
I 

 

 
 

Programa de manejo sanitario y aprovechamiento de aguas grises y/o lluvias, en una 

vivienda de interés social del Municipio de Tocancipá.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Presentado por: 

Hugo Gildardo Espinosa Sepúlveda 
Código 20800187 

 

 

Trabajo de grado presentado como requisito para optar al título de: 

Alta Gerencia  

 

Tutor:  

Lida Neidu Murillo Moreno  

 

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA  
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS 

ESPECIALIZACION EN ALTA GERENCIA  

06 de mayo de 2019 

 
  



II 

 

Tabla de contenido 

Listado De Tablas............................................................................................................................ IV 

Listado de Figuras ........................................................................................................................... IV 

Listado de Anexos ........................................................................................................................... IV 

1. Descripción del problema ...........................................................................................................V 

2. Planteamiento del problema .......................................................................................................IX 

2.1. Pregunta general ................................................................................................................IX 

2.2. Sistematización del problema .............................................................................................IX 

3. Objetivos ................................................................................................................................... X 

3.1. Objetivo general ................................................................................................................. X 

3.2. Objetivos específicos .......................................................................................................... X 

4. Justificación ................................................................................................................................1 

5. Marco referencial ........................................................................................................................4 

5.1. Marco histórico....................................................................................................................4 

5.1.1. Captación de agua de lluvia, pasado y actualidad ............................................................5 

5.2. Marco teórico ......................................................................................................................6 

5.3. Marco conceptual .............................................................................................................. 11 

5.4. Marco Normativo .............................................................................................................. 13 

6. Marco Metodológico. ................................................................................................................ 17 

6.1. Cualitativo – descriptivo..................................................................................................... 17 

6.2. Fuentes De Información ..................................................................................................... 17 

6.2.1. Fuente Primaria .......................................................................................................... 17 

6.2.2. Fuentes Secundarias.................................................................................................... 18 

6.3. Análisis de Variables ......................................................................................................... 18 

6.4. Interpretación de datos ....................................................................................................... 18 

6.5. Caso de estudio.................................................................................................................. 18 

6.5.1. ubicación geográfica en el territorio:.......................................................................... 18 

6.5.2. Localización general del proyecto ................................................................................ 20 

6.5.3. Acceso a la localidad.  ................................................................................................. 20 

6.5.4. Hidrografía e hidrología. ............................................................................................. 21 

6.5.5. Hidrogeología............................................................................................................. 22 



III 

 

6.5.6. Climatología y meteorología........................................................................................ 23 

6.5.7. Precipitación.  ............................................................................................................. 24 

6.5.8. Temperatura. .............................................................................................................. 25 

6.5.9. Humedad relativa........................................................................................................ 26 

6.5.10. Meteorología.  ............................................................................................................. 27 

6.5.11. Vivienda en el Municipio de Tocancipá. - caso de estudio.  ............................................ 28 

6.5.12. Estructura topológica del sistema de acueducto............................................................. 30 

6.5.13. Análisis población y demanda: .................................................................................... 31 

6.5.14. Proyección de demanda de agua en el municipio. .......................................................... 32 

7. Marco Técnico .......................................................................................................................... 35 

7.1. Plan de Manejo Sanitario.................................................................................................... 35 

7.1.1. Memoria de cálculo unidad sanitaria rural. ................................................................... 35 

7.1.2. Tanque de almacenamiento. ........................................................................................ 35 

7.1.3. Sistema de Tratamiento. .............................................................................................. 36 

7.1.4. Tanque Séptico. .......................................................................................................... 37 

7.1.5. Trampa de Grasas. ...................................................................................................... 38 

7.1.6. Campo de Infiltración. ................................................................................................ 39 

7.2. Manejo de Aguas Lluvias ................................................................................................... 40 

7.2.1. Aprovechamiento de aguas de lluvia, análisis conceptual y referenciación de buenas 

prácticas. 40 

8. Manejo de residuos sólidos ........................................................................................................ 57 

9. Conclusiones...............................................................................................................................1 

10. Recomendaciones ....................................................................................................................2 

11. Bibliografía  .............................................................................................................................3 

12. Anexos ...................................................................................................................................6 

 

  



IV 

 

Listado de Tablas 

 

Tabla 1 Proyección de la demanda de agua municipio de Tocancipá. ............................................. 33 

Tabla 2. Revisión documental para la investigación. ....................................................................... 45 

Tabla 3. Revisión documental para la investigación. ....................................................................... 48 

Tabla 4. Jerarquización de los potenciales beneficios. ..................................................................... 49 

Tabla 5. Componentes del sistema de aprovechamiento de agua lluvia ........................................... 52 

Tabla 6. Programa de manejo de aguas superficiales ...................................................................... 53 

Tabla 7. Programa de manejo de vertimientos ................................................................................ 56 

Tabla 8. Programa de manejo de residuos solidos ........................................................................... 58 

Tabla 9. Cronograma de plan de manejo sanitario .................................................................................1 

Tabla 10. Presupuesto programa sanitario .......................................................................................3 

 

 
 

Listado de Figuras 

 
Figura 1. Estaciones meteorológicas municipio Tocancipá .............................................................. 22 

Figura 2.  Valores Totales Mensuales de precipitación, estación ME El Colombiano. ..................... 24 

Figura 3. valores medios mensuales de temperatura. (Municipio de Tocancipà, 2013).................... 25 

Figura 4. Valores medios de humedad relativa (Municipio de Tocancipà, 2013) ............................. 26 

Figura 5. usos del suelo (Tocancipa, 2010) ...................................................................................... 29 

Figura 6. Estructura acueducto (Municipio de Tocancipà, 2013) .................................................... 31 

Figura 7 Proyección de la demanda de agua – municipio de Tocancipá .......................................... 34 

Figura 8. Cronograma Programa sanitario.......................................................................................2 

 
 

 

Listado de Anexos 

Anexo 1. Plano tanque biodigestor ....................................................................................................6 

Anexo 2. Tanque de almacenamiento ................................................................................................6 

Anexo 3. Plano trampa de grasas ......................................................................................................6 

Anexo 4. Diseño trampa de grasas, sistema de tratamiento tanque de almacenamiento ....................7 

Anexo 5. Diseño de filtro anaeróbico .................................................................................................9 

Anexo 6. Diseño De Tanques Sépticos ............................................................................................. 13 

 
  



V 

 

Programa de manejo sanitario y aprovechamiento de aguas grises y/o lluvias, en una 

vivienda de interés social del Municipio de Tocancipá.  

1. Descripción del problema 

   El Municipio de Tocancipá, presenta una biodiversidad de especies y usos del suelo lo cual 

genera que sea muy atractivo para la implementación de diferentes actividades en la jurisdicc ión 

del mismo, igualmente su vocación netamente industrial desde hace aproximadamente veinte (20) 

años, ha hecho que la migración de personas desde diferentes lugares de la geografía Colombiana, 

lleguen en busca de una mejor calidad de vida y oportunidades de trabajo, causando un gran 

impacto en la población autóctona del Municipio, que se ha visto opacada obligándose a la 

adaptación y a los cambios que ha sufrido en muy poco tiempo. Esto hace que el Municipio tenga 

que invertir recursos en aspectos sociales, culturales, educativos, salud, seguridad y de servicios 

públicos en general, con el fin de suplir las necesidades de dicha comunidad, incrementando las 

inversiones de recursos públicos. 

   Estos factores y en especial el aumento de la población que en veinte años paso de 12.000 

habitantes a tener una población actual de 40.000 habitantes (Departamento Nacional de 

Planeaciòn, 2018), lo cual hace que los recursos hídricos se deterioren y agoten a gran velocidad, 

el agua y los ecosistemas son vitales para la calidad de vida de toda la comunidad, pero son recursos 

limitados, esto genera insatisfacción al crecer la escasez y aumentar los precios al momento de 

adquirir dicho servicio (Municipio de Tocancipà, 2015-2021). En consecuencia, la construcción 

de vivienda de interés social, las aglomeraciones urbanas, y los asentamientos ilegales ubicados 

en áreas rurales, necesitan una gran demanda de agua potable, y al mismo tiempo producen una 

oferta de aguas servidas(aguas usadas, domésticas), ya que la gran mayoría de dichos centros 

poblados son construidos de manera ilegal, y no cuentan con servicios públicos básicos, generando 
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el vertimiento del agua residual a las fuentes hídricas naturales y en su defecto al suelo natural 

directamente.  

En este orden de ideas es fundamental efectuar un programa de manejo sanitario que 

presente el diseño de saneamiento ambiental incluyendo la  recolección, transporte, vertimiento de 

aguas servidas en un sitio seguro para su posterior tratamiento, con el objeto de mitigar los daños 

al medio ambiente (Tocancipà, 2013), cumplir con la normatividad vigente; armonizando con los 

proyectos del nivel regional emanados del Plan de Ordenamiento y Manejo de las cuencas 

hidrográficas del Rio Bogotá(POMCA) (Municipio de Tocancipà, 2015-2021). 

 

Los habitantes de diferentes sectores del Municipio, como Martínez, San Victorino, 

polígono, centro poblado la Fuente, entre otros, son los más afectados ya que carecen de recursos 

económicos y poca información acerca de cómo preservar los recursos naturales, tal situación hace 

referencia básicamente al suministro de agua potable; comprende todos los elementos necesarios 

para su captación, tratamiento, transporte y disposición a usuarios por medio del sistema de redes 

de tubería, tanques de almacenamiento, sistemas de bombeo, válvulas entre otros. La captación 

generalmente se hace de las fuentes naturales como quebradas, ríos o pozos profundos; igualmente 

existen otras fuentes como estanques, represas, embalses, aljibes, pozos artesanales, captación de 

aguas lluvias por diferentes métodos (Municipio de Tocancipà, 2013). El agua es un elemento 

básico para la supervivencia de todas las especies, además de ser esencial en la vida del hombre; 

industria, agricultura, recreación, pesca, navegación etc. La dotación de agua potable del 

Municipio de Tocancipá depende en más del 70% (Municipio de Tocancipà, 2013) del rio Bogotá; 

el rio es utilizado como fuente de captación de agua potable y para el transporte de aguas residuales 

urbanas e industriales. Si bien es cierto que los municipios de la zona norte que hacen parte de la 
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cuenca alta del rio Bogotá están en constante crecimiento e igualmente sus zonas industriales; esto 

evidencia un posible deterioro del recurso hídrico a futuro (Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible, 2012). Por lo anterior se hace indispensable nuevas alternativas de dotación de agua 

potable o reúso que permitan cubrir la demanda futura, en este orden de ideas es razonable pensar 

que se requiere de una fuente de captación de agua potable que sea independiente del sistema rio 

Bogotá. 

   Algunos de los principales factores que afectan al recurso hídrico son: (Programa de las 

Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, 2016)   

• El crecimiento de la población, en especial zonas con escasez de agua. Grandes cambios 

demográficos a medida que la población se desplaza de entornos rurales a urbanos. 

• Mayores demandas de seguridad alimentaria y de bienestar socioeconómico. 

• Mayor competencia entre usuarios y usos. 

• Contaminación de origen industrial, municipal y agrícola. 

• Explotación minera  

 El Estado Colombiano es uno de los países más ricos en biodiversidad y fuentes hídr icas 

del mundo, pues posee grandes fuentes de agua que bañan sus valles y cordilleras, entre las 

cuales podemos contar Magdalena-Cauca, Caribe, Amazonas, Pacifico y Orinoco (Minister io 

de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012), las cuales hacen que el país sea uno de los más 

envidiados en lo que se puede considerar el tesoro más preciado con el cual cuenta el ser 

humano, pero la falta de una cultura generalizada y concienzuda acerca de la importancia de 

cuidar los recursos naturales  y la importancia que tiene este tema en la preservació n del agua 

para la vida, la cual se puede poner en peligro por el inadecuado uso del preciado líquido.  
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En la actualidad aún se cree que el agua es un recurso renovable, pero ésta es una mala 

interpretación del ciclo hidrológico, pues, aunque el agua se encuentra en la Tierra en la misma 

cantidad (cambiando continuamente de estados), se excluye de esta teoría la calidad del 

recurso, la cual no es la misma debido a los grandes cambios que ha presentado la 

geomorfología a causa del ser humano, quien sin darse cuenta se está autodestruyendo. Es por 

eso que aún se cree que el agua está autorrecuperándose continuamente mediante el ciclo 

hidrológico. Este concepto errado (si se tiene presente que el ritmo de contaminación de las 

fuentes es mucho mayor al tiempo de renovación de los cuerpos de agua) crea en la gente falsas 

ilusiones, lo que conlleva en gran parte a que haya despilfarros y usos inadecuados del recurso 

hídrico. Otro factor importante que interviene con la calidad del agua es la limitación en los 

posibles usos, lo que disminuye en gran proporción la disponibilidad de agua. Dicha calidad 

se ve afectada básicamente por el vertimiento de las aguas residuales sin tratamiento previo 

hacia las fuentes cercanas, especialmente en la cordillera central, donde están ubicadas la 

mayoría de las fuentes y en donde están asentadas gran cantidad de ciudades, aunque en materia 

de normatividad se ha ido avanzando poco a poco para disminuir estas prácticas. 

 

Por las consideraciones anteriormente expuestas es importante hacer un anális is 

comparativo de sistemas alternativos para la recolección y aprovechamiento de aguas grises 

y/o lluvias, en las viviendas de interés social del Municipio de Tocancipá, con el fin de evitar 

a futuro un posible racionamiento del preciado líquido .  
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2. Planteamiento del problema 

2.1. Pregunta general 

¿Qué contribución generaría el programa sanitario, la recolección y reutilización de  aguas 

lluvias en viviendas de interés social y bajos recursos en el Municipio de Tocancipá? 

2.2. Sistematización del problema 

• ¿La instalación de los sistemas sanitarios y de saneamiento básico en viviendas de 

interés social y bajos recursos del municipio de Tocancipá, tendrá un costo – benefic io 

para la población?  

• ¿La implementación de un sistema de aprovechamiento de aguas grises en las viviendas 

de interés social del municipio de Tocancipá, tendrá un potencial de ahorro de agua? 

• ¿Con la implementación de un programa sanitario en las viviendas de interés social del 

Municipio de Tocancipá, se generará mitigación de impactos ambientales? 
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3. Objetivos 

3.1.  Objetivo general 

   Analizar los beneficios con la implementación del programa sanitario y aprovechamiento de 

aguas grises y lluvias, en las viviendas de interés social del Municipio de Tocancipá. 

 

3.2.  Objetivos específicos 

• Plantear un diseño de saneamiento básico para las viviendas de interés social del 

Municipio de Tocancipá.  

