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RESUMEN
El presente estudio apunta a la realizacion, evaluacion y disefio de los sistemas de

abastecimiento de agua para la Comunidad de El Cedro, corregimiento de El Banco,
Magdalena. Con lo anteriormente mencionado, se busca establecer una solucién a
la situacion actual que padece la comunidad del cedro magdalena, la cual carece
de recursos y prestacion de servicios de agua potable. Para ello, se llevé a cabo
una serie de actividades entre las que estan la evaluacion de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, el diagndstico de la situacién actual de los
sistemas, el planteamiento y seleccion de las alternativas que mas se ajusten a las
necesidades de cada sistema y finalmente se disefid la optimizacion de los

sistemas, y asi poder abordar el objetivo planteado.

Entre Los resultados mas significativos se puede describir el incumplimiento de
estos sistemas abastecimiento con la resolucion 2115 de 2007 en relacion a los
parametros evaluados; el diagnostico refleja las condiciones precarias de los
componentes de los sistemas de abastecimiento, los cuales requieren obras de
adecuaciéon y mantenimiento. En relaciéon a las alternativas seleccionadas y
posteriores disefios se concluye que se ajustan a las necesidades detectadas en

las poblaciones y aportan al mejoramiento de la calidad de vida.

Palabras claves: Sistema de Abastecimiento, Optimizacion, Agua Potable, Disefio.



ABSTRACT

This study aims at the realization, evaluation and design of the water supply systems
for the Community of the EI Cedro, corregimiento of Banco Magdalena. With the
aforementioned, it seeks to establish a solution to the current situation suffered by
the community of Cedar Magdalena, which lacks resources and provision of drinking
water services. To do this, a series of activities was carried out, among which are
the evaluation of the physicochemical and microbiological parameters, the diagnosis
of the current situation of the systems, the approach and selection of the alternatives
that best suit the needs of each system and finally the optimization of the systems
was designed, and thus be able to address the proposed objective.

Among the most significant results it is possible to describe the non-compliance of
these supply systems with resolution 2115 of 2007 in relation to the evaluated
parameters; The diagnosis reflects the precarious conditions of the components of
the supply systems, which require adaptation and maintenance works. In relation to
the selected alternatives and subsequent designs, it is concluded that they adjust to
the needs detected in the populations and contribute to the improvement of the

quality of life.

Keywords: Supply System, Optimization, Drinking Water, Design.



INTRODUCCION
El agua es de los recursos que ha sido de vital importancia desde las primeras
civilizaciones, pues el ser humano se ha visto en la tarea de satisfacer muchas de
sus necesidades a través del consumo de esta, ademas es uno de los factores que
puede afectar en la salud de las personas, ya que, puede transmitir agentes
infecciosos causantes de enfermedades. Por este motivo al transcurrir los afios, el
hombre ha innovado la forma de quitar o eliminar cualquier impureza que el agua
pueda contener y que impida su consumo, esto lo logra mediante la inclusion de
tecnologias y diferentes procedimientos que hacen que esta se vuelva apta para el

consumo humano.

El acceso al agua potable, asegura y mejora la calidad de vida de las personas ya
que, apunta a la proteccion de la salud del consumidor; Pero este es un derecho
gue no todo el mundo tiene, pues a pesar de que es considerado un servicio publico
domiciliario y que debe proveerse de manera adecuada y continua a las
comunidades, En Colombia, el principal esfuerzo para la gestién de los recursos
hidricos se ha hecho a nivel institucional y normativo; es por eso, que en los ultimos
afnos ha evidenciado una intensa dindmica institucional, a través de la cual se han
implementado mecanismos de gobierno del agua pero con diferentes conceptos y
opiniones en sus fundamentos conceptuales y metodoldgicos; razén por la cual se

dificulta abordar el tema de administracion del recurso.

El siguiente trabajo busca dar a conocer la situacion del sistema de abastecimiento

con el que cuenta el corregimiento del Cedro; Asi mismo, se busca plantear una



mejoria al sistema para que, a futuro, esta poblacién pueda utilizar el agua no
solamente para cuestiones agropecuarias, sino que pueda ser apta para el consumo

humano.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad, el servicio de agua potable en el municipio del Cedro Magdalena
no se presta de manera prudente y continua debido a la poca capacidad instalada
en las redes de acueducto, a esto se le suma la escasez de recursos que pudiesen
ser invertidos en la ampliacién de estas redes y el debido mantenimiento de las

mismas.

Pese al intento realizado por la administracién anterior de optimizar la red de
acueducto y su construccion, se han venido presentando una serie de problemas
qgue han dificultado la realizacion de estos proyectos, entre esos, la resistencia de
la comunidad del cedro magdalena con respecto a las alternativas para implementar
las redes, debido a que, consideran que la mejor posibilidad es traer agua
superficial, pero el tiempo ha demostrado que esta no es la mejor opcion debido a
las condiciones del corregimiento y las variaciones climaticas, también a la escasez
de recursos y la falta de compromiso por parte de la principal autoridad del Cedro

Magdalena.

Dicho lo anterior, formulamos la siguiente pregunta problema ¢Es posible crear
sistemas de abastecimiento de agua en la comunidad del cedro magdalena que
resulte apta para el consumo humano, teniendo en cuenta la poca capacidad de

instalacion en las redes de acueducto de este municipio?



2. JUSTIFICACION
Enfocadndonos en la importancia del agua, citamos la siguiente frase: “Adecuada
para el consumo humano y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene
personal”. En la cual se sobre entiende que el agua debe estar libre de organismos
patdégenos, sustancias quimicas, impurezas y cualquier tipo de contaminacion que
cause problemas a la salud humana (Organizacion Panamericana de la Salud,
2010). Los problemas que se presentan actualmente en la comunidad del Cedro
Magdalena asi como en cualquier otra poblacién rural en relacién a uno de los
servicios basicos como lo es el agua potable, es una problematica que amerita
gestiobn para mejorar las condiciones de vida de las personas ya que como
individuos de una sociedad, se tiene derecho fundamental al agua que a su vez es
definido de acuerdo a lo establecido por el Comité de Derechos Econdmicos,
Sociales y Culturales, como “el derecho de todos de disponer de agua suficiente,

salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal o doméstico”.

En este orden de ideas, todas las personas deben tener acceso viable al servicio de
acueducto en condiciones de cantidad y calidad suficiente, como también al estado
le corresponde organizar, dirigir, reglamentar y garantizar su prestacion de
conformidad con los principios de eficiencia, universalidad y solidaridad (Corte

Constitucional de Colombia, 2011).

La problemética y las responsabilidades que preocupan en cuanto al derecho
humano al agua, garantizard una mejor calidad de vida para la poblacién. Esto se

realizara por medio de la evaluacion de los sistemas de abastecimiento de agua



para consumo humano de la comunidad del cedro, teniendo en cuenta los
pardmetros fisico, quimicos y microbioldgicos establecidos en la resolucién 2115
del 22 de junio de 2007, pardmetros que permitirdn calcular el indice de riesgo de
la calidad del agua para consumo humano (IRCA) y posteriormente plantear las
recomendaciones pertinentes para el mejoramiento del sistema de abastecimiento

de agua para consumo humano de los pobladores de este corregimiento.



3.1.

3.2.

3. OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Disefiar el sistema de abastecimiento de agua para consumo humano del
corregimiento de ElI Cedro perteneciente al municipio de EI Banco,

Magdalena.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar los parametros fisico-quimicos y microbiologicos del agua conforme
a lo establecido en la resolucion 2115 de 2007.

Realizar el diagnodstico operacional del sistema de abastecimiento de agua
del corregimiento de El Cedro.

Plantear alternativas y seleccionar aquellas que se ajusten a las necesidades
de la poblacion.

Formular el sistema de abastecimiento de agua potable a partir de las

alternativas seleccionadas.



4. MARCO REFERENCIAL
4.1. ANTECEDENTES

Para la seleccion de los antecedentes, tuvimos en cuenta estudios que pueden
aportar informacioén relevante, asimismo, las metodologias que en estos usaron, ya

gue nos son de gran ayuda para el 6ptimo desarrollo de este proyecto.

Brousett-Minaya, M., Chambi Rodriguez, A., Mollocondo Turpo, M., Aguilar Atamari,
L., & Lujano Laura, E. (2018). Realizaron la evaluacion fisicoquimica y
microbioldgica del agua para consumo humano en una poblacion de la ciudad de
Puno en Perl, como primera medida llevaron a cabo una evaluacion in-situ con el
proposito de determinar si las fuentes cercanas y las condiciones higiénicas de la
zona afectan la calidad del agua o pueden considerarse factores de contaminacion
para la fuente. Tomaron las muestras directamente de los reservorios principales de
agua superficial y subterranea; Posteriormente a las muestras se les realizé el
debido analisis de laboratorio (Los parametros evaluados fueron: pH, conductividad,
turbidez, dureza, solidos disueltos, sulfatos, cloruros y coliformes totales; asimismo
23 metales recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)). Como
resultado de los andlisis encontraron que existe contaminacion en ambas fuentes y
gque no cumplen con las condiciones microbiolégicas, por lo que recomiendan
implementar un programa de monitoreo para las fuentes de abastecimiento y
distribucion. Cabe aclarar que tendremos en cuenta solamente los resultados de los
parametros analizados para el agua subterranea ya que es el que va acorde con

nuestra investigacion.

Anduro Jordan, J. A. (2017). Realizé el Diagnostico de la calidad sanitaria del agua
de pozo en comunidades del sur de Sonora, México. Este proyecto se enfocd en
determinar el grado de contaminacion por bacterias mesofilicas aerobias, las
coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF), Escherichia coli (E. coli) y
Salmonella spp. Se llevd a cabo a partir de la seleccion estratégica, de 10

comunidades rurales de la zona sur de Sonora, el criterio de seleccién se basé en



la influencia de la cuenca del rio Yaqui sobre el pozo con el que se abastecen de
agua. Se tomaron las muestras directamente del grifo del pozo. 200 ml de la muestra
fueron colectados en frascos de vidrio estériles y mantenidos en refrigeracion entre
4y 10 °C; los ensayos microbioldgicos fueron realizados en un tiempo maximo de
6 horas a partir de la toma de muestra. Se determiné cloro residual in situ mediante
un kit de prueba para pH y cloro. Ya para las pruebas de laboratorio determinaron
la cantidad total de bacterias mesofilicas aerobias (BMA), Cloriformes Totales (CT),
Cloriformes fecales (CF), Escherichia Coli y Salmonella spp. mediante métodos
como el vaciado por placa, Tubos de fermentacion mdultiple del nimero mas
probable, entre otros. Los resultados de los analisis microbianos para el indicador
BMA, el 21.7% de las muestras excedieron los criterios establecidos para México.
El 50.9% de las muestras presentaron incidencia del grupo CT, mientras que el
39.6% tuvo presencia de CF, pero en la investigacion resaltan que no hubo

presencia de cloro residual, ni de la bacteria Salmonella spp.

Vargas Fiallo, L. Y., & Caicedo Baron, H. Y. (2011), realizan el analisis fisicoquimico
y microbiol6gico en aguas subterraneas del corregimiento de San Miguel del Tigre
en Yondd, Antioquia. El trabajo comprendio tres lineas base: su primera linea de
analisis se baso en la documentacion e indagacién sobre la reglamentacion del agua
potable, la segunda linea de estudio hizo referencia a los parametros fisicoquimicos
y microbiologicos que obtuvieron del resultado de los andlisis de laboratorio
realizados a las muestras recolectadas, y la tercera linea basada en las
consecuencias y afectaciones a la salud humana que pueden transmitirse por el
agua contaminada. Los resultados muestran valores de fosfatos que van entre 0,54
y 0,63 ppm entre los dos tanques de referencia y cloro residual en 0,1 ppm, valores
no aceptables segun la Resolucién 2115 de 2007. Por otra parte, el analisis
microbiol6gico muestra la presencia de coliformes totales y E. coli con valores de
20 y 1, respectivamente en el tanque de almacenamiento 1, contrario a lo
encontrado en el tanque de almacenamiento domiciliario donde se obtuvieron 4

coliformes fecales y ausencia de E. coli.



Nifio Barrero, Y. F. (2010). Realiz6 una investigacién basada en la determinacion
del nivel de exposicion a plaguicidas por consumo de agua de pozo y la relacion con
los posibles efectos en la salud de la poblacion residente en la Vereda Chorrillos del
sector rural de Suba. Este trabajo se inicié a partir de una descripcion general de la
localidad, para luego realizar un diagnoéstico ambiental que sirvi6 de base para
identificar las principales problematicas y examinar los efectos ambientales.
Posteriormente se tomaron muestras a cada uno de los pozos del sector y esas
muestras se llevaron al hospital de Suba, quienes fueron los encargados de
realizarle un analisis fisico — quimico y de plaguicidas a las muestras; A partir de los
resultados arrojados en los resultados de los analisis seleccioné la alternativa de
abastecimiento de agua mas viable la cual se basé mas en el abastecimiento de
agua por medio de pozos profundos con su respectivo tratamiento convencional que
incluya las etapas de aireacion, coagulacién, floculacion, sedimentacion, filtracion y

desinfeccion.



4.2. MARCO TEORICO
El agua para consumo domeéstico debe ser segura en cuanto a la calidad, hablamos
entonces de un agua cuyas caracteristicas sea clara, poco turbia, sin olor ni sabor,
a su vez, el agua no debe ser salina, el contenido de calcio y de magnesio deben
estar dentro de unos rangos aceptables, sin exceso de sodio y contenido de sulfatos
y nitratos limitados. La calidad bacterioldgica debe estar asegurada, evitando la
presencia de organismos patdgenos causantes de enfermedades. Esto muchas
veces es dificil asegurarlo, entonces como minimo debe seleccionarse una fuente
de agua con la menor contaminacién bacteriologica posible, e incluir un sistema de

desinfeccién en la solucion adoptada.

