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INTRODUCCION

La disponibilidad del agua y el acceso adecuado por medio de sistemas de acueductos,
especialmente en las zonas rurales, representan condiciones fundamentales para garantizar la
salud y bienestar al desarrollo de las comunidades. Los acueductos veredales se deben fijar
como una unidad capaz de dar cumplimiento en calidad y continuidad del servicio de agua
para la poblacion rural con proyecciones hacia la mejora de las condiciones desde la captacion
del liquido hasta su distribucion ', ya que el agua a través del tiempo mas que un derecho se
ha convertido en una necesidad basica, de modo que puedan satisfacer sus necesidades
esenciales de consumo y uso doméstico, ademas para el desarrollo agricola y pecuario a
mayor o menor escala.

El Acueducto Interveredal el Hogar del municipio de Popayan, ubicado en la vereda
Santa Helena del corregimiento de Santa Barbara cuenta en la actualidad con: bocatoma,
desarenador y un tanque de almacenamiento principal de aproximadamente 129.000 Litros de
volumen. El acueducto fue disefiado para apoyar el abastecimiento de los acueductos
veredales de: Pisojé Alto, El Hogar y Claridad y dar cubrimiento total a la vereda San
Alfonso, asi como también a los duefios de los predios por donde pasa el sistema de
conduccion para un total aproximado de 261 usuarios. El acueducto esta en funcionamiento
desde el mes de noviembre del 2012, su recorrido de 12 Km inicia desde la bocatoma que
capta el agua en la quebrada San Antonio hasta el tanque de almacenamiento ubicado en la
vereda Pisojé Bajo.

Dada la importancia que tiene este sistema para el abastecimiento de agua en cuatro
veredas del corregimiento Santa Barbara se propuso conocer el estado actual del sistema
acueducto interveredal El Hogar, para lo cual se realizo un estudio de diferentes factores entre
los cuales se contempla: calidad y cantidad del recurso hidrico, medicion de caudal,
diagnostico preliminar de los componentes del sistema, ademas de la estimacion de la oferta
hidrica y demanda del corregimiento determinando la relaciéon oferta-demanda que permite
realizar la evaluacion del recurso hidrico, esto mediante la gestion y apoyo del Acueducto y
Alcantarillado de Popayan y la Fundacion procuenca Rio las Piedras.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, a nivel de las zonas urbanas existen empresas abastecedoras de agua
que surten este servicio publico de manera continua en cantidad y calidad, no sucede lo
mismo en las zonas rurales quienes en la mayoria de los casos es la misma comunidad la que
a través de acueductos individuales y/o comunitarios suplen las necesidades en la prestacion
de este servicio basico tan importante sin contar con la capacidad técnica, operativa y
financiera para abastecer de agua potable a la poblacion; por tal motivo estos acueductos no
cuentan con sistemas de tratamiento de agua que permitan prevenir y evitar enfermedades
asociadas a la ingesta de agua cruda o que no cuentan con ningun tipo de tratamiento previo,
como tampoco con estudios que permitan conocer el estado de la calidad de agua que la
poblacion consume. De igual manera carecen de informacidn acerca de la cantidad de agua
que consumen para uso doméstico u otras actividades que requieran del recurso y la oferta
hidrica que presentan las fuentes de las cuales se abastecen, lo cual puede poner en riesgo la
sostenibilidad del recurso en el tiempo.

Debido a que no se cuenta con informacién de calidad y cantidad del agua en este
acueducto es importante realizar analisis que determinen pardmetros fisicoquimicos y
bacteriologicos del agua que estd siendo suministrada a las veredas, esto con el fin de tener
una vision debidamente sustentada con estudios técnicos sobre la eficiencia que presenta
actualmente el Acueducto Interveredal El Hogar. De igual manera es necesario determinar la
oferta y demanda hidrica con el fin de analizar si esta es o no suficiente para el numero de
usuarios de la zona de estudio teniendo en cuenta la resolucion 330 del 2017 de la cual se
adoptan las dotaciones netas y que al mismo tiempo cumpla con lo establecido por la
Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento basico, en cuanto a consumo basico.



2. JUSTIFICACION

La importancia de conocer el caudal de oferta y demanda de las fuentes superficiales
de agua, especialmente en €pocas de estiaje constituyen una herramienta fundamental para
definir su uso como fuente de abastecimiento de agua para las comunidades rurales, sin que se
vea afectado el recurso, es decir, teniendo en cuenta las condiciones de disponibilidad del
agua sin que se altere la vida acudtica que habita en él. Adicionalmente nos permite establecer
si la fuente hidrica cuenta con el caudal suficiente para suministrar el servicio a todos los
beneficiarios del area de influencia, de tal forma que se pueda asegurar una continuidad en la
prestacion del servicio.

Teniendo en cuenta el desabastecimiento y la carencia del preciado liquido en una
gran parte de la poblacion mundial, los acueductos rurales deben encaminarse hacia un
mejoramiento contintio enfatizando en el uso racional del agua, lo cual se puede garantizar
con lineamientos claros que establezcan las reglas y controles que se debe dar por parte de la
administracion del acueducto y de la comunidad en general.

La importancia de este estudio radica en realizar un aporte significativo en
informacion a partir de los resultados obtenidos del sistema de acueducto interveredal El
Hogar, enfocado a identificar el funcionamiento del sistema, evaluando la capacidad actual
del sistema para suministrar el servicio eficientemente en cuanto a calidad y continuidad, asi
como también lo relacionado con los resultados obtenidos para el recurso en el corregimiento
Santa Barbara segtn los datos de crecimiento poblacional, dotacién neta, demanda de agua,
oferta hidrica, determinando la capacidad de suplir la demanda actual y futura para abastecer
las necesidades de las comunidades beneficiadas cuidando la conservacion del caudal
ambiental; este aporte es significativo para que se lleven a cabo eventuales programas de
manejo integral que permitan la sostenibilidad del recurso y al tiempo garanticen que tanto la
infraestructura del sistema como la calidad del recurso se mantenga en buenas condiciones a
lo largo del tiempo, propiciando que se puedan implementar tecnologias de potabilizacion de
agua.



3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Realizar un diagnostico preliminar para evaluar el estado del suministro del sistema
Acueducto Interveredal El Hogar del Municipio de Popayan.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las condiciones de calidad del agua en el sistema acueducto
interveredal E1 Hogar.

e Determinar la oferta y demanda hidrica del corregimiento Santa Bérbara del
municipio de Popayan.

e Identificar la condiciéon actual de los componentes del sistema de
abastecimiento de agua acueducto Interveredal El Hogar, de acuerdo a la
normatividad vigente.



4. MARCO REFERENCIAL
4.1. MARCO LEGAL

Titulo II- Capitulo 3- Constitucion Politica de Colombia- De los Derechos Colectivos y
del Ambiente Titulo XII-Capitulo 5-De la finalidad social del estado y de los servicios
publicos. En los Articulos 70 y 365, se plantea la regulacion de la calidad de los bienes y
servicios prestados a todos los colombianos.

Ley 99 de 1993: Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente. En esta ley se plantea
el nacimiento del ministerio del Medio Ambiente y el SINA con el objeto de conservar los
recursos naturales, y se establecen las responsabilidades de las CAR s a nivel regional.

Decreto 1594 del 26 de Junio de 1984: reglamentario de la Ley 09/79. Establece los
principios del ordenamiento del recurso hidrico, normaliza los usos del agua, los criterios de
calidad para cada uso, reglamenta las 35 concesiones y legisla sobre los vertimientos de
residuos liquidos, establece normas de vertimiento, asi como los procedimientos sobre
permisos de vertimiento y autorizaciones sanitarias, tasas retributivas, estudios de impacto
ambiental, vigilancia, control y sanciones.

Ley 373 de 1997: Define la obligatoriedad de tener un programa de uso eficiente y ahorro de
agua, a nivel regional y nacional. Reduccion de pérdida, reuso obligatorio de agua,
aprovechamiento de aguas lluvias. Se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro del
agua el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades
encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje,
produccion hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico.

Reglamento Técnico del Agua Potable y Saneamiento Basico- RAS 2000- Seccion II-
Titulo B- Sistemas de Acueductos. En este manual se establecen los lineamientos técnicos
para el disefio y construccion de sistemas de conduccion de agua y saneamiento basico, en
conjunto con la aplicacion de buenas practicas de ingenieria basdndose en proyecciones
reales.

Resolucion 2115 de 2007- Caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de
control vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. Se establecen los
parametros minimos de calidad fisicoquimicos, que deben tener las aguas destinadas al
consumo humano.

Resolucion 2320 de 2009. Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion numero 1096
de 2000 que adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico -RAS


http://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=38541#0

Decreto 3930 de 2010. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la ley 9° de 1979,
asi como el capitulo II del Titulo VI — Parte III — Libro II del Decreto — Ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

Resolucion 0330 de 08 de junio de 2017. “Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para
el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096
de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009”.

Resolucion 0844 de 2018. Por la cual se establecen los requisitos técnicos para los proyectos
de agua y saneamiento basico de zonas rurales que se adelanten bajo los esquemas
diferenciales definidos en el capitulo 1, del Titulo 7, parte 3, del libro 2 del Decreto 1077 de
2015.

4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. Agua y su distribucion: El agua es una sustancia elemental que permite la vida
en nuestro planeta, es un liquido incoloro, inodoro e insipido, que en grandes masas adquiere
un color azul. La composicion y estructura molecular del agua son responsables de las
propiedades fisicoquimicas que la distinguen de otras sustancias.

El agua cubre el 71% de la superficie de lacorteza terrestre. Se localiza
principalmente en los océanos, donde se concentra el 96,5 % del agua total. A los glaciares y
casquetes polares les corresponde el 1,74 %, mientras que los depodsitos subterraneos
(acuiferos), los permafrosty los glaciares continentales concentran el 1,72 %. El restante
0,04 % se reparte en orden decreciente entre lagos, humedad del suelo, atmosfera, embalses,
rios y seres vivos. Se estima que aproximadamente el 70 % del agua dulce se destina a
la agricultura®. El agua en la industria absorbe una media del 20 % del consumo mundial,
empleandose en tareas de refrigeracion, transporte y como disolvente en una gran variedad de
procesos industriales. El consumo doméstico absorbe el 10 % restante. El acceso al agua
potable se ha incrementado durante las Gltimas décadas en practicamente todos los paises. Sin
embargo, estudios de la FAO estiman que uno de cada cinco paises en vias de desarrollo
tendrd problemas de escasez de agua antes de 2030; en esos paises es vital un menor gasto de
agua en la agricultura modernizando los sistemas de riego.

Los problemas relacionados con el agua se hacen cada vez mas visibles en todo el
mundo (ADTI, 2003). La escasez generalizada de este recurso, su destruccion gradual, su
creciente contaminacion, la expansion econdmica, el crecimiento demografico, acompanados
de los estilos de vida de alto consumo y produccion excesiva de residuos han llevado al
empleo cada vez mayor de agua (ADTI, 2003). En la actualidad muchos rios se usan tanto que
se secan antes de alcanzar el mar; el exceso de extraccion de agua esta agotando los acuiferos
antes de que se recuperen de forma natural: los humedales disminuyen su tamafo; y la
contaminacion hace que muchas fuentes de agua no sirvan ni para regar cultivos. (ADTI,
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2003). Esto ha llevado a que distintas instituciones involucradas en la regulacion ambiental a
nivel nacional formulen estrategias de tipo legal y técnico, para afrontar las distintas
problemadticas asociadas con el acceso al agua, en especial en regiones del pais como la Costa
Atlantica. El cambio en la mentalidad de las personas es vital para lograr implementar planes
y programas encaminados a la proteccion y uso eficiente de los recursos naturales. Ya que al
tener una concepcion clara de la problematica que se esta tratando, se obtendran resultados
favorables y la misma poblacion beneficiada sera garante del cumplimiento y mejoramiento
de dichos programas, velando por la proteccion de los recursos naturales (Yamanaka, 2003).

4.2.2. Factores que Afectan la Calidad y Disponibilidad del Agua: El aumento de
la poblacion, la masiva urbanizacion, el vertido de nuevos patégenos y productos quimicos
procedentes de las industrias y el auge de especies invasoras, son factores clave que
contribuyen al deterioro de la calidad del agua en todo el mundo, a los cuales se estd sumando
el cambio climatico. El aumento de las temperaturas y los cambios en los patrones
hidrologicos (sequias e inundaciones) afectan a la calidad del agua y agravan su
contaminacion por sedimentos, nutrientes, carbono organico disuelto, agentes patdgenos,
pesticidas, etc. Ademas, el aumento del nivel del mar provoca la salinizacion de aguas
subterraneas y estuarios, reduciendo la disponibilidad de agua dulce para consumo humano y
para los ecosistemas en las zonas costeras.

4.2.3. Recurso Hidrico Municipio de Popayan: El sistema hidrografico del
municipio comprende corrientes que descienden del Macizo Colombiano; y van a desembocar
al rio Cauca que es la arteria principal, el cual nace en el extremo sur del municipio de Puracé
en la Laguna del Buey, atraviesa el municipio de Popayan de sur a norte para cambiar su
direccion en el casco urbano y atravesarlo de Este a Oeste. En la tabla 1, se relacionan las
principales corrientes hidricas que se unen a la cuenca del rio Cauca en el municipio de
Popayan.

Tabla 1. Hidrografia del Municipio de Popayan.

Area hidrografica Zona hidrografica Subzona hidrografica
Rio Las Piedras
Rio Molino
Magdalena-Cauca Cauca .,
Rio Pisoje

Rio Gualimbio

Rio Hondo

Rio Palacé

Fuente: Estudio nacional del agua (ENA) 2014.
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4.2.4. Agua Potable y Servicios Publicos en Popayan: La ciudad tiene como
principales fuentes hidricas los rios Blanco, Ejido, Molino, Las Piedras, Cauca, Negro, Mota,
Pisojé, Clarete, Saté y Hondo, cuatro de estas abastecen las diferentes plantas de tratamiento
de su acueducto municipal que es la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Popayan S.A.
E.S.P. para llevar agua apta para el consumo humano a casi la totalidad de su poblaciéon luego
de ser tomada de las siguientes fuentes de abastecimiento: subcuenca Molino, subcuenca
Palacé, subcuenca Piedras y subcuenca Pisojé, incluida su conexion y medicién y en las
actividades complementarias, tales como captacion de agua, procesamiento, tratamiento,
almacenamiento, conduccion y transporte. El servicio publico de alcantarillado se refiere a la
recoleccion municipal de residuos principalmente liquidos por medio de tuberias y conductos
a las actividades complementarias de transporte, tratamiento y disposicion final de tales
residuos.

4.2.5. Acueducto interveredal El Hogar

El Acueducto interveredal el Hogar estd ubicado en la vereda Santa Helena,
perteneciente al corregimiento de Santa Barbara (Plan de Ordenamiento Territorial del
municipio de Popayan, 2002), este capta el agua de la quebrada San Antonio en la subcuenca
del Rio Molino. EIl acueducto fue disefiado para apoyar el abastecimiento de los acueductos
veredales de: Claridad, El Hogar y Pisoj¢ Alto, y dar cubrimiento total a la vereda San
Alfonso y parte alta de El Hogar. Las veredas Claridad, El Hogar y Pisojé Alto, cuentan cada
una con un acueducto veredal que no presenta componentes de tratamiento para agua potable.

De acuerdo a una entrevista realizada a la presidenta de la junta de acciéon comunal de
la vereda El Hogar, Marcelina Lame, el acueducto empez6 su funcionamiento en noviembre
del 2012 a pesar de que los estudios se realizaron desde el 2000, esto debido a la falta de
financiacion; actualmente los presidentes de cada vereda cobran una cuota mensual que oscila
entre los $2000 y $5000, valor que es usado para pagarle a la persona que realiza el
mantenimiento y para tener una base monetaria en caso de algin dafio o inconveniente. No
cuenta con vias de acceso pavimentadas sin embargo el acceso a la bocatoma no representa
mayor dificultad, se debe transitar por predios de terceros.

El sistema esta constituido por: bocatoma con captacion tipo toma de rejilla,
desarenador y tanque de almacenamiento, existe una distancia aproximada de 12 kilometros
entre la bocatoma y el tanque de almacenamiento, el cual esta ubicado en la vereda Pisojé
Bajo. A continuacién se presentan las coordenadas y altitud de los componentes:

e Bocatoma:
Latitud: 2°23'34.81"N Longitud: 76°31'19.15"0 Altitud: 2333 m.s.n.m.

e Desarenador:
Latitud: 2°23'34.98"N Longitud: 76°31'19.50"0O Altitud: 2332 m.s.n.m.

e Tanque de almacenamiento:
Latitud: 2°25'26.26"N Longitud: 76°32'45.93"0 Altitud: 2174 m.s.n.m.



Figura 1. Ubicacion del corregimiento Santa Barbara en el municipio de Popayan.

Fuente: Dane

Diagrama 1. Sistema acueducto interveredal El Hogar.
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| Usuarios ‘
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T 1
Quebrada Cerro Quebrada Eliseo
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.6. Aspectos generales del corregimiento Santa Barbara: Las veredas que

pertenecen al acueducto interveredal El Hogar se encuentran ubicadas en el corregimiento de

Santa Béarbara, el cual cuenta con un area de 4385,234 Ha (DANE). La mayor parte de la zona

pertenece al piso bioclimatico subandino con una altura entre los 1.800 y 2000 metros, con un

clima medio himedo y una zona menor que se ubica en el piso andino, con un clima frio

himedo. El territorio del corregimiento estd conformado por la cuenca del Rio Cauca, sus

principales quebradas son: Pisojé, la Ciénaga, Matarredondo, El Zanjon, El Prado, La Mina,
La Cabrera y el Rio Molino. (POT Popayan, 2002).

Figura 2. Red hidrica corregimiento de Santa Barbara del municipio de Popayan.

Fuente: Corporacion autonoma regional del cauca (CRC).

En la figura 3 se puede observar el mapa del corregimiento Santa Barbara y en ¢él las

veredas que pertenecen al corregimiento, los cuales se encuentran diferenciadas como se

indica a continuacion:

1. El Paraiso
2. Pisojé Alto
3. Claridad

4. El Hogar

5. San Alfonso

6. Santa Barbara
7. Pisojé Bajo

8. Unién Cabrera
9. Santa Helena
10. Alto Pesares
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Figura 3. Delimitacion de las veredas del corregimiento.

Fuente: Plan de ordenacion y manejo de la subcuenca hidrografica del Rio Pisojé.

A continuacion se realiza una breve descripcion de las veredas que estan relacionadas
con el acueducto interveredal El Hogar:

4.2.6.1. Vereda Claridad

Su area es de 710,53 ha (POMCH Rio Pisoj¢, 2006), se encuentra distribuida entre las
subcuencas de los Rios Molino y Pisoj¢; esta vereda cuenta con 84 viviendas, 4 lotes y 262
habitantes, lo que indica que en promedio el nucleo familiar estd constituido por tres
miembros, no cuenta con transporte publico que entre a la vereda, presenta vias de acceso
destapadas en buen estado, sobre todo las utilizadas por la empresa Carton Colombia. La
actividad socio-econdmica estd liderada por Carton Colombia que le brinda empleo a la
mayoria de los habitantes de la vereda, existen entre 3 a 5 viviendas que tienen pequenas
plantaciones de café y aguacate .

