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RESUMEN

El agua es un recurso natural que debido al uso excesivo actual que se le esta dando se
encuentra en algunos lugares de manera escasa. El objetivo principal de este trabajo se
denomind Evaluar La Huella Hidrica Del Conjunto Residencial “Altos De Ziruma Il1” De La
Ciudad De Valledupar y su metodologia fue cuantitativa, tipo descriptivo y explicativo, la
muestra fueron 29 casas de estudio del conjunto residencial “Altos De Ziruma III”. Se
establecieron cuatro etapas para el cumplimiento de los objetivos, el primero fue un
diagnostico, la segunda consistio en determinar la huella gris, azul, verde e indirecta, luego se
planted el andlisis de la huella hidrica del conjunto, y, por Gltimo, se formularon estrategias
para el uso y aprovechamiento del recurso hidrico. El resultado principal respecto al consumo
de agua promedio de las viviendas fue de 17 m? este gasto es generados por actividades
doméstico como lavado de casa, uso personal, preparacion de alimentos, uso de agua de riego
entre otros, por otro lado, la huella hidrica azul fue de 1.247 m?3, la huella gris de 0,00075 m?3,
la huella verde de 511,37 mm. Asimismo, el analisis de sostenibilidad fue de 2,5 por tanto el
impacto es mediano. Ademas, se disefiaron los programas de uso ahorrativo y eficiente de agua,
programa de saneamiento basico y el programa de uso ahorrativo, eficiente y estratégico de
riego de zonas verdes. Se concluye a través de este documento se pudo evaluar la huella hidrica

del conjunto residencial Altos de Ziruma IlI.

Palabras clave: Ahorro de agua, Huella hidrica, Uso doméstico.
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ABSTRACT

Water is a natural resource that, due to the current excessive use that is being given to
it, is scarce in some places. The main objective of this work was called Evaluate The Water
Footprint Of The Residential Complex "Altos De Ziruma 111" Of The City Of Valledupar and
its methodology was quantitative, descriptive and explanatory type, the sample was 29 houses
of study of the residential complex "Altos De Ziruma III”. There were four stages for the
fulfillment of the objectives, the first was a diagnosis, the second consisted of determining the
gray, blue, green and indirect footprint, then the analysis of the water footprint of the whole
was proposed, and, finally, strategies for the use and exploitation of water resources. The main
result regarding the average water consumption of the houses was 17 m3, this expense is
generated by domestic activities such as house washing, personal use, food preparation, use of
irrigation water, among others, on the other hand, the water footprint blue was 1,247 m3, gray
footprint 0.00075 m3, green footprint 511.37 mm. Likewise, the sustainability analysis was
2.5, therefore the impact is medium. In addition, the programs for the efficient and thrifty use
of water, the basic sanitation program and the program for the thrifty, efficient and strategic
use of watering green areas are designed. It is concluded through this document that it was
possible to evaluate the water footprint of the Altos de Ziruma Il residential complex.

Keywords: Water saving, Water footprint, Domestic use.
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INTRODUCCION

La gestion del recurso hidrico comienza desde el hogar, por ende, la reduccion del
desperdicio en las actividades residenciales ayuda considerablemente la disminucion del indice
de Agua No Contabilizada — IANC (Bueno, Monroy, & Zafra, 2020). Por lo tanto, se ha
determinado escoger al Conjunto Residencial Alto de Ziruma 111 como unidad de objeto para

el calculo de la Huella Hidrica Azul, Verde, Gris e Indirecta.

El principal objeto de realizar este trabajo es implementar una herramienta de calculo
transversal que permita su aplicabilidad en otros conjuntos residenciales de la ciudad, cuya
sensibilidad sea muy alta y el sesgo investigativo minimo para poder obtener informacion que
concluya de manera coherente con los gastos volumétricos diarios de agua en los quehaceres

domésticos y otras actividades residenciales. (Autores, 2022).

Si bien, Altos de Ziruma son seis conjuntos residenciales constituidos cada uno con
sesenta viviendas, pero presta interés la etapa I11 porque se han presentado cortos continuos del
servicio y los niveles tarifarios son muy altos para el estrato socioeconémico perteneciente de
sus habitantes, entonces se esta buscando estrategias para medir correctamente y formular

actividades y acciones. (Autores, 2022).

Para llevar a cabo esta investigacion se propone el desarrollo de tres fases
metodoldgicas de tipo descriptivo-explicativo y nivel cuantitativo, comenzando por la
caracterizacion del uso residencial del agua en sus fases de consumo y generacion, seguido por
la evaluacion de las huellas hidricas azul, verde y gris mediante el método de la Water Footprint
Network y concluyendo con la elaboracion de un programa de uso ahorrativo y eficiente del
agua. (Autores, 2022).

Con el desarrollo de esta investigacion se pretende aportar elementos cuantitativos para
la gestion administrativa locativa de la misma, como estrategia de control que permita a ciertos
actores comunales tomar decisiones mancomunadas para el beneficio integro de los habitantes
de este distinguido Conjunto Residencial. El resultado més relevante de este trabajo radica en
el analisis de sostenibilidad hidrica, consiguiendo un valor de 2,5 definiendo que el impacto

sobre la disponibilidad del recurso es mediano. (Autores, 2022).
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso incorrecto del recurso agua ha generado preocupaciones importantes porque cada
afio a consecuencia del cambio climatico su disponibilidad se reduce y su contaminacion
aumenta haciéndola reutilizable para algunos propdsitos (Uribe, 2015), ademéas es poco
rentable tratarla tanto para su consumo como para su vertimiento y dentro del area de estudio
del ciclo del agua (CRA, 1997) para lograr mejores resultados en cuanto a eficiencia se indica
que mejorarla implica usarla de manera medida y precisa en los hogares (Centro de Ciencia y
Tecnologia de Antioquia - CTA, 2018).

En cuanto a la disponibilidad del agua cada afio mueren 11 millones de personas por la
falta de este recurso y méas de 300 millones sufren enfermedades asociadas a agua contaminada
(OMS-UNICEF, 2019) y se pronostica que para 2025 aproximadamente 3 mil 500 millones de
personas podrian tener dificultades para acceder a sistemas de tratamiento y conduccion de este
liquido vital (BIRF-AIF, 2018).

El despilfarro del recurso hidrico unido al uso masivo en el riego de zonas verdes y
limpieza de calles realizado, en su mayor parte, con agua potable, aumenta méas aln su escasez
(FAO, 2002), poniendo en peligro las reservas destinadas para el humano y aun con el cambio
pronunciado y ya citado de la variabilidad climatica por el efecto invernadero (Samaniego,
2009).

A nivel nacional, Colombia es un pais en donde el 40% del agua producida es
desperdiciada lo que representa un riesgo inminente para la sostenibilidad del recurso hidrico
en el pais (IDEAM, 2010). En un estudio de sondeo en las capitales del pais se evidencid de
manera importante que el desperdicio de agua esta asociada a dos conceptos: principalmente
comerciales, por problemas de subfacturacion, pérdidas clandestinas por conexiones piratas y
asociadas al robo generalmente, y por otra parte técnicas, que se presenta por escapes en las
tuberias que transportan el liquido a la red de abastecimiento y se asocia a la falta de operacion

y mantenimiento de estos ductos (Revista Semana, 2014).

Anivel local, la Superintendencia de Servicios Publicos (SUPERSERVICIOS) califica
al departamento del Cesar como el tercer estado nacional que mas consume agua, llegando a
una cifra de 24,4 metros cubicos de agua por habitantes (SUPERSERVICIOS, 2018), por otra

parte, la Comision Reguladora de Agua Potable y Saneamiento (CRA), sefiala que la ciudad
www.unicesar.edu.co
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con mayor consumo de agua por persona en el pais es Valledupar a una tasa de 24.600 litros
mensuales cuando el promedio para el piso térmico calido es de 17.500 litros (Castro P. &
Lépez L., 2019), esta situacion provocaria entonces una presion en la fuente de abastecimiento
dado que como bien se conoce este recurso con el tiempo ha ido disminuyendo colocando en
peligro este ecosistema, por otro lado, causan también mayor impacto en los recursos de agua

que reciben el agua residual.

Teniendo en cuenta la probleméatica mencionada se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:

¢ Cual sera el resultado evaluativo de la Huella Hidrica del Conjunto Residencial Altos

de Ziruma Il de la ciudad de Valledupar — Cesar?

www.unicesar.edu.co
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2. JUSTIFICACION

La estimacion de la Huella Hidrica del Conjunto Residencial Altos de Ziruma Il
ayudara a la Administracion del Conglomerado de viviendas a tener mayor control y registro
sobre el consumo de agua para comprender las posibles irregularidades que han permitido el
aumento del costo tarifario que la Empresa prestadora del Servicio Publico Domiciliario
EMDUPAR S.A. asigna. Asi mismo, sirve de linea base para los estudios de analisis del
consumo Yy de balance hidrico como herramienta de planificacion de las autoridades
ambientales y municipales, en garantias de asegurar este recurso para las generaciones
venideras. (ONU, 2022).

Como la Huella Hidrica es un indicador de consumo y contaminacion del agua, su
evaluacion permitira crear mejores estrategias para el uso correcto de la misma y lograr la
méaxima eficiencia y ahorro por parte de los habitantes de este lugar tal que haya repercusiones

econdmicas importantes en la reduccion de los costos de facturacion individual y comunal.

Por ende, es netamente necesario tener conocimiento de cémo, los habitantes de la
unidad residencial utilizan el agua, que serian indicadores que facilitaria a la administracion
del conjunto para constituir las medidas y estrategias tales que favorezcan a todos y que sean
lo mas equitativas posibles, para lograr, en lo posible acercarse al valor del indice minimo vital

de suministro.

Por medio de esta investigacion se definira los volumenes de agua destinados al
consumo interactivo de recurso-necesidades humanas, la huella hidrica verde permitira definir
los volimenes de agua destinados a zonas verdes y limpieza de calles y la huella hidrica gris
definira los volimenes de agua que se vierten a la red de alcantarillado. Con esta informacion
se obtendra una herramienta de medicidn que pueda aplicarse en otros conjuntos residenciales
de la ciudad de Valledupar, por ende, los criterios y variables implicadas seran lo mas
transversales posibles y dispuestas en una caja de herramientas de calculo para futuras

investigaciones.

También se pretende recopilar informacion importante en cuanto a la Gestion de
aspectos ambientales asociados al consumo de productos y produccion de residuos sélidos
entre otros, lo cual seré la inclusién de un factor o porcentaje representativo de ese tipo de agua

(Huella Hidrica Indirecta) que no se incluye en la clasificacion presentada.
www.unicesar.edu.co
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar La Huella Hidrica Del Conjunto Residencial “Altos De Ziruma I1I” De La
Ciudad De Valledupar — Cesar

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Caracterizacion Del Uso Residencial Del Agua En Sus Fases De Consumo Y
Generacion De Las Viviendas Del Conjunto Residencial “Altos De Ziruma III” De La Ciudad

De Valledupar — Cesar

Determinar La Huella Hidrica Azul, Verde Y Gris Del Conjunto Residencial “Altos De

Ziruma I11” De La Ciudad De Valledupar — Cesar

Formular estrategias de conservacion, uso y aprovechamiento del recurso hidrico en el

conjunto Residencial “Altos De Ziruma I11I”” De La Ciudad De Valledupar — Cesar

www.unicesar.edu.co
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El Observatorio de la Universidad Auténoma de Madrid para la Sostenibilidad
Ambiental de la Edificacion Residencial (2019) desarrollo el Informe Estimacion de la Huella
Hidrica de una Promocion Residencial en la cual hace un estudio enfocado a la construccion
de las Unidades de Vivienda Villaverde. En este estudio se muestra un importante diagrama de
procesos Yy actividades en donde se hacen las minimas especificidades de como se incorpora el
agua en cada paso a paso del desarrollo de una obra urbanistica y explican la metodologia
Water Fooprink Network — WFN en donde consideran objetivos y analisis de alcance del
proyecto, la contabilidad del agua, el analisis de la sostenibilidad social, econdmica y ambiental
de la Huella Hidrica evaluada y la formulacion de respuestas para atacar los impactos
detectados en el consumo, uso y produccion del agua. Este estudio es importante para esta
investigacion porque aporta un método de caracterizacion de procesos que puede ser
implementado como modelo residencial para tener mayor control sobre los criterios de
investigacion a seleccionar y que permite también emitir resultados normalizados de
clasificaciones uniformes que permitan ser un buen reflejo indicativo de las problematicas
exploradas y asociadas al incorrecto uso del agua por parte del residente del conjunto

residencial Altos de Ziruma I11.

Talavera (2018) realizé el estudio titulado La Huella Hidrica en la Estructura Urbana
en el centro Tradicional de Bogota donde su estudio tiene como base una referencia historica
antigua con los cafios naturales de paso de agua y la huella hidrica verde original de la capital
de Colombia. Este estudio implica un anélisis de como el crecimiento de la linea urbana se ha
posicionado sobre zonas que en tiempos anteriores eran canales naturales y como las tormentas
pluviales en la precipitacion de lluvia trata de hacer un reclamo de ese espacio que con
anterioridad era la red hidrica de micro cuencas. El principio de esta investigacion, netamente
cualitativa, es realizar un contexto de la ciudad de Bogota respecto al uso del agua y la gestion
sin componente ambiental para el urbanismo, hace referencias a amenazas como inundaciones
y mas importante atn hace un analisis entre la red natural de los cafios, la distribucién de las
vias y conglomerados urbanos y la distribucién de las redes de suministro de agua potable y de
drenaje respecto a otros elementos geograficos referenciales con el objeto de mejorar la utilidad
del agua en cuanto a su ahorro y uso eficiente para determinar los factores de deterioro.
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Shiguetomi, Aguillén & Arista (2016) desarrollaron el estudio titulado Huella Hidrica
en la Vivienda de San Luis de Potosi, con el propdsito de definir el volumen de consumo de
agua de las unidades residenciales de la localidad en mencion con la perspectiva del ciclo de
vida, incluyendo desde la etapa preliminar a la construccion, etapa de habitabilidad e
inclusividad socio geografica y su etapa final de demolicion. En este estudio consideran la
Huella Hidrica como una variable importante que tiene gran implicancia con la arquitectura y
edificacion sostenible, en la reduccion de la contaminacion, mejoramiento del confort, ahorro
econodmico y financiero y reduccion de desperdicios derivados en todo el ciclo de vida de
operatividad de la unidad residencial cuya finalidad o enfoque fue el mejoramiento de la
tecnologia de los servicios en la edificacion. De esta investigacidn se pueden extraer factores
importantes para integrar en la etapa de caracterizacion, que como preliminar de la presente
investigacion busca recabar la informacién mas relevante para entender la problematica del uso

incorrecto del agua en sus etapas de consumo, uso y produccion.

Garcia & Toro (2013) desarrollaron la investigacion titulada Evaluacién de la Huella
Hidrica generada por los Sectores Comerciales y de Vivienda del barrio La Florida (Bogota
D.C.) y realizandolo en tres etapas metodoldgicas. Primeramente, para determinar el consumo
promedio de los sectores con base a informacion del Departamento Administrativo Nacional
de Estadisticas (DANE), en segunda instancia analizar los resultados de los indicadores de
huella hidrica para determinar el sector con mayor consumo Yy, por ultimo, correlacionar los
datos de consumo obtenidos con los datos de huella hidrica nacional estimados por el Fondo
Nacional de la Naturaleza (WWF, por sus siglas en inglés). En esta investigacion se trabajo
con la poblacion de los sectores proyectada al afio de estudio y caracterizando el sitio conforme
al tipo de uso del suelo para comparar con valores de referencia del Reglamento Técnico de
Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS). De esta investigacion se resalta la transicion de
los datos recolectados en campo a su expresion numerica-cuantitativa de los datos para la
estimacion de las huellas hidricas teniendo en cuenta la variedad del tipo de uso y todos los
elementos implicados en su determinacion, lo que seria metodolégicamente adaptado y
complementado con los otros elementos indagados y presentados en las otras investigaciones

descritas en este capitulo.

Arango (2013) desarrollo la investigacion titulada Determinacion de la Huella Hidrica

del sector Domeéstico en la cuenca del rio Porce, para lograr el resultado propuesto se realizd
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una descripcion del area de estudio, se clasificaron sub sectores o tipos de uso de suelo y se
cred el modelo de célculo de la huella hidrica conforme al agua producida por la Planta de
Tratamiento de Agua Potable (PTAP), el porcentaje de reparticion de uso del agua por poblado
y comunidad evaluada desde un marco de muestras y por el agua de vertimiento de los Sistemas
de Tratamiento de Agua Residual (STAR). Se evaluaron los volumenes para obtener la huella
hidrica azul y gris del municipio de Amalfi, del area metropolitana de Medellin, del municipio
de Belmira, Carolina del Principe, Don Matias, Entrerrios, Gomez Plata, Guadalupe, San Pedro
de los Milagros y Santa Rosa de Osos. De esta investigacion se resalta como se formulan, a
partir de los procesos las formulaciones matematicas de célculo y expresion dimensional de
unidades, que seria importante para esta investigacion puesto que permitiria desarrollar y
estandarizar una herramienta de calculo aplicable a otras unidades residenciales bajo un

algoritmo elaborado y programado.