El primer elemento de cualquier sistema de abastecimiento de agua es la captacion,
ya sea de aguas superficiales o subterraneas; las primeras incluyen aguas de
lluvias, arroyos, lagos y embalses, cada uno de estos tipos requieren obras de
distinta naturaleza e importancia, las captaciones de aguas subterrdneas dependen
de las caracteristicas hidrolégicas y de la formacién geoldgica del acuifero, estas se

pueden realizar a través de manantiales, pozos profundos y pozos superficiales.

Habitualmente la calidad de aguas subterraneas es superior a la del agua superficial
debido a la menor influencia del hombre sobre ella, a desventaja que las obras de

captacion para este tipo de aguas es mas costosa y requiere de estudios previos.

Para poder decidir si los arroyos o los rios pueden servir de fuente de
abastecimiento se tendria que conocer la magnitud de las precipitaciones en la
cuenca, superficie de la misma, coeficiente de escorrentia, entre otros aspectos.

(Associacié Catalana d’Enginyeria Sense Fronteras, 2005).

4.2.1. Consumo

El consumo es la parte de suministro de agua potable que generalmente utilizan los
usuarios, sin considerar las perdidas en el sistema. Se expresa en unidades de m?3/d
o l/d, o bien cuando se trata de consumo per cépita se utiliza I/hab/dia. Los

organismos operadores lo manejan regularmente como m3/toma/mes.



El consumo en zonas rurales varia con respecto a la regién, las condiciones
climatologicas e hidroldgicas, las costumbres locales y la actividad de los habitantes
tienen una influencia directa en la cantidad de agua consumida. Para zonas rurales
se recomienda entonces considerar un consumo promedio diario de 100 I/hab, el

cual esta en funciéon del uso doméstico.

“En zonas urbanas el consumo de agua se determina de acuerdo con el tipo de
usuarios, se divide segun su uso en: doméstico y no domestico; el consumo
domestico, se subdivide segun la clase socioecondmica de la poblacién en alto,
medio y bajo” (Comisiéon Nacional del Agua, 2007, pag. 8) . El consumo no
domestico incluye el comercial, el industrial y de servicios publicos; a su vez el
consumo industrial se clasifica en industrial de servicio e industrial de produccion.

Todo esto se puede observar de manera clara en la siguiente ilustracion.
4.2.1.1. Consumo domestico

Este se refiere al agua usada en viviendas y depende principalmente del clima y la
clase socioecondémica de los usuarios. El consumo doméstico medio de una clase
socioeconOmica puede presentar diferencias, por diversas causas. (Comision
Nacional del Agua, 2007) Cuando el andlisis se realiza para una red de distribucion
existente, preferentemente se debe utilizar informacion de usuarios por tipo de toma
y sus respectivos consumos; la obtencion del consumo se realiza a través de un
analisis de los consumos del organismo operador considerando las tomas con
medicién y sin tanteo, ya que representa el agua que la poblacién esta dispuesta a

consumir a la tarifa actual.
42.1.2. Consumo no domestico

Es el que se utiliza en industrias, comercios y servicios por personas que no habitan
en ellas. Para la estimacion consumo unitario de este tipo de usuario se deben
utilizar los datos de medicion histéricos del organismo operador. (Comisién Nacional
del Agua, 2007).



4.2.2. Funcién de las redes de transporte y distribucion
No todas las comunidades disponen de manantiales o pozos cercanos en
condiciones sanitarias adecuadas para el consumo humano. Por ello en ocasiones

se hace necesario transportar y distribuir el agua.

El transporte desde el punto de captacién hasta el punto de consumo se puede
realizar a presion, mediante tuberias y bombeo, en lamina libre o mediante un canal.
Esta decision viene absolutamente condicionada por la topografia de la zona. Por
ejemplo, si la captacion se produce a una cota superior de la poblacion que
consumira el agua, es posible disefiar un canal que la almacene en un depésito
cercano a dicha poblacion. Por el contrario, si la captacion se encuentra a cota
inferior o el terreno es muy accidentado, resulta imposible realizar un canal y es mas

barato instalar una bomba y una tuberia de impelencia.

Se entiende por red de distribucién aquella red de tuberias a baja presion que
conecta habitualmente el depdsito de la comunidad y los puntos de consumo. En
las redes de distribucion se intenta encontrar el punto de equilibrio entre nivel de

servicio e inversion necesaria por distintos caminos, ya sea:

» Instalando elementos que faciliten la gestion posterior (contadores, valvulas
de paso).
» Obviando en algunos casos los disefios mas caros, aunque con mejor

servicio (seleccion de redes arborescentes frente a soluciones malladas)

Los mayores problemas de gestion de los sistemas de abastecimiento de agua se
suelen dar en redes de distribucion. Estos problemas estan relacionados, entre otras
cosas con aspectos como la gestién de cobro de la cuota de agua, disefio adecuado

de los puntos de consumo de agua, etc.

Hablemos entonces de los sistemas de abastecimiento por gravedad, estos se
basan en la utilizacion de la energia gravitatoria para el transporte de agua entre el

punto de captacion y el punto de consumo. La situacion optima de estos sistemas



es aqguella en la que la captaciébn se encuentra en una cota superior a la de la

comunidad.

En caso de contar con un presupuesto reducido y respetarse las condiciones de
distancia minima al punto de consumo de agua, también puede adoptarse esta

solucion si la comunidad se encuentra por encima de la captacion.
Un sistema por gravedad cuenta con elementos como:

Captacion

Tuberia

Deposito

Tanque rompe presion

Tuberias de distribucion

YV V. V V V V

Puntos de consumo: domiciliar o publico.

Los sistemas de transporte y distribucidon por gravedad son soluciones muy buenas
desde el punto de vista de la sostenibilidad, ya que requieren poco mantenimiento,
los elementos del sistema son sencillos y tiene la ventaja de que cualquier problema

se puede detectar facilmente.

4.2.3. Calidad del agua en todo el proceso

Para reducir los riesgos de contaminacion microbioldgica, fisica y quimica del agua
potable es necesario tener en cuenta diversos procesos a lo largo de todo el sistema
de abastecimiento, como lo es la gestion del uso del suelo en la zona de captacion,
seleccién y proteccion de las fuentes de agua, tratamiento y reciclaje del agua
residual, sistema de distribucién adecuado y bien mantenido, practicas seguras por

parte de los usuarios.

“Por lo general, la calidad del agua se determina comparando las caracteristicas
fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas directrices de calidad del agua
0 estdndares” (Departamento de Asuntos Economicos y Sociales de Naciones
unidas, 2014). El objetivo principal trata de reducir la contaminacion hasta niveles

aceptables por los usuarios, de forma que el uso y la sostenibilidad del sistema no



se vea afectado negativamente, teniendo en cuenta que la aplicacion de un sistema

de tratamiento esta siempre condicionado por aspectos técnicos y econdmicos.

Todo proceso de calidad, pretende eliminar todos los organismos patégenos,
elementos quimicos peligrosos como el fldor, el arsénico, constituyentes organicos,

reducir la materia en suspension, eliminar el hierro y el manganeso, entre otros.

Generalmente el agua subterranea esta menos contaminada que las superficiales,
pero en algunos casos en los que se presenten alguna muestra de contaminacion,
basicamente metales pesados, su tratamiento es mucho mas dificil y aparte mas

COoSt0so.

4.2.4. Tratamiento del agua superficial
4.2.4.1. Aireacion

En purificacion y tratamiento de aguas se entiende por aireaciéon el proceso
mediante el cual el agua es puesta en contacto intimo con el aire, con el fin de

modificar las concentraciones de sustancias volatiles contenidas en ella.

Las funciones mas importantes de la aireacion se basan en transferencia de oxigeno
al agua, disminuir la concentracion de CO:2 (Dioxido de Carbono), oxidar hierro y
manganeso, eliminar compuestos organicos volatiles, eliminar sustancias volatiles

productoras de olores y sabores.
4.2.4.2. Sedimentacion

La sedimentacion consiste en la separacién, por accion de la gravedad, de las
particulas suspendidas cuyo peso especifico es mayor que el del agua, su principal
objetivo es eliminar las arenas presentes en el agua, su disefio se basa en la
determinacion del diametro de arena eliminado, en funcién del tiempo de retencion

en el tanque (Associacio Catalana d"Enginyeria Sense Fronteras, 2005).

Con el resultado de este proceso se obtiene un efluente clarificado, residuos

fangosos que deben ser eliminados periédicamente.



Las particulas en suspension sedimentan en diferente forma, dependiendo de las
caracteristicas de las particulas, asi como de su concentracion. Es asi que podemos
referirnos a la sedimentacion de particulas discretas, sedimentacion de particulas

floculentas y sedimentacion de particulas por caida libre e interferida.

42.4.2.1. Sedimentacion de particulas discretas

Se llama particulas discretas aquellas que no cambian de caracteristicas, se
denomina también sedimentacion simple. Esta forma de sedimentacién se da en los
desarenadores, en los sedimentadores y en los pre sedimentadores como paso
previo a la coagulacion en las plantas de filtracion rapida y como paso previo a la

filtracion lenta (Yactayo, pag. 3).

42.4.2.2. Sedimentaciéon de particulas floculentas

Son aquellas producidas por la aglomeracibn de particulas coloides
desestabilizadas a consecuencia de la aplicacién de agentes quimicos. A diferencia
de la anterior, las caracteristicas de este tipo de particulas si cambian durante la
caida.

Se denomina también decantacion, el cual se presenta en un proceso intermedio

entre la coagulacién — floculacion vy la filtracién rapida.

4.2.4.2.3. Sedimentacién por caida libre e interferida

Cuando existe una baja concentracion de particulas en el agua, estas se depositan
sin interferir. A esto se le denomina caida libre, en cambio cuando hay altas
concentraciones de particulas, se producen colisiones que las mantienen en una

posicion fija y ocurre un depdsito masivo en lugar de individual.

Cuando las particulas ya en contacto forman una masa compacta que inhibe una
mayor consolidacién, se produce una compresién o zona de compresion. Este tipo
de sedimentacion se presenta en los concentradores de lodos de las unidades de

decantacién con manto de lodos.



42.4.3. Coagulacion —Floculacién

Este proceso se utiliza para la eliminacion de particulas en suspension y coloides
presentes en el agua mediante la incorporacion de coagulantes que pueden ser

organicos o inorganicos Y floculantes inorganicos.

La coagulacion-floculacion permite la desestabilizacion de las particulas y su
posterior aglomeracion en fléculos de las caracteristicas adecuadas para su

posterior separacion. (Diaz Fernandez, 2018).

4.2.4.4. Eiltracién
Segun Fernandez (2018), la filtracion es el proceso mediante el cual las particulas
suspendidas se separan por la intervencion de un lecho filtrante que sélo permite el
paso del fluido y retiene los sélidos. Este medio filtrante puede ser tela, placa

porosa, entre otros.

El proceso de filtracion es el responsable de retener aquellas particulas que no
fueron removidos en el sedimentador, en la mayoria de los casos son microfléculos
0 micro particulas. Ademas, elimina una gran cantidad de microorganismos

patogenos resistentes a la desinfeccion.

Para Lozano & Lozano (2015) La filtracion puede presentarse en dos zonas

definidas:

- Filtracion en superficie: Se presenta cuando las particulas en suspension
son mas grandes que el tamafio de los poros del medio filtrante y quedan
retenidas sobre la superficie del lecho.

- Filtracion en Volumen o en profundidad: Se presenta cuando las
particulas suspendidas tienen tamafios menores que los poros del medio

filtrante, penetrandolo, pero quedan, posteriormente, retenidas en él.

En los sistemas de abastecimiento es preciso hablar de la Dotacion, la cual es la
cantidad de agua asignada a cada habitante, considerando todos los consumos de
los servicios y las perdidas fisicas en el sistema, en un dia medio anual; sus

unidades estan dadas en I/hab. al dia.



La dotacién media de una localidad se obtiene a partir de los consumos registrados
por el organismo operador o de un estudio de demandas, dividiendo el consumo
total, que incluye servicio domeéstico, comercial, industrial y de servicios publicos,
mas las perdidas fisicas de agua, entre el numero de habitantes de la localidad.
Cabe hacer la aclaraciéon que, para el disefio de los elementos de un sistema de
agua potable, se calculara la dotacidon particular que le corresponde a cada zona,

pudiéndose considerar el andlisis del nimero de tomas.

Para fijar la dotacién de una proyeccioén de consumos y perdidas en un periodo de
al menos 20 afios de operacion, ya que para este tipo de proyectos no es valido

partir de una dotacion constante.

Para efectos de disefio de la red de distribucion, la dotacion debera corresponder
Unicamente al valor obtenido de dividir la demanda doméstica, mas la comercial,

entre el nUmero de habitantes de cada zona.

Como complemento de lo dicho anteriormente, los sistemas por gravedad son
frecuentes alrededor del mundo para transportar el agua de un lugar a otro sin el
uso de bombas ni energia externa o adicional. Es un proceso bastante simple, pero
puede complicarse en la fase de disefio por factores como la distancia a recorrer
del agua hasta llegar a su punto de destino, sin embargo, su uso sigue siendo el

mas recomendado.

4.2.5. Fuentes de abastecimiento de agua
En lo posible el agua para consumo humano se obtendra de la fuente mas viable.
Cuando esta no ha recibido ningun tipo de tratamiento se le conoce como “agua

cruda” y esta puede provenir de acuiferos, cauces, cuencas, entre otras.

