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INTRODUCCION

Colombia es un pais con una gran biodiversidad de recursos renovables y no renovables,
Sin embargo, esta solo puede ser sostenible en la medida que se le dé un uso racional y
responsable, y de esta manera se garantiza la calidad de vida de las comunidades y sus

generaciones futuras.

Cabe anotar, que pese a conocer estas condiciones para la preservacion de los recursos,
continuamente se evidencia su explotacion y uso excesivo, entre ellos: el agua, el cual
se constituye como el recurso mas afectado por los diferentes procesos a los que se ve
sometido; el suelo y el aire, que son contaminados y ponen en riesgo principalmente la
salud de la poblacién afectada. Aunque debemos resaltar, que legislativamente se ha
venido avanzando en la reglamentacién de garantias, justificados en los derechos
fundamentales de las personas, como la Ley 142 de 1994 que estipula las obligaciones
y las condiciones necesarias para la prestacion de los servicios publicos.

Ademas de lo anterior, hay otros factores que inciden en el desarrollo de las
comunidades, afectandolos directamente y uno de ellos es La violencia. Para evidenciarlo
se desarrollara en este proyecto, el caso de la poblacion de EL CASTILLO- META, que
por tal razén fue uno de los municipios escogidos por el Programa para el Desarrollo de
las Naciones Unidas PNUD, y el Ministerio de la Alta Consejeria Para el Postconflicto, a
través del proyecto Manos a la Paz, en el area de  Transicion hacia soluciones
sostenibles, que se sustenta en el mejoramiento en forma directa en la calidad y

eficiencia de vida y en especial de la prestacidon de los servicios publicos.

La Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios Municipal ha decidido promover decisiones
orientadas a la gestion integral del recurso hidrico, y por esta razon, la intervencion del
Programa de uso eficiente y ahorro del agua (PUEAA), el cual sirve como herramienta
de accidon para el mejoramiento de la gestion técnica, comercial y empresarial para el
ente encargado de la prestacion de los servicios publicos domiciliarios, partiendo de un

diagnostico técnico, para promover la ejecucion de programas y proyectos que permitan
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realizar el control de pérdidas y agua no contabilizada del Acueducto Urbano del

Municipio.

Lo que se busca con el PUEAA es el mejoramiento de los indicadores de calidad y
eficiencia en un corto, mediano y largo plazo ademas de la transferencia a la comunidad
de los beneficios financieros, operativos y ambientales obtenidos a través de la

implementacion del programa.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La problematica principal en el casco urbano del municipio El Castillo, es la mala calidad
de los servicios publicos domiciliarios de aseo, alcantarillado, pero en especial, el servicio
de agua potable, que son notorias a partir de las quejas de los usuarios a través de la
Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios Municipal. Ya que el agua, que llega a la
comunidad, no es apta para el consumo humano, lo que conlleva a enfermedades,
disminucién de la calidad de vida, por la inversién adicional que deben asumir por la

compra de agua a empresas privadas de la Zona.

La pésima prestacion del servicio proviene de la mala conduccion del agua y la red de
distribucién, lo que genera la disminucion innecesaria del caudal de las fuentes
abastecedoras, calles inundadas y/o encharcadas, deslizamientos de tierra causados por
la infiltracion de fugas en los tramos de conduccion, y por ende el aumento en la
contaminacion. A demas, los predios aledafos al nacimiento de los cauces en su mayoria
son predio privados, lo que ha llevado a una desforestacién sin control que puede llegar
a causar la disminucion o pérdida total del caudal de las fuentes de abastecimiento,

agravando la situacion actual del municipio.
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2. JUSTIFICACION

Este PUEAA hace parte de los esfuerzos que se realizan en el municipio de El Castillo —
Meta, para reorientar el uso actual que la poblacion del casco urbano del municipio en
mencion, ejerce sobre el agua, a partir de sus actividades cotidianas, a fin de disminuir
notoriamente el deterioro y agotamiento de las fuentes de abastecimiento y a su vez
complementar los planes de vigencia futura que siga la Unidad de Servicios Publicos
Domiciliarios Municipal para optimizar la prestacion del servicio de agua potable, desde
sus componentes técnicos, operativos, administrativos y ambientales en el marco de la

regulacion y normatividad.

Los beneficios directos de PUEAA, se veran reflejados tanto en la unidad prestadora del
servicio, como en los usuarios, ya que la poblacion podra gozar de agua potable, sin
riesgo alguno de que este pueda ser contraproducente a su salud y/u otros derechos
fundamentales afectados, ademas del desarrollo econémico de las familias; (esto
teniendo en cuenta que ellos compran el agua de calidad desconocida y mas costosa y
gastan mas, lo que puede incidir en su pobreza), y muy importante anotar, que se veran
beneficiados los cauces de la fuentes abastecedoras, lo que contribuirA a su
conservacion, y preservacion a largo plazo , esto genera una garantia de tenencia del

recurso en las futuras generaciones.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Formular un plan de uso eficiente y ahorro de agua para el municipio de El Castillo —
Meta, como una herramienta de gestion técnica, ambiental, econdémica, administrativa y

social para la prestacion optima del servicio de acueducto.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer el diagnéstico ambiental y técnico de todo el sistema de acueducto del

municipio de EIl Castillo.

Determinar la problemética asociada al consumo de agua y prestacion del servicio de
acueducto en el municipio de El Castillo — Meta.

Formular estrategias para la recuperacién, conservacion, y proteccion de las areas de

influencia de las microcuencas abastecedoras de agua.

Proponer alternativas de gestion integral del recurso hidrico en pro de la reduccién de

pérdidas y/o fugas, y el mejoramiento del sistema de acueducto y ahorro de agua.
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4. MARCO DE REFERENCIA

41 ANTECEDENTES

En Colombia existen municipios que han desarrollado programas encaminados a hacer
un uso racional del recurso hidrico, como en Guaca en Santander en el afio 2009, cuyo
programa esta dirigido a la poblacién cabecera municipal, para mitigar la problematica
del suministro de agua y su distribucion, en condiciones aptas para el consumo humano,
propendiendo por un servicio éptimo y de buena calidad. Para tal fin, desarrollé una serie
de proyectos educativos en instituciones publicas y privadas, y diferentes camparfias de
concientizacion, dirigidas a la comunidad, que se convirtieron en referentes para las
propuestas de este trabajo, (Unidad De Servicios Publicos Domiciliarios Guaca
Santander, 2019).

En ese orden de ideas, el municipio de La Florida en Narifio en el afio 2013 también
desarroll6 un plan de esta naturaleza para la poblacién del casco urbano y la del sector
rural, adoptando estrategias de conservacion de las microcuencas, reduccion de pérdidas
ocasionadas por dafios en infraestructura hidraulica y recuperacion de las zonas de

deforestacion (Escuela Superior de Administracion Publica ESAP, 2013).

Por otra parte, es preciso entender que un PUEAA no solo es estrictamente aplicable en
el ambito de empresas prestadoras de servicio en una poblacion urbana, si no que todas
las empresas que consuman agua deberan implementar un programa de uso eficiente y
ahorro de agua segun lo dispuesto por el decreto 3102 del 30 de diciembre 1997, por el
cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de 1997 en relacion con la instalacion de
equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua. En este caso se debe
mencionar que en el afio 2011 la compafiia TAMPA CARGO S.A, la cual es una aerolinea
especializada en el transporte de carga de elementos perecederos, carga general,
animales vivos, mercancias peligrosas, ademas tiene experiencia en el mantenimiento
de sus aviones aprobada por la (Administracibn Federal de Aviacion) y la CAA

colombiana. Esta empresa cuenta con un hangar donde realiza las diferentes actividades
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de mantenimiento, debido a esto se generan todo tipo de residuos ordinarios, reciclables
y peligrosos, por lo cual es necesario actividades de limpieza intensiva, o que ocasiona
un uso excesivo del agua, ademas de pérdidas que elevan la cantidad de agua
consumida cada mes, en la blusqueda de una minimizacion en el consumo y un uso mas
eficiente, la empresa implementd un programa de uso eficiente y ahorro del agua con el
cual obtuvo soluciones tales como cambios estructurales que optimizaron el uso del agua
con programas de capacitacion para el personal de la empresa, realizacion de gestiones
externas de los residuos, asi como la actualizacion de la matriz legal y la matriz de

impactos en un servicio mayor (Berrio Pelaez, 2012).

En el afio 2014 el club campestre CAFAM también se vio en la necesidad de formular un
PUEAA debido a que su principal fuente de abastecimiento de agua es de dos pozos de
agua subterranea, y se ha evidenciado con el tiempo que es un recurso limitado, sobre
todo por las fuertes exigencias del ente de control, con este PUEAA tuvo como finalidad
darle cumplimiento a la normatividad y a los requerimientos exigidos por la Secretaria
Distrital de Ambiente para la concesion de aguas subterraneas, ademas de la basqueda
de optimizacioén en el uso eficiente del agua que conlleve a una disminucion del consumo

y por ende la preservacién de los pozos abastecedores. (Becerra Ganoa, 2014).

Otro caso importante en la blsqueda de soluciones encaminadas a él buen uso del
recurso hidrico se puede ver ejemplarizada en el afio 2016 por la empresa UNIPALMA
S.A dedicada a la produccion y venta de aceite crudo de palma. Los objetivos claves del
PUEAA desarrollado por esta empresa van encaminadas a la disminucién de costos en
el proceso productivo en términos de pago de regalias por explotacion de las fuentes
hidricas, para esto encaminaron propuestas orientadas a establecer acciones y recursos
qgue conlleven a la correcta gestién del recurso hidrico usado en las actividades de la
compafiia, que puedan ser evaluadas periédicamente y que garantice la minimizacion de
los impactos ambientales en el cumplimiento de la normatividad vigente y el
fortalecimiento de la cultura ambiental en el personal de la empresa, lo que llevara a

fomentar el desarrollo sostenible en la organizaciéon. (Manrrique Florian, 2017).
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Por su parte, en el municipio de El Castillo — Meta ha decidido adquirir una mayor
responsabilidad sobre la gestion ambiental Municipal. Por ello y en cumplimiento de la
Resolucién 1433 de 2004, la Alcaldia Municipal con el apoyo de la Corporacion Autbnoma
Regional CORMACARENA y la Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios Municipal,
elaboraron el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, donde quedo expresa la

necesidad de contar con un programa de ahorro y uso eficiente del agua.

4.2 MARCO TEORICO

El manejo integral del agua comprende acciones directamente relacionadas con la oferta,
la demanda, la calidad, formas de aprovechamiento, manejo de los vertimientos y la
prevencion de riesgos. Es de gran importancia estimar el crecimiento de la poblacion y
de los asentamientos urbanos debido a que los recursos naturales, especialmente del
agua necesitan actividades planeadas y coordinadas que conlleven a un mejoramiento

en la forma de aprovechar el recurso desde la captacion hasta los vertimientos.

Cuando se habla de manejo integral del agua, se puede definir que los usuarios son los
responsables de su manejo, en ese sentido el Programa de Uso Eficiente y Ahorro del
Agua PUEAA permite planear y organizar las acciones encaminadas a lograr un consumo
con conciencia por parte de los suscriptores, lograr la disminucion de pérdidas en el
sistema, proteger las fuentes hidricas de abastecimiento y receptoras de los vertimientos
con el animo de garantizar la oferta y disminuir los riesgos a causa de las actividades

humanas y eventos naturales que puedan afectar su uso.

El Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua se define como el conjunto de proyectos
y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de
los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y

demas usuarios del recurso hidrico. Su funcion como instrumento es regular, controlar y

17



fortalecer la relacion o el equilibrio entre la oferta y la demanda del recurso hidrico en las

fuentes de abastecimiento, ya sean superficiales o subterraneas. (Cerrejon, 2011).

En la cumbre del agua de 1998, se definié que la Unica manera de atenuar la crisis de
agua y compensar los desequilibrios y competencias injustas, es creando conciencia de
gue el agua tiene un costo, pero no un precio. Organizaciones mundiales como la OMS,
OPS, UNESCO, EPA lideran programas en beneficio del medio ambiente incluyendo la
proteccion del recurso hidrico. A nivel nacional el ente rector es el Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible y por intermedio de las Corporaciones Autonomas Regionales
(CAR) promueven programas para la sostenibilidad de los recursos naturales fomentando
los buenos habitos ambientales (Escuela Superior de Administracién Publica ESAP,
2013) .

Se estima que antes de 50 afios, unos 2.500 millones de personas sufrirdn escasez de
agua, actualmente aproximadamente 1.000 millones no cuentan con un servicio de agua
potable en su casa y/o las fuentes naturales es escaza 0 se encuentra contaminada
(Unesco, 2015).

4.2.1 Usos globales de Agua

El sector agricola consume cerca del 65% del recurso hidrico, seguido por el sector
industrial con 24%, requerimientos municipales 7% y finalmente reservorios el 4%. En
Colombia de acuerdo con el balance hidrico realizado por el IDEAM el sector
agropecuario consumo el 63% del recurso hidrico en Colombia seguido por el sector
energético 32%, consumo humano 5%. (Escuela Superior De Administracion Publica
ESAP, 2014).

Con base en informe de 2011 de la Superintendencia de Servicios Publicos, de un total
de 231 municipios, solo un 18% cuenta con agua apta para el consumo humano, es decir,
189 municipios recibieron agua no potable, lo que representa un 82%. De un total de

23.908.989 de colombianos que recibieron agua a 8.187.542 se les suministro agua no
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potable lo que representa un 34% del total de la poblacién. La poblacion mas afectada
con los anteriores indicadores son la poblacidon infantil y las personas que viven en

condiciones de extrema pobreza. (Sanchez Zanchez, 2013).

4.3 MARCO CONTEXTUAL

El municipio de El Castillo- Meta, se encuentra localizado al sur occidente del
departamento del Meta y limita al norte con el Municipio de Cubarral, al sur, el Rio Guape,
marca su limite con el municipio de Lejanias, al oriente, el Rio Ariari, lo separa de los
Municipios de San Martin y Granada y al occidente limita con el municipio de Lejanias. El
municipio tiene un area de 64.366.80 ha, y se encuentra comprendido entre las
coordenadas geograficas 3°33’53'N y 73°47°40°W. La cabecera municipal se encuentra
localizada a 346 m.s.n.m, registra una temperatura media de 28°C y a una distancia de
97 km de Villavicencio. (Alcaldia de El Castillo Meta, 2015).

El Castillo- Meta, pertenece a la subregidn del Alto Ariari, acompafado de los municipios
de Cubarral, El Dorado, Lejanias, Fuente de oro, Guamal y San Martin, conformando la

Asociacion de Municipio del Alto Ariari —AMA.
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v _
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1012500 1027560 1035 000

llustracion 1 Division Politica Del Municipio El Castillo.
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Fuente: (Consejo Municipal El castillo Meta, 2000).

De acuerdo con el censo realizado por el DANE en el afio 2005 y los registros de
poblacién por parte de la administracidon municipal en el 2014, la cantidad de habitantes
del municipio ha aumentado considerablemente y en consecuencia la cantidad de

usuarios del servicio de acueducto. (Dane, 2005).

Tabla 1 Habitantes Del Municipio De El Castillo

2005 1813 3871 5684

2014 2013 4455 6468

Fuente: Censo DANE 2005 y Alcaldia de El Castillo- Meta 2014.

Las principales actividades econOmicas del municipio se basan en los ingresos

provenientes de la agricultura y ganaderia.

4.3.1 Cuencas y fuentes de abastecimiento

El municipio de El Castillo se encuentra ubicado en zona de piedemonte y es bafiado por
los rios Ariari, Guape, La Cal y los cafios Yamanes, Uruimes, Pereira, Antioquia, Brasil,
Embarrado, Dulce, Cumaral y otros, y por las quebradas La Cristalina y Sardinata. Es por
esta razén, que las actuales fuentes de abastecimiento del recurso hidrico para el

acueducto del municipio El Castillo son los cafios Antioquia y Brasil.
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llustracién 2 Caracteristicas de las Fuentes de Abastecimiento
Fuente: Plan de Contingencia para la prestacion de los servicios de Acueducto y

Alcantarillado.

Estas areas estratégicas de nacimiento de agua se encuentran declaradas como areas
de reserva por el departamento, debido a la importancia de los bienes y servicios
ambientales que estos prestan, ademas la zona de la bocatoma de Cafio Antiogquia es

declarada mediante acto administrativo parte del Municipio.