El acueducto veredal capta sus aguas de la fuente superficial quebrada La Mina, este
sistema esta compuesto por: bocatoma, desarenador y tanque de almacenamiento, los cuales
fueron construidos en el afio 2002. El uso de agua es principalmente doméstico pero también
se usa para agricultura a pequefia escala y jardineria, cabe mencionar que del agua para
consumo humano solo el 10% de los usuarios la hierven y el porcentaje restante toman el
agua directo de la llave. A continuacién se presentan las coordenadas y altitud de los
componentes del sistema:

e Bocatoma:

Latitud: 2°26'38.12"N  Longitud: 76°33'10.58"0 Altitud: 2010 m.s.n.m.
e Tanque de almacenamiento:

Latitud: 2°26'44.98"N Longitud: 76°33'38.69"0 Altitud: 1978 m.s.n.m.
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4.2.6.2. Vereda El Hogar
Su area es de 750,52 ha se encuentra distribuida entre las subcuencas de los Rios
Molino y Pisojé; cuenta con 99 viviendas y 368 habitantes, lo que indica que en promedio el
nucleo familiar esta constituido por cuatro miembros, no cuenta con transporte publico, la
entrada a la vereda cuenta con un tramo de 3,5 km pavimentados. La principal actividad
socioeconomica es la agricultura a pequefia y mediana escala principalmente: café, aguacate,
diversas frutas, entre otros.

El acueducto veredal capta sus aguas de dos fuentes superficiales, la quebrada Cerro
Alto y Eliseo Lame, el sistema cuenta con: dos tanques desarenadores que cumplen la funcién
de bocatoma, desarenador y tanque de almacenamiento; los tanques desarenadores fueron
construidos en el afio 2017 mientras que el desarenador y tanque de almacenamiento se
construyeron en el 2005. La vereda presenta multiples usos del agua como lo es doméstico,
agricola y pecuario. A continuacion se presentan las coordenadas y altitud de los componentes
del sistema:
e Bocatoma Cerro Alto:
Latitud: 2°25'49.37"N  Longitud: 76°33'12.97"0 Altitud: 2103 m.s.n.m.
e Bocatoma Eliseo Lame:
Latitud: 2°25'49.63"N Longitud: 76°33'13.43"0 Altitud: 2100 m.s.n.m.
e Tanque de almacenamiento:
Latitud: 2°25'49.42"N Longitud: 76°33'13.96"O Altitud: 2099 m.s.n.m.

4.2.6.3. Vereda Pisojé Alto

Esta vereda tiene un area de 305,93 ha (POMCH Pisoj¢, 2006), pertenecientes a la
subcuenca del Rio Pisojé; cuenta con 56 viviendas y 325 habitantes, lo que indica que el
nicleo familiar estd constituido por aproximadamente 6 miembros. La vias de acceso son
destapadas y se encuentran en buen estado por el uso que le da la empresa Cartén de
Colombia y Conesped, a pesar de esto en diversas épocas del afio sobre todo verano se
presentan problemas de polucién por el material particulado que levanta el transito constante
de volquetas. Las actividades socioecondmicas se clasifican de la siguiente manera: el 70%
trabaja en la cabecera municipal mientras que el 30% restante se divide en actividades
agricolas como pequefios cultivos de café y empleos referentes a la empresa Carton de
Colombia y mineria.

El sistema de acueducto toma sus aguas de una fuente superficial denominada
quebrada Patico, las estructuras de bocatoma y desarenador estan ubicadas en la vereda San
Alfonso y fueron construidas en el afio 2002, mientras que el tanque de almacenamiento que
estd a una distancia aproximada de 2,5 km se encuentra dentro de la vereda, en diversas
ocasiones se presentan racionamientos debido que el agua llega con turbidez, esto lleva a los
habitantes a tomar medidas como recoleccion y posterior uso de aguas lluvias. El principal
uso del agua es el doméstico pero también es requerido para jardineria, ganaderia y
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agricultura a pequefia escala, la cual es destinada principalmente para autoconsumo, cabe
mencionar que son pocas las familias que le dan un tratamiento como filtracion o desinfeccion
al agua antes del consumo. A continuacion se presentan las coordenadas y altitud de los
componentes del sistema:
e Bocatoma:
Latitud: 2°26'12.62"N Longitud: 76°32'52.96"0 Altitud: 2027 m.s.n.m.
e Tanque de almacenamiento:
Latitud: 2°27'24.56"N Longitud: 76°32'41.42"0 Altitud: 1938 m.s.n.m.

4.2.6.4. Vereda San Alfonso

La vereda San Alfonso presenta un area de 626,85 ha, cuenta con 30 viviendas y 150
habitantes; esta vereda cuenta con zonas importantes de bosque natural el cual ayuda a regular
el sistema hidrico. Las vias de acceso presentan las mismas caracteristicas de la vereda Pisojé
Alto. Las actividades socioecondémicas principales son: ganaderia a pequeia escala y
pequetios cultivos de aguacate y café principalmente; cuando es necesario la empresa carton
de Colombia contrata a habitantes de esta vereda para servir de apoyo en algunas de sus
actividades. El principal uso del agua es el doméstico el cual abarca el consumo humano y las
actividades domésticas comunes, es importante tener en cuenta que segin la informacion
entregada por el presidente de la JAC de la vereda, son pocos los habitantes que hierven el
agua antes de consumirla.

La vereda San Alfonso no cuenta con un acueducto veredal por lo que el cubrimiento
del servicio es brindado en su totalidad por el acueducto interveredal, el agua llega a un
tanque de almacenamiento del cual se distribuye el servicio a 22 de los 30 usuarios, los 8
usuarios restantes no quisieron ser parte del proyecto pues estos cuentan con otro tipo de
suministros de agua. A continuacion se presentan las coordenadas y altitud del tanque de
almacenamiento: Latitud: 2°26'2.27"N Longitud: 76°31'54.78"0 Altitud: 2073 m.s.n.m.

Teniendo en cuenta la informacidon de coordenadas recolectada se elabora el mapa que
se presenta en la figura 4, donde se encuentran ubicados los componentes del sistema
diferenciados por numero de la siguiente manera:

Bocatoma y desarenador del acueducto interveredal El Hogar.

Tanque de almacenamiento del acueducto interveredal El1 Hogar.

Acueducto veredal El Hogar (bocatoma, desarenador y tanque de almacenamiento).
Bocatoma y desarenador acueducto veredal Pisojé Alto.

Bocatoma y desarenador acueducto veredal Claridad.

Tanque de almacenamiento acueducto veredal Claridad.

Tanque de almacenamiento acueducto veredal Pisojé Alto.

e IS AN i e

Tanque de almacenamiento de la vereda San Alfonso.
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Figura 4. Localizacion de componentes del sistema acueducto interveredal El Hogar.

Fuente: Elaboracion propia.

5. METODOLOGIA
5.1. SOCIALIZACIONES DEL PROYECTO CON LA COMUNIDAD

Como primera actividad del estudio se realizd6 una socializacion del proyecto que
contd con la presencia de los presidentes de las juntas de accion comunal de las veredas Pisojé
Alto, El Hogar, San Alfonso y Claridad, en esta reunion se comunicaron las actividades a
realizarse y la importancia del estudio, de igual manera se expres6 la necesidad de realizar un
censo en cada vereda, debido a la complejidad de esta actividad, se llegd al acuerdo de que
cada presidente facilita datos estimados actuales de poblacion.

En segunda instancia se llevo a cabo la socializacion de avances realizada en la vereda
Claridad, donde hicieron presencia los presidentes de la junta de accion comunal de las
veredas en cuestion y representantes de las mismas, la comunidad hizo aportes significativos
y se resolvieron dudas para continuar con el desarrollo del trabajo.

Por ultimo se realizd una socializacion en cada una de las veredas con la comunidad
en general presentando los resultados finales del estudio y resaltando la importancia del uso
eficiente del recurso.
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Figura 5. Socializacion del proyecto.

5.2. CONDICIONES DE CALIDAD

5.2.1. Toma de muestras para analisis fisicoquimicos y bacteriologicos

Se realizd un andlisis para determinar los puntos de muestreo teniendo en cuenta
importancia y cumplimiento de requerimientos minimos para la toma de muestras.
En los puntos que se encuentran en la tabla 2 se realizaron muestreos para andlisis de
parametros fisicoquimicos y bacteriologicos.

Se analizaron los siguientes parametros:

Fisicoquimicos: Bacteriologicos:
1. Conductividad  10. Sulfatos 17. Coliformes totales
2. Turbiedad 11. Cloruros 18. E Coliformes fecales
3. Color aparente  12. Aluminio
4. pH 13. Temperatura
5. Alcalinidad 14. SDT
6. Dureza total 15. Oxigeno disuelto
7. Hierro total 16. DBO
8. Nitratos
9. Nitritos

Los andlisis de laboratorio fueron realizados por la empresa Acueducto y
Alcantarillado de Popayén a excepcion de la DBO, parametro analizado por el laboratorio de
la CRC.



Tabla 2. Puntos de muestreo fisicoquimicos y bacteriologicos.
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Vereda Punto de muestreo Observaciones
Aguas arriba de la | Quebrada San Antonio
Santa Helena
bocatoma
Tanque de
San Alfonso q )
almacenamiento
Debido que el acueducto de la vereda el Hogar
tiene dos fuentes y la camara de entrada del
Tanque de .
El Hogar ) desarenador no es lo suficiente profunda para la
almacenamiento o
correcta toma de muestras se decidio hacer el
muestreo en el tanque de almacenamiento.
Bocatoma Quebrada Patico
Pisojé Alto Tanque de
almacenamiento
Bocatoma Quebrada La Mina
Claridad Tanque de
almacenamiento
Tabla 3. Coordenadas de los puntos de muestreo.
N° Punto de muestreo Latitud Longitud | Altitud
1 Acpeducto interveredal El Hogar aguas 2°9334.80'N | 76°31'19.00'0 | 2333
arriba de la bocatoma
2 | San Alfonso, tanque de almacenamiento 2°26'2.27"N 76°31'54.78"0 | 2073
3 Acueducto‘veredal El Hogar, tanque de 200549.42'N | 76°3313.96'0 | 2099
almacenamiento
4 Agueducto veredal Pisojé Alto, aguas 209612.62'N | 76°32'52.96'0 | 2027
arriba de la bocatoma
5 Acueducto .Veredal Pisojé Alto, tanque de 200794 56'N | 76°3241.42°0 | 1938
almacenamiento
6 Acueducto veredal Claridad, aguas arriba 2°96'38.12"N 76°33'10.58'0 | 2010
de la bocatoma
7 Acueducto‘veredal Claridad, tanque de 200644.98'N | 76°3338.69°0 | 1978
almacenamiento




Figura 6. Georeferenciacion de los puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. Muestreo Tanque de
almacenamiento vereda El Hogar

Figura 9. Muestra Bocatoma Pisojé Alto
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Figura 8. Muestreo Tanque de
almacenamiento vereda Pisojé Alto

Figura 10. Muestras entregadas a la CRC
para analisis de la DBO
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5.2.2. Calculo del indice de riesgo de la calidad IRCA

Como instrumento bésico para garantizar la calidad del agua se realizo el célculo del
indice de riesgo de la calidad (IRCA), para este célculo se debe asignar un puntaje de riesgo a
cada caracteristica fisicoquimica y bacterioldgica, puntaje que se establece segin el impacto
en la calidad del agua y el riesgo para la salud por el no cumplimiento de los valores maximos

aceptables, seguido a esto se determina la clasificacion del nivel de riesgo encontrada en la
resolucion 2115 del 2007.

Tabla 4. Puntaje de riesgo

Caracteristica Puntaje de riesgo
Color aparente 6
Turbiedad 15
pH 1,5
Cloro residual libre 15
Alcalinidad total 1
Calcio 1
Fosfatos 1
Manganeso 1
Molibdeno 1
Magnesio 1
Zinc 1
Dureza Total 1
Sulfatos 1
Hierro total 1,5
Cloruros 1
Nitratos 1
Nitritos 3
Aluminio 3
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Fluoruros 1
COT 3
Coliformes totales 15
Escherichia Coli 25
> puntajes asignados | 100

Fuente: Resolucion 2115 del 2007 Cuadro N° 6

IRCA por muestra: Se calcula mediante una media ponderada, en el numerador se suman los

puntajes atribuidos a cada caracteristica que no cumplio con los parametros de calidad y en el

denominador se suman todos los puntos de las caracteristicas analizadas.

Ecuacion 5.1:

IRCA (%) =

> puntaje de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

Y puntaje de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas

x100 (5.1)

Tabla 5. Clasificacion del nivel de riesgo en la salud segtiin el IRCA

Clasificacién | Nivel de (Inlztcigcz:;i‘;e;x IRCA mensual
IRCA (%) riesgo ] . (Acciones)
autoridad sanitaria)
Agua no apta para consumo
Informar -~ la  persona humano, gestion directa de
Inviable | prestadora, COVE, Alcalde, souer doya su competencia de
80,1 - 100 | sanitaria | Gobernador, SSPD, MPS, INS, a persona prestadora
mente MAVDT, Contraloria general ’
y procuraduria alc%lldes, gobernador'es y
entidades del orden nacional
Agua no apta para consumo
Informar a la  persona | humano gestion directa de
35,1-80 Alto prestadora, COVE, Alcalde, | acuerdo a su competencia de
Gobernador y a la SSPD la persona prestadora, alcaldes
y gobernadores
Informar a la  persona | Agua no apta para consumo
14,1 - 35 Medio prestadora, COVE, Alcalde y | humano gestion directa de la
Gobernador persona prestadora
Informar a la persona Agua no apta para consumo
51-14 Bajo humano, susceptible ~ de
prestadora y al COVE ) )
mejoramiento
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) ) Agua apta para consumo
Sin Continuar el control y la g P P )
0-5 ) . ) humano, continuar la
Riesgo | vigilancia .. i
vigilancia

Fuente: Resolucion 2115 del 2007

5.3. OFERTA Y DEMANDA HIDRICA DEL CORREGIMIENTO DE SANTA
BARBARA

5.3.1. Aforos de caudal

Se realizaron aforos puntuales en sitios de interés que se presentan en la tabla 6.
Existen diversos métodos para realizar aforos, el método fue seleccionado segun la forma y
cantidad de flujo en la fuente, para el estudio se emplearon:

e Area - velocidad e Volumétrico
o Molinete de hélice

o Molinete de sensor

Tabla 6. Puntos de aforo.

Acueducto Punto Método Observaciones
Interveredal | Quebrada  San | Area- Se realizaron aforos aguas arriba y
Antonio. velocidad abajo de la bocatoma.
Realizando la diferencia de estos
datos se obtiene el caudal de entrada
del sistema.
Tanque de | Volumétrico Se afor6 los sobrantes
Almacenamiento
principal
San Alfonso | Tanque de | Volumétrico Se tomaron datos en la entrada de
Almacenamiento flujo y de sobrantes.
El Hogar Quebrada Cerro | Volumétrico Se aforaron las dos fuentes en sus
Alto respectivas entradas de flujo al
desarenador, posteriormente se aforo
aguas abajo.
Quebrada Eliseo | Volumétrico Se afor6 aguas arriba y aguas abajo
Lame del tanque desarenador.
Pisojé Alto Quebrada Patico | Area- Se afor6 aguas arriba y abajo de la
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velocidad. bocatoma, de igual manera se aforan
Volumétrico los sobrantes del desarenador

Tanque de | Volumétrico Se aforo en la entrada de flujo, este
Almacenamiento tanque no tiene sobrantes

Claridad Quebrada la | Volumétrico Se encauza el flujo hacia una tuberia
Mina que se encuentra en la bocatoma y que

llega hasta la rejilla, de esta manera y
procurando que todo el flujo de la
fuente entre en la tuberia se realiz6 el
primer aforo, luego aguas abajo de la
bocatoma se aforo el flujo de agua que
no entra al desarenador

Tanque de | Volumétrico Se realiz6 el aforo en la tuberia de
Almacenamiento sobrantes
Figura 11. Aforo aguas arriba de la Figura 12. Aforo aguas abajo de la

bocatoma del acueducto interveredal.

LA, A

Figura 13. Aforo sobrantes tanque de Figura 14. Acueducto vereda El Hogar.
almacenamiento vereda San Alfonso. ——— i ;




medios, 2) modelo lluvia-caudal, o 3) balance hidrico.

Figura 15. Aforo tanque de

Figura 16. Aforo acueducto vereda

almacenamiento vereda Pisojé Alto.

L ¥

5.3.2. Estimacion de oferta hidrica

Claridad.
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La oferta hidrica se puede obtener a partir de tres aproximaciones: 1) serie de caudales

Se realizé un balance hidrico mediante el método de Thornthwaite el cual requiere

datos de precipitacion y temperatura media, esta informacién se obtuvo de las estaciones
comunitarias de la red local de monitoreo climético y estaciones de la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Popayan S.A E.S.P para el periodo 2013 - 2017; las estaciones fueron
seleccionadas teniendo en cuenta el buen y constante funcionamiento, la cercania a la zona de

estudio y la confiabilidad de los datos, se seleccionaron 9 estaciones descritas en la siguiente

tabla.
Tabla 7. Estaciones seleccionadas.

Ne Estacion Latitud Longitud Altitud
1 |El Hogar 2°26'1.60"N | 76°33'27.61"0 2057
2 |Santa Helena A 2°22'33.10"N | 76°31'31.01"O 2525
3 |Santa Helena B 2°232.30"N | 76°30'50.50"0 2539
4 |Pisojé Alto A 2°26'34.03"N | 76°31'36.99"0 1804
5 |Pisojé Bajo 2°24'4420"N | 76°32'9.80"0 2110
6 |Pisojé Alto B 2°28'6.26"N | 76°33'28.53"0 1850
7 |Bocatoma Molino 2°26'23.01"N | 76°34'25.74"0 1834
8 |Arrayanes 2°23'38.40"N | 76°31'46.10"O 2308
9 |El Diviso 2°26'36.00"N | 76°27'48.00"O 2264
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Figura 17. Ubicacion de las Estaciones en el corregimiento de Santa Barbara.

Fuente: Elaboracion propia

5.2.2.1. Tratamiento de datos:

Se realizd un tratamiento estimativo de datos faltantes utilizando el método de
regresion lineal para el caso especifico de valores de precipitacion, para esto se recurre a los
registros de las estaciones cercanas con informacion completa y confiable para el mismo
periodo, en este caso se utilizo como estacion base la de bocatoma molino; el método
establece una “asociacion estadistica o grafica entre los datos de dos estaciones, una de las
cuales carece de la informacion pluviométrica para un periodo determinado. Los valores
parciales de las dos estaciones se lleva a unas coordenadas cartesianas ajustando los puntos a
una linea recta, cuya ecuacion permitird determinar la cantidad de precipitacion en la estacion
faltante, conocido el valor correspondiente de la otra estacion para el mismo periodo”
(Gonzalez, 2008).