• Realizar un programa de manejo sanitario en las viviendas de interés social del 

Municipio de Tocancipá.  

• Proponer un presupuesto y cronograma de ejecución del programa de manejo sanitar io 

en las viviendas de interés social del Municipio de Tocancipá.  
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4. Justificación  

 El crecimiento poblacional que ha tenido la zona de sabana centro, en municipios como 

Chía, Cajicá, Zipaquirá, Tocancipá, entre otros; esto debido al auge de las industr ias 

extranjeras y nacionales que se ubican en dichos territorios, generando el éxodo de personas 

en busca de trabajo y nuevas oportunidades de vida, haciendo que los Municipios tengan que 

adoptar medidas respecto a la demanda de vivienda y las áreas de construcción en sus esquemas 

de ordenamiento territorial, por ende se han disparado las edificaciones de interés social en el 

área de influencia, la cual es asequible a estas comunidades por su bajo costo y a los benefic ios 

que otorgan los bancos por adquirir créditos para vivienda, pero a la vez surgen necesidades 

en sectores como salud, educación, servicios públicos, bienestar social, etc.  

 

En Tocancipá este fenómeno ha causado que el crecimiento poblacional vaya 

aumentando en forma desmesurada y en menos de dos décadas haya pasado de tener 12.000 

habitantes en el año 2003 a una población cercana a los 40.000 habitantes en el año 2019 

(Departamento Nacional de Planeaciòn, 2018), lo cual conlleva a que la demanda de servic ios 

públicos sea mayor,  

 

Una alternativa para afrontar la escasez del recurso hídrico es considerar fuentes 

alternas de suministro; para satisfacer la demanda se contempla el uso eficiente del agua 

empleando los recursos disponibles y de fácil acceso. El agua pluvial es un recurso importante 

del cual se puede disponer para satisfacer la demanda de agua por parte de las comunidades 

que presenta situaciones de escasez, o comunidades con fenómenos atípicos como el 

crecimiento población y la industrialización desmesurada de su territor io.  Asimismo, las aguas 
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residuales domésticas (especialmente las aguas grises) se consideran también como una fuente 

alterna de suministro. Este tipo de aguas pueden ser empleadas, tras recibir tratamiento, en 

aquellos usos que no requieran agua de calidad potable. Al emplear estas técnicas, tanto 

independientes como combinadas, se tiene menor dependencia al sistema municipal de agua 

potable, conllevando una menor explotación de las fuentes naturales de suministro y 

reduciendo con ello las descargas de aguas residuales (Furimai, 2008), en el caso de Tocanc ipá 

sería de gran apoyo ya que la saturación de captaciones a que tienen sometido su princ ipa l 

fuente hídrica es decir el Rio Bogotá, está acabando con el ecosistema de este y las poblaciones 

de la cuenca media y baja se ven afectados al no poder obtener agua de este importante afluente, 

igualmente sucede con las fuentes de agua de la jurisdicción que se están secando debido a la 

explotación minera a la que son sometidos los cerros orientales del Municipio. Es por esto que 

el almacenamiento de agua de lluvia es una medida útil para la demanda de agua en casos de 

emergencia. Además, el uso del agua de lluvia puede funcionar como un tipo de educación 

ambiental para concienciar a los ciudadanos sobre el uso sostenible del agua urbana (Furima i, 

2008). 

A las mencionadas inconvenientes se suma la falta de normatividad en el país acerca de 

estos sistemas, y el desconocimiento de la comunidad en cuanto a una posible solución a la 

problemática del cambio climático y ahorro del agua, a través del presente artículo se considera 

realizar una evaluación y un análisis comparativo de los sistemas de recolección y reutilizac ión 

de aguas lluvias con el uso de los sistemas tradicionales, debido al incremento de la demanda 

de agua la cual está creciendo de forma exponencial y la oferta en algunos lugares del 

municipio, no alcanza a ser suficiente para suplir necesidades básicas, resulta entonces una 
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alternativa interesante el aprovechamiento de aguas lluvias, lo cual redunda en menores costos 

operativos para las edificaciones y un aporte para la sociedad en términos ecológicos.   
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5. Marco referencial 

 A continuación, se presenta el marco referencial del proyecto denominado “Programa de 

manejo sanitario y aprovechamiento de aguas grises y/o lluvias, en una vivienda de interés social 

del Municipio de Tocancipá.”, dicho marco se desarrolla bajos los siguientes aspectos: 

• Marco Histórico  

• Marco Teórico 

• Marco Conceptual 

5.1. Marco histórico 

  Desde el inicio de la historia el hombre fue nómada y se desplazaba un lugar a otro, 

sin la necesidad de establecerse en algún lugar determinado, pues el instinto de supervivenc ia 

lo hacía movilizarse de un lugar a otro para poder conseguir alimento, lo cual condicionaba tal 

escenario,  una vez descubrió la agricultura pazo a ser sedentario, lo cual hizo que desde sus 

comienzos el hombre aprovechara el agua superficial como primera fuente de abastecimiento, 

consumo y vía de transporte, por ello el valle de los ríos es el lugar escogido para establecer 

las primeras civilizaciones, allí el hombre aprende a cultivar y domestica los animales y con 

ello encuentra la primera aplicación al agua lluvia; pero no depende directamente de ella para 

su supervivencia debido a la presencia permanente del agua superficial. Cuando las 

civilizaciones crecieron demográficamente y algunos pueblos debieron ocupar zonas áridas o 

semiáridas del planeta comenzó el desarrollo de formas de captación de aguas lluvias, como 

alternativa para el riego de cultivos y el consumo doméstico, lo cual facilitaba enormemente 

sus labores y economizaba tiempos en las actividades propias de cada civilización. 
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5.1.1. Captación de agua de lluvia, pasado y actualidad 

 Diferentes formas de captación de agua de lluvia se han utilizado tradicionalmente a 

través de la historia de las civilizaciones; pero estas tecnologías sólo se han comenzado a 

estudiar y publicar recientemente; con base en la distribución de restos de estructuras de 

captación de agua de lluvia en el mundo y el continuo uso de estas obras en la historia, se 

puede concluir que las técnicas de captación de agua de lluvia cumplen un papel importante 

en la producción agrícola y en satisfacer las necesidades domésticas, con un uso intensivo en 

las regiones áridas o semiáridas del planeta (José Alejandro Ballén Suárez, 2006). 

 

  Autores renombrados en el estudio de agua lluvias como Gould y Nissen  Petersen 

(Petersen, 1999), describen los orígenes del aprovechamiento pluvial  en las primeras 

civilizaciones del Medio Oriente. La Antigua Republica Romana, en los siglos III y IV a.C. 

estaba conformada por edificaciones unifamiliares denominadas “Domus” que poseían un 

espacio principal a cielo abierto llamado “Atrio” en el que se alojaba un estanque principal que 

recolectaba el agua lluvia llamado “impluvium”, el agua pasaba por un orificio en el techo 

llamado “compluvium”.  En el desierto de Negev, en Israel y Jordania fueron descubie r tos 

sistemas de captación de agua lluvia de hace aproximadamente 4000 años o más, estos sistemas 

se basaban en el desmonte de lomeríos para poder incrementar la escorrentía superficial con el 

fin de ser dirigida a zonas agrícolas más bajas.   El imperio Maya en Centroamérica; al sur de 

la ciudad de Oxkutzcab (estado de Yucatán) en el pie de la montaña de Puuc, en el siglo X a.C.  

Se contaba con un sistema para el aprovechamiento de agua lluvia, el cual recogía el agua en 

un área de 100 a 200 m2 posteriormente se almacenaba en cisternas llamadas “Chultuns” estas 

se encontraban enterradas en el suelo impermeabilizadas y poseían aproximadamente un 
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diámetro de 5m; este sistema abastecía a la población y se implementaba para el riego de los 

cultivos, en la figura 3 se puede apreciar el esquema de los Chultuns y su disposición en el 

suelo. 

5.2. Marco teórico 

 A continuación, se establece un compendio sobre el aprovechamiento sostenible de las 

aguas lluvias y los elementos necesarios para plantear diferentes opciones de infraestructura. 

Igualmente se hace una revisión de las principales prácticas para el aprovechamiento de la 

cosecha de aguas lluvias y las bondades y desventajas del agua lluvia como fuente de 

suministro, la calidad, los usos y las normas guías para estas aguas, las relaciones oferta-

demanda, y la aplicabilidad en nuestro país donde no somos conscientes de la ventaja de ser 

una de las naciones con mayor cantidad de recursos hídricos, pero a la vez uno de los que más 

malgasta sus recursos naturales. 

 Según una serie de estudios realizados por la Organización de las Naciones Unidas en 

el año 2008, se logró demostrar que más del 50 % de la población mundial reside en zonas 

urbanas, provocando que en muchas de estas áreas la demanda de agua sea mayor a la oferta  

disponible (FAO, 2000). 

 De igual manera y de forma más cercana, FAO (2000), revela las experiencias de los 

países latinoamericanos en zonas áridas donde la captación de agua de lluvia es fundamenta l 

para propósitos de producción agropecuaria y forestal y es desarrolla a través de diferentes 

métodos de captación y sistemas de riego que son apropiadas para cada territorio 

 Sin embargo, en publicaciones más recientes, es posible evidenciar el creciente interés 

por las fuentes no convencionales de agua en la planificación urbana de las ciudades, pues 

factores como el crecimiento poblacional y la expansión urbana son tendencias cada vez más 



7 

 

marcadas y de acuerdo con Morales Pinzón (Tito Morales-Pinzón, 2014), el agua puede ser 

considerado el recurso natural que más limita el crecimiento y desarrollo futuro de los centros 

urbanos especialmente de países no desarrollados. 

 En este orden de ideas, se han publicado numerosas investigaciones en torno al uso del 

agua lluvia en zonas urbanas, por tal razón es importante el área de estudio del presente ensayo, 

ya que la zona del altiplano Cundi-Boyacense donde se encuentra Tocancipá es una zona 

bastante lluviosa y se podría aplicar perfectamente a este sistema para aprovechar las 

precipitaciones que se presentan en el área de estudio, otro ejemplo de ello es el estudio 

realizado por Oscar Cortés Cely para la revista Arquitectura donde hace un estudio y  revis ión 

sobre los usos y variables para determinar la calidad del agua pluvial en superficies de cubierta  

(Cely, 2015), en países donde la escasez de agua es evidente y los seres humanos son sometidos 

a largas caminatas por lugares inhóspitos para conseguir el preciado líquido se puede enunc iar 

el caso exitoso en una Nación como Bangladesh, donde se determina el potencial de 

aprovechamiento de agua lluvia para una comunidad urbana donde se debe almacenarla bajo 

tierra para su uso posterior (Dummett, 2013); un paso hacia la sostenibilidad hídrica de México 

es la generación de proyectos que buscan aprovechar el agua de lluvia, (Jauregui, 2017), en 

otras comunidades el agua lluvia es aprovechada para la reutilización de las mismas en el 

comercio y procesos industriales, es así como Sánchez Fernández, proponen un sistema de 

aprovechamiento de aguas lluvias en una comunidad urbana al norte de Portugal como 

alternativa de uso para procesos de baja demanda, tales como el lavado de autos, con lo cual 

se contribuye a la disminución del consumo de agua potable y por ende se reduce la 

contaminación de las fuentes hídricas; en este mismo sentido otras investigaciones como la de 

Villarreal y Dixon llegan a plantear un modelo de desarrollo a gran escala, donde se aprovecha 
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el agua lluvia en tejados de casas y edificios para  abastecer a toda la ciudad de Ringdansen 

(Suecia) del agua utilizada en los baños, lavanderías, lavado de coches y riego de jardines.  

(Dixon, 2005). 

 De igual manera, y obedeciendo a esta tendencia de uso de fuentes alternativas de agua, 

se han desarrollado manuales en los que se explican los métodos para cuantificar la demanda 

y oferta de agua lluvia, los procesos y componentes básicos que debe poseer un sistema de 

aprovechamiento, y la forma de instalarlos de acuerdo a la necesidad o los usos para el cual 

sea utilizada. Dichos manuales presentan modelos similares y coinciden en la forma de 

aprovechamiento con procesos desde la captación en tejados, materiales óptimos para el 

sistema de almacenamiento y distribución, y procesos de desinfección apropiados según el uso  

(Velàsquez, 2012). 

 En este sentido, se han desarrollado investigaciones que proporcionan informac ión 

específica en cada proceso de la recolección de aguas lluvias,  en la investigación hecha por 

(Ramòn Farreny, 2011),desarrollan unos criterios para la selección techo con el fin de 

maximizar la disponibilidad y la calidad del agua de lluvia, Campisano y Módica, revelan 

diferentes formas de cuantificar la forma y la medida apropiada para el sistema de 

almacenamiento y distribución (Modica, 2012); además, los techos verdes son sistemas 

urbanos de drenaje sostenible (SUDS) conformados por múltiples capas, que se instalan en la 

cubierta de las edificaciones con diferentes intenciones como la captación de agua lluvia con 

el fin de reducir los volúmenes de escorrentía, la generación de hábitat para diferentes especies, 

o simplemente por su valor estético (Ávila, 2012), investigaciones establecen y describen el 

paso a paso el funcionamiento de los sistemas de tratamiento que deben operar en las viviendas 

ubicadas en islas donde existen volcanes cercanos a las viviendas teniendo en cuenta que el 
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agua lluvia, en el contexto en que estas presentan características físico-químicas deficientes 

por la presencia de ceniza volcánica, siendo necesaria la utilización de sistemas de 

aprovechamiento con procesos complejos de potabilización del agua para consumo humano, 

siendo este casi el único medio de potabilización de agua para el consumo humano.  

 A nivel internacional existen dos organizaciones encargadas de estudiar todo lo 

relacionado con la calidad de agua para su consumo y uso. En primer lugar, está el Centro 

Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente o CEPI, y el centro regional de 

tecnología ambiental de la Organización Panamericana de la Salud Oficina regional (OPS), 

Oficina regional para las Américas de la Organización Mundial de la Salud (OMS).  

  El CEPIS realiza actividades encaminadas a orientar a los países de la región en el 

manejo de los problemas ambientales que constituyen riesgos para la salud humana : 

abastecimiento de agua, tratamiento y recursos de aguas residuales, manejo de desechos 

sólidos domésticos entre otros. 

   El Centro impulsa programas que refuerzan la cooperación de la OPS con los países y 

dedica especial atención al desarrollo de tecnologías económicas de fácil operación y 

mantenimiento, diseminación de información, movilización y capacitación de recursos 

humanos, educación sanitaria y a la participación de la comunidad en la gestión ambiental.  