Cada una de las fuentes de abastecimiento tiene concesion de aguas superficiales y
permiso de ocupacion de cause, otorgada por la Corporacion Ambiental de la Jurisdiccion
CORMACARENA en el afio 2013, ambas tienen como objetivo que el servicio del agua,
sea apta para el consumo humano y doméstico en el municipio El Castillo- Meta; sin
embargo Cafio Antioquia puede usarse solamente en época de lluvia que corresponde a
los meses de Marzo-Noviembre, debido a que ésta presenta una disminucion de caudal

significativa en temporadas de sequia. (Meta, Alcaldia Municipal de El castillo, 2016).
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Tabla 2 Caracteristicas de las Fuentes de Abastecimiento.

Cafo 13 PS-gj-1.
Antioquia

885.612 | 1.082.235 | 26.13.0279

Vereda Alta ps-gj-

_ Cal 1.2.6.13.0147
Cafio Brasil |13 885.226 |1.023.149

Fuente: Autores 2016.

4.3.2 Empresa encargada de los servicios de acueducto y alcantarillado

En el Municipio de El Castillo- Meta, la prestacién del servicio urbano de acueducto,
alcantarillado y aseo esta a cargo de la administraciébn municipal, a través de la Unidad
de Servicios Publicos Domiciliarios. Los centros poblados tienen su propia solucion de

acueducto y alcantarillado y solo el servicio de aseo es prestado por el municipio.

De acuerdo con la informacion suministrada por el municipio de El Castillo, la cobertura
del servicio de acueducto en el area urbana corresponde al 95%, mientras que para el

servicio de alcantarillado sanitario es del 94%.
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44 MARCO CONCEPTUAL

Agua: Es el componente mas abundante de la superficie terrestre y, mas o menos puro,
forma la lluvia, las fuentes, los rios, y los mares; es parte constituyente de todos los

organismos Vivos y aparece en compuestos naturales.
Agua cruda: Agua gue no ha sido sometida a proceso de tratamiento.

Agua potable: Agua que reune los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y
microbioldgicos, en las condiciones sefialadas en la Resolucion 2115 de 2007, puede ser

consumida por la poblacion humana sin producir efectos adversos en la salud.

Ahorro: Aquellos recursos que no se consumen y que en cambio se guardan para

prevenir necesidades futuras.

Almacenamiento: Accion destinada a almacenar un determinado volumen de agua para

cubrir los picos horarios y la demanda contra incendios.

Educacién ambiental: Proceso permanente en el cual los individuos y las comunidades
adquieren conciencia de su medio y aprenden los conocimientos, los valores, las
destrezas, la experiencia y también la determinacién que les capacite para actuar
individual y colectivamente, en la resolucién de los problemas ambientales presentes y

futuros.

Equipos, sistemas e implementos de bajo consumo: Son todos aquellos equipos,
sistemas e implementos definidos en la norma Icontec NTC-920-1, o las que la
modifiquen o adicionen y adoptados por la respectiva entidad prestadora, destinados a
proveer de agua potable las instalaciones internas de los usuarios, que permiten su

operacion en menor consumao unitario.

Fugas: Cantidad de agua que se pierde en el sistema de acueducto por accidentes en la
operacion, tales como la rotura o fisura de los tubos, rebose de los tanques, o fallas en

las uniones entre las tuberias y los accesorios.
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Macromedicién: Actividades de procesamiento, analisis y divulgacion de informaciones

respecto a caudales, presiones y niveles de agua en el sistema de abastecimiento.

Micromedicion: Sistema de medicion del volumen de agua, destinado a conocer la
cantidad de agua consumida en un determinado periodo de tiempo por cada suscriptor

del sistema de acueducto.

Programa de uso eficiente y ahorro del agua (PUEAA): el conjunto de proyectos y
acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los
servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y demas
usuarios del recurso hidrico. (Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios Acueducto

Alcantarillado y Aseo La Florida Narifio, 2009)

45 MARCO LEGAL

Plan Politica Guia de
Ley 99 Ley 373 Nacional

Decreto Resolucion | nacionaldel | jhorr6y yso

de 1993 | de 1997 de | 154Lde | 1096-Ras [ recurso = eficiente del

Desarrollo 1978 2000 2010 agua 2002

llustracién 3 Legislacion colombiana en torno al plan de ahorro y uso eficiente de ahorro

del agua.

fuente: Adaptado de El ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015)
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4.5.1 Normatividad relacionada a la prestacion de servicios del servicio de

acueducto.

NORMA ALCANCE ‘

Constitucién Politica La Constitucidn establece que la atencién de la salud y

Articulos 49y 80 el saneamiento ambiental son servicios publicos que
deben ser garantizados con eficiencia, universalidad y
solidaridad. El estado debe planificar el manejo de los
recursos naturales; prevenir y controlar el deterioro
ambiental, imponer sanciones y exigir reparaciones.

Ley 9 de 1979 Por la cual se dictan Medidas Sanitarias

Ley 99 de 1993 Crea el Sistema Nacional Ambiental.
Por la cual se establece el régimen de los servicios

Ley 142 de 1994 publicos domiciliarios y se dictan otras Disposiciones.

Ley 373 de 1997 Por el cual se establece el Programa para el Uso
Eficiente y Ahorro del Agua.

Ley 715 de 2001 Por la cual se dictan normas organicas en materia de

recursos y competencias de conformidad con los
articulos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01 de
2001) de la Constitucion Politica y se dictan otras
Disposiciones para organizar la prestacion de los
servicios de educacién y salud, entre otros.
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Ley 1176 de 2007

Ley 715 de 2001

Ley 1450 de 2011

Ley 1506 de 2012

Decreto Ley 2811 de 1974

Decreto 1449 de 1977

Por el cual se desarrollan los Articulos 356 y 357 de la
Constitucion Politica y se dictan otras Disposiciones.

Sistema General de Participaciones.

Por la cual se dictan normas organicas en materia de
recursos y competencias de conformidad con los
articulos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01 de
2001) de la Constitucion Politica y se dictan otras
Disposiciones para organizar la prestacion de los

servicios de educacion y salud, entre otros.

Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014.

Por medio de la cual se dictan Disposiciones en materia
de servicios publicos domiciliarios de energia eléctrica,
gas combustible por redes, acueducto, alcantarillado y
aseo para hacer frente a cualquier desastre o calamidad

gue afecte a la poblacién nacional y su firma de vida.

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio

Ambiente.

Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del
numeral 5 del Articulo 56 de la Ley numero 135 de 1961
y el Decreto-Ley numero 2811 de 1974. En relacion con
la conservacion, proteccion y aprovechamiento de las

aguas.
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Decreto 1541 de 1978 -
Decreto 2858 de 1981

Decreto 3102 de 1997

Decreto 1604 de 2002

Decreto 155 de 2004

Decreto 1575 de 2007

Decreto 1323 de 2007

Decreto 1480 de 2007

Decreto 1575 de 2007

Por el cual se reglamenta la Parte Ill del Libro Il del
Decreto-Ley 2811 de 1974: "De las aguas no maritimas"
y parcialmente la Ley 23 de 1973. -Tramite para
obtencién de la Concesion de Aguas

Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de
1997 en relacién con la instalacion de equipos, sistemas

e implementos de bajo consumo de agua.

De las Comisiones Conjuntas.

Por el cual se reglamenta el Articulo 43 de la Ley 99 de
1993 sobre tasas por utilizacion de aguas y se adoptan

otras disposiciones.

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y

Control de la Calidad del Agua para Consumo Humanao.

Por el cual se crea el Sistema de Informacién del
Recurso Hidrico, SIRH.

Por el cual se priorizan a nivel nacional el ordenamiento
y la intervencion de algunas cuencas hidrograficas y se

dictan otras Disposiciones.

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y

Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
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Decreto 0007 de 2010

Decreto 3930 de 2010

Decreto 3571 de 2011

Decreto 1640 de 2012

Decreto 303 de 2012

Por el cual se reglamenta el Articulo 11 de la Ley 505
de 1999y el paragrafo 1 del Articulo 6 de la Ley 732 de
2002 — DANE.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la
Ley 92 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI -
Parte IllI- Libro 1l del Decreto-Ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan

otras Disposiciones.

Por el cual se establecen los objetivos, estructura,
funciones del Ministerio Vivienda, Ciudad y Territorio, y
se integra el Sector Administrativo de Vivienda, Ciudad

y Territorio.

Por medio del cual se reglamentan los instrumentos
para la planificacion, ordenacion y manejo de las
cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras
Disposiciones.

Por el cual se reglamenta la Ley 1176 de 2007 en lo que
respecta a la participacibn para Agua Potable y
Saneamiento Basico del Sistema General de
Participaciones, y la 1450 de 2011 en lo atinente a las
actividades de monitoreo, seguimiento y control integral
de estos recursos - Departamento Nacional de

Planeacion.

28



Decreto 2246 de 2012

Decreto 953 de 2013

Resolucion 1096 de 2000

Resolucion 2115 de 2007

Resolucion 141 de 2008

Por el cual se reglamenta el Articulo 21 de la Ley 1450
de 2011 y se dictan otras Disposiciones. Programa
Agua y Saneamiento para la Prosperidad - Planes
Departamentales para el Manejo Empresarial de los

Servicios de Agua y Saneamiento PAP-PDA.

Por el cual se reglamenta el articulo 111 de la Ley 99 de
1993 modificado por el articulo 210 de la Ley 1450 de
2011...dispuso que los Departamentos y Municipios
dedicaran un porcentaje no inferior al 1% de sus
ingresos corrientes para la adquisicién y mantenimiento
de las areas de importancia estratégica para la
conservacion de recursos hidricos que surten de agua
a los acueductos municipales, distritales y regionales, o
para financiar esquemas de pago por servicios
ambientales en dichas é&reas.

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS.

Por medio de la cual se sefalan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de
control y vigilancia para la calidad del agua para

consumo humano.
Creacion de la Comision Nacional Asesora de Agua,

Saneamiento Basico e Higiene en el marco del Sistema

Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres.
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Resolucion 379 de 2012 Por el cual se deroga la Resolucion 813 de 2008 y se
establecen los requisitos de presentacion, viabilizacion
y aprobacion de proyectos del sector de agua potable y
saneamiento basico que soliciten apoyo financiero por
la Nacion, asi como aquellos que han sido priorizados
en el marco de los Planes Departamentales de Agua y
de los programas que implemente el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, a través del Viceministerio
de Agua y Saneamiento Basico, se reglamenta el
Comité Técnico de Proyectos y se dictan otras

disposiciones.
Circular Externa SSPD Medidas preventivas y contingentes para asegurar la

000003 de 2007 calidad y continuidad en la prestacion de los servicios

publicos de acueducto y alcantarillado.

Fuente: (Sociedad de cacueductos, alcantarillados y aseo - Aguas del Huila S.A.E.S.P.,
2016)
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION
Linea: Sostenibilidad y gestion ambiental.

Sub linea de investigacion: Gestion integral de aguas superficiales.

5.2 TIPO DE NVESTIGACION

Se realiz6 una investigacion con un enfoque integrado multimodal o enfoque mixto,
teniendo en cuenta que se llevé a cabo un proceso de recoleccion, analisis y vinculacion
de datos cuantitativos y cualitativos que corresponda al planteamiento del problema. El
enfoque cualitativo se utilizé en lo referente al andlisis de la informacion bibliografica de
antecedentes y de estudios correlacionados con el tema de investigacion, del mismo
modo como en la obtencién de informacién de la comunidad estudiada, ya que para el
planteamiento, descripcion del problema y las actividades dirigidas a su solucion fue
estrictamente necesaria la participacion de los habitantes del municipio, ya que por medio
de encuestas y entrevistas nos permitieron evaluar las experiencias de los habitantes del
municipio El Castillo en cuanto al manejo del recurso hidrico y la calidad de agua de

consumao.

Adicionalmente, los métodos cuantitativos se aplicaron en la caracterizacion fisicoquimica
del agua que abastece al Municipio, en la evaluacion de los sistemas de suministro

existentes y en el planteamiento y seleccidn de las alternativas de solucion planteadas.

5.3 NIVEL DE INVESTIGACION

Se realiz6 una investigacion Factual de nivel descriptivo, explicativo y aplicativo porque
esta permito identificar la problematica ambiental, de tipo sanitario o por fugas en el centro

poblado del municipio, ademas de evaluar las caracteristicas de las fuentes
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abastecedoras y las problematicas visibles actuales, asi de esta forma poder brindar la

mejor solucion a dichas problematicas.

5.4 POBLACION DE ESTUDIO

Para el estudio y la formulacion de este proyecto, se tomé como referencia la poblacion
directamente relacionada con las problematicas la del municipio El Castillo ubicado en
las coordenadas geogréficas 3°33’53” N - 73°47°40” O, con una altitud media de 500
m.s.n.m, y un total 6.468 habitantes incluyendo los 4.455 habitantes de la zona urbana.
Este pertenece a la subregion del Alto Ariari, acompafiado por los municipios de Cubarral,
El Dorado, Lejanias, Fuente de Oro, Guamal y San Martin, conformando la Asociacion
de Municipios del Alto Ariari (AMA). Esta subregién alberga el “paramo mas grande del
planeta el Sumapaz y extensas llanuras. Este es uno de los territorios mas golpeados
por la violencia por lo que a la fecha ain se encuentran vestigios de la guerra y rezago
social en cuanto a servicios publicos y vivienda. (Meta, Alcaldia Municipal de El castillo,
2016).

5.5 MUESTRA POBLACIONAL

En efecto para realizar este estudio, se estimé una muestra poblacional que fuese
representativa, por medio de un muestreo aleatorio simple. Para dicho muestreo se tomo
en cuenta la poblacion urbana de 6.468habitantes, con un nivel de confianza del 95% y

probabilidades a favor y en contra del 50%. (Meta, Alcaldia Municipal de El castillo, 2016)
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Tabla 3 Ecuacién de muestreo aleatorio simple

n= NUmero de muestra
N= Poblacion

z= Nivel de confianza Z>xpxq+N
"TEWN-—D+ 2Z+p+q

p= Probabilidad a favor
g= Probabilidad en contra

e= Error de muestra

Fuente: adaptado de (Youtobe, 2015).

De La anterior ecuacion se concluye que se debe elaborar un estudio teniendo en cuenta

como minimo 89 habitantes del municipio ente el casco urbano y el rural.

5.6 DESARROLLO METODOLOGICO

5.6.1 Fase 1: Establecer el diagnéstico ambiental y técnico de todo el sistema de

acueducto del municipio de El Castillo.

Actividad 1.1: Recorrido con la persona encargada del mantenimiento del
acueducto (Fontanero), desde las fuentes abastecedoras, linea de aduccién, planta de

tratamiento, linea de conduccion y red de distribucion.

Descripcion: Se realizd un recorrido con personal experimentado de la zona por la parte
alta de las fuentes abastecedoras para determinar el material vegetal, zonas
desforestadas y linderos con las propiedades privadas aledafias, ademas se hizo una

revision de cada estacién de tratamiento, y lineas de educcion y conduccién.
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Actividad 1.2. Caracterizacion de las fuentes abastecedoras de agua (Cafio

Brasil y Cafio Antioquia).

Descripcion: Se caracterizaron las fuentes abastecedoras teniendo en cuenta el
recorrido y la documentacion existente en la unidad prestadora de servicio, organizando
la informacion referente a el area de las cuencas en los puntos de captacion, la longitud
de drenaje, caudal minimo estimado, caudal seguro y caudal maximo. A demas se realizo

un resumen de las caracteristicas morfométricas.

Actividad 1.3. Analisis descriptivo del estado de los diferentes procesos de

tratamiento del agua.

Descripciéon: Con base en la informacion recolectada en el recorrido por las fuentes
abastecedoras y la planta de tratamiento, se realizé un diagnéstico de los diferentes
procesos de tratamiento de agua, teniendo en cuenta sus dimensiones, funcionalidad y

estado actual.
Actividad 1.4: identificacion de los riesgos, amenazas y vulnerabilidad.

Descripcidn: Teniendo en cuenta el plan de contingencia para la prestacion de servicios
de acueducto y alcantarillado, se procedi6 a la identificacion de los riesgos, amenaza y
vulnerabilidad que podrian ocasionar efectos negativos en el correcto funcionamiento del

sistema de tratamiento y la prestacion optima del servicio.