A continuacion se presenta un calculo tipo de la correccion de datos para la estacion El
Hogar en el afo 2013. Se realizé la asociacién grafica entre la informacién, arrojando la
siguiente ecuacion:
Ecuacion 5.2:
Y =0,893X + 5,22 (5.2)

Donde:
Y: Precipitacion (mm)
X: Precipitacion, estacion base (mm)
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Griéfico 1. Regresion lineal estacion El Hogar afio 2013.

Regresidn lineal estacién El Hogar afno 2013

X ElHogar 0,893*x + 5,22 R2= 0,934
500
X
400
X
S 300
g
I 200 X
w % Xx
100 = =
%
0
100 200 300 400
Bocatoma

Fuente: Elaboracion propia

Se reemplazaron en X los datos de precipitacion de la estacion Bocatoma segun el mes

faltante en la estacion El Hogar asi:

e Enero: e Febrero:
y=0,893X + 5,22 y=0,893X + 5,22
y=0,893(121) + 5,22 y=0,893(156) + 5,22
y=113,3 y=144,5

Tabla 8. Correccion de datos faltantes estacion El Hogar.

Bocatoma estacion El Hogar (mm)
Mes base (mm) Original |Resultado
Enero 121 113,3
Febrero 156 144,5
Marzo 172 130 130
Abril 167 166 166
Mayo 226 221 221
Junio 80 69 69
Julio 32 42 42
Agosto 33 60 60
Septiembre 118 75 75
Octubre 144 140 140
Noviembre 419 325 325
Diciembre 418 439 439
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Para el tratamiento de datos faltantes de temperatura se realiz6 un ajuste basado en el
gradiente vertical de temperatura, el cual es una medida de la variacion de la temperatura
respecto a la altura sobre el nivel del mar, esto para el caso especifico de la zona andina del
pais. Se utilizo el gradiente de temperatura propuesto por Cortés (1989) de 0,625°C/ m, lo que
significa que por cada 100 metros que aumente la altura, la temperatura disminuye en 0,625
°C. Este célculo se realizd para todos los valores de las estaciones que presentaban
inconsistencias o datos faltantes.

Teniendo en cuenta la confiabilidad y consistencia de los datos, se establecid una
estacion base, siendo esta la denominada estacion bocatoma. El calculo se basa en determinar
la diferencia en metros entre la altitud de la estacion base y la estacion a encontrar el dato
faltante, posteriormente se determina la relacion entre la diferencia de altitud y la temperatura.

e Bocatoma: 1834 m.s.n.m.

19,5 °C (temperatura media mes de enero del 2013)
e El Hogar: 2057 m.s.n.m.
e Gradiente de temperatura en zona andina: 0,625°C/100 m

2057 —-1834 =223 m

100m — 0,625°C
223 m «— At

_ 0,625°C*223m _ o
At==——m—=139°C

Como la estacion El Hogar se encuentra a una mayor altitud que la estacion Bocatoma,
el valor de A ¢ debe ser restado de la temperatura, en caso contrario debe sumarse; es decir la

temperatura en el mes de enero del ano 2013 para la estacion el hogar sera de:

'=19,5-1,39
T =18,1°C

5.2.3.2. Precipitacion y temperatura media en un area

Se empled el método de las isoyetas e isotermas, el cual segiin Gonzélez (2008) es
considerado como “el mas racional, exacto y representativo, adaptandose a zonas montafiosas
y con estaciones mal distribuidas. Las isoyetas consiste en lineas que se trazan uniendo puntos
de igual precipitacion, mediante la interpolacion entre las precipitaciones observadas en cada
pluvidmetro”. La interpolacion es un proceso que utiliza mediciones realizadas sobre algin
fendmeno en este caso la precipitacion y temperatura, en determinados lugares, con el fin de
hacer una prediccion sobre el fendmeno en otro punto donde no existe informacion
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Para la elaboracion de las isoyetas e isotermas se utilizd el programa QGIS en su
version 2.18.14, donde mediante el uso del mapa del corregimiento de Santa Bérbara del
municipio de Popayan obtenido del DANE, se realizé la interpolacion de los datos de
precipitacion y temperatura por el método de ponderacion inversa a la distancia (IDW); en
este método “los puntos de muestreo se ponderan durante la interpolacion de tal manera que
la influencia de un punto en relacién con otros disminuye con la distancia desde el punto
desconocido que se desea crear. La ponderacion es asignada a los puntos de muestreo
mediante la utilizacion de un coeficiente de ponderacion que controla como la influencia de la

ponderacion decae mientras la distancia hacia el punto nuevo se incrementa™ .

5.2.3.3. Balance hidrico Método de Thornthwaite
El método de Thornthwaite se desarrolla mediante datos de precipitacion, el resultado
se basa en una relacion entre la evapotranspiracion en funcioén de la temperatura del aire.
Ademas de los datos de temperatura y precipitacion media mensual es importante conocer las
coordenadas geograficas y altitud de un punto en especifico del area de estudio denominado
centroide, el cual representa la ubicacion del centro geométrico del area; el calculo del
centroide se realizd gracias a las herramientas de la plataforma Arcgis, mientras que para
encontrar la altitud del punto se utilizo la herramienta google earth, arrojando los siguientes
datos:
e Latitud: 2,429036
e Longitud: - 76,540554
e Altitud: 2033 m.s.n.m.

Figura 18. Centroide del corregimiento Santa Barbara.

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se realizd el calculo del balance hidrico obteniendo resultados del
caudal medio mensual del area, dato que corresponde a la oferta hidrica.

A continuacién se presenta las ecuaciones del balance hidrico, basados en los
resultados de precipitacion y temperatura calculados con el método de las isoyetas e
isotermas.

La férmula de Thornthwaite para hallar la evapotranspiracion es la siguiente:

Ecuacién 5.3:
EVT =16 (&L’ (5.3)

Donde:

EVT: Evapotranspiracion (mm)

T: Temperatura (°C)

a: exponente empirico en funcion de |

I: Indice calérico, constante para la region dada y es la suma de 12 indices mensuales i, donde
i es funcién de la temperatura media normal mensual

Para encontrar el indice calorico (I) se emplea la siguiente ecuacion:

Ecuacioén 5.4:
1,514

i=(%) (5.4)

Ecuacién 5.5:
1= E(ij); j: 1,2,3,...,12 (5.5)

Para hallar el valor del exponente empirico (a) se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5.6:
a=(6,75x10" * ) — (7,71x107° * I*) + (1, 79x10 2 * [ ) + 0,49239 (5.6)

Los valores de evapotranspiracion deben ser corregidos teniendo en cuenta el numero
de dias del mes y las horas de luz solar teoricas de cada dia, dependiendo de la latitud del
centroide; este valor de ajuste es posteriormente multiplicado por la evapotranspiracion para
asi obtener el valor corregido (Evtp).

Con el valor de evapotranspiracion corregido y de precipitacion media, se calcula la
humedad de la siguiente manera:
Ecuacion 5.7:
H = Precipitacion (mm) — Evitp (5.7
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Basados en el valor de humedad se clasifica los meses como: mes seco si H< 0 y mes
himedo si H>0. Teniendo en cuenta lo anterior se encuentra el valor de reserva (R), se toma
100 mm como valor de referencia climatica de reserva maxima, es importante tener en cuenta
que: si Precipitacion>Evtp el agua sobrante pasa a aumentar las reservas del suelo pero si
Precipitacion< Evtp se reduce la reserva del suelo. Teniendo en cuenta el mes, el calculo de la
reserva se realiza de la siguiente manera:

e Si0<(R,+H)<100,entonces R=R, +H
e Si(R,,+H)> 100, entonces R=100
e Si(R _+H)<O0,entonces R=0

Posteriormente se calcula la evapotranspiracion real (Evtr) teniendo en cuenta las
siguientes condiciones:
e Si (Precipitacion + (R, ;- Evtp) > 0, entonces Evtr= Evtp
® Si (Precipitacion + (R, ;- Evtp) <0, entonces Evtr= Precipitacion + R

Al realizar la resta de la evapotranspiracion corregida y la evapotranspiracion real
(Evtr) se encuentra el valor del déficit de agua: Déficit= Evtp - Evtr

Finalmente para el calculo del exceso se debe tener en cuenta las siguientes
condiciones:
e SiH> 0, entonces Exceso=H - (R;-R, )
e SiH < 0, entonces Exceso =0

5.3.3. Estimacion demanda hidrica

Para definir la demanda del recurso hidrico por consumo humano y uso doméstico del
corregimiento Santa Barbara, se hace una diferenciacion entre las veredas que se abastecen
del acueducto interveredal y las que no. Como documento base la resolucion 330 del 2017
“por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento
Bésico - RAS”.

5.3.3.1. Estimacion de poblacion futura

Con base en lo estipulado en la RAS 2010 literal B.2.4.3.4 métodos de calculo, se
debe tener en cuenta los datos de poblacion del DANE, al ser la poblacion objetivo del estudio
de una zona rural estos datos no fueron encontrados en la plataforma, por lo que se opt6 en
utilizar la informacion del Plan de Ordenacion y Manejo de las Subcuencas Molino y Pisojé
(POMCH) documento realizado por la Corporacién Regional del Cauca CRC y la Fundacion
Procuenca Rio Las Piedras, encontrando datos confiables del afio 2006, posteriormente se
recolectaron los datos suministrados por los presidentes de cada vereda que pertenece al
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corregimiento de Santa Barbara correspondientes al afio 2018, esto con el fin de calcular la
poblacion futura.

Tabla 9. Datos de poblacion.

Poblacion (Habitantes)
Vereda
2006 2018
Claridad 200 262
El Hogar 236 368
Pisojé Alto 122 325
San Alfonso 100 150
El Paraiso 280 392
Santa Bérbara 300 386
Pisojé Bajo 350 400
Unién Cabrera 218 288
Santa Helena 239 350
Alto Pesares 125 160
Total 2170 3081

Es importante tener presente el periodo de disefio para definir el afo de la proyeccion,
el cual segun las memorias de calculo del acueducto interveredal, facilitadas por el acueducto
de Popayan fue de 15 anos, debido a que el acueducto empezd su funcionamiento en
noviembre del 2012 se adopta como afio de proyeccion el 2027; por otra parte segin lo
establecido en la Resolucion 330 del 2017 el periodo de disefio para todos los componentes de
los sistema de acueducto, alcantarillado y aseo es de 25 afios, se optd por realizarse una
proyeccion adicional para este periodo de disefio obteniendo como afio de proyeccion el
2037.

El método de calculo para la proyeccion debe estipularse segiun el nivel de
complejidad del sistema el cual se determind con base en la tabla A.3.1 de la RAS 2000 titulo
A, ya que las proyecciones se realizaran por vereda pues se requiere la demanda que cada una
ejerce sobre el recurso, se obtiene un nivel de complejidad bajo, mediante la tabla B.2.1 de la
RAS 2010 titulo B y teniendo en cuenta las especificaciones de cada método y la informacion
con la que se cuenta, se implement6 el método aritmético.



Tabla 10. Nivel de complejidad.

TABLA A.3.1

Asignacion del nivel de complejidad

Nivel de complejidad

Poblacion en la zona

Capacidad econdémica de

urbana " los usuarios®
(habitantes)
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
Medio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Notas : (1) Proyectado al periodo de disefio, incluida la poblacion flotante.

(2) Incluye la capacidad econdémica de poblacion flotante. Debe ser evaluada

segun metodologia del DNP.

Fuente: RAS 2000 Titulo A

Tabla 11. Métodos de célculo para la proyeccion de la poblacion.

Tabla B.2.1 Métodos de calculo permitidos segiin el nivel
de complejidad del sistema para la proyeccién de la poblacién

Nivel de Complejidad del Siztema

Método por emplear Bajo | Medio | Medio Alto
alto
Aritmético, geométrico y exponencial X X
Arntmético, geométrico, exponencial otros X X
For componentes (demografico) o X
Dretallar por zonas v detallar densidades X X
Método grifico X X

Fuente: RAS 2010 Titulo B
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Método aritmético: supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y

la emigracion. (RAS 2010)

Ecuacion 5.8:

Donde:
P

P . :Poblacion del afio inicial

P, Poblacion del afio actual

Pf:Puc+ Pu—P,

Iz Poblacion futura (habitantes)

T+ Afio al que se quiere proyectar

T,.: Ao inicial
T, : Afio actual

Tuch: % (Tf " Tue

(5.8)
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5.3.3.2. Dotacion neta

“La dotacion neta debe determinarse haciendo uso de informacién histérica de los
consumos de agua de los suscriptores, disponible por parte de la persona prestadora del
servicio de acueducto o, en su defecto, recopilada en el sistema unico de informacion (SUI) de
la superintendencia de servicios publicos domiciliarios (SSPD), siempre y cuando los datos
sean consistentes” (RES 330/17) debido a que no se cuenta con el registro de informacion
necesaria se opta por utilizar el valor de dotacion neta establecido en la siguiente tabla.

Tabla 12. Dotacioén neta maxima por habitante segun la altitud.

Altura promedio sobre el nivel del Dotacion neta maxima

mar de la zona atendida (L/hab*dia)
>2000 m.s.n.m 120
1000 — 2000 m.s.n.m 130
<1000 m.s.n.m 140

Fuente: Resolucion 330 del 2017

Mediante el programa Qgis y sus herramientas de interpolacion se determind la altitud
promedio de cada vereda dando los siguientes resultados: Claridad: 1921m.s.n.m. El Hogar:
1900m.s.n.m. Pisojé Alto: 1956m.s.n.m. y San Alfonso: 1952m.s.n.m; las veredas restantes
pertenecientes al corregimiento presentan valores promedio de altura dentro del rango de

1000 - 2000 m.s.n.m. Con base en lo anterior se adopta una dotacion neta maxima de
L

130 =
5.3.3.3. Dotacion bruta:
De acuerdo con la Resolucion 330 de 2017, es el maximo de agua que se requiere para

satisfacer las necesidades basicas de un habitante, se calcula de acuerdo a la siguiente
ecuacion:

Ecuacion 5.9:

— D neta 5 9
Db"”m " 1- %perdidas ( ) )
Donde:
. . L
Dyt dotacion bruta s—=—
., L
D, dotacién neta ;==

% pérdidas: pérdidas maximas admisibles. El porcentaje de pérdidas méximas admisibles no
debera superar el 25%.
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5.3.3.4. Caudal medio diario:

El Caudal Medio Diario, Qmd, es el caudal medio calculado para la poblacién
proyectada con sus ajustes teniendo en cuenta la dotacion bruta calculada. Este caudal
corresponde al promedio de los consumos diarios en un periodo de un afo, proyectado al
horizonte de disefio, y debe calcularse mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5.10:

I 2% Di'.rr'urn

Qma = —ge200 (5.10)

Donde:
Q.= Caudal medio diario L/s
P = poblacion

D L

= dotacion bruta —

bruta*
5.3.3.5. Caudal maximo diario:

El Caudal Maximo Diario, QMD, corresponde al maximo caudal consumido,
registrado en un periodo de 24 horas a lo largo de un afio. Este debe calcularse multiplicando
el caudal medio diario por el coeficiente de consumo méximo diario, k1, utilizando la
siguiente ecuacion:

Ecuacion 5.11:

QMD = Qﬂ'td * Ki (511)

De acuerdo con el articulo 47 de la resolucion 330 del 2017, para poblaciones menores
o iguales de 12.500 habitantes, al periodo de disefio, en ningun caso el factor k1 sera superior
al.3.

5.3.3.6. Caudal maximo horario:

El Caudal Maximo Horario, QMH, corresponde al caudal de consumo méximo
registrado durante una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de incendio.
El QMH se calcula como el Caudal Maximo Diario multiplicado por el Coeficiente de Caudal
Maximo Horario, k2, utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 5.12:

QMH = QMD * K, (5.12)
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De acuerdo con la Resolucion 330 del 2017 para el caso de sistemas de acueductos
nuevos, el coeficiente de consumo maximo horario con relacion al consumo maximo diario,
k2, corresponde a un valor comprendido entre 1.3y 1.7.

5.3.4. Indice de uso de agua, IUA

La relacion de la demanda sobre la oferta disponible indica el grado de presion sobre
la oferta (Indice de uso de agua), y da sefiales sobre su vulnerabilidad. Este indice, es
reconocido en el ambito nacional como una herramienta de evaluacion del recurso hidrico y
se continta considerando atn solamente la oferta superficial en el célculo del indicador, para
lo cual se emplea la siguiente expresion:

Ecuacion 5.13:

_ Dh
1UA = 2*100 (5.13)

Donde:
Dh : Demanda hidrica (m?)
Oh : Oferta hidrica superficial disponible (m?)

De conformidad con el Estudio nacional del agua (2014), el indice de uso de agua
(IUA) se agrupa en seis categorias que se relacionan a continuacion:

Tabla 13. Rangos y categorias Indice de uso de agua.

Rango (Dh/ORhj*100 IUA Categoria IUA Significado

=100 La presion supera las condiciones de la oferta
50.01-100 La presion de la demanda es muy alta con respecto a la oferta disponible
20,01 -50 Alto La presion de la demanda es alta con respecto a |a oferta disponible
10,01 -20 Moderado La presion de la demanda es moderada con respecto a la oferta disponible
10-20 . La presion de la demanda es baja con respecto a |a oferta disponible

=1 La presion de la demanda no es significativa con respecto a la oferta disponible

e

Fuente: Estudio nacional del agua 2014.

5.4. CONDICION ACTUAL DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

Se realizaron visitas y recorridos a los lugares de ubicacion del acueducto interveredal
y sus acueductos veredales, contando con la presencia y guia de miembros de la comunidad.
Las principales actividades realizadas fueron:
e Toma de medidas de las estructuras del sistema,
e Observacion de la condicion fisica de los componentes,
e Recoleccion de informacion sobre las etapas de funcionamiento y mantenimiento de
las estructuras.
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Para el diagnodstico del sistema se utilizd como base el documento memorias de
calculo del acueducto interveredal El Hogar y la resolucion 844 del 2018 “por la cual se
establecen los requisitos técnicos para los proyectos de agua y saneamiento basico de zonas
rurales” donde teniendo en cuenta el articulo 27 sobre condiciones particulares para los
sistemas de acueducto se incluye en el analisis lo estipulado en el decreto 1575 del 2007 y la
resolucion 330 del 2017, asi como también los parametros de disefio vigentes de la RAS 2010
y 2000.

Teniendo en cuenta la toma de medidas de la rejilla en la bocatoma, se realiza el
calculo de caudal captado, con base en las siguientes ecuaciones.