Existen varias fuentes de abastecimiento de agua entre las cuales se destacan:

- Fuentes superficiales
- Fuentes Subterrdneas



4251. Aqguas superficiales

Las aguas superficiales son las aguas que circulan sobre la superficie del suelo. El
agua superficial se produce por la escorrentia generada a partir de las

precipitaciones o por el afloramiento de aguas subterraneas. (Induandlisis, 2019).

Entendiendo lo anterior tenemos que las fuentes superficiales pueden ser los rios,
lagos, arroyos o cualquier otro tipo de masa de agua que no se encuentre infiltrada

o en forma de vapor en la atmdsfera.

Las aguas superficiales son mas susceptibles a presentar cambios dentro de sus
caracteristicas, ya que, a diferencia de las aguas subterrdneas, se encuentran al

aire libre.

4.2.5.2. Aguas Subterraneas

Se le denomina agua subterranea a aquella que se filtra por medio de las fisuras,
poros o grietas de las rocas y yace en el subsuelo o por debajo de la superficie del
terreno. La composicion quimica del agua subterranea dependera de la
composicion del agua lluvia, de los tipos de suelo y rocas que tenga que atravesar
de su tiempo de contacto. (Vélez Otalvaro, Ortiz Pimienta, & Vargas Quintero, 2011,

pag. 27).

4.2.6. Sistemas rurales de abastecimiento de agua.

Para las zonas rurales los sistemas de abastecimiento de agua pueden ser de dos

tipos: Convencionales y no convencionales (Aguero et al,.2009).

4.2.6.1. Sistemas convencionales de abastecimiento de agua

Son sistemas que son disefiados y construidos a partir de criterios de ingenieria
claramente definidos y tradicionalmente aceptados, con un resultado preciso para
el nivel de servicio establecido por el proyecto, ya sea a nivel de vivienda mediante
conexiones domiciliarias o a nivel comunitario con piletas publicas. (Barrios Napuri,

Torres Ruiz, Lampoglia, & Aguero Pittman, 2009).



426.1.1. Sistema de abastecimiento por gravedad sin tratamiento (GST)

Son sistemas donde la fuente de abastecimiento de agua es de buena calidad y no
requiere tratamiento complementario previo a su distribucion, salvo la cloracion;
adicionalmente, no requieren ningun tipo de bombeo para que el agua llegue hasta

los usuarios.

42.6.1.2. Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento (GCT).

Sistemas donde las fuentes de abastecimiento son aguas superficiales captadas
en canales, acequias, rios, etc., que requieren ser clarificadas y desinfectadas
antes de su distribucion. Por lo tanto, Las plantas de tratamiento de agua deben
ser disefiadas en funcion de la calidad fisica, quimica y microbiolégica del agua
cruda. Ademas, este sistema tiene una operacion mas compleja que los sistemas
sin tratamiento, y requieren mantenimiento periddico para garantizar la buena
calidad del agua.

4.2.6.1.3. Sistema de abastecimiento por bombeo sin tratamiento (BST).

Estos sistemas también se abastecen con agua de buena calidad que no requiere
tratamiento previo a su consumo. Sin embargo, el agua requiere ser bombeada para

ser distribuida al usuario final. Generalmente estan constituidos por pozos.

4.2.6.2. Sistemas no convencionales para tratamiento de agua

Estas opciones tecnoldgicas se refieren a soluciones individuales o multifamiliares
dirigidas al aprovechamiento de pequefias fuentes de agua. (Barrios Napuri, Torres
Ruiz, Lampoglia, & Aguero Pittman, 2009). Estdn compuestas por los siguientes

tipos de sistemas de abastecimiento de agua:

- Captacion de agua de lluvia.
- Pozos protegidos con bombas manuales.

- Manantiales con proteccion de vertiente.



426.2.1. Captacion de agua lluvia

El agua de lluvia generalmente se capta de los techos de las viviendas y se acumula
en tanques de almacenamiento. El agua deberd ser desinfectada previamente a su
consumo. La ventaja de este sistema es su simplicidad y bajo costo de
implementacién, sin embargo, el suministro se queda condicionado a la variabilidad

de la precipitacién, resultando en discontinuidad del servicio.

42.6.2.2. Pozos con bombas manuales

Soluciones compuestas por pozos perforados o excavados debidamente
protegidos, que pueden ser del tipo familiar o multifamiliar. Dependiendo del tipo
de proteccion del pozo y de la presencia de puntos de contaminacion, el agua

debe ser desinfectada antes de ser destinada al consumo humano directo.

4.2.6.2.3. Manantiales con proteccidn de vertiente

Se constituyen en sistemas de abastecimiento de agua a partir de la captacion
segura de pequefias fuentes de agua subterranea ubicadas cerca de la vivienda o
grupo de viviendas. Esta solucién se compone de una captacién, una pileta y una
poza de drenaje; y se ubica en la fuente. Ocasionalmente, se puede conducir los

usuarios mediante tuberias de pequefio diametro.



4.3. MARCO CONCEPTUAL
Agua Cruda: Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento

para su potabilizacion.

Agente Patdgeno: Es aquella entidad biolégica capaz de causar alguna

enfermedad o generar algun dafo en el cuerpo vegetal, animal o de un ser.

Agua Potable: También llamada agua para el consumo humano es aquella que,
por cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, en las
condiciones sefialadas en decreto y demas normas que la reglamenten, es apta
para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en la preparacion de alimentos

o en la higiene personal.

Agua Subterranea: Es la que se encuentra bajo la superficie terrestre y ocupa los

poros y las fisuras de las rocas mas soélidas.

Andlisis fisico y quimico del agua: Son aquellos procedimientos de laboratorio
que se efectllan a una muestra de agua para evaluar sus caracteristicas fisicas,

quimicas o ambas.

Calidad del agua: Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas
y microbiolégicas encontradas en el agua, con el contenido de las normas que

regulan la materia.

Cloro residual libre: Es aquella porcién que queda en el agua después de un
periodo de contacto definido, que reacciona quimica y biolégicamente como acido

hipocloroso o como ion hipoclorito.

Color aparente: Es el color que presenta el agua en el momento de su recoleccién

sin haber pasado por un filtro de 0.45 micras.

Fuente de abastecimiento: Depdsito o curso de agua superficial o subterranea,
utiizada en un sistema de suministro a la poblacion, bien sea de aguas

atmosféricas, superficiales, subterraneas o marinas.



Materia Organica: Es toda la materia que esta compuesta por restos de organismos

vivos como plantas y animales.

Planta de Tratamiento: Conjunto de obras, equipos y materiales necesarios para
efectuar los procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del agua
potable.

Red de distribucién o red publica: Es el conjunto de tuberias, accesorios,
estructura y equipos que conducen el agua desde el tanque de almacenamiento o

planta de tratamiento hasta las acometidas domiciliarias.

Riesgo: Probabilidad de que un agente o sustancia produzca o0 genere una

alteracion a la salud como consecuencia de una exposicion al mismo.

Sistemade Bombeo Mecanizado: Conjunto de dispositivos empleados para elevar
y extraer agua de un punto bajo a uno elevado, ya sea de agua superficial,
subterranea o de depdsitos a sistemas de distribucion.

Sistema de suministro de agua para consumo humano: Es el conjunto de
estructuras, equipos, materiales, procesos, operaciones y el recurso humano
utilizado para la captacion, aduccion, pretratamiento, tratamiento, almacenamiento,

conduccion y distribucién del agua para consumo humano.



4.4, MARCO CONTEXTUAL

4.4.1. Descripciéon General.

4.4.1.1. Municipio El Banco, Magdalena

El municipio de El Banco Se encuentra ubicado en el cono sur del Departamento
del Magdalena. Posee una temperatura media de 35°C con una altitud de 25
m.s.n.m. Limita al norte con los municipios de Guamal, Magdalena y Chiriguana,
Cesar. Al sur con el rio Magdalena, al Occidente con el brazo de Mompox y el
Municipio de Hatillo de Loba Bolivar y al Oriente con el Municipio de Tamalameque
Cesar y el complejo cenagoso de Zapatoza. Esta conformado por 15 corregimientos
(entre ellos El Cedro) y 14 Veredas. (Alcaldia Municipal de El Banco, Magdalena,
2018)
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llustracion 1. Magdalena, Colombia
Fuente: Magdalena.Gov.c0,2020



" llustracion 2. Municipio de El Banco, Magdalena
Fuente: Google maps, 2020

4.4.1.2. Corregimiento El Cedro.

El Cedro es un corregimiento se encuentra ubicado a 42.4 Km (1 hora 1 minuto) al
Noroeste de EI Banco municipio al cual pertenece. Este corregimiento esta
conformado aproximadamente por 24 casas con un maximo de 5 personas por
familia viviendo en ellas. Los climas predominantes son el tropical lluvioso y tropical

seco, este Ultimo se caracteriza por tener dos estaciones secas.

Google

llustracion 3. Corregimiento de El Cedro.
Fuente: Google Maps, 2020
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4.5. MARCO LEGAL
En este capitulo se hace necesario resaltar aquellas normas de la constitucion
politica de Colombia, leyes, resoluciones y decretos que dan a conocer los deberes
del estado y de todas las personas que residan dentro del territorio en pro del
cuidado de nuestros recursos. Estos nos servirhn como base y guia para un 6ptimo
desarrollo de la investigacion, respetando el orden estipulado por la universidad

para la mencion de cada uno de estos.

Tabla 1. Marco Normativo
Normativa Descripcién

e Articulo 49. La atencién de la salud
y el saneamiento ambiental son
servicios publicos a cargo del
Estado. Se garantiza a todas las
personas el acceso a los servicios
de promocién, proteccion y
recuperacion de la salud.

e Articulo 311. Al municipio como
entidad fundamental de la division
politico-administrativa del Estado le
corresponde prestar los servicios
publicos que determine la ley,
construir las obras que demande el

CONSTITUCION POLITICA progreso local, ordenar el desarrollo
de su territorio, promover la
participacion comunitaria, el
mejoramiento social y cultural de sus
habitantes y cumplir las demas
funciones que le asignen la
Constitucion y las leyes.

e Articulo 365. Los servicios publicos
son inherentes a la finalidad social
del Estado. Es deber del Estado

asegurar su prestacion eficiente a



CONSTITUCION POLITICA

todos los habitantes del territorio
nacional.

Articulo 366. El bienestar general y
el mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacion son finalidades
sociales del Estado. Sera objetivo
fundamental de su actividad la
solucion de las necesidades
insatisfechas de salud, de
educacion, de saneamiento
ambiental y de agua potable.
Articulo 367. La ley fijara las
competencias y responsabilidades
relativas a la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios, su
cobertura, calidad y financiacion, y el
régimen tarifario que tendra en
cuenta ademds de los criterios de
costos, los de solidaridad vy
redistribucion de ingresos.

Articulo 369. La ley determinaré los
deberes y derechos de los usuarios,
el régimen de su proteccion y sus
formas de participacion en la gestion
y fiscalizaciébn de las empresas
estatales que presten el servicio.
Igualmente definird la participacion
de los municipios o de sus
representantes, en las entidades y
empresas que les presten servicios

publicos domiciliarios.



LEYES

DECRETOS

Ley 09 de 1979. La presente ley
establece las normas generales que
serviran de base a las disposiciones
y reglamentaciones necesarias para
preservar, restaurar y mejorar las
condiciones sanitarias en lo

que se relaciona a la salud humana,
trata temas como el control sanitario
de los usos del agua, aéreas de
captacion, suministro de agua, entre
otros.

Ley 99 de 1993. Ley del Medio
Ambiente. Por la cual se crea el
Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el  Sector  Publico
encargado de la gestion vy
conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables,
se organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA.

Ley 142 de 1994. Por la cual se
establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios y se dictan
otras disposiciones.

Ley 373 de 1997. Por la cual se
establece el programa para el uso

eficiente y ahorro del agua.

Decreto 1575 de 2007. Por el cual
se establece el Sistema para la
Protecciéon y Control de la Calidad

del Agua para Consumo Humano.

Decreto 1076 de 2015



RESOLUCIONES

Reglamento Técnico para el sector de Agua

Potable y Saneamiento Basico. RAS 2017

Por el cual se expide el Decreto
Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible.
Resolucion 2115 de 2007. 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.
Resoluciéon 0330 de 2017.

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

Esta norma reglamenta los
requisitos técnicos que se deben
cumplir en las etapas de planeacion,
disefio, construccién, puesta en
marcha, operacion, mantenimiento y
rehabilitacion de la infraestructura
relacionada con los servicios
publicos domiciliarios de acueducto,

alcantarillado y aseo.

Fuente: Autores,2020



5. MARCO METODOLOGICO

5.1. LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION
La linea de investigacidon de este proyecto es “sostenibilidad y gestion ambiental”,
la sublinea “gestion integral del recurso hidrico” y una tercera linea basada en el

“tratamiento de agua potable”.

5.2. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo, ya que la recoleccion de datos a
partir de la visita a la comunidad y la observacion en campo son aspectos
esenciales. Por otra parte, también cuenta con una vision cuantitativa al requerir de
procedimientos experimentales a los que seran sometidas las muestras
recolectadas. De acuerdo a esto, la investigacion fue de manera explicativa y
descriptiva, lo cual permitido que la descripcién del problema en estudio fuese mas

completa, determinando asi las causas y consecuencias de este.

5.3. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacién objeto de estudio de esta investigacion fueron los habitantes del
corregimiento de El Cedro (perteneciente al municipio de El Banco, Magdalena)
quienes son los directamente afectados por la falta de agua potable en la zona,

donde se encuentra un aproximado de 120 habitantes.