5.6.2 Fase 2: Determinar la probleméatica asociada al consumo de agua y

prestacion del servicio de acueducto en el municipio de El Castillo — Meta.

Actividad 2.1. Revision bibliografica.

Descripcién: Se tomaron documentos que reposaban en la Unidad de Servicios Publicos
Domiciliarios Municipal, para tener una claridad de las necesidades de la formulacién del

PUEAA, ademas de la revision de los requerimientos realizadas al municipio, para que
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implementara el uso de dicho programa por parte de la autoridad ambiental de la region

CORMACARENA, en este requerimiento se solicita una respuesta urgente.
Actividad 2.2. Encuesta.

Descripcion: Se procedio a la realizacion de una encuesta dirigida a los usuarios, con
el fin de determinar los habitos de consumo de la poblacion urbana, esto se realizo

teniendo en cuenta los datos estadisticos de un muestreo aleatorio simple.
Actividad 2.3. caracterizacion del Agua.

Descripciéon: Con el fin de determinar las caracteristicas fisico quimicas del agua, y
porque es peligroso consumirla para los usuarios y para poder determinar los 6ptimos
procesos de tratamiento del agua, se tomaron muestras que fueron analizadas por el
laboratorio quimico TECNOAMBIENTAL SAS, localizado en la ciudad de Villavicencio.

5.6.3 Fase 3: Formular estrategias paralarecuperacion, conservacion, y proteccion

de las areas de influencia de las microcuencas abastecedoras de agua.
Actividad 3.1. Definicibn de medidas para la proteccion de las microcuencas

Descripcién: Disefar programas de proteccién de las microcuencas abastecedoras en
aras de garantizar la preservacion, conservacion y recuperacion para contribuir en la
recarga hidrica y por consiguiente para el bienestar de las presentes y el

aprovechamiento de las futuras generaciones

5.6.4 fase 4: Proponer alternativas de gestién integral del recurso hidrico en pro de
la reduccién de pérdidas y/o fugas, y el mejoramiento del sistema de

acueducto y ahorro de agua

Actividad 4.1. Definicibn de medidas para el mejoramiento del sistema de

abastecimiento.
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Descripcion: con esta actividad se busca la reparacion y mejora del sistema de
acueducto y asi poder garantizar un buen suministro del agua con una calidad optima

para el consumo humano.
Actividad 4.2. Definicibn de medidas para la reduccion de pérdidas

Descripcion: disefiar estrategias que permitan una reduccion de las pérdidas de agua,

ya sean en las lineas de conduccion o por parte de los usuarios.

Actividad 4.3. Definiciébn de medidas educativas sobre el ahorro y uso eficiente

del agua

Descripcion: Esta es una de las actividades mas importantes, puesto que la
concientizacion social es una de las tareas mas complejas a la hora de desarrollar
tematicas ambientales, debido a esto se formulardn estrategias y campafias de

sensibilizacién y concientizacién de la importancia del cuidado del

Actividad 4.4. Determinacion de los tiempos de ejecucion de las medidas

proyectadas

Descripcidon: Teniendo en cuenta las medidas anteriormente proyectadas, se procede
a elaborar un plan de ejecucion dentro de los siguientes 5 afios necesarios para el

desarrollo del proyecto.
Actividad 4.5. Asignacion de presupuesto para la ejecucion del proyecto.

Descripcion: En esta actividad, fueron asignados los recursos para la posterior

ejecucion de las diferentes medidas proyectadas en el proyecto.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1 ESTABLECER EL DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y TECNICO DE TODO EL
SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL MUNICIPIO DE EL CASTILLO.

6.1.1 Recorrido por las fuentes de abastecimiento PTAT y areas conexas

De acuerdo con el Esquema de Ordenamiento Territorial del municipio, las captaciones
de agua cruda se encuentran ubicadas en suelos con capacidad de uso VI S1
(Onduladas, erosion, silvopastoril) y VI SE1 (Forestal protectora productora); su aptitud
es de cultivos permanentes miscelaneos y en mayor porcentaje de cultivos transitorios

en area vulnerable.

La fuente hidrica Cafio Antioquia tiene nacimiento en la parte alta de la vereda Alta Cal
del municipio El Castillo, donde predomina cobertura vegetal tipica de piedemonte y de
media pendiente altamente intervenida con predios dedicados a la ganaderia y

agricultura.

La fuente hidrica de Cafio Brasil tiene nacimiento en la parte alta de la vereda el Brasil
del municipio El Castillo, donde predomina cobertura vegetal tipica de piedemonte y alta
pendiente. La parte media de la microcuenca se encuentra intervenida y se observan
algunas pasturas (Resolucién N° PS-GJ 1.2.6.13. 0147).

En términos generales, en las dos zonas de las bocatomas se encuentra vegetacion
propia de la zona (especies nativas), y las fincas aledafias presentan gran intervencion
por utilizacion del suelo para pastoreo de animales (ganaderia) principalmente y cultivos.
(Consejo Municipal El castillo Meta, 2000).
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llustracion 4 Especies vegetales de la zona
Fuente: Autores 2016.

6.1.1.1 Vias de acceso y comunicacion

Para el acceso a las bocatomas y la PTAP existe una via denominada Miravalle (via
terciaria) que conduce al municipio de Lejanias desde el casco urbano de El Castillo
(carrera novena 9°, sur del municipio). Sobre esta via se conducen 4 km hasta un desvio
en direccion oriente y se continla sobre una via que se encuentra sin pavimentar, pero
en buen estado, 3,2 km después del desvio se gira hacia la izquierda donde se continta
una travesia sobre predios particulares y caminos de herradura, hacia la bocatoma de

Caiio Brasil.

llustracion 5 Vias de acceso
Fuente: Autores 2016.
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El acceso a Cafo Antioquia es sobre via Miravalle hacia el municipio de Lejanias tomando
al sur de la carrera novena donde se llega al punto 0 + 3.0km en el sentido sur occidente
del casco urbano, se toma un desvio y se continla sobre un camino a 450 m donde se

encuentra la bocatoma.

En los predios aledafios a las bocatomas y sobre el camino de acceso existen cercas con

acceso restringido a los animales para impedir su paso a las bocatomas.

6.1.1.2 Hidrologia e hidrogeologia

El Cafio Antioquia tiene un area de la cuenca en el punto de captacion de 0,76 km?y la
longitud del drenaje principal en este punto es de 1,35 km. El caudal minimo estimado
para esta fuente es de 2,8 Lt/s lo que representa un rendimiento minimo de 3,68 Lt/s por
km?2. El caudal seguro (caudal con probabilidad de excedencia del 95%) se estima en 5,9
Lt/s y el maximo en 161,9 Lt/s.

Tabla 4 Resumen Hidrologico Cafio Antioquia

Fuente: (Estudios Civiles y Sanitarios ESSERE S.A., pag. 2015)
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El area de la cuenca en el punto de captacion de cafio Brasil es de 5,29 km? y la longitud
del drenaje principal en este punto es de 6.13 km. El caudal minimo estimado para esta
fuente es de 19,2 Lt/s lo que representa un rendimiento minimo de 3,63 Lt/s por km?. El
caudal seguro (caudal con probabilidad de excedencia del 95%) se estima en 40,9 Lt/s y

el maximo en 1,1 m3/s.

Tabla 5 Resumen Hidrologico Cario Brasil

0,02
19,15 18,06 Ips
0,24 0,22 m3/S
238,05 224,45 Ips
1,13 1,06 m3/S
1126,9 1062,54 Ips
0,04 0,04 m3/S
40,88 38,54 Ips

Fuente: (Estudios Civiles y Sanitarios ESSERE S.A., 2015)

El resumen de las caracteristicas morfométricas de la cuenca Cafio Antioquia y Cafio

Brasil, se presentan a continuacion:
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Tabla 6 Caracteristicas morfométricas de las cuencas.

m Km Millas m km millas m km ft millas m km ft millas

7,63E+05 0,8 0,29 5,10E+0,3 5,1 3,17 1,70E+03

=
\‘

558E+03 1,06 145E+03 1,45 4,77E+03 0,9

5,29E+06 1,70E+04 10,81 6,67E+03

2,19E+03

530E+03 5,3 1,74E+04

3,29

m km Ft m km ft m km ft % m/m %

1,35E+0,3 14 4412,73 135E+05 1,35 4412,73 664,26 0,7 2179,33 0,063 6,25 0,061 6,1 0,46

6,13E+03 6,1 201118,44 1,85E+0,4 18,48 60626,6 117134 1,2 384298 0,032 3,19 0,032 3,2 0,22

medianamente drenado; relieve suave;

1,65 2,56 1,76 0,24 0,19
cuenca oval-oblonga

medianamente drenado; poco
2,13 5,7 35 1,01 0,63 susceptible a las crecidas; relieve
suave; cuenca rectangular-oblonga

Fuente: (Estudios Civiles y Sanitarios ESSERE S.A., 2015)
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6.1.1.3 Balance hidrico de las fuentes abastecedoras

Para determinar la oferta hidrica de las fuentes de abastecimiento para el municipio de
El Castillo se toman como referencia los datos suministrados por el IDEAM de sus
estaciones que se encuentran en el municipio y algunos cercanos como Lejanias,
teniendo en cuenta los datos suministrados para los factores de precipitacion,
temperatura y evaporacion. EI método utilizado para realizar el balance hidrico es el
denominado “abcd” el cual es un modelo de cuenca no lineal el cual acepta la
precipitacion y la evapotranspiracion potencial como entradas de modelo, produciendo la
magnitud del flujo en la corriente hidrica de estudio. Internamente el modelo también
representa la humedad almacenada en el suelo, el almacenamiento subterraneo, la
escorrentia superficial, las descargas de flujo procedente de acuiferos a las corrientes y

la evapotranspiracion actual.

En la cuenca de las corrientes Cafio Antioquia y Cafo Brasil, el caudal medio probable
es de 34.19 I/s (rendimiento hidrico de 45.0 I/s-Km?) y 0.24 m?/s (rendimiento hidrico de
45.4 |/s-Km?), correspondientemente. En esta zona se presenta un moderado aporte de
precipitacion a una tasa media anual de 3.216 mm. En raz6n a la dindmica climatica de
la locacién de estudio, se puede esperar flujos bajos (i.e. valores cercanos a cero) en los
periodos de estiaje (enero, febrero y marzo).

Los resultados sugieren que, en los meses de enero o febrero, existe la posibilidad de no

flujo a través de la corriente Cafio Antioquia.
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Tabla 7. Balance Hidrico segun modelo de Thomas para la Cuenca Cafio Antioquia.

Agua  disponible
W M 52,7 |145,8 |334,2 |701,3 |1035,6(1043,8 |1001,4|893,7 |871,5 [899,8 |878 |693,6 |-
[ m

Oportunidad de
evapotranspiracion 52,5 |144,2 |323,2 |606,4 (7185 |719,9 |712,2 |686,4 |[679,6 |688,1 681,6/602 |-
(Y1) Mm
Humedad
almacenada en el 45,6 |127,8 |281,5 |537,5 |634,6 |6456 |637,2 |608,7 |603,6 [606,4 |606,5/529,9 |-
suelo (Swi) Mm

Evapotranspiracion
real al final del 6,9 |16,4 |41,8 |68,9 (84 74,3 75 776 |76 81,7 |751 (72,1 |749,8
periodo (Egi) Mm

Recarga del
acuifero al final del 0,1 |05 3,3 28,5 951 (97,2 86,8 (62,2 |57,6 |[63,5 |58,9 (27,5 |581
periodo (Rgi) Mm

Escorrentia directa
al final del periodo 0,1 1,1 7,7 66,5 2219 |226,7 202,4 |145,1 |134,3 |148,2 |137,4|64,1 1355,6
(Roi) Mm
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Almacenamiento

en la zona 21,4 (215 |24,3 |51,7 |144 236,4 |316,8 |371,6 (420,7 |474,2 |523,2|539,9 |-
saturada (Sgi) Mm
Caudal generado
por el
_ 04 |04 0,5 1 2,9 4,7 6,3 7,4 8,4 9,5 10,5 10,8 (62,9

almacenamiento
subterraneo (Qg) |Mm
Caudal generado

06 |15 8,2 67,5 |224,8 (2314 |208,8 |152,6 |142,8 |157,7 |147,9|74,9 |1418,6
total Mm
Caudal generado

0 0 0 0,02 |0,06 |0,07 0,06 |0,04 |0,04 (0,04 |0,04 (0,02 |-
total m3/s
Caudal generado

0,16 (0,48 |2,32 |19,79 |63,79 |67,85 |[59,23 (43,29 (41,86 (44,75 |43,37(21,25 |-
total Lps
Infiltracion efectiva | Mm -60,1 |2 87,5 |2559 |173,9 [90,6 58 7,9 252 |37,4 |30,2 |-89,8 (618,7

Fuente: (Meta, Departamento de planeacion Municipal El castillo -, 2015)
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Tabla 8 Balance hidrico para la cuenca cafo Brasil segun modelo de Thomas

A ol ol ) i il il il

Agua disponible (Wi)[Mm 52,7 (145,8 |334,2 |701,3 |1035,6 |1043,8 |1001,4 |893,7 |871,5(899,8 |878 693,6

Oportunidad de

evapotranspiracion MM [52,5 [144,2 (3232 [6064 (7185 [1199 [7122 6864 (679,6(688,1 (681,6 (602 |

(Yi)

Humedad
Mm 456 [127,8 |281,5 |537,5 |634,6 [645,6 [637,2 |608,7 |603,6|606,4 |606,5 |529,9

almacenada en el

suelo (Swi)

Evapotranspiracion

eal al final deMm 69 [164 418 [689 |84  [743 [75 776 |76 [BL7 (751 (72,1 [7498

periodo (Egi)

Recarga del acuifero

al final del periodgMm  [01 05 33 285 951 072 868 622 |576 1635 [589 275 581
(Rgi)
Escorrentia directa ally; 01 |11 77  l665 [221.9 2267 |2024 |1451 |1343[1482 1374 641 [13556

final del periodo (Roi)

45



Almacenamiento en
la zona saturadaMm 21,4 21,5 24,3 51,7 144 236,4 (316,8 371,6 (420,7 1474,2 [523,2 |539,9

(Sgi)

Caudal generado por|
el almacenamientojMm 0,4 (0,4 0,5 1 2,9 4,7 6,3 7,4 8,4 [9,5 10,5 (10,8 62,9

subterraneo (Qg)

Caudal generado
otal Mm 0,6 (1,5 8,2 67,5 [224,8 |231,4 |208,8 152,6 (142,8 |157,7 |147,9 [74,9 |1418,6
ota

Caudal generado
otal m3/s 0 0 0 0,02 10,06 (0,07 0,06 0,04 0,04 (0,04 [0,04 0,02 [
ota

Caudal generado

otal Lps 1,1 3,37 16,11 (137,8 444,01 472,29 412,3 (301,3 |291,4 (311,5 |301,9 (1479
ola

Infiltracion efectiva [Mm -60,1 |2 87,5 [2559 |173,9 90,6 [58 7,9 252 (37,4 (30,2 [-89,8 |[618,7

Fuente: (Meta, Departamento de planeacion Municipal El castillo -, 2015)
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6.1.2 Sistema de acueducto

La infraestructura inicial del sistema de abastecimiento es aquella que se encuentra
ubicada antes de la PTAP y estd comprendida por el sistema de captacion,
desarenadores y aducciones; posteriormente sigue el sistema de tratamiento y por ultimo

la conduccién y distribucion.

6.1.2.1 Captacion

Cafo Antioquia
Se encuentra ubicada en las siguiente coordenadas planas: W:1028235, N:885612, H:

425 msnm.