Ecuacion 5.14:

Atotal =BxL (514)
Donde:
B: ancho de la rejilla
L: Largo de la rejilla
Ecuacion 5.15:
Aneta - (aTab) * Atotal (515)
Donde:
a: espacio entre barras
b: ancho de la barra
Ecuacion 5.16:
Qcaptado - Ca' * Aneta * \]2 *g* H (516)

Donde:
C,: Coeficiente de descarga = 0,3
A Area neta (m?)

g: Gravedad = 9,81 m?%/s
H: Altura de la ldmina de agua sobre la rejilla (m)
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6. ANALISIS Y RESULTADOS

Todo proyecto se debe encaminar en la atencion prioritaria de las necesidades basicas
referentes al agua de consumo humano y doméstico y saneamiento basico; por ley en zonas
rurales, se debe responder a principios que pretenden dar seguridad en d&mbitos de calidad y
continuidad del servicio; los principios mencionados son:

e Progresividad: Se considera indispensable prever acciones que conlleven al
mejoramiento gradual de los servicios prestados, priorizando la atencion en nticleos de
poblacion.

e Implementacion de soluciones tecnologias apropiadas: Cada etapa de un proyecto
se debe orientar a la implementacion de tecnologias que resulten simples, adecuadas,
independientes y costo-eficientes, en relacion con las necesidades y expectativas de la
comunidad, llevando a la inclusién de innovaciones asociadas a las formas de vida
rural y promoviendo la disminucion del apoyo externo en administracion, operacion y
mantenimiento del sistema.

e Disponibilidad de agua: Se debe considerar la oferta ambiental del recurso en
términos tanto de cantidad como calidad, teniendo en cuenta la variabilidad climatica,
las necesidades de agua de la comunidad rural, las acciones para mejorar la calidad del
recurso basandose en los usos y la implementacion de practicas de uso sostenible.

e Sostenibilidad ambiental: Todo proyecto se debe establecer y orientar en la
preservacion de los cuerpos de agua y suelo, identificando: medidas de proteccion, uso
eficiente, consumo responsable, ahorro y reduccion de generacion de residuos.

e Sostenibilidad operativa: Es indispensable realizar una selecciéon de soluciones
tecnologicas acordes a las particularidades de la comunidad rural, esto con el fin de
que sea el sistema el que se acople a la comunidad desde su disefio y no al contrario; y
al tiempo que sea la propia comunidad la que se haga cargo de la administracion,
operacion y mantenimiento de los sistemas.

e Participacion comunitaria: Se debe promover espacios de participacion activa de la
comunidad para tener claro usos de los recursos, tradiciones y costumbres.

e Gestion social: Teniendo en cuenta lo expuesto en los anteriores principios, se debe
asegurar procesos de transferencia de conocimiento hacia la comunidad rural, sobre el
sistema o tecnologia a implementar, con el fin de permitir la independencia en el uso y
mantenimiento de estos.

e Gestion del riesgo: El proyecto se debe amparar en estudios de gestion del riesgo,
donde se incluya la identificaciéon de amenazas de origen natural, socio-natural y
antropogénico, en estos estudios se debe analizar la exposicion y vulnerabilidad al
igual que se debe plantear medidas de contingencia y obras de mitigacion del riesgo.
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Estos principios orientadores establecidos en el articulo 4 de la resolucion 844 del
2018 se deben tener en cuenta en toda etapa del proyecto incluyendo optimizaciones, en el
caso especifico del acueducto interveredal El Hogar y sus acueductos veredales se evidencio
que estos presentan un cumplimiento basico manifestando carencias en la gestion del riesgo
pues no existe un registro de estos estudios en ninguno de los acueductos.

En un sistema como el de la comunidad rural donde el uso del agua es multiple es
importante conocer las condiciones del agua de suministro del servicio en términos tanto de
cantidad como de calidad, buscando garantizar una integra prestacion de servicio y un
rendimiento adecuado en los pequefios sistemas productivos, es por esto que es indispensable
tener en cuenta los requerimientos de calidad y cantidad del agua para multiples usos; los usos
del agua mas frecuentes en las veredas de estudio son:

Consumo humano
Actividades domésticas

Riego de plantas ornamentales
Cultivos a pequefia escala
Animales domésticos

Ganaderia a pequeia escala

6.1. CONDICIONES DE CALIDAD

6.1.1. Analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos

Los resultados de los analisis fisicoquimicos y bacteriologicos realizados se presentan
en la tabla 15, donde en color rojo se muestran aquellos parametros que no cumplen con los
valores maximos admisibles para agua potable.

Tabla 14. Puntos de muestreo

N° | Punto de muestreo

Vereda Santa Helena, quebrada San Antonios, aguas arriba de la bocatoma acueducto
interveredal E1 Hogar

2 | Vereda El Hogar, tanque de almacenamiento, acueducto veredal el hogar

Vereda San Alfonso, tanque de almacenamiento secundario, acueducto interveredal
El Hogar

Vereda Pisojé Alto, quebrada Patico, aguas arriba de la bocatoma, acueducto veredal
pisojé alto

5 | Vereda Pisojé Alto, tanque de almacenamiento, acueducto veredal Pisojé Alto
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Claridad.

Vereda Claridad, quebrada la Mina, aguas arriba de la bocatoma, acueducto veredal

7 Vereda Claridad, tanque de almacenamiento, acueducto veredal Claridad.

Para el parametro DBO;, los resultados se encuentran expresados en el anexo 1, donde

se indica que las 7 muestras tienen resultados menores a 0,9 mg/L, este parametro nos muestra
la calidad del agua desde el punto de vista de la materia orgénica presente, el resultado del

muestreo nos indica que la cantidad de oxigeno que se ha consumido para la depuracion es
minima, lo que le brinda en este aspecto, una calidad al agua aceptable, segiin el RAS 2010.

Los valores méaximos aceptables para agua potable se tomaron segln la resolucion
2115 del 2007 y para agua cruda segtn el decreto 1594 de 1984.

Tabla 15. Resultados de los analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos.

Agua | Agua
potable | cruda 1 2 3 4 5 6 7
Conductividad (uS/cm) | < 1000 [<1000 | 78,2 | 41,9 | 80,1 | 63,3 | 748 | 43,6 | 51,8
Turbiedad (NTU) 2 | <10 | 1,06 | 1,12 | 097 1,92
Color aparente (UPC) 15 <75 3,8 3 34 4.4 3,8 3,7 472
pH 6,590 | 5-9 7,6 71 | 74 | 73 | 71 |71 | 7.1
( ﬁgih(l:l:ggs) <200 | <200 | 41,7 | 192 | 46 | 308 | 445 |259 | 343
Dureza Total
(mg/L CaCO4) <300 | <300 | 43,3 |20,94 |39,44 |28,87 | 31,92 [33,14]22,16
?ﬁg‘;?;oﬁ'; 03 | <5 | 025 | 01 |04 . 0,12 027 | 0,11
Nitratos (mg/LNO3) | <10 | <10 | 1,84 [ 1,26 | 1,55 | 1,87 | 1,78 | 1,55 | 1,14
Nitritos (mg/L NO2) | <0,1 | <10 [ 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,003 {0,001 | 0,002
Sulfatos (mg/L SO4) | <250 | <400 | 086 | 0,87 | 0,8 | 1,14 | 0,86 [ 095 | 1,14
Cloruros (mg/L Cl) <250 | <250 | 3.83 | 3,14 | 3,64 | 245 | 3,24 [3,93] 285
Aluminio (mg/L Al) <0,2 5 0,03 | 0,01 | 0,03 | 0,05 [ 002 [003| 0
Temperatura (°C) 17,5 164 | 17,7 | 16,6 | 17,8 [ 16,6 | 18,3
SDT (mg/L) 39,1 21 | 40,1 | 31,7 | 37.4 | 21,9 | 259
OD (mg/L) 8.9 87 | 93 [ 95 | 95 [93 | 91
cohfo(r;lnl\(jlspt)otales 0 20000
E. coli fecal (NMP) 0 <2000
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6.1.2. indice de riesgo de la calidad IRCA

La determinaciéon del IRCA se realiz6 a los puntos 2, 3, 5y 7 correspondientes a los
tanques de almacenamiento, de donde parte la distribucion del servicio, utilizando la ecuacion
5.1. Debido a que no se analizaron todos los parametros encontrados en la tabla 4, donde se
especifica el puntaje de riesgo, la sumatoria del puntaje asignado para este caso es de 75.

Tabla 16. Datos y resultados célculo del IRCA

Punto Vereda Y. puntaje de riesgo asignado a IRCA | Clasificacion del
las caracteristicas no aceptables (%) riesgo
2 El Hogar 40
3 San Alfonso 40
53,3 ALTO
5 Pisojé Alto 40
7 Claridad 40

En la tabla 15 se expresan los resultados de muestreo realizado, en rojo se presentan
los parametros que no cumplen con los limites permisibles de la Resolucion 2115 del 2007
para agua potable, las muestras de los puntos 2, 3, 5 y 7 correspondientes a los tanques de
almacenamiento de donde parte la distribucion del servicio, en parametros fisicoquimicos se
encuentra dentro de lo establecido como valor méximo admisible, mientras que para los
parametros bacteriologicos entrega resultados de agua no apta para consumo humano ya que
como se observa en la tabla 15 existe presencia tanto de coliformes totales como de E Coli
fecal y segun lo estipulado en el paragrafo 2 del articulo 11 de la resolucion 2115 del 2007,
ninguna muestra de agua para consumo humano debe contener E Coli en 100 cm® de agua,
independientemente del método de analisis utilizado; esto se complementa con la clasificacion
del nivel de riesgo en salud segun el IRCA, que arrojé resultados de nivel de riesgo alto
indicando que se tiene un agua no apta para consumo humano.

Los puntos 1, 4 y 6 corresponden a las fuentes de abastecimiento del acueducto
interveredal, acueducto veredal de Pisojé Alto y Claridad respectivamente, estos puntos
cumplen con lo establecido en el decreto 1594 de 1984 donde se encuentran los valores
maximos permisibles para agua cruda. Teniendo en cuenta lo establecido en la RAS 2010
como calidad de la fuente, encontrado en el Anexo 2, en donde “se presenta una clasificacion
de los niveles de calidad de las fuentes de abastecimiento en funcion de unos parametros
minimos de analisis fisicoquimicos y microbioldgicos, y el grado de tratamiento asociado”, se
observa que para los parametros: oxigeno disuelto, pH y cloruros, la clasificacion esta dentro
de la denominada como fuente aceptable, con respecto al parametro turbiedad, para la fuente
que abastece al acueducto interveredal (Quebrada San Antonio) estd dentro del nivel de
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calidad de fuente aceptable mientras que las fuentes de los acueductos veredales de Pisojé
Alto y Claridad, el valor se encuentra dentro del nivel de calidad de fuente regular; con
respecto al parametro bacteriologico de coliformes totales en las tres fuentes de
abastecimiento analizadas, se clasifican como fuente deficiente pues los resultados se
encuentran en el intervalo de 500 - 5000. Lo anterior nos reitera que tanto en las fuentes de
abastecimiento como en los tanques de almacenamiento el principal problema en términos de
calidad es lo referente con los parametros bacteriologicos.

Se encontrd que en el punto de la bocatoma del acueducto veredal de Claridad no se
registra E Coli fecal mientras que en el tanque de almacenamiento el resultado es 20 NMP, el
cual a pesar de ser bajo representa un punto de importante atencion ya que en este no existe
mezcla de aguas con el acueducto interveredal, lo que indica que no se estd realizando un
mantenimiento adecuado en el tanque de almacenamiento y redes de conduccion.

Es importante mencionar que los resultados son poco representativos ya que el nimero
de muestras es muy pequefio, haciendo imposible la determinacién de un patrén confiable de
comportamiento, esto debido a las variaciones a lo largo del afio con respecto al clima e
hidrologia; por ejemplo: el muestreo se realizé en época de verano por lo que pardmetros
como turbiedad, color aparente, solidos disueltos, entre otros, representan una variable
importante, sin embargo los resultados del muestreo sirven para tener una vista acerca
servicio y sentar bases y registros de los pardmetros mencionados.

6.1.3. Usos multiples

Teniendo en cuenta los diferentes usos del agua de las veredas de estudio, se menciona
a continuacion los requerimientos de calidad para los multiples usos, diferentes al consumo
humano:

Actividades domésticas: a este uso lo conforman toda actividad realizada en la vida
diaria de un hogar, como: aseo personal, limpieza del hogar, lavado de ropa y utensilios de la
cocina y vaciado de inodoros. Algunos de estos usos no requieren una calidad de agua potable
por lo que seria un desperdicio implementarla en ellos, para la mayoria de los usos
mencionados es recomendable el uso de agua cruda o agua segura, es decir agua con bajo
nivel de contaminacion (Dec 1594 de 1984).

Animales domésticos y ganaderia a pequeiia escala: También denominado uso
pecuario, tratdndose del uso para consumo del ganado en sus diferentes especies y demas
animales (Dec 3930/10). El contenido de sales totales es un parametro de importancia para
denominar un agua como apropiada o no para este uso, al igual que el pH y las
concentraciones altas de sustancias toxicas, todo animal requiere un tipo de agua con calidad
adecuada para conservar su salud y productividad ° los criterios de calidad de agua admisible
para uso pecuario se encuentran en el anexo 3.
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Plantas ornamentales y cultivos a pequeifia escala: También llamado uso agricola,
su utilizacion para irrigacion de cultivos y otras actividades complementarias (Dec 3930/10),
los parametros admisibles de calidad de agua para el uso agricola se encuentran en el anexo 4.
La calidad de agua para fines agricolas depende principalmente de cuatro parametros:

e Salinidad: este parametro generalmente se mide a través de la conductividad eléctrica;
el uso de agua con altos niveles de salinidad ocasiona altas concentraciones de sales en
el suelo, provocando un esfuerzo adicional de las raices para absorber el liquido,
ocasionando bajo rendimiento en los cultivos. Es importante mencionar que La
salinidad no estd necesariamente relacionada con el sodio sino con cualquier tipo de
sal.

e Sodicidad: Esta relacionada con la concentracion de NaCl en una solucién o en el
suelo, esto se genera cuando altos niveles de iones de sodio (Na) desplazan al calcio y
magnesio que conforman el suelo, causando que se reduzca la infiltracion de agua y
aire, generalmente se mide como PSI (porcentaje de sodio intercambiable) o se utiliza
el RAS (indice de absorcion de sodio)*

e Toxicidad: La presencia de sustancias toxicas en el agua, ocasionan problemas al ser
absorbidas por las raices, acumulandose en las hojas, llegando a alcanzar
concentraciones nocivas. Los iones toxicos mds frecuentes en aguas de riego son
cloro, boro y sodio.

e C(Coliformes totales y E Coli fecales: Para el uso en riego de alimentos que se
consuman sin quitar la cascara y hortalizas de tallo corto, no se debe exceder valores
de 5.000 y 1.000 respectivamente, analizados por medio del método nimero mas
probable (NMP).

Teniendo en cuenta los valores de los pardmetros presentados en la tabla 15 y
verificando el cumplimiento con los valores establecido como criterios de calidad de agua
admisible para uso pecuario y agricola segtn el decreto 1594 de 1984 presente en los anexos
3 y 4, se identificé que a pesar de que no existen resultados de andlisis para los parametros de
estudio en su totalidad, los existentes cumplen con los valores maximos permisibles para cada
uso.

Es importante para el analisis de la calidad del agua de una comunidad rural tener en
cuenta los criterios especificos segun el uso, pero como es presentado en el articulo 22 del
decreto 3930 del 2010, donde se plantea que “en aquellos tramos del cuerpo de agua o
acuifero en donde se asignen usos multiples, los criterios de calidad para la destinacion del
recurso correspondera a los valores mas restrictivos de cada referencia” dando en este caso la
prioridad al uso para consumo humano. Es por esto que se considera indispensable promover
la implementacion de métodos de tratamiento adecuados, bien sea de forma colectiva o
individual. La poblacioén debe ser informada sobre riesgos potenciales del agua no apta para
el consumo humano y las medidas que deben tomarse al interior de la vivienda con el fin de
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asegurar el consumo de agua sin riesgo para la salud humana, esto se realizd6 mediante la

jornada de educacion ambiental planteada para cada vereda.

6.2. CONDICIONES DE OFERTA Y DEMANDA HiDRICA

6.2.1. Aforos de caudal

Los aforos realizados dieron los resultados presentados en las siguientes tablas:

Los métodos de aforo utilizados para el acueducto interveredal El Hogar son

area-velocidad en los puntos: aguas arriba y aguas abajo de la bocatoma; y método

volumétrico para los sobrantes del tanque de almacenamiento. Al restarle el valor de aguas

abajo de la bocatoma al valor de aguas arriba de la misma se obtiene el caudal que entra al

desarenador, que en este caso es de abril: 16,21 Ips y mayo: 12,97 Ips

Tabla 17. Resultados de los aforos del acueducto interveredal El Hogar

Aguas arriba Bocatoma lps
Abril: 131,06

Mayo: 105,38

Agosto: 20,82

Septiembre: 44,18

Aguas abajo bocatoma lIps
Abril: 114,85
Mayo: 92,41

Sobrantes tanque de
almacenamiento Ips
Mayo: 1,27

Para el acueducto veredal de Claridad todos los aforos fueron realizados con el método

volumétrico. Para obtener el valor del flujo de entrada en el desarenador se resta el valor

aguas abajo de la bocatoma al valor aguas arriba de la misma obteniendo en julio: 1,01 Ips'y

agosto: 1,15 Ips.

Tabla 18. Resultados de los aforos del acueducto veredal Claridad

Aguas arriba Bocatoma lps
Julio: 1,69

Agosto: 1,40

Septiembre: 1,10

Aguas abajo bocatoma
Ips

Julio: 0,54

Agosto: 0,39

Sobrantes tanque de
almacenamiento Ips
Julio: 0,86

El método empleado para realizar aforos en el acueducto veredal El Hogar fue el

volumétrico. Teniendo en cuenta los datos anteriores se realizan los calculos pertinentes para

hallar el caudal que entra al sistema, para la bocatoma 1 julio: 0,81 Ips, agosto: 1,04 Ips y para

la bocatoma 2 julio: 1,69 Ips, agosto: 0,64 Ips.



Tabla 19. Resultados de los aforos del acueducto veredal El Hogar

Julio: 1,74
Agosto: 1,16
Septiembre: 1,53

Aguas arriba Bocatoma 1 Ips

Julio: 0,93
Agosto: 0,12

Aguas abajo bocatoma 1 Ips

Julio: 2,11
Agosto: 1,18
Septiembre: 0,64

Aguas arriba bocatoma 2 lps

Julio: 0,42
Agosto: 0,54

Aguas abajo bocatoma 2 Ips
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Para el acueducto veredal de Pisojé Alto la metodologia de aforo empleada fue el

volumétrico. Es importante tener en cuenta que el valor de aguas abajo de la bocatoma

contiene el valor de sobrantes del desarenador ya que el aforo se realizd en un punto donde los

sobrantes ya se habian regresado a la fuente, por lo tanto el resultado de la resta entre el valor

aguas arriba de la bocatoma y aguas abajo, es el caudal que el desarenador emplea para su

funcionamiento, los resultados de este calculo son para julio: 1,38 Ips y agosto: 0,76 Ips.