Duran y Gomez (2021), realizaron un estudio titulado “determinacion de la huella
hidrica en la Universidad Popular Del Cesar, sede sabanas en el afio 2020, con el fin de
cumplir con el objetivo se realiz6 un diagndstico de la situacion ambiental en la universidad en
materia del consumo de agua potable, seguido del calculo de las diferentes huellas hidricas, los
resultados determinaron el valor de cada huella donde: la huella azul corresponde a
70776.19m3; la huella verde equivale a 437 544.77m3; y la huella gris corresponde a
7942.26m3. En cuanto a la huella hidrica indirecta, corresponde a 12.894 m3; es la suma de la
huella hidrica correspondiente al consumo eléctrico y al consumo de papel por parte de la
organizacion en estudio. En lo que concierne a la parte de huella hidrica correspondiente al
consumo eléctrico, se determind Unicamente mediante los recibos de electricidad mensuales,
se concluyo que los meses de mayor consumo eléctrico son marzo, abril y mayo 2021; y los de
menor consumo conciernen a julio, septiembre, octubre 2020. En cuanto al consumo de papel,
es bastante bajo en comparacion a otras épocas presenciales, debido a que por el Covid 19,
muchos tramites pasaron a ser digitales, y se ahorré6 mucho en papeleria durante este afio

estudiado.

www.unicesar.edu.co

18 Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




R UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambiental y Sanitaria

4.2. MARCO TEORICO
4.2.1. El Agua
El agua es el elemento mas importante para la vida. Es de una importancia vital para el
ser humano, asi como para el resto de los animales y seres vivos que nos acompafian en el
planeta Tierra (Paredes, 2013).

Figura 1.
Distribucion del agua segun su uso en el hogar

Ducha y bano

Beber y preparar
alimentos

....22,33%

Inodoro

Lavadora Lavabo

Nota: ¢Cudl es la distribucion del consumo de agua en los hogares? Extraido de Conecting
Waterpeople (2014)

Resulta curioso que el 70 por ciento de la Tierra sea agua y que el 70 por ciento de
nuestro cuerpo también sea agua. Quizés sea por eso que lo recomendable para tener una dieta

saludable y una larga vida sea el comer alimentos con un porcentaje del 70 por ciento en agua.

4.2.1.1. El Agua En Colombia
En Colombia, las actividades agricolas demandan el 43% de la totalidad de agua
disponible y el 48% de las aguas destinadas al riego de cultivos se desperdicia como
consecuencia de factores tales como la ineficiencia en el uso del recurso hidrico, el deficiente

mantenimiento de infraestructuras de suministro, entre otros (NUfiez Vélez).
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4.2.1.1.1. Riqueza Hidrica En Colombia

Figura 2.
La Riqueza hidrica de Colombia

Riqueza Hidrica de Colombia

Los 10 rios principales
de Colombia

. Rio Cauca

. Rio Magdalena
. Rio Caqueta

. Rio Amazonas
. Rio Putumayo

. Rio Atrato

. Rio Orinoco

. Rio Meta

. Rio Guaviare
0.Rio Apaporis

Nota: Extraido de Andean Conservation Project — ADC (2020)
4.2.2. Huella Hidrica (HH)

Es un indicador del consumo y contaminacién de agua dulce, que contempla las
dimensiones directa e indirecta. Su concepto fue introducido por primera vez en afio 2002 por
el Dr. Arjen Hoekstra y desde entonces es difundido por la organizacion Water Footprint
Network (WFN) (Water FootPrint).
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Figura 3.

Clasificacioén de la Huella Hidrica.
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Huella Hidrica Verde

Es el agua de lluvia que
se almacena en el suelo,
se evapora, transpira o
incorpora por las plantas.
Su uso es particularmen-
te relevante para produc-
tos agricolas, horticolas y

&

Huella Hidrica Azul

Es el volumen de extraccién
de agua superficiales o sub-
terraneas. Su proceso requie-
re en muchas ocasiones de
almacenamiento y distribu-
cidn a través de una red sub-
terrdnea, Se emplea para la

é

Huella Hidrica Gris

Es el volumen estimado
de agua dulce que se
emplea para el diluir los
contaminantes de las des-
cargas de agua residuales,
para cumplir con los estan-
dares especificos de cali-

forestales. agricultura de regadio y para dad del agua.
uso doméstico.
{ 4 4 0TI e
' \ch

Nota: Extraido de Cantaro Azul “Organizacion para la conservacion del medioambiente”
(2019).

4.2.2.1. Clasificacion De La Huella Hidrica
4.2.2.1.1. Huella Hidrica Azul (HHA)

Consumo de los recursos hidricos azules (agua dulce), superficial o subterranea, en toda
la cadena de produccién de un producto. Consumo se refiere a la pérdida de agua en cuerpos
de agua disponibles en la superficie o en acuiferos subterraneas en el area de la cuenca. La
pérdida ocurre cuando el agua se evapora, no regresa a la mista cuenca, es dispuesta al mar o

se incorpora a un producto (Water FootPrint).

4.2.2.1.2. Huella Hidrica Gris (HHG)
Se refiere a la contaminacion y esta definida como el volumen de agua dulce que se
requiere para asimilar una carga de contaminantes dados las concentraciones naturales y

estandares ambientales de calidad de agua (Water FootPrint).

4.2.2.1.3. Huella Hidrica Verde (HHV)
Consumo de recursos de agua verdes (agua de lluvia que no se convierte en escorrentia,

sino que se incorpora en productos agricolas) (Water FootPrint).
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4.2.2.1.4. Huella Hidrica Indirecta (HHI)
Se refiere al volumen de agua incorporada o contaminada en toda la cadena de

produccion de un producto (Water FootPrint).

4.2.2.2. Fases Para La Cuantificacién De La Huella Hidrica

4.2.2.2.1. Establecer Alcances Y Objetivos
El primer paso para la evaluacion de HH es la identificacion de limites y alcances que

son parte del Plan de Cuantificacion (Water FootPrint).

e ;Cudl es el objeto de estudio?

¢Para qué se estéa realizando la evaluacion de HH?

¢ Qué Huellas se van a medir? (azul, gris, verde, indirecta)

¢Cual es la informacion que se puede obtener?

¢ Qué sub sectores se puede identificar?

4.2.2.2.2. Recoleccion De Datos
Se debe identificar las fuentes de datos para obtener la informacién méas confiable
posible. Asimismo, se debe identificar fuentes bibliogréaficas que apoyen los datos obtenidos y

permitan estimar datos faltantes (Water FootPrint).

4.2.2.2.3. Balance Hidrico
El paso méas importante para el calculo de la HH es la determinacién del balance hidrico
por unidad, que posteriormente se agregard para obtener el balance hidrico total de todo el

sistema analizado (Water FootPrint).

Se debe tener identificados los datos (volumen y concentracidn) de afluente y efluente,
correspondientes a la unidad evaluada, ademas de identificar los procesos en que se consume
agua, asi como aquellos en que se escurre, regresando a la cuenca sin ser contaminada (Water
FootPrint).
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Figura 4.
Balance Hidrico para la HH

Volumen de agua incorporada Volumen de agua evaporada

Uso, Consumo y

. > escurrimiento de agua >

Afluente Efluente

Volumen de agua regresada a la cuenca sin
contaminacion (flujo de retorno)

Nota: Tomado por los Autores (2022) a partir del Manual de Evaluacion de la Huella Hidrica.
Huella de Ciudades. (Water FootPrint)

4.2.2.2.4. Analisis Y Respuesta
La formulacién de respuesta es un producto que se obtiene al finalizar la etapa de
cuantificacion de Huella Hidrica a nivel de ciudad, que requiere del concurso de tomadores de
decisiones, técnicos, y otros para la definicion de estrategias orientadas a reducir la HH (Water
FootPrint).

Esta incluye proyectos a largo, mediano y corto plazo con distintos niveles de inversion,
que pueden conformar un portafolio de proyectos para la entidad que administre el sitio

evaluado (Water FootPrint).
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Figura 5.
Sostenibilidad de la Huella Hidrica.

Ambiental

Huella Hidrica Azul
Oferta natural del rio
Huella Hidrica Gris
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Disponibilidad de agua verde

Sostenibilidad
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I

Econdémico

Huella Hidrica Azul Huella Hidrica Azul
Caudal reservado Huella Hidrica Verde
Huella Hidrica Gris Productividad aparente del agua
Asimilacion de carga (S/m3)
contaminante Huella Hidrica Gris

Costo descontaminacion ()

Nota: Tomado por los Autores (2022) de la investigacion titulada “Andlisis de la sostenibilidad
mediante huella hidrica de la microcuenca del rio Pita, Ecuador” producida por Lala-Ayo &
Fernandez-Quintana (2020).

4.3. MARCO CONCEPTUAL
Acueducto: sistema de abastecimiento de agua para las poblaciones. Incluye el acopio,

tratamiento y distribucion del agua potable. (DNP)

Agua: es una sustancia cuya molécula esta formada por dos atomos de hidrégeno y uno
de oxigeno (H20). Es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas de vida. El
término agua generalmente se refiere a la sustancia en su estado liquido, aunque la misma
puede hallarse en su forma solida llamada hielo, y en su forma gaseosa denominada vapor. El
agua cubre el 71 % de la superficie de la corteza terrestre. El agua es un elemento comdn
constituyente y que pertenece al sistema solar, hecho confirmado en descubrimientos recientes.
Puede encontrarse, principalmente, en forma de hielo; de hecho, es el material base de los

cometas y el vapor que compone sus colas (Davies, Tim;, 2003)

Agua Potable: es aquella que, por cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas, en las condiciones sefialadas en el presente decreto y demas normas que la
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reglamenten, es apta para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacion de

alimentos o en la higiene personal. (Art. 20, decreto 1575 de 2007)

Aguas de uso publico: son aguas de uso publico: a. Los rios y todas las aguas que
corran por cauces naturales de modo permanente o no; b. Las aguas que corran por cauces
artificiales que hayan sido derivadas de un cauce natural; c. Los lagos, lagunas, ciénagas y
pantanos; d. Las aguas que estan en la atmosfera; e. Las aguas lluvias; g. Las aguas privadas
gue no sean usadas por tres (3) afios consecutivos, y h. Las demas aguas, en todos sus estados
y formas a que se refiere el articulo 77 del Decreto - Ley 2811 de 1974, siempre y cuando no

nazcan y mueran dentro del mismo predio. (Art. 50, decreto 1541 de 1978)

Aguas de uso privado: son aguas de propiedad privada, siempre que no se dejen de
usar por el duefio de la heredad por tres (3) afios continuos, aquellas que brotan naturalmente
y que desaparecen por infiltracion o evaporacion dentro de una misma heredad. (Art. 50,
decreto 1541 de 1978)

Aguas residuales: son todas las aguas que quedan después del uso de estas. Aguas de
desecho provenientes de lavamanos, tinas de bafio, duchas, lavaplatos, y otros artefactos que

no descargan materias fecales (INVEMAR)

Aguas subterraneas: las subalveas y las ocultas debajo de la superficie del suelo o del
fondo marino que brotan en forma natural, como las fuentes y manantiales captados en el sitio
de afloramiento o las que requieren para su alumbramiento obras como pozos, galerias
filtrantes u otras similares. (Art. 30, decreto 1640 de 2012)

Aguas superficiales: aquellas que existen sobre la superficie de la Tierra. (Ministerio

de Ambiente y Desarrollo Sostenible. Tesauro ambiental para Colombia)

Autoridades ambientales competentes: se entiende por autoridad ambiental
competente, de acuerdo a sus respectivas competencias las siguientes: a) Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. b) Las Corporaciones Autdbnomas Regionales y
las de Desarrollo Sostenible. ¢) Los municipios, distritos y areas metropolitanas cuya poblacién
dentro de su perimetro urbano sea igualo superior a un millon de habitantes. d) Las autoridades
ambientales de que trata el articulo 13 de la Ley 768 de 2002. (Art. 30, decreto 3930 de 2010).
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Biodiversidad: variedad total de organismos vivos. Incluye los genes, las especies, los
ecosistemas que habitan y los procesos ecoldgicos de los que hacen parte (Universidad de

Javeriana)

Calidad del Agua: es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas encontradas en el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia.
(Art. 20, decreto 1575 de 2007)

Ciclo Hidrologico: sucesion periddica de etapas por las que pasa el agua, tanto en la
superficie terrestre como en la atmosfera. Empieza con la evaporacion de los cuerpos de agua,
le siguen la condensacion, proceso por el cual se forman las nubes, la precipitacion y por ultimo

la acumulacion en la tierra 0 en cuerpos de agua (USGS).

Concesion de Aguas: la concesion de aguas superficiales, consiste en obtener el
derecho al aprovechamiento de las aguas superficiales para los siguientes fines: a)
Abastecimiento domeéstico en los casos que requiera derivacion; b) Riego vy silvicultura; c)
Abastecimiento de abrevaderos cuando se requiera derivacion; d) Uso industrial; ) Generacién
térmica o nuclear de electricidad; f) Explotacion minera y tratamiento de minerales; Q)
Explotacion petrolera; h) Inyeccion para generacion geotérmica; i) Generacion hidroeléctrica;
j) Generacion cinética directa; k) Flotacion de maderas; ) Transporte de minerales y sustancias
toxicas; m) Acuicultura y pesca; n) Recreacion y deportes; 0) Usos medicinales, y p) Otros
usos minerales. (Art. 36, decreto 1541 de 1978)

Consumo Basico de Agua: es el destinado a satisfacer las necesidades esenciales de
consumo de las familias, cuyo valor es definido por la Comision de Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento Basico. Hasta tanto no se expidan normas que lo modifiquen, el valor
del consumo béasico depende de la altitud del municipio donde habite cada familia, siendo 11
m3. para altitudes mayores a 2000 m s.n.m., 13 m3 entre 1000 y 2000 m s.n.m. y 15 m3 para
altitudes menores a 1000 m s.n.m. La determinacion del consumo bésico, permite establecer
los factores o porcentajes de subsidios que se aplican a los estratos 1, 2 y 3, se constituye a su
vez en un incentivo a la racionalizacion del consumo, al establecer una diferencia considerable
entre el monto a pagar en el rango de consumo basico y el monto a pagar en el rango o nivel

de consumo complementario y suntuario. (Art. 30, resolucién CRA 729 de 2015)
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Contaminacidn: es la alteracion del medio ambiente por sustancias o formas de energia
puestas alli por la actividad humana o de la naturaleza en cantidades, concentraciones o niveles
capaces de interferir con el bienestar y la salud de las personas, atentar contra la flora y la fauna,
degradar la calidad del medio ambiente o afectar los recursos de la Nacion o de particulares.
(Art. 4, ley 23 de 1973).

Corporaciones Autonomas Regionales: son entes corporativos de caracter publico,
creados por la ley, integrados por las entidades territoriales que por sus caracteristicas
constituyen geograficamente un mismo ecosistema o conforman una unidad geopolitica,
biogeografica o hidrogeogréfica, dotados de autonomia administrativa y financiera, patrimonio
propio y personeria juridica, encargados por la ley de administrar, dentro del area de su
jurisdiccion, el medio ambiente y los recursos naturales renovables y propender por su
desarrollo sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las politicas del
Ministerio del Medio Ambiente. . (Ley 99 de 1.993)

Cuenca: es una unidad de territorio donde las aguas fluyen naturalmente en un sistema
interconectado y en la cual interactian uno o varios elementos biofisicos, socioeconémicos y
culturales. (Resolucién 104 de 2003).

Cuerpos de Agua: sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la superficie
terrestre, conformado por elementos fisicos-bioticos y masas o volumenes de agua, contenidas
0 en movimiento. (Art. 30, decreto 3930 de 2010).