El sistema de captacion consiste en una bocatoma de fondo de concreto ubicada a 2,8
kilbmetros de la cabecera municipal, con una rejilla transversal al sentido del flujo. Esta
rejilla tiene dimensiones 0,85 m de largo por 0,51 m de ancho, con un area util de 0,16
m?2, y un numero de barras de 18 de '2” (media pulgada). Esta rejilla cuenta con muros
de proteccién en concreto reforzado en los dos costados del cafio con un espesor de 20
cm, estos tienen una longitud de 4 m y el del costado izquierdo de 2,8 m. Ademas, la
estructura cuenta con una camara de derivacion y un aliviadero de excesos. La estructura
esta disefiada para un caudal maximo de 0,3 m?/s, con una longitud del cauce en la zona
de captacion de 1,8 m, una altura de los muros de encausamiento de 0,70 m y un borde
libre de contingencias de 0,48 m. La cAmara de derivacion tiene una longitud total de 1,35
m, la cual cuenta con una camara principal y aliviadero de excesos; de la camara se
deriva hacia el desarenador y el agua restante que entra al sistema es entregada

nuevamente al Cafo Antioquia.
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llustracion 6 Bocatoma Cafio Antioquia

6.1.3 Fuente: Autores 2016.

6.1.3.1 Cafo Brasil.

Igualmente, la captacion consiste en una bocatoma de fondo compuesta por un dique
vertedero, con una rejilla transversal a la corriente para captar un caudal de 20,1 Lt/s;
ademas cuenta con unos muros de encausamiento y una cadmara de derivacion. La
estructura esta disefiada para un caudal maximo de 2 m®/s, con una longitud del cauce
en la zona de captacion de 10,5 m de ancho, la plataforma de la represa tiene 80 cm de
largo y 2 m de altura, y la cajilla de captacion tiene 90 cm de largo, 55 cm de ancho y 30

cm de profundidad.

Posteriormente el agua es entregada a una camara de derivacion de 8” de diametro
(gres) y pendiente de 1%. La bocatoma tiene un aliviadero tipo WES con la cara anterior
vertical, con una altura de la presa de 1,65 m. La camara de derivacién posee una longitud

total de 1,35 m, que cuenta con una camara principal y un aliviadero de excesos.

48



se evidencio que la estructura de captacion en Cafo Brasil, dias antes habia colapsado
aparentemente por un aumento en el caudal generado por precipitaciones extremas en
la zona y en consecuencia se estaban realizando las medidas necesarias para la atencion
de la emergencia; es por esta razén que el sistema solo se encontraba funcionando con

los aportes de Cafio Antioquia.
6.1.3.2 Desarenador

Tanque desarenador Cafio Antioquia
El sistema estd compuesto por dos desarenadores de tipo convencionales en concreto
reforzado que trabajaban en serie (actualmente solo funciona uno), localizados en la cota

399,86 m.s.n.m. Ambos desarenadores cuentan con cubierta.

v' Primer Desarenador: Se encuentra fuera de servicio, tiene unas dimensiones
internas de 3,73 m de largo por 1,4 m ancho y una altura de 1,07 m, sus muros son de
2,0 m; la relaciéon del tanque de sedimentacion en L/A es de 2,70/1. La entrada tiene una
altura de 0,82 m de la placa de fondo, seguidamente a 0,68 m se encuentra una pantalla
de 0,80 m. La placa de fondo tiene una doble pendiente de 2,96% y 2,68% que confluyen
en la parte central del tanque, donde se tiene una profundidad de 1, 12 m.

La zona de sedimentacion tiene un volumen de 3,5 m3 y sus dimensiones internas son:
1,07 m de profundidad, 3,73 m de longitud y 1,20 m de ancho. La zona de salida del
sedimentador consiste en un vertedero de altura 0,48 m medido desde el fondo que se
conecta a una camara de 1,20 m de ancho y 0,60 m de largo, que se conecta a través de

un tubo de 6” con el siguiente desarenador.

v' Segundo Desarenador: Tiene unas dimensiones de 11, 91 m de largo, 1,90 m de
ancho y una altura de 1,96 m; sus muros son de 25 cm y su relacién del tanque de
sedimentacion L/A es de 6/1. En su interior tiene dos pantallas una de ellas de 1,45 m de
profundidad y 0,25 m de espesor, y la otra de 0,76 m y 0,15 m respectivamente. A la

llegada de la aduccién cuenta con una valvula para regular el caudal de paso. La camara
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de aquietamiento tiene dimensiones de 1,93 m de largo, 1,40 m de ancho y 1,75 m de

profundidad. La tuberia se conecta por el fondo de la camara.

La zona de sedimentacion tiene un volumen de 22 m®y sus dimensiones son de 8,56 m
de largo, 1,40 m de ancho y 1,82 m de profundidad. La zona de almacenamiento y
evacuacion de lodos esta conformada por el fondo del tanque con pendientes de 2,87%
y 2,60% las cuales confluyen en la parte central a una profundidad de 1,96 m, donde se
encuentra una tuberia de desague de 6” con su valvula de descarga. La zona de salida
del desarenador consiste en un vertedero que tiene una altura desde el fondo de 1,45 m

y pendiente de fondo de 1,16%. Al fondo de la cAmara sale la linea de aduccién.

llustracién 7 Desarenador cafio Antioquia
Fuente: Autores 2016.
Tanque desarenador Cafio Brasil.

El sistema esta compuesto por dos desarenadores en paralelo de tipo convencional,
comprendido por la zona de entrada, sedimentacion y salida y se encuentra construido
en concreto reforzado. Las dimensiones de cada desarenador son 9,50 m de largo, 3,8

m anchoy 2,7 m de profundidad.
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llustraciéon 8. Desarenador Carfio Brasil
Fuente: Autores 2016.

6.1.4 Aduccion
Red de aduccién Cafio Antioquia.

Desde la camara de recoleccion sale la red de aduccion de PVC con un diametro de 6,
la longitud de la tuberia es de 40,23 m, parcialmente a la intemperie, la cual tiene una
capacidad de 25 Lt/s (80% de capacidad de la tuberia con tubo lleno).
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ilustracion 9 red de aduccion cafio llustracion 10 Red de aduccién Cario
Antioquia Brasil

fuente: Autores 2016. Fuente: Autores 2016.

6.1.5 Red de aduccién Cafno Brasil

Del desarenador a la PTAP, el agua es transportada a través de una tuberia de 6” de
diametro en PVC con tramos de 4” de diametro. La tuberia presenta pequefios tramos a

la intemperie y se encuentra en buen estado.

6.1.6 Planta de tratamiento

La PTAP es tipo convencional con una capacidad 28 Lt/s pero el caudal 6ptimo de
tratamiento es 10 Lt/s, el cual pasa por todos los procesos de tratamiento: mezcla rapida,
floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccidn. Actualmente la PTAP cuenta con

cerramiento e iluminacion en buen estado, y adicionalmente en la entrada se encuentra
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un macro medidor de 6” para registrar los volimenes de agua de ingreso y de esa manera
se determinaria la dosificacion previa antes de los procesos de tratamiento y conocer las
pérdidas que se estan generando en el sistema de tratamiento; sin embargo, el dispositivo

no esta en operacion debido a la falta de mantenimiento.

llustracion 11 planta de tratamiento de llustracion 12 Planta de Tratamiento de
agua potable PTAP EIl Castillo vista Agua Potable PTAP El Castillo vista
desde afuera desde arriba
Fuente: Autores 2016. Fuente: Autores 2016.

Los procesos que se realizan son los siguientes:

Mezcla Rapida: Es de tipo hidraulico y esta conformado por una tolva que su interior
tiene un molinete con un didmetro de 60 cm el cual gira con la propia fuerza de impacto
del agua que sale de la tuberia de aduccién. Adicionalmente este sistema cuenta con un
tanque dosificador, el cual vierte un quimico hidratado en la de tolva de mezcla a través
de una tuberia en PVC de '%”. Esta tolva tiene 0,90 m de longitud y 1,40 m de altura, con

una descarga sumergida de 0,15 m en una camara del floculador.

Floculador: Al finalizar la mezcla rapida la tolva vierte el agua en el floculador hidraulico

ascendente-descendente, compuesto por seis camaras de 1,75 m de largo, 1,30 m de
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ancho y 2,30 m de altura; donde se lleva a cabo la formacién de los floc que se originan

al adicionar un coagulante al agua (sulfato de aluminio y cal).

Sedimentador: Posterior al proceso de floculacion, el agua pasa por el sedimentador
donde se precipitan los floc. Solo se encuentra una unidad sedimentador de flujo
ascendente y de tasa alta, con modulos plasticos de 0,90 m de altura. La reparticion del
agua floculada se realiza mediante tres ductos en PVC de 6” de diametro y la recoleccion
se hace en una canaleta de concreto de 0,26 m por 0,20 m de seccion y 3,44 m de
longitud, con 26 orificios de 2” de diametro (13 en cada costado). Las dimensiones del

sedimentador son 3,50 m de largo, 2,75 m de ancho y 2,35 m de profundidad efectiva.

llustracién 13 Sedimentador

Fuente: Autores 2016.

Filtracion: Este proceso se realiza con un filtro ascendente compuesto por materiales
filtrantes tales como arena, grava y antracita y un filtro lento en arena. La filtracién esta
compuesta por cuatro unidades de 1,20 m de largo, 2,69 m de ancho y 3,15 m de altura.

El borde superior de la canaleta de lavado esta a 1,99 m del fondo.
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llustracion 14 Filtros ascendentes vista llustracion 15 Filtros ascendentes vista
lateral superior
Fuente: Autores 2016. Fuente: Autores 2016.

Desinfeccion: Este proceso consiste en adicionarle cloro al agua para eliminar las

bacterias patdgenas. El sistema de cloracion se realiza con cloro gaseoso.

6.1.7 Tanque de almacenamiento

Para el almacenamiento del agua potable proveniente de la PTAP en una tuberia en PVC
de 6”7, existen dos tanques de almacenamiento localizados conjuntamente a la PTAP a
una altura de 390, 38 m.s.n.m. El primer tanque con dimensiones de 8,8 mde lado y 2,7
m de profundidad tiene una capacidad de almacenamiento de 210 m3; el tanque fue
construido en el afio 1984 se encuentra fuera de servicio desde el 2009, puesto que tiene

problemas de filtracidon y sus valvulas estan en mal estado.

El segundo tanque de almacenamiento que actualmente funciona en condiciones
normales, tiene dimensiones de 13 m de largo, 10 m de ancho y 3 m de alto con una
capacidad total de 390 m3. El agua sale desde este tanque en tuberia de PVC en 6.
Actualmente en el tanque no se encuentra ningun tipo de macro medicién del agua que

sale a la red de conduccioén.
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6.1.8 Red de conduccion

Desde el tanque de almacenamiento el agua se conduce por dos tuberias paralelas en
PVC de 6” y 8”, y su longitud es de aproximadamente 3.022 m. Las dos tuberias se unen

antes de entrar a la red de distribucion en el casco urbano en una tuberia de 4”.

[lustracion 16 linea de conduccién 8” llustracién 17 Linea de conduccién 6”

Fuente: Autores 2016.

En la tuberia de 6” se encuentran dos derivaciones, una de ellas en 2” que abastece a
20 usuarios y otra de 1 2", que abastece a 15 usuarios de la zona rural (Vereda El Delirio
y Malabar). Ademas, sobre la linea se encuentran 19 conexiones domiciliarias antes de

llegar a la distribucién, para un total de 54 usuarios no urbanos.

6.1.9 Red de distribucion y conexiones domiciliarias

Esta red se encuentra en tuberia de PVC en diametros que van desde 6” hasta reducirse
en4” 3", 2”7y 17", sobre la cual se encuentran 19 valvulas y tres hidrantes.
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Las conexiones domiciliarias de acueducto se encuentran en buen estado, instaladas en
tuberias de PVC de %" con collarines (gargantillas) de derivacién sobre los ramales de

distribucion de 3” y 2”; para abastecer a 626 usuarios.
registrados. La mayoria poseen cajillas, pero carecen de registros de paso y de corte.

No se cuenta con un catastro de redes actualizado, ni macromedidores instalados en la
red de distribucidn, tampoco existe una sectorizacion hidraulica adecuada y controlada

en el sistema.

En cuanto al catastro de suscriptores de acueducto, durante el plazo la formulacién del
proyecto, se encuentra en desarrollo contrato de actualizacién contratado por Edesa, con
los resultados del mismo se pretende identificar los nuevos usuarios y usuarios

clandestinos con el fin de incorporarlos al sistema de facturacion.

=

llustracion 18 Red de Conduccion y distribucién de agua El Castillo
Fuente (Estudios Civiles y Sanitarios ESSERE S.A., 2015)
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Es de gran importancia sefialar que los lodos generados en todo el sistema de tratamiento
retornan a Cafo Antioquia, por el sistema de retro lavado que se le realiza a las unidades

en las noches.

6.1.10 Caracteristicas del agua tratada

El sistema de tratamiento del agua potable se puso en marcha y funcion6 alrededor de
seis meses, sin embargo, actualmente el agua no entra a la PTAP y pasa a través de un
bypass sin ningun tratamiento, por esta razon el agua que llega actualmente a los
usuarios es cruda. Lo anterior, con ocasion a que el tanque de almacenamiento no cuenta
con la capacidad suficiente para abastecer el consumo actual de todos los usuarios, y la
tuberia no se encuentra ubicada en paralelo genera que los usuarios localizados en las
zonas de entrada de la red al municipio reciben el recurso con mayor presion, quienes lo

desperdician causando desabastecimiento a otros usuarios del servicio.

En consecuencia, en las épocas de verano, se realizaba racionamiento de agua potable,

dividiendo al sector en cuatro zonas:

Barrio el centro.

Alfonso Meneses y Jardin.
Barrio Santander.

Meneses y Nueva Esperanza.

Sin embargo, la poblacion presentd oposicion a esta medida, por lo cual el sistema

actualmente no tiene en funcionamiento la PTAP.

A continuacion, se presentan los dos ultimos informes de analisis de agua para consumo
humano proveniente del sistema de acueducto del municipio El Castillo, realizados por el
laboratorio departamental de salud publica del Meta de acuerdo con las caracteristicas

fisicoquimicas y microbiologicas del agua potable establecidos en la Resolucién 2115 de
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2007 dado por el (Ministerio de Proteccion Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial, 2007).

6.1.11 Riesgos, amenazas y vulnerabilidad

En el plan de contingencias para la prestacion de los servicios de acueducto y
alcantarillado, se identificaron los riesgos, amenazas y vulnerabilidad del sistema;
formulando de esta manera las acciones necesarias que permiten dar solucion y
respuesta a las emergencias por medio del plan operativo o de accion. (Alcaldia
Municipal , 2011)

6.1.11.1 Riesgos presentes en la microcuenca:

Erosion: Representa una amenaza potencial no solo para la agricultura y ganaderia sino
para la estabilidad de las obras de ingenieria. El riesgo de la erosidon ser4 mayor entre
mayor sea la erodabilidad de los suelos, la cual depende de los factores texturales, fisico

— quimicos y estructurales.

Remocion en masa: Comprenden una gran variedad y complejidad de movimientos de
material geoldgico debido a la fuerza de gravedad. En la cuenca alta del rio Ariari, este
factor es de importante teniendo en cuenta que la mayor parte de sitios criticos estan
enmarcados dentro de esta tipificacion. En el municipio de El Castillo, se presentan
grados de amenaza alta, intermedia y baja. La zona de amenaza alta presenta
caracteristicas de relieve inclinado y escarpado, con pendientes comprendidas entre el
25 y 75%, texturas moderadamente gruesas a moderadas finas, bien drenados y alta
intervencidn entropica. La zona de amenaza intermedia muestra un relieve ondulado a
guebrado, con pendientes comprendidas entre el 7 y el 25%, texturas variadas de finas a
moderadamente gruesas, bien drenados, con intervencion entropica intermedia. La zona
de amenaza baja presenta un relieve plano a ligeramente ondulado con pendientes de O

a 7%, texturas de gruesas a finas, bien a pobremente drenados, con menor intervencién
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entropica. Sin embargo, en la zona de la ronda del cafio no se presentan problemas de

estabilidad geoldgica.

Avalanchas e Inundaciones: El area presenta zonas de alta susceptibilidad potencial y
actual a inundaciones por desbordamiento de los rios principales que riegan el municipio:
Guape, Yamanes, La Cal, Uruimes y el Rio Ariari. Es importante tener en cuenta que el
casco urbano del municipio se encuentra en zona de alta susceptibilidad de inundaciones.
La ocurrida més recientemente tuvo lugar en el mes de noviembre de 2015, afectando
principalmente a los habitantes del centro poblado de Medellin del Ariari, a causa del

desbordamiento del Cafio Aguas Claras.