Tabla 20. Resultados de los aforos del acueducto veredal Pisojé Alto

Aguas arriba bocatoma lps
Julio: 3,8

Agosto: 2,46

Septiembre: 1,61

Aguas abajo bocatoma
Ips

Julio: 2,42

Agosto: 1,70

Sobrantes desarenador Ips
Julio: 1,87

Entrada tanque de
almacenamiento lps
Julio: 0,90
Septiembre: 0,91

Los aforos en el tanque de almacenamiento de San Alfonso fueron realizados por el

método volumétrico. Con los valores presentes en la tabla anterior se puede encontrar el

caudal que sale del tanque de almacenamiento, que seria para agosto de 0,5 Ips.

Tabla 21. Resultados de los aforos del tanque de almacenamiento de San Alfonso

Entrada tanque de almacenamiento Ips

Sobrantes tanque de almacenamiento Ips

Agosto: 0,77

Agosto: 0,27
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6.2.2. Oferta hidrica

Mediante el programa Qgis se obtuvieron 12 mapas con valores mensuales para
isoyetas y 12 para isotermas, posteriormente mediante herramientas del programa se calculd
el valor medio de precipitacion y temperatura para cada mes.

6.2.2.1. Isoyetas, mapas de precipitacion media multianual

Figura 19. Isoyeta enero Figura 20. Isoyeta febrero Figura 21. Isoyeta marzo

Figura 22. [soyeta abril Figura 23. Isoyeta mayo Figura 24. Isoyeta junio

Figura 25. Isoyeta julio Figura 26. Isoyeta agosto Figura 27. Isoyeta
septiembre
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Figura 28. Isoyeta octubre Figura 29. [soyeta Figura 30. Isoyeta

noviembre diciembre

6.2.2.2. Isotermas, mapas de temperatura media multianual

Figura 31. Isoterma enero ~ Figura 32. [soterma febrero  Figura 33. Isoterma marzo
-

Figura 34. Isoterma abril Figura 35. Isoterma mayo Figura 36. Isoterma junio
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Figura 37. Isoterma julio Figura 38. [soterma agosto Figura 39. Isoterma

17.32
18.26
19.21

B 20.15
2L.09

septiembre

Figura 40. Isoterma octubre Figura 41. Isoterma Figura 42. Isoterma
noviembre diciembre

Los valores de precipitaciones y temperaturas medias mensuales de la zona de estudio,
extraidos mediante el procesamiento de los mapas de isoyetas e isotermas elaborados con la
ayuda del sistema de informacion geografica de codigo libre Qgis, se resumen en la siguiente
tabla.

Tabla 22. Valores de precipitaciones y temperaturas medias mensuales.

Mes Precipitacion media mensual Temperatura media
(mm/mes) mensual (°C)
Enero 180,6 17,99
Febrero 149,7 18,13
Marzo 276,2 18,18
Abril 190,0 19,09
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Mayo 181,3 18,49

Junio 68,3 18,99

Julio 20,9 19,69
Agosto 36,5 18.81
Septiembre 66,6 18,59
Octubre 188.,4 17,94
Noviembre 316,1 17,98
diciembre 279,7 17,77

TOTAL (mm/afo) 19543

6.2.2.3. Balance hidrico, método Thornthwaite
Los resultados del balance hidrico se encuentran en la tabla 23; para demostrar como
se realizé el célculo, se presenta a continuacion los célculos para el mes de enero:

Para encontrar el indice caldrico (I) se utilizo la ecuacion 5.4 y 5.5, teniendo en cuenta
que el valor de I es la suma de los indices 1 de cada mes del afo y que el valor de temperatura
media para el mes de enero es de 17,99 °C como se muestra en la tabla 22.

1,514

i=(2%5) =69
[=6,95+7,03+7,06+7,60+7,24+7,54+7,97+7,43+7,30 + 6,92 + 6,94 + 6, 82
1=86,81

Para hallar el valor del exponente empirico en funcion de I (a) se emplea la ecuacion
5.6:

a=(6,75x10"" % 86,81°) — (7, 71x107° = 86, 81%) + (1, 79x107% = 86,81 ) + 0,49239
a=1,91

A continuacién encontramos el valor de evapotranspiracion para el mes de enero:

1,91

86,81
EVT=064,29 mm

EVT =16 (10*17,99)
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Teniendo en cuenta el nimero de dias del mes y las horas de luz solar tedricas de cada
dia, se realiza el ajuste al valor encontrado en el punto anterior, el valor del ajuste se
encuentra en la tabla 23, para el mes de enero este valor es de 0,82.

=64,29 %0, 82
=152,72 mm

EV Tcorregida
EVT

corregida

Con el valor de evapotranspiracion corregido y de precipitacion media, se calcula la
humedad siguiendo la ecuacion 5.7:

H=180,6 —52,72
H=127,88 mm

El calculo de la reserva se realiza de la siguiente manera, para el mes de enero:
e Si(R_+H)> 100, entonces Ri=100
e Si(100+ 127,88) > 100, CUMPLE, entonces R= 100 mm

Teniendo en cuenta las siguientes condiciones se encuentra el valor de la
evapotranspiracion real (ETR):
o Si (Precipitacion + (R ;- EVT, 4i4.) > 0, entonces ETR=EVT_ ..,
e Si(180,6+(100-52,72))> 0, CUMPLE, entonces ETR= 52,72 mm

Al realizar la resta de la evapotranspiracion corregida y la evapotranspiracion real
(ETR) se encuentra el valor del déficit de agua:
Déficit= 52,72 -52,72
Déficit= 0

Para el calculo del exceso se tienen en cuenta las siguientes condiciones:
e SiH >0, entonces
Exceso = 127,88 - ( 100- 100)
Exceso = 127,88 mm



Tabla 23. Balance hidrico

48

Sp. | Oc. | Nv. | De. | En. | Fb. | Mr. | Ab. [ My. | Jn. JL. Ag.
tm (°C) |18,59] 17,94 | 17,98 | 17,77 | 17,99 |18,13| 18,18 | 19,09 |18,49 | 18,99 | 19,69 | 18,81
i 730 | 6,92 | 6.94 | 6.82 | 695 | 7.03 | 7.06 | 7.60 | 7.24 | 7.54 | 7.97 | 7.43
evt (mm) |68,44| 63,95 | 64,22 | 62,80 | 64,29 [65.25| 65,59 | 72,00 |67,74 | 71,28 | 76,38 | 70,00
ajuste | 1,04 | 0,95 | 0,82 | 0,79 | 0,82 | 0,83 | 1,03 | 1,12 | 126 | 127 | 128 | 1,19
t
(znl:) 71,18 | 60,75 | 52.66 | 49.61 | 52,72 |54.15| 67.56 | 80.64 |85.35 (90,52 [97.76 | 83.29
Pp (mm) | 66,6 | 188,4 | 316,1 | 279,7 | 180,6 |149,7| 276,2 | 190,0 |181,3 | 68,3 | 20,9 | 36,5
humedad
‘zﬁfn)a -4,60 [127.68 | 263.4 | 230.1 [127.88(95.55 208,67 (109,33 [95,97 |-22,19|-76.83 | -46.82
reserva
0,00 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 |[77.81] 0,97 | 0,00
(mm)
t
(‘::n:) 66,58 | 60,75 |52.66 | 49.61 | 52,72 |54.15| 67.56 | 80,64 |85.35 (90,52 [97.76 | 37,44
déficit
mmy | +60 | 000 [ 000 1 0.00 [ 0,00 |0,00 ] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 000 |4585
exceso
oy | 000 [12765|263.4 | 230,11 127,88 05,55 208,67 109,33 95,97 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Griéfico 2. Representacion grafica del balance hidrico mensual.

mim

150

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago

BALANCE HIDRICO

Meses

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 3. Representacion grafica del balance hidrico mensual.

BALANCE HIDRICO

® Precipitacion

150 m Evir
0 Deficit
:I.uu'
m Exceso

Sep Oct Wov Dic Ene Feb Mar Abr May lun  Jul

mim

Meses
Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el balance hidrico, los meses de junio, julio, agosto y septiembre no
presentan valores de exceso, dado que la evapotranspiracion supera el valor de las
precipitaciones medias mensuales, y el exceso representa el volumen de agua que se convierte
en escorrentia. La escorrentia superficial es una expresion material de la oferta hidrica total,
pero, para fines de uso del recurso hidrico es importante definir que solo una parte de esa
escorrentia o caudal puede ser usado y por ello se define la “oferta hidrica disponible”. Esta
oferta disponible es el resultado de considerar una parte de la oferta hidrica total para
mantener y conservar los ecosistemas fluviales y las necesidades de los usuarios aguas abajo
(caudal ambiental)*'. El exceso solo se presenta cuando la precipitacion ha compensado
previamente la Evtr, es decir en los meses humedos del ano, Gonzalez (2008). Para los meses
de octubre a mayo que son los que presentan valores de excesos, se realizd célculos de
conversion de unidades y posteriormente se multiplico por el valor del 4rea de estudio el cual
es de 4385,234 ha, con el fin de obtener los valores de caudal medio mensual. A continuacion
observamos el calculo tipo para el mes de octubre:

e Octubre: exceso=127, 65 Z’;

127,65 =£ x

mes 1000 0 12765

1 1di —8
0,12765 L 5 kmes , Ldie — 4 765 4 10 52

4,765 % 10 8% *4385,234 ha * 10" = 2,09 o

Caudal medio mensual = 2,09 ”’73
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Tabla 24. Valores de exceso y caudal medio mensual.

Mes Exceso ( 22 ) Caudal med}io mensual
mes ()
Enero 127,88 2,09
Febrero 95,55 1,73
Marzo 208,67 3,42
Abril 109,33 1,85
Mayo 95,97 1,57
Octubre 127,65 2,09
Noviembre 2634 4,46
Diciembre 230,1 3,77

Para los meses de junio, julio, agosto y septiembre, que no presentan valores de
exceso y por tanto el caudal es nulo, el suministro de agua se da gracias al caudal base de la
fuente, segin Gonzalez (1997) en un estudio realizado durante el fenémeno del nifio de ese
aflo, la subcuenca del rio Molino aporta un valor de 254 f que equivalen a 0,254 ”’73 .

Grafico 4. Comportamiento medio mensual del caudal en la zona de estudio.
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6.2.2.4. Oferta hidrica total superficial, OHTS (IDEAM, 2013a): Volumen de agua
que escurre por la superficie e integra los sistemas de drenaje superficial. Es el agua que fluye
por la superficie del suelo que no se infiltra o se evapora y se concentra en los cauces de los
rios o en los cuerpos de agua lénticos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 24 y adicionando en los meses de
exceso cero el caudal base, la oferta hidrica que presenta el area de estudio es de 21,99 m?/s al
afo, lo que representa una oferta total al afio de 693'563.479 m’.

6.2.2.5. Oferta hidrica disponible, OHTD (IDEAM, 2010): volumen de agua
promedio (en millones de metros ciibicos — Mm3) que resulta de sustraer a la oferta hidrica
total superficial (OHTS) el volumen de agua que garantizaria el uso para el funcionamiento de
los ecosistemas y de los sistemas fluviales, y en alguna medida un caudal minimo para
usuarios que dependen de las fuentes hidricas asociadas a estos ecosistemas (caudal
ambiental).

6.2.2.6. Caudal ambiental: de acuerdo con el Decreto 3930 de 2010, se define como:
“Volumen de agua necesario en términos de calidad, cantidad, duracion y estacionalidad para
el sostenimiento de los ecosistemas acuaticos y para el desarrollo de las actividades
socioeconomicas de los usuarios aguas abajo de la fuente de la cual dependen tales
ecosistemas” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010). En el
Estudio Nacional del Agua- ENA 2014 se recomienda construir las curvas de duracion de
caudales a nivel mensual para hallar el indice de regulacion hidrica y finalmente obtener el
caudal ambiental, mientras que la resolucion 865 de 2004 establece que se debe tomar el 25%
del caudal medio mensual mas bajo para determinar el caudal ecolégico.

Para el estudio no se logré aplicar la metodologia recomendada por el ENA 2014, que
es de cerca la més acertada, pues basa su analisis en registros histéricos de caudal medio
diario, lo que impide este analisis porque no se cuenta con dicha informacion, por lo tanto se
aplica la metodologia propuesta descrita del MAVDT- IDEAM (2004) Resolucion 865 de
2004, dando el caudal ambiental asi:

Q. =0.25%693"563.479 m3/aiio
0 =173'390.870 m3/afio

ambiental
Qambiental - 5’57 m3/S
6.2.2.7. Oferta hidrica neta: Al sustraer a la oferta hidrica total ¢l caudal ambiental
obtenido, la oferta hidrica disponible esta dada por:
OHTD = 693'563.479 m3/atio —173°390.870 m?3/afio
OHTD= 520"172.609 m3/afio
OHTD= 16,72 m3/s

Equivalentes a 520.17 Mm?® (millones de metros ctibicos).
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6.2.3. Demanda hidrica

Para determinar la demanda hidrica total es importante considerar los multiples uso
del agua que se presentan en la zona de estudio, como se menciond anteriormente se
presentan tres tipos de usos principales; ademas de la demanda de consumo humano y
actividades domésticas que es la que normalmente se calcula en la fase de disefio, el recurso
agua es necesario para usos como agricultura y ganaderia a pequena escala desarrolladas por
la comunidad en sus predios.

Teniendo en cuenta las herramientas propuestas por Restrepo et al. (2011) en el
principio 2 referente al acceso equitativo del agua para fines de usos multiples, se considera
de gran importancia la estimacion de la demanda diferenciando los multiples usos. En el caso
de estudio para el corregimiento de Santa Barbara se descartd la posibilidad de realizarlo por
sectores ya que no se cuenta con informacién confiable necesaria de: nimero de animales por
vivienda, la especie a la que pertenece y hectareas cultivadas diferenciadas por especies, esto
para el calculo del consumo de agua de animales y plantas respectivamente, por lo cual se
realiz6 unicamente la demanda en cuanto al uso para consumo humano y doméstico.

6.2.3.1. Estimacion de poblacion futura

Las proyecciones de poblaciones se realizaran de la siguiente manera: una para las
veredas que se abastecen del acueducto interveredal El Hogar y una proyeccion para cada
vereda perteneciente al corregimiento de Santa Barbara, teniendo en cuenta los periodos de
disefio.

A continuacion se presenta el célculo tipo para el acueducto interveredal El Hogar, la
proyeccion de la poblacion se calculd con un horizonte de 15 y 25 afios a través del método
aritmético se obtuvieron los siguientes resultados:

e Para periodo de disefio establecido en las memorias de célculo (15 afios)
T,:2027

- 658-1105 —
P, =658+ SLI0 « (2027 - 2006)

P, =1440 hab

e Para periodo de disefio establecido en la Resolucion 330 del 2017 (25 afios)
T,:2037

- 658-1105 —
P, =658+ SLIG « (2037 - 2006)

P, =1813 hab
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Teniendo en cuenta la dotacion neta maxima recomendada por el Reglamento Técnico
para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico — RAS y regulada con la resolucién 330
del 2017 emanada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, se
efectuaron los céalculos pertinentes para hallar el caudal méximo, del acueducto interveredal
El Hogar, obteniendo los siguientes resultados:

6.2.3.2. Dotacion bruta: Calculo de la dotacion bruta segin la ecuacion (5.9):

— 130 L/hab*d
Dbrula T T 1-025

D =173,3 L/hab + d

bruta

6.2.3.3. Caudal medio diario: seglin la ecuacion (5.10), el caudal medio diario es :

Para 2027 Para 2037
_ 1440 hab = 173,3 L/habxd _ 1813 hab * 173,3 L/hab*d
de - 86400 de - 86400
0,.=2,89 Lls 0,,=3,64Lls

6.2.3.4. Caudal maximo diario: De acuerdo a la resolucion 330 del 2017 se adopta
un valor del coeficiente de consumo maximo diario de 1.30, por lo cual reemplazando en la
ecuacion (5.11) se tiene que:

Para 2027 Para 2037
OMD =2,89L/s = 1,30 OMD =3,64 L/s = 1,30
OMD =3,76 L/s OMD =4,73 Lls

6.2.3.5. Caudal maximo horario: De acuerdo a la normatividad vigente se adopta un
valor del coeficiente de consumo méaximo horario de 1.60, por lo tanto al reemplazar en la
ecuacion (5.6) obtenemos que:

Para 2027 Para 2037

OMH =3,76L/s = 1,60 OMH=4,73L/s = 1,60
OMH = 6,01 L/s OMH =17,56L/s
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Tabla 25. Resultados de las demandas futuras de consumo de agua de la poblacion

beneficiada con el acueducto interveredal.

Afio Proyeccion D(;z:;()n Caudal medio | Caudal maximo | Caudal maximo
Poblacion (Vhab*dia) diario (I/s) diario (I/s) horario (I/s)

2027 1440 130 2,89 3,76 6,01

2037 1813 130 3.64 4.73 7.56

Teniendo en cuenta las memorias de célculo donde se especifica una dotacion neta de
125 L = hab/d y valores para un periodo de disefio de 15 afos, un caudal maximo horario de
5,34 lps y un caudal maximo diario de 3,56 Ips, valor que fue usado como caudal de disefo,
esto a comparacion con la dotacion neta adoptada para el estudio con valor de caudal méximo
horario de 6,01 lps y caudal maximo diario de 3,76 Ips para el mismo periodo de disefio. Es
importante mencionar que a pesar del cambio de poblacién que se presentd entre la
formulacion y disefio del proyecto hasta la construccion y puesta en marcha, la diferencia del
valor correspondiente a caudal de disefio difiere en 0,2 Ips.

En la siguiente tabla se puede observar para las veredas beneficiarias de acueducto
interveredal El Hogar, los datos de periodo de disefio, afio de proyeccion, poblacion futura,
dotacion neta, caudal medio diario, caudal maximo diario y caudal maximo horario; valores
que fueron calculados teniendo en cuenta el afio de construccién y funcionamiento del
sistema.

Tabla 26. Datos de disefo de las veredas pertenecientes al acueducto interveredal.

P.er1~0d0 d~e Proyeccion | Dotacion Omd QMD QMH
Vereda disefio / afio de neta (Ips) (Ips) (Ips)
de proyeccion | poblacion | (I/hab.dia) P P P
Claridad 20 afios / 2022 283 130 0,57 0,74 1,18
El Hogar 15 afios /2020 390 130 0,78 1,02 1,64
Pisojé Alto 20 afios/ 2022 393 130 0,79 1,02 1,64
San Alfonso 15 afios/ 2027 188 130 0,38 0,49 0,78

Con el fin de obtener una vista clara sobre el estado del recurso hidrico se calcularon
las demandas para todas las veredas del corregimiento, teniendo en cuenta que estas presentan
una soluciéon de agua o acueducto que toma el agua de quebradas pertenecientes al
corregimiento, las demandas se calcularon para dos afios de proyeccion (2027 y 2037).
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Tabla 27. Resultados de demandas de las veredas del corregimiento Santa Barbara.