Cultura del Agua: es definida como el conjunto de modos, estrategias y medios
utilizados para la satisfaccion de necesidades fundamentales relacionadas con el agua y con
todo lo que depende de ella, incluyendo lo que se hace con el agua, en el agua y por el agua.
Se manifiesta en la lengua, en las creencias (cosmovisién, conocimientos), en los valores; en
las normas y formas organizativas; en las practicas tecnolégicas y en la elaboracién de objetos
materiales; en las creaciones simbdlicas (artisticas y no artisticas); en las relaciones de los
hombres entre si y de éstos con la naturaleza y en la forma de resolver los conflictos generados
por el agua. La cultura del agua es por lo tanto, un aspecto especifico de la cultura de un
colectivo que comparte, entre otras cosas, una serie de creencias, de valores y de préacticas
relacionadas con el agua (MINAMBIENTE).
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Demanda Hidrica: en las actividades humanas el uso del agua es intenso, tanto para
cubrir las necesidades basicas de tipo bioldgico y cultural, como para el desarrollo econémico
de la sociedad. Por ello, en la cuantificacién de la demanda se integran todas las actividades
que requieren el recurso hidrico, mostrandose su comportamiento y distribucion en el tiempo

para planificar su uso sostenible (Sabas R. & Paredes C., 2009).

Derecho Fundamental al agua: el agua se considera como un derecho fundamental
y, se define, de acuerdo con lo establecido por el Comité de Derechos Econdmicos, Sociales y
Culturales, como "el derecho de todos de disponer de agua suficiente, salubre, aceptable,
accesible y asequible para el uso personal o doméstico”. El agua se erige como una necesidad
béasica, al ser un elemento indisoluble para la existencia del ser humano. El agua en el
ordenamiento juridico colombiano tiene una doble connotacidn pues se erige como un derecho
fundamental y como un servicio publico. En tal sentido, todas las personas deben poder acceder
al servicio de acueducto en condiciones de cantidad y calidad suficiente y al Estado le
corresponde organizar, dirigir, reglamentar y garantizar su prestacion de conformidad con los

principios de eficiencia, universalidad y solidaridad (Red-DESC)

Desarrollo Sostenible: se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al
crecimiento econdmico, a la elevacion de la calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar
la base de recursos naturales renovables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o
el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias
necesidades. (Art. 30, Ley 99 de 1993).

Ecosistemas: complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio no viviente que interactian como unidad funcional. (Art. 30,
decreto 1640 de 2012)

Escasez de agua: la escasez de agua se refiere a la falta de suficientes recursos hidricos
para satisfacer las demandas de consumo de agua en una region. El problema de la escasez de
agua afecta a alrededor de 2,8 mil millones de personas en todos los continentes del mundo
durante al menos un mes cada afio. Mas de 1,2 billones de personas no tienen acceso a agua

potable salubre (Naciones Unidas)

Gestion ambiental: se denomina gestion ambiental o gestion del medio ambiente al
conjunto de diligencias conducentes al manejo integral del sistema ambiental. Dicho de otro
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modo e incluyendo el concepto de desarrollo sostenible o sustentable, es la estrategia mediante
la cual se organizan las actividades antrépicas que afectan al medio ambiente, con el fin de
lograr una adecuada calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas ambientales (Pahl-
Wost, 2007)

Gobernanza del agua: reconoce la prioridad del agua como elemento fundamental
para la vida en procesos de coordinacion y cooperacion de distintos y diversos actores sociales,
sectoriales e institucionales que participan en su gestion integrada; y asume al territorio y a la
cuenca como entidades activas en tales procesos, con el fin de evitar que el agua y sus
dindmicas se conviertan en amenazas para las comunidades, y de garantizar la integridad y

diversidad de los ecosistemas, para asegurar la oferta hidrica y los servicios ambientales.

En este sentido, la gobernanza plantea nuevas maneras de entender la gobernabilidad,
en tanto ubica la autoridad del Estado en funcion de su capacidad de comunicacion y
concertacion con roles y responsabilidades claras, para acceder al agua de manera responsable,
equitativa y sostenible. (MINAMBIENTE).

Huella Hidrica: corresponde al volumen usado de agua para un proceso antropico que
no retorna a la cuenca de donde fue extraida o retorna con una calidad diferente a la original.
A diferencia del agua virtual (equivalente a la huella hidrica de un producto en términos
cuantitativos), la huella hidrica ofrece la posibilidad de un analisis multidimensional, espacial
y temporalmente explicito, orientado a entender la interaccion entre las actividades antropicas

y la relacién del agua con la cuenca. (IDEAM)

Minimo Vital: el minimo vital de agua potable es un derecho fundamental
reglamentado en la Ley Estatutaria 174 de 2012, pues es deber del Estado colombiano
garantizar la prestacion eficiente de los servicios publicos domiciliarios a todos los
colombianos. ElI minimo vital de agua implica la consideracion del agua como un bien social
y cultural, y no simplemente como un bien economico. Debe entenderse en relacion al concepto
de ‘derecho fundamental al agua’, reglamentado por la ONU. Este ultimo se refiere al derecho
de todos los seres humanos a disponer de agua suficiente (provisién de forma continua),
asequible (este punto comprende la no discriminacion a los sectores mas vulnerables de la

sociedad) y en buenas condiciones para la salud (calidad). (Isaza C., 2014).
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Plan Nacional de Desarrollo: contiene los propdsitos y objetivos nacionales, las metas
y prioridades de la accion estatal a mediano plazo y las estrategias y orientaciones generales de
la politica econdmica, social y ambiental que seran adoptadas por el gobierno; asi como los
presupuestos plurianuales de los principales programas y proyectos de inversion publica
nacional y la especificacion de los recursos financieros requeridos para su ejecucion. (Plan
Nacional de Desarrollo (MINAMBIENTE)

(13

Potabilizacion: El agua es una sustancia que se rehusa de forma constante; “es
reciclada por el ciclo hidrolégico”. La potabilizacion es un proceso mediante el cual el agua se
convierte en apta para el consumo humano, liberandola de tdxicos y patégenos que podrian
causar dafios a la salubridad. La potabilizacion del agua es un asunto que siempre ha ocupado
a las civilizaciones humanas, pero que adquiere nuevos desafios en la era contemporanea, si se
tiene en cuenta la contaminacion de las fuentes hidricas debido al actual desarrollo econdémico,
asi como al acelerado aumento de la poblacién mundial. Este proceso de potabilizacion consta
de varias etapas y su grado de complejidad varia segun la técnica utilizada: puede hacerse uso
de plantas de tratamiento o de otras tecnologias “que van desde el simple desbaste o filtracion
gruesa, los filtros de arena y la desinfeccion, hasta procesos quimicos y mecanicos de gran
complejidad”. (Casero R., 2007)

Reuso del agua: utilizacion de los efluentes liquidos previo cumplimiento del criterio
de calidad. (Art. 30, decreto 3930 de 2010)

Seguridad Hidrica: la seguridad hidrica puede definirse como la provision confiable
de agua cuantitativa y cualitativamente aceptable para la salud, la produccién de bienes y
servicios y los medios de subsistencia, junto con un nivel aceptable de riesgos relacionados con
el agua (GWP, 2011).

Sistema Nacional Ambiental: el Sistema Nacional Ambiental, SINA. Es el conjunto
de orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e instituciones que permiten la

puesta en marcha de los principios generales ambientales (Art. 40, Ley 99 de 1993).

Sustentabilidad: en términos amplios, un sistema (bioldgico o ecoldgico) es
sostenible cuando puede mantenerse en el tiempo sin degradarse en el largo plazo. Asi, “el
desarrollo sustentable hace referencia a la capacidad que haya desarrollado el sistema humano

para satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer los recursos y
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oportunidades para el crecimiento y desarrollo de las generaciones futuras”. Tradicionalmente,
el término de sustentabilidad se ha asociado al problema sobre como conciliar las necesidades
ambientales, por un lado, y los asuntos econdmicos en la etapa actual de desarrollo del sistema
de produccidn capitalista, por otro. En otras palabras, 1o que plantea la sustentabilidad es una

relacion renovada entre la economia, el ambiente y la sociedad (Calvente, 2007).

Territorio: receptadculo o soporte fisico de las actividades sociales, econémicas y
culturales del hombre, constituyendo por lo tanto una construccion social e histérica. Ambito
espacial dentro del cual se ejerce el poder del Estado. Hacen parte del territorio de la Nacién:
el suelo, el subsuelo, el mar territorial, la zona contigua, la plataforma submarina, la zona
econodmica exclusiva, el espacio aéreo, el segmento de la Orbita geoestacionaria y el espectro
electromagnético (MINAMBIENTE).

Uso del Agua: este término hace referencia a las diversas formas en que se emplea el
agua, ya sea para la subsistencia o para la produccion y el intercambio de bienes y servicios.
Cuando se habla de uso del agua, generalmente se resalta la necesidad de que ese uso sea
racional y sustentable. Asimismo, un uso eficiente y adecuado del agua busca evitar la
contaminacion y el desperdicio de la misma. Por eso mismo, la nocion de uso del agua conlleva
a implicitamente a otras, tales como la de buenas practicas de gestion del agua o la de gestion
integral de esta. (Umbria N., Trezza P., & Jegat N., 2008)

Uso eficiente del agua: buenas practicas de aprovechamiento del recurso hidrico, en
todas sus formas, que determinen la sostenibilidad del recurso y bajos costos tanto ambientales
como econémicos (MINAMBIENTE).

Zonas de manejo especial: las zonas de paramo, bosques de niebla y areas de
influencia de nacimientos acuiferos y de estrellas fluviales son de caracter prioritario de las
autoridades ambientales, las cuales realizaran los estudios necesarios para establecer su
verdadera capacidad de oferta de bienes y servicios ambientales, para iniciar un proceso de
recuperacion, proteccion y conservacion. (Art. 16, ley 373 de 1997)
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4.4, MARCO CONTEXTUAL
A continuacién, en la figura 7 se presenta el mapa de Colombia que a su vez contiene

la ubicacion del departamento del Cesar.

Figura 8.
Mapa de Colombia.

e

Nota: Tomado por los Autores (2022) de Internet.

En la figura 9 se presenta el departamento del Cesar y el municipio de Valledupar, esta
ultima es la capital y se encuentra ubicada en el departamento del Cesar ostentando como
cabecera municipal, tiene una temperatura promedio de 34°C y una elevacion respecto al nivel
del mar de 180 metros. Tiene una extension de 4493 km2 la cual esta compuesta por 25
corregimientos, 102 veredas, 204 barrios y 15 asentamientos. (Plan de Desarrollo Municipio

de Valledupar "Valledupar en Orden 2020-2023", 2020).
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Figura 9.
Ubicacion de Valledupar.
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Nota: Tomado por los Autores (2022) de Internet.

Por otro lado, en la siguiente figura se observa la ubicacion de la zona de estudio “Altos

de Ziruma” son un consorcio residencial distribuido en seis etapas, siendo el Conjunto

Residencial N° 3 el de interés para esta investigacion, este esta constituido por 60 casas. Se

encuentra localizado al sur de la ciudad y tiene mas de cinco afios de existencia. Estas unidades

residenciales son pioneras en la expansion urbana hacia este importante sector.
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Figura 6.
Zona de Estudio: conjuntos residenciales Altos de Ziruma (Etapa I11)

e — — —

ae Leyenda
& Altos de Ziruma lll

Nota: Tomado y Elaborado por los Autores (2022), a partir de la pagina oficial de la
Gobernacion del Departamento del Cesar y de la Galeria de Mapas de la pagina oficial de la
Alcaldia de la ciudad de Valledupar. Imagen elaborada con Google Earth.

4.5. MARCO LEGAL

Tabla 1.
Normativa referente al recurso hidrico.
Normativa Detalles

Constitucion Politica de  Constitucionalmente, los requisitos especificos que aplican
Colombia de 1991. a esta investigacion son: Articulo 78, Articulo 79, Articulo
80, Articulo 82 y Articulo 365.

Sefialando la importancia de la produccion y
comercializacién de productos que deben ser seguros para
la comunidad sin atentar o afectar su salud.
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Normativa

Detalles

Garantizando el medio ambiente para las futuras
generaciones. Promoviendo la planificacion para el manejo
y aprovechamiento adecuado de los recursos naturales.

También en priorizar la proteccion del espacio publico,
considerando que las zonas verdes son reguladas por las
autoridades municipales.

También regulando el control y la vigilancia del uso de los
servicios publicos.

Ley 99 de 1993

Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion 'y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones.

Ley 09 de 1979

Cadigo Sanitario Nacional.

Ley 142 de 1994

SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS: por la cual
se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se dictan otras disposiciones.

Ley 373 de 1997

Por cual se establece el programa de uso eficiente y ahorro
del agua.

Decreto 2811 de 1974

Por el cual se dicta el Cadigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccién al Medio Ambiente.

Decreto 475 de 1998

Por el cual se expiden las normas técnicas de calidad del
agua potable.

Decreto 1575 de 2007

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y
Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Decreto 3930 de 2010 Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley
92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte 111-
Libro 11 del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del
agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2820 de 2010  Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de

1993, sobre licencias ambientales.

Decreto 1076 de 2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

Resolucion 1076 de
2003

Por la cual se actualiza el plan nacional de capacitacion y
asistencia técnica para el sector de agua potable,
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Normativa Detalles

saneamiento basico y ambiental y se toman otras

determinaciones.

Resolucion 2115 de Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
2007 instrumentos bésicos y frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

Resolucion 082 de 2009 Por medio de la cual se adoptan unos formularios para la
practica de visitas de inspeccion sanitaria a los sistemas de
suministro de agua para consumo humano.

Resolucion 4716 de Por medio de la cual se reglamenta el paragrafo del articulo
2010 15 del Decreto 1575 de 2007.

Resolucion 0549 de Por la cual se adopta la guia que incorpora los criterios y
2017 actividades minimas de los estudios de riesgo, programas

de reduccion de riesgo y planes de contingencia de los
sistemas de suministro de agua para consumo humano y se

dictan otras disposiciones.

Resolucion 0330 de Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector

2017 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.

Nota: Tomado por los Autores (2022), a partir de la seccién Normativa Ambiental de la pagina

oficial del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1. LINEA Y SUB LINEA DE INVESTIGACION
La linea corresponde con la del programa de Ingenieria Ambiental & Sanitaria,
denominada: Sostenibilidad y Gestion Ambiental. La sub linea a la cual aplica la presente

investigacion se define como: Gestion Integrar del Recursos Hidrico.

5.2. TIPO DE INVESTIGACION
Es de caracter cuantitativo, porque se pretende emplear herramientas de recoleccion de
datos que permitan el analisis matematico y estadistico para describir, explicar y predecir

fendmenos mediante datos numéricos.

5.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel es de tipo descriptivo y explicativo (Sampieri, Fernandez C., Baptista L., &
Collado., 2014). Descriptivo, porque miden de manera mas bien independiente los conceptos
o variables a los que se refieren. Aunque, desde luego, pueden integrar las mediciones de cada
una de dichas variables para decir como es y como se manifiesta el fendmeno de interés, su
objetivo no es indicar como se relacionan las variables medidas. Explicativo, porque estan
dirigidos a responder a las causas de los eventos fisicos o sociales. Como su hombre lo indica,
su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se da éste, 0

por qué dos o0 mas variables estan relacionadas.

5.4. POBLACION DE ESTUDIO
La poblacion de estudio corresponde al Conjunto Residencial Altos de Ziruma I,
compuesto por sesenta casas, de las cuales solo 29 viviendas fueron objeto de estudio; con una

densidad poblacional aproximadamente de 125 habitantes.

5.5. MUESTRA POBLACIONAL
La muestra corresponde entonces a 5 casas con 23 habitantes escogidas bajo un
muestreo no probabilistico por conveniencia, a las cuales se les aplicé la encuesta que permitid

conocer el uso y aprovechamiento del recurso agua en estas.
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5.6. DESARROLLO METODOLOGICO

Etapa 1: Realizar Caracterizacion Del Uso Residencial Del Agua En Sus Fases De
Consumo Y Generacion De Las Viviendas Del Conjunto Residencial “Altos De Ziruma
111” De La Ciudad De Valledupar — Cesar

Actividad 1: Formulacion De Los Procesos, Actividades Y Tareas Del Hogar.

Descripcion: se formularan los diagramas de flujo de los procesos, actividades y tareas
comunes del hogar con el objeto de conocer la implicancia del uso de los recursos naturales y
la generacion de aspectos ambientales resaltando la importancia y relevancia del componente
agua por encima de todos los otros. Se adoptaran las recomendaciones metodoldgicas de
construccion de diagrama de flujo de Arboleda J. (2008).

Actividad 2: Disefio De Encuesta.

Descripcion: se realizara el disefio de una encuesta de caracterizacion de los usos,
consumo Yy destino del agua empleada en las actividades domésticas conforme a los procesos,
actividades y tareas comunes de las residencias del conjunto Altos de Ziruma Ill. Para ello se
consideraron las dimensiones coherentes con la Huella Hidrica Azul, Verde, Gris e Indirecta y
se disefiaron las variables e indicadores de recopilacion y representacion de la informacion
mediante codificacion (ver Anexo 1). EI método estadistico que se empleara para la aplicacion

de la encuesta fue el muestreo no probabilistico por conveniencia.