 En este sentido, muchas investigaciones dan cuenta del potencial de aprovechamiento y los 

beneficios ambientales que puede traer implementar sistemas de captación  aguas lluvias en 

las viviendas, lo cual es un gran potencial para el Municipio de Tocancipá; sin embargo, como 

propuesta para el aprovechamiento de recursos hídricos excedentarios no se puede descartar el 

potencial de aprovechamiento de las agua grises en la vivienda urbana, lo cual haría de las 

viviendas lo que hoy en día se denomina sostenibilidad en edificaciones (M. Macías, J. García 
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Navarro, 2010), para lo cual es importante aprovechar las aguas grises en edificaciones, en 

usos no potables especialmente limpieza y jardines, donde los sistemas de aprovechamiento se 

convierten en un paso fundamental en el diseño de este tipo de edificaciones y un gran avance 

en la sostenibilidad ambiental. 

 Por tal razón en esta investigación se utilizará el método cualitativo, cuantitativo y 

descriptivo teniendo en cuenta lo enunciado en los párrafos anteriores, y así poder dar una 

posible solución al aprovechamiento de aguas lluvias en el Municipio de Tocancipá, y que las 

familias asentadas en las viviendas de interés social se beneficien de dicho método, el cual no 

es tan común en nuestro país y poder contribuir al sostenimiento ambiental y económico de la 

población del Municipio y así poder controlar el deterioro de los recursos naturales no 

renovables, es así que en la  presente investigación se pretende contribuir a la búsqueda de una 

posible solución  a la escasez del recurso agua en la comunidad Tocancipeña y pretende hacer 

un análisis comparativo entre los sistemas de captación de agua lluvia existentes y los métodos 

tradicionales de acueducto   y de esta manera obtener una posible alternativa para un sistema 

de captación de agua de lluvia basado en la calidad que esta misma presenta, y loa benefic ios 

económicos y sociales que la misma prestaría a la población objeto del estudio. 

   La construcción de todo proyecto de vivienda de interés social y en particular aquellos 

que se desarrollan en zonas urbanas contemplan una gran afectación de entornos debido a que 

las condiciones y recursos naturales y servicios públicos esenciales para la ejecución  y 

sostenibilidad de los mismos requieren necesariamente una alternativa para la utilización del 

agua y rehúso del recursos, dado que en un mundo tan cambiante estamos agotando 

drásticamente el preciado líquido y desde nuestra perspectiva necesitamos hacer una 

intervención y cambio en el uso del agua con el fin de mantener vivos los ecosistemas. 
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Mediante el aprovechamiento y reutilización del agua lluvia y aguas grises en las viviendas de 

interés social se realizará un proceso analítico, cualitativo  y cuantitativo multidisciplinario a 

través del cual se obtiene una visión integral de los impactos derivados de la utilización de las 

aguas lluvias en dichos proyectos y los diferentes beneficios que la comunidad obtendría al 

utilizar el proyecto, mediante la identificación y valoración de las ventajas y desventajas que 

tendría la adopción del mismo.  

Independientemente del resultado positivo o negativo de invertir en este tipo de tecnolog ías, 

hay que tener en cuenta que estos sistemas son un excelente complemento para las tecnologías 

convencionales de abastecimiento de agua, la combinación de los sistemas impactar ía 

positivamente en la protección de las fuentes de agua pluvial y superficial, además su adopción 

generaría paulatinamente un cambio en el conocimiento colectivo de la comunidad sobre la 

protección del ambiente, asimismo es un escalón más en la meta de lograr el desarrollo 

sostenible. 

5.3. Marco conceptual 

   Para el desarrollo del proyecto es importante entender ciertos conceptos: el concepto 

de captación de aguas lluvias en viviendas entiéndase como la tecnología implementada para 

la recolección en los techos y los pisos u áreas impermeables de estas, de agua que escurre en 

forma superficial para un posterior almacenamiento y uso humano; existen diversos métodos 

como lo son el más conocido SCAPT (sistema de captación de agua pluvial en techos).  

 

 Uno de los grandes interrogantes que nos planteamos al hacer uso de un sistema de 

aprovechamiento de aguas lluvias, es la cantidad de agua efectiva en el tejado de las viviendas 
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que podemos almacenar y aprovechar para la reutilización de las mismas, ya que únicamente 

con la observación de la lluvia es muy difícil obtener un resultado cierto acerca del tema. 

  La cantidad de agua de lluvia que podamos obtener de una cubierta dependerá de dos factores 

básicos. En primer lugar, se habrá de considerar la superficie de la cubierta que recibirá la lluvia y 

en segundo lugar la cantidad de lluvia que se puede esperar en un lugar determinado, para el caso 

que nos atañe las viviendas de interés social en el Municipio de Tocancipá y la cantidad de 

precipitación que podemos obtener en la sabana de Bogotá, y sus alrededores las cual es bastante 

alta como se explicó anteriormente, según lo anunciado por el ideam.  

 

Algunos otros conceptos importantes a tener en cuenta son: 

Precipitación: Es el fenómeno que se produce posterior a la condensación del vapor del agua 

atmosférico que se deposita en la superficie de la tierra, ocurriendo debido a la a la saturac ión 

de vapor en la atmósfera, el agua condensándose y cayendo en forma de gotas agua conocido 

como lluvia, granizo, nieve. Es una pieza fundamental en el ciclo hidrológico   y el sustento 

vital de muchas especies.  

 Medición de la precipitación: Se realiza mediante un aparato conocido como pluviómetro; este 

mide el agua que cae sobre un metro de superficie en un tiempo determinado y expresa esa 

cantidad en litros por metro cuadrado, los valores obtenidos para que sea validos deben ser 

científicamente comparables. Desde 1960 se han venido perfeccionando las técnicas y ahora 

es también posible realizar la medición de la lluvia por medio de un radar meteorológico en 

conjunto con modelos matemáticos, obteniendo datos como la intensidad y los caudales en 

tiempo real de determinadas zonas. 
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Coeficiente de escurrimiento: Es la relación presente entre la lámina de agua en una superfic ie 

y la lámina de agua que escurre superficialmente. Se expresa en mm. 

5.4. Marco Normativo 

 En Colombia y más exactamente en sus Municipios no existe una infalible estrategia 

que nos permita determinar y/o justificar el uso eficiente del agua, y que sea una verdadera 

política pública en el asunto, para conservar y preservar nuestros recursos naturales a futuro, 

por ende la  legislación y normatividad respecto al uso de agua  en Colombia  se encuentran 

variedad de decretos, normas y leyes que la declaran  como un  servicio y bien público; en el 

ámbito ambiental existen otras que  regulan su uso adecuado; pero en lineamientos de 

aprovechamiento  de aguas lluvias a seguir es   poco. 

 

 Sobre la captación de agua lluvia, en el 2011 el Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, en conjunto con la Corporación Financiera Internacional o IFC y con Cámara 

Colombiana de la Construcción o CAMACOL crearon la Guía Nacional de Construcc ión 

Sostenible para Colombia. En cuanto a leyes, está la Ley 373 de 1997 que establece un 

programa para el uso eficiente y ahorro de agua. En ella se enuncia que todo plan ambienta l 

regional y municipal debe incorporar obligatoriamente un programa para el uso eficiente y 

ahorro del agua. Según esta Ley, las entidades regionales encargadas de la prestación de los 

servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, producción hidroeléctrica y demás 

usuarios del recurso hídrico, deben elaborar y adoptar proyectos y acciones para el manejo, 

protección y control del recurso hídrico ( (Colombia C. N., 1997) 
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   En el 2011, el gobierno nacional formuló el decreto 3571, en el cual se establecen los 

objetivos, estructuras, funciones del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y se integra 

el Sector administrativo de vivienda, ciudad y territorio 

En temas de regulación de agua potable y saneamiento básico está la CRA o Comisión de 

Regulación de Agua Potable y Saneamiento básico. Esta tiene como propósito fundamenta l 

regular monopolios, promover la competencia, impulsar la sostenibilidad del sector Agua 

Potable y Saneamiento Básico, evitando abusos de posición dominante, garantizando la 

prestación de servicios de calidad, con tarifas razonables y amplia cobertura.  

 

    En el 2016, se expidió la Resolución CRA 750, por la cual se modifica el rango de 

consumo básico, se da cumplimiento a lo previsto por el artículo 2.3.6.3.3.9 del Decreto 1077 

de 2015, y se inicia el proceso de discusión directa con los usuarios y agentes del sector” 

(Bàsico-CRA, 2016)- 

 El objetivo de esta resolución es modificar el rango de consumo básico y definir el 

consumo complementario y suntuario, de tal forma que se contribuya al uso eficiente, ahorro 

del agua y se desestimule su uso irracional. Los valores definidos para consumo básico en 

ciudades y municipios con altitud promedio por encima de 2000 metros es de 11 m3; para 

ciudades entre 1000 y 2000 metros es de 13 m3; y para ciudades por debajo de los 1000 metros 

es de 15m3. 

   De la misma manera, la CRA en el 2016 publicó un ABC sobre la disminución del 

consumo básico de agua donde se exponen los porcentajes de subsidio para cada estrato, así 

como los beneficios al disminuir el consumo básico. En cuanto a lo primero, los concejos 

municipales y los alcaldes tienen el deber de determinar los porcentajes de subsidio que puede 
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recibir un ciudadano de estratos 1, 2 o 3. Los topes establecidos por la Ley son: 70% (Estrato 

1), 40% (Estrato 2) y 15% (Estrato 3). 

 Dentro de los beneficios está incentivar el uso racional y eficiente del agua, ya que 

consumir lo necesario, permitirá disminuir la presión sobre el recurso hídrico del país, de tal 

forma que se pueda contar con mayores posibilidades de acceso y disponibilidad del agua para 

abastecimiento de la población. También poder contar con mayores recursos financieros para 

mayor número de población que requiere subsidios, ya que se dejaría de cubrir con subsid ios 

a quienes hagan un consumo innecesario de agua y así poder beneficiar más población que 

requiere de estos beneficios 

   En el 2015 El Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, expidió del Decreto 1285 

de 2015 y la Resolución 0549 de 2015 con la cual se adopta la Guía de Construcción para el 

ahorro de Agua y Energía. Esta reglamentación tiene como objetivo, introducir estándares de 

construcción sostenible para promover la eficiencia energética y el uso racional de agua en las 

nuevas edificaciones que se construyan en el territorio nacional a partir de su entada en 

vigencia. Con ello se pretende que las nuevas construcciones sean más eficientes en término s 

de consumo de agua y energía; para lo cual, se establecen porcentajes obligatorios de ahorro 

de energía y agua en las edificaciones de como mínimo un 15% (Territorio, 2015). La ley entró 

en vigencia a partir del 11 de julio de 2016.  

 

   La normatividad aplicada en este articulo la proporcionará: 

• Decreto 1090 de 2018” uso eficiente del agua”. 

• Acuerdo 09 de 2010, plan de ordenamiento territorial de Tocancipá.  
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• Reglamento técnico del sector agua potable y saneamiento básico-Ras 2000, sección II, 

Titulo D, sistemas de recolección y evacuación de aguas residuales domésticas y 

pluviales.  

• Ley 142 de 1994 por la cual se establece el régimen de los servicios públicos 

domiciliarios y se dictan otras disposiciones.  

• Decreto 1272 de 2017 Nivel Nacional: Se adiciona el Capítulo 2, al Título 7, de la Parte 

3, del Libro 2 del Decreto 1077 de 2015, que reglamenta parcialmente el artículo 18 de 

la Ley 1753 de 2015, en lo referente a esquemas diferenciales para la prestación de los 

servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en zonas de difícil acceso, áreas de difíc i l 

gestión y áreas de prestación, en las cuales por condiciones particulares no puedan 

alcanzarse los estándares de eficiencia, cobertura y calidad establecidos en la ley.    

 

 En Colombia no existe un marco normativo fuerte respecto al aprovechamiento pluvia l 

en edificaciones, y en viviendas de interés social, al igual que los proyectos implementados 

por el Gobierno Nacional; las técnicas implementadas no están bien reguladas y en materia de 

cobro por el servicio de agua en el sistema de acueducto y alcantarillado no existe del todo una 

conexión de acuerdo a la facturación que se debería generar por la modificación del consumo 

generado al recurrir a las aguas lluvias e igualmente no existe una política de sanción para los 

hogares que consumen más agua en promedio que otras familias de los mismos sectores, lo 

cual sería una verdadera política  para incentivar el ahorro del agua. 
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6. Marco Metodológico. 

6.1. Cualitativo – descriptivo  

 Para alcanzar los objetivos esperados en la investigación, se requirió extraer 

información necesaria sobre los antecedentes antes expuestos acerca de la utilización de 

sistemas alternativos para la recolección y aprovechamiento de aguas grises y/o lluvias, en las 

viviendas de interés social, e investigar en diferente fuentes los trabajos adelantados acerca del 

tema; igualmente se requirió hacer una descripción de la zona de estudio y   el estado actual 

del sistema de acueducto Municipal, basados en la información existente en el plan maestro de 

acueducto y alcantarillado, plan de ordenamiento territorial y los datos suministrados por la 

Empresa de Servicios Públicos del Municipio de Tocancipá, esto con el fin de entender las 

ventajas y desventajas que tienen los sistemas de aprovechamiento de aguas grises y/o lluvias, 

sobre los sistemas tradicionales de consumo y utilización de agua potable, y cómo se puede 

contribuir a mejorar la calidad de vida de los habitantes de viviendas de interés social en el 

Municipio y de igual forma contribuir al sostenimiento ambiental del mismo .  

6.2. Fuentes De Información 

En la investigación y desarrollo del trabajo fue necesaria la utilización de varias fuentes de 

investigación, entre ellas la Fuente Primaria y las fuentes Secundarias: 

6.2.1. Fuente Primaria 

 Fueron necesarias realizar un análisis a las bases de datos de la Empresa de Servicios 

Públicos del Municipio de Tocancipá, con el fin de identificar la población y los valores que pagan 

por el servicio de acueducto tradicional y como se ve afectada su economía por los altos costos del 

servicio. 
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6.2.2. Fuentes Secundarias  

 Fueron todos aquellos artículos de revistas y periódicos, proyectos, trabajos 

investigativos y definiciones extractadas de internet, y las interpretaciones realizadas a los 

diferentes casos donde se ha aplicado el tema investigado. 

6.3. Análisis de Variables 

 El instrumento utilizado en la aplicación de la investigación fue el análisis de las bases 

de datos; de las cuales se escogieron los consumos y tarifas del servicio de acueducto con el 

fin de establecer el número de usuarios con los que cuenta la Empresa de Servicios Públicos, 

que podrían aplicar e implementar un sistema de recolección aprovechamiento de aguas grises 

y/o lluvias, y la reducción de dichos consumos con la implementación del mismo, además de 

los beneficios que   traería al Municipio tal situación.  