5.4. MUESTRA POBLACIONAL

Se recolectaron muestras aleatorias de agua de algunas viviendas cercanas y
lejanas a la ubicacién, ya que es captada directamente de un pozo subterraneo el
cual no pasa por ningun proceso de potabilizacién; Esto con el fin de verificar si
hubo alguna variacién en las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas en el
agua objeto de estudio durante el recorrido. El indice de riesgo de la calidad del
agua (IRCA) nos sirvio también como instrumento para determinar si esta agua es

apta para el consumo humano.



Esto a partir de que se tuvieron en cuenta dos aspectos para la recaudacion de los

datos necesarios para esta investigacion.

e FUENTE DE LOS DATOS

+ Fuente primaria: Esta informacion fue recaudada a partir de visitas realizadas
al corregimiento el Cedro, con el fin de tomar datos que se obtienen solo de

esta manera.

+ Fuente secundaria: Estos datos fueron tomados de documentos y estudios
existentes referentes a la investigacion para complementar la informacion

suministrada por la fuente primaria.

e TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La observacién directa es una técnica muy objetiva de recoleccién de datos, por lo
cual, se puede obtener informacion aun cuando no existia el deseo de
proporcionarla y ademas es independiente de la capacidad y veracidad de las

personas.

También se utiliz6 como herramienta principal el cuestionario porque es una técnica
de recoleccion de informacion objetiva, mismo que fue preparado con una serie de
preguntas con el propédsito de obtener datos sobre la situacion actual de la

poblacion.



5.5. DESARROLLO METODOLOGICO

5.5.1. Etapa 1. Evaluar parametros fisico-quimicos del agua teniendo en
cuenta laresolucion 2115 de 2007.

Actividad 1. Andlisis de laboratorio.

Como fue mencionado anteriormente, las muestras previamente recolectadas
fueron analizadas por los Laboratorios Nancy Florez Garcia S.A.S en el municipio
de Valledupar, Cesar. Por lo tanto, para la evaluacion se revisaran los valores
maximos establecidos en la resolucion 2115 de 2007 para cada parametro, los

cuales se mostraran a continuacion:

Tabla 2. Caracteristicas fisicas del agua para consumo humano

CARACTERISTICA EXPRESADO COMO VALOR MAXIMO
ACEPTABLE
Color aparente Unidades de Platino Cobalto 15
(UPC)
Olor y sabor Aceptable o no aceptable Aceptable
Turbiedad Unidades Nefelométricas de 2
Turbiedad

Fuente: Resolucion 2115 de 2007, Articulo 2; Cuadro N°1 del capitulo Il

Tabla 3. Caracteristicas quimicas del agua para consumo humano

CARACTERISTICA EXPRESADO COMO VALOR MAXIMO
ACEPTABLE

Carbono Orgénico Total coT 50
Nitritos NO2~ 0,1
Nitratos NO3~ 10
Fluoruros F~ 1,0
Calcio Ca 60
Alcalinidad Total CaCoOs3 200
Cloruros Cl~ 250
Dureza Total CaCo3 300
Hierro Total Fe 0,3

Magnesio Mg 36




Manganeso Mn 0,1

Molibdeno Mo 0,07
Sulfatos 50,% 250
Zinc Zn 3
Fosfato Po,*” 05
Aluminio Al 0,2
Cloro Residual Libre Cl2 0,3-0,2

Fuente: Resolucion 2115 de 2007, articulos 6,7 y 9; cuadro N°3 y N°4 del capitulo Il

Tabla 4. Caracteristicas microbioldgicas

TECNICA UTILIZADA COLIFORMES TOTALES ESCHERICHIA COLI
Filtracién por membrana 0 UFC/100Cm? 0 UFC/100Cm?
Enzima sustrato < de 1 microorganismo en < de 1 microorganismo en
100Cm3 100Cm3
Sustrato definido 0 microorganismos en 100Cm*® 0 microorganismos en 100Cm3
Presencia — Ausencia Ausencia en 100Cm3 Ausencia en 100Cm3

Fuente: Resolucién 2115 de 2007, Articulo 11; Cuadro N° 5 del capitulo 11l

5.5.2. Etapa 2. Diagnéstico operacional del sistema de abastecimiento de
agua potable del corregimiento de El Cedro.
Actividad 1. Disefio de formato de encuesta para recopilacion de informacion

preliminar.

El formato de encuesta fue de tipo estructurado, es decir, mediante preguntas. Estas
se realizaron con el fin de obtener datos relevantes con base a la situacion actual
de la poblacién y determinar los principales inconvenientes que se estaban
presentando en la zona. Esta fue una de las actividades principales a la hora de
tomar una decision con respecto al disefio del sistema de abastecimiento, ya que la
encuesta es una herramienta objetiva en cuanto a la recoleccién de informacion real

por parte de las personas encuestadas.

Para el analisis estadistico de los resultados de las encuestas, nos apoyamos en el

uso del programa informatico Excel.



Actividad 2. Toma de muestras.

La toma de muestras se llevo a cabo de acuerdo a las normas utilizadas por el
laboratorio en el cual nos apoyamos para realizarle el andlisis a las muestras, en
este caso, los Laboratorios Nancy Flérez Garcia S.A.S en el municipio de
Valledupar, Cesar. De manera estratégica y aleatoria se recolectaron las muestras,
evaluando tres (3) puntos de la red de suministro del corregimiento de El Cedro. El
primer punto fue la casa mas cercana a la fuente, el segundo punto la que se

encontr6 mas centrada y el tercero, la mas alejada.

El nimero total de muestras que se recolectaron y la frecuencia de recoleccién para
el control de la calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua para consumo
humano, se encuentran establecidos en la resolucion 2115 de 2007, en sus articulos
21 y 22 respectivamente, por lo tanto, se recolectaron tres (3) muestras para
analizar la calidad fisico-quimica y otras tres (3) para evaluar la calidad

microbioldgica del agua lo que da un total de seis (6) muestras.

Actividad 3. Determinar indice de riesgo de calidad del agua para consumo
humano (IRCA).

El IRCA es el instrumento utilizado para garantizar que el agua es apta para
consumo humano, en la resolucion 2115 de 2007 se le asigna un puntaje de riesgo
para cada caracteristica fisica, quimica y microbiolégica de no cumplimiento de los

valores aceptables establecidos en dicha resolucidn, estos puntajes se muestran en

la tabla.
Tabla 5. Puntaje de riesgo
Caracteristicas Puntaje de Riesgo
Color Aparente 6
Turbiedad 15
pH 15
Cloro Residual Libre 15

Alcalinidad Total 1



Calcio 1

Fosfatos 1
Manganeso 1
Molibdeno 1

Magnesio 1

Zinc 1
Dureza Total 1

Sulfatos 1
Hierro Total 15

Cloruros 1

Nitratos 1

Nitritos 3

Aluminio (A13%) 3

Fluoruros 1

CoT 3

Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 100

Fuente: Resolucion 2115 de 2007, Articulo 13; Cuadro N°6 del capitulo |

El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables para
cada una de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas contempladas en
la presente Resolucion y cien puntos (100) para el mas alto riesgo cuando no

cumple ninguno de ellos.

El calculo del IRCA se realizara mediante las siguientes férmulas:



IRCA por muestra:

Y. Puntajes de riesgo asignados a las caracteristicas no aceptables
IRCA (%) = - - - — - X100
Y. Puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

IRCA mensual:

Y de los IRCAs obtenidos en cada muestra realizada en el mes

IRCA (%) =
(%) Numero de muestras realizadas en el mes



Actividad 4. Clasificacion del nivel de riesgo.

Teniendo en cuenta los resultados de los calculos del IRCA se define la clasificacion del nivel de riesgo. Dicha clasificacion

es dada por la resolucién 2115 de 2007 y es la siguiente:

Tabla 5.Clasificacion del nivel de riesgo en salud segun el IRCA por muestra y el IRCA mensual y acciones que deben adelantarse.

Clasificacion IRCA (%) Nivel de Riesgo IRCA por muestra (Notificaciones que adelantara la IRCA mensual (acciones)

autoridad sanitaria de manera inmediata)

80.1 -100 INVIABLE Informar a la persona prestadora, al COVE, Alcalde, Agua no apta para consumo humano, gestion
SANITARIAMENTE Gobernador, SSPD, MPS, INS, MAVDT, Contraloria directa de acuerdo a su competencia de la persona
General y Procuraduria General prestadora, alcaldes, gobernadores y entidades del

orden nacional.

35.1-80 ALTO Informar a la persona prestadora, COVE, Alcalde, Agua no apta para consumo humano, gestion
Gobernador y a la SSPD. directa de acuerdo a su competencia de la persona

prestadora y de los alcaldes y gobernadores

respectivos.
14.1-35 MEDIO Informar a la persona prestadora, COVE, Alcalde y Agua no apta para consumo humano, gestion directa
Gobernador. de la persona prestadora.
51-14 BAJO Informar a la persona prestadora y al COVE. Agua no apta para consumo humano, susceptible

de mejoramiento.

0-5 SIN RIESGO Continuar el control y la vigilancia. Agua apta para consumo humano. Continuar la

vigilancia.

Fuente: Resolucion 2115 de 2007, Articulo 15; Cuadro N°7 del capitulo IV



5.1. PROCEDIMIENTO

Para cumplir con cada uno de los objetivos especificos propuestos inicialmente y
también el objetivo general planteado, se asento la metodologia de trabajo descrita
a partirde cuatro etapas:

5.1.1. Primera etapa: Evaluacion de los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos del agua para el corregimiento del Cedro, magdalena

tomando como referencia la resolucién 2115 de 2007.

El desarrollo de esta etapa estuvo dividido en tres (3) fases que son:

5.1.1.1. Muestreo. El muestreo fue simple y realizado de manera aleatoria, con el
proposito de evaluar la calidad del agua en cuatro lugares de interés de la red de
suministro del corregimiento del Cedro, que incluye: la salida desde donde se
encuentra ubicada la bomba ( Tipo Lapicero ), la vivienda mas préoxima o tanque de
almacenamiento (en el caso de contar con uno), la vivienda mas central y la mas
alejada de la fuente de abastecimiento, teniendo en cuenta que la muestra sea la

MAs representativa en cuanto al componente de calidad del agua.

A continuacion, se hace una relacion de los puntos de muestreos considerados en

este estudio:
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Tabla 6. Puntos de muestreo

PUNTOS DE UBICACION
LUGAR DE
MUESTREO
M-1 Salida Bomba
(Tipo Lapicero)
M-2 Grifo casa mas cercana
EL CEDRO (Familia Pérez Amador)

Grifo Casa Central

M-3 (Familia Month Pedrozo)

Grifo casa mas alejada

M-4 (Familia Miranda Martinez)

Fuente: Autores,2021.
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La seleccidn de los puntos de muestreo para el corregimiento de El Cedro indicados
en la Tabla 9 se realiz6 de manera aleatoria y en conjunto con la comunidad,
introduciendo en una “urna” los nimeros de las viviendas situadas dentro de los tres

puntos de interés, escogiendo al azar cada uno de ellos.

En relacion a la frecuencia y numero de muestras para el control de la calidad fisico-
guimica y microbiologica del agua para consumo humano que se debe ejercer,
estan dadas en los articulos 21 y 22 de la Resolucion 2115 de 2007 “Por medio de
la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema

de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano (Nava, 2011).

Teniendo en cuenta los articulos mencionados con anterioridad se establece que
para poblaciones menores o iguales a 2.500 se debe realizar un muestreo de control
de la calidad fisicoquimica y uno para la calidad microbiolégicacon frecuencia

mensual.

Sin embargo, en este estudio se realiz6 dos jornadas de muestreo durante un mes,
la primera jornada fue llevada a cabo el dia 12 de octubre de 2020 en épocas de
verano sin precipitaciones , en la que se tomaron de los cuatro puntos de muestreo
un total de 8 muestras, la segunda jornada llevada a cabo en época de invierno el
dia 02 de noviembre de 2020, (teniendo en cuenta que en el Departamento del
Magdalena, la época de invierno en el segundo semestre del afio es entre los meses
de septiembre a noviembre y una temporada seca de diciembre a marzo), durante
esta jornada se llevé a cabo un muestreo por duplicado en el que se tuviera como
minimo dos horas de diferencia entre muestra y muestra del mismo punto de toma,

recolectando un total de 16 muestras.

Dichas jornadas de muestreo se realizaron de manera exitosaen los puntos de
muestreos considerados en la Tabla 9 y siguiendo los protocolos establecidos en el
manual de instrucciones para la toma, preservacion y transporte de muestras de
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agua de consumo humano para andlisis de laboratorio, 2011.

Finalmente, las muestras se transportaron al Laboratorio Ambiental y de Alimentos
Nancy Flérez Garcia, encargado del analisis fisico, quimico y microbioldgico a la
mayor brevedad posible después de la recoleccion. Durante el transporte, las

muestras fueron refrigeradas con geles refrigerantes en neveras de icopor.

5.1.1.2. Analisis de Laboratorio. Las muestras de agua anteriormente recolectada
fueron revisadas y posteriormente analizadas por el laboratorio de control de calidad
de Laboratorio Ambiental y de Alimentos Nancy Flérez Garcia ubicado en el
Municipio de Valledupar. Los resultados han sido evaluados tomandoaroreferencia
lo establecido por la resolucién 2115 de 2007 en cuanto a los valores maximos
aceptables de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos del agua para
consumo humano, hay que tener en cuenta que soélo fueron considerados los

parametros que figuran en las siguientes Tablas (7,8, y 9).