Actividad 3: Implementacion De La Encuesta.
Descripcion: se realizara la implementacion del instrumento de recopilacion de la
informacion a modo entrevista el cual consta de 37 preguntas en donde se interroga sobre el

uso y aprovechamiento del recurso hidrico

Con el objeto de reducir el sesgo investigativo, para las sesenta unidades residenciales.
Terminada la encuesta se realizara la alimentacion de la base de datos mediante la codificacion

de las variables estudiadas.
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Etapa 2: Determinar La Huella Hidrica Azul, Verde, Gris E Indirecta Del Conjunto
Residencial “Altos De Ziruma I11” De La Ciudad De Valledupar — Cesar

Actividad 4: Determinacion De La Huella Hidrica Azul.

Descripcion: La huella hidrica esta definida por la siguiente ecuacion.
HHA = Volumen Agua Incorporado + Volumen Agua Evaporado Ecuacion 1.

Es decir, se contempla el volumen de agua que se incorpora y que se evapora. Si se
conocen los volimenes de incorporacion y evaporacion, esta ecuacion puede utilizase para
cuantificar la HH Azul. Sin embargo, en el caso de la mayoria de las unidades no se tienen los
datos exactos del volumen de agua incorporada o evaporada, por lo que se utiliza la siguiente

ecuacion:

HHA = Afluente — Efluente Ecuacion 2.

Actividad 5: Determinacion De La Huella Hidrica Gris.
Descripcion: La ecuacion de la HH Gris que se considerara para todos los casos es:
(VOlef * Cef) - (VOlaf * Caf)

HHG = Ecuacion 3.
Cmax - Cnat

Donde:

e Volefl: Volumen del efluente
e Volafl: Volumen del afluente
e Cefl: Concentracion en el efluente en base a el parametro medido
e Cafl: Concentracion en el afluente en base a el parametro medido

e Cmax: Concentracién maxima del parametro medido en el cuerpo receptor segun la
normativa ambiental

e Cnat: Concentracion natural libre de impactos antropogénicos del pardmetro medido

La HH Gris puede medirse con diferentes parametros. Para el caso de esta investigacion
se cuantifico a partir de la DBO5. Considerando esto, se realizara una muestra de agua residual
simple o puntual del efluente del Conjunto Residencial, tal como se observa en la siguiente

figura.
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Figura 7.
Zonas de Muestra Puntual del Agua Residual

K&

Ambiental y Sanitaria

Muestra Compuesta de Agua Residual

Muestra Puntual de
Agua Residual

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

Actividad 6: Determinacion De La Huella Hidrica Verde.

Para la cuantificacion de la HH Verde, se necesitan los siguientes datos:

e Superficie de cobertura de areas verdes

e Tipo de cobertura (pastos, arbustos, etc.)

Para la cuantificacion de la HH verde de cualquiera de las superficies tomadas en

cuenta, se utilizan las siguientes ecuaciones:

HHV = CWU,oqe * Superficie Areas Verdes

HHA = CWU,,,; * Superficie Areas Verdes

Doénde:

o La CWUuverde s el uso de agua de lluvia de la cobertura cuantificada.

e La CWUazu es el uso de agua extra (riego) de la cobertura cuantificada.

e La superficie de areas verdes (ha), de la cobertura cuantificada.

El valor de CWUverde y CWUazul se calculé con la siguiente férmula:

lgp
CWU, =10 x ET,
d=1

Ecuacion 7.

Ecuacion 8.

Ecuacion 9.
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Donde:

e CWUn, (n = verde o azul) es el componente azul o verde en el uso de agua de las
plantas, es decir, el aprovechamiento de agua de la lluvia por parte de las plantas

e ETverde, es la evapotranspiracion del agua verde, agua de lluvia, y esta definida por la
siguiente relacion:

ETverde = min(ETCr Peff) Ecuacién 10.
Do6nde

e ETc, evapotranspiracion verde acumulada en base a Peff
o Peff, se refiere a la precipitacion pluvial efectiva.

e ETazul, es la evapotranspiracion del agua azul, agua dulce de la cuenca, y esté definida
por la resta entre la evapotranspiracion menos la precipitacion efectiva, si esta es menor
a cero, entonces la evapotranspiracion azul es cero. La siguiente relacion de maximo
resumen lo explicado con anterioridad.

ETverde = maX(O, ETC - Peff) Ecuacion 11.
Donde: ETazul, evapotranspiracion azul acumulada en base a Peff

Actividad 8: Comentarios De Los Valores Obtenidos.

Descripcion: Se realizara un andlisis comparativo de los valores obtenidos y la relacion
existente entre la Huella Hidrica Azul, Verde, Gris e Indirecta del Conjunto Residencial “Altos
de Ziruma III”, asi como también se hicieron comparaciones de acuerdo con los consumos
registrados en el conjunto y los valores recomendados a nivel local, departamental, regional,

nacional e internacional.

Actividad 9: Analisis De Sostenibilidad Local.

Descripcion: se realizara el andlisis de sostenibilidad social, econdmica y ambiental
del Conjunto Residencial Altos de Ziruma 111, con la finalidad de identificarla conforme a la
HH Azul y Gris. Para determinar la escasez de agua y la sostenibilidad de agua, se dividio la
HH Azul cuantificada de la ciudad por el volumen de agua disponible real (agua azul)

> HH Azul

Sostenibilidad HH Azul = Ecuacion 13.
ostenibrica 24 Disponibilidad de Suministro Maximo
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Si la division es menor a 1, entonces se puede concluir que el impacto ambiental en
cuanto al consumo de agua no existe o0 no es significativo. Cuanto mayor sea a 1, la situacion

es peor, como se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla 2.
Clasificacion de los Impactos Ambientales para el suministro
Clases Valores Riesgo
Mayor a 4 Impacto Alto _
Mayor a 2 Impacto Mediano
Mayora l,5 Impacto Bajo
Mayor a 1 Impacto Muy Bajo

Nota: Tomado por los Autores (2022) a partir del Manual de Evaluacion de la Huella Hidrica.
Huella de Ciudades. (Water FootPrint)

Etapa 3: Formular Estrategias De Conservacion, Uso Y Aprovechamiento Del Recurso
Hidrico En El Conjunto Residencial “Altos De Ziruma 111” De La Ciudad De Valledupar —

Cesar

Actividad 10: Programa De Uso Ahorrativo Y Eficiente Del Agua.
Descripcion: conforme a las fases uso y consumo en el que se ve incluido el
componente agua se formularon objetivos, acciones, metas e indicadores del Conjunto

Residencial Altos de Ziruma Ill.

Actividad 11: Programa De Saneamiento Bésico.
Descripcion: conforme a la fase de produccién en el que se ve incluido el componente
agua se formularon objetivos, acciones, metas e indicadores del Conjunto Residencial Altos de

Ziruma I11.

Actividad 12: Programa De Uso Ahorrativo, Eficiente Y Estratégico De Riego De
Zonas Verdes.

Descripcion: conforme a la fase de uso en el que se ve incluido el componente agua se
formularon objetivos, acciones, metas e indicadores del Conjunto Residencial Altos de Ziruma
1.
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6. ANALISIS Y RESULTADOS

6.1. REALIZAR CARACTERIZACION DEL USO RESIDENCIAL DEL AGUAEN
SUS FASES DE CONSUMO Y GENERACION DE LAS VIVIENDAS DEL
CONJUNTO RESIDENCIAL “ALTOS DE ZIRUMA I1I” DE LA CIUDAD DE
VALLEDUPAR - CESAR

En esta etapa se desarrollaron actividades de caracterizacion preliminar como analisis
de los procesos que se desarrollan en las unidades residenciales en el uso del agua y la
aplicacion de una encuesta con la cual se indago respecto a los consumos de agua medidos de

manera indirecta.

6.1.1. Formulacién De Los Procesos, Actividades Y Tareas Del Hogar.
Conforme a visita practicada al conjunto residencial se tuvo conversacion con algunos
de los habitantes y administrador y se definieron como actividades de uso del agua siguiendo

las recomendaciones de Arboleda J. (2008):

Figura 8.

Actividades
grifos I
agua

Diagrama de flujo de las actividades en las que se emplea el agua.
personales
Descargas de Preparacion de
inodoro alimentos

Utilizacion de
agua potable
Lavado de ropa Lavado de loza
Duchas al dia que
requieren
Agua residual
doméstica

[ Alcantarillado ]

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
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Figura 9.
Continuacion del diagrama de flujo de las actividades en las que se emplea el agua.

Utilizacion de
agua potable

Agua de la
nevera

Actividades
personales
que
requieren
agua

Agua
UL ELELELE

Riego de
plantas

Agua residual
domeéstica

2

[ Alcantarillado ]

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

6.1.2. Resultados De La Encuesta.

En primer lugar, cabe sefialar que uno de los limitantes de este estudio fue la disposicion
de los residentes para poder cumplir con la realizacion de la encuesta, de las 60 casas que se
plantearon encuestar, 29 (49%) accedieron a ayudar; mientras que 12 casas se encontraban
desocupadas y 19 casas no quisieron colaborar. Siendo asi a continuacion se plantean los

resultados obtenidos:
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Figura 10.
Numero de habitantes por hogar.
79% % 14%
=3
m4
=5
6
"2
n7

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

De acuerdo con la figura 8, el 41% de los hogares, siendo su mayoria, estan
conformados por cuatro personas, de las cuales se puede inferir que corresponde a dos hijos,

papay mama, es decir corresponde a familiar nuclear.

Figura 11.
Numero de nifios por vivienda.

38% m]

3%~ =0

=3

38%

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

El nimero de nifios por vivienda es un indicador muy importante en este estudio, dado
que estos se caracterizar por no tener conocimiento en el tema de ahorro de agua, partiendo de
esto en esta investigacion la mayoria de las familias cuenta con un hijo (38%), y otro 38% no
tiene hijos; en menor medida de encontraron familias con dos y tres hijos.
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Figura 12.
Numero de adultos mayores por vivienda.
9%
20%

=0

20% =3

"2

<<-IIIIIII' 8% 1

v 4

6% .
=5

14% 23%

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

En el caso de los adultos mayores por vivienda, el 28% de los encuestados afirma tener
en su vivienda a dos adultos mayores, seguido del 27% que no tiene adultos mayores, el 17%
un adulto mayor, por ultimo, hay viviendas con cuatro y cinco personas de edades avanzadas.

En general la prevalencia de adultos mayores en las viviendas es muy alta.

Figura 13.
Nivel maximo educativo.

7%

38% universitario.
28% o mHIVE

= bachiller.
= Tecnologo

Postgrado

27%
Nota: Elaborado por los Autores, 2022.

En lo que concierne al nivel educativo, es importante sefialar que la mayoria de
encuestados cuenta con estudios de educacion superior en su nivel universitario (38%),
tecnologo (28%) y posgrado (7%) en el caso de bachiller este corresponde al 27%.
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Figura 14.
Ingreso mensual por vivienda.

304 3% = dos SMMLV

= un SMMLV

= tres SMMLV

menosde 1 SMMLV

48% = mas de 3 SMMLV

= un SMMLV

= un SMMLV

= menos de 1 SMMLV

7%
4%

7%
24% I

Fuente: elaboracién propia a partir de la encuesta aplicada.

Como se observa en la figura 12, el ingreso mensual por vivienda oscilo entre menos
de un sali6 minimo hasta méas de 3 salarios minimos legales mensuales vigentes, de manera

que se puede decir que la mayoria de las familias pertenece a la clase media.

Figura 15.
Tipo de trabajador.

4% 3% = informal
(independiente)

= formal (vinculado)

5204 = formal
’ (independiente)

formal (vinculado)

41%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

En cuanto al tipo de trabajador, como es caracteristico a nivel nacional, la mayoria de
las personas (52%) vive de la informalidad, sin embargo, un 41% realiza su labores desde la

formalidad.
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Figura 16.

Sector econémico al que pertenece.

= ganaderia, comercio.

10% 3% = COmercio.
é% = mineria.

23%  17%
;.\
3%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

sector privado
= sector publico, otro.
= ganaderia.

= otra.

= comercio, industria.
= mineria, sector publico.

De acuerdo con la informacion suministrada, el sector econdémico en el cual trabaja la
mayoria de las familias corresponde al comercio, sin embargo, se destaca la mineria, sector

publico, privado e industrial.

Figura 17.
Tipo de vivienda.

34%

= Propia
= Arrendada

Fuente: elaboracidon propia a partir de la encuesta aplicada.

La mayoria de las personas residen en casas propias (66%), mientras que el 34% lo hace

en calidad de arrendado.
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Figura 18.

NuUmero de duchas al dia.

3%

m5
4
=3

28%
59% 1

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

En cuanto al nimero de bafios que los individuos se dan al dia, el méximo corresponde
a cinco bafios, el minimo a un solo bafio. EI 59% respondi6 que se bafia cinco veces al dia y el
28% cuatro veces al dia lo cual puede deberse a las temperaturas registradas en Valledupar, por

lo cual los habitantes recurren al agua como medida de mitigacion.

Tabla 3. Metro cubico consumido mensual por vivienda.
Metro cubico consumido

mensual por vivienda Frecuencia Porcentaje
30m3 1 %
15 m? 1 %
18 m? > .
17 md 2 .
23 mé 1 o
12 md 5 0
22 m3 1 %
28 m3 1 %
12 md 1 o
16 m? 2 =
14 md 3 0
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Metro cubico consumido

mensual por vivienda Frecuencia Porcentaje
21 m3 1 %
10 m? 1 %
9m3 2 =%
17 md 1 %
8m3 1 %
13 md 1 %
27 m3 1 %
11 md 1 %

Fuente: elaboracidn propia a partir de la encuesta aplicada.

El promedio de metro cubico consumido por vivienda es de 16, en donde la casa que

mayor consume agua son 30 m3 y la minima 8 m3. La mayoria de las viviendas consume 12

m3 al mes.

Figura 19.

Descargas del inodoro al dia.

3% 3% 14%

10%

3%

10%

10% 21%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

10%

7%

W 3 veces.

W 10 veces.
8 veces.
2 veces.

W 5 veces.

M 6 veces.

W 102 veces.

W 4 veces.

W 7 veces.

La mayoria de las viviendas realiza como maximo dos descargas al inodoro por dia lo

cual puede indicar un ahorro del recurso hidrico, sin embargo, se observan otros casos en los

cuales hay dos descargas (21%), 10 descargas (10%), cinco veces (10%), seis veces (10%).

Esta medida es muy importante porque el inodoro se utiliza en cantidades considerable y la

huella hidrica es significativa por cuanto la cantidad de agua que utiliza para eliminar los

desechos.
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Figura 20.

cantidad de veces que abren el grifo para lavar manos.

m 12 veces.
0, 0,
3% 3% 3% 3% = 4 veces.
0,
7% 17% = 2 veces.

3 veces.

3%
= 6 veces.
10% = 7 veces.
14%
m 15 veces.
3% m 5 veces.

0,
3% = 8 veces.

10% 17%

= 10 veces.

m 20 veces.

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

De acuerdo con las encuestas, el 17% de las personas se lava las manos entre tres y
cuatro veces por dia. Aungue hay casas en donde los encuestados lo hacen con mas frecuencia
entre tres veces y hasta 20 veces. Esta medida es importante sobre todo en tiempo de pandemia

en donde la recomendacién principal era lavar las manos durante al menos cinco minutos.

Figura 21.
Tiempo de lavado de manos.

= 2 minutos.
= 1 minuto.
= 7 minutos.

3 minutos.

= 1/2 minuto.

55%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

La mayoria de las personas tarda entre un minuto (55%) y dos minutos (28%) en el

lavado de las manos.
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Figura 22.
Numero de lavada de loza por dia.

0,
3% m 3 veces.
0,
3% \ = 0 veces.
= 1 veces

2 veces.

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

Como es de esperarse, las personas lavan la loza tres veces al dia, es decir para el

desayuno, almuerzo y cena.

Figura 23.

Tiempo de lavado de la loza y vajilla.
% = 15 minutos.

= 7 minutos.

3% = 0 minutos.
A 3% 3 minutos.

7% = 5 minutos.

17%

10% .
= 1 minuto.

m 10-15 minutos.

7% 24% = 20 minutos.

m 10 minutos.
Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

El tiempo maximo que demoran las personas en esta actividad corresponde a 5 minutos
(24%), seguido del 17% con 15 minutos, 10 minutos con 17% Yy 20 minutos con el 10%. Cabe
sefialar que estos tiempos varian dependiente la cantidad de personas que habiten por casa, 0
incluso el tipo de comida que se haya realizado por tanto es un buen indicador del agua gastada.
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Figura 24.