Vereda Afio d.e, Poblacién futura Caudal maximo diario
proyeccion (Ips)
2027 309 0,80
Claridad
2037 360 0,94
2027 467 1,22
El Hogar
2037 577 1,50
Pisojé Alto
2037 646 1,69
2027 188 0,49
San Alfonso
2027 186 0,49
Alto Pesares
2037 215 0,56
Paraiso
2037 569 1,48
2027 438 1,14
Pisojé Bajo
2037 479 125
2027 451 1,17
Santa Barbara
2037 522 1,36
2027 433 1,13
Santa Helena
2037 526 1,37
2027 341 0,89
Unién Cabrera
2037 399 1,04

Con base en los datos de la tabla anterior podemos decir que para el afio 2027 en el
corregimiento de Santa Barbara la demanda de agua por uso doméstico serd de 9,81 Ips,
mientras que para el afio 2037 serda de 11,79 lps. Teniendo en cuenta la poblacion total del
corregimiento para el ano 2018, se calculd el caudal maximo diario (QMD) dando un
resultado de 8,05 Ips.



56

6.2.4. indice de uso de agua, IUA

Para realizar el calculo del indice de uso de agua para este estudio se toma el valor de
la oferta hallada y el valor del caudal maximo diario, valor que corresponde a la demanda
perteneciente a la poblacion del corregimiento de Santa Barbara que se calcula a
continuacion:

_ m? 86400 s , 365 dias
OMD =8,051ps 15007 * “Taia * “Tao

0 =253.972,822

Reemplazando los valores de demanda y oferta hidrica en la ecuacion de IUA (5.13)
tenemos:

253972,82
= S &PE %
1U4 520°172.609 100

IUA = 0,05%

De acuerdo al valor de Indice de uso de agua obtenido de 0,05%, valor clasificado en
la tabla 13 en la categoria muy bajo con el color Azul, se considera que la presion de la
demanda no es significativa con respecto a la oferta disponible. De igual manera se determina
el indice de uso de agua anual para los afios correspondientes al periodo de disefio con
proyecciones de poblacion de 15y 25 afios, presentes en la siguiente tabla.

Tabla 28. indice de uso de agua anual

Aio Poblacion Demanda (m?/afio) IUA % Clasificacion

2018 3081 253.972,82 0,05
2027 3764 309.591,06 0.06
2037 4523 372.028,79 0.07

Para los periodos de disefio establecidos tanto en las memorias de calculo como en la
normatividad vigente se encontr6é un indice de uso de agua anual de 0,05 a 0,07% valores que
segun la tabla 13 est4 dentro de la categoria de demanda muy baja, esto da a entender que la
oferta hidrica es lo suficientemente amplia para abastecer la demanda presentada por el
sistema acueducto interveredal El Hogar y por los demés acueductos que se encuentran dentro
del corregimiento Santa Barbara y contard con el caudal requerido para el desarrollo de las
actividades domésticas.

Teniendo en cuenta los valores presentados en la tabla 24 en donde se observan los
valores de caudal medio mensual y adicionando a esto los meses que no presentan excesos, es
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evidente que en los meses secos (junio, julio, agosto y septiembre) la oferta hidrica no alcanza
a cubrir la demanda que ejercen los habitantes del corregimiento y mantener al mismo tiempo
el caudal ambiental, por lo que a pesar que a lo largo del afio el indice de uso de resultados de
demanda muy baja, es de gran importancia para ciertos meses del afio hacer programas
razonamiento y uso eficiente del recurso.

La relacion demanda oferta hidrica para el corregimiento no pudo ser sectorizado por
usos de agua, puesto que no se cuenta con informacion de numero de animales por vivienda,
la especie a la que pertenece y hectareas cultivadas diferenciadas por especies, esto para el
calculo del consumo del sector agricola y pecuario, por lo cual se debe hacia un futuro
recopilar informacion mas precisa que permita el calculo de consumos diferenciado por usos
para lograr un andlisis completo del grado de presion sobre la fuente hidrica, por lo que el
estudio estd limitado a ser una descripcion neta del uso doméstico.

6.3. CONDICION ACTUAL DE LOS COMPONENTES

En el documento memorias de calculo entregado por la empresa Acueducto y
Alcantarillado de Popayan, se observo que el disefio estaba pensado para dar cobertura a cinco
veredas que son: San Alfonso, Claridad, Pisojé Bajo, Pisojé Alto y El Imperio, pero en la
actualidad el acueducto interveredal abastece a las siguientes veredas: San Alfonso, Claridad,
Pisojé Alto y El Hogar. Este hecho lleva a que exista un cambio en la poblacion y por tanto se
altere la demanda de agua. Cabe resaltar que el Acueducto Interveredal El Hogar no cuenta
con ningun tipo de registros historicos de caudal.

6.3.1. Acueducto interveredal E1 Hogar

Las estructuras de captacion del acueducto interveredal se encuentran ubicadas en la
vereda Santa Helena del municipio de Popayan. Se realiz6 una identificacion en campo y
diagnostico de los componentes del sistema; esta actividad se dividid en cuatro fases

denominadas:

° Bocatoma y Desarenador

° Conduccion (desarenador - tanque de almacenamiento)
° Tanque de almacenamiento

° Acueductos veredales

6.3.1.1. Bocatoma y desarenador:

Las estructuras de bocatoma y desarenador del Acueducto Interveredal El Hogar se
encuentran ubicadas en una zona montafiosa de la Vereda Santa Helena, corregimiento Santa
Barbara, a pesar que no se cuenta con vias pavimentadas, el acceso a la bocatoma no presenta
mayor dificultad, empleando en promedio un tiempo de 15 minutos a pie; en la identificacion
en campo de los componentes se encontrd que este cuenta con los siguientes elementos para
su operacion: bocatoma, rejilla, cdmara de recoleccion, tuberia de 4 tipo PVC, desarenador,
camara de sobrantes.
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Se tomaron medidas de las estructuras que posteriormente se contrastaron con las
memorias de célculo, encontrando una diferencia significativa en el nimero de barras de la
rejilla ya que en campo se observaron 52 mientras que en las memorias de calculo 8, este
cambio segun informacion recolectada en la socializacion de avances del proyecto se realizéd
por la ineficiencia que presentaba la rejilla al tener tan pocas varillas con tanto espaciamiento.
En cuanto al desarenador y sus respectivas cdmaras se evidencio una diferencia minima en
unidades.

En las estructuras se realiza mantenimiento dependiendo de la época del afio ya que el
clima afecta directamente la calidad del agua de la fuente, es por esto que en invierno el
mantenimiento es realizado cada 3 dias y en verano cada 15 dias.

La vereda Santa Helena presenta diversos usos del suelo entre ellos y el mas
sobresaliente debido a su forma de realizacion extensiva el pecuario; en los linderos de la
bocatoma no existe un cerramiento lo que causa que el ganado que se encuentra cerca tenga
facil acceso a la fuente dejando a su paso desechos organicos que contaminan directamente el
recurso, esto se presenta aproximadamente a unos 10 m de la bocatoma.

Figura 43. Identificacion de ganaderia cerca a la bocatoma.

T : ﬁ e

El sistema de captacion segun la clasificacion de los tipos de captacion que se
encuentran en la resolucion 330 del 2017, articulo 54, la bocatoma se encuentra catalogada
como captacion de toma en dique con rejilla; se cuenta con estructuras que ayudan a evitar la
entrada de materiales sélidos de gran tamano al desarenador y conduccion, este es el caso de
la rejilla y la cadmara de recoleccion que cuenta con su respectiva tapa en concreto. La rejilla
estd construida en hierro con una seccion removible que permite un mantenimiento sencillo y
eficiente, esta no cuenta con algun tipo de recubrimiento que evite la corrosion.
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El desarenador se encuentra ubicado a una distancia aproximada de 11 metros de la
bocatoma, esta estructura no cuenta con una tapa que impida la entrada de material no
deseado pero en el mes de enero del 2019 se construyd una estructura con una malla que
ayuda a evitar la entrada de cualquier material, segin el Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) Titulo B numeral 4.8.5 para nivel de complejidad
bajo del sistema “no se requiere verificar la eficiencia de remocion y la capacidad de
remocion de sedimento. Solamente en el caso de desarenadores operados manualmente, la
persona prestadora del servicio debe verificar mensualmente la eficiencia del proceso de
remocion y disposicion de los sedimentos retenidos por el desarenador”. El tiempo de llenado
aproximado es de 17 minutos.

Tabla 29. Estructura de bocatoma.

Estructura Material | Medidas Registro fotografico

Largo: 1,3 m

Ancho: 0,30 m

Espacio entre barras: 0,02 m
Rejilla Hierro Ancho de la barra:’4 pulgada
Numero de barras: 52

Lamina de agua sobre la
rejilla: 0,015 m

Largo: 3,85 m

Presa Concreto Ancho de muro: 0,35 m
Profundidad: 0,56 m
Borde libre:0,17 m
Largo: 0,41 m

Camara de Concreto Ancho 0,41m

recoleccion Tapa: 0,55 m x 0,55 m

Profundidad: 0,50 m
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Tuberia de
captacion y
aduccion hasta
el desarenador

PVC

Didmetro: 4 pulgadas
Longitud: 15 m

A continuacion se realiza el calculo de caudal captado, con base en las ecuaciones

5.14,5.15y 5.16:

_ 0,02
Apera = (0,02+0,00635) * 0,39

A =0,296 m?

neta

Qcaptado =0,3 0,296 * \/2 *9,8%0,015
Oropraas = 0,0482 mls

El caudal que capta la bocatoma del acueducto interveredal es de 0,0482 m’/s.

Tabla 30. Estructura del desarenador.

Estructura Material | Medidas Registro fotografico
Ancho: 0,92 m
Largo: 0,68 m
Cé d
amara de Concreto | Ancho de muro: 0,21 m
entrada

Profundidad: 0,72 m
Tuberia: 4” PVC
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Ancho: 0,90 m
Largo: 0,98 m
Camara de Concreto Ancho de muro: 0,21 m
sobrantes Profundidad: 0,44 m

Tuberia: 4” PVC

Ancho: 1,68 m

Zona d Largo: 4,55 m
ona de

di tacid Concreto | Ancho de muro: 0,21 m
sedimentacion
Profundidad maxima: 1,53 m

Desague: 0,42 m x 0,42 m

Ancho:1,26 m
Ancho de muro: 0,21 m

Vertedero Concreto

Vista lateral

Ancho: 0,83 m

Ca d
amara €e Concreto | Largo: 0,83 m

lavado Ancho de muro: 0,21 m

6.3.1.2. Conducciéon

La conduccion entre el desarenador y tanque de almacenamiento se encuentran en una
zona montafiosa a una distancia aproximada de 12 kilometros, a lo largo de los afios y
procesos de disefio, construccion y funcionamiento, la conduccion ha sufrido cambios
importantes en el trazado de las redes, esto debido a terceros que no aprobaron el paso de la
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tuberia por sus terrenos o caso especifico de un tramo de tuberia que comprende
aproximadamente 15 m la cual atraviesa la via Popayan-Coconuco, por una alcantarilla
(Figura 49). La tuberia sale del desarenador en un didmetro de 4 pulgadas, que a lo largo del
trayecto se reduce a 2 pulgadas y posteriormente aumenta a 3 pulgadas, didmetro con el que
llega al tanque de almacenamiento. Este cambio de diametros fue realizado por el Ingeniero
Alvaro Dorado, el cual realiz6 el disefio del sistema, con el fin de propiciar una presion
adecuada para que el flujo de agua logre subir hasta el tanque de almacenamiento ya que
desde el desarenador hasta el punto donde la tuberia atraviesa la alcantarilla de la via
Popayan-Coconuco el fluido llega por gravedad pero en este punto la topografia del terreno
cambia.

Iniciando el recorrido se encuentran dos ventosas, las cuales se encargan de sacar e
introducir aire en la conduccion estds siguen los requerimientos encontrados en la resolucion
330 del 2017 articulo 66.

Figura 44. Vilvula de ventosa.

Existe un tramo que es llamado por los operarios viaducto metalico de 12 m en este la
tuberia de 4” se encuentra por fuera siendo sostenida por alambre representando un gran
peligro para el normal funcionamiento (Figura 45), en seguida se encuentra una valvula de
lavado o purga que se abre cada 15 o 20 dias dependiendo de la época del afio durante un
tiempo determinado hasta conseguir que el agua de salida sea de la calidad fisica deseada, es
decir, hasta que se evidencie una reduccion en la turbidez, el tiempo estimado para esto es de
45 minutos, unos metros adelante se presenta una reduccion de tuberia a 2”, existe un tramo
de tuberia que presenta un arreglo que simula ser una ventosa, este cuenta con un cerramiento
que ayuda a que el ganado no la deteriore (Figura 47), posteriormente se encuentra un
viaducto de cemento con tuberia de 2 que cuenta con una valvula de lavado a la que se le
hace uso en los mismos tiempos de la valvula mencionada anteriormente; posteriormente se
cuenta con una llave de paso y valvula de lavado de 3” ubicadas al lado de la via Popayan -
Coconuco, la cual se encuentra fuera de uso ya que resulta dificil su manipulacion esto debido
a dafios causados por el ganado que al no estar cercado pasan encima de la valvula (Figura
48), enseguida se encuentra el tramo de conduccion que atraviesa la alcantarilla (Figura 49 y
50).
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Figura 45. Viaducto metalico 4”
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Figura 47. Tramo de tuberia con simulacion  Figura 48. Llave de paso y valvula de
de ventosa lavado 3”

Figura 49. Tuberia que atraviesa la Figura 50. Tuberia que atraviesa la
alcantarilla alcantarilla
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La conduccién atraviesa 7 fincas que hacen uso del agua por acuerdos previos, en
estos el agua es utilizada para consumo doméstico y en algunos casos como bebedero para el
ganado, como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 51. Bebedero del ganado.

6.3.1.3. Tanque de Almacenamiento:

El tanque de almacenamiento esta ubicado en la vereda Pisojé Bajo a 12 kilometros de
la bocatoma, la entrada y salida de flujo es a través de un tubo de 3 pulgadas tipo PVC, el
tanque fue construido en concreto, cuenta con una entrada para realizar el mantenimiento, la
frecuencia con la que este se realiza depende de la época del aflo, pero normalmente es una
vez cada dos meses y este esta a cargo de las veredas que se benefician del servicio, no cuenta
con macromedidores; la estructura tiene un espesor de muro de 20 cm, largo de 7,41 m, ancho
de 7,38 m, profundidad total de 3,09 m y borde libre de 0,45 m cumpliendo con lo establecido
en el aspecto 3 del articulo 79 de la resolucion 330 de 2017, de igual manera cumple con lo
estipulado en la RAS 2010 titulo B numeral 9.3.6. Facilidad de mantenimiento: “’para el nivel
de complejidad del sistema bajo y cuando el tanque tenga un solo compartimiento debe
colocarse una tuberia de paso directo (by pass) que permita mantener el servicio mientras se
efectia el lavado o la reparacion del tanque”. El tanque se encuentra esmaltado en cemento y
presenta 4 ductos de ventilacion, tiene un tiempo de vaciado de 2 horas y 6 horas de llenado,
la véalvula de entrada, salida y el bypass tienen su respectiva caja, la profundidad de agua es de
2,64 m lo que indica que la estructura tiene una capacidad de 129,2 m3, en época de invierno
se presentan sobrantes, se realizaron aforos volumétricos de estos, dando un caudal de 1,3 I/s
que son usados en su totalidad, en época de verano el flujo de sobrantes disminuye, los
sobrantes son utilizados para consumo doméstico, psicola y ganadero a pequena escala de la
finca en la que se encuentra el tanque.
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De acuerdo con la resolucion 330 del 2017 donde establece que “la capacidad de
almacenamiento debe ser igual a '3 del volumen distribuido a la zona que va a ser abastecida
en el dia de méximo consumo” es decir:

Capacidad del tanque : %QMD
Capacidad del tanque : %(3, 76 Lps)
Capacidad del tanque : 1,25 Lps

. . 86400 1m?
Capacidad del tanque : 1,25 Lps * 2= % 10—

Capacidad del tanque : 108,2 m?

Con lo anterior se evidencia una diferencia entre la capacidad del tanque hallada con
el dimensionamiento real y la estimada de la normatividad vigente, de 21 m?, esto puede
deberse a los cambios en el dimensionamiento hechos por la comunidad al momento de la
construccion.

El tanque de almacenamiento se disend para un caudal de disefio de 5,34 1/s, dando
unas medidas definitivas de H 3 m y L 7,55 m, incluyendo borde libre de 0,30 m, medidas que
no fueron respetadas en su totalidad al momento de la construccion. El tanque de
almacenamiento del acueducto interveredal El Hogar presenta segin lo estipulado en la RAS
literal B.9.3.1 Tipo de tanque, una clasificacion de tanque semienterrado; la estructura es de
tipo cuadrada, brindando estabilidad y economia al momento de edificarla.

Figura 52. Entrada de flujo al tanque de Figura 53. Sobrantes del tanque de
almacenamiento tuberia 3” PVC almacenamiento tuberia 3” PVC
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Figura 54. Tanque de almacenamiento

o
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6.3.2. ACUEDUCTOS VEREDALES:

6.3.2.1. Vereda Claridad

El sistema de acueducto de la vereda Claridad capta sus aguas de la fuente superficial
denominada quebrada La Mina, perteneciente a la subcuenca del Rio Pisojé. Este sistema
cuenta con los siguientes elementos para su operacion: bocatoma, rejilla, desarenador, red de
conduccion, tanque de almacenamiento y red de distribucion. Ninguna estructura cuenta con
un cerramiento adecuado, todas las estructuras se encuentran ubicadas dentro de la vereda en
una zona de dificil acceso para animales.

En la bocatoma se construyd una estructura rudimentaria la cual sostiene una malla
fina que cubre gran parte de la estructura de captacion, esto con el fin de que no se acumule la
hojarasca en las rejillas reduciendo el caudal captado. La bocatoma se encuentra catalogada
como captacion de toma en dique con rejilla, este tipo de captacion consiste en una estructura
estable de forma rectangular localizada en el fondo del cauce, dispuesta perpendicularmente a
la direccion de la corriente, cuenta con una rejilla metalica para retener los materiales que
sean transportados por la corriente. La estructura es removible lo que permite un
mantenimiento sencillo y eficiente, se encuentra construida en hierro, de tal forma que se
facilite la limpieza de los materiales que se adhieren a estas, se encuentran aislados con algun
tipo de pintura que permite su conservacion de la corrosion.