6.4. Interpretación de datos 

 El proyecto tiene como finalidad disminuir el costo y obtener beneficios ambienta les 

para la población de las viviendas de interés social en el Municipio de Tocanc ipá, 

implementando el diseño de un sistema de aprovechamiento de aguas grises y/o lluvias para 

ser utilizado en los sanitarios, jardines, y demás usos que no sean para el consumo humano. 

6.5. Caso de estudio 

6.5.1. ubicación geográfica en el territorio: 

El Municipio de Tocancipá pertenece al departamento de Cundinamarca  se ubica geográficamente 

a   4° 58´ latitud norte y los 73° 55´ longitud oeste, dentro del cual está el sector en estudio para  

ordenación; específicamente el Municipio de Tocancipá ,denominado epicentro sociocultural e 

industrial  pues  se considera "El corazón de los territorios del Zipa" de la sabana de Bogotá, 
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además de ser reconocido por ser polo de desarrollo debido al asentamiento de grandes e 

importantes empresas industriales y de flores, así como su interés turístico. 

El Municipio presenta una tendencia al incremento poblacional entorno a Bogotá D.C. de allí 

el crecimiento que ha tenido éste, ya que contaba con pocos habitantes, la mayoría nativos, 

pero después de la industrialización esta situación cambió, ahora tiene más de 325.000 

habitantes y muchos de éstos son procedentes de otros lugares. 

Además de que el Municipio tiene una división política donde su zona urbana está dividida por 

sectores, como: “Betania, Bohío, La Aurora, La Esmeralda, La Selva, Los Alpes, Trampas, 

pero sin embargo no existe el concepto de barrio y los nombres han sido asignados más como 

una forma de complementar la nomenclatura asignada. Y su zona rural cuenta con seis veredas: 

Canavita, El Porvenir, La Esmeralda, La Fuente, Tibitó y Verganzo. 

 

Latitud 4° 58’    -   Longitud 73° 55’- Altura sobre el nivel del mar 2,606 metros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LIMITES 

NORTE Nemocòn y Gachancipá  

SUR Sopó 

ORIENTE Gachancipá, Guasca y Guatavita 

OCCIDENTE Zipaquirá 
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Figura No 2: ubicación municipio en asocentro                     figura N0 03: división política del Municipio 

Fuente: (Municipio de Tocancipà, 2015-2021) 

 

Extensión total: 73.51 km2 

Extensión área urbana: 0.62 km2 

6.5.2. Localización general del proyecto 

El municipio de Tocancipá pertenece a la zona denominada Sabana Cundi-boyacense del 

centro del país junto con los siguientes municipios: Cajicá, Cogua, Cota, Chía, Gachanc ipá, 

Guasca, La Calera, Nemocón, Sopó y Zipaquirá. 

 

6.5.3. Acceso a la localidad.  

El sistema vial presente en el municipio, garantiza su conectividad con Bogotá y la región, 

además de permitir la movilización de la población a través de la carretera central y/o doble 

calzada Briceño-Tunja-Sogamoso y las demás vías intermunicipales (Sopó, Zipaquirá y 

Gachancipá). 
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6.5.4. Hidrografía e hidrología.  

En la zona norte de la sabana el drenaje principal está constituido por el Río Bogotá y sus 

afluentes; los cursos de agua principales son los ríos Neusa, Barandillas, Checua que drenan 

la zona de Zipaquirá, Cógua y Nemocón; los ríos Siecha y Aves que drenan la zona de Guasca 

y Guatavita, afluyendo al embalse de Tominé. Los principales reservorios reguladores de las 

aguas captadas en la cuenca son los embalses de Neusa, Sisga y Tominé, además de la laguna 

de Suesca. Tal como se muestra a continuación, según estudio hidrológico del Munic ip io 

(Municipio de Tocancipà, 2013): 

El balance hídrico en el municipio de Tocancipá va de normal a deficitario en las zonas planas 

y partes bajas de las laderas, requiriendo de riego suplementario para las labores agrícolas y 

pecuarias. En la zona montañosa el régimen es normal, indicando que no existe una 

descompensación significativa entre los meses de déficit y los de excedentes. 

 

  Las microcuencas del municipio de Tocancipá, afluentes de la subcuenca del río 

Bogotá, corresponden a las de las quebradas: Honda, La Fuente, Agua Nueva, El Manzano, El 

Manantial, Puente Aldana, El Roble y La Gruta (Tocancipa, 2010) 

 

  El municipio cuenta en la actualidad con un sistema de captación de agua superfic ia l 

localizada en la margen izquierda del río Bogotá en el sector los Patos muy cerca al casco 

urbano, de donde la Empresa de servicios públicos del municipio capta el agua con una planta 

convencional, con una capacidad de tratamiento de 120 litros por segundo, con la cual abastece 

a gran parte de su población, para lo cual ha implementado un sistema de almacenamiento de 

dos tanques uno ubicado en la parte baja con una capacidad de 400 metros cúbicos y otro 
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ubicado en la vereda la esmeralda con una capacidad de almacenamiento de 5000 metros 

cúbicos, con los cuales se pretende mejorar la capacidad de respuesta para los futuros 

desarrollos urbanísticos e industriales que se vislumbran en su jurisdicción. 

 

Figura 1. Estaciones meteorológicas municipio Tocancipá 

 

Fuente: (Municipio de Tocancipà, 2013) 

 

6.5.5. Hidrogeología.    

La hidrogeología del municipio muestra dos formaciones montañosas caracterizadas por 

arenisca y piedra de labor tanto al oriente como al noroccidente distanciándose del río. Son las 
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zonas más permeables e importantes para recargar acuíferos. Al llegar a la zona plana 

conformada por depósitos de terraza, se encuentran algunas zonas de arenisca enmarcadas con 

suelos con altos contenidos de limos y arcillas muy poco permeables. Es un suelo que en la 

superficie se satura con facilidad., esto según los estudios hidrológicos del municipio los cuales 

se muestran en el numeral anterior. 

    Al llegar al río Bogotá se encuentra una franja de acuífero aluvial. En ella el agua ha 

lavado en algunas zonas los limos y arcillas dejando capas en dónde predominan gravas y 

arenas dejando los limos y arcillas en capas un poco más profundas.  Las edificaciones 

ubicadas en el acuífero aluvial presentan agrietamientos por lo que se debe considerar como 

zona de riesgo. (Municipio de Tocancipà, 2013) 

   En la actualidad el municipio se abastece parcialmente de varios pozos profundos, entre 

los que se destacan el pozo de La Esmeralda y La Fuente en inmediaciones de las veredas del 

mismo nombre. Adicionalmente hay otros pozos de menor importancia alrededor del 

municipio donde hay extracción de aguas subterráneas principalmente para el suministro a 

industrias. 

   El municipio de Tocancipá y sus alrededores por encontrase cerca de la formac ión 

Guadalupe (cerros orientales), es un área propicia para la recarga de acuíferos y se presentan  

6.5.6. Climatología y meteorología.   

El análisis del clima para el área de estudio, está basado según la revisión al plan de desarrollo 

municipal de Tocancipá, así como la información suministrada por la estación 

hidroclimatologica EL COLOMBIANO perteneciente a la jurisdicción de la Corporación 

Autónoma de Cundinamarca (CAR), según lo mencionado en el No 5.5.6 Hidrografía e 

hidrología, donde se mostro el estudio hidrologico del Municipio. 
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6.5.7. Precipitación.     

Para los análisis de la variable precipitación se utilizó la información de la estación ME El 

Colombiano, el cual cuenta con registros históricos de 26 años,  el régimen de precipitación de 

acuerdo a los datos capturados es bimodal con dos periodos de lluvia bien definidos, la primera 

temporada corresponde a los meses de Marzo – Junio, y la segunda Septiembre- Noviembre. 

La temporada seca tradicionalmente corresponde a los meses de Diciembre – Febrero y la 

segunda Julio – Agosto, esto basados igualmente en el estudio mencionado en el numeral  5.5.6 

Hidrografía e hidrología, donde se mostro el estudio hidrologico del Municipio. 

Figura 2.  Valores Totales Mensuales de precipitación, estación ME El Colombiano. 

 

Fuente: (Municipio de Tocancipà, 2013) 
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  Las mayores precipitaciones según lo observado se presentan en abril con valores promedio 

multianual alrededor de los 109.9 mm registrados en el periodo 1988 – 2013, en tanto que la 

precipitación más baja se presentó en diciembre con 2.0 mm, sin embargo, un valor atípico se 

registró durante el mes de enero con un valor de 0 mm en el año de 2001. 

 La precipitación media multianual que se registra en la estación ME El Colombiano es del 

orden de 806.7 mm. 

 

6.5.8. Temperatura.  

Para la caracterización de esta variable la información disponible es una serie de 6 años del 

periodo 2006 – 2012. La temperatura media en el área de estudio varia muy poco al largo del 

año y es del orden de 13.40 °C, con una variación media interanual de 13°C a 13.70 °C.  

  En cuanto a los valores extremos registrados en la estación ME colombiano, se han 

alcanzado valores máximos de 15.90°C y mínimos de 11.5, durante los meses de marzo y mayo 

respectivamente, esto según el estudio hidrológicos que ya se mencionó anteriormente. 

Los meses que registran incremento coinciden con la temporada de verano, diciembre, enero, 

febrero y marzo, luego hay un descenso que coincide con las lluvias de abril – junio y 

septiembre – noviembre, tal como se observa en la figura siguiente.  

Figura 3. valores medios mensuales de temperatura. (Municipio de Tocancipá, 2013) 
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Fuente: (Municipio de Tocancipà, 2013) 

 

6.5.9. Humedad relativa.  

Este parámetro hace referencia a la humedad presente en la atmósfera y posee una relación 

inversamente proporcional a la temperatura, es decir, a mayor temperatura menor humedad y 

viceversa, según se aprecia en la siguiente figura. 

Figura 4. Valores medios de humedad relativa (Municipio de Tocancipá, 2013) 
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Fuente: (Municipio de Tocancipà, 2013) 

 La humedad relativa promedio multianual de acuerdo a los registros históricos de la 

estación ME colombiano (estudios hidrológicos, mencionado anteriormente), es igual a 79% 

con una variación media mensual entre 72% y 82%. Los menores valores se presentan en los 

meses secos, enero y febrero.  

6.5.10. Meteorología.    

Las condiciones y tendencias climáticas en el área de estudio responden a diversos factores y 

procesos que abarcan tanto elementos de los sistemas globales de circulación atmosférica como 

de las características locales de la zona. A nivel de los sistemas globales de circulac ión 

atmosférica cabe resaltar que la zona de estudio, al ubicarse dentro de una latitud ecuator ia l, 

se encuentra influenciada por la Zona de confluencia Intertropical (ZCIT), un área de bajas 

presiones que se forma a partir del calentamiento diferencial de la superficie terrestre y la 

consecuente convergencia de las masas de aire de los vientos alisios del sureste y noreste  

(Municipio de Tocancipà, 2013). La convergencia de estos vientos, sumada al calentamiento 

diurno del aire, genera un movimiento ascendente del aire permitiendo la formación de nubes 

de desarrollo vertical que, por lo general, producen lluvias abundantes y de gran intens idad  

(Pabòn, 2001). 

 Dado que la ZCIT se encuentra asociada a las bajas presiones que resultan del 

calentamiento diferencial de la superficie terrestre a partir de la incidencia directa de la 

insolación solar sobre la zona ecuatorial; su posición varía de acuerdo con el desplazamiento 

aparente que tiene el sol con respecto a la tierra. Así, durante el primer semestre del año, la 

ZCIT se traslada hacia el hemisferio norte siguiendo el desplazamiento aparente del sol (que 

alcanza su posición extrema sobre el trópico de cáncer durante el primer solsticio del año hacia 
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el 21 de junio) mientras que para el segundo semestre se devuelve nuevamente hacia el sur, 

rumbo al trópico de capricornio.      

   Dentro de la zona de estudio este desplazamiento contribuye a definirle una 

estacionalidad al régimen de lluvias (el cual, como se verá más adelante, adopta un 

comportamiento bimodal a lo largo del año de acuerdo con los dos momentos en los que la 

ZCIT pasa sobre la zona). 

6.5.11. Vivienda en el Municipio de Tocancipá. - caso de estudio.    

Clasificación general del territorio: En el plano presentado a continuación se evidencia la 

clasificación general del territorio y los usos del suelo actuales acogidos por el Acuerdo No. 

09 de 2010 “POR EL CUAL SE REVISA Y AJUSTA EL PLAN DE ORDENAMIEN TO 

TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE TOCANCIPÁ, ADOPTADO MEDIANTE EL 

ACUERDO NO. 011 DE 2005”, con lo cual nos podemos hacer una idea de lo que le espera al 

Municipio, en caso de no adoptar sistemas alternativos para el reusoi del agua lluvia en lso 

mismos. 
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Figura 5. usos del suelo (Tocancipá, 2010) 

 

Fuente. Empresa de Servicios públicos de Tocancipá. 
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Fuente. Empresa de Servicios públicos de Tocancipá. 

 

6.5.12. Estructura topológica del sistema de acueducto.  

El sistema de acueducto municipal está compuesto por tres subsistemas: 

El primero se abastece del sistema Tibitoc administrado por la empresa de acueducto de Bogotá 

y se distribuye a la zona industrial, casco urbano y la zona baja del municipio, este sistema se 

tiene como reserva ya que se puso en funcionamiento el sistema autónomo del municipio con 

la PTAP los patos la cual tiene una capacidad de tratamiento de 120 litros por segundo y cuenta 

con dos grandes tanques el primero ubicado en el predio lo patos con capacidad de almacenar 

400 metros cúbicos y otro ubicado en la vereda la esmeralda con capacidad de almacena r 5000 

metros cúbicos,  y luego se distribuye a los demás tanques y zonas del municipio. La segunda 

toma el líquido de un pozo profundo en el sector La Fuente, este subsistema abastece todo el 

sector del mismo nombre, cuenta con un pozo profundo, una PTAP, dos tanques en el mismo 
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predio y un tanque adicional en la parte más alta. El tercero se encuentra en la zona La 

Esmeralda, al igual que el anterior, se abastece de un pozo profundo el cual pasa a una PTAP 

y de allí, por medio de bombeo alimenta una cadena de bombeos y tanques almacenamiento, 

con un total de 14 tanques.  

Figura 6. Estructura acueducto (Municipio de Tocancipá, 2013) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fuente. Empresa de Servicios públicos de Tocancipá. 