Cuantas comidas se preparan al dia.
Comida preparas por dias Frecuencia Porcentaje
Desayuno, almuerzo, cena. 20 68%
Almuerzo, cena. 3 10%
Almuerzo. 1 3%
Desayuno, cena. 1 3%
Desayuno, almuerzo, cena, otro. 4 13%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

Queda claro de acuerdo con la tabla 22 que las mayorias de las viviendas consume tres

comidas al dia, desayuno, almuerzo y cena. Esto es importante porque en cada una de estas se

emplea agua para la preparacion.

Figura 25.
Grifo abierto durante el lavado de la vajilla.

Grifo abierto para las actividades de cocina Frecuencia | Porcentaje
Desayuno: 20 minutos, almuerzo: 30 minutos cena: 20 1 3¢
. 0
minutos.
Desayuno: 10 minutos, almuerzo: 10 minutos, cena: 10
. 3 10%
minutos.
Desayuno: 10 minutos, almuerzo: 11 minutos, cena: 10 1 3¢
. 0
minutos.
Desayuno: 2 minutos, almuerzo: 2 minutos, cena: 2 minutos. 1 3%
Almuerzo: 40 minutos, cena: 20 minutos. 1 3%
Almuerzo:4 minuto. 1 3%
Desayuno: 1 minutos, almuerzo: 1 minuto, cena: 1 minuto. 1 3%
Desayuno: 5 minutos, almuerzo: 20 minutos, cena: 15 1 30/
. 0
minutos
Desayuno: 1 minutos, almuerzo: 2 minutos, cena: 1 minutos. 1 3%
Desayuno: 2 minutos, almuerzo: 5 minutos, cena: 2 minutos. 1 3%
Desayuno: 5 minutos, almuerzo 10 minutos, cena: 2 minutos 1 3%
Desayuno: 2 minutos, almuerzo: 1 minuto, cena: 3 minutos 1 3%
Desayuno: 5 minutos, almuerzo: 5 minutos, cena: 3 minutos, 1 3%
otro: 1 minuto.
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Grifo abierto para las actividades de cocina Frecuencia | Porcentaje
Desayuno: 10 minutos, almuerzo: 20 minutos, cena: 10 1 30/
. 0
minutos.
Desayuno: 9 minutos, almuerzo: 10 minutos, cena: 10 1 30/
. 0
minutos.
Desayuno: 1 minutos, almuerzo: 2 minutos, cena: 1 minuto. 1 3%
Desayuno: 1 minuto, almuerzo: 3 minutos, cena: 1 minuto. 1 3%
Desayuno: 5 minutos, almuerzo: 10 minutos, cena: 0 minuto. 1 3%
Desayuno: 3 minutos, almuerzo 5 minutos, cena: 3 minutos. 1 3%
Almuerzo: 30 minutos, cena: 20 minutos. 1 3%
Desayuno: 10 minutos, almuerzo: 30 minutos, cena: 15 1 3¢
minutos, otro: 20 minutos. °
Desayuno: 7 minutos, almuerzo: 30 minutos, cena: 10 1 3¢
. 0
minutos.
Desayuno: 3 minutos, almuerzo: 3 minutos, cena: 3 minutos. 1 3%
Desayuno: 10 minutos, almuerzo: 20 minutos, cena: 10 1 3¢
. 0
minutos.
Desayuno: 2 minutos, almuerzo: 2 minutos, cena: 2 minutos. 1 3%
Desayuno: 10 minutos, almuerzo: 15 minutos, cena: 5 1 3¢
. 0
minutos.
almuerzo: 3 minutos, cena: 3 minutos. 1 3%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

De acuerdo con la figura 23, el 10% de los encuestados demora con el grifo abierto
lavado la loza los siguientes tiempos, para el ddesayuno: 10 minutos, almuerzo: 10 minutos,
cena: 10 minutos. Asimismo, se observa que, en alguna vivienda, aunque son la minoria,
demoran hasta 30 minutos y 20 minutos lo cual evidentemente conduce a un mayor gasto de
agua. Es importante esta respuesta dado que muchas veces las personas al lavar la loza no
reconocen la importancia de ahorrar el agua, dejando el grifo abierto, tampoco utilizan

herramientas o formar de ahorro como, por ejemplo, enjuagar el agua en recipientes.
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Figura 26.
Cantidad de agua refrigerada.

10%

= 5 litros
10% = 6 litros
= 10 litros
2 litros
= 4 litros

= 1 litro

m 3 |itros
24%

10%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

Se encontrd a través de la aplicacion de la encuesta que la mayoria de las personas
dispone de 5 litros de agua en la nevera para su consumo, sin embargo, el 10% tiene 10 litros

y las viviendas que menos agua tienen para este uso es un litro.

Figura 27.
Frecuencia de cambio en el agua refrigerada.

3% 3%

= 3 veces.
= 2 veces.
34% = 1 veces.

4 veces.

= 5 veces.

31%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

En cuanto a la frecuencia con la que se cambia esta agua es de una vez al dia en la

mayoria de las casas (34%), es decir en algunas viviendas se llega a gastar hasta 40 litros de
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agua al dia lo cual podria en concordancia con las temperaturas altas que se registran en

Valledupar lo cual conduce a que sus habitantes tengan mayor sed y esta deba cambiarse con

mas frecuencia que en otras partes.

Figura 28.
Cantidad de agua reservada.

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

14%

= 2 litros
= 1 litros.
8 litros.
3 litros
= 1 litro.
= 1 litros
m 3 litros
m 4 litros
m 5 litros
m 20 litros

m 10 litros.

En lo que respecta a la cantidad de agua almacenada, la cual es usada cuando

interrumpen el servicio de agua se encontrd que esta es de dos litros en la mayoria de las casas,

sin embargo, hay viviendas en donde almacenan hasta 20 litros de agua y en algunos casos solo

un litro.

Figura 29.

Frecuencia de cambio del agua almacenada.

Frecuencia de cambio del agua almacenada Frecuencia | Porcentaje
No sabe 4 14%
1 vez por cada 3 dias/semana 1 3%
2 veces por cada dia/semana. 6 21%
1 vez por cada 8 dias/semana 1 3%
3 veces por cada dia/semana. 2 7%
1 vez por cada dia/semana. 2 7%
3 veces por cada semana 1 3%
1 vez cada semana 1 3%
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Frecuencia de cambio del agua almacenada Frecuencia | Porcentaje
1 vez por cada 1 dia/semana 1 3%
2 veces por cada 1 dia/semana 1 3%
2 veces por cada semana 1 3%
1 vez por cada 1 dia/semana. 1 3%
1 dia/ semana. 1 3%
1 veces por cada dia/semana. 1 3%
1 veces por cada 7 dia/ semana. 1 3%
0 veces por cada 0 dia/semana. 2 7%
5 veces por cada 2 dia/semana. 1 3%
1 veces por cada 3 dias/semana 1 3%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

La frecuencia del agua almacenada muestra que en la mayoria con el 21% este cambio
se hace 2 veces por cada dia/semana, seguido del 14% que desconoce cada cuanto se hace el
cambio. Este cambio dependera de la frecuencia de interrupcién del servicio de agua, asi como

de la higiene que tenga cada vivienda.

Tabla 4.
Usos del agua en actividades domeésticas.

Lavado de ropa se realiza . .
en- Frecuencia Porcentaje
Maquina 22 76%
Manual 2 6%
Manual, maquina. 5 17%
Tiempo de lavado manual Frecuencia Porcentaje
30 minutos 1 50%

15 minutos 1 50%
Frecuencia de lavado

manual Frecuencia Porcentaje
1 veces por cada 8

dias/semana. 1 50%

1 veces por cada 7

dia/semana. 1 50%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

De acuerdo con la tabla 4, la mayoria de las viviendas (76%) utiliza maquina para el

lavado de su ropa, lo cual es importante porque muchas de estas lavadoras son ahorradoras de

57
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agua, en contraste con el lavado manual que ocupa el 6% en donde muchas veces se desgasta

agua de manera innecesaria. El tiempo de lavado manual, demora entre 15 minutos y media

hora y el tiempo de frecuencia de lavado es de una vez por cada 7 u 8 dias.

Tabla 5.

Tiempo y frecuencia del lavado en maquina.

Tiempo que demora lavando en _ )
o Frecuencia Porcentaje

maquina

50 minutos al dia. 2 7%

15 minutos al dia. 3 11%

120 minutos al dia. 1 4%

45 minutos al dia 2 7%

60 minutos al dia. 6 22%

10 minutos al dia. 3 11%

30 minutos al dia. 2 7%

20 minutos al dia. 3 11%

40 minutos al dia. 1 4%

59 minutos al dia. 1 4%

2 minutos al dia. 1 4%

200 minutos al dia. 1 4%

25 minutos al dia. 1 4%

Frecuencia de la lavada en maquina Frecuencia Porcentaje

2 veces por 1 dia. 1 4%

1 vez por cada 3 dias/semanas 3 11%

1 vez por cada 7 dias/semana. 1 4%

2 veces por cada 2 dia/semana 3 11%

2 veces por cada 7 dia/semanas 1 4%

1 vez por cada 1 dia/semana 1 4%

2 veces por cada 1 dia/semana 2 7%

1 veces por cada 3 dias/semanas 1 4%

1 veces por cada 1 dia/semana 4 15%

2 dias /semana. 1 4%
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1 dia/semana 1 4%
2 veces por cada dia/semana. 1 4%
1 veces por cada 2 dia/semana. 1 4%
3 veces por cada 1 dia. 1 4%
1 veces por cada 5 semana. 1 4%
4 veces por cada dia. 1 4%
2 veces por cada 3 dia/semana 1 4%
1 veces por cada 5 dia/ semana 1 4%
1 veces por cada 7 dias/semana. 1 4%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

El tiempo de lavado en maquina corresponde a 60 minutos (22%), seguido del 11% (15

minutos), 11% (10 minutos al dia) y 11% (20 minutos al dia). Hay una vivienda que demora

hasta 200 minutos al dia lavando. La frecuencia de lavado es de una vez por semana, y el 11%

lo hace dos veces por semana como se observa en la anterior tabla.

Tabla 6.
Lavado general de la casa.
Lavado general de la casa Frecuencia Porcentaje
20 veces al afio. 1 3%
3 veces al afio. 3 10%
1 veces al afo. 5 17%
1 vez al afio. 1 3%
5 veces al afo. 5 17%
6 veces al afo. 2 7%
2 veces al afo. 4 14%
8 veces al afo. 1 3%
30 veces al afo. 1 3%
24 veces al afio. 1 3%
4 veces al afio. 2 7%
7 veces al afo. 1 3%
12 veces al afio. 1 3%
4 veces al afio. 1 3%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

www.unicesar.edu.co

59 Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

uéh UNICESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA o
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambiental y Sanitaria

En el caso del lavado general de las casas, este se realiza una vez al afio en la mayoria
de las viviendas (17%), sin embargo, el 17% lo hace cada cinco veces al afo, el 14% dos veces
al afio, el 10% tres veces al afio. Se observa otras respuestas en donde hay viviendas que lo
hacen hasta 24 veces al afio lo cual entonces demanda mas agua que en otras viviendas.

Figura 30.
NUmero de zona verdes en la vivienda.

1; 3% 1;3% 2; 7%

=0
m2

10; 35% =1

15; 52% =5

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

El 52% de las viviendas cuenta con 2 plantas en su vivienda, seguido del 35% que
cuenta con una sola planta, entonces de manera general son muy pocas las plantas que tienen

los residentes en el interior y exterior de su vivienda.

Figura 31.
Frecuencia de riego de las plantas.

= 1 veces por dia.

= 1 vecez por cada 1 dia.

= 1 veces por cada 1 dia/semanas
1 veces por dia

= 1 veces por cada 8 dia/semana

= 3 veces por cada 2 dia/semana

m 2 veces por cada dia.

m 3 veces por cada 3 dia/semana

m 2 veces por cada 1 dia/semana.
= 1 dia/semaba

m 2 veces por cada semana

Fuente: elaboracidon propia a partir de la encuesta aplicada.
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El riego de las plantas en su mayoria de las casas se realiza una vez al dia como se

observa en la anterior figura.
Figura 32.
Tiempo en el riego de las plantas.

3%
7%

21%; 21%

= 2 minutos al dia.
= 5 minutos al dia.
10% = 30 minutos al dia.

1 minuto al dia.

4% = 20 minutos al dia.
= 10 minutos al dia.
= 0 minutos al dia.
24% = 3 minutos al dia.

m 6 minutos al dia.

7%

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

El 24% de las viviendas realizan esté riego durante cinco minutos al dia, sin embargo,
en otros casos demoran un minuto y dos, es decir la utilizacion de agua es en menor cantidad

como se observa en la figura anterior.

6.2. DETERMINAR LA HUELLA HIDRICA AZUL, VERDE, GRIS E INDIRECTA
DEL CONJUNTO RESIDENCIAL “ALTOS DE ZIRUMA III” DE LA CIUDAD
DE VALLEDUPAR - CESAR

En esta etapa se implemento la metodologia de Water Footprink Network, con la cual
se define la Huella Hidrica Azul, Gris y Verde, ademas, se entregan comentarios de los autores
con respecto a los valores obtenidos y se realiza el analisis de sostenibilidad conforme a la
disponibilidad hidrica existente.

6.2.1. Determinacion De La Huella Hidrica Azul.

Para determinar el volumen del afluente y efluente fue necesario escoger una muestra
representativa de las viviendas, en este caso se tomaron las viviendas de mayor consumo
reportado en el recibo de facturacion del servicio de agua potable en metros cubicos
presentados en las encuestas, las cuales fueron:
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Tabla 7.
Datos del afluente por unidad residencial.
Unidad residencial Metros Cl]_bicos Num_ero de
Mensual Estimados Habitantes
Vivienda 3 30 3
Vivienda 9 23 4
Vivienda 26 28 6
Vivienda 55 27 5
Vivienda 23 22 5
Ponderado / Promedio 25,86 ~5
Total 130 23

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

Por otra parte, considerando el ponderado volumeétrico, el caudal de consumo de agua
potable diario seria igual a:
25,86 m3 m?3

=—=10,862—
Qa 30 dias dia

En este caso el afluente corresponde a la sumatoria del consumo de agua potable de
cada una de las viviendas que componen la muestra, dando como resultado 130 m3. Asimismo,
por medio de la siguiente regla de tres se puede obtener el afluente de todo el conjunto
residencial teniendo en cuenta que 12 viviendas se encuentran desocupadas como se menciono

en el diagndstico. Estos calculos se hicieron con el nimero de habitantes:

Si 5 habitantes consumen = 25,86 m3

125 habitantes (para 29 viviendas) cuanta agua consume X en m®

_ 125 habitantes * 25,86 m?3
x= 5 habitantes

Siendo asi el afluente corresponde a 646,5 me.

Entre tanto, el volumen del efluente se calculo a partir del vertimiento del manjol
principal que recibe las aguas de todas las viviendas del conjunto residencial, este célculo se

realiz6 a partir de la siguiente formula clasica:
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m .,
D= v Ecuacion 14.

Donde,

D: Densidad del Agua (1000 kg/m?)

M: masa (peso de un recipiente tasado en 1 litro de agua residual, el cual se llen6 en 126,75
segundos)

V: volumen
Siendo asi se replantea la ecuacién teniendo que:

v=o LI 0011 me
~D1000kg/mz ™

El caudal de vertimiento fue de:

\v .,
Qer = T Ecuacion 15.
00011 m3 86400 seg
Qer = 126,75 seg dia
= 0,749 m’
Qer = 0,749 502

De esta manera para la huella hidrica azul, remplazando los datos obtenidos, se obtiene

el siguiente resultado:

3 3

m m
—- 0,749 —

HHA = 0,862 — p
dia dia

m3
HHA = 0,113 —
dia

Por lo tanto, la Huella Hidrica Azul mensual seria de 3,39 metros cubicos por vivienda.

Para el conjunto residencial seria de 98,31 metros cubicos.

6.2.2. Determinacion De La Huella Hidrica Gris.
A continuacion, se presenta el resultado de DBO tomado a partir de una muestra simple

en el manjol principal del conjunto residencial, el dia 03 de agosto de 2022 a las 10:20 AM. El
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laboratorio de la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) fue practicado en el laboratorio

Nancy Flores de la ciudad de Valledupar (ver ANEXO de los resultados formales):

Tabla 8.
Resultados de la DBO por vivienda.
Resultado de la muestra Valor
DBO 5 305 mg/L

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.
Nota: en el anexo de este documento se encuentra la certificacion del analisis de laboratorio y la evidencia
del proceso de toma de muestra.