Sismologia: El marco tectdnico regional esta gobernado a mayor escala por la
interaccion de las placas de Nazca, Caribe y Suramérica, la cual ha generado una serie
de fallas geoldgicas en el pais. Algunas de estas se encuentran activas, siendo la mas
importante la de Romeral y el piedemonte llanero. Las fallas del piedemonte llanero hacen
parte de la amplia zona de sistemas de falla de tipo compresional que se prolonga a lo
largo del margen oriental de la cordillera oriental y que afectan al departamento del Meta.
La identificacién de zonas de amenaza alta, media y baja para el departamento del Meta
fue realizada en el marco del Estudio General de Amenaza Sismica de Colombia —
INGEOMINAS — AIS — Uniandes — 1999. De acuerdo con lo anterior de los 29 municipios
gue conforman el Departamento del Meta, quince (15) se encuentran en zona de
amenaza alta, ocho (8) en zona de amenaza intermedia y seis (6) en zona de amenaza

baja. El municipio del Castillo se encuentra en la zona de amenaza sismica alta.

Sequia: El desarrollo de las actividades productivas y el mal manejo del agua, sumado a
los fenémenos ocurridos por el cambio climatico, favorecen la disminucién de los
caudales hidricos, favoreciendo los fendbmenos de sequia, a lo cual no es ajeno el

municipio de El Castillo. (Cormacarena, 2009)
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6.1.11.2 vulnerabilidades detectadas

Ubicacién: La localizacién de la microcuenca de cafio Brasil en areas de alta y media
remocion de masa, genera una alta probabilidad de problemas con el suministro de agua,
por taponamiento del cauce e incremento de la carga del material sélido del cauce.

Deterioro ambiental: ElI cambio de cobertura vegetal y las actividades productivas
desarrolladas desde hace ya varios aflos genera como consecuencia deterioro en el

entorno de la zona.

Condiciones climéticas: El sistema como opera actualmente es vulnerable a las
condiciones climéaticas, ya que, por la falta de tratamiento, cuando el nivel de turbiedad

es excesivo se suspende el suministro.

6.2 DETERMINAR LA PROBLEMATICA ASOCIADA AL CONSUMO DE AGUA Y
PRESTACION DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO EN EL MUNICIPIO DE EL
CASTILLO - META.

6.2.1 Revision bibliogréfica

Se realiz6 una revision de los siguientes documentos y fuentes de informacion: Ley 373
de 1997 “por el cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua”, la
Guia para la formulacion del PUEAA del Ministerio de Medio Ambiente, también se reviso
la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico, ademas la Pagina Web
de la Corporacién Auténoma Regional “CORMACARENA”y Programas de Uso Eficiente
y Ahorro del Agua implementados en el municipio de El Castillo anteriormente, y demas
documentacion referente al tema presentes en la Unidad de Servicios Publicos

Domiciliarios Municipal.
6.2.1.1 Demanda de agua

En El Castillo el servicio de acueducto urbano es para uso doméstico-residencial,

comercial, oficial y especial comprendido por 626 usuarios para el afio 2016.
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Tabla 9. Usuarios del servicio de Acueducto Urbano

Domeéstico Estrato 1 92
Domeéstico Estrato 2 486
Domeéstico Estrato 3 1
Total Domeéstico 579
Comercial 37
Oficial 6
Especial 4
Total 626

Fuente: (Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios El Castillo, 2016)

Los usuarios especiales, corresponden a entidades sin animo de lucro y los oficiales a

las entidades del estado tales como policia, hospital, colegios y alcaldia.

Dado que no se cuenta actualmente con micro medicion, la facturacién se realiza a todos
los suscriptores a razén de un consumo promedio de 20 m? por suscriptor mes, lo que
resultaria un consumo calculado de 12520 m® mensuales, sin embargo, esta informacién

no es exacta hasta tanto no se cuente con la medicién real de consumos por cada predio.

Para el afio 2009 se realiz6 la proyeccion de la poblacién y la respectiva demanda de
agua para el periodo de disefio 2010-2035, para los disefios del sistema de acueducto,
teniendo en cuenta un NCS Medio, segun como lo indica el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) Titulo B, de acuerdo al numero de
habitantes del area urbana y rural del municipio. Segun este célculo de caudales, se

determind posteriormente el caudal a solicitar ante la corporacion para la concesion de
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aguas (13 Lt/s en cada bocatoma) y caudal de disefio adoptado al sistema de aduccion,

conduccion y tratamiento de agua.

Tabla 10. Proyeccion de la Demanda de Agua

2011 | 4,39 0,40 4,79 |571 0,52 |6,23 |8,85 0,81 |9,66
2012 | 4,47 0,40 4,87 |581 0,52 (6,33 |9,01 0,81 |9,82
2013 | 4,56 0,41 497 |5,93 0,53 |6,46 |9,19 0,82 |10,01
2014 | 4,65 0,42 |5,07 |6,05 0,55 |6,60 |9,38 0,85 |10,23

2016 | 4,82 0,43 |525 |6,27 0,56 |6,83 |9,72 0,87 | 10,59
2017 | 4,90 0,44 534 |6,37 0,57 |6,94 |9,87 0,88 | 10,75
2018 |4,99 0,45 |544 |6,49 0,59 |7,08 |10,06 0,91 |10,97
2019 | 5,08 0,46 |554 |6,60 0,60 |7,20 |10,23 0,93 | 11,16
2020 [5.07 047 [564 62 061 [738 |10d2 [0s5 |1087 |
2021 | 5,26 0,47 |573 |6,84 0,61 |7,45 |10,60 0,95 | 11,55
2022 | 5,36 0,48 |584 |6,97 0,62 |7,59 |10,80 0,96 | 11,76
2023 | 5,45 0,49 594 |7,09 0,64 |7,73 |10,99 0,99 |11,98
2024 | 5,55 0,50 |6,05 |7,22 0,65 |7,87 |11,19 1,01 | 12,20
2025 [666  [0%0 |60 [736 [065 |81 |14 [101 [1242 |
2026 | 5,76 0,51 |6,27 |749 0,66 |8,15 |11,61 1,02 | 12,63
2027 | 5,86 0,52 6,38 |7,62 0,68 |8,30 |11,81 1,05 |12,86
2028 | 5,97 0,53 |6,50 |7,76 0,69 |845 |12,03 1,05 | 13,10
2029 | 6,07 054 |661 |789 0,70 |8,59 |12,23 1,09 | 13,32




2031 | 6,30 0,55 |6,85 |8,19 0,72 891 |12,69 1,12 | 13,81

2032 | 6,41 0,56 |6,97 |8,33 0,73 |9,06 |1291 1,13 | 14,04
2033 | 6,53 0,57 |7,10 |8,49 0,74 9,23 |13,16 1,15 | 14,31
2034 | 6,65 0,57 |7,23 |8,65 0,75 19,40 |1341 1,16 | 14,57

Fuente: (Estudios Civiles y Sanitarios ESSERE S.A., 20)

Como puede observarse en la tabla anterior, el caudal maximo horario, aumenta de forma
directamente proporcional al nimero de usuarios, el cual incrementa progresivamente a

través de los afos.

6.2.2 HABITOS DE CONSUMO

Con el objetivo de determinar los habitos de consumo de los usuarios del servicio de
acueducto se aplicé una encuesta dirigida a los mismos, lo cual facilité el conocimiento

sobre las condiciones actuales de suministro del servicio.

Esta encuesta se aplicO a una muestra representativa de los usuarios del servicio de
acueducto del municipio El Castillo, con un nivel de confianza del 95% y un error muestral
del 5%.
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6.2.2.1 Resultados:

Cobertura del servicio de acueducto

m Si m No

Grafica 1 Cobertura del servicio de acueducto

Fuente: Autores 2016

Toda la poblacion urbana y rural a la que fue aplicada la encuesta, cuenta actualmente
con el servicio de acueducto del municipio El Castillo. En la zona urbana los barrios en
los en los que se aplicd la encuesta corresponden a Alfonso Meneses, El Jardin,

Santander y Centro; y en el area rural a las veredas El Delirio, Malabar Bajo y La Cal.

Calidad del servicio publico de acueducto de El Castillo

® Bueno m Regular

= Malo

Grafica 2 Calidad del servicio publico de acueducto de El Castillo
Fuente: Autores 2016.
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Conocimiento sobre el tratamiento del recurso

6%

mSi ® No

Grafica 3 Conocimiento sobre el tratamiento del recurso

Fuente: Autores 2016

Para la mayoria de la poblacién encuestada la percepcién sobre el servicio de acueducto
actualmente es regular, debido a que no éste no es permanente, la calidad del agua no

es la adecuada y la mayoria de la poblacion desconoce el sistema de tratamiento del

agua que recibe en sus hogares.

Horas de prestacién del servicio

m24h m12h m8h

6h  m2h

Grafica 4 Horas de prestacion del servicio
Fuente: Autores 2016
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Suficiencia del tiempo de servicio para suplir necesidades

mSi ® No

Gréfica 5 Suficiencia del tiempo de servicio para suplir necesidades
Fuente: Autores 2016

El 55% de la poblacion cuenta con la prestacion del servicio todo el dia (24 horas), sin
embargo, un porcentaje menor pero importante (45%) tiene intermitencia en el suministro,
lo cual genera dificultades para la ejecucion de actividades que requieren del servicio; es
por esta razdn que un pequefio porcentaje de la poblacion (35%), considera que el tiempo

en el que se suministra el agua diariamente no es suficiente para suplir sus necesidades.

Percepcién de la tarifa de cobro del servicio

1%

B Bajas ® Normales-Justas & Altas

Grafica 6 Percepcion de la tarifa de cobro del servicio
Fuente: Autores 2016
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En relacion al cobro del servicio, los usuarios indicaron en su mayoria que las tarifas son
normales o justas y en menor proporcion altas, debido a que en algunas zonas no es

permanente y la calidad del agua no es buena.

Principales actividades de consumos del agua

[s)

1% | 0%

M Lavado y coccién de alimentos
m Uso de sanitarios

B Aseo personal

I Lavado de ropa

M Lavado de loza

B Riego de jardines

7 Bafio de animales

Otro

Grafica 7 Principales actividades de consumos del agua
Fuente: Autores 2016

Referente al consumo que se le brinda al recurso, la mayoria de los usuarios indicé que
es de tipo doméstico sefialando el aseo personal como la principal actividad que
desarrollan (24%), seguida del lavado de ropa (22%), lavado y coccion de alimentos
(21%), uso de sanitarios (21%) y en menor porcentaje el lavado de loza (10%), riego de
jardines (1%), bafio de animales (1%) y otras como el riego de cultivos.
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Frecuencia de toma de la ducha al- dia

3%

BUna ®Dos M Tresomas

Grafica 8 Frecuencia de toma de la ducha al- dia
Fuente: Autores 2016

Apreciacién del recurso hidrico

B Muy importante

B Medianamente importante

W Poco importante

Gréfica 9 Apreciacién del recurso hidrico
Fuente: Autores 2016
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Teniendo en cuenta que el principal uso que se le brinda al agua es el aseo personal y
las condiciones climaticas (zona calidad-humeda) del lugar, se identifico la cantidad de
veces al dia que los usuarios le brindan a esta actividad y en consecuencia se evaluo que
predomina el aseo personal una vez al dia (53%) seguido de un porcentaje igualmente
importante y alto de dos veces al dia (44%); esto es de gran importancia porque es un
indicador de consumo de agua que puede ser tenido en cuenta para los calculos

hidraulicos de optimizacion del sistema.

Para la totalidad de usuarios encuestados (100%) el agua es considerada un recurso de
gran importancia debido a los bienes y servicios ambientales que el mismo presta para
suplir sus necesidades basicas.

Realizacién de actividades de redso o reduccion del consumo

mSi B No

Gréfica 10 Realizacion de actividades de retso o reduccién del consumo
Fuente: Autores 2016
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Actividades de redso o ahorro del agua

m Reutilizar agua de la lavadora
m Cerrar llaves
m Cerrar registros

Ahorro

Gréfica 11 Actividades de reuso o ahorro del agua
Fuente: Autores 2016
En cuanto a los habitos de retso o reduccion del consumo del agua, la mayoria de los
usuarios (73%) no realiza actividades al respecto, no obstante, un pequefio grupo de la
poblacién encuestada (27%) tiene el habito de reutilizar el agua proveniente de la
lavadora, mantener las llaves cerradas, cerrar registros al momento de salir del hogar o

ahorrar al maximo el recurso vigilando periédicamente el uso que se le brinda al mismo.

Porcentaje de conocimiento de campafas educativas

mSj ® No

Gréfica 12 Porcentaje de conocimiento de campafias educativas
Fuente: Autores 2016
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Estos usuarios realizan las actividades de uso o ahorro del agua por iniciativa propia, ya
que la mayoria de los suscriptores desconocen cualquier camparfa educativa que impulse
la alcaldia o alguna institucion educativa; los pocos usuarios que conocen alguna
campafa la han visto a través de los medios de comunicacion nacional como la television

y algunos folletos entregados en las viviendas.

Reuso de aguas lluvias

m Si m No

Gréfica 13 Reuso de aguas lluvias
Fuente: Autores 2016

Aprovechamiento de aguas lluvias

M Lavar ropa, bafos y/o
pisos

m Cocciodn de alimentos

I Consumo directo

Gréfica 14 Aprovechamiento de aguas lluvias
Fuente: Autores 2016
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Tal como lo menciona la Ley 373 de 1997, las aguas lluvias deben ser reutilizadas para
actividades primarias o secundarias, pese a que no se desarrolla oficialmente esta
actividad en el servicio de acueducto municipal alguno usuarios si lo hacen, para ejecutar
principalmente actividades de aseo y en otras ocasiones para el consumo directo o

coccion de alimentos.

Equipos hidraulicos de control de agua

B Flotador en tanque elevado

m Llaves terminales

W Registro

Grafica 15 Equipos hidraulicos de control de agua
Fuente: Autores 2016

La mayoria de usuarios cuentan con equipos hidraulicos que permiten controlar pérdidas
o fugas de agua en las residencias, como llaves terminales en los lavaplatos y lavamanos;
igualmente cuentan con registro de agua a la entrada de su vivienda para restringir el
paso del fluido a la misma y por ultimo y en menor porcentaje cuentan con flotador en el
tanque elevado para el control automatico del nivel de llenado o proteccién contra el bajo

nivel en el mismo.
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Evidencia de desperdicio de agua

mSi = No

Grafica 16 Evidencia de desperdicio de agua
Fuente: Autores 2016

Acciones de derroche de agua

m No cerrar llaves

M Lavar automaviles y motos

m Lavar calles

I Regar plantas

Gréfica 17 Acciones de derroche de agua
Fuente: Autores 2016
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Los usuarios que indicaron que no contaba con ninguno de los anteriores equipos o
elementos en su vivienda, sefialaron que no tienen tanque elevado, que no es necesario,
o simplemente porque lo desconocen.

El 17% de los usuarios manifestaron su inconformismo por el inadecuado uso que se le
da al recurso por parte de los residentes cercanos, en actividades como no cerrar las
llaves (55%), lavado de carros o motos con mangueras (27%), lavado de calles (9%) y

riego de plantas en horas no adecuadas (9%).

usuarios de acuerdo con la instalacion de micromedidores

mSi ® No

Grafica 18 Usuarios de acuerdo con la instalacion de micromedidores
Fuente: Autores 2016
Debido a que actualmente no existe micro medicion, los usuarios manifestaron en su
mayoria (58%) estar de acuerdo con la instalacion de equipos de medida de agua para

determinar el consumo real de cada predio.

6.2.3 CALIDAD DEL AFLUENTE

Para determinar la calidad del afluente de Cafio Antioquia como de Cafio Brasil, se
realizaron los analisis de parametros de calidad del agua y aforos de los niveles de cada
uno de los afluentes, por el laboratorio TECNOAMBIENTAL S.A.S. Asesoria y laboratorio
acreditado por el IDEAM de la ciudad de Villavicencio, el dia mayo 2 del afio 2016.
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Para determinar las condiciones actuales de las fuentes de abastecimiento se realizaron

los aforos de fuente superficial aguas arriba y abajo de las bocatomas.