Teniendo en cuenta las ecuaciones 5.14, 5.15 y 5.16 y el dimensionamiento de la
rejilla presente en la tabla 31, se encuentra el caudal captado por la bocatoma, del cual se
muestran los resultados a continuacion:

e Area total= 0,025 m?
e Areaneta=0,015m?
e Caudal captado = 0,002 m*/s = 2,03 Ips



67

El desarenador cuenta con tapa que impide la entrada de material no deseado, se
realiza mantenimiento una vez al mes, el desarenador no cuenta con flujo de sobrantes, ya que
la tuberia de estos fue sellada. La red de conduccion entre el desarenador y el tanque de
almacenamiento se encuentra en una zona montafiosa a una distancia aproximada de 960 m, el
tanque de almacenamiento tiene un revestimiento de cemento esmaltado, no cuenta con
macromedidores, presenta 4 ductos de ventilacion que no tienen la proteccidon necesaria para
evitar el ingreso de insectos y su respectiva tapa en concreto, tiene un solo compartimiento,
cuenta con una entrada para realizar mantenimiento el cual es una vez cada dos meses, tiene
sus respectivas cajas de entrada y salida; segin el RAS 2010 literal B.9.3.1 Tipo de tanque,
este es de tipo tanque superficial.

Basados en la resolucion 330 del 2017 se encuentra la capacidad del tanque de
almacenamiento, teniendo que el tanque fue construido en el 2002 con un periodo de disefo
de 20 afios, se toman los valores de QMD presentes en la tabla 26.

Capacidad del tanque : 31(0, 74 Lps)
Capacidad del tanque : 0,25 Lps
Capacidad del tanque : 0,25 Lps * % * %

Capacidad del tanque : 21,19 m?

Segun informacion entregada por el actual presidente de la junta de accién comunal de
la vereda al momento de la construccion del tanque de almacenamiento no se respetd el
dimensionamiento entregado, es por esto que la capacidad geométrica del tanque es de 45,05
m3 Teniendo en cuenta que el desarenador no tiene sobrantes y por tanto pasa todo el flujo de
agua que capta la rejilla, se realizo el mismo célculo anterior con el valor de la capacidad del
tanque, dando como resultado 58,46 m?, la cual es mucho mayor que la capacidad real.

Tabla 31. Dimensionamiento estructuras acueducto veredal Claridad

Estructura Material Medidas Registro fotografico

Rejilla Hierro Largo:0,25 m

Ancho: 0,10 m

Espacio entre barras: 0,01 m
Ancho de barras: % pulgada
Numero de barras: 11
Lamina de agua sobre la

rejilla: 0,01 m
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Desarenador

Concreto

Ancho: 1,12 m
Largo: 2,95 m
Ancho de muro: 0,14 m

Tanque

de

almacenamiento

Concreto

Ancho: 4,46 m

Largo: 4,43 m

Ancho de muro: 0,18 m
Profundidad de agua: 2,7 m
Borde libre: 0,15 m

Tapa: 0,61l mx 0,71 m

Figura 56. Malla de cubrimiento de la

bocatoma
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6.3.2.2. Vereda El Hogar

El sistema de acueducto de la vereda el Hogar se encuentra ubicado en su totalidad en
la misma vereda, este capta sus aguas de dos fuentes superficiales, la quebrada Cerro Alto y
Eliseo Lame. El sistema cuenta con los siguientes elementos para su operacion: desarenador
1, rejilla 1, desarenador 2, rejilla 2, red de conduccidén, camara de entrada y sobrantes,
desarenador principal, tanque de almacenamiento y red de distribucion. En cercania a la
planta desarenadora 1 se encuentran plantaciones forestales de Carton Colombia y Aguas
arriba de la planta desarenadora 2 hay presencia de ganado por temporadas segiin comenta la
presidenta de la JAC de la vereda. El sistema no cuenta con un cerramiento pero esta ubicado
en una zona de dificil acceso para animales.

El mantenimiento de las estructuras depende principalmente de la época del afio, este
se realiza una vez al mes en el desarenador principal, mientras que en los desarenadores es
cada 15 dias y en el tanque de almacenamiento se realiza cada 4 meses. Los desarenadores
tienen tres camaras cada una y cuentan con una rejilla que evita la entrada de materiales de
gran tamafo al sistema, esta es removible permitiendo un mantenimiento sencillo y eficiente,
estan construidas en hierro de tal forma que se facilite la limpieza de los materiales que se
adhieren a estas; estos se encuentran ubicados a una distancia aproximada de 25 metros entre
siy a 50 m del desarenador principal.

Con base en las ecuaciones 5.14, 5.15 y 5.16, y el dimensionamiento de la rejilla
presente en la tabla 32, se encuentra el caudal captado para los tanques desarenadores y el
desarenador principal. Como los tanques desarenadores tienen las mismas medidas en rejilla
se realiza un solo calculo, el cual se presenta a continuacion:

e Area total= 0,037 m?
e Areaneta=0,016 m
e Caudal captado = 0,002 m*/s = 2,17 Ips

Para el desarenador principal, se realizan los mismos célculos, dando los siguientes
resultados:
e Area total= 0,026 m?
e Areaneta=0,012 m?
e Caudal captado = 0,002 m*/s = 1,55 Ips

El valor de caudal captado en este caso de 1,55 Ips es el correspondiente al valor de
caudal que entra en el desarenador.

El tanque de almacenamiento tiene un revestimiento en cemento esmaltado y su
respectiva tapa en concreto, no tiene ductos de ventilacion ni macromedidores, cuenta con
unas ventanas ubicadas a los lados que estdn protegidas por una malla que ayudan con la
ventilacion y un solo compartimento, tiene su respectiva entrada para realizar el
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mantenimiento; segun el RAS 2010 literal B.9.3.1 Tipo de tanque, este es de tipo
semienterrado.

Para calcular la capacidad del tanque se sigue lo estipulado en la resolucion 330 del
2017, teniendo en cuenta que el tanque fue construido en el 2005 con un periodo de disefio de
15 afios se toman los valores de QMD presentes en la tabla 26.

Capacidad del tanque : 31 1,02 Lps)
Capacidad del tanque : 0,34 Lps

. . 86400 L’
Capacidad del tanque : 0,34 Lps * 3508 % ol

Capacidad del tanque : 29,24 m?

Haciendo los célculos para hallar el volumen de agua que puede almacenar el tanque
basado en el dimensionamiento presente en la tabla 32 se encuentra que este valor es de 27,1
m3 lo que nos muestra una diferencia de 2,14 m? .

Tabla 32. Dimensionamiento estructuras acueducto veredal El Hogar

Estructura Material Medidas Registro fotografico
Rejillas: Hierro Ancho:0,37 m
Tanques Largo: 0,10 m
desarenadores Numero de barras: 22

Espacio entre  barras:
0,005m
ancho de barra: % pulgada

Lamina de agua sobre la
rejilla: 0,01 m

Rejilla Hierro Ancho:0,22 m
desarenador Largo: 0,12 m
principal Numero de barras: 19

Espacio entre barras:0,01m
ancho de barra: ¥4 pulgada
Lamina de agua sobre la
rejilla: 0,005 m
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Desarenador Concreto | Ancho: 1,00 m
Largo: 4,30 m
Ancho de muro: 0,15 m

Tanque de | Concreto | Ancho: 4,60 m
almacenamiento Largo: 4,12 m

Ancho de muro: 0,18 m
Profundidad de agua: 1,7 m
Borde libre: 0,35 m

Tapa: 0,60 m x 0,64 m

Figura 58. Desarenador 1 vereda El Hogar  Figura 59. Desarenador 2 vereda El Hogar

\ W% i e




72

6.3.2.3. Vereda Pisojé Alto

El sistema de acueducto de la vereda Pisoje Alto capta sus aguas de la fuente
superficial llamada quebrada Patico. Este cuenta con los siguientes elementos para su
operacion: bocatoma, rejilla, desarenador, red de conduccion, tanque de almacenamiento y red
de distribucion.

Segun la clasificacion de tipos de captacion de la resolucion 330 del 2017, articulo 54,
la bocatoma al igual que en la vereda Claridad, se encuentra catalogada como captacion de
toma en dique con rejilla, cuenta con una rejilla metalica para retener los materiales que sean
transportados por la corriente, esta presenta corrosion pues no esta protegida con algun tipo de
revestimiento, fue construida en hierro pero presenta dificultad para ser removida lo que
impide un mantenimiento eficaz.

Para realizar el calculo de caudal captado se utilizo el dimensionamiento de la rejilla el
cual se encuentra en la tabla 33 y las ecuaciones 5.14, 5.15y 5.16.
e Area total= 0,042 m?
o Areaneta= 0,026 m>
e Caudal captado = 0,003 m*/s = 3,41 Ips

Con base en el caudal captado y el aforo de sobrantes en el desarenador, presente en la
tabla 20, se determina el caudal derivado en el desarenador:
Q derivado= Q captado - Q excesos
Q derivado= 3,41 - 2,12
Q derivado= 1,29 Ips

El mantenimiento en el desarenador se realiza una vez al mes, la cAmara de entrada
tiene una tapa provisional en tablas madera. La red de conduccién presenta una longitud
aproximada de 2,5 km entre desarenador y tanque de almacenamiento. El tanque de
almacenamiento no cuenta con macromedidores de ningln tipo, presenta dos compartimentos,
tiene 4 ductos de ventilacion los cuales no presentan la forma adecuada para evitar la entrada
de cualquier elemento o animal, no cuenta con algun tipo de revestimiento, no presenta cajas
de entrada o salida, el tanque de almacenamiento tiene dos entradas para realizar el
mantenimiento el cual se realiza cada que la comunidad observa que el agua les llega a la casa
con turbiedad esto segun la presidenta de la junta de accion comunal de la vereda; segln el
RAS 2010 literal B.9.3.1 Tipo de tanque, este es de tipo enterrado, este tanque de
almacenamiento no presenta flujo de sobrantes.

Para determinar la capacidad del tanque de almacenamiento segtn la resolucion 330
del 2017 se realizaron los siguientes calculos, teniendo en cuenta el caudal maximo diario

(QMD) de la vereda presente en la tabla 26:

Capacidad del tanque : 3l(1, 02 Lps)



Capacidad del tanque : 0,34 Lps *
Capacidad del tanque : 29,44 m?
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Capacidad del tanque : 0,34 Lps

86400 s
1 dia

1 m?
1000 L

En el 2017 se construy6 un segundo tanque de almacenamiento al lado del primero,

ya que

segin manifiesta la presidenta de la junta de accion comunal existia

desabastecimiento, teniendo en cuenta el dimensionamiento que se observa en la tabla 33 se

calcul6 el volumen de las cdmaras del tanque, dando como resultado para la camara uno: 19,4

m® y para la camara dos: 18,5 m?, lo que suma un total de 37,88 m’.

Tabla 33. Dimensionamiento estructuras acueducto veredal Pisojé Alto

Estructura

Material

Medidas

Registro fotografico

Rejilla

Hierro

Ancho:0,35 m

Largo: 0,12 m

Numero de barras: 10
Espacio entre barras: 0,02
ancho de barra: /2 pulgada
Lamina de agua sobre la
rejilla: 0,01 m

Desarenador

Concreto

Ancho: 1,30 m
Largo: 4,27 m
Ancho de muro: 0,20 m

de
almacenamiento

Tanque

Concreto

Largo total: 9,11 m

Ancho de muro: 0,25 m
Profundidad de agua: 1,4 m
Borde libre: 0,46 m
Camara 1

Ancho: 4,00 m

Largo: 4,46 m

Camara 2

Ancho: 3,50 m

Largo: 4,65 m

Tapas: 0,60 m x 0,35
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Figura 62. Captacion Acueducto de la Figura 63. Captacion Acueducto de la
vereda Pisojé Alto

N

6.3.2.4. Vereda San Alfonso

La vereda San Alfonso no cuenta con un acueducto veredal, esta obtiene el suministro
directamente del acueducto interveredal, donde el agua sale del tanque de almacenamiento
principal a un tanque de almacenamiento secundario ubicado en la vereda San Alfonso a
aproximadamente 1,5 Km, de donde finalmente se distribuye el agua a los usuarios de esta
vereda.

El tanque de almacenamiento segiin el RAS 2010 literal B.9.3.1 Tipo de tanque, es es
de tipo semienterrado, este presenta un revestimiento en cemento esmaltado y su respectiva
tapa en concreto, el diametro de la tuberia tanto de entrada como de salida es de 1 pulgada,
cuenta con 4 ductos de ventilaciéon en PVC que no presentan la forma adecuada para evitar el
ingreso de elementos o animales, cuenta con una entrada para realizar mantenimiento el cual
se lleva a cabo una vez cada tres meses, no tiene macromedidores de ningtn tipo, de acuerdo
al nivel de complejidad bajo el tanque tiene un solo compartimiento pero no presenta una
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tuberia de paso directo, cuenta con sus respectivas cajas de entrada y salida y un cerramiento
para evitar el paso de animales, el tanque de almacenamiento presenta en época de invierno
un flujo constante de sobrantes.

Para hallar la capacidad del tanque de almacenamiento al igual que con las veredas
anteriores se siguen lo establecido en la resolucion 330 del 2017, el calculo se realiza teniendo
en cuenta que el tanque fue construido en el 2012 con un periodo de disefio de 15 afios, se
toman los valores de QMD presentes en la tabla 26.

Capacidad del tanque : 31(0, 35 Lps)

Capacidad del tanque : 0,12 Lps

. . 86400 1Lm?
Capacidad del tanque : 0,12 Lps * 528 % oo

Capacidad del tanque : 10,14 m3

La capacidad del tanque segtin el dimensionamiento que se encuentra en la tabla 34, es
de 17,81 m?, podemos observar que existe una diferencia de 7,67 m® entre la capacidad tedrica
y la real.

Tabla 34. Dimensionamiento tanque de almacenamiento vereda San Alfonso.

Estructura Material Medidas Registro fotografico
Tanque de | Concreto | Ancho: 3,33 m
almacenamiento Largo: 3,60 m

Ancho de muro: 0,20 m
Profundidad de agua: 1,9 m
Borde libre: 0,20 m

Figura 65. Entrada de flujo tanque de Figura 66. Sobrantes tanque de
almacenamiento vereda San Alfonso almacenamiento vereda San Alfonso

v .
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Tabla 35 . Resumen de falencias en el sistema acueducto interveredal E1 Hogar

Acueducto Falencias

Interveredal El Bocatoma:

Hogar e Inconvenientes con la comunidad de Santa Helena por el acceso
al recurso.

e Facil acceso de personas y animales tanto a la fuente de
abastecimiento como a las estructuras.

Conduccion:

e (Cambios importantes en el trazado de las redes por desacuerdos
con terceros para pasar tuberia por sus terrenos.

e Viaducto metdlico tramo de tuberia donde esta se encuentra por
fuera de viaducto sostenida por alambre.

e Falta de estructuras o cajas de proteccion para las valvulas.

e Vilvula de lavado fuera de uso, por dafio ocasionado por el paso
del ganado.

e Tramo de tuberia que atraviesa la alcantarilla en la via Popayan
- Coconuco, no presenta el anclaje adecuado a la entrada de
esta.

Tanque de almacenamiento:
e Falta de medidores de caudal y presion a la entrada del tanque.
e Los ductos de ventilacién no cuentan con una proteccion (malla)
que impida el ingreso de objetos o animales no deseados.
e El tanque de almacenamiento presenta en invierno una cantidad
importante de sobrantes.

Claridad Bocatoma y desarenador:

e No cuenta con el cerramiento adecuado.

e La frecuencia del mantenimiento no es la adecuada por las
condiciones que se presentan alrededor de las estructuras,
debido a la cantidad de hojarasca que cae sobre la rejilla
limitando el caudal de entrada.

e El desarenador no tiene salida de sobrantes

Tanque de almacenamiento:

e [ os ductos de ventilacién no cuentan con una proteccion (malla)
que impida el ingreso de objetos o animales no deseados.

e No cuenta con medidores de ningun tipo.

e El mantenimiento no es realizado a fondo y de manera
adecuada.

El Hogar Tanque de almacenamiento:

e No presenta ductos de ventilacion pero cuenta con unas
ventanas a los lados del tanque que ayudan con la ventilacion.
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e Falta de medidores de caudal y presion a la entrada.

Pisojé Alto Bocatoma:

e La rejilla no estd revestida por algun material que impida la
corrosion y no es removible afectando la correcta limpieza.
e No se tiene una frecuencia de mantenimiento establecida.

Desarenador:
e las tapas tanto de la camara de entrada como de la salida no
cuentan con la tapa adecuada.
e Se presenta en época de invierno un volumen constante de
sobrantes y en época de verano menor cantidad de estos.
e No se tiene una frecuencia de mantenimiento establecida.

Tanque de almacenamiento:

e No se encuentra revestido.

e L os ductos de ventilacion no presentan la forma adecuada pues
no tienen la curva de 180° y estos carecen de la malla
protectora.

e No se tiene una frecuencia de mantenimiento establecida.

e No cuenta con medidores de ningun tipo.

San Alfonso Tanque de almacenamiento:

e Los ductos de ventilacion no presentan la forma adecuada pues
no tienen la curva de 180° y estos carecen de la malla
protectora.

e El tanque de almacenamiento no cuenta con medidores de
ningun tipo.

7. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se mencionan a continuacion para el mejoramiento del

suministro se presentan para: el acueducto interveredal El Hogar y los acueductos veredales,

esto teniendo en cuenta el analisis realizado.

7.1. ACUEDUCTO INTERVEREDAL EL HOGAR

Debido a la expansion de la frontera agricola y al fécil acceso que se tiene en la zona
de la bocatoma y desarenador es importante la construccion de un cerramiento para
evitar la entrada y acercamiento de animales tanto a la fuente de abastecimiento como
a las estructura, pues estos dejan sus desechos afectando la calidad del agua; la
construccion de esta proteccion lleva a cumplir lo establecido en la consideracion 7 del
articulo 53 de la resolucion 330 del 2017.

Con el fin de mantener y mejorar la vida util de la red de conduccion se debe realizar
un mantenimiento preventivo por medio de una programacion previa de actividades,
donde se organice el plan a seguir teniendo en cuenta el tiempo a utilizar, procurando
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que sea el menor posible y que abarque la mayoria de las necesidades, al igual que
imprevistos que alargan el tiempo de trabajo. La actividades que se recomiendan son:
Mantenimiento preventivo de valvulas: se debe realizar inspecciones técnicas
preventivas a cada valvula de la conduccion, el mantenimiento se realizara verificando
el estado, cierre y apertura, esto con una frecuencia minima de una vez al afio, segun
lo establecido en el articulo 92 de la resolucion 330 del 2017.