Tabla 7. Parametros fisicos del agua

VALOR
PARAMETRO EXPRESADO COMO MAXIMO
ACEPTABLE
Unidades de Platino Cobalto
Color Aparente 15
(UPC)
Conductividad Microsiemens/cm 1000

_ Unidades Nefelométricas de
Turbiedad _ 2
turbiedad (UNT)

PH Potencial hidrégeno del agua 6,5-9,0

Fuente: Articulo 2, Cuadro N° 1 del Capitulo Il de la Resolucion 2115 de 2007.
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Tabla 8. Parametros quimicos del agua ]
VALOR MAXIMO

i EXPRESADO
PARAMETRO COMO ACEPTABLE
(Mg/L)
Alcalinidad Total CaCOs 200
Dureza Calcica N/A
Dureza Magnésica N/A
Dureza Total CaCOs 300
Acidez CaCOs3 502
Hierro Total Fe 0,3
Cloruros Cl 250
Nitritos NO,» 0,1
Fluoruros F 1,0

Fuente: Articulo 6, 7 y 9; Cuadro N° 3 y N° 4 del Capitulo Il de la Resolucién 2115 de 2007.

Tabla 9. ParAmetros microbioldgicos del agua

TECNICA UTILIZADA COLIFORMES TOTALES ESCHERICHIA COLI

Filtracion por membrana 0 UFC/100 Cm? 0 UFC/100 Cm®

Fuente: Articulo 11; Cuadro N° 5 del Capitulo Il de la Resolucién 2115 de 2007.

Los andlisis de los parametros mencionados con anterioridad se llevaron a cabo de
acuerdo a los protocolos establecidos en el Standard Methods for the Examination

of Water and Wastewater.

5.1.1.3. Determinacién del indice de riesgo de la calidad del agua para
consumo humano (IRCA). El IRCA es un instrumento basico que sirve para
garantizar la calidad del agua para consumo humano. Para el célculo del IRCA
referido por el articulo 12 del Decreto 1575 de 2007 se asigné el puntaje de riesgo

contemplado en la Tabla 9 para cada caracteristica fisica, quimica y microbioldgica,
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por no cumplimiento de los valores aceptables establecidos en la resolucion 2115
de 2007.

Tabla 10. Puntajes de riesgo

CARACTERISTICA PUNTAJE DE RIESGO
Color Aparente 6
Turbiedad 15
PH 1,5
Alcalinidad Total 1
Dureza Total 1
Hierro Total 15
Cloruros 1
Nitritos 3
Fluoruros 1
Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 71

Fuente: Articulo 13, cuadro N° 6 del Capitulo IV de la Resolucién 2115 de 2007.
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El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables para
cada una de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas contempladas en
la Resolucién y cien puntos (100) para el mas alto riesgo cuando no cumple ninguno

de ellos.

El calculo del indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano, se

realizé utilizando las siguientes formulas:

El IRCA por muestra

Y. puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

%100
Y. puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

IRCA (%) =

El IRCA mensual:

Y de los IRCAs obtenidos en cada muestra realizada en el mes
IRCA (%) = X 100

NUmero total de muestras realizadas en el mes

Finalmente, se compararon los resultados del IRCA obtenidos, en base a la
clasificacién del nivel de riesgo del agua suministrada para el consumo humano
indicado en la Tabla 11, en la que también se sefialan las acciones que debe realizar

la autoridad sanitaria competente.
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Tabla 11. Clasificacion del nivel de riesgo en salud segln el IRCA y acciones que deben adelantarse

CLASIFICACION

NIVEL DE RIESGO

IRCA por muestra (Notificaciones que

adelantara la autoridad sanitaria de

IRCA mensual

IRCA (%) ) . (Acciones)
manera inmediata)
Agua no apta para consumo humano,
Informar a la persona prestadora, al . _
gestion directa de acuerdo a su
INVIABLE COVE, Alcalde, Gobernador, SSPD, )
80,1 - 100 i competencia de la persona prestadora,
SANITARIAMENTE MPS, INS, MAVDT, Contraloria General y ]
) alcaldes, gobernadores y entidades del
Procuraduria General. _
orden nacional.
Agua no apta para consumo humano,
gestion directa de acuerdo a su
Informar a la persona prestadora, COVE, )
35,1-80 ALTO competencia de la persona prestadora
Alcalde, Gobernador y a la SSPD.
y de los alcaldes y gobernadores
respectivos.
Agua no apta para consumo humano,
Informar a la persona prestadora, COVE, y _
14,1 -35 MEDIO gestion directa de la persona
Alcalde y Gobernador.
prestadora.
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Tabla 11. (continuacion)

i IRCA por muestra (Notificaciones que
CLASIFICACION IRCA mensual

NIVEL DE RIESGO adelantara la autoridad sanitaria de

IRCA (%) ) . (Acciones)
manera inmediata)

Informar a la persona prestadora y al Agua no apta para consumo humano,
51-14 BAJO _ _ _
COVE. susceptible de mejoramiento.
_ o ) Agua apta para consumo humano.
0-5 SIN RIESGO Continuar el control y la vigilancia.

Continuar la vigilancia.

Fuente: Articulo 15, cuadro N° 7 del Capitulo IV de la Resolucién 2115 de 2007
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5.1.2. Segunda etapa: Diagnostico de la situacién actual de los sistemas de

abastecimiento de agua para consumo humano del corregimiento El Cedro.

Para el progreso de esta etapa se realizaron visitas de campo a la poblacion en
estudio, en donde a patrtir de las técnicas de recoleccién de datos nombradas con
anterioridad se pudo dar un analisis de la informacion observada ysuministrada por
la poblacién. También, se ejecutd un registro fotografico en el cual quedé evidencia
el estado actual de cada uno del componente que conforma el sistema teniendo en
cuenta la informacién obtenida de la evaluacion de los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos. Estos datos permitieron establecer el estado en el que se
encuentran actualmente el sistema de abastecimiento de agua para consumo

humano de este corregimiento.

5.1.3. Tercera etapa: Planteamiento de alternativas y seleccion de aquellas que
se ajusten a los requerimientos del corregimiento El Cedro perteneciente al

Banco, Magdalena.

El proceso de planteamiento y seleccidn de las alternativas mas convenientes para
el disefio de cada componente de los sistemas de abastecimiento de agua de la
poblacién objeto de estudio, se llevé a cabo teniendo en cuenta las condiciones
actuales de estos sistemas, planteando aquellas opciones que permitan
optimizarlos para mejorar la calidad de vida de las personas que se abastecen de
ellos. Hay que tener en cuenta, que las diferentes alternativas deben ajustarse a la
zona de estudio parano cometer el error de sobredimensionar estructuras que nunca
se implementaran. Por tanto, se seleccionaron aquellas con mayor viabilidad en

términos de disponibilidad, facilidad de adaptacion y operatividad.
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5.1.4. Cuarta etapa: Elaboracion de los disefios de las alternativas

seleccionadas.

Finalmente se elaboré el disefio de sistemas de abastecimiento de agua del
corregimiento El Cedro, teniendo en cuenta los requerimientos establecidos en la
resolucion 0330 de 2017 y en los titulos A, B y C del Reglamento Técnico para el

Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS) 2010.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1. ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS EN CAMPO

Los datos obtenidos tanto del levantamiento de campo como del cuestionario
realizado en las poblaciones objetivo de estudio se encuentran en la seccién
ANEXOS. Teniendo en cuenta esta tabulacién se procedio a realizar el analisis de los

resultados:

CORREGIMIENTO EL CEDRO

Pregunta 1. ¢ La vivienda en la que vive es?

Tabla 12. Tenencia o propiedad de vivienda (El Cedro).

ALTERNATIVA (Ililﬂatft)liztirll-ié) PORCENTAJE
Propia y totalmente pagada 91 75.83%
Propia y la esta pagando 0 0%
Prestada o cedida (no pagada) 22 18.33%
Arrendada 7 5.9%
TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021.
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PORCENTAJE

Pregunta 1. ¢La vivienda en la que vive es?

100%

80% -

60% -

40% -

20% - ’
P ay
0% T T T 1
Propiay Propiayla Prestadao Arrendada
totalmente estd cedida (no
pagada pagando pagada)
ALTERNATIVA

M Propia y totalmente pagada
M Propia y la estd pagando
Prestada o cedida (no pagada)

W Arrendada

Figura 1. Tenencia o propiedad de vivienda
Fuente: Autores,2021

Los resultados determinan que el 75.83 % de las personas que fueron encuestadas

tienen vivienda propia, el 18.33% residen en casa prestada o cedida por algin

familiar, el 5.9% residen bajo la modalidad de arrendamiento.

Pregunta 2 ¢Qué tipo de vivienda es?

Tabla 13. Tipo de vivienda

MUESTRA
ALTERNATIVA (Habitantes) PORCENTAJE

Casa 72 60%
Rancho 30 25%
Choza 15 12.5%
Departamento en casa 0 0%
Otra 3 2.5%

TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021
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Pregunta 2 ¢Qué tipo de vivienda
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Otra

Figura 2. Tipo de vivienda (El Cedro).
Fuente: Autores, 2021

En relacion al tipo de vivienda en la que viven se puede decir que el 60% de las

personas viven en casas, un 25% viven en ranchos, un 12.5% viven en chozas y un

2.5% viven en otros tipos de viviendas.

Pregunta 3 ¢ Qué tipo de estudio posee?

Tabla 14. Tipo de estudio (El Cedro).

ALTERNATIVA  MUESTRA = oo cENTAJE
(Habitantes)

Primaria 18 15%

Secundaria 22 18.33%
Tecnologicos 2 1.66%
Estudios superiores 11 9.16%
Ninguno 67 55.83%

TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021
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Pregunta 3 ¢(Qué tipo de estudio posee?
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Figura 3. Tipo de Estudio
Fuente: Autores,2021

En esta pregunta se puede observar que el 55.83 % de las personas encuestadas

no posee ningun tipo de estudio, el 18.33 % tiene estudios secundarios, el 15 %

estudios primarios, el 9.16 % posee estudios superiores y el 1.66% tiene estudios

tecnoldgicos.

Pregunta 4 ¢ Cual es la actividad econdmica que ejerce actualmente?

Tabla 15. Actividad econdmica (El Cedro).

MUESTRA

ALTERNATIVA : PORCENTAJE
(Habitantes)

Agricola ganadero 4 3.33%

Obrero 20 16.66%

Jornalero 12 10%

Empleado 34 28.33%

Otro 50 41.66%
TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021.
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MUESTRA

OTRO (Habitantes) PORCENTAJE
Pescador 12 44%
Artesano(a) 15 28%
Ninguna 23 28%

TOTAL 50 100%

Fuente: Autores, 2021

Pregunta 4 ¢Cual es la actividad econémica que ejerce actualmente?

100% -

80% -

Agricola ganadero

60% 1 Obrero

40% - Jornalero

20% - 1 I Empleado
7’ ’ N Otro

0% T T
Agricola Obrero  Jornalero Empleado Otro
ganadero

PORCENTAJE

ALTERNATIVA

Figura 4. Actividad Econémica
Fuente: Autores,2021

Para este caso se observa que el 41.66 % de las personas encuestadas realizan
otra actividad econdmica entre las que estan: ser pescador, artesano y ninguna. Por
otra parte, se contemplan actividades como la agricolaganadera, obrero, jornalero
y empleado con porcentajes de 3.33 %, 16.66 %, 10 % y 28.33 %respectivamente.
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Pregunta 5 ¢ Cuantas personas viven en su vivienda?

Tabla 16. Nimero de personas que viven en la vivienda

MUESTRA
ALTERNATIVA (Habitantes) PORCENTAJE
Menor o igual a 5 65 54.16%
personas
Mas de 5 personas 55 45.83%
TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021.

Tabla 17 Rango de personas por alternativa

RANGO DE
ALTERNATIVA PERSONAS
POR VIVIENDA
Menor o igual a 5 1-5
personas
Mas de 5 personas 6-9

Fuente: Autores,2021.

PORCENTAJE

Pregunta 5 ¢ Cuéntas personas viven en su vivienda?

100%

80% Menor o igual a 5
o personas
60? Mas de 5
40% personas
20%
0% T T T
Menor o iguala 5 Mas de 5
personas personas
ALTERNATIVA

Figura 5.NUmero de personas que viven en la vivienda (El Cedro).
Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion a esta se puede notar que las viviendas en su minoria estan ocupadas
por mas de cinco personas, ya que el 45.83 % de las personas encuestadas
confirmaron estar integradas por esta cantidad, las cuales ocupan un rango de 6 a
9 personas por vivienda segun datos proporcionados por las mismas. El 54.16 %

equivale a menos de 5 personas, ocupando un rango de 1 a 5 personas por vivienda.

Pregunta 6 ¢Cudl es la procedencia principal del abastecimiento de agua en su

vivienda?
Tabla 18. Abastecimiento de agua (Cedro).
ALTERNATIVA MUESTRA PORCENTAJE
(Habitantes)

De pozo 120 100%
De rio, vertiente, canalo 0 0%
acequia
De la red publica 0 0%
De la lluvia 0 0%
Otro 0 0%

TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021
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Pregunta 6 ¢ Cudl es la procedencia principal del
abastecimiento de agua en su vivienda?
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Figura 6.Abastecimiento de agua en su vivienda
Fuente: Autores,2021

El abastecimiento de agua para la totalidad de las personas encuestadas proviene
principalmente de pozo y no se evidencian viviendas cuya procedencia del liquido

sea diferente a esta.

Pregunta 7 ;Qué uso le da al agua que es suministrada en su vivienda? Puede

seleccionar mas de una opcion.

Tabla 19. Uso que se le da al agua.