Teniendo en cuenta los resultados de la determinacion del Caudal Afluente y Efluente
presentados en la pagina anterior, se procede con el calculo de la huella hidrica gris, la cual se

calcula a partir de la siguiente férmula:

m3 1000 & m?3
(0,749 M« 305 mg/k » W) - (0,862m ‘1 mg/l)

(90 mg/E — 5 mg/k) * %j

HHG =

*La concentracion de 90 mg/L corresponde al valor maximo permisible presentado en el articulo
8 de la resolucién 0631 de 2015.

*5 mg/L es el valor comin de la concentracion natural de la DBO5 en cuerpos de aguas
superficiales continentales.

HHG = 2,68 m3/dia
La Huella Hidrica Gris mensual seria de 80,4 metros cubicos por vivienda. Para el

conjunto residencial seria de 2331,6 metros cubicos.

6.2.3. Determinacion De La Huella Hidrica Verde.

Para estimar la Huella Hidrica Verde se considerard como dato de entrada la
precipitacion media anual de la ciudad de Valledupar, que de acuerdo con el IDEAM
(Carécteristicas Climatoldgicas De Ciudades Principales Y Municipios Turisticos, 2021) para
la estacion meteorologica del Aeropuerto Alfonso Lopez equivale a 317 milimetros, con un

valor méximo anual de 349 milimetros y un minimo de 32 milimetros.

La temperatura media anual es de 23,8°C y un valor minimo de 21,8°C y un maximo
de 26,9°C, datos también reportados del IDEAM (2021). Se debe determinar la

Evapotranspiracion Potencial suponiendo las condiciones dptimas de humedad del suelo y
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cobertura vegetal. Esta se mediante el método de Hargreaves el cual se obtiene de la siguiente

formulacion matemaética:
ETP = 0,0135 * (Tyyeq + 17,78) * Rs
Donde,
Temperatura Media Anual (°C)
Rs: Radiacion Solar Incidente (mm/dia)

La radiacién solar incidente también parte de una estimacion a partir de las temperaturas
minimas y maximas, irradiacion solar extraterrestre (que depende de las latitudes geogréficas
del punto del planeta Tierra que se esté estudiando) y la constante de Hargreaves, que,
dependiendo de ciertas caracteristicas de relieve, geograficas, hidrometeoroldgicas y de

incidencia solar puede ser asumida entre un rango.

Se considero estimarla mediante la radiacion solar extraterrestre tabulada, puesto que
las estaciones meteoroldgicas locales y cercanas al area de influencia del trabajo no cuenta con
estos datos. La formulacién matematica para este parametro es (Medina & Campo, 2020):

Rs = Ro * Kt * (Tyax — Trnin)*° Ecuacion 16.
Donde,

Ro: Radiacion Solar Extraterrestre (Valores Tabulados)

Kt: Constante de Hargreaves (0,19 para regiones costeras y 0,16 para regiones interiores
continentales)

Tmax: Temperatura Maxima Media Anual (°C)
Tmin: Temperatura Minima Media Anual (°C)

Los valores de la Tabla de lIrradiacion Extraterrestre pueden ser visualizados la

siguiente tabla 9:

www.unicesar.edu.co

65 Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




R UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Tabla 9.
Valores de la radiacion solar extraterrestre para el hemisferio norte.

K&

Ambiental y Sanitaria

Latitud | Ene | Feb | Mar| Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov

Dic

0.0 1.1 | 4.2 9.4 14.4 17.3 16.1 11.4 6.1 2.0 0.0

0.0

0.0 15| 48 9.8 14.4 17.1 | 159 11.7 6.6 2.4 0.3

0.0

0.2 20| 53| 101 | 145 | 169 | 15.8 | 12.0 7.1 29 0.6

0.0

0.6 24 | 58 10.5 14.7 16.8 15.8 12.2 7.5 3.5 1.0

0.2

09 | 29| 63| 109 | 148 | 168 | 159 | 125 8.0 40 |14

0.5

1.3 34 | 6.8 | 112 | 149 | 168 | 16.0 | 12.8 8.4 4.4 1.8

0.9

1.8 39 | 72| 116 | 151 | 169 | 161 | 131 8.9 4.9 2.2

13

2.2 4.4 | 7.7 11.9 15.3 16.9 16.2 13.3 9.3 5.4 2.7

1.7

27 |49 | 82 | 122 | 154 | 169 | 16.2 | 136 9.7 5.9 3.2

2.1

31 54 | 86 | 126 15.6 17.0 | 164 13.8 10.1 6.4 3.7

2.6

3.6 59 | 91 12.9 15.7 17.0 16.4 14.0 10.5 6.9 4.2

3.1

4.1 6.4 | 95 | 131 13.8 17.1 | 165 14.2 10.9 7.4 4.7

3.6

46.1 | 69 | 9.9 13.4 16.0 17.1 16.6 14.4 11.2 7.8 5.1

4.0

5.1 7.3 (103 | 13.7 16.0 17.1 | 16.6 14.7 11.6 8.3 5.7

4.5

5.6 7.8 [10.7 | 13.9 16.1 17.1 16.7 14.8 11.9 8.7 6.2

5.1

6.1 83 (111 142 16.2 17.1 16.7 15.0 12.2 9.2 6.7

5.6

6.6 8.8 [115] 144 16.3 17.1 | 16.7 15.1 12.5 9.6 7.1

6.0

7.1 9.2 [11.8 | 146 16.3 17.0 16.7 15.3 12.9 100 | 7.6

6.6

7.6 9.7 122 | 14.7 16.3 17.0 | 16.7 15.3 13.1 104 | 8.1

7.1

81 |10.1|125| 145 16.3 16.9 16.6 15.5 13.4 109 | 8.6

7.6

EIRIEREEREGESNES G ERERSS

8.6 |105])128| 150 | 163 168 | 166 | 155 | 136 | 113 [ 91

8.1

28 9.1 (109131 151 16.3 16.7 | 165 15.6 13.8 116 | 9.5

8.6

26 9.6 [11.3|13.4| 153 16.3 166 | 164 15.6 14.1 12.0 | 10.0

9.1

24 10.0 |11.8|13.7 | 153 16.2 164 | 16.3 15.6 14.2 12.3 | 10.4

9.5

22 10.5 |12.1] 139 154 16.1 16.3 16.2 15.7 14.4 12.7 | 10.9

10.0

20 105 |12.5]14.2 | 155 16.0 16.1 | 16.0 15.6 14.6 13.0 | 11.3

10.4

18 11.4 |12.9| 144 | 155 15.9 16.0 15.9 15.6 14.7 13.3 | 11.7

10.9

16 11.8 [13.2] 146 | 156 15.8 15.8 15.7 15.6 14.9 136 |12.1

11.4

14 12.2 135|147 [ 156 15.7 156 | 156 15.5 15.0 13.8 | 125

11.8

12 12.6 |13.8| 149 | 155 15.5 15.3 15.3 15.4 15.1 141 | 12.9

12.2

10 13.0 |14.1]15.1 | 155 15.3 15.1 | 151 15.3 15.1 143 | 13.2

12.7

13.4 |14.4]15.2 | 154 15.1 14.8 14.9 15.2 15.2 145 | 13.6

13.1

13.8 |14.6| 153 153 14.9 146 | 14.7 15.1 15.2 14.7 | 13.9

13.4

13.8

144 1151|154 | 15.1 14.4 14.0 14.1 14.7 15.2 151 | 14.5

14.2

8
6
4 141 |14.9]153 [ 153 14.7 14.3 14.4 14.9 15.2 149 | 14.2
2
0

14.8 |15.3| 155 15.0 14.2 13.6 | 138 14.6 15.2 153 | 14.8

14.5

Nota: Tomado por los Autoras (2022), de la Universidad de Salamanca (2016).

Por lo tanto, el valor de la irradiacion solar incidente sera de:
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Tabla 10.

Valores de la radiacion solar incidente para la estacion meteoroldgica.

Tmax 26,9
Meses Tmin 21,8
Rs Ro
ENE 0 0
FEB 1,1 0,397464
MAR 4,2 1,5175897
ABR 94 3,3965102
MAY 14,4 5,2031646
JUN 17,3 6,2510241
JUL 16,1 5,8174271
AGO 11,4 4,119172
SEPT 6,1 2,2041183
OCT 2 0,7226617
NOV 0 0
DIC 0 0

K&

Ambiental y Sanitaria

Nota: Elaborado por los Autores, 2022. Los valores se presentan en unidades de MJ/m2-dia

Por lo tanto, la evapotranspiracion potencial seria:

Tabla 11.

Valores de la Evapotranspiracion Potencial.

Tmed 23,8
ETP
Meses (mm/dia)
ENE 0
FEB 0,2231084
MAR 0,8518686
ABR 1,9065631
MAY | 2,9206924
JUN 3,5088874
JUL 3,2654963
AGO 2,3122148
SEPT 1,2372377
OCT 0,4056517
NOV 0
DIC 0

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
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Por lo tanto, la evapotranspiracién minima mensual serd equivalente a multiplicar la

evapotranspiracion minima diaria por 30 dias:

ETPnin = ETmin-dia X 30

Ecuacién 17.

ETPyin = 0,2231084 mm /dia X 30 dias/mes
ETPpin = 6,693252 mm/mes

La evapotranspiracion maxima mensual

evapotranspiracién maxima diaria por 30 dias:

sera equivalente a multiplicar la

ETPhax = ETmax—dia X 30

ETP,.x = 3,5088874 mm/dia X 30 dias/mes
ETPy.x = 105,266622 mm/mes

Considerando esto, la ET verde Sera igual al minimo valor entre la ETP min y la
precipitacion. Al comparar estas dos el valor minimo es el de la ETP min, que es de 6,693252
mm. Por otra parte, la ET azul sera igual al minimo valor entre la ETP min y el agua que se

destina al riego de las plantas. Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta las personas

destinan 6,12 minutos al dia para riego de las plantas, esto se obtuvo asi:

¥ %Viv * tiempo

Y tiempo
Tabla 12.
Datos para el céalculo del tiempo destinado a riego.
% viviendas | multiplicador | Tiempo

21% X 2 min
24% X 5 min
7% X 30 min
21% X 1 min
4% X 20 min
10% X 10 min
3% X 0 min
7% X 3 min
3% X 6 min

Nota: Elaborado por los Autores, 2022.
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El porcentaje ponderado sera igual a:
t = 6,12 min

El area de riego es de 3,25 metros cuadrados (2,25 metros cuadrados para el arbol frente
a las viviendas y 1 metro cuadrado para plantas interiores), ademas, Considerando que las
mangueras de riego comunes tienen 1/2 pulgada de diametro (0,127 metros) entonces se puede
obtener el caudal de riego:
Vv
=7
Se estimo que llenar un recipiente de 1 litro de agua tomé un tiempo de 180 segundos,

por lo tanto, el caudal serd igual a:

1L
~ 180 seg

Q

Q =0,005L/seg

Por regla de tres se estima que para 6,12 minutos (367,2 segundos) de riego, el volumen
de agua destinado es de 2,04 litros diarios, que al mes equivale a 61,2 litros mensuales.
Considerando el area de riego, entonces:

61,2 L
CWUynitario—interno = m

CWUunitario—interno = 18,83 mm
Considerando gue son 60 viviendas, entonces seria de 1129,8 mm.
CWUinterno = 1129,8 mm

Aunque considerando que algunas viviendas estaban desocupadas y que no todos son
frecuentes en el riego, se aplica un factor reductor de 45% (estimacion realizada por los autores

con los datos obtenidos en la encuesta).
CWUipterno = 1107,6 mm * 0,45

CWUipterno = 508,41 mm
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Por otra parte, se sabe que se destina la misma cantidad de agua a un area mayor de
riego en la fachada externa en el jardin que tiene un area de 194,4 metros cuadrados (que se
divide en dos zonas) los cuales se riegan con una frecuencia semanal de 2 dias durante 30

minutos.

Por regla de tres se estima que para 30 minutos (1800 segundos) de riego, el volumen
de agua destinado es de 72 litros diarios, que al mes equivale a 576 litros mensuales.

Considerando el area de riego, entonces:

576 L

CWUexterno = 1944 mzZ

CWU gyterno = 2,96296 mm
Entonces, la Peff sera igual a:
HHyerge = CWUinterno + CWUexterno
HHyerge = 508,41 mm + 2,96296 mm
HHyerqe = 511,37 mm
6.2.4. Comentarios De Los Valores Obtenidos.

De acuerdo con el IDEAM (2015), para Colombia se reporta una HHA de 385,8
millones de m3 /afio; dicho valor incluye la huella generada por los consumos directos de la
poblacion y el consumo de agua dado por el proceso de evaporacion en los embalses que tienen
como finalidad el abastecimiento doméstico. Asimismo, la Huella Hidrica Gris del sector
doméstico se valord en 2 237.76 millones de m3, equivalente a la cantidad de SST presentes
en los rios Tunjuelo, Salitre, Fucha y Torca. Por los vertimientos de uso doméstico que son
transportados al rio Bogota cada usuario del servicio de alcantarillado debe pagar la tasa

retributiva equivalente segun su estrato. (Castillo et al., 2018)

De acuerdo con el IDEAM, la costa caribe colombiana presenta 41,1 millones de m3
anuales, el Magdalena Cauca 279,2 millones de m3 anuales, el Orinoco 25,6 millones de m3
anuales, Amazonas 9,9 millones de m3 anuales y el Pacifico 24 millones de m3 anuales
(IDEAM, 2015)
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En el caso de Bogota, el 55 % de la huella hidrica azul del sector doméstico corresponde
a 262.76 millones de m3 de agua al afio, los cuales son transportados a los usuarios a través del
sistema de acueducto que factura por el servicio, sin embargo, en este proceso se generan
pérdidas tanto técnicas como comerciales, que pueden ser por fallas en las lineas de conduccion
y distribucion, en los tanques de almacenamiento o producto de acciones ilegales. Estas
pérdidas contabilizadas como volumen no facturado alcanzan los 160.220 millones de m3 al
afio (tabla 4), y representan cerca del 33% de la huella hidrica azul del sector (figura 1).
(Castillo et al., 2018).

Conforme a los resultados alcanzados se puede definir que existe una demanda marcada
de aguas residuales, puesto que la huella gris obtenida tiene un valor elevado considerando la
DBO5 medida, sin embargo, este valor puede variar teniendo en cuenta que es recomendable
que estudios como este se extiendan por durante un afio y las mediciones y cuantificacion de
este parametro no son los Unicos a considerar puesto que también se debe tener en cuenta la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y los Sélidos Suspendidos Totales (SST), conforme a

las recomendaciones de la Guia y metodologia empleada.

Las mediciones de la Huella Hidrica Azul son inferiores y esto se debe a que uno de los
resultados mas relevantes de la encuesta implementada refiere a que la continuidad del servicio
y la disponibilidad del recurso es temporal: el agua potable solo es accesible en horarios
diurnos, por la tarde y noche es variable, siendo este el principal factor que incide en los
resultados presentados.

Por otra parte, la Huella Hidrica Verde presenta un valor elevado de litros por metro
cuadrado invertido, puesto que se destina un importante volumen a satisfacer las necesidades
de la vegetacion y zonas verdes, tanto interna como externa a las viviendas (considerando que
con la encuesta se evaluaron estas variables). Los tiempos de regadio de las zonas verdes son
incontrolables y no cuantificados, razén por la cual se puede justificar el volumen destinado

para las areas verdes.

6.2.5. Analisis De Sostenibilidad Local.

Para determinar la escasez de agua y la sostenibilidad de agua, se debe dividir la HH

Azul cuantificada de la ciudad por el volumen de agua disponible real (agua azul)
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1248 m3
2,5

Sostenibilidad HH Azul = 29500 MMC

495,00 millones de Metro3 corresponde a la oferta hidrica de acuerdo con el IDEAM
en su informe sobre estudio nacional del agua. Siendo asi el resultado de la sostenibilidad HH
azul indica entonces, de acuerdo con la tabla 2 de la metodologia, un impacto mediano sobre

el ecosistema.