6.5.13. Análisis población y demanda:    

El estudio correspondiente a la estimación de la población, censos y demanda del cual trata el 

presente capítulo, está estructurado y enmarcado de acuerdo al Título B literal B.2.2., del 

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico RAS 2000, en lo que 
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concierne a proyección poblacional y conforme a la Resolución 2320 de noviembre de 2009, 

en lo que a estimación de la dotación y demanda compete. 

   Es evidente anotar, que las políticas actuales del Ministerio Vivienda, Ciudad y 

Territorio (MVCT), son congruentes con los lineamientos del RAS 2000, al citar la importanc ia 

de proyectar las obras de infraestructura, bajo una visión racional y optimizada conforme a los 

requerimientos del crecimiento demográfico y la demanda finalmente calculada para este tipo 

de proyectos.  

6.5.14. Proyección de demanda de agua en el municipio.    

Los consumos de tipo comercial e institucional representan el 5.90% y 4.30% respectivamente del 

total facturado. Estos porcentajes, pero relativos al total de la demanda residencial corresponden a 

8.97% y 6.55% respectivamente. 

  La demanda comercial e institucional proyectada se obtuvo a partir de la demanda residencia l 

multiplicada por los últimos porcentajes, 8.97% y 6.55% para la proyección de la demanda de agua 

en el municipio de Tocancipá. (Municipio de Tocancipà, 2013). 

 Desde la formulación del POT del municipio en el año 2000, se proyectó un área para uso 

industrial, que a la fecha del presente diagnóstico ha alcanzado un desarrollo del 35.00% según 

reportó la ESPT en las reuniones de seguimiento del proyecto. Haciendo una proporción directa 

de los 14 años trascurridos con dicho porcentaje, se estima que, en el horizonte del proyecto, se 

llegaría a un desarrollo del 100.00% del área industrial, por ello la demanda al año 2044 se definió 

en 187.8 L/s. 

De acuerdo con los anteriores criterios la proyección la demanda agregada del municipio es la 

siguiente. 
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Tabla 1 Proyección de la demanda de agua municipio de Tocancipá. 

AÑO 

POBLACIÓN 
DOTACIÓN 

NETA 
PÉRDIDAS 

DOTACIÓN 

BRUTA 

DEMANDA 

RESIDENCIAL 

DEMANDA 

COMERCIAL 

DEMANDA 

INSTITUCIONAL 

DEMANDA 

INDUSTRIAL 

DEMANDA 

TOTAL 

(hab) (L/hab/día) (%) (L/hab/día) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) 

      8,97% 6,55% 36,4%  

2014 35.763 68,12 39,43 112,5 46,6 4,2 3,0 17,0 70,73 

2015 37.022 69,50 39,03 114,0 48,8 4,4 3,2 22,6 79,07 

2016 38.327 70,87 38,64 115,5 51,2 4,6 3,4 28,3 87,53 

2017 39.679 72,25 38,24 117,0 53,7 4,8 3,5 34,0 96,10 

2018 41.078 73,62 37,84 118,5 56,3 5,1 3,7 39,7 104,78 

2019 42.529 75,00 37,45 119,9 59,0 5,3 3,9 45,4 113,60 

2020 44.029 80,00 36,56 126,1 64,3 5,8 4,2 51,1 125,35 

2021 45.585 85,00 35,68 132,2 69,7 6,3 4,6 56,8 137,35 

2022 47.197 90,00 34,80 138,0 75,4 6,8 4,9 62,5 149,60 

2023 48.865 95,00 33,91 143,8 81,3 7,3 5,3 68,2 162,11 

2024 50.595 100,00 33,03 149,3 87,4 7,8 5,7 73,9 174,90 

2025 52.345 108,00 31,42 157,5 95,4 8,6 6,2 79,6 189,81 

2026 54.113 116,00 29,82 165,3 103,5 9,3 6,8 85,3 204,86 

2027 55.899 124,00 28,21 172,7 111,8 10,0 7,3 91,0 220,07 

2028 57.700 132,00 26,61 179,9 120,1 10,8 7,9 96,7 235,41 

2029 59.511 140 25 186,7 128,6 11,5 8,4 102,4 250,88 

2030 61.331 140 25 186,7 132,5 11,9 8,7 108,1 261,12 

2031 63.159 140 25 186,7 136,5 12,2 8,9 113,7 271,38 

2032 64.989 140 25 186,7 140,4 12,6 9,2 119,4 281,64 

2033 66.820 140 25 186,7 144,4 12,9 9,5 125,1 291,90 

2034 68.648 140 25 186,7 148,3 13,3 9,7 130,8 302,16 

2035 70.471 140 25 186,7 152,3 13,7 10,0 136,5 312,40 

2036 72.284 140 25 186,7 156,2 14,0 10,2 142,2 322,62 

2037 74.086 140 25 186,7 160,1 14,4 10,5 147,9 332,81 

2038 75.873 140 25 186,7 163,9 14,7 10,7 153,6 342,96 

2039 77.640 140 25 186,7 167,7 15,0 11,0 159,3 353,07 

2040 79.449 140 25 186,7 171,6 15,4 11,2 165,0 363,28 

2041 81.300 140 25 186,7 175,6 15,8 11,5 170,7 373,59 

2042 83.194 140 25 186,7 179,7 16,1 11,8 176,4 384,01 

2043 85.133 140 25 186,7 183,9 16,5 12,0 182,1 394,54 

2044 87.116 140 25 186,7 188,2 16,9 12,3 187,8 405,19 

Fuente: (Tocancipà, 2013). 
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Figura 7 Proyección de la demanda de agua – municipio de Tocancipá 

  

Fuente: (Municipio de Tocancipà, 2013) 
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7. Marco Técnico 

 

7.1. Plan de Manejo Sanitario 

Para el diseño del saneamiento básico que se presenta en una vivienda de interés social del 

Municipio de Tocancipá Cundinamarca, se plantea un diseño del pozo séptico y un sistema de 

tratamiento de este por medio de filtro anaerobio. 

De acuerdo a lo anterior se plantea que se realice la adecuación de uno pozo séptico, 

implementándolo como un Biodigestor, el cual  se le construirá una pantalla que va desde la placa 

inferior a la placa superior, con 3 pasa muros de 6”, con el fin de que el agua entre a la segunda 

cámara y presente un flujo ascendente, hacia el filtro de grava gruesa, grava delgada y arena, 

posteriormente el agua ya filtrada pasa por una tubería perforada, la cual lleva el flujo de agua al 

campo filtrante, donde presentara diversas capas de vegetación, geotextil y material grueso 

conectándose a la escorrentía más cercana. 

Así mismo se realizó el diseño de un pozo séptico, con trampas de grasas, conectándose al 

sistema de lavamanos, lavaplatos, lavadora, y el pozo séptico al sanitario. Ver Anexos.12 

7.1.1. Memoria de cálculo unidad sanitaria rural.   

El proyecto consta de un mejoramiento de vivienda de interés social. Específicamente contempla 

la verificación y la construcción de un sistema integral de saneamiento. 

7.1.2. Tanque de almacenamiento.  

El Volumen de reserva se recomienda utilizar el 100% del volumen para mínimo 24 horas de 

consumo. Para zonas rurales el con un nivel Medio Alto, según tabla B.2.3 Dotación por habitante 

según el nivel de complejidad del sistema es: Ver Anexo 2. Tanque de almacenamiento y Anexo 

4. Diseño trampa de grasas, sistema de tratamiento tanque de almacenamiento. 



36 

 

Nivel Tipo de Clima Dota.neta 

Medio alto templado y frío 
125 

L/hab•día 

 
Población: 4 habitantes 

 

Qmd: (4 * 125) / 86400 → 0.006 lps  

QMD: 1.30 * 0.006 → 0.008 lps  

QMH: 1.60 * 0.006 → 0.012 lps  

    

Vreserva 1/3 * QMD * 86.4 0.217 m3 218 litros 

 

Teniendo en cuenta los cálculos obtenidos, es aconsejable la utilización de tanques prefabricados 

livianos para reserva. Se seleccionan TANQUES PLÁSTICOS con capacidad de 500 litros. 

7.1.3.  Sistema de Tratamiento.   

La norma RAS-2000 en el numeral E.3.4 nos permite el uso de Tanque Séptico para zonas escasas 

de redes públicas de alcantarillado. 

 Para la solución del problema, además de escoger la opción de tanque séptico, se presenta 

ahora la opción de elegir entre un tanque prefabricado o uno hecho en sitio, se elige la opción del 

prefabricado porque el transporte de este es las rápido que el material hasta la zona y el factor más 

importante la armada de los pozos frente al armado además presenta las siguientes ventajas:  

• Evita cualquier tipo de infiltración, limitando la entrada de aguas lluvias al sistema, 

disminuyendo el rendimiento y causando interferencia en el proceso de tratamiento. 

• Debido a su impermeabilidad, también reduce la exfiltración a cero. 

• Facilidad de instalación, lo cual va a permitir un mayor rendimiento de la ejecución. 

• Condiciones óptimas de calidad y garantía en proceso de tratamiento.  
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7.1.4. Tanque Séptico.  

Para el diseño del tanque séptico y después de analizar el estudio de la población beneficiada por 

el proyecto, se ha estimado el promedio de contribuyentes en 4 habitantes. Ver Anexo 6. Diseño 

De Tanques Sépticos 

A continuación, se presenta los siguientes Datos: 

Variable Unidad Valor Fuente 

Número de Contribuyentes: 
Nc 

Hab. 4 
Estudios beneficiarios del 
proyecto 

Contribución de aguas residuales: 
C 

L/día/hab. 130 
Contribución para predio de 
ocupantes de clase baja (Tabla 
E.7.1 RAS 2000) 

Lodo fresco al día 
Lf 

L/día/hab. 1 
Contribución para predio de 
ocupantes de clase Media (Tabla 
E.7.1 RAS 2000) 

Tiempo de retención: 
T 

día 1 
Para contribución diaria inferior a 
1500 L (Tabla E.7.2 RAS 2000) 

Tasa de acumulación de lodos 
digeridos: 
K 

- 105 

Para intervalo de limpieza de 2 
años y una temperatura promedio 
entre 10ºc a 20ºc (Tabla E.7.3 
RAS 2000) 

 
 
Con los paramentos anteriormente mencionados obtuvimos los siguientes resultados:  

 

Volumen Útil de Pozo Séptico Vu=1000+Nc(CT+KLf) → 1940 Lts 

     

Volumen Útil medio Filtrante Vu=1.6*N*C*T → 832 Lts 
     

Cámara de Recolección Vur=400+0.25*N*C → 530 
     

Cámara de Sedimentación Vus=1.5+0.2*N*C → 105.5 

     

Área Superficial Cámara de Sedimentación As=0.07+((N*C)/15) → 34.74 m2 
     

Se asume los siguientes datos por tabla 
Profu. 

Minima 
Profu. 

Maxima 
Borde Libre 

  1.80 m 2.80 m 0.30 m 

     

área Superficial Pozo Séptico 
Asps=(Vu/1000) / Profu. Util 
→ 

1.1 m 
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Ancho Neto An=→ 0.7 m 
     

Largo Util La=Asps / An → 1.54  

 

Para el suministro e instalación del pozo séptico prefabricado se recomienda un tanque de 2000 

litros el cual debe contar con todos los accesorios y sistema de ventilación para la evacuación de 

los gases. (independientemente de la no hermeticidad del sistema construido tapa - pozo). 

 

7.1.5. Trampa de Grasas.    

Para la trampa de grasas se tomó como tipo de afluente Habitación doble según tabla E.3.1 

capacidades de retención de grasa por tratarse de viviendas. Este filtro de grasas nos va a evitar el 

paso de jabones y otras grasas provenientes de la Ducha, Lavamanos, Cocina y Lavaderos de Ropa 

aumentando el rendimiento bioquímico del pozo. Ver Anexo 3. Plano trampa de grasas 

  

Tipo de afluente Habitación doble  

3 min 
Caudal 92 

L/m 
Retención 23 

Kg 
Capacidad 

240 L 

Volumen del Sistema V=Q * Tr → 0.28 m3 

Base 0.54 m 

Largo 0.87 m 

Altura 0.65 m 

Borde Libre 0.30 m 

Comprobación → 0.31 m3 
 

Dadas las dimensiones el Volumen es: 0.31 m3 Cumple con lo Requerido 
     

Comprobación Carga Superficial Qs=Q / As → 0.332 

 

El diseño se realizó con las características propias y el caudal del agua residual a tratar, en este 

caso es de 92 L/s y teniendo en cuenta que la capacidad de almacenamiento mínimo expresada en 



39 

 

kg que es de 23 Kg, el tanque debe tener 0.32 m² de área por cada litro por segundo, una relación 

ancho/longitud de 1:4 hasta 1:18 y una velocidad ascendente mínima de 4mm/s.  

7.1.6. Campo de Infiltración.  

Deben localizarse aguas abajo de los tanques sépticos y deben ubicarse en suelos cuyas 

características permitan una absorción del agua residual que sale de los tanques sépticos a fin de 

no contaminar las aguas subterráneas. Ver Anexo 1. Plano tanque biodigestor 

 Los canales de infiltración deben localizarse en un lecho de piedras limpias cuyo diámetro 

debe estar comprendido entre 10 y 60 mm. Debe evitarse la proximidad de árboles, para prevenir 

la entrada de raíces. (RAS 2000) 

Residencia 
80.00 

litros/m2-d 

La tasa de infiltración del efluente es de :80 litros/m2-d 

     

Calculo del área de Absorción A=(Q * P) / R → 6.50 m2 
     

Se propone una zanja de: 

B → 1.500 m 

L → 4.333 m 

Comprobación → 6.50 m2 

 

Dado que el tiempo de aplicación debe estar entre 0 y 6 horas, para garantizar una mayor área en 

el fondo del campo de infiltración, asumimos un tiempo de 2 horas, el cual nos permite una mayor 

longitud, pero tampoco una longitud forzada para el buen funcionamiento del mismo. 

Asumimos una longitud total del campo de infiltración de:  L= 4.33 metros 

 

En consecuencia, se recomienda realizar las siguientes recomendaciones a las construcciones 

futuras:  
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• El pozo debe ser revisado y cada 18 meses se debe abrir y dejar ventilar para evitar el 

contacto con los gases que aun contiene. 

• Al momento de retirar los lodos y hacer mantenimiento del tanque se debe dejar una 

capa de 3 a 5 cm para aprovechar las bacterias. 

• Por su parte la grava del filtro debe ser retirada, lavada y nuevamente colocada, cada 

vez que se hace el retiro de lodos. 