MUESTRA
ALTERNATIVA (120 Habs.) PORCENTAJE
Riego de plantas/cultivos 64 53%
Consumo/bebida 120 100%
Bebida para animales 65 54%
Higiene personal 120 100%
TOTAL 120

Fuente: Autores,2021.
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PORCENTAJE

Pregunta 7 ¢, Qué uso le da al agua que es suministrada en
su vivienda?
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Figura 7.Uso del agua en su vivienda
Fuente: Autores,2021

En cuanto al uso que se le da al agua suministrada, se observa que la totalidad de

las personas encuestadas la emplean para consumo/bebida y para higiene

personal, en cambio el 53 % de estas consideran su uso para el riego de

plantas/cultivos y el 54 % para bebida de animales.

Pregunta 8 ¢Usa alguna otra fuente de abastecimiento de agua para su

consumo/bebida?

Tabla 20. Uso de otra fuente de abastecimiento de agua para consumo.

MUESTRA

ALTERNATIVA (Habitantes) PORCENTAJE

Si 0 0%

No 120 100%
TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021
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Pregunta 8 ¢Usa alguna otra fuente de abastecimiento de
agua para su consumo/bebida?

100%
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5 20% &
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Si No

Figura 8. Fuente de abastecimiento
Fuente: Autores,2021

El 100 % de las personas encuestadas manifiestan que no usa otra fuente de

abastecimiento de agua para consumo/bebida.

Pregunta 9 ¢ Qué tipo de servicio higiénico o escusado tiene?

Tabla 21. Servicio higiénico o escusado

MUESTRA
ALTERNATIVA (Habitantes) PORCENTAJE

Pozo ciego 75 62.5%
Pozo séptico 6 5%
Pozo séptico + pozo ciego 0 0%
Conectado a red de
alcantarillado 0 0%
Letrina 0 0%
Descarga a mar, rio o quebrada 0 0%
No tiene 39 32.5%

TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021
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Figura 9.Servicio higiénico o escusado (El Cedro)
Fuente: Autores,2021

personas encuestadas manifiestan tener instalados en sus casas

pozos ciegos para el servicio higiénico, Un 5% pertenece a personas que manifiestan tener

construidos pozos sépticos en sus casas y por ultimo un 32.5% manifiestan no tener

ningun servicio higiénico en sus casas.

Pregunta 10 ¢, Como

califica el abastecimiento de agua potable que posee?

Tabla 22. Calificacion del abastecimiento de agua

MUESTRA

ALTERNATIVA (Habitantes) PORCENTAJE

Bueno 0 0%

Regular 61 51%

Malo 59 49%
TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021.
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Pregunta 10 ¢ Cémo califica el abastecimiento de agua
potable que posee?

o Bueno
" 60%
2 m Regular
= 40%
E Malo
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Bueno Regular Malo

ALTERNATIVA

Figura 10. Servicio de abastecimiento de Agua Potable
Fuente: Autores,2021

El 51 % de los encuestados manifiestan que el servicio de abastecimiento de agua
potable en la comunidad es regular, mientras que el 49 % afirma que es malo. Cabe
resaltar que no se registraron personas que calificaran el servicio como bueno.

Pregunta 11 (Como considera la continuidad del servicio de abastecimiento de

agua en su localidad?

Tabla 23. Continuidad del servicio de abastecimiento de agua

ALTERNATIVA (Ma%iizié) PORCENTAJE
Servicio continuo 0 0%
Servicio discontinuo 120 100%

TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021
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PORCENTAJE

Pregunta 11 ;Coémo considera la continuidad del servicio de
abastecimiento de aqua en su localidad?
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¥ Servicio discontinuo
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Figura 11. Servicio higiénico o escusado
Fuente: Autores,2021

El servicio de abastecimiento de agua potable en la localidad es discontinuo segun

lo manifestado por la totalidad de las personas encuestadas.

Pregunta 12 ¢Paga actualmente una tarifa por el servicio de abastecimiento de

agua de su vivienda?

Tabla 24. Pago de tarifa por el servicio de abastecimiento de agua (El Cedro).

ALTERNATIVA (Izﬂetf:)liztsa-r:tReé) PORCENTAJE
Si 42 35%
No 78 65%
TOTAL 120 100%

Fuente: Autores, 2021
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Pregunta 12 ¢Paga actualmente una tarifa por el
servicio de abastecimiento de agua de su vivienda?
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Figura 12. Tarifa del servicio de agua potable
Fuente: Autores,2021

Actualmente el 35% de las personas manifiestan que hacen pago por el servicio de
abastecimiento de agua, el otro 65% manifiestan que no hacen pago del servicio de

abastecimiento de agua.

Pregunta 13 ¢ Cree usted que se deberia mejorar el sistema de abastecimiento de
agua de su localidad? Tenga en cuenta que un mejor sistema generara una mejor

calidad de agua para consumo.

Tabla 25. Mejoramiento del sistema de abastecimiento de agua potable

ALTERNATIVA (h";f)'iztig‘s) PORCENTAJE

Si 120 100%

No 0 0%
TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021
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Pregunta 13 ¢ Cree usted que se deberia mejorar el sistema
de abastecimiento de agua de su localidad?
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Figura 13. Mejoramiento del servicio
Fuente: Autores,2021

Los resultados determinan que el 100 % de las personas encuestadas creen que se

deberia mejorar el sistema de abastecimiento de agua potable en su localidad.

Pregunta 14 ¢Estaria dispuesto a colaborar en la mejora del sistema de
abastecimiento de agua de su localidad?

Tabla 26. Actitud de colaborar en la mejora (El Cedro).

ALTERNATIVA (Mi'fti:ié) PORCENTAJE
Si 120 100%
No 0 0%
TOTAL 120 100%

Fuente: Autores, 2021
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MUESTRA (120

ALTERNATIVA . PORCENTAJE
Habitantes)
Mano de obra 58 48.33%
Pago tarifa mensual 62 51.66%
TOTAL 120 100%

Fuente: Autores,2021.

Figura 16. Actitud de colaborar en la mejora (El Cedro).

Pregunta 14 ¢ Estaria dispuesto a colaborar en la mejora
del sistema de abastecimiento de agua de su localidad?
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Figura 14. Disposicion para mejorar el servicio
Fuente: Autores,2021

El 100 % de las personas encuestadas estan dispuestas a colaborar en la mejora
del sistema de abastecimiento de agua de su corregimiento, considerando la opcién

de mano de obra y el pago de la tarifa mensual por el mejoramiento del sistema.
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6.2. RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LOS PARAMETROS
FISICOSQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA TOMANDO COMO
REFERENCIA LA RESOLUCION 2115 DE 2007

A continuacion, se plasman los resultados obtenidos del analisis de los parametros

fisicoquimicos y microbiologicos para cada una de las muestras tomadas, teniendo

como referencia la resolucién 2115 de 2007. Esta fue llevada a cabo el dia 05 de
enero de 2020, época de verano en la zona. Cabe resaltar que en esta jornada se
realizd una diluciéon de 1/100 sobre las muestras para analisis microbiolégico en el
laboratorio de control de calidad de los laboratorios Nancy florez S.A.S por tratarse
de aguas crudas y considerar que son aguas concentradas. Es importante mencionar
que a aquellos valores que no cumplen con los valores maximos o minimos
permisibles por la resolucion 2115 de 2007, se les asignd un color rojo como

indicativo de incumplimiento.
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Tabla 27. Resultados analisis de laboratorio

Lugar: Corregimiento El Cedro
Salida Bomba Grifo Casa méas Grifo Casa Central (Flia. Grifo Casa mas Alejada
Punto: Proxima (Flia.Perez Month Pedrozo) (Flia. Miranda Martinez)
Amador)
Hora: 10:43 a.m. 01:46 p.m. 02:19 p.m. 02:37 p.m.
CARACTERISTICAS FISICAS M- 1 M- 2 M-3 M-4
, Expresado Valor Maximo
Parametros Como Aceptable
Color Unidades de 15 3 1 1 1
Aparente Platino Cobalto
(UPC)
Unidades
. Nefelométricas
Turbiedad de Turbiedad 2 1,98 0,59 1,41 0,51
(UNT)
Conductivida Microsiemens/c 1000
d m
Potencial de
pH Hidrégeno 6,5-9,0 7,42 7,37 7,33 7,36
CARACTERISTICAS QUIMICAS
Valor Maximo Mx 1 Mx 3 Mx 4 Mx 5
Parametros Expresado Aceptable (mg/L)
Como
Nitritos NO2 0,1
Fluoruros F 1,0
Alcalinidad CaCo3 200
Total
Acidez CaCo3 50
Cloruros Cl 250
Dureza Total CaCo3 300
Dureza | - N/A
Calcica
Dureza | - N/A 235 106 109 122
Magnésica
Hierro Total Fe 0,3 0,24 0,04 0,03 0,03




TABLA 27. (CONTINUACION)

Lugar: Corregimiento El Cedro
Punto: Salida Grifo Casa més Grifo Casa Grifo Casa més
Bomba Proxima (Flia.Perez Central (Flia. Alejada (Flia. Miranda
Amador) Month Pedrozo) Martinez)
Hora: 10:40 a.m. 01:48 p.m. 02:21 p.m. 02:39 p.m.
CARACTERISTICAS M- 1 M-3 M-4 M- 5
MICROBIOLOGICAS*
Valor
Parametros Expresado Maximo
Como Aceptable
(mg/L)
Coliformes UFC/100 Cm3 0 0 0 0 0
Totales
Escherichia UFC/100 Cm3 0 0 0 0 0
Coli

Fuente: Autores,2021



Como podemos observar todas las muestras sobrepasan los valores permisibles por
la resolucién 2115 de 2007 en cuanto al parametro fisico de conductividad. Este
parametro es mas fuerte en las muestras tomadas en la salida de toma de agua de
la bomba y el de la casa mas préxima a la localizacion de esta (M-1, M-2
respectivamente). Por otra parte, la muestra tomada en el punto de salida de la
bomba (M-1), presenta valores inadmisibles para Nitritos, cloruros y dureza total.
Para la muestra tomada en el grifo de la casa mas préxima al punto de la bomba (M-
2) y la casa mas central a esta (M-3), se tiene que los valores de fluoruros alcalinidad
total y cloruros se pasan de los valores maximos admisibles por la resolucién.

Para la muestra tomada en la casa mas lejana al punto de la bomba (M-4), vemos
que sus propiedades fisicas varian con respecto a las demas, solo presenta valores
inadmisibles para la conductividad y los cloruros, aun asi, sigue siendo de mala

calidad para el consumo humano.

6.2.1. DETERMINACION DE LOS INDICES DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL
AGUA PARA CONSUMO HUMANO (IRCA)

Tabla 28. Puntaje de Riesgo M-1

Limite permitido

Parametro gf;ﬁgﬁfg por laresolucion dzur?ézi;eo
2115 de 2007
Color Aparente (UPC) 3 15 0
Turbiedad (UNT) 1,98 2 0
pH 7,42 6,5—9,0 0
Nitritos (Mg de NO2/L) 0,15 0,1 3
Fluoruros (Mg de F/L) 0,07 1,0 0
Alcalinidad Total (Mg de CaCOa/L) 117 200 0
Cloruros (Mg de CI/L) 2075 250 1
Dureza Total (Mg de CaCOs/L) 995 300 1
Hierro Total (Mg de Fe/lL) 0,24 0,3 0
Coliformes Totales (UFC/100 cm?) 0 0 0
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Escherichia Coli (UFC/100 cm?3) 0 0 0

Total Puntaje de Riesgo 5

Fuente: Autores,2021
Tenemos que,

IRCA(M — 1) = = x 100 = 7%
El indice porcentual en la muestra Mx 1 de la primera jornada present6 un valor de
7 % el cual segun la Tabla 14 se valora como un tipo de agua de riesgo BAJO y

gue no es apta para consumo humano directo, pero es susceptible de

mejoramiento.

Tabla 29.Puntaje de Riesgo M-2

Resultado Limite permitido Puntaje
de andlisis porlaresolucién deriesgo

Parametro 2115 de 2007
Color Aparente (UPC) 5 15 0
Turbiedad (UNT) 3,61 2 15
pH 8,04 6,5—9,0 0
Nitritos (Mg de NO2/L) 0,03 0,1 0
Fluoruros (Mg de F/L) 0,80 1,0 0
Alcalinidad Total (Mg de CaCOas/L) 48 200 0
Cloruros (Mg de CI/L) 210 250 0
Dureza Total (Mg de CaCOQOs/L) 64 300 0
Hierro Total (Mg de Fe/l) 0,10 0,3 0
Coliformes Totales (UFC/100 cm?) 5x103 0 15
Escherichia Coli (UFC/100 cm?) 2x103 0 25
PUNTAJE DE RIESGO 55

Fuente: Autores,2021

Tenemos que,
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IRCA(M —2) = j—j x 100 = 77,5%

En la muestra M-2 el indice porcentual arrojé un valor de 77,5 % lo cual segun la Tabla 14
se valora como un tipo de agua de riesgo ALTO y que no es apta para consumo humano.
Asimismo, se debe hacer gestion directa de acuerdo a la competencia de la persona
prestadora del servicio, de los alcaldes y gobernadores respectivos

Tabla 30. Puntaje de Riesgo M-3

Limite permitido

Parametro (?:;ﬁgﬁgiz por laresolucién dzur?éggeo
2115 de 2007

Color Aparente (UPC) 1 15 0
Turbiedad (UNT) 0,59 2 0
pH 7,37 6,5—9,0 0
Nitritos (Mg de NO2/L) 0,03 0,1 0
Fluoruros (Mg de F/L) 6,60 1,0 1
Alcalinidad Total (Mg de CaCOxz/L) 344 200 1
Cloruros (Mg de CI/L) 220 250 0
Dureza Total (Mg de CaCOs/L) 180 300 0
Hierro Total (Mg de Fe/l) 0,04 0,3 0
Coliformes Totales (UFC/100 cm?) 0 0 0
Escherichia Coli (UFC/100 cm?3) 0 0 0

Total Puntaje de Riesgo 2

Fuente: Autores,2021
Tenemos que,

IRCAMM —3) = = x 100 = 2,8%
La muestra M-3 de la primera jornada presentd un indice porcentual de 2,8 %, el
cual segun la Tabla 14 se valora como un tipo de agua de riesgo SIN RIESGO y

gue es apta para consumo humano.Por consiguiente, se debe continuar con el

control y la vigilancia.
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Tabla 31. Puntaje de Riesgo M-4

Resultado Limite permitido Puntaje

Parametro de andlisis porlaresolucion deriesgo
2115 de 2007
Color Aparente (UPC) 1 15 0
Turbiedad (UNT) 1,41 2 0
pH 7,33 6,5—9,0 0
Nitritos (Mg de NO2/L) 0,03 0,1 0
Fluoruros (Mg de F/L) 6,00 1,0 1
Alcalinidad Total (Mg de 342 200 1
CaCOa/L)

Cloruros (Mg de CI/L) 220 250 0
Dureza Total (Mg de CaCOg/L) 178 300 0
Hierro Total (Mg de Fe/L) 0,03 0,3 0
Escherichia Coli (UFC/100 cm?) 0 0 0
Total Puntaje de Riesgo 2

Fuente: Autores,2021

Tenemos que,

IRCA(M — 4) = = x 100 = 2,8%

La muestra M-4 present6 un indice porcentual de 2,8 %, indice similar al observado
en la muestra M-3, el cual se valora como un tipo de agua de riesgo SIN RIESGO

y que es apta para consumo humano. Por consiguiente, se debe continuarcon el

control y la vigilancia.
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6.3. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL
CORREGIMIENTO DE EL CEDRO.