Para Cafio Antioquia se realizé la medicién aguas arriba en la vereda La Alta Cal, y los
resultados demostraron que existen variaciones en la profundidad del perfil del afluente
cerca de su zona intermedia, lo que demuestra que en aquellas zonas de mayor
depresion hay retencion de solidos en épocas en los que el caudal y la velocidad
disminuyen; y las zonas mas elevadas se encuentran cerca de las costas o riberas del

cafo, generando una especie de canal triangular con algunas zonas irregulares.

0,00

0,02

PROFUNDIDAD (m)

0,18 |

0,20

LONGITUD (m)

llustracion 19 . Perfil del afluente Cafio Antioquia aguas arriba de la bocatoma
Fuente: (Laboratorio quimico TECNOAMBIENTAL S.A.S., 2016)

Las mediciones de flujo en la fuente superficial demostraron que el caudal en Cafio
Antioquia aguas arriba de la bocatoma es de 28,1 Lt/sy una velocidad media de 0,192

m/s.

El perfil del afluente de Cafio Antioquia aguas abajo de la bocatoma presenta un
comportamiento similar al de aguas arriba, con una longitud y profundidad mayor de 2,1
my 0,25 m respectivamente; el perfil de la fuente demuestra un comportamiento de canal

triangular natural siendo el sector intermedio el de mayor depresion.
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llustracién 20 Perfil del afluente Cafio Antioquia aguas abajo de la bocatoma
Fuente: (Laboratorio quimico TECNOAMBIENTAL S.A.S., 2016)

El caudal calculado de acuerdo a las mediciones realizadas aguas abajo de Cafo
Antioquia demuestran que es de 13,79 Lt/s y una velocidad media de 0,052 m/s;
mostrando en ese instante un caudal captado de 14,31 Lt/s y por esa razon existe una
disminucion considerable del flujo y de su velocidad. El volumen que finalmente ingresa
al sistema es menor como consecuencia de las devoluciones de los excedentes de caudal

a través del aliviadero de exceso.

El perfil del afluente de Cafio Brasil demostr6 un comportamiento diferente en
comparacion al anterior, este cimiento natural simula una geometria trapezoidal aguas
arriba de la bocatoma y algunos cambios en la pendiente del lecho del rio, con una

longitud mayor de 4,3 m y profundidad de 0,35 m.
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llustracion 21 Perfil del afluente Cafio Brasil aguas arriba de la bocatoma
Fuente: (Laboratorio quimico TECNOAMBIENTAL S.A.S., 2016)

Las mediciones del afluente expusieron que el caudal en Cafio Brasil aguas arriba de la
bocatoma es de 26,45 Lt/s, con una velocidad media de 0,287 m/s.

El comportamiento del afluente aguas abajo de la bocatoma de Cafio Brasil demuestra
gue la geometria del lecho del rio es mas uniforme, presentando un canal natural

rectangular con una variacion alta de pendiente en uno de sus costados.
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llustracion 22 Perfil de afluente Cafio Brasil aguas abajo de la bocatoma
Fuente: (Laboratorio quimico TECNOAMBIENTAL S.A.S., 2016)

La profundidad y longitud del canal es menor respecto al mismo aguas arriba,
presentando una disminucién a 0,28 m y 3,6 m respectivamente, demostrando que hay

una reduccion significativa del caudal una vez este atraviesa las estructuras de captacion.

El caudal que tiene el afluente aguas abajo de la bocatoma en Cafio Brasil, corresponde
a 21,32 Lt/s y una velocidad media de 0,257 m/s; lo cual corrobora la informacién

suministrada anteriormente.
6.2.3.1 Analisis de muestras

parametros de calidad de agua medidos para cada una de las fuentes de abastecimiento

del acueducto del municipio el Castillo a la altura de sus respectivas bocatomas, y se
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presentan los valores maximos admisibles por la resolucion 2115 de 2007 del Ministerio

de Proteccién Social y Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.

Tabla 11 Calidad de las fuentes de abastecimiento del municipio El Castillo.

Andlisis Fisicoquimico

Alcalinidad Total (mg CaCOs/L) 15 22 200
Calcio (mg CalL) 4 6 60
Cloruros (mg CI/L) 1 <1 250
Color Aparente (UPC) 20 10 15
Conductividad (uS/cm) 48,8 73,6 1000
DBOs (mg O2/L) <5 <5

DQO (mg O2/L) <15 <15

Dureza Total (mg CaCOs/L) 17 17 300
Fluoruros (mg F/L) <0,3 <0,3 1,0
Fosfatos (mg PO43/L) <0,15 <0,15 0,5
Hierro Total (mg Fe /L) 0,7 0,1 0,3
Magnesio (mg Mg/L) 2 <1 36
Magneso Total (mg Mn/L) 0,05 <0,01 0,1
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Nitratos (mg N-NO3/L) <0,03 <0,30 10
Nitritos (mg N-NO—/L) <0,02 <0,02 0,1
Olor y Sabor Aceptable Aceptable | Aceptable
Oxigeno Disuelto 7,9 8,0

Ph 5,562 5,64 6,5-9,0
Solidos Suspendidos Totales <10 <10

Sulfatos (mg SOu4/L) <5 <5 250
Temperatura (°C) 25,7 25,8

Turbiedad (NTU) 2,3 1,1 2
Andlisis Microbioldgico

Coliformes Totales (UFC/100 cm?) 24196 12033 0
EscherichiaColi (UFC/100 cm?) 145 96 0

Fuente: (Laboratorio quimico TECNOAMBIENTAL S.A.S., 2016)

De acuerdo, a los resultados obtenidos de los andlisis de aguas para cada una de las
fuentes de abastecimiento, se puede observar que Cafio Brasil cumple en mayor
porcentaje los valores admisibles por la resolucion lo cual indica que es de mejor calidad;

los parametros que no cumplen corresponden al pH y microbiolégicos; mientras que para
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Cafo Antioquia existen mas parametros por fuera de los criterios de admision (color

aparente, hierro total, pH, turbiedad y microbiol6gicos).

Teniendo en cuenta la Tabla C.2.1 del Titulo C del RAS 2000, las fuentes de

abastecimiento se clasificarian de la siguiente manera.

Tabla 12 Nivel de calidad de las fuentes de abastecimiento

Cafio Antioquia Cario Brasil

Aceptable: 1-3
Regular: 3-4

DBOs (mg O2/L) Regular Regular
Deficiente: 4-6

Muy Deficiente: >6

Aceptable: 0-50

Coliformes Totales | Régular: 50-500

. Muy Deficiente Muy Deficiente
(UFC/100 cm®) Deficiente: 500-5000

Muy Deficiente: >5000

Aceptable: > 4

Oxigeno  Disuelto | Regular: >4

Aceptable Aceptable
(mg O2/L)

Deficiente: > 4

Muy Deficiente: <4
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pH

Aceptable: 6,0-8,5
Regular: 5,0-9,0

Deficiente: 3,8-10,5

Cafio Antioquia

Cafo Brasil

Aceptable

Aceptable

Turbiedad (NTU)

Aceptable: < 2
Regular: 2-40
Deficiente: 40-150

Muy Deficiente: >150

Regular

Aceptable

Color Aparente
(UPC)

Aceptable: <10
Regular: 10-20
Deficiente: 20-40

Muy Deficiente: >40

Regular

Regular

Olor y sabor

Aceptable: Inofensivo
Regular: Inofensivo
Deficiente: Inofensivo

Muy Deficiente:

Inaceptable

Aceptable

Aceptable

Cloruros (mg CI/L)

Aceptable: <50

Aceptable

Aceptable
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Cafio Antioquia Cario Brasil

Regular: 50-150
Deficiente: 150-200

Muy Deficiente: >300

Aceptable: < 1,2
Regular: < 1,2

Fluoruros (mg F/L) Aceptable Aceptable
Deficiente: < 1,2

Muy Deficiente: >1,7

Fuente: (Laboratorio quimico TECNOAMBIENTAL S.A.S., 2016)

Segun el nivel de calidad de las fuentes de abastecimiento del servicio de acueducto
municipal, ambas se encuentran en condiciones aceptables a diferencia de los coliformes
totales, demanda bioquimica de oxigeno y la turbiedad, ya que presentan un nivel de
calidad muy deficiente y regular. Lo cual indica que aguas arriba de las bocatomas existen
vertimientos puntuales de aguas residuales o actividades de pastoreo en las rondas de
las microcuencas, afectando la calidad de estas para su consumo por parte de los
usuarios del servicio de acueducto. Es por tal razén que el afluente requiere de
tratamiento que incluya procesos de pretratamiento, coagulacion, sedimentacién,

filtracion, desinfeccion y estabilizacion.
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6.3 FORMULAR ESTRATEGIAS PARA LA RECUPERACION, CONSERVACION, Y
PROTECCION DE LAS AREAS DE INFLUENCIA DE LAS MICROCUENCAS
ABASTECEDORAS DE AGUA.

La formulacién aqui planteada pretende ser desarrollada en los proximos cinco afos
(periodo de 2016-2021); estos programas tienen como objetivo la proteccion de fuentes
abastecedoras, mejorar y optimizar el sistema de abastecimiento, micro y macro

medicion, reducir las pérdidas de agua y ahorrar agua.

Las actividades planteadas se formulan buscando subsanar las falencias e
inconvenientes identificados en la linea base de la prestacion del servicio de acueducto
en el municipio de El Castillo, algunas actividades prioritarias de gran importancia para

desarrollar el PUEAA se encuentran detalladas en los anexos.

Cabe resaltar que la Unidad de Servicios Publicos del municipio es la encargada de la
revision, adecuacion y/o actualizacion del programa durante este periodo (2016-2020).
Los indicadores del plan deben ser revisados anualmente, con el fin de llevar un control

estricto de cumplimiento de este y realizar las modificaciones necesarias.

Adicionalmente, la alcaldia del municipio de El Castillo debera actualizar el estudio
hidrolégico de manera detallada de cada una de microcuencas fuentes de abastecimiento
y de las futuras para que esta informacién se encuentre disponible en la formulacion del

siguiente PUEAA gquinquenal.

6.3.1 PROTECCION DE MICROCUENCAS

El municipio es consciente de la problematica ambiental que enfrentan los nacimientos
de las fuentes abastecedoras y en general toda el area de influencia de las cuencas
hidrograficas, por tal motivo, no pretende que al finalizar el horizonte de esta prospectiva
se haya solucionado definitivamente dicha problematica, al contrario, bajo una Optica
mesurada se concibe un mejoramiento en términos de ampliacion de la cantidad de

hectareas adquiridas localizadas en zonas de influencia de nacimientos
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El programa de proteccion de las microcuencas abastecedora tiene como objetivo la
preservacion, conservacion y recuperacion de las micro cuencas abastecedoras de agua
potable de Cafio Antioquia y Cafio Brasil del municipio de El Castillo para contribuir en la
preservacion de estas zonas de recarga hidrica para el bienestar de las presentes y el

aprovechamiento de las futuras generaciones de la ciudad.
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Tabla 13: Proteccion de microcuencas.

Adquirir los predios
localizados en las
cuencas altas de los

cafnos abastecedores.

Reforestacion de
bosques protectores
con participacion

comunitaria en areas
deforestadas de las
cuencas de Cafo

Antioquia y cafio Brasil

Proteccion,

conservacion y
manejo de cuentas

abastecedoras

(Ley 93/ 1999, Ley
812/20039)

Proteccion,
conservacion y
manejo de cuentas

abastecedoras

Predios

100% de los

Alcaldia Municipio

dauiridos/Pred predios que
adquiridos/Predios :
a _ se plantea | Largo El Castillo
susceptibles de o
- adquirir para
adquirir x 100 N
proteccion
Siembra de arboles ) o
Largo Alcaldia Municipio
por afo/total de | 1000 _
El Castillo
arboles plantulas
compensacion cada afo.

ambiental x 100
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80% predios

Implementacion de _ ) comprados ) i o
. Porcentaje de predios Mediano Alcaldia Municipio
Planes de Manejo de con Plan de _
. . con PMA . El Castillo
predios adquiridos manejo
ambiental
_ Cumplir con los| Unidad de
Monitoreo y control del ] Numero de pruebas | IRCA de . o
parametros ) . Servicios Publicos
agua cruda de cada una _ realizadas por afio/ | 5.1-14% Largo
establecidos en la| _
de las fuentes . Namero de pruebas | Nivel de
Resolucion 2115/ . . _
abastecedoras. requeridas x 100 riesgo Bajo
2007 MAVDT
Realizar 'y  revisar | Conocer y Suficiencia
pruebas de los niveles | controlar los | NUmero de pruebas del  recurso Alcaldia Municipio
; 4 realizadas / Numero El Castillo y Unidad
de caudal y velocidad en | parametros y ) ) hidrico  en | Largo ) ;’ -
: A : e pruebas e ervicios
diferentes épocas del | variables y 100 toda época o
= : : requeridas x ublicos
afo, velocidad, | determinadas en del afio
profundidad y
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derivaciones de cada

fuente abastecedora.

las concesiones de

agua autorizadas.

NUumero de pruebas

20% Caudal

Comprobacion del _ i _ ] o
o realizadas / Numero | medio . Alcaldia Municipio
caudal ecolégico de Mediano .
de pruebas | mensual de El Castillo
cada fuente. _
requeridas x 100 la fuente
Realizar
Estudio Hidrolbgico y de .
seguimiento sobre _
calidad del agua de las _ Estudio ) .
_ los cambios que se _ 100% de Alcaldia Municipio
diferentes fuentes que programado/estudio _ . Largo _
generen en las ejecucion El Castillo

conforman la red hidrica

condiciones de las

fuentes hidricas

ejecutado x 100

Fuente: Autores 2016.
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6.4 PROPONER ALTERNATIVAS DE GESTION INTEGRAL DEL RECURSO HIDRICO EN PRO DE LA
REDUCCION DE PERDIDAS Y/O FUGAS, Y EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO Y AHORRO

DE AGUA

6.4.1 MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

Este programa busca la mejora, ampliacién y mantenimiento del sistema de acueducto del municipio de El Castillo, a

través de diferentes actividades encaminadas a satisfacer al usuario y mejorar la calidad del servicio.

Tabla 14 Mejoramiento del sistema de abastecimiento

Instalacién y reparacion
el macro medidor
ubicados a la entrada y
salida de la PTAP.

Conocer las pérdidas
reales en el proceso
de potabilizacion y

distribucion

Volumen de agua
captada/volumen de
agua distribuida x 100

Medir en un 100%
el total de agua

procesada y
distribuida.

Corto

Unidad
Servicios
Publicos

de
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Determinar y ejecutar . y
. ejecucion del
las obras requeridas . )
o o Adecuaciones 100% de |las Alcaldia
Optimizacion hidraulica | para poner el ) ) _ o
_ _ realizadas/adecuacio | adecuaciones Corto Municipio  El
de la PTAP funcionamiento a ) _ _
nes requeridas x 100 | requeridas en la Castillo
PTAP (RAS 2000-
. PTAP
Titulo C)
Numero de muestras
Poner en funcionamiento que cumplen con | Disminucién del Unidad de
la PTAP (entregar agua Cumplir  con los parametros / Numero | IRCA de 0-5% sin | Corto Servicios
potable) requisitos de calidad de muestras tomadas | riesgo. Publicos
de agua (Resolucion | X 100
Programa de 2115/2007 MADVT) Numero de jornadas | Cumplir programa Unidad de
mantenimiento y realizadas de | de mantenimiento | Largo Servicios
desinfeccién de limpieza / al 100% Publicos
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infraestructura de

potabilizacion y tanques

Capacitar al personal
operativo de la planta en

competencias laborales.

Numero de jornadas | Reduccion del

planeadas de | IRCA

limpieza x 100

Personal certificado | 100% de Unidad de
/Personal  operativo | operarios Corto Servicios

de la planta x 100 certificados Publicos

6.4.2 REDUCCION DE PERDIDAS

Fuente: Autores 2016.

Para lograr la reduccion del Agua No Contabilizada durante los préximos afios, la sectorizaciéon hidraulica sera la

plataforma real de trabajo para la medicion del IANC, pero, ademas, proporcionara beneficios adicionales como es

facilitar la operatividad del sistema y redunda en reduccion de costos de operacidén y mantenimiento, incluido en estos

costos la reduccién de pérdidas de agua tratada por concepto de rotura de tuberias y tiempos de atencién de dafios.
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Paralelamente la formulacion e implementacion del programa de micro y macromedicion seran los determinantes del

control de pérdidas comerciales en el sistema y el incentivo principal para lograr un uso racional del servicio; razon

por la cual en este programa se involucran dichas actividades.