• Igualmente, la trampa de grasas debe ser revisada cada 18 meses. En este caso se debe 

retirar toda la capa de grasa que se haya acumulado. 

 

Una vez realizada la ejecución de estos diseños se establece la verificación de este el cual 

se contempla el perfil del sistema sanitario y riego de aguas lluvias identificado en el Anexo 8. 

7.2. Manejo de Aguas Lluvias 

7.2.1. Aprovechamiento de aguas de lluvia, análisis conceptual y referenciación de buenas 

prácticas. 

 En el presente contenido se desarrollarán los diferentes conceptos vinculados al agua, visto 

desde diferentes enfoques: como recurso natural, usos, como bien económico y desde el desarrollo 

sostenible. A su vez, se explicarán los sistemas que existen para el reúso del agua y el 

aprovechamiento de aguas de lluvia con sus técnicas y componentes de acopio.    

 7.2.1.1 El Agua.    

De acuerdo con la Real Academia de la Lengua Española, la palabra agua significa:  “líquido 

transparente, inodoro e insípido en estado puro, cuyas moléculas están formadas  por dos átomos 

de hidrógeno y uno de oxígeno, y que constituye el componente más  abundante de la superfic ie 

terrestre y el mayoritario de todos los organismos vivos” (lengua, 2018) 
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    Por su parte, el Sistema de Información Ambiental de Colombia (SIAC) la define como: 

“un compuesto básico e insustituible con características únicas, de gran significación para la vida, 

el más abundante en la naturaleza y determinante en los procesos físicos, químicos y biológicos 

que gobiernan el medio natural. Por lo tanto, es el elemento estructurante de la dinámica natural y 

social del territorio, sin el cual no es posible la vida ni la actividad del hombre” (Colombia-SIAC, 

2017).  

 En concordancia con esta definición, la Organización Mundial de la Salud enuncia que, el 

agua salubre y de fácil acceso es relevante para la salud pública y que, además, la mejora en el 

abastecimiento, saneamiento y gestión de los recursos hídricos involucra crecimiento económico 

y reducción de la pobreza (salud-OMS, 2017). 

 En cuanto al papel del agua frente al desarrollo sostenible, la ONU plantea que es un 

recurso limitado e insustituible y que es clave para el bienestar humano y sólo funciona como 

recurso renovable si está bien gestionado. A su vez, establece que el agua es el núcleo del cambio 

climático, configurando el vínculo fundamental entre el sistema climático, la sociedad humana y 

el medio ambiente (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, 2016). El agua es 

un recurso esencial que no tiene sustitutos absolutos, es vulnerable a externalidades y puede ser 

objeto de múltiples usos, convirtiéndose en insumo transversal para la economía, ya que participa 

en el ciclo de todos los sectores económicos, siendo la agricultura su principal demandante; 

permite también la generación de energía y potabilizada se utiliza para el consumo humano 

(Sànchez, 2018). 

7.2.1.2 Demanda del agua.   

La demanda de agua estimada obedece a la cantidad o volumen de agua utilizado por la población 

y los sectores económicos.  Esta definición contempla el volumen de agua extraído o que se 
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almacena en los sistemas hídricos y que limita otros usos, así como, el que se utiliza como materia 

prima, insumo y retorna a los sistemas hídricos (Colombia-SIAC, 2017). El Estudio Nacional del 

Agua - ENA (2010), plantea que la mayor cantidad de agua se consume en actividades agrícolas, 

sin embargo, su uso intensivo está vinculado de manera directa al abastecimiento de agua potable 

para la población, el agua como insumo para la actividad industrial y el agua corriente para la 

generación de energía eléctrica y los sistemas de riego (Instituto de Hidrologìa, 2010) 

 

 En el Estudio Nacional del Agua (ENA 2018), presentado por el Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible y el Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambienta les 

(IDEAM), se evidencian las presiones por uso, afectaciones y criticidad de los sistemas hídricos 

en Colombia. 

 El ENA, cuenta con información y conocimiento actualizado sobre la oferta, la demanda, 

la calidad, el riesgo, las respuestas hidrológicas a la variabilidad climática, las aguas subterráneas 

y la huella hídrica. “Este Estudio Nacional del Agua se ha venido actualizando con todas las 

entidades del Estado y el trabajo coordinado de más de 20 entidades que tienen relación con el 

tema. Los análisis e información de valor agregado, se constituyen en el soporte de la gestión 

integral, la planificación, la formulación de políticas públicas y la toma de decisiones en el 

territorio nacional, además de servir de insumo científico para el desarrollo y la productividad del 

país. 

  En el ENA 2018 se integra la demanda hídrica, con la participación de los sectores en el 

uso de agua como el agrícola, pecuario, piscícola, minero e hidrocarburos, energía, industr ia 

manufacturera, doméstico, comercio y servicios. 
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• El sector con mayor participación en el uso de agua 2016 fue el de agricultura con el 43%. Le 

siguieron el de hidroenergía y pecuario con 23% y 8%, respectivamente. 

• El riego solo satisface aproximadamente el 10% del requerimiento hídrico - agrícola. Este 

porcentaje minoritario considera el Uso de Agua para Riego de la Agricultura. El 90% de 

requerimiento de agua de los cultivos se suple con agua lluvia. 

• Antioquia, Huila y Santander participan en su orden con (11.3%), (9.5%) y (7.8%) del volumen 

total de agua demandada en el país durante el año 2016. 

• La demanda total de agua se incrementó de 2012 a 2016 en el 5%. Los sectores con mayor 

crecimiento fueron el piscícola, el hidroenergético y el sector de servicios. (MADS), 2018) 

 

7.2.1.3 Aprovechamiento de aguas lluvias.   

El aprovechamiento de aguas lluvias corresponde a la acción de utilizar el agua que proviene de 

precipitaciones, entendidas como el agua que procede de la atmósfera, y que en forma sólida o 

líquida se deposita sobre la superficie de la tierra (lengua, 2018) , igualmente se refiere  a  la lámina 

de precipitación que circula sobre las superficies impermeables de las calles, techos o aceras, se le 

conoce como escorrentía superficial y es la que, ante la impermeabilización del suelo, se concentra 

rápidamente generando grandes caudales punta que desencadenan inundaciones. 

 

 El aprovechamiento de aguas lluvias surge como una alternativa posible para incrementar 

la oferta de agua para diferentes usos: potable para consumo humano, agricultura y ganadería, 

recarga de acuíferos, etc. (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo PNUD, 2016) ya 

que proporciona agua alterna a bajo costo, contribuye a la conservación de las fuentes habituales 

de abastecimiento y disminuye el encarchamiento e inundaciones en áreas urbanas. El manejo que 
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se ha dado a las aguas lluvias en áreas rurales y urbanas pretende atenuar el impacto que genera 

en el ciclo hidrológico la intervención humana, a través de la implementación de sistemas para su 

captación y aprovechamiento, los cuales buscan imitar el ciclo hidrológico o controlar los niveles 

de escorrentía superficial (Sànchez, 2018). 

 

7.2.1.4 Análisis de la implementación de los sistemas para la captación y 

aprovechamiento de aguas lluvias.   

Los sistemas de aprovechamiento de agua lluvias son una tecnología antigua, que nació cuando 

las civilizaciones crecieron demográficamente y algunos pueblos debieron ocupar zonas áridas o 

semiáridas del planeta, comenzó el desarrollo de formas de captación de aguas lluvias, como 

alternativa para el riego de cultivos y el consumo doméstico. Diferentes formas de captación de 

agua de lluvia se han utilizado tradicionalmente a través de la historia de las civilizaciones; pero 

estas tecnologías sólo se han comenzado a estudiar y publicar recientemente (José Alejandro 

Ballén Suárez, 2006). 

 El estudio reciente de esta tecnología ha sido impulsado por la necesidad de encontrar 

formas de abastecimiento diferentes a las tradicionales (captación de fuentes superficia les, 

extracción de aguas subterráneas y desalinización de agua marina), para satisfacer la creciente 

demanda de agua, en especial para las áreas urbanas. Según la ONU más del 54% de la población 

reside en las ciudades, poblamiento que se debe a la migración de los habitantes del campo a las 

urbes (HÁBITAT, 2015). 

  La búsqueda de nuevas formas de abastecimiento, también se relaciona con la diminuc ión 

de la oferta hídrica. La destrucción, sobre explotación y contaminación de los ecosistemas a nivel 

mundial han impactado negativamente en la disponibilidad de agua, los cuerpos de agua se están 
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secando o están contaminados, los sistemas especializados en la regulación de agua están 

desequilibrados, de igual forma se han generado perturbaciones a escala mundial, como el cambio 

de los sistemas climáticos.    

 Esta tecnología no es solo importante porque representa una forma no convencional de 

suministro de agua potable, asimismo como una estrategia importante para el desarrollo sostenible 

y la adaptación al cambio climático, naturalmente su implementación está acompañada de un gran 

número de potenciales beneficios. 

 La identificación de los beneficios es uno de los temas de estudio del presente trabajo, los 

cuales se identificarán mediante la técnica de revisión bibliográfica sobre estudios y experienc ias 

relacionados. 

Tabla 2. Revisión documental para la investigación. 
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Fuente: elaboración propia de acuerdo con los documentos revisados para la investigación. 

 

   En la revisión bibliográfica se identificaron 10 beneficios relacionados con la 

implementación de sistemas de captación pluviales de los 31 propuestos por los autores, esta 

reducción se debe a que el mismo beneficio es propuesto por diferentes autores, caso del beneficio 

ahorro de agua-económico el cual es tenido en cuenta por 7 autores. En el caso de los documentos, 

libros, revistas, tesis y diferentes trabajos siempre hacen énfasis en los beneficios económicos y 

ambientales que traen consigo la implementación de este tipo de tecnologías en las viviendas y 

urbanizaciones que adelanten las municipalidades y las grandes urbes. 
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Tabla 3. Revisión documental para la investigación. 

 

   Identificados los potenciales beneficios relacionados con los sistemas de captación de agua 

lluvia, el siguiente paso es realizar una matriz multicriterio que hace referencia a la construcción 

de tablas que facilitarán la toma de decisiones, para el desarrollo de la presente investigación se 

desarrollará con el fin de jerarquizar los potenciales beneficios, para reconocer cuales de estos 

tienen mayor o menor impacto en el área de estudio.  
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Tabla 4. Jerarquización de los potenciales beneficios. 
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   La jerarquización de los potenciales beneficios ambientales relacionados con la 

implementación de sistemas de captación de agua lluvia, se realizó teniendo en cuenta la dimensión 

económica, natural y social, asimismo los conocimientos adquiridos de los autores, da como 

resultado que los beneficios con mayor a menor impacto son:  

 1. Reducción de la presión sobre los hidrosistemas 

 2. Reducción de la descarga de contaminantes a las fuentes hídricas  

3. Ahorro de agua-ahorro económico  

4. Protección de ecosistemas  

5. Prevención de inundaciones  

6. Disminución de los volúmenes de escurrimiento y caudales  

7. Reducción de los procesos erosivos  

8. Disminución de la presión en el sistema público de desagüe  

9. Reducción de costos en el tratamiento de aguas residuales  

10. Descentralización del suministro de agua 

5.17.6 Componentes del sistema. 

 

   Los sistemas de aprovechamiento de agua lluvia tienen cuatro componentes básicos, el 

área de captación, conducción, almacenamiento y otros componentes que comprenden el 

tratamiento del agua recolectada. Cada uno de los subsistemas cuenta con uno o más elementos. 

 

Área de captación:   El área de captación se refiere a la superficie destinada a recolectar el agua 

lluvia. Puede ser natural, como roca o artificial, este último puede ser de varios materiales, como 

cemento, lámina metálica, plástica, fibra de vidrio o plástico, tejar de arcilla u otro material 
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(Hiraim, 2012). Las áreas de captación deben tener una pendiente mínima del 5% para facilitar el 

desplazamiento del agua (Castañeda, 2010). 

 

Conducción:   Hace referencia a un pequeño sistema encargado de la conducción del agua, este 

es un conjunto de canaletas y tuberías, de diferentes materiales como plástico o metálicas, que 

transporta el agua del área de captación al punto de almacenamiento.   

 

Filtración:   La filtración en los sistemas de agua lluvia dependen del uso para el cual es 

almacenada, para consumo humano requiere un sistema de filtración que cumpla con los 

parámetros establecidos por la ley de cada país, para otros usos, como lavado de ropa y riego de 

jardines, el sistema es sencillo y se concentra en la filtración de solidos grandes.  

 

   En los sistemas de esta investigación la filtración es sencilla y se centrará en la separación 

de sólidos, para esto se utilizan rejillas en las canaletas. Así mismo la implementación de pequeños 

depósitos que permitan la precipitación de sólidos por gravedad que pasaran el primer filtro 

(Montaño, 2016). 

 

 Almacenamiento :   El objetivo del almacenamiento de agua de lluvia es acumular con la mejor 

calidad posible la lluvia para posteriormente poder ser utilizada para los usos designados  

(Montaño, 2016). Para este trabajo se utilizarán tanques de PVC de venta comercial. 
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Tabla 5. Componentes del sistema de aprovechamiento de agua lluvia 

 

Fuente: (lopez, 2016) 

 

 Por lo anterior se contempla realizar la ejecución de un sistema de drenaje sostenible, con 

el fin de amortiguar las aguas lluvias dentro del predio, del cual se pretende establecer la 

adecuación de un tanque de 1000 lt (Eternit), a este se le conectará una manguera de media Pulgada 

PE 100/ PN 16, de longitud variable para el riego de los espacios paisajísticos, lavado de 

infraestructura y mantenimiento de zonas verdes, lo que coadyuva a la disminución de 

inundaciones y el mejoramiento de la calidad de agua del sistema hídrico, como se evidencia en el  

 

 Con el fin de incrementar las coberturas vegetales alrededor de la construcción, se establece 

espacios de muros verdes, ubicados en la distribución de predio, con el fin de lograr mayor 

retención de aguas lluvias, aumentar la proporción de la biodiversidad y realizar la captura de 

carbono durante el día. 
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Realización de Franjas de control ambiental o de aislamiento, extendidas a lado y lado de la vía 

principal, con el objetivo de aislar el entorno inmediato, determinado en la ejecución y 

cumplimiento de la ficha de manejo paisajístico, de acuerdo al alinderamiento del predio 

presentado. 

Con el objetivo de controlar las Aguas de escorrentía se recomienda la reducción la dispersión de 

contaminantes a la máxima superficie posible: 

• Almacenar de manera segura los materiales y productos.  

• Recoger frecuentemente la basura acumulada.  