En esta etapa se hizo un diagndstico y se revisé el estado de cada uno de los

componentes del sistema de abastecimiento que posee en la actualidad la poblacion

objeto de estudio.

6.3.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO.
Los habitantes del corregimiento de El Cedro se abastecen de agua subterranea.
Esta posee una temperatura promedio de 33,2 °C (segun lo registrado en los

resultados de las muestras recogidas en las jornadas de recoleccién de muestras).

La principal caracteristica de esta agua es que es salobre, deduccion sacada por los
altos valores de conductividad y Cloruros que mostraron los resultados de los andlisis
de las muestras recolectadas, los cuales exceden lo estipulado en la resolucion 2115
de 2007. Esto pudo ser causado porque la fuente puede provenir de un acuifero al
cual de forma natural se le incorporaron sedimentos o por actividad antropogénica.
Segun Ribera 2016 “La profundidad del agua subterranea suele relacionarse
directamente con la salinidad de la misma y, en paralelo, con la viabilidad técnica o
el coste del abastecimiento y riego con agua subterrdnea esta fuertemente
condicionado por su salinidad”, pero existen muchos casos en el que el agua se ve
afectada por una alta salinidad en sus caracteristicas aun cuando esta esta a muy

poca profundidad.

6.3.2. SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA.

Del sistema de captacion de agua presente en el lugar no se tiene una informacion
muy detallada debido a que no existen registros por parte de la empresa de servicios
publicos que opera en el sector, pero, se pudo acceder a cierta informacién de las

obras de operacion del sistema gracias al encargado de la operacién del sistema.

Segun datos entregados por la persona encargada de asegurar la correcta operacion

del sistema (quién es habitante de la zona) y los tomados en campo, obtuvimos que
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la captacion de agua se da mediante un pozo perforado de unos 180 metros de
profundidad, un didmetro de perforaciéon de 12 pulgadas y un entubado de 6

pulgadas; ademas de esto, el pozo cuenta con:

e Tuberias de ascenso y distribucién del agua.

e Tanque de almacenamiento de 2000Lts en polietileno que se encuentra un poco
desgastado.

eNo cuenta con un sello sanitario.

o El pozo se encuentra dentro de un “cuarto” protegido con llave y candado, por lo
gue en la zona sélo entra el encargado de la operacién del sistema y se evita también
la circulacién de animales dentro del lugar.

eLa zona se encuentra rodeada por vegetacion.

e No hay una zanja de coronacién para drenaje de aguas.

¢ El pozo se encuentra totalmente sellado.

Entre otros aspectos relacionados con los resultados de los analisis, cabe destacar
que, al comparar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos con los valores
permitidos por la resolucién 2115 de 2007, se obtuvo una calificacion para ambas
muestras de “NO APTA PARA CONSUMO HUMANO” porque el valor porcentual del
IRCA es de 50,3%, es decir, un nivel de riesgo ALTO; Por lo que se hace necesario
tomar las medidas pertinentes para mejorar la situacién de la calidad de los
componentes del sistema de abastecimiento y asimismo, la construccion de aquellos

elementos que hacen falta.

El caudal promedio que suministra el pozo varia segun las condiciones climaticas y
segun la época (ya sea verano o invierno) por la que esté atravesando el
corregimiento. Actualmente (época de verano) el caudal promedio que se produce
es de 22 Lt/s segun lo dicho por el operador encargado. El agua suministrada por el

pozo es netamente para uso agricola y ganadero.
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6.4. COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
EXISTENTE EN EL CORREGIMIENTO.
Segun la informacién suministrada por el operador del sistema, hay un bombeo
directo de agua hacia las redes de distribucién, por lo que es de comun entendimiento
gue no se cuenta con una linea de aduccion, que es la encargada de transportar el
agua hacia la planta de tratamiento y de ahi hacia las viviendas. Las tuberias que
hacen parte de la red de distribucion a simple vista se encuentran en buenas
condiciones, no se observaron fugas visibles en ningun tramo de la red. Estas
tuberias tienen un diametro de 2” y 3” cuyo material es de policloruro de vinilo (PVC);
Concretamente no se tiene la medida exacta de la longitud de la red, esto debido a

gue no se cuenta con planos estructurales ni con los disefios de la misma.

Segun lo mencionado anteriormente y los datos recopilados en campo (ANEXO.) se
realiz6 la valoracion del riesgo de contaminacion. Aqui se cuantificaron los
incumplimientos y cada uno de los aspectos que se observaron en la visita. Por ende,
se obtuvo un nivel de riesgo MEDIO (teniendo en cuenta que los componentes
faltantes en el sistema de abastecimiento como lo son la red de aduccion y el
reservorio afectaron en la valoracion). En relacién a eso, se hace necesario corregir
y tomar las acciones pertinentes que permitan mejorar las condiciones actuales del

sistema.
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En esta etapa se analizaron las posibles alternativas para los disefios de
optimizacién del sistema de abastecimiento de agua potable segun las condiciones
actuales de la zona y la que mejor se adapte las necesidades de los habitantes que
se deben subsanar. Cabe resaltar otros aspectos que se tienen en cuenta como lo

son los costos minimos de operacion, simplicidad y seguridad de operacion.
A continuacion, se describen las alternativas propuestas.

6.4.1. FUENTE DE ABASTECIMIENTO.

En este caso el numero de alternativas para la fuente de abastecimiento se
encuentra sujeto a la disponibilidad y cantidad de lugares presentes en la zona de
las que se pueda hacer uso; Gracias a la visita e inspeccion que se realiz6 en la
zona, obtuvimos que se pueden usar dos fuentes de las cuales se puede abastecer

el sistema, estas son:

e Agua Subterranea.

e Agua proveniente de las precipitaciones (agua de lluvia).

Como el corregimiento de El Cedro presenta precipitaciones a finales de afio, esta
es una alternativa no viable ya que la cantidad de agua que ofreceria, no seria
abundante, por lo que no garantiza que cumpla con la demanda de agua para la
zona. Por lo anteriormente expuesto, el agua subterranea es la opcién mas viable,
ademas, se estaria aprovechando la obra de captacion de pozo perforado presente

en la zona con la cual se abastecen en la actualidad.

6.4.2. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA.

Para este caso se tuvieron en cuenta los resultados de los andlisis fisico-quimicos,
microbiol6gicos de las muestras evaluadas, ademas del caudal necesario para
abastecer la totalidad de la poblacién. Como no podemos apartarnos de la realidad
de las condiciones de la comunidad, se tuvo mucho cuidado a la hora de plantear las
alternativas con respecto al sistema de tratamiento que hara parte de nuestro disefio,

ya que hay factores limitantes tanto econémicos para la construccion del sistema
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como técnicos que dificultan la tarea de operacion al que sera el encargado de

controlarlo.

‘Una planta compacta de tratamiento de agua es apropiada para pequefias
comunidades o campos (petroleros o constructores) que no tienen acceso a
tratamientos centrales de agua potable como los de un municipio pequefio 0 una
ciudad.” (ACUATECNICA S.A.S, 2016).

Por lo anteriormente descrito y como la poblacion objetivo es relativamente pequefia,
la opcion mas viable es una planta de tratamiento compacta con osmosis inversa,
esta trae consigo muchas ventajas entre ellas, una facil instalacion, son econémicas,

faciles de operar por lo que no requieren de personal especializado.

6.4.3. Sistema de energia para la bomba.

En este punto tenemos dos factores claves que nos pueden servir de mucha ayuda
para suplir de energia suficiente para que la bomba pueda funcionar correctamente.
Uno de ellos es el viento, por lo general en el municipio de ElI Banco, Magdalena
suelen presentarse rafagas de viento muy fuertes, segun un articulo publicado en el
2017 por EL TIEMPO acerca de las ciudades con los vientos mas fuertes en
Colombia, dice que “El Banco, en el Magdalena, es el municipio con la velocidad del
viento mas rapida en Colombia. Al afio sus rafagas registran un promedio de 5,1
metros por segundo” y el corregimiento de El Cedro no es ajeno a esta caracteristica,
segun los habitantes de la zona hay dias en los que la mayoria del tiempo hay fuertes
corrientes de aire (aspecto que pudimos constatar el dia que visitamos la zona); Por
esta razon surgié la alternativa del funcionamiento del sistema mediante
aerogeneradores, ya que estos son capaces de transformar la fuerza del viento en

electricidad.

Por otra parte, esta el aprovechar la energia o radiacion solar la cual es abundante
en la zona y se aprovecharia al maximo mediante un sistema fotovoltaico. “En
Colombia se encuentran zonas donde la radiacion incidente esta entre 3,0 Kw/h/dia

y 6,0 Kw/h/dia por metro cuadrado, razén por la cual las condiciones del pais son
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favorables para la implementacion de esta tecnologia debido a su buen nivel de
radiacion incidente, en especial en las zonas del norte del pais como en los

departamentos del Cesar, Magdalena, Atlantico y la Guajira.” (Baez & Forero, 2018).

Por lo anteriormente descrito y analizando las diferentes opciones, se lleg6 a la
conclusién de que, si bien las dos alternativas proveen energia renovable, un sistema
fotovoltaico es la mejor opcion, pues los aerogeneradores tienen un alto costo de
construccion y ademas de eso, pueden ser muy ruidosos y generar molestias a los

habitantes del corregimiento.

6.4.4. Sistema de almacenamiento de agua.

Un tanque de almacenamiento, como su nombre lo indica, es el encargado de
almacenar el agua, cuyo principal objetivo es el de cubrir las necesidades de la
demanda de agua, permitiendo que en horas donde aumente el consumo de agua,

siempre exista un flujo normal del liquido.

Realizando las respectivas investigaciones hay varios sistemas de almacenamiento
como los tanques de almacenamiento enterrados, semienterrados, elevados, etc.
pero teniendo en cuenta aspectos como las condiciones del terreno, economia,
demanda del agua e infraestructura existente se consider6 como mejor opcién un
tanque de almacenamiento elevado. Estos se caracterizan por encontrarse por
encima del nivel del terreno natural, soportados mediante columnas, pilotes o por

paredes.

6.5. ETAPA DE DISENO.
6.5.1. PROYECCION DE LA POBLACION

Las proyecciones para la poblacion se realizaron a partir del 2021, y segun los datos

entregados por la lider de junta comunal y los tomados en campo, tenemos que:

e Para el afio 2020 habia un total de 24 viviendas, con un promedio de 5 personas

viviendo en ellas, por lo que el nimero total de habitantes es de 120.
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La poblacion futura se determiné mediante el método aritmético, debido a que es el
que se ajustaba a las condiciones de la informacion con la que se tenia y se realiz6

mediante la siguiente ecuacion:

Puc_ Pci X(Tf— Tuc)

Pr=Py+om——
4 e Tuc_Tci

Donde:

Pf: Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion

(habitantes).

P, .= Poblacién correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
P.;= Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
T,,.= Ao correspondiente al Gltimo afio proyectado por el DANE.

T.;= Ao correspondiente al censo inicial con informacion.

Tf = Afo al cual se quiere proyectar la informacion.

Como,
_ Py — Py
Tye — T
Entonces,
Pr = Pye + [(DX (T7 = Tyc)]
Donde,

Pr= Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion

(habitantes).
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P, .= Poblacién correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
r= Tasa de crecimiento anual en forma decimal(habitantes).

T.,.= Afo correspondiente al ltimo afio proyectado por el DANE.

T.;= Afo correspondiente al censo inicial con informacion.

Tf = Afo al cual se quiere proyectar la informacion.

Segun los datos reportados por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadisticas (DANE), obtuvimos que:

Figura 16. Censo poblacion rural segin DANE para municipio de El Banco al afio 1993.