Tabla 15 Reduccion de perdidas

Incorporar al sistema de
facturacion nuevos
usuarios 'y conexiones

clandestinas.

Reducir las

pérdidas
comerciales en el

sistema

Suscriptores de
acueducto/ predios
reportados en el censo

de usuarios.

Facturar al 100%
de wusuarios del

servicio.

Corto

Unidad
Servicios
Publicos

de
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Elaborar y ejecutar | Reducir las Instalacion de
programa de | pérdidas ) medidores al
_ o _ Numero de
micromedicion comercialesenel | did fotal d 100% de los
micromedidores/total de -
sistema o g usuarios del Unidad de
suscriptores e .
programa Corto Servicios
acueducto x 100 Plblicos
Reducir en 23
puntos el total del
IANC
Desarrollar programa de | Controlar la Lograr un IANC Alcald(
. caldia
sectorizacion hidraulica, y | pérdidas técnicas | Indice de Agua No | de 30% durante la o
_ _ . . . Largo Municipio  El
control de presiones Yy |y comerciales en | contabilizada — IANC ejecucion del Castil
astillo
caudales por sector. el sistema programa
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Reducir las
Desarrollar actividades de pérdidas técnicas Reducir as Unidad de
control de fugas en|gel sistema de pérdidas técnicas Mediano | Servicios
tanques, conduccion Y | aeyeducto. on un 10% Publicos
redes de distribucion.
Instalacion de dispositivos _ Cambio del 75% .
_ . Cumplir la Norma | _ Alcaldia El
y equipos de bajo consumo | Numero de equipos | de los .
_ _ Técnica _ ) _ N Castillo
en instalaciones de la Colombi cambiados / numero de | dispositivos y | Corto s arfa d
olombiana ecretaria de
administracion municipal. equipos instalados x 100 | equipos _
NTC-920-1 o Planeacion).
hidraulicos.
Inclusion en los requisitos | Cumplir la Norma | Nomero de  predios Alcaldia El
de aprobacion de licencias | Técnica construidos o] 100% de Predios Cort Castillo
orto
de construccion, | Colombiana remodelados con | NUEVOS con (Secretaria de
remodelacion o | NTC-920-1 licencia de construccion | instalacion  de Planeacion).
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adecuacion, la instalacion

obligatoria de dispositivos
de bajo consumo de agua,
previo al otorgamiento del

respectivo permiso.

dispositivos  de

bajo consumo.

Actualizacion del catastro
de redes de acueducto

Conocer con
certeza el tipo de
tuberia,

ubicacion y edad
para facilitar las

reparaciones

Redes vinculadas al

catastro /
existentes x 10

Redes

100% catastro

actualizado

Corto

Alcaldia El
Castillo
(Secretaria de
Planeacion)

Fuente: Autores 2016.
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6.4.3 CAMPANAS EDUCATIVAS SOBRE EL AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA

Este programa pretende sensibilizar, concienciar y educar ambientalmente a los usuarios del municipio de El Castillo

sobre el uso adecuado del recurso hidrico, contemplando las acciones que éstos desarrollan como eje trasversal del

éxito del presente programa generando habitos de uso eficiente y ahorro de agua. lgualmente, se busca socializar a

la comunidad las diferentes actividades que se implementaran y que estan encaminadas al mejoramiento de la

prestacion del servicio de acueducto en cuando calidad, cantidad y continuidad para suplir las limitaciones detectadas

en el diagnéstico.

Tabla 16 Campafias educativas sobre el ahorro y uso eficiente del agua

Disefar campaifa de

sensibilizacién sobre el uso
eficiente y ahorro del agua
qgque involucre a toda la

comunidad

Elaborar
mantener

estrategia

y
una

Total, de
suscriptores

involucrados en la
campafna/ Total de
suscriptores del

servicio x 100

100% de
suscriptore
S de
acueducto

Corto

Unidad
Servicios

Publicos

de
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Socializar a través de | estructurada para | Actividades Cumplimie
diferentes canales masivos, | fortalecer la | Ejecutadas en la|nto de las Alcaldia
la campafia disefiada para el | cultura del agua | campafa/ Total de | actividades | Mediano Municipio El
uso eficiente y ahorro del actividades en un Castillo
agua. programadas x 100 | 100%
Capacitar a los funcionarios | Generar liderazgo Capacitar
del sistema sobre los cambios |y  difusibn  por al 100% de _
: Funcionarios Unidad de
en el sistemay el plande uso | parte de los los Medi Servic
: ediano ervicios
eficiente y ahorro de agua. funcionarios capacitados/ total de funcionario BUbli
; : Ublicos
frente al | funcionarios de la s de la
programa Unidad x 100 unidad
Desarrollar actividades de | Concientizar vy
capacitacion dirigidas a los | sensibilizar a toda Usuar Capacitar Alcaldia
suarios
. .- ., | 100% de
usuarios sobre uso eficiente y | la poblaciéon que _ a L
_ ~ | capacitados/ total de | |,¢ Largo Municipio El
ahorro de agua recibe el servicio ) Castillo
_ usuarios de | ,suarios
hacia el ahorro y
acueducto x 100
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Capacitar sobre el uso |uso eficiente del | No centros | Capacitar
eficiente y ahorro del agua en | agua. educativos al 100% de
los centros educativos del capacitados / No | los centros Alcaldia
municipio. centros educativos | educativos | Lar90 Municipio El
existente Castillo
X100
Elabora y socializar estudio | Dar cumplimiento | Usuarios que
_ _ Aprovecha ]
sobre aprovechamiento de | al Decreto 1594 | realicen _ Alcaldia
_ ) miento del ) o
aguas lluvias de 1984, | aprovechamiento de 250t del Mediano Municipio El
0 e
Resolucion 0631 | aguas lluvias/total . Castillo
. agua lluvia
de 2015 de usuarios
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6.4.4 CRONOGRAMA DE EJECUCION.

De acuerdo a lo establecido en la Ley 373/1997 y en los términos de referencia de CORMACARENA para la
formulacion de los PUEAA, las actividades planteadas de cada uno de los programas se desarrollaran en periodos

quinquenales que aplica desde el afio 2016 hasta el 2020; en este ultimo afio debera realizarse la actualizacion del

plan.

Tabla 17 Cronograma de ejecucién del proyecto

Adquirir los predios localizados en las
cuencas altas de los cafos

abastecedores.

100



Reforestacion de bosques
protectores con participacion
comunitaria en areas deforestadas de
las cuencas de Cafio Antioquia y cafio

Brasil

Implementacion de Planes de Manejo

de predios adquiridos

Monitoreo y control del agua cruda de
cada una de las fuentes

abastecedoras.

Realizar y revisar pruebas de los
niveles de caudal y velocidad en
diferentes épocas del afio, velocidad,
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profundidad y derivaciones de cada

fuente abastecedora.

Comprobacion del caudal ecoldgico
de cada fuente.

Estudio Hidrol6gico y de calidad del

agua de las diferentes fuentes que

conforman la red hidrica.

Instalacion y reparacion el macro

medidor ubicados a la entrada vy
salida de la PTAP.

Optimizacion hidraulica de la PTAP
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Poner en funcionamiento la PTAP

Programa de mantenimiento vy
desinfeccion de infraestructura de

potabilizacion y tanques

Capacitar al personal operativo de la

planta en competencias laborales.

Incorporar al sistema de facturacion

nuevos usuarios y conexiones

clandestinas.
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Elaborar y ejecutar programa de

micromedicién

Desarrollar programa de
sectorizacion hidraulica, y control de

presiones y caudales por sector.

Desarrollar actividades de control de
fugas en tanques, conduccion y redes

de distribucion.

Instalacién de dispositivos y equipos
de bajo consumo en instalaciones de
la administracion municipal.
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Inclusibn  en los requisitos de

aprobacion de licencias de
construccion, remodelacion o]
adecuacion, la instalacion obligatoria
de dispositivos de bajo consumo de
agua, previo al otorgamiento del
respectivo permiso.

Actualizacion del catastro de redes de

acueducto

Camparias educativas sobre el ahorro y uso eficiente del agua

Disefiar campafia de sensibilizacién

sobre el uso eficiente y ahorro del
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agua que involucre a toda la

comunidad

Socializar a través de diferentes
canales masivos, la campafa
disefiada para el uso eficiente y

ahorro del agua.

Capacitar a los funcionarios del
sistema sobre los cambios en el
sistema y el plan de uso eficiente y

ahorro de agua.

Desarrollar actividades de
capacitacién dirigidas a los usuarios
sobre uso eficiente y ahorro de agua
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Capacitar sobre el uso eficiente y
ahorro del agua en los centros

educativos del municipio.

Elabora y socializar estudio sobre
aprovechamiento de aguas lluvias
para riego y lavado de fachadas y

zonas duras.

Fuente: Autores 2016
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6.4.5 PRESUPUESTO PARA LA EJECUCUCION DEL PROYECTO

La actividad correspondiente a la adquisicidén de predios localizados en la zona de recarga hidraulica de cada una de
las microcuencas se realizara anualmente en los cincos afios de implementacion del PUEAA, invirtiendo un porcentaje

no inferior al 1% de los ingresos corrientes, dando cumplimiento al articulo 111 de la ley 99 de 1993.

Adquirir los predios localizados en

las cuencas altas de los carfios | $25.000.000 $25.000.000 $20.000.000 | $20.000.000 | $15.000.000
abastecedores.

Reforestacion de bosques
protectores con  participacion $2.245.209 $3.096.356 $3.096.356 $3.096.356 $3.096.356

comunitaria en areas
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deforestadas de las cuencas de

Cafio Antioquia y cafo Brasil

Implementacion de Planes de
Manejo de predios adquiridos

$5.000.000

$5.000.000

$8.000.000

$8.000.000

$10.000.000

Monitoreo y control del agua
cruda de cada una de las fuentes

abastecedoras.

$1.044.000

$1.044.000

$1.044.000

$1.044.000

$1.044.000

Realizar y revisar pruebas de los
niveles de caudal y velocidad en
diferentes épocas del afo,
velocidad, profundidad y
derivaciones de cada fuente
abastecedora.

$2.000.000

$2.000.000

$2.200.000

$2.200.000

$2.400.000
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Comprobacion del caudal

ecoldogico de cada fuente.

$1.000.000

$1.000.000

Estudio Hidroldgico y de calidad
del agua de las diferentes fuentes

que conforman la red hidrica.

$30.000.000

TOTAL

Instalacion y reparacion el macro
medidor ubicados a la entrada y
salida de la PTAP.

$36.289.209

$4.691.693

$36.140.356

$34.340.356

$35.340.356

$61.540.356
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Optimizacion hidraulica de la
PTAP

$25.000.000

Poner el funcionamiento la PTAP

$8.000.000

Programa de mantenimiento y
desinfeccion de infraestructura de

potabilizacion y tanques

$3.120.000

$3.120.000

$3.120.000

$3.120.000

$3.120.000

Capacitar al personal operativo
de la planta en competencias

laborales.

$1.500.000

TOTAL

$42.311.693

$3.120.000

$3.120.000

$3.120.000

$3.120.000




Incorporar al sistema de

facturacion nuevos usuarios y

conexiones clandestinas

Elaborar y ejecutar programa de

micromedicion

$46.950.000

$46.950.000

Desarrollar programa de
sectorizacion hidraulica, y control
de presiones y caudales por
sector.

$120.000.000

$130.000.000

Desarrollar actividades de control
de fugas en tanques, conduccién

y redes de distribucion.

$10.000.000

$5.000.000

$5.000.000

$5.000.000

$5.000.000
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Instalacion de dispositivos y

equipos de bajo consumo en
instalaciones de la administracion

municipal.

$45.780.000

Inclusidbn en los requisitos de
aprobacion de licencias de

construccion, remodelaciobn o

adecuacion, la instalacion | gq
obligatoria de dispositivos de bajo

consumo de agua, previo al
otorgamiento  del respectivo

permiso.

Actualizacién del catastro de | $55.000.000

redes de acueducto
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Disefar campafa de
sensibilizacibn sobre el uso
eficiente y ahorro del agua que

involucre a toda la comunidad

$18.000.000

Socializar a través de diferentes
canales masivos, la campafa
disefiada para el uso eficiente y

ahorro del agua.

$12.500.000

$12.500.000

Capacitar a los funcionarios del
sistema sobre los cambios en el

$800.000

$1.200.000
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sistema y el plan de uso eficiente

y ahorro de agua.

Desarrollar actividades de
capacitacion dirigidas a los
usuarios sobre uso eficiente y

ahorro de agua

$12.500.000

$12.500.000

$15.000.000

$15.000.000

$17.500.000

Capacitar sobre el uso eficiente y
ahorro del agua en los centros

educativos del municipio.

$6.800.000

$6.800.000

$8.000.000

$8.000.000

$9.200.000

Elabora y socializar estudio sobre
aprovechamiento de  aguas
lluvias para riego y lavado de
fachadas y zonas duras.

$8.000.000
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TOTAL $50.600.000 $31.800.000 $31.000.000 | $24.200.000 | $26.700.000

Fuente: Autores 2016

6.45.1 Resumen de inversiones por programas

PROTECCION DE | $36.289.209 | $36.140.356 | $34.340.356 | $35.340.356 | $61.540.356
MICROCUENCAS
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MEJORAMIENTO DEL SISTEMA | 42 311,693 | $3.120.000 $3.120.000 | $3.120.000 | $3.120.000
DE ABASTECIMIENTO

REDUCCION DE PERDIDAS $231.950.000 | $181.950.000 |$5.000.000 | $50.780.000 | $5.000.000
CAMPARIAS EDUCATIVAS

SOBRE EL AHORRO Y USO | $50.600.000 | $31.800.000 | $31.000.000 |$24.200.000 | $26.700.000
EFICIENTE DEL AGUA

TOTAL $361.150.902 | $253.010.356 | $73.460.356 | $113.440.356 | $96.360.356

Fuente: Autores 2016.
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7. CONCLUSIONES

El Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua PUEAA es una herramienta de gestion
del recurso hidrico, la cual contempla desde la preservacién y conservacion fuente de
abastecimiento, obras de captacion, sistemas de tratamiento, red de aduccion, red de
conduccion y red de distribucion, igualmente el redso de las aguas y aprovechamiento de
las aguas lluvias; garantizando la cantidad, calidad y continuidad del recurso para la
ejecucion de actividades econdmicas o domeésticas, por lo tanto es indispensable darle la
importancia que merece puesto que es la clave para garantizar el recurso a las

generaciones futuras.

Con la realizacion del estudio previo, el interactuar con la comunidad el resultado de la
encuesta y demas revisiones bibliograficas, se resalta que basicamente la falta de
educacion en temas ambientales que conciernen al buen uso del recurso es una de las
principales o la causa a la que se le puede atribuir un mayor porcentaje en cuanto al
deterioro en la calidad del agua y la disminucion de esta. Cada dia es usual observar que
las personas utilizan el agua en forma desproporcionada olvidando que es un recurso

finito y de vital importancia en los seres humanos.

En los ultimos afos el temor a la ausencia futura del agua ha sido un tema de gran
magnitud y se han disefiado programas a nivel mundial, nacional, regional y local dirigidos
al cuidado del recurso, pero estos se quedan cortos si no se enlazan con programas
individuales que vayan de la mano con los suscriptores, debido a que ellos son los

protagonistas en la conservacion y preservacion de las fuentes productoras del recurso.

En el municipio El Castillo el servicio de acueducto presenta la mayoria de las etapas de
la gestion integral del recurso hidrico, sin embargo, debido a que actualmente el agua
cruda no recibe tratamiento de potabilizacion, constituye un riesgo para la salud de los
usuarios del servicio teniendo en cuenta que la calidad de esta no cumple con los

pardmetros establecidos en la normatividad.
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En cuanto a términos de ahorro se puede concluir que de acuerdo con los antecedentes
gue existen de otros programas ya implementados, se puede afirmar que los dispositivos
ahorradores, campafias educativas de concientizacion y un constante seguimiento y
control, son viables y pertinentes para reducir el consumo del liquido, los costos de
operacion de las plantas de potabilizacion y la disminucion en los niveles de facturacion

de los usuarios.