6.3. FORMULAR ESTRATEGIAS DE CONSERVACION, Uuso Y
APROVECHAMIENTO DEL RECURSO HIDRICO EN EL CONJUNTO
RESIDENCIAL “ALTOS DE ZIRUMA 1II” DE LA CIUDAD DE
VALLEDUPAR - CESAR

6.3.1. Programa De Uso Ahorrativo Y Eficiente Del Agua.

6.3.1.1. Politica De Uso Eficiente Y Ahorrativo Del Agua.

En conjunto con el administrador del conjunto se plante6 la politica de uso eficiente y
ahorro de agua, este a su vez se encargd de socializar via WhatsApp la misma con los

residentes. La politica establecida fue la siguiente:

El conjunto residencial “Altos De Ziruma III” De La Ciudad De Valledupar — Cesar, se
compromete con el ahorro y uso eficiente del recurso agua, entendiendo la importancia de esta
para vivir plenamente en el dia de hoy y a futuro; por lo cual sus residentes en compafiia con

la administracion de turno se comprometen a:
Se compromete a evaluar y controlar sus diversos consumos de agua.

Se cuidard el mantenimiento de las instalaciones de riego del jardin, los equipos

sanitarios tanto en grifos, urinarios, duchas e inodoros para evitar el derroche de agua.

Los empleados y colaboradores seran informados de las buenas practicas de gestion

eficiente del agua que se establezcan y aplicaran las buenas praxis del edificio.

Se realizaran anualmente una valoracién del consumo de agua, que incluira volumen,

costes y evaluacién de las medidas adoptadas para conseguir la reduccion del consumo de agua.
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6.3.1.2. Estrategias De Uso Ahorrativo Y Eficiente Del Agua.
A continuacion, se presenta diferentes estrategias sobre uso ahorro y eficiente del agua

que pueden ser aplicadas en el conjunto residencial:

Tabla 13.
Estrategia de ahorro y uso eficiente del agua.

Estrategia 1. Educacion ambiental semestral a los residentes del conjunto residencial
Altos de Ziruma I11.

Educar ambientalmente a los residentes del conjunto residencial Altos de

Objetivo )

Ziruma IlI.

_ Capacitaciones, talleres, folletos, publicidad visual, mensajes en cadenas

Acciones i

via WhatsApp.
M Concientizar a los residentes sobre la importancia del ahorro del agua por

eta
medio de practicas comunes y sencillas.
No. de charlas brindadas a los residentes.
indicad # de charlas realizadas
ndicador
# de charlas programadas

Disminucion del consumo de agua por medio de los m3 de cada vivienda.

Responsable Administrador Conjunto Residencial

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 14.
Estrategia de ahorro y uso eficiente del agua.

Estrategia 2. Equipos ahorradores de agua en las viviendas del conjunto residencial
Altos de Ziruma 111.
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Implementar equipos ahorradores de agua en las viviendas del conjunto

Objetivo ] ) )
residencial Altos de Ziruma IlI.
Acciones Sanitarios de bajo consumo
Meta Disminuir el consumo de agua por vivienda.
) Disminucion del consumo de agua por medio de los m3 de cada
Indicador

vivienda.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 15.
Estrategia de ahorro y uso eficiente del agua.

Estrategia 3. Primera estrategia de uso y ahorro eficiente del agua

Objetivo

Utilizar el agua de lluvia en actividades que lo permitan como riego y para el desagtie

de los bafios.

Meta

Analizar la viabilidad de la utilizacion de aguas lluvias en actividades como riego y

bafios.

Acciones

Conocer oferta en términos de cantidad: La oferta de agua lluvia depende de la

precipitacion medida en milimetros, propia y particular acorde con las condiciones
ambientales y estaciones climaticas presentes en la zona. Por lo anterior recopilar la
informacion pluviométrica necesaria para analizar la viabilidad de recoleccion de agua

pluvial en las instalaciones de la institucion.
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Caracterizar oferta en términos de calidad: La calidad del agua lluvia permite

identificar las actividades a satisfacer. El objeto de este punto es establecer las propiedades

fisicas, quimicas y microbioldgicas presentes en el agua Iluvia a recolectar.

Determinar el uso potencial del agua lluvia: El agua lluvia puede satisfacer usos

potables o no potables, dependiendo de la necesidad existente. Lo ideal es usarla en
actividades que requieran de agua no potable para evitar costos por tratamiento, aunque

depende de cada situacion particular.

Identificar la demanda de agua a satisfacer: La demanda de agua depende de las

necesidades a satisfacer. Para ello, se realizara el analisis del consumo con base en la
dotacion por persona u otros usos, cubriendo todas las actividades de la poblacion a
abastecer.

Ubicacion del espacio de instalacion del sistema: El sistema de agua lluvia debe tener

un lugar propio para la ubicacién de equipos y tanque de almacenamiento, elementos
indispensables para mantener la demanda cubierta y garantizar el suministro de manera

Optima.

Indicadores

% de reduccion = (Cant. Agua (m3) Afio 1 - Cant. Agua (m3) Afio linea base) *100%/
Cant. Agua (m3) Afio 1

Responsable Administrador Conjunto Residencial

Fuente: elaboracidn propia.

Figura 33.
Estrategia de ahorro y uso eficiente del agua.

Estrategia 4. Cuarta estrategia de uso y ahorro eficiente del agua

Objetivo

Disminuir la cantidad de agua utilizada por parte del sistema de riego

Meta
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Instalar dispositivos ahorradores de agua en el sistema de riego

Acciones

Boquillas de alta presion: Estos dispositivos permiten aumentar la presion del agua
a la salida de la manguera, evitando desperdicios y permitiendo un mayor alcance y menor

consumao.

Riego automatico, goteo y multigoteo: Este es un dispositivo para el jardin. El
multigoteo es un sistema de riego subterraneo con tubo de caucho poroso, que humecta el
terreno de forma constante. La accion capilar del suelo absorbe el agua que exuda el tubo.
Se evita la evaporacion que ocasionan el sol y el aire. De aplicacion en agricultura, campos

de fatbol y de golf, parques y jardines. EI multigoteo consigue ahorros hasta del 90%

Indicadores

% de reduccion = (Cant. Agua (m3) Afio 1 - Cant. Agua (m3) Afio linea base)
*100%/ Cant. Agua (m3) Afio 1

Numero de dispositivos ahorradoras de agua en el sistema de riego

Responsable Administrador Conjunto Residencial

Fuente: elaboracion propia.

6.3.2. Programa De Saneamiento Basico.

Programa De Limpieza Y Desinfeccion

Métodos de limpieza

La limpieza se realiza usando en forma combinada o separada, los métodos fisicos y

métodos quimicos.
Métodos fisicos

Consisten en el arrastre o retiro de impurezas mediante agua o aire por ejemplo con

mangueras a presion o vapor, arena, cepillado, barrido o aspiracion.
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Consiste en la aplicacion de detergentes, que actian en la suciedad, haciéndola mas

facil de eliminar.

Detergentes Los detergentes son una mezcla de sustancias, cuyo componente activo

posee una parte que puede unirse al agua y otra parte a la grasa o suciedad, de esta manera

remueve facilmente los residuos grasosos.

Tabla 16.
Programa de limpieza y desinfeccion.
. o Areay .
Desinfectante Descripcion o Diluciones
superficies
Su mayor
potencial

Alcohol industrial

Conocido como
etanol o alcohol
etilico es
inflamable, puede
afectar el sistema
nervioso. Accion
germicida: mata
las bacterias, pero
no sus formas

esporuladas.

bactericida y
viricida, se
obtiene con el
alcohol
antiséptico (uso
topico) a una
concentracion
entre el 60% y 70
%, al 86% se usa
para desinfectar

equipos

Equipos (equipos
de trabajo,
cabinas de
vehiculos)

Alcohol 86%

Hipoclorito de
Sodio al 15%:

Es altamente
corrosivo por lo
tanto no debe
usarse por mas de
30 minutos, ni
repetidamente en

herramientas,

equipos y

Requisitos para
conseguir una
méaxima eficacia
de los compuestos

clorados:

1. Preparar la

dilucion en el

Desinfeccion de
ropa contaminada
blanca: Cloro al
0,05%. O 500

ppm.

Desinfeccion o

sanitizacion de
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utensilios momento de su  material limpio no

metalicos, tiene empleo. metélico
efectos irritantes 2. Utilizar (utensilios,
para las zonas recipientes que no equipos y

oculares, nasalesy  sean metalicos. herramientas) y

de vias 3. Mantener el baterias sanitarias

respiratorias producto tapado y Diluciones de

en un lugar fresco hipoclorito de

y protegido de la sodio al 0,5% o

luz. 5000 partes por
4. Respetar millon.
estrictamente la
concentracion Sanitizacion
recomendada ambiental,
segun la superficies y
necesidad. prevencion del

5. No mezclar con COVID 19

detergentes y Dilucién de 2000

otros sanitizantes.  partes por millon

0 0,2%.

Elimina el 99% de

las bacterias en 15

minutos. No mata
las formas

esporuladas.

Compuestos de
amonio

cuaternario.

(QAC)

Son compuestos Los compuestos

Areas y equipos:
400 A 500 ppm
Pisos y paredes y

activos, cationicos de amonio

de superficie. Son cuaternario se

bacteriostaticosy  recomiendan en la

drenajes 500 a
10000 ppm

fungistaticos a higiene ambiental

bajas ordinaria de
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concentraciones;  superficies y areas

Los compuestos de  no criticas, como
amonio cuaternario  pisos, paredes y
actuan a nivel de la muebles. Se
superficie celular, pueden utilizar
incrementando la  como detergentes

permeabilidad de  para herramientas,

la membrana con equipos y
la consecuente utensilios
pérdida de los metalicos.
componentes Constituye un

citoplasmaticos buen agente para
la limpieza debido
a su baja

toxicidad.

Fuente: autores, 2022.

A continuacién, se definen el orden de las actividades que se deben realizar con el fin

de asear y desinfectar la zona requerida.

Eliminar residuos: Separar y recoger los residuos de muestras, o suciedad visual

adherida a la superficie que va a ser limpiada.

Limpiar: Humedecer la superficie con agua y enjabonar esparciendo solucién jabonosa
con una esponja, cepillo o escoba. Restregar y permitir el contacto con la superficie. La
limpieza de los equipos se debe realizar cuidadosamente con pafio humedecido y solucion

jabonosa o pafio seco o brocha.

Enjuaguar: Realizar el enjuague con agua o pafio humedecido para los equipos.
Revision visual: verificar que ha sido eliminada toda la suciedad. De ser necesario repetir el

proceso de limpieza.

Aplicacion del desinfectante: Esparcir la solucion de desinfectante en forma
homogénea sobre la superficie o aplicar por aspersion y dejar actuar durante minimo diez (10)

minutos. Limpiar el exceso con toalla de papel.
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Programa para el manejo inteqrado de plagas

Tabla 17.
Programa para el manejo integrado de plagas.
Objetivo Meta Acciones Indicadores
Se evitaran las
humedades, goteras,
condensaciones, o
Inspeccion visual
charcos de agua y

almacenamiento de
agua sin proteccion.

Realizar fumigaciones o

| No. de fumigaciones
: mensualmente entro
Evitar la ol o £ programadas / No.
- e los posibles focos o
formacion de un o de fumigaciones
medio propicio de contaminacién en )
: - realizadas.
Aplicar medidas de el coniunto
o que pueda J
higienizacion _
conducir a la

Verificar el estado
aparicion de las general de pisos,
plagas. techos y paredes: si  Inspeccion visual
encuentra agujeros o

grietas, séllelos.

Emplear un

porcentaje (%) de L
Verificacion de las

cloro adecuado con el ]
planillas de aseo

fin de evitar la

presencia de insectos
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Utilizar tabletas anti-

] Verificacion de las
insectos en las

L. planillas de aseo
piscinas

Realizar la limpieza
de la piscina de
manera diaria para Inspeccién visual

retirar insectos, hojas

0 juguetes.

Se vigilaran los falsos
techos y otros
rincones sin luz, o
o Inspeccion visual
incidiendo en los
sitios donde haya

calor.

Sacar los residuos
solidos a la calle con
media hora de

anticipacion a loa Inspeccién visual
recogida por parte de
la empresa Inter Aseo

S.AS.

Realizar fumigaciones
mensuales en el lote

ubicado al lado del ~ No. de fumigaciones

conjunto residencial programadas / No.

la fontana, para esto de fumigaciones

buscar apoya de la realizadas.
secretaria de salud y

ambiental
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Colocar angeo en
ventanas y ductos de

ventilacion

Inspeccién visual

Eliminar los
excrementos de
animales que se

encuentran en zonas

comunes

Inspeccién visual

Tapar todo recipiente

que almacene agua.

No. de Recipientes

con tapa

Colocar rejillas anti-
plagas en desagues y

sifones.

Inspeccién visual

Lavar las canecas de
residuos solidos

diariamente

Inspeccion visual

Con apoyo de la
secretaria de salud y
ambiental realizar
charlas o
capacitaciones a los
habitantes del

conjunto residencial

con el fin de que estos

conozcan estrategias

para evitar plagas

N. charlas o
capacitaciones

realizadas.

Fuente: autores, 2021.

Luego de esto se recomienda la aplicacion de los siguientes métodos para la eliminacion

de las plagas.
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Tabla 18.

Medidas para la eliminacion de plagas.
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Plaga

Método

Descripcion del
método

Indicadores

Roedores (Ratas y

ratones)

Medidas No Toxicas

(Trampas adhesivas).

Las trampas adhesivas

son un mecanismo no

toxico que utiliza
bandejas de
pegamento en su

interior donde los

roedores son atraidos

por una carnada
natural o producto

atrayente.

No. de roedor
cazados con la

trampa adhesiva

Método jaula

No. de roedor
cazados con el
método de jaula

Método trampa

No. de roedor
cazados con el

método trampa

Medidas Toxicas
(Estaciones de
Cebadero).

Recipiente porta-cebo

removible, puede ser

utilizada como trampa

adhesiva, dispositivo

cocodrilo y cebadero.
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Ademas, los roedores
encuentranen la
trampa una especie de
refugio oscuro que es

lo que ellos prefieren.

No. de roedores
cazados con este
medio

Cebo para cucaracha

en forma liquido,

No. de cucaracha

. cazadas
solido o en gel.
Cucaracha No. de
fumigaciones
Fumigacion para programadas /
cucarachas: No. de
fumigaciones
realizadas.
No. de
fumigaciones
Fumigacion para los
Mosquitos . programadas /
mosquitos No. de
fumigaciones
realizadas.
Fuente. autores, 2022.
Programa de manejo integral de residuos sélidos
Tabla 19.
Separacion en la fuente de los residuos sélidos.
Objetivo Acciones Indicadores
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Facilitar la
seleccion y
almacenamiento
de los residuos
que pueden ser
reciclados, asi
COMO sU manejo y
aprovechamiento,
incrementando su
valor econémico y
mejorando las
condiciones de
trabajo de los
recicladores,
mientras se mitiga

Separacion en la )
el impacto

fuente ]
negativo de las
basuras en el

medio ambiente.

Canecas colocadas en

Zonas comunes de

acuerdo con lo .
) Inspeccion visual
estipulado en la

resolucion No. 2184

de (2019).

Educar
ambientalmente a
los habitantes del

conjunto la

fontana

apoyo de la secretaria

brinde conocimientos

Brindar

capacitaciones con

profesional

especializado o con

N. charlas o
de ambiente que capacitaciones

realizadas.

sobre la importancia
de la separacion en la
fuente y como hacerlo

de manera correcta

Fuente: autores, 2022.
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Nota. Caodigo de colores de acuerdo con la resolucién No. 2184 de 2019, de la siguiente

manera:

e Color blanco: destinado para residuos aprovechables como pléstico, botellas, latas,

vidrio, metales, papel y carton.

e Color negro: destinado para los residuos no aprovechables como servilletas, papeles y

cartones contaminados con comida; papeles metalizados, papel higiénico, entre otros

e Color verde: destinado para los residuos organicos aprovechables como cascaras, restos

de vegetales y frutas, sobras de comida, residuos de jardineria o materiales similares.

Por otra parte, se deben mencionar los residuos potencialmente peligrosos tales como
tapabocas 0 guantes que tanto se utilizan en la actualidad debido al COVID -19. Por ello la
alcaldia de Bogotéa (2020) sugiere desinfectarlos con alcohol o cloro y cortarlos con una tijera
para evitar que los utilice otro individuo, luego depositarlos en bolsas negras, bien selladas,
que seran sacadas Unicamente el dia que pase la ruta de recoleccion, evitando exponer a mas

personas a estos residuos.
Otras caracteristicas para los residuos sélidos

Los recipientes deben de ser de un material duradero ya sea de plastico o de acero

inoxidable.
Deberan permitir el facil lavado.

Contarén con tapas de vaivén, los que se encuentren en zonas comunes sin techo

deberan de tener cubiertas.
Contaran con ilustracion alusiva al tipo de residuo a depositar.

Deberan contar con bolsas para garantizar la limpieza interior
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6.3.3. Programa De Uso Ahorrativo, Eficiente Y Estratégico De Riego De Zonas
Verdes.