Mantenimiento preventivo de tuberias: La calidad del servicio del acueducto
depende en gran medida del mantenimiento que se realice a las estructuras y
conducciones, es importante aparte del lavado, hacer un mantenimiento a fondo con
desinfeccion. El proceso de desinfeccion se debe realizar siguiendo los pardmetros
establecidos en las normas AWWA C651 o NTC 4246, donde se especifica las
dosificaciones y tiempos.

Adicional a lo planteado se recomienda llevar un libro de registros de reparaciones,
donde se describa los siguientes aspectos: tipo de dafio, acciones realizadas para
reparar, evidencia fotografica y ubicacion; con el fin de tener un registro detallado y
mayor organizacion.

Adoptar medidas que permitan la proteccion de redes y valvulas de la conduccion,
especificamente la construccion de cajas de proteccion para valvulas, puesto que
existen problemas visibles en cuanto a la falta de estas estructuras para los accesorios
como valvulas de cierre, lavado y ventosas, dificultando el correcto funcionamiento,
pues el paso de animales causan dafios considerables. De igual manera se recomienda
el uso de anclajes en dos tramos de tuberia expuesta que representan un peligro en el
sistema, el primer tramo es el denominado viaducto metalico en el cual la tuberia pasa
por fuera de este, encontrandose sujeta por alambre, en este caso se recomienda el uso
de anclajes de seguridad metalicos sujetos al viaducto; en el segundo caso de la tuberia
que atraviesa la via por una alcantarilla se observa que en el lado de la salida cumple
con los anclajes de seguridad establecidos, mientras que en la entrada se encuentra
sostenida por alambres, en este espacio se recomienda el uso de anclajes de seguridad
metalicos, fijados a la estructura de la alcantarilla.

El mantenimiento y limpieza del tanque de almacenamiento son actividades
fundamentales para prolongar la calidad del suministro y la vida util de la estructura,
la limpieza del tanque debe realizarse por lo menos una vez cada 6 meses procurando
afectar lo menos posible la prestacion del servicio. Se plantean las siguientes
recomendaciones:

Desinfeccion del tanque de almacenamiento: Con el fin de mantener la calidad del
agua es importante realizar una desinfeccion del tanque con una frecuencia de una vez
al afio, para realizar este procedimiento se debe tomar como base las normas NTC
4576 o AWWA d-115.

Proteccion de los ductos de ventilacion: Todo tanque de almacenamiento debe tener
ductos de ventilacion que permitan la entrada y salida de aire, estos ductos segun la
RAS 2010 deben tener una malla de 5 mm como proteccion para evitar la entrada de
insectos, es por esto que se recomienda el uso de este material.
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Prueba de estanqueidad: Con el objetivo de examinar y registrar el funcionamiento
del tanque se recomienda la realizacion de pruebas que garanticen su estanqueidad,
esta se realiza para conocer si existen fugas en el sistema, basdndose en lo establecido
en la resolucion 330 del 2017 articulo 96. Esta prueba se debe realizar una vez al afo y
brinda una clara visioén del estado del revestimiento, en caso las filtraciones superen el
1% se debe encontrar la fuente de las filtraciones y planear su reparacion.

Cada vez que se realice la limpieza del tanque de almacenamiento, se debe verificar y
registrar preferiblemente en un libro de mantenimiento, los dafios o anormalidades en
la estructura interna.

e Todos los sistemas de agua para consumo humano o doméstico, deberdn utilizar
métodos de estimacion de consumo, dispositivos de mediciéon o mecanismos de
control de los volumenes de agua, independientemente del uso que se dé a la misma
(Art 24, paragrafo 2, resolucion 844/2018) por tanto con el objetivo de conocer y
llevar registro de informacion de caudal y presion se propone la instalacion de equipos
de medicion. Con base en la informacion recolectada por los medidores de caudal, se
recomienda construir cada 5 afios, o cada que se produzcan cambios significativos en
las condiciones hidraulicas, patrones de consumo, esta curva es importante para
conocer la frecuencia de consumo instantaneo, para su elaboracion se requiere definir
los rangos de caudales a estudiar, se asigna a cada rango el porcentaje de volumen
sobre el total consumido dentro de cada intervalo; esta herramienta ayudara a conocer
y analizar la forma en la que los usuarios hacen uso del servicio'

7.2. ACUEDUCTOS VEREDALES

Los acueductos veredales o de apoyo, presentan al igual que el acueducto interveredal
deficiencias en su funcionamiento, es por esto que segun las necesidades de cada sistema, se
hacen las siguientes recomendaciones:

- Baséandose en lo planteado para el acueducto interveredal, se propone un programa que
siga las mismas indicaciones de las recomendaciones para el mantenimiento
preventivo de redes de conduccion y tanque de almacenamiento, en los acueductos
veredales de Claridad, El Hogar Y Pisojé Alto. Para el caso especifico de las veredas
Claridad y Pisojé Alto, se debe adicionar actividades de limpieza y mantenimiento en
la bocatoma tanto de la estructura como de los accesorios o estructuras adicionales,
como lo es la rejilla; la frecuencia con la que se propone realizar esta actividad es de 2
veces al mes como minimo. En el caso de la vereda San Alfonso que solo cuenta con
tanque de almacenamiento, se recomienda realizar actividades de mantenimiento y
limpieza preventiva como se especifican para el caso del acueducto interveredal. Es
importante hacer el cambio de los ductos de ventilacion por unos que cumplan con lo
establecido en la normatividad vigente en cuanto a forma y proteccion, esto para las
veredas Claridad, Pisojé Alto y San Alfonso.
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Se recomienda hacer uso de materiales de revestimiento en el tanque de
almacenamiento y rejilla de la bocatoma del acueducto veredal de Pisojé Alto, y en el
tanque de almacenamiento principal del acueducto interveredal EI Hogar.

Es importante el uso de instrumentos de medicion especificamente de caudal y
presion, a lo largo de las redes de distribucion y en los tanques de almacenamiento de
casa una de las veredas de estudio, esta alternativa se debe realizar siguiendo lo
propuesto para el acueducto interveredal.

Teniendo en cuenta la alternativa propuesta para el acueducto interveredal y
planteando el sistema del acueducto interveredal El Hogar y los acueductos veredales
como un solo sistema, es de gran importancia tener el conocimiento de los patrones de
consumo de cada vereda, esto con el fin de mejorar el servicio en términos de
abastecimiento y continuidad.

Basados en los principios orientadores se propone una jornada de educacién ambiental
con los usuarios de cada vereda, donde se hable principalmente de la escasez y uso
eficiente del recurso, con el fin de crear conciencia sobre la importancia del recurso
agua y de igual manera sobre el valor de los proyectos, actividades y acciones que se
han realizado y se efectuaran para el mantenimiento y mejoramiento del acueducto
interveredal y los acueductos veredales. Se considera que este tipo de programas tiene
la capacidad de producir ahorros de agua entre un 4 a 5 % (Arreguin, 2000). De igual
manera es importante concientizar a la comunidad para que mantengan una
participacion activa en todos los procesos y actividades en pro del mejoramiento del
suministro de agua en su comunidad.

Se plantea alternativas para el tratamiento a nivel domiciliar o individual,que ayudaran
a mejorar la calidad del agua destinada a consumo, las cuales son el uso de filtros, la
accion de hervir el agua y a nivel general una cloracion en el tanque de
almacenamiento del acueducto interveredal. Estas actividades representan un paso de
importancia para el consumo del agua a pesar de ser un método temporal para la
eliminacion de microorganismos es una opcion que garantiza el mejoramiento en la
calidad y con ello la prevencion de adquirir alguna enfermedad. En caso se requiera la
construccidon de una planta de tratamiento la seleccion de la alternativa se debe realizar
con la comunidad como lo establecen los principios rectores teniendo en cuenta
factores técnicos, ambientales, econémicos y sociales. Existe una gran variedad de
tecnologias, para el caso de estudio se recomienda implementar estructuras pequeias
y sencillas de filtracion en multiples etapas como: filtros de grava o paso del agua por
un lecho filtrante.
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8. CONCLUSIONES

e El sistema de acueducto interveredal El Hogar presenta una calidad de agua dentro de
los niveles méximos permisibles correspondiente a agua cruda segun lo establecido en
el decreto 1594 de 1984, pero no cumple con la resolucion 2115 del 2007 donde se
presentan los valores maximos permisibles para agua potable, ya que los valores de los
parametros bacterioldgicos estan por encima del permisible; el calculo del indice
IRCA el cual representa el nivel de riesgo en la salud, arroj6é un valor de 53,3%
indicando un nivel de riesgo alto, demostrando asi que el agua que abastece el sistema
no es apta para el consumo humano. Teniendo en cuenta los usos multiples del agua
en las veredas de estudio, se identifica que tanto para uso agricola como pecuario el
agua de suministro cumple con los valores méximos permisibles para estos usos, pero
ya que en un sistema donde se evidencian multiples usos del agua, los criterios de
calidad se deben regir segin el mas restrictivo, y teniendo en cuenta el resultado del
IRCA se vuelve necesario la implementacion de métodos de remocion de
contaminantes, donde por medio de una optimizacion complementaria con el uso de
dispositivos o técnicas de tratamiento, se considere la alternativa mas eficiente y
viable econdmicamente, en este caso la realizacion de un tratamiento a nivel
domiciliar permanente o de manera transitoria mientras se adecua el sistema para
suministro de agua potable si la comunidad lo cree conveniente.

e De acuerdo a los resultados arrojados por el comportamiento del caudal medio
mensual hallado a través del procesamiento de datos de temperatura y precipitacion en
el programa Qgis y posterior calculo del balance hidrico, los periodos de estiaje
corresponden a los valores mas bajos de caudales que son los meses de junio, julio,
agosto y septiembre, en los cuales se puede presentar el mayor déficit de agua para el
area de estudio, estos meses corresponden a los denominados por la comunidad como
la época de verano y de igual manera como los meses en los que se debe hacer
racionamiento del liquido. Para el corregimiento de Santa Barbara se presenta una
oferta hidrica neta anual de 520.17 Mm® que corresponde a la oferta total superficial
disponible, considerando la reduccion por caudal ambiental.

e [a demanda hidrica para el corregimiento de Santa Barbara, se encontrd teniendo en
cuenta el periodo de diseno de 15 y 25; para el afo 2018, 2027 y 2037, los valores de
demanda son de 253.972,82 m’/afio, 309.591,06 m’/afio y 372.028,79 m’/afio
respectivamente. Para definir la relacion oferta demanda hidrica se utiliza el indice de
uso de agua (IUA), el cual entrega resultados entre 0,05 y 0,07% valores menores a
1%, clasificando la relacion dentro de la categoria demanda muy baja. A pesar de este
valor se debe tener en cuenta que en los meses secos la oferta es muy baja por lo que
no se logra suplir la demanda y mantener el caudal ambiental, por esta razén es
importante realizar jornadas de educacién ambiental con la comunidad promoviendo
el uso eficiente del recurso. El resultado de demanda entregado en este estudio se
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limita netamente al uso doméstico, ya que para tener en cuenta los usos agricola y
pecuario, no se logro6 reunir la informacién necesaria.

Mediante el uso de documentos como la resolucion 844 del 2018 “por la cual se
establecen los requisitos técnicos para los proyectos de agua y saneamiento basico de
zonas rurales”, la resolucion 330 del 2017 y las memorias de calculo del acueducto
interveredal, se logro6 identificar las condiciones de los componentes pertenecientes al
sistema, observando que la mayoria de las estructuras cumplen con los requerimientos
de la resolucion 844 del 2018, pero existen algunas falencias dentro del sistema como:
tramos de tuberia que requieren el uso de anclajes con el fin de prevenir accidentes; se
determind la importancia de realizar mantenimientos preventivos en todas las
estructuras del sistema de acueducto interveredal El Hogar, incluyendo los acueductos
veredales. Se calcularon los valores de caudal captado por la bocatoma y caudal
derivado teniendo en cuenta las dimensiones reales de los componentes, donde se
evidencidé que por cambios hechos por la comunidad en la etapa de construccion y
puesta en marcha, no se estd suministrando el volumen de agua para el que se disend
el sistema, esto puede verse evidenciado en el caudal de excesos o en la eficiencia del
desarenador.

Con base en la calidad de las fuentes y del agua de suministro, la demanda hidrica, la
oferta hidrica y la identificacion del estado actual de los componentes, se plantearon
una serie de recomendaciones basadas en la normatividad vigente, que fueron
socializadas con la comunidad donde ésta manifesté una buena perspectiva acerca del
estudio y las recomendaciones propuestas, aprobando en su gran mayoria lo planteado,
de igual manera se acordd realizar una socializacion apoyada de una jornada de
educacion ambiental, donde se exponga a la comunidad en general de las cuatro
veredas, los datos recolectados, el analisis realizado, las conclusiones y alternativas
propuestas, promoviendo y recalcando la importancia del uso eficiente del recurso,
actividad que posteriormente fue realizada con éxito.

Debido a la baja disponibilidad de informacion para el estudio, se hace necesario
utilizar técnicas indirectas para la estimacion de la oferta hidrica superficial; por lo
tanto la metodologia usada arroja resultados que son dificiles de verificar debido a la
falta de instrumentacion en las fuentes hidricas del area de estudio. De igual manera
por falta de informacién no fue posible realizar un andlisis completo de la relacion
oferta demanda hidrica, ya que solo fue posible estimar la demanda de uso doméstico.

El suministro de agua en la comunidad rural presenta dos dificultades importantes en
términos técnicos y sociales, estos son: distribucion poblacional dispersa y
desconocimiento de los usos del agua en la etapa de disefio, convirtiendo el
desabastecimiento en un problema no solo ambito técnico sino también social; es
importante entender que la comunidad rural tiene dificultades especiales que deben ser



83

tratadas y dialogadas con la misma comunidad siguiendo los principios orientadores,
los cuales se basan en la opinion de la comunidad; es posible mediante una
construccion colectiva lograr una solucidén u optimizacion adecuada, promoviendo un
enfoque de usos multiples del agua con un proyecto que en todas sus fases cumpla con
los requerimientos de la comunidad sin dejar de lado los aspectos técnicos y
normativos, esto permitird un mejoramiento en la administracién del recurso en
términos de calidad y cantidad.

Se evidenci6 la importancia de la vinculacion de la Universidad del Cauca en procesos
comunitarios que como estudiante nos permite el intercambio de conocimientos de lo
empirico y lo teodrico, propiciando un ambiente de retroalimentacion y trabajo practico
en comunidad, lo que representa un aprendizaje complementario a lo ensenado en la
institucion.
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Muestreo:

Plan de Muestreo N° N/A

Fecha de Muestreo N/A

Lugar de Muestreo Tributarios rio Molino
Procedimiento de muestreo N/A

Condiciones ambientales N/A

Identificacion de la Muestra

Cdbdigo Muestra

Sitio de Muestreo

1034 Punto 1. Quebrada Alto Pesares
1035 Punto 2. Quebrada Cerro Alto
1036 Punto 3. Quebrada Patico

1037 Punto 4. Quebrada La Mina
1038 Punto 5. Quebrada Patico

1039 Punto 6. Quebrada Alto Pesares
1040 Punto 7. Quebrada La Mina

Variable: DBOs

Método: SM5210B/SM4500-OG

Unidad: mg/L
Resultados laboratorio:
Cdédigo Muestra Resultados

1034 <0.9
1035 <0.9
1036 <0.9
1037 <0.9
1038 <0.9
1039 <0.9
1040 <0.9
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—

DIEGO ZULUAGA VERA

Responsable Laboratorio Ambiental

Laboratorio Ambiental: Vivero CRC, Vereda Gonzalez, Popayan Telefax: 8333232 ext. 231




ANEXO 2. Clasificacion de los niveles de calidad de las fuentes de abastecimiento en
funcion de unos parametros minimos de andlisis fisico-quimicos y microbiologicos, y el
grado de tratamiento asociado.

Parametros Analisis seglin Jf\_livr:‘.I de calidad de acuerdo al grado de contamina-
cion
Norma Standard 1. Fuente 2. Fuente 3. Fuente 4, Fuente
técnica Method  aceptable regular deficiente muy
NTC ASTM deficiente
DBO 5 dias 3630
Fromedio <15 | Sty Pih 4 |
mensual mg/L
Maximo diario = 3-4 4_6 =6
meg/L
Coliformes to-
tales (NMEP/100
mlL)
Promedio D-3870 0—50 50 - 500 500 — 5000 =5000
mensual
Oxigeno di- 4705 D-888 ] ot ==4 <4
suelto mg/L
PH promedio 3651 D 12935 6.0—-85 50-90 38-105
Turbiedad 4707 D 1889 = 2-40 40— 150 == 150
(UNT)
Color verdade- <10 10 -20 20—-40 == 40
ro (UEC)
Gusto y olor 1B ERAE0 Inofen- Inofen- Inofensivo Inacepta-
SIVO SIVO ble
Cloruros D512 < B0 50= 150 150 — 200 500
{mg/L - CI)
Fluoruros D117/9 =] 1 =12 =172 =17
(mg/L - F)
GRADO DE TRATAMIENTO
Necesita un tratamiento convencio- | NO NO Si, hay veces SI
nal (ver requisi-
tos para uso
F1DE : literal
G g
Necesita unos tratamientos especi- NO NO NO Sl
ficos
Procesos de tratamiento utilizados (1) = (2) = El- | (3) = Pretra- (4) = (3)
Desinfec- | tracién tamiento + + Trata-
cion + lLentao [Coagulacidon | mientos
Estabili- Filtra- + Sedimenta- | especifi-
zaclon clon cion+ Filtra- cos
Directa cién Rédpida]
4 (1) o [Filtracién
Lenta diver-
sas etapas]
i )

Fuente: RAS 2010 Titulo B Sistemas de acueducto, Tabla B.3.1 Calidad de la fuente.



ANEXO 3. Criterios de calidad de agua admisible para uso pecuario.

Referencia Expresada como Valor
Aluminio Al 5.0
Arsénico As 0,2

Boro B 5,0
Cadmio Cd 0,05

Zinc Zn 25

Cobre Cu 0,5
Cromo Cr 1,0
Mercurio Hg 0,01
Nitratos + Nitritos N 100

Nitrito N 10

Plomo Pb 0,1
Contenido de sales peso total 3000

Fuente: Decreto 1594 de 1984 articulo 41.



ANEXO 4. Criterios de calidad de agua admisible para uso agricola.

Referencia Expresado como Valor
Aluminio Al 5,0
Arsénico As 0,1

Berilio Be 0,1
Cadmio Cd 0,01
Zinc Zn 2,0
Cobalto Co 0,05
Cobre Cu 0,2
Cromo Cr 0,1
Fluor F 1,0
Hierro Fe 5,0
Litio Li 2,5
Manganeso Mn 0,2
Molibdeno Mo 0,01
Niquel Ni 0,2
pH Unidades 4,5-9,0
Plomo Pb 5,0
Selenio Se 0,02
Vanadio A% 0,1
Boro B 0,3-4,0
Coliformes totales NMP 5000
E Coli fecal NMP 1000

Fuente: Decreto 1594 de 1984 articulo 40.