• Limpiar adecuadamente los derrames de productos químicos y las fugas de los vehículos con 

trapos o materiales absorbentes en lugar de usar agua. 

 

 De igual manera si se presente una afectación con las condiciones del área de ronda, 

estableciendo afectación en la misma, retirando parte de su vegetación, donde el suelo pierde el 

poder de retención del agua generando procesos erosivos que inciden en el aumento de la velocidad 

de arrastre de sedimentos y partículas del cauce, por lo tanto, se establece una propuesta de manejo 

respectiva indicada de la siguiente manera: 

 

Tabla 6. Programa de manejo de aguas superficiales 

MANEJO DE AGUAS SUPERFICIALES 

OBJETIVO  

Llevar a cabo las acciones necesarias que aseguren la preservación de las condiciones de calidad 

del recurso, como también la vegetación protectora de los cuerpos de agua. 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 
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MANEJO DE AGUAS SUPERFICIALES 

Control x Prevención X Mitigación x Corrección x 

IMPACTOS PARA MANEJAR 

Contaminación hídrica 

Perdida de la vegetación 

Aporte de sedimentos a las fuentes superficiales 

Alteración de las características fisicoquímicas de las aguas 

ACCIONES PARA EJECUTAR 

 

Medidas de manejo que establecen lineamientos para el manejo de la fuente de agua. 

Como medida de atención se requiere necesariamente la intervención directa sobre el cauce, para 
tal efecto, se deberán implementar medidas que eviten el aporte de sedimentos o residuos al 

cuerpo hídrico considerando mínimo lo siguiente: 
 

1. Toda interferencia en el drenaje natural se debe manejar por medio de obras de arte; estas 
obras de arte deben ser objeto de un mantenimiento periódico, cercas de protección en el 
nacedero, zanjas de drenaje, adecuación de la red actual de distribución, etc. 

2. Deben tomarse las medidas necesarias para evitar que como producto de las actividades 
de excavación o de conformación, se deslicen materiales hacia el nacedero. 

3. Las intervenciones previstas, se deberán hacer estrictamente en el área requerida, 
evitando la afectación de áreas adyacentes, para lo cual se debe delimitar el área. 

4. La vegetación presente en áreas aledañas al área de intervención directa será protegida 

para evitar daños a la misma. 
5. No se deberá almacenar materiales sobre el lecho menor del drenaje natural. 

 
Así mismo durante la ejecución de las obras de arte, se implementarán medidas adiciona les 
como: 

 
1. No se dispondrá ningún tipo de residuo líquido en el río. 

2. Se llevarán a cabo inspecciones diarias durante las actividades constructivas verificando 
la implementación de medidas de manejo tendiente a preservar la calidad del recurso 
hídrico y de la vegetación aledaña. 

3. Adecuar un sitio especial para el almacenamiento de materiales lo más alejado posible 
de los cuerpos de agua, el cual contenga un cerramiento en malla sintética que evite la 

dispersión del material a causa de la acción erosiva del viento y/o del agua.  

SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
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MANEJO DE AGUAS SUPERFICIALES 

Debe llevarse un seguimiento de limpieza, reforestación y cuidado del punto de captación, así 

como realizar inspecciones de los sistemas de drenaje 

Adelantar periódicamente jornadas de limpieza en el lecho del cauce o sus riberas, evitando 

acumulación de residuos y posterior contaminación de las corrientes. 

 

Manejo, conducción y tratamiento de vertimientos 

 

 De acuerdo con el parágrafo 2 del artículo 29 de la ley 1537 de 2012, en el cual se estipula 

las soluciones individuales de saneamiento básico en el sector rural, teniendo como prioridad la 

infiltración de residuos líquidos, no requerirá permiso de vertimiento, siempre y cuando no se 

afecte la calidad del agua del nacedero. Para el caso de la vivienda de interés social,  ya que no 

presenta actividades que desarrollen actividades industriales, comerciales o de servicios o  

acciones que en el desarrollo de las mismas generen aguas residuales; dentro de los sectores 

productivos involucrados en el control de vertimientos, para este predio,  la elaboración de 

productos alimenticios y debidas, son medidas que deben presentar manejo de vertimientos con 

actividades de control de las  sustancias contaminantes que puedan llegar a cuerpos de agua, 

evitando causar daños ambientales y afectaciones en la  calidad del recurso hídrico. 
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Tabla 7. Programa de manejo de vertimientos 

 

MANEJO DE VERTIMIENTOS 

OBJETIVO  

Minimizar el potencial de contaminación de fuentes naturales por vertimientos de agua residual 

generada por actividades domesticas   

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

Control x Prevención X Mitigación x Corrección  

IMPACTOS QUE MANEJAR 

Contaminación del Agua 

Afectación a cuerpo de Agua 

ACCIONES PARA EJECUTAR 

 

1. Reducir el consumo de agua 

2. No descargar aceites comestibles y aceites lubricantes al agua 
3. No arrojar papel higiénico a los servicios sanitarios 

4. No arrojar solventes, pinturas, medicamentos y/o sustancias peligrosas. 
5. Utilizar jabones y detergentes amigables con el ambiente. 
6. Evitar el uso, tránsito o estacionamiento de automóviles cerca al lecho de las 

quebradas. 
7. Controlar las aguas subterráneas conservando el equilibrio de la humedad del suelo, 

evitando asentamientos del terreno y movimientos subterráneos.  
8. Realizar limpieza al pozo séptico para el manejo de los desechos  
9. Las aguas residuales serán conducidas al sistema de tratamiento Anaeróbico 

 

SEGUIMIENTO Y MONITOREO 

Adelantar periódicamente jornadas de limpieza y prevención sobre la contaminación de 
vertimientos en cuerpos de agua y redes de servicios públicos.  
 

 

 

 



57 

 

8. Manejo de residuos sólidos 

 

 En las actividades normales de actividades de una vivienda de interés social, se presenta la 

generación de residuos sólidos domésticos producto de la alimentación de las personas residentes, 

estos residuos deben ser almacenados en bolsas de color verde, transportados y tratados de la mejor 

manera. Adicionalmente, se presentará la generación de residuos reciclables como papel, plástico 

y vidrio, estos serán almacenados en bolsas de color gris y se realizará el respectivo procedimiento 

para su donación y/o comercialización a entidades de la zona que sepan aprovecharlo. 

 Por ser un proyecto que seguramente requerirá el mantenimiento de maquinaria y equipo 

pesado en momentos inesperados o por posibles averías en el sistema mecánico de los mismos en 

los sitios de trabajo, se generarán residuos peligrosos como estopas, filtros, trapos contaminados 

con combustibles los cuales será necesario almacenarlos en bolsas de color rojo como símbolo de 

peligrosidad, igual que con los residuos mencionados anteriormente, se contratará con una empresa 

legalmente constituida y con experiencia en el tema, la cual se encargará de realizar el transporte 

y tratamiento de los mismos de manera adecuada, siempre contando con todos los registros de la 

labor ejecutada. 
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Tabla 8. Programa de manejo de residuos solidos 

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 

OBJETIVO  

Residuos Sólidos Ordinarios y Reciclables  
- Minimizar la generación de residuos sólidos en el predio. 
 - Mejorar la manipulación de residuos sólidos generados. 

 - Definir los criterios para separar los residuos y optimizar su recuperación  
 

TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR 

Control x Prevención X Mitigación  Corrección  

IMPACTOS QUE MANEJAR 

Los impactos para controlar con la implementación de medidas de manejo son los siguientes:  
- Generación de emisiones atmosféricas.  

- Generación de ruido.  
- Generación y aporte de sólidos.  
- - Contaminación del suelo y del agua.  

- Disposición inadecuada de residuos sólidos convencionales 

ACCIONES QUE EJECUTAR 

 

CLASIFICACIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS  
 

✓ Residuos Sólidos Ordinarios  
 

Son los que no requieren ningún manejo especial y pueden ser entregados a la empresa 
recolectora en las mismas condiciones que los residuos domésticos. Estos incluyen los generados 
por comidas y demás residuos producidos típicamente en las instalaciones temporales 

(campamentos) o en las oficinas.  Estos son recogidos de acuerdo a la frecuencia establecida por 
los propietarios del predio. 

 
✓ Residuos Reciclables  

 

Son aquellos que pueden ser reutilizados o transformados. Los materiales que comúnmente 
pueden reutilizar en el sitio o reciclar entregándolo al recuperador de la zona, son papel, cartón, 

plástico, vidrio y metal, siempre y cuando estén limpios y secos. Por ejemplo, cartones y papeles, 
siempre y cuando no sean empaques de alquitrán impregnado de humo, grasas, parafina y 
similares, o si están revestidos de plástico, papeles impregnados de cera, barniz, lacas o 

aluminios, ni papel húmedo. Se recomienda que sean entregados a la empresa de reciclaje. 
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MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 

MANEJO 

 
Generación 

 
- Dentro de esta etapa se debe tener presente la debida separación y selección de los residuos con 
el fin de identificar los recursos aprovechables y no aprovechables 

 - Durante la generación de los residuos se recomienda realizar el almacenamiento de los residuos 
debe hacerse en tres recipientes tipo caneca plástica de 55 galones con tapa. Los recipientes 

deben estar rotulados con el nombre de “BASURAS” para los residuos ordinarios y 
“RECICLABLES” para el material reciclable. 
- Estas canecas deben ubicarse en sitios estratégicos o de mayor afluencia de personal, como son 

el ingreso al predio, casas, zona de preparación de alimentos o BBQ. 
- En cuanto a la generación de residuos orgánicos y debido a que en la actualidad la vivienda 

presenta una constancia de 5 personas, los cuales generan un porcentaje de basura moderado, 
para lo cual se propone que se realice una separación por medio de un recipiente especifico y 
dado que son una fuente de nutriente para enriquecer el suelo, se propone utilizar estos residuos 

como abono que se puede obtener a través de un lombricario o de un cajón de compost. 
 

 
Almacenamiento Temporal 
 

Se recomienda realizar un punto ecológico, con el fin de lograr una separación en la fuente por 
parte de los residentes del predio, además que permite ubicar contenedores de almacenamiento 

temporal, realizando el lavado y desinfección con una periocidad de 8 días. 
 
Recolección 

 
-Las etiquetas de los recipientes: * Deben contener información clara y entendible para todos. 

*ser resistentes al agua., estar impresas en gran formato.  
-Para residuos voluminosos, utilizar contenedores móviles de baja capacidad de 
almacenamiento.  

-Se debe Instruir a todo el personal que reside en el predio, sobre la obligatoriedad de depositar 
los residuos en las canecas o contenedores, según su etiqueta y no apilar o dejar los residuos 

desprotegidos en otras áreas no autorizadas. 
 -Evite sobrecargar los contenedores o canecas para el almacenamiento de los residuos. 
-Diariamente, se debe realizar una limpieza general de las zonas donde se realicen actividades, 

recoger todos los desperdicios, basuras o elementos extraños presentes en el área.  
-Solamente se debe realizar almacenamiento de residuos orgánicos, si en la zona se realiza 

recolección de dichos residuos o en su defecto si hay personas de la comunidad que lo puedan 
aprovechar para alimento de marranos.  
 

Transporte 
 

El transporte se efectuará mediante la disposición de los carros del propietario, contemplando 
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MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS 

Disposición Final 

-Identificar a las personas o empresas que estén interesadas en recibir materiales reciclables, 
resultantes de las actividades del proyecto para que éstas se encarguen de su recolección 

periódica, transporte y transformación.  
 
 

SEGUIMIENTO Y MONITOREO 

Adelantar periódicamente jornadas de limpieza en el Predio. 

Semanalmente realizar la recolección de residuos, de acuerdo a la caracterización y realizar su 
disposición final. 
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Tabla 9. Cronograma de plan de manejo sanitario 

Nombre de la Actividad 

D
ía

s 

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 

1
/0

7
/2

0
1

8
 

2
/0

7
/2

0
1

8
 

3
/0

7
/2

0
1

8
 

4
/0

7
/2

0
1

8
 

5
/0

7
/2

0
1

8
 

6
/0

7
/2

0
1

8
 

7
/0

7
/2

0
1

8
 

8
/0

7
/2

0
1

8
 

9
/0

7
/2

0
1

8
 

1
0

/0
7

/2
0

1
8

 

1
1

/0
7

/2
0

1
8

 

1
2

/0
7

/2
0

1
8

 

1
3

/0
7

/2
0

1
8

 

1
4

/0
7

/2
0

1
8

 

1
5

/0
7

/2
0

1
8

 

1
6

/0
7

/2
0

1
8

 

1
7

/0
7

/2
0

1
8

 

1
8

/0
7

/2
0

1
8

 

1
9

/0
7

/2
0

1
8

 

2
0

/0
7

/2
0

1
8

 

2
1

/0
7

/2
0

1
8

 

2
2

/0
7

/2
0

1
8

 

2
3

/0
7

/2
0

1
8

 

2
4

/0
7

/2
0

1
8

 

2
5

/0
7

/2
0

1
8

 

2
6

/0
7

/2
0

1
8

 

2
7

/0
7

/2
0

1
8

 

2
8

/0
7

/2
0

1
8

 

    D
 L M
 

X
 J V
 S D
 L M
 

X
 J V
 S D
 L M
 

X
 J V
 S D
 L M
 

X
 J V
 S 

Localización y replanteo 2     x x x                                               

Descapote 1           x                                             

Limpieza de Pozo Séptico 1                 x                                       

Demolición de placa superior para 
instalación de tapas 

2                   x x                                   

Construcción Muro Divisorio 2                       x x                               

Instalación de pasamuros 2                       x x                               

Instalación falso fondo con perforaciones 
de Ø3" 

1                       x                                 

Impermeabilizante sika 2                       x x                               

Colocación de capas de filtro 2                               x x                       

Instalación de tubería de recolección 

perforada de Ø6" 
2                               x x                       

Instalación de tapas metálicas de 
concreto de 60x60 

1                                   x                     

Excavación para tubería filtrante 2                                     x x                 

Material Filtrante Grava Gruesa de 1" o 
25mm de diámetro 

2                                     x x                 

Instalación geotextil para recubrir la 
tubería perforada de Ø4" 

2                                     x x                 

Instalación de tubería de salida 
perforada de Ø4" 

2                                     x x                 

Material Común o Capa Vegetal 2                                     x x                 

Siembra de plantas para campo filtrante 1                                             x           
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Figura 8. Cronograma Programa sanitario 
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Tabla 10. Presupuesto programa sanitario 

ítem Descripción b h a unidad Cantidad vlr/unitario vlr total 

1,0 Muro Interno 1,8 2,3   m2 4,14                     45.150                    186.921  