Tabla 20.
Estrategia de ahorro y uso eficiente del agua en zonas verdes.

Estrategia 1. Usar plantas nativas y tolerantes a las sequias.

Plantar plantas nativas y tolerantes a la sequia que requieran menor

Objetivo ]
consumo de agua en su riego.

_ Realizar un estudio que determine las plantas que mejor se adapten a las

Acciones ] o )
necesidades y condiciones que permitan un ahorro de agua
Concientizar a los residentes sobre la importancia del ahorro del agua por
Meta _ _ )
medio de practicas comunes y sencillas.

Indicador Disminucion del consumo de agua.
Responsable Administrador Conjunto Residencial

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

Tabla 21. Estrategia de ahorro y uso eficiente del agua en zonas verdes.

Estrategia 1. sistemas de riego de alta eficiencia, como el riego por goteo, que

riega las raices de las plantas por lo que se pierde menos agua por la evaporacion.

Objetivo Cambiar el sistema de riego con el fin de optimizar la cantidad de agua

_ Realizar un estudio técnico y econdémicos que permita la implementacion
Acciones ) )
del sistema de riego por goteo.
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Meta Cambiar a mediano y largo plazo el sistema de riego actual
Indicador Disminucion del consumo de agua

Responsable Administrador Conjunto Residencial

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

Tabla 22.
Estrategia de ahorro y uso eficiente del agua en zonas verdes.

Estrategia 1. Utilizar Gnicamente agua de lluvia capturada y aguas residuales

recicladas

Reutilizar el agua residual y lluvia con el fin de disminuir el consumo de

Objetivo
agua potable
_ Realizar un estudio que permita determinar el sistema de captacion de agua

Acciones ) . .

lluvia y agua residual de cada vivienda
M Concientizar a los residentes sobre la importancia del ahorro del agua por

eta

medio de practicas comunes y sencillas.
Indicador Disminucion del consumo de agua
Responsable Administrador Conjunto Residencial

Fuente: elaboracion propia a partir de la encuesta aplicada.

www.unicesar.edu.co

88 Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR

éh UNICESAR A

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMB'ENTAL Y SAN'TAR|A Ambiental y Sanitaria

7. CONCLUSIONES

El consumo de agua promedio de las viviendas es de 17 m3 este gasto es generados por
actividades doméstico como nimero de bafios que los individuos se dan al dia, el maximo
corresponde a cinco bafios, La mayoria de las viviendas realiza como maximo dos descargas
al inodoro por dia lo cual puede indicar un ahorro del recurso hidrico, La mayoria de las
personas tarda entre un minuto (55%) y dos minutos (28%) en el lavado de las manos, las
personas lavan la loza tres veces al dia, es decir para el desayuno, almuerzo y cena, el tiempo
de lavado de la loza es de 5 minutos en la mayoria de los casos, cantidad de agua almacenada,
la cual es usada cuando interrumpen el servicio de agua se encontrd que esta es de dos litros,

la mayoria de las viviendas (76%) utiliza maquina para el lavado de su ropa.

En cuanto a la huella hidrica azul fue de 98,31 metros cubicos, la huella gris de 2331,6
metros cubicos, la huella verde de 511,37 mm. Asimismo, el analisis de sostenibilidad fue de

2,5 por tanto el impacto es mediano.

Ademas, se disefiaron los programas de uso ahorrativo y eficiente de agua los cuales
estuvieron compuestos de estrategias, siendo la primera la educacion ambiental semestral a los
residentes del conjunto residencial Altos de Ziruma Ill. Equipos ahorradores de agua en las
viviendas del conjunto residencial Altos de Ziruma IlI, utilizacion de agua de lluvia en
actividades que lo permitan como riego y para el desagtie de los bafios, disminuir la cantidad
de agua utilizada por parte del sistema de riego; por otro lado, el programa de saneamiento
béasico estuvo compuesto del programa de limpieza y desinfeccion, gestion integral de residuos
solidos y manejo y control de plagas; también de disefio el programa de uso ahorrativo,
eficiente y estratégico de riego de zonas verdes cada uno de estos contaba con sus objetivos,

metas, acciones e indicadores.

Finalmente, este proyecto de grado fue de gran aporte al conocimiento de nosotros
como futuros ingenieros ambientales dado que entendimos como la huella hidrica como
herramienta permite una planificacion estratégica en la gestion del recurso agua considerando

asi buscar su cuidado y/o sostenibilidad ambiental.
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8. RECOMENDACIONES

Seguir realizando otros estudios en donde se haga el calculo de la huella hidrica en otros

sectores como el de palma de aceite u otro cultivo.

Para futuras investigaciones que tengan relacion con el tema, se recomienda considerar
a diferentes personas de otros conjuntos, estratos, costumbres y de ser posible otros
departamentos. Procurando que los resultados contengan informaciones mas diversas,

permitiendo que el analisis represente diversos habitos de consumo.

Fortalecer la difusion publica del concepto de huella hidrica asociandolo a los habitos
cotidianos de consumo y buscando crear conciencia, especificamente en la minimizacion del
consumo de agua en acciones especificas como lo es ducharse y lavarse las manos, donde se
permita despertar el compromiso ciudadano efectivo frente al problema de la sostenibilidad del

agua, sin tener que dejar aparte los lineamientos basicos de salud publica.

Apoyar estudios locales y universitarios que aumenten el nivel de detalle del presente
estudio de modo que el concepto de huella hidrica pueda ser incluido como una variable de

decision en futuros documentos de politica publica.
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ANEXOS

Encuesta De Caracterizacion Del Uso, Consumo Y Destino Final Del Agua Empleada En

Actividades Domeésticas Y Cotidianas Del Conjunto Altos De Ziruma I11.

Cordial saludo habitante del Conjunto Residencial Altos de Ziruma Ill. La administracion en
conjunto con estudiantes investigadores del Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de
la Universidad Popular del Cesar, ainan fuerzas para mejorar el cumplimiento de requisitos
ambientales y prestacion de los servicios publicos en cuanto al agua de consumo y su destino
final. Por lo tanto, lo invita cordialmente a responder unas preguntas relacionado a las

actividades domésticas y cotidianas en las cuales utiliza el agua.

Cabe resaltar que toda la informacion suministrada por usted sera empleada para actividad
netamente académica, por lo tanto, se indica la privacidad y el manejo de datos solo para
procedimientos relacionados a esta indole, adicionando su derecho a los resultados publicados

y a la emision de peticiones, reclamos, quejas, recursos y copia de su informacion.

Caracterizacién Socioeconomica 6) Discrimine el grado académico minimo

_ y mé&ximo obtenido por los habitantes
1) Indique su nombre completo: o
de la vivienda. (Marque con una X)

Grado Minimo Maximo
2) Indique el numero de su vivienda:
Ninguno
Vivienda NUmero
Primaria
3) ¢Cuantas personas habitan la vivienda?
Habitantes Bachiller
4) ¢Cuéntas personas son nifios? Técnico /
» Tecnblogo
Nifos
, Universitario
5) ¢Cuantas personas son adultos
mayores?
y Postgrado
Adultos mayores
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7) Indique cuales son ingresos promedios
salariales mensuales conforme a la

siguiente tabla. (Marque con una X)

Ingresos Promedio Seleccion

Menos de 1 SMMLV

Un (1) SMMLV

Dos (2) SMMLV

Tres (3) SMMLV

Maés de 3 SMMLV

*SMMLYV: salario minimo mensual legal
vigente (actual $1.000.000)

8) Seleccione el tipo de trabajador que
representa al hogar. (Marque con una
X)

K&

Ambiental y Sanitaria

Actividad Econdmica Seleccion

Agricultura

Ganaderia

Mineria

Comercio

Industria

Sector Publico

Turismo

Otra

Tipo de Trabajador Seleccion

*Esta pregunta tiene respuesta de seleccion
multiple

10) Indique si la vivienda es propia o si su

unidad familiar vive en arriendo.

(Marque con una X)

Formal (vinculado)

Tenencia de Vivienda Seleccion

Informal (Independiente)

Propia

9) Seleccione el tipo de actividad
econémica a la cual se encuentra

asociado su trabajo actual

Arriendo

11) Indique cuan satisfecho se siente con
su armonia, habitabilidad e
inclusividad con una escala de 1 al 5,

siendo 1: Bajo y 5: Muy Alto.
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Calificacion

Caracterizacion del uso del agua

12) ¢ Cuédl es la cantidad volumétrica
promedio de agua facturada

mensualmente?
m3
13) ¢ cuéntas duchas toma al dia?
duchas
14) ¢ cuanto tiempo toma duchandose?
Minutos

15) ¢cuéntas veces descarga las unidades
sanitarias (inodoro) al dia?

Veces

16) ¢cuantas veces abre el grifo para

lavarse las manos al dia?
Veces

17) ¢cuénto tiempo toma para lavarse las

manos?
Minutos

18) ¢cuantas veces lava la loza y vajilla por

dia?

Veces

Ambiental y Sanitaria

19) ;cuénto tiempo le toma para lavar la

loza y vajillas?

Minutos

20) ¢indique si usted prepara las tres
comidas (desayuno, almuerzo y cena).

Marque con una X.

Comida Si No

Desayuno

Almuerzo

Cena

Otro

*si prepara mas de tres comidas indiquelo
marcando la casilla “Otro”

21) ¢ Cuanto tiempo abre el grifo para
actividades de cocina? (indique un

valor aproximado)

Comida Tiempo Unidad
Desayuno minutos
Almuerzo minutos
Cena minutos
Otro minutos
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*No complete las casillas para las cuales
no prepare alguna comida

22) ¢cuantos litros de agua colecta en su

nevera?
Litros

23) ¢ cada cuanta recarga / reemplaza /

sustituye el agua en la nevera por dia?

Veces

24) ¢ Almacena agua de alguna u otra
manera para las actividades cocina?

Indique la cantidad
Litros

*sino colecta agua, deje este campo vacio.

25) ¢ cada cuanta recarga / reemplaza /

sustituye el agua colectada?

Veces por cada
dia(s)/semana

*sino colecta agua, deje este campo vacio.

26) ¢El lavado de ropa lo hace manual o

emplea maquina lavadora?

Método de Lavado Seleccion

Manual

Maquina

Ambiental y Sanitaria

*Esta pregunta tiene respuesta de seleccion
multiple

27) En caso dado lave de manera manual,
indique cuanto tiempo demora

haciéndolo.
Minutos al dia

28) En caso dado lave de manera manual,

;cuantas veces lo hace?
Veces por cada dia(s)/semana

29) En caso dado lave con méaquina,
indique cuanto tiempo demora

haciéndolo
Minutos al dia

30) En caso dado lave con méaquina,

¢icuantas veces lo hace?

Veces por cada
dia(s)/semana

31) Indique cada cuanto le hace lavado

general a su casa.
Veces al afio

32) Indique cuantas veces realiza

procedimiento de lavado a su casa.

Veces por cada

dia(s)/semana
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33) Indique cuantas veces realiza
procedimiento de lavado al frente de su

casa.

Veces por cada

dia(s)/semana

34) Indique el numero de plantas en el
interior y exterior (planta o arbol del
cual sea responsable) de su vivienda.

plantas

35) Indique cuantas veces riega las plantas
internas y externas de su vivienda y

que considere su responsabilidad.

Veces por cada

dia(s)/semana

36) Indique cuanto tiempo invierte regando
las plantas internas y externas de su
vivienda y que considere su

responsabilidad.
Minutos al dia

37) De que otras maneras le da uso al agua

en su vivienda.

K&

Ambiental y Sanitaria
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Evidencias fotogréaficas
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Evidencia de la tabulacion

~m e (v e fw

wle|wlen|o|es|w

NUMERO

mlewlufalele

14%
41%
24%
10%

3%

R R i =R =it - R R R R TR

DE HABITANTES POR HOGAR

H3 N4 N5 W6 W2 W7

3%
3%

3% 1] 1]
10% 2 2
17% 2 1

3% 1 6
17% 1 5

™ o —
14% 2

3% 2

3% 1

3% 1

7% 2

3% 1

1
2
6

TiTULO DEL GRAFICO

w0 m2 ml mG5 m5

1 11 38%
0| 11 38%
3 1 3%
2 6 21%

wlo|k|w ook |k

NUMERO DE NINOS POR VIVIENDA

1l w0 =3 m2

O

NUMERO DE ADULTOS MAYORES POR

VIVIENDA

0 m3 w2 ml m4d m m5

&
K&

Ingenieria
A'nabien'ul y Sanitaria
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5 litros 5 litros
6 litros 6 litros
10 litros 10 litros
2 litros 2 litros
10 litros 4 litros
2 litros 1 litro
2 litros 3 litros
5 litros

4 litros

2 litros

5 litros

1 litro

5 litros

LITRO DE AGUA EN LA NEVERA

W5litros W6 litros w10 litros 2 litros

Ar{\ble ntal y Sanitaria

10 34% 3 veces. 3 veces. a8 28%
2 7% 2veces. 2veces. 9 31%
3 10% 3 veces. 1veces. 10 34%
7 24% 3 veces. Aveces. 1 3%
3 10% 1veces. 5veces. 1 3%
1 3% 1veces.

3 10% 3 veces.
3 veces.
3 veces.
dveces.
1veces.
5veces.
2veces.

Cada cuanto remplaza el agua refrigerada

\

m4liros m1liro w3 liwros

n3veces. m2veces. wlveces. wmédveces. m 5veces.
ERLINEVEY L veLes,

2 litros 2 litros 5 17% No sabe No sabe 4
1 litros. 1 litros. 4 14% No sabe 1wves por cag 1
8 litros. 8 litros. 2 7% 1ves por cad2 veces por g 6
1 litros. 3 litros 1 3% No sabe 1 ves por cag 1
3 litros 1 litro. 1 3% 2 veces por {3 veces por 2
2 litros 1 litros 1 3% 1 ves por cadl ves por cad 2
1 litro. 3 litros 4 14% 2 veces por q3 veces por 1
1 litros 4 litros 2 7% 3 veces pordl vescada s 1
3 litros 5 litros 3 10% 2 veces por d1ves por cad 1
4 litros 20 litros 2 7% 1 ves por cad2 veces por g 1
1 litros. 10 litros. 1 3% 3 veces por{2 veces por 1
2 litros 10 litros 1 3% 1 ves cada s{1 ves por cag 1
8 litros. 12 litros 1 3% 1 ves por caqldia/ seman] 1
Slitros | . = . uL-I;es por gl veces por g 1
3 litros . Cantidad de agua almacenada, reservorio seibe Lveces pord 1
2 litros 2 — B Ml:es por {0 veces por g 2
3 litros 4 por cad5 veces por g 1
20 litros jﬁy semar1veces porg 1
10 litros. 1 veces por cada dia/semana.
20 litros 1 veces por cada 7 dia/ semana.
10litos 7 \ Qloveces por cada 0 dia/semana.
4 litros 1 ves por cada dia/semana.
1 litros. 0 veces por cada 0 dia/semana.
5 litros 5 2 veces por cada dia/semana.
3 litros 3% 3 veces por cada dia/semana.
2litros w2liros  willtres.  w8lwos.  w3ltros  wlltre. 2 veces por cada dia/semana.
5 litros u 1 litros u 3 litros n 4 litros 5 litros n 20 litros 5veces por cada 2 dia/semana.
12 litros O O O|1 veces por cada 3 dias/semana
10 litros 2 veces por cada dia/semana.
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Laboratono Ambiental y de Almentos

Nancy Flérez Garcia
Confiabidad a toda pousba

IDEAM
.

COD: RO-104 Ver: 10 dei 11 de Abnil de 2022
INFORME DE ENSAYOS

N® 69233
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA  : LUIS ALBERTO MANOSALVA CASTRO
DIRECCION = CALLE 35 # 21-64 SAN MARTIN
CONTACTO  : LUIS MANOSALVA
CARGO  ESTUDIENTE

INFORMACION DE LA MUESTRA

NIT : 1065827842
CIUDAD  : VALLEDUPAR
TELEFONO  : 3008399573

NOMBRE : AGUA RESIDUAL DOMESTICA HORA MUESTRA r 10:20

LUGAR DE MUESTREO : CONJUNTO ZIRUMA 3 MUESTREO : 2022/08/03

PUNTO DE MUESTREO : MANJOL RECEPCION 2022/08/03

TIPO DE MUESTRA : SIMPLE CODIGO : 220896783 INICIO ENSAYOS @ 2022/08/03

PLAN DE MUESTREO : NS LOTE :NA FINAL ENSAYOS  © 2022/08/11

PROC. DE MUESTRED : N.S REGISTRO INVIMA : N.A INFORME 1 2022/08/11

ANALISTS = poghacn RESULTADO
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