Para fines del cumplimiento y realizacion del PUEAA, es estrictamente necesario el
compromiso por parte de la administracién municipal y de la poblacién en general, puesto
que la gestion integral del agua es responsabilidad conjunta ya que las malas practicas
de gestién y malos usos del agua pueden acarrear gran variedad de problemas como
escases del recurso, deslizamientos de tierra por fugas, encharcamiento de calle
generadora de vectores y ellos a su vez de enfermedades que pueden llegar a ser

potencialmente peligrosas para las personas.
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8. RECOMENDACIONES

Es necesario que la administracion municipal realice actividades de proteccion de las
microcuencas abastecedoras del recurso actualmente y las futuras con el fin de garantizar

la disponibilidad y la disminucién de la contaminacién en las mismas.

El aprovechamiento de las aguas lluvias constituye una alternativa de ahorro de agua
potable que contribuye a la preservacién del recurso en épocas de sequia en el municipio.
Los equipos hidraulicos y sanitarios ahorradores de agua pueden llegar a ser una

inversion econdmica considerable, pero con resultados positivos a mediano plazo.

Es necesario que la Secretaria de Planeacion y Obras Publicas del municipio realice los
respectivos estudios técnicos de optimizacion de la PTAP para su puesta en marcha, asi
como el desarrollo de programas necesarios para control de pérdidas tanto comerciales
como técnicas, que permitan el efectuar el control necesario para garantizar un suministro

oportuno y de calidad.

Es indispensable la implementacion de los equipos de micromedicion y la implementacion
de programas educativos que permitan generar en la comunidad la responsabilidad
suficiente para lograr un uso considerable en términos de ahorro y que desde el hogar se
ensefien actividades basicas de ahorro y uso eficiente del agua, con el fin de minimizar

los gastos innecesarios del recurso (una vez instalados los micromedidores).

Identificar puntos donde se usa agua en la casa, instituciones y locales comerciales, para
implementar actividades encaminadas a la reduccion de la cantidad de agua que se
utiliza, ya sea eliminando los habitos de desperdicio o mejorando la eficiencia del uso que

se le da al agua, con la utilizacion de dispositivos 0 accesorios mas eficientes.

Se recomienda implementar mecanismos de seguimiento y control que permita evaluar

el cumplimiento del PUEAA.
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10. ANEXOS

10.1 CAMPANAS DE EDUCACION A LOS USUARIOS

Esta es una actividad que pretende concienciar y sensibilizar al 100% de los usuarios del
servicio de acueducto sobre el uso eficiente, racional y ahorro del agua, como estrategia
que garantiza en gran medida la permanencia del servicio en términos de cantidad y
continuidad. Una vez empiecen a realizarse cambios en los habitos de consumo de agua,
deberad hacerse seguimiento a las comunidades para no perder la continuidad del

programay garantizar su éxito.
El desarrollo de esta actividad se ejecutara a través de:

A. Capacitaciones a los usuarios (suscriptores) del servicio de acueducto, de las
acciones que pueden desarrollar para la disminucion del consumo, proteccién de las

fuentes hidricas y reuso del agua lluvia.

B. Capacitaciones en los centros educativos del municipio a toda la comunidad
académica y administrativa del municipio El Castillo. Los estudiantes de estos centros
deben conocer acerca de las fuentes hidricas de su municipio, el ciclo hidrologico y

acciones para el uso y ahorro del agua.

C. Campafias de instalacion de flotadores en cada uno de los sectores de suministro

de consumo de agua (cada usuario asumira los costos de esta actividad).

D. Difusion de la informacién del programa (objetivos, metas, estrategias y
resultados) a través de notificaciones en la factura del servicio de acueducto, campafias

publicitarias en la prensa y radio, y anuncios en areas publicas del municipio.

Esta actividad busca utilizar el minimo de recursos y maximizar resultados, propendiendo

por una gestion ambiental integral en el municipio.
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Permiten mantener canales de comunicacion directos entre los usuarios del servicio y la
unidad de servicios publicos, generando retroalimentacion y corroboracion de las

condiciones del servicio y prontas soluciones a los problemas que presente el mismo.

Por medio de las campafias educativas y publicidad, se pretendera que los usuarios del
servicio de acueducto tengan cambios de los habitos de consumo que pueden incluir en
cada una de los equipos hidraulicos y sanitarios:

Lavamanos:

A. Cerrar la llave mientras se cepilla los dientes, lo cual permitira que una familia de

cinco personas pueda ahorrar hasta 40 Lt de agua al dia.

B. No dejar correr el agua, debe colocar un tapon y llenar el lavamanos.

C. Si el objetivo es remover la suciedad, usar un elemento que permita friccionar para

su remocion mas facilmente.

D. Enjuagar y limpiar la maquina de afeitar en un recipiente no con el chorro del agua.
Sanitarios:
A. Vigilar periddicamente el estado de los accesorios del tanque (flotador, calcula de

admisién, valvula de sellado).

B. No descargar en el sanitario pafiuelos humedos, deben arrojarse en el recipiente

de la basura.
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C. Utilizar cloro permite eliminar los malos olores y acumular descargas de orina antes

de dejar correr el agua.

D. En construcciones nuevas deben instalarse equipos de bajo consumo.
Ducha:

A. Tomar duchas breves y cerrar la llave mientras se enjabona o aplica champo.
B. No debe cepillarse los dientes o afeitarse mientras toma la ducha.

Lavaplatos y lavaderos:

A. Revisar peridédicamente si al cerrar la llave no queda goteando, de lo contrario

debe cambiar los empaques si es necesario.

B. Instalar los aireadores, permiten ahorrar hasta un 80% de agua.

C. No usar agua de la llave para arrastrar residuos por los drenajes (canales, tuberias,
etc.) estos deben disponerse en la basura o utilizarlos como abono de las zonas verdes

o jardines. Debe remojar y enjabonar todo, sin dejar la

D. llave abierta, esta debe abrirse para el enjuague final.

E. Use poca agua para lavar las verduras, éstas pierden su sabor y valor nutritivo

junto al agua.

Lavadoras:

A. Si el enjuague final no tiene detergentes se puede utilizar el agua para regar

plantas o zonas verdes, o lavar pisos.
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B. Para evitar dobles o triples lavados, debe refregarse a mano las partes sucias de

las prendas.

C. Use lavadora Unicamente con carga completa, cada carga gasta mas de 200 litros

de agua.
Exteriores o zonas verdes:

A. Las plantas deben regarse muy temprano en la mafiana o después que se ponga

el sol, de manera que el agua alcance a filtrarse hasta las raices sin evaporarse.

B. Es recomendable usar una manguera manual.

C. Utilizar mangueras de boquilla ajustable y si la deja sola use un sistema de control
de tiempo.

D. En época de sequia no regar el pasto seco (color amarillo), puesto que el mismo

estd inactivo y revivira cuando haya altura normal.

Es de gran importancia controlar las conexiones al servicio para que no se realicen
conexiones erradas cuando se efectian adecuaciones sanitarias 0 nuevas
construcciones, evitando de tal forma la contaminacion de las aguas lluvias y de los

cuerpos de agua del municipio.

10.2 DISPOSITIVOS AHORRADORES DE AGUA

Tal como lo menciona el Decreto 3102 de 1997 del Ministerio de Desarrollo Econdmico,
el cual reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de 1997, el cual establece que “Los
ministerios responsables de los sectores que utilizan el recurso hidrico reglamentaran en
un plazo maximo de seis (6) meses la instalacién de equipos, sistemas e implementos de
bajo consumo de agua para ser utilizados por los usuarios del recurso y para el reemplazo

gradual de equipos e implementos de alto consumo”.
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Por tal razén deben realizarse la reconversion de los equipos de alto consumo
inicialmente en las dependencias de caracter publico municipal a cargo de la

administracion municipal y posteriormente en cada uno de los predios de los usuarios.

Actualmente existe gran variedad de equipos o0 accesorios de bajo consumo de agua, lo
cual permite al usuario hacer una eleccion beneficiosa econémica y técnicamente, a
continuacion, se presentan algunos ejemplos de las caracteristicas que deben cumplir los

equipos:

Cabezal de ducha ahorrador. Duchas que llevan incorporado un reductor de caudal que
permite un ahorro de hasta el 50%. Los reductores limitadores de ducha se instalan en la
toma del flexo limitando el caudal con chorros de un 30% de agua y energia y
disminuyendo la presién de manera que facilitan también un aumento de la vida de la

manguera.

Equipos de riego. Se deben instalar sistemas por goteo o aspersores para las zonas
verdes a las cuales se les puede instalar un dispositivo de tiempo para que puedan

operarse y detenerse automaticamente.

Grifos. Las llaves de los lavamanos o lavaplatos pueden adaptarse mediante aireadores
o reductores de flujo que ayudan a minimizar la presién y el consumo de agua. La NTC
1500 establece que los grifos sin dosificador no deben superar una descarga de 9,6
Lt/min. Los dispositivos ahorradores (reductores de flujo) permiten restringir el flujo del
agua y operar sin importar la presién del sistema, lo que hacen es reducir el diametro
interno y sus costos de instalacion son bajos. La llave con aireador se instala a la salida
del agua en las griferias, y funciona con la mezcla de agua vy aire, lo cual permite ahorrar
90% de agua. La llave con sensores infrarrojos funciona con infrarrojos que se activan
con proximidad, de forma que el agua cae cuando se colocan las manos bajo el grifo y
finaliza la descarga al retirarlas, sin embargo, para su instalacion es necesaria instalacion

eléctrica; se pueden llegar a lograr ahorros en el consumo de agua desde 70% a 90%.
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Dispositivo anti-fugas. Si el manguito de toma de agua sufre una rotura, este dispositivo
evitara una inundacion. Se instala en la toma de agua de lavadoras, lavavajillas, cafeteras

a presion, etc. La véalvula interna corta el paso cuando se produce una depresion.

Duchas de alta eficiencia. Mediante desarrollos del tubo Venturi se aumenta la
velocidad del chorro de salida con un reducido caudal de entrada generando un efecto
de sobrepresidon. Ademas del ahorro de agua, se corrigen problemas de incrustaciones,
empozamientos, falta de presion, y derroche de agua. En caudales de 6,9 y 12 Lt/min,
algunas duchas ahorran con igual o mayor confort, del 50 al 60% de agua. En hogares

de 3-4 personas una ducha economizadora ahorra mas de 20.000 Lt en agua.

Duchas fijas. Especiales para piscinas, gimnasios, balnearios, hostales, centros
docentes y clubes deportivos. Combinados con pulsadores de tiempo forman un equipo

infalible en uso eficiente del agua caliente y fria.

Mingitorios. Segun la NTC 1500 el consumo aceptado es de 3,8 Lt por descarga siendo
mas del 40% de ahorro por unidad. Los mingitorios hiumedos permiten realizar un cambio
de la valvula instalada por una valvula ahorradora; se puede reducir su descarga a casi
3 Lt. Los mingitorios secos no requieren agua para desalojar el liquido, esto gracias a su

mecanismo de operacion.

Sistemas de separacion de aguas grises. Sistemas que recuperan las aguas de las
lavadoras, el bafio, la ducha. Estos sistemas filtran el agua para que pueda ser utilizada

en los sanitarios.

Sanitarios. Segun la Norma Técnica Colombiana NTC 1500 tanto los sanitarios
accionados por descarga manual como los tanques accionados por una valvula de
descarga automatica, deben tener un consumo no superior a 6,0 Lt por descarga. La
eficiencia de consumo de agua en los sanitarios incluye el mejoramiento del
mantenimiento, reduccion de volimenes y opciones de reemplazo de las unidades
ineficientes. Para la reduccion de volumen en unidades de flujo por gravedad solo logra

aplicar para unidades de bajo consumo; en el desarrollo de la alternativa se opta por la
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instalacion de bolsas u objetos que desplacen una cantidad determinada de volumen de

agua en el tanque.

10.3 UTILIZACION DE AGUAS LLUVIAS

El articulo 5 de la Ley 373 de 1997 establece el redso del agua como de obligatorio
cumplimiento “las aguas utilizadas, sean éstas de origen superficial, subterraneo o lluvias,
en cualquier actividad que genere afluentes liquidos, deberan ser reutilizadas en
actividades primarias y secundarias cuando el proceso técnico y econdmico asi lo
ameriten y aconsejen segun el andlisis socio-econémico y las normas de calidad

ambiental”.

Esta medida tiene impactos positivos econdmicos, sociales y ambientales; puesto que los
usuarios pueden aprovechar el agua lluvia de forma gratuita y no existen afectaciones a
fuentes de agua superficiales o subterraneas para su captacion. Para la captacion del
agua lluvia con fines domeésticos se utiliza la superficie de la edificacion (techo) como
herramienta. Este modelo se conoce como SCAPT (Sistema de Captacion de Agua

Pluvial en Techos).

En la implementacion de este sistema es importante identificar los principales
componentes, funcionamiento, criterios de disefio, caracteristicas de materiales de

construccion, operacion y mantenimiento.

La formulacion de alternativas de aprovechamiento de agua lluvia debe tener el sistema
de captacion, recoleccién/ conduccidn, interceptor de primeras aguas, almacenamiento y
distribucion. En caso de que el agua vaya a aprovecharse para consumo humano debe

incluirse el sistema de filtracion.
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10.4 ENCUESTA A USUARIOS DEL SERVICIO PUBLICO DEL ACUEDUCTO

ENCUESTA A USUSARIOS DEL SERVICIO PUBLICO DE ACUEDUCTO

dCuenta actualmente con el servicio de acueducto del municipio de El Castillo?
a. Si

b. No

JCAdMo la calidad de agua que recibe del acueducto municipal?
a. Bueno

b. Regular

c. Malo

iConoce el tratamiento del agua que se le suministra?

a. =11

b. No

Cuantas horas al dia recibe el serviciode agua?

Considera ese tiempo suficiente para suplir sus necesidades de suministro de agua
a. Si

b. No

dCamo calificaria las tarifas del servicio de acueducto?

a. Bajas
b. Normales-justas
o Altas

4Cual son las principales actividades en las que utiliza el agua?

a. Lavado y coccion de alimentos

b. Uso de sanitarios

L Aseo personal

d. Lavado de ropa

e, Lavado de loza

f. Riego de lardines

a. Bafiar animales

h. Otro. dCual?

dCuantas veces al dia se ducha?®

a. Una vez

b. Dos veces

c. Tres veces o mas

4Qué tan importante considera usted que es el agua’®
a. Muy importante

b. Medianamente importante

{44 Poco importante

iRealiza acciones para el reduso o reduccion del consumo de agua?
a. Si, dCuales?

b. No

JdConoce alguna campafia educativa que impulse la alcaldia o la institucion educativa
sobre el uso eficiente y ahorro del agua?®

a. Si, Cual? Cuando se hizo?

b. No

dReutiliza las aguas lluvias?

a. Si, dEn quér

b. No

Usted tiene instalados los siguientes instrumentos en su vivienda?
a. Flotador en el tanque elevado

b. Llaves terminales en lavadero, lavaplatos y lavamanos

ol Registro a la entrada de agua de su vivienda

Si no tiene alguno de los elementos anteriores, por qué no lo considera necesario?

del municipio

Considera que existen vecinos que hacen uso irracional del agua
a. Si. En qué actividades?

b. No.

Usted estaria de acuerdo en que se instalara a su predio y a los demas vecinos medidor de agua para

determinar el consumo real de cada predio y que este consumo se refleje en el costo del servicio?

a. Si
b. No.
Barrio: Sector: Urbano( ) Rural { )

Fuente: Autores 2016
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10.5 FOTOGRAFIAS.

Foto 1 Revisiones previas Planta de tratamiento de agua potable El Castillo- Meta

Fuente: Autores 2016

Foto 2 Filtros ascendentes PTAP El Castillo meta

Fuente: Autores 2016
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Foto 3 Filtraciéon PTAP El Castillo meta
Fuente: Autores

- e

2

Foto 4 Captacion Cafo Antiogquia
Fuente: Autores 2016.
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Foto 5 Predios aledanos a la PTAP El Castillo — Meta
Fuente: Autores 2016.

Foto 6 Predios aledafios a Cafio Antioquia
Fuente: Autores 2016.
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Foto 7 Linea de conduccion con por zona erosionada

Fuente: Autores

Foto 8 Linea de conduccion con presencia de fugas
Fuente: Autores 2016.
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