2,0 Pases de Muro 6"       un 4,00                     51.276                    205.104  

3,0 Tapa removible 0,60x0,60m en concreto       un 2,00                     73.800                    147.600  

4,0 Tubería Sanitaria 6"       ml 0,60                     18.650                      11.190  

5,0 Arena Gruesa 1,8 0,27 0,6 m3 0,29                     60.000                      17.496  

6,0 Grava 1/8"-1/2" 1,8 0,27 0,6 m3 0,29                     60.000                      17.496  

7,0 Grava 1/2"-1" 1,8 0,24 0,6 m3 0,26                     60.000                      15.552  

8,0 Placa de concreto e=,10  1,8 0,1 0,6 m3 0,108                     84.400                         9.115  

9,0 Impermeabilización       m2 25 5550                   138.750  

10,0 Tanque de 1000L       un 1                   395.000                    395.000  

11,0 Manguera       ML 40                       5.000                    200.000  

12,0 Geotextil  18 2 0,6 m2 21,60                       9.000                    194.400  
         

      
 Total Costo Directo               1.538.625  

         

      
8% Administración                   123.090  

      5% Imprevistos                     76.931  

      3% Utilidad                     46.159  

      19% IVA                        8.770  
         

      
 Total, Costo Indirecto                   254.950  

         

 

 

 

 

 

 

 

       

 TOTAL   $      1.793.575 

Análisis de precios Unitarios 
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ITEM Descripción unidad cant vlr  total  

1,0 Muro Interno m2                45.150  

1,1 Bloque No 4 un 15,5 900            13.950  

1,2 Mortero 1:4 m3 0,2 30000              6.000  

1,3 M de O Mampostería m2 1 12000            12.000  

1,4 M de O Pañete m2 1 13200            13.200  

2,0 Pases de Muro un                51.276  

2,1 acero de refuerzo kg 5,41 3200            17.326  

2,2 Camisa para tuberia un 1 15000            15.000  

2,3 Sikaflex un 0,5 21900            10.950  

2,4 M de O Instalación de pases un 1 8000              8.000  

3,0 Tapa removible 0,60x0,60m en concreto un                73.800  

3,1 Concreto m3 0,1 280000            28.000  

3,2 acero de refuerzo kg 4 3200            12.800  

3,3 M de O Fabricación tapa un 1 25000            25.000  

3,4 Formaleta e insumos gl 1 8000              8.000  

4,0 Tubería Sanitaria 6" ml                18.650  

4,1 Tubería Sanitaria 6" ml 1 12150            12.150  

4,2 Limpiador y soldadura gl 1 3000              3.000  

4,3 M de O instalación y perforación gl 1 3500              3.500  

5,0 Arena Gruesa m3 1 60000            60.000  

6,0 Grava 1/8"-1/2" m3 1 60000            60.000  

7,0 Grava 1/2"-1" m3 1 60000            60.000  

8,0 Placa de concreto e=,10  m2                84.400  

8,1 Concreto m3 0,1 280000            28.000  

8,2 acero de refuerzo kg 12 3200            38.400  

8,3 M de O Fundida de placa m3 0,1 180000            18.000  

9,0 Impermeabilizacion         

9,1 SIKA 101 - plus kg 25 5550         138.750  

10,0 Tanque de 1000L un 1 395000         395.000  

11,0 Manguera ML 40 5000         200.000  

12,0 Geotextil m2 20 9000         180.000  
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9. Conclusiones 

• El programa de manejo sanitario es el conjunto detallado de actividades que busca prevenir, 

mitigar, corregir o compensar los impactos de saneamiento ambiental, que se pueden generar en 

la construcción de una vivienda de interés social. 

• Es importe conocer la normatividad legal (políticas generales), ya que el incumplimiento 

de esta generaría la cancelación y evolución del proyecto trayendo como consecuencia multas. 

• Para efectuar la correcta ejecución del programa sanitario, se tiene contemplado que sea 

efectué en 4 semanas, el cual tendrá un costo de $  1.793.575. Costo que será implementado, solo 

en la etapa inicial del proyecto por vivienda de intereses social, pero que asegurará el debido 

control de saneamiento básico. 

• La recolección de aguas lluvias ayudará a mitigar los impactos económicos, a nivel futuro, 

considerando la recolección de agua para utilizar en el riego de plantas, aparatos sanitarios, etc. 

• Los beneficiarios del proyecto pueden ahorrar una buena cantidad de dinero en cuanto a la 

factura de acueducto y alcantarillado, debido al ahorro de agua que se tendría con la 

implementación de este sistema, el cual se verá reflejado en menos de dos años.  
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10. Recomendaciones 

• La implementación de las recomendaciones de manejo y control ambiental planteadas en el 

presente documento seguirá la cronología y programación elaborada para la ejecución del 

programa de manejo sanitario.  

• Se recomienda seguir la programación de actividades con el fin de establecer un debido proceso 

de ejecución y puesta en marcha de los programas estipulados en el presente documento.  

• Se recomienda tener ejecutar las fichas de manejo de residuos sólidos, vertimientos y aguas 

superficiales, con el fin de efectuar en su totalidad el programa de manejo sanitario y 

recolección de aguas lluvias. 

• Es recomendable que los costos enunciados en el presupuesto sean tenidos como precios de 

referencia, para la ejecución del proyecto. 

• Se debe implementar este sistema con el fin de mitigar el impacto ambiental que producen las 

aguas lluvias y sobre todo las aguas servidas que son vertidas a campo abierto o en los ríos de 

la zona. 
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12. Anexos 

Anexo 1. Plano tanque biodigestor 

Anexo 2. Tanque de almacenamiento 

Anexo 3. Plano trampa de grasas 
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Anexo 4. Diseño trampa de grasas, sistema de tratamiento tanque de almacenamiento 

 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

     

El Volumen de reserva se recomienda utilizar el 100% del volumen para mínimo 24 horas de consumo.  

     

Nivel Tipo de Clima Dota.neta   

Medio alto templado y frío 125 L/hab•día   

     

Poblacion: 4 Habitantes    

     

Qmd: (4 * 125) / 86400 → 0.0058 lps   

QMD: 1.30 * 0.006 → 0.0075 lps   

QMH: 1.60 * 0.006 → 0.0121 lps   

     

Vreserva 1/3 * QMD * 86.4 0.217 m3 218 litros  

   1 Tanque de 500L 

SISTEME DE TRATAMIENTO 

     

Numero de Contribuyentes (Nc) 4 Habitantes  

Tipo de Predio Clase media  

Contribución de aguas residuales ( C ) 130 L/dia/Hab  

Lodo fresco al día (Lf) 1 L/dia/Hab  

Tiempo de retención (T) 1 Dia  

Intervalo Limpieza y Temperatura 2 Años 10<=t<=20  

Tasa de acum. de lodos digeridos (K) 105  

     

Volumen  Util de Pozo Septico Vu=1000+Nc(CT+KLf) → 1940 Lts 

     

Volumen  Util medio Filtrante Vu=1.6*N*C*T → 832 Lts 

     

Camara de Recoleccion Vur=400+0.25*N*C → 530 

     

Camara de Sedimentacion Vus=1.5+0.2*N*C → 105.5 
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Area Superficial Camara de 

Sedimentacion 
As=0.07+((N*C)/15) → 34.74 m2 

     

Se asume los siguientes datos por tabla Profu. Minima Profu. Maxima Borde Libre 

  1.80 m 2.80 m 0.30 m 

     

Area Superficial Pozo Septico Asps=(Vu/1000) / Profu. Util → 1.1 m 

     

Ancho Neto An=→ 0.7 m 

     

Largo Util La=Asps / An → 1.54 m 

     

TRAMPA DE GRASAS 

     

Tipo de afluente Habitación doble  

 3 Min Caudal 92 L/m Retencion 23 Kg Capacidad 240 L 

Volumen del Sistema V=Q * Tr → 0.28 m3 

   Base 0.54 m 

   Largo 0.87 m 

   Altura 0.65 m 

   Borde Libre 0.30 m 

  Comprobacion → 0.31 m3 

     

Dadas las dimensiones el Volumen es: 0.31 m3 Cumple con lo Requerido 

     

Comprobacion Carga Superficial Qs=Q / As → 0.33 m2 

     

CAMPO DE INFILTRACION 

     

 Residencia 80.00 litros/m2-d 

La tasa de infiltración del efluente es de :80 litros/m2-d 

     

Calculo del Area de Absorcion A=(Q * P) / R → 6.50 m2 

     

Se propone una zanja de B → 1.500 m 

  L → 4.333 m 

  Comprobacion → 6.50 m2 
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Anexo 5. Diseño de filtro anaeróbico 

CALCULO VOLUMEN Y DIMENSIONES 

                           

p NUMERO DE HABITANTES                 16   

                           

  TIPO DE ESTABLECIMIENTO     CONSUMO MINIMO    

                           

q CONSUMO DE AGUA (Tablas 3 y  4 de las Normas Tecnicas para diseño de tanques septicos)     5 l/hab.dia 

                           

t TIEMPO DE RETENCION CALCULADO              0.93 dias  

                           

t TIEMPO DE RETENCION                  1 dias  

                           

V VOLUMEN UTIL DEL TANQUE                80 litros 

                           

VL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE LODOS             24 litros 

                           

VT VOLUMEN TOTAL DEL TANQUE = V + VL CALCULADO           104 litros 

                           

VT VOLUMEN TOTAL DEL TANQUE  (2000< VT< 12500 LITROS)          2000 litros 

                           

H PROFUNDIDAD (POR  NORMA CDMB 1.20 m MINIMO)           1.20 m  

                           

A AREA UTIL TOTAL DEL TANQUE                1.67 m2  

                           

B ANCHO INTERNO (MINIMO  NORMA CDMB= 0,80 m) 0.80 m Bmax = 2.40 m CUMPLE 

                           

L LONGITUD UTIL DEL TANQUE  = 2.08 m 
    

Lmax = 3.20 m CUMPLE 

                           

L1 LONGITUD UTIL DEL PRIMER COMPARTIMIENTO            1.39 m  

                           

L2 LONGITU UTIL DEL SEGUNDO COMPARTIMIENTO            0.69 m  
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P PENDIENTE DEL TERRENO                 1.00 %   

                             

POR LA PENDIENTE, PARA DISPOSICION DEL EFLUENTE SE RECOMIENDA = CAMPO Y/O ZANJAS DE INFILTRACION 

 
 
 

DISEÑO DEL FILTRO ANAEROBIO 

   
 
 

 

           

  

          

 0.10 
Min 

                                              

 

 

              
  TAPA DE INSPECCION 

  
 

    

 

   

   

VIENE DEL 
T.SEP. 

 

  
 

                

 

        
0.20 
Min 

     

0.10 Min 
  

          
NIVEL DE AGUA 

  
 

         
 

         
VERTEDERO TIPO CAJA 0,10 m DE 
ANCHO 

SALID
A 

→   
0.30 
Min 

      

H= 
1.4 

 
  

      
         

  
  

    

                         
  

        

 

    

            MEDIO FILTRANTE  
  

     0.80 
Min 

   

                  
  

             

         
                  

  
FONDO FALSO CON 

ABERTURAS 

     
ENTRADA 
4" 

  
  

        
0.30 
Min 

      

                                      

      
 
 

 

         

   

          

       L= 1.05 
 

          

               
  

          

V VOLUMEN UTIL DEL FILTRO ANAEROBIO CALCULADO           80 litros 

               
  

          

V VOLUMEN UTIL DEL FILTRO ANAEROBIO APROBADO POR LA CDMB        125
0 

litros 

               
  

          

H PROFUNDIDAD (POR  NORMA CDMB:  1.40 m <H <1,80 m)          1.40 m  
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A AREA REQUERIDA POR EL FILTRO ANAEROBIO    
  

      0.89 m2  

               
  

          

B 
ANCHO INTERNO (NORMA CDMB= 0,85 m 
MINIMO) 

0.85 m 
Bmax 

= 
4.20 m CUMPLE 

               
  

          

L 
LONGITUD UTIL DEL FILTRO 
ANAEROBIO 

     
  

      1.05 m  

               
  

          

NOTAS: 
1
. 

 EL FONDO FALSO DEBERA TENER ABERTURAS DE 0,03 M ESPACIADAS 0,15 M ENTRE SI      

 
 

2
. 

EL MEDIO FILTRANTE PUEDEN SER PIEDRAS DE TAMAÑO DE 40 A 80 mm, DE PLASTICO, O ANILLOS 
DE PVC. 

  3
. 

PARA FILTROS ANAEROBIOS DE VOLUMEN MAYOR DE 12 m3, DEBERA PROVEERSE LA FORMA 
DE 

  

   REALIZAR EL MANTENIMIENTO, MEDIANTE UNA FORMA HIDRAULICA O MECANICA, INCLUYENDO EL  

   FALSO FONDO.         
  

          

               
  

          

 
 
 

CAMPOS Y ZANJAS DE INFILTRACION 

                           

pf SEPARACION ENTRE EL FONDO DE LA ZANJA Y EL NIVEL FREATICO        1.25 m  

                           

P PENDIENTE DE LOS RAMALES DE DISTRIBUCION            0.20 %   

                           

tr TIEMPO REQUERIDO PARA QUE EL AGUA BAJE 2,5 CM EN LA PRUEBA DE INFILTRACION   15 min  

                           

R TASA DE INFILTRACION                 54 l/m2.dia 

                           

Aa AREA DE ABSORCION                 1.48 m2  

                           

d ANCHO MAXIMO DISPONIBLE PARA EL CAMPO DE INFILTRACION        2.00 m  

                           

TIPO DE SOLUCION RECOMENDADA POR ANCHO DISPONIBLE CAMPO DE INFILTRACION   

                           

n NUMERO DE RAMALES RECOMENDADO              3   
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Lr LONGITUD DEL AREA DE INFILTRACION              0.74 m  

                           

h PROFUNDIDAD MINIMA DEL RAMAL POR NORMA DE LA CDMB         0.60 m  

                            

e ESPESOR DE CUBIERTA MINIMO POR NORMA CDMB           0.30 m  

                           

X1 ESPACIAMIENTO MINIMO ENTRE RAMAL POR NORMA CDMB         1.00 m  

                           

 LONGITUD MAXIMA DEL RAMAL DE DISTRIBUCION < 25 M       CUMPLE   

                           

 SEPARACION MINIMA ENTRE EL FONDO DE LA ZANJA Y EL NIVEL FRATICO = 1,20 M  CUMPLE   

                           

 PENDIENTE MAXIMA DE LOS RAMALES DE DISTRIBUCION = 0,4%      CUMPLE   
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Anexo 6. Diseño De Tanques Sépticos 
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