1 DEPARTAMENTO

2 ADMINISTRATIVO

3 NACIONAL DE

4+ IDANIE esTADISTICA

5

6 | XVI CENSO NACIONAL DE POBLACION Y V DE VIVIENDA - 1993

7 |Poblacion total censada, por areay sexo,

8 |segun departamentos y municipios

E]

10 Departamentos y Total Cabecera Resto
1 municipios Total Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres Total Hombres
12 |Total Nacional 33.109.840 16.296.539 16.813.301 23514070 11211708 12.302.362 9505770 5.084.831
716]El Banco 54002 28408 26.584 36.801 18.357 18444 [ dse] | 10051
717 |El Pinon 14.867 7.908 6.959 4341 2229 2112 10.526 5.679
718|Fundacion 51.251 25.368 25.883 36.315 17.437 18.878 14.936 7.931

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE),2020
Figura 17. Censo poblacion rural segun DANE para el municipio de El Banco al afio 2005

692 MAGDALENA 1.136.819 573.639 563.180 785.801 384.294 401.507 351.018 189.345 161.673
693 |santa Marta 414387 199.761 214626 383.901 183.818 200173 30.396 15.943 14.453
694 |Algarrobo 11.556 6.102 5454 7.319 3.781 3.638 4237 2321 1916
695 Aracataca 34.929 17.752 17177 19.915 9933 9982 15.014 7.819 7195

696 Ariguani 30.568 15.875 14.693 18.170 9.017 9.153 12.398 6.858 5.540

697 Cerro San Antonio 8.058 4.202 3.856 4.258 2.203 2.055 3.800 1.909 1.801

698 Chibolo 16.018 8.615 7.403 10.263 5.363 4.900 5.755 3.252 2.503

699 Ciénaga 100.908 49.983 50.925 87.355 42.507 44.548 13.553 7.476 6.077

700 Concordia 9.922 5.298 4624 3.950 2.081 1.869 5.972 3.217 2.755

701 |E\ Banco 53.544 27.250 26.294 32.556 16.079 16.477 20.968 11171 9.817

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE),2020
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Figura 18. Censo poblacion rural segiin DANE para el municipio de El Banco al afio 2018

@l Elfuturo Gobierno
! esdetodos  deColombia
1
[ [—
3
4

Proyecciones de Pok

HOMBRES

21.061

13461

14.283

)

6

7 CERA CENTROS POBLADOS Y RURAL DISPERSO

g | CODDPTG NOMERE DPTO COD_MPIO NOMBRE MPIO SEXOS 2021 2022 2023 2018 2019 2020 2021 2022
1999]47 Magdalena 47205 Concordia HOMBRES 2313 2293 2272 3361 3493 3,597 3.687 3,764
200047 Magdalena 47203 Concordia MUJERES 2100 2079 2.038| 2.967 3008 3.206 3.301 3378
2001(47 Magdalena 47245 El Banco AMBOS SEX 42.860 42944 42,908 23576 25,606 27.180 27.923 28540
200247 Magdalena 47245 El Banco 21.042 21.065 12.402 14,663

14,991

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE),2020

Tabla 32. Calculo Tasa de Crecimiento seguin censos realizados por el DANE para El Banco, Magdalena en la zona

rural
POBLACION ZONA RURAL
Afo Poblacién Metodo Geometrico Metodo Exponencial
1993 18191 rl 0,012 k1l 0,012
2005 20988 r2 0,009 k2 0,009
2018 23576 r 0,010 k 0,0104

Fuente: Autores,2020

Los resultados de los calculos realizados, nos indica que la tasa de crecimiento

para la zona rural de El Banco es igual ar =0.0104 ---- > 1%

Utilizando esa tasa de crecimiento para la poblacién de EI Cedro, la proyeccién de la

poblacién nos da:

Tabla 33. Poblacion proyectada a 25 afios.

Ao de Poblacion
proyeccién  Proyectada
2021 121
2026 128
2031 135
2036 142
2041 149
2046 157

Fuente: Autores,2020
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157, seria la poblacion proyectada a 25 afios.

6.5.2. NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA

En este punto se tuvieron en cuenta tres factores claves definidos en el titulo A mas
especificamente en el literal A.3., para la seleccion del nivel de complejidad del
sistema y estos son el niumero de habitantes, la capacidad econémica y el grado de
exigencia técnica. En la tabla. Se muestran las variables que permiten definir el nivel

de complejidad del sistema.

Tabla 34. Nivel de complejidad segun poblacién y actividad econdmica.

Nivel de Poblacion en la Capacidad

complejidad zona urbana econémica de los
(habitantes) usuarios

Bajo < 2500 baja

medio 2501 a 12500 baja

Medio alto 12501 a 60000 Media

alto > 60000 alta

Fuente: RAS 2000, Literal A.3.1, Tabla A.3.1.

eNUmero de habitantes: Segun el dato obtenido en los calculos para la proyeccion
de la poblacion, se clasifica como un nivel de complejidad bajo ya que la poblaciéon
es menor a 2500 habitantes.

eCapacidad economica de los usuarios: Debido a que el corregimiento de El
Cedro es una zona rural y ademas de eso su principal actividad se basa en la

agricultura y labores artesanales, la clasificacién es un nivel de complejidad bajo.

El grado de exigencia técnica es bajo, porque la mayoria de los habitantes de esta

zona no poseen una preparacion avanzada.

6.5.3. Periodo de Disefio para componentes del sistema de abastecimiento.
Segun lo establecido en la resolucion 0330 de 2017 el periodo de disefio de todos

los componentes es de 25 afios.
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6.5.4. Dotacién Neta y Bruta.

Como no se cuenta con datos histdricos de consumo de agua potable, ni se cuenta
con un registro de suscriptores y por ende no se tiene una facturacion, calculamos la
dotacion neta por habitante. Para tal efecto, se hizo necesario chequear el articulo
43 de la resolucion 0330 de 2017, la cual nos indica en la tabla 1 (de ese mismo
articulo). que este valor, va a depender de la altura promedio sobre el nivel del mar

de la zona. Los valores establecidos son los siguientes:

Tabla 35. Dotacion neta segun altura promedio sobre el nivel del mar de la zona

altura  promedio Dotacién neta
sobre el nivel del (L/hab*dia)
mar de la zona

>2.500 m.s.n.m 120

1000 - 2000 130

<1000 m.s.n.m 140

Fuente: Resolucion 0330 de 2017, articulo 43, tabla 1.

Como el corregimiento de El Cedro se encuentra por debajo de los 1000 m.s.n.m, y
la dotacién neta es de 140 L/hab*dia.

Para la dotacion bruta, De acuerdo con la Resolucion 0330 de 2017 expedida por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, para el disefio de cada uno
de los elementos que conforman un sistema de acueducto, indistintamente del nivel

de complejidad, se debe calcular teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

_ dneta

dpruta = 1= o%p

Donde,
dbruta = Dotacion bruta (L/hab*dia).

dneta = Dotacién neta (L/hab*dia).
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% p = Pérdidas maximas admisibles
El porcentaje de pérdidas méximas admisibles no deberé superar el 25 %.

Reemplazando datos tenemos que,

6.5.5. Demanda de agua.

6.5.5.1. Caudal medio diario (Qmd)

Para el calculo del caudal medio diario se tom6 como referencia la resolucion 0330
de 2017 la cual nos dice que es el caudal calculado para la poblacion proyectada,
teniendo en cuenta la dotacién bruta asignada y corresponde al promedio de los
consumos diarios en un periodo de un afio. Este se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

Donde,

Qna = Caudal medio diario (L/s).

p = Numero de habitantes proyectado.
dprutq = Dotacion bruta (L/hab*dia).

Cabe resaltar que el 100 % del abastecimiento del agua es para uso residencial, por
lo que el valor para los caudales de uso comercial, industrial, rural, fines puablicos,

escolar, institucional y contra incendios sera igual a cero (caudales otros usos).

Reemplazando valores, tenemos que:

157 Hab x 186,7L *x Dia
hab
86400
98

Qma =



Quma = 0,34 L/s

6.5.5.2. Caudal Maximo Diario (QMD)

Segun el literal B.2.8.2.2 del RAS (2010), este corresponde al consumo maximo
registrado durante 24 horas a lo largo de un periodo de un afio. Se calcula
multiplicando el caudal medio diario por el coeficiente de consumo méaximo diario,

K1, como se indica en la siguiente ecuacion:
QMD = Qmd X K;
Donde,
QMD: Caudal maximo diario (L/s).
Qmd: Caudal medio diario (L/s).

K1: Coeficiente de consumo maximo diario, sera 1,30 (valor tomado de la resolucion
0330 de 2017).

Reemplazando valores, tenemos que:
QMD = 0,34L/s x 1,30
QMD = 0,44 L/s

6.5.5.3. Caudal Maximo Horario (QMH)
Segun el literal B.2.8.2.3 del RAS 2010, este corresponde al consumo maximo
registrado durante una hora en un periodo de un afo sin tener en cuenta el caudal

de incendio. Se calcula como el caudal maximo diario multiplicado por el coeficiente
de consumo méaximo horario, K,, segun la siguiente ecuacion:
QMH = QMD X K,
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Donde,
QMH: Caudal maximo horario (L/s).

QMD: Caudal maximo diario (L/s).

K,: Coeficiente de consumo maximo horario. Segun la resolucién 0330 este valor no

podré ser mayor a 1,6.
QMH = 0,44L/s x 1,6
QMH =0,71L/s

6.5.6. Caudales de Disefio para cada Componente del Sistema de
Abastecimiento de Agua.

6.5.6.1. Captacion de Agua Subterranea.

Para pozos excavados se tendra un periodo de disefio de 15 afios para los niveles

de complejidad del sistema bajo. Las obras de captacién de agua subterranea deben

tener una capacidad igual al caudal maximo diario (QMD), si el sistema de

abastecimiento cuenta con almacenamiento (literal B.5.4.2 del RAS, 2010). Para el

caudal de disefio tenemos que:
Q =QMD =0,44L/s

6.5.6.2. Caudal de la Bomba a Instalar en el Pozo.

Si el bombeo es a un tanque de almacenamiento, el caudal de disefio es el Caudal
Maximo Diario (QMD), si el bombeo es de 24 horas. En caso que el bombeo no se
realice en forma continua durante 24 horas, el caudal de disefio correspondera al
QMD multiplicado por el factor de horas de bombeo. (literal B.8.4.2 del RAS, 2010).

Segun lo anterior tenemos que:
QMD = N
o=
24

Donde,
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N = Ndmero de horas de bombeo.

Se recomienda que, para los niveles de complejidad del sistema Bajo, el tiempo de
bombeo recomendado para el caudal de disefio es de 12 h/dia. Pero este valor puede
ajustarse realizando una evaluacion econémica con base en el costo del bombeo por
hora. (literal B.8.4.3, RAS 2010)

Segun lo anterior, teniendo en cuenta que el nivel de complejidad de la zona es bajo

y el bombeo no se realizara de manera continua durante 24 horas, tenemos que:

¢= [QM12)4* 12]

Q=022L/s
Tabla 36. Caudales de disefio para cada componente
COMPONENTE CAUDAL DE DISENO
CAPTACION FUENTE SUPERFICIAL Hasta 2 veces QMD

CAPTACION FUENTE SUBTERRANEA QMD
DESARENADOR QMD
ADUCCION QMD
CONDUCCION QMD
TANQUE QMD
RED DE DISTRIBUCION QMH

Fuente: Articulo 47, Resolucién 0330 de 2018
6.5.6.3. Caudal de Entrada al Tanque de Almacenamiento.
En aquellos casos en que los tanques se encuentren abastecidos por gravedad
desde el sistema de conducciones, el caudal de entrada al tanque es igual al caudal
maximo diario (QMD), calculado de acuerdo con la demanda proyectada al periodo
de disefio de la red de distribucion localizada inmediatamente aguas abajo del
tanque. (literal B.9.4.2 del RAS, 2010). Por lo tanto, tenemos que:

QEntrada = QMD

La capacidad de almacenamiento debe ser igual a 1/3 del volumen distribuido en la

zona que va a ser abastecida en el dia de maximo consumo. La capacidad de
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regulacion se debe estimar a partir de los patrones de consumo de cada zona

abastecida, mediante el empleo de métodos graficos o analiticos.
1
Vr=(3) * (QMD) * (86,4)

Donde,
Vr = Volumen de regulacion del tanque de almacenamiento (m3).

El volumen de disefio debe ser la mayor cantidad obtenida entre la capacidad de

regulacion y la capacidad de almacenamiento (Articulo 81, Resoluciéon 0330 de 2017)
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Tabla 37. CALCULO DE LA POBLACION, DOTACIONES Y DEMANDAS AL HORIZONTE DEL PROYECTO

NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA: BAJO

B.2.434 BRage [ eItk || FREsiltn stsgl;zlecm B.2831 | B2531 | B2532 | B2533 | B2534 | B2535 | B.2536 B29 | B2ga1 | Resolucion R%Zggjz:n RECHIGLT RZZ%'JZE"

5 loa0 de 20170330 de 2017 - - 5 osa0de 2007 | T o [0330de 207 | o

AfO v’;l;gsggs Qmd DEMANDA COEFICIENTE COEFICIENTE
AEEEY pIEICRY EX%E)LOE?\I%IA selidien cor NETA %P BDRCl)JTFA Res?dne]:cia\ Cor?:riial Intﬁz{:ial Igunrlsl |,=in.e S Egcrgldar Insli(tzun;i(f)nal SO G CONSUMO gD CONSUMO oM
ARITMETICO | GEOMETRICO N (hab) | (Lihab*dia) Uhabdia)| g9 - 7 ug | Peblieos | e | INeENDios | qis MAXIMO (Ils) MAXIMO (Ils)

(ls) (is) DIARIO (K1) DIARIO (K2)
2021 2% 335 121 121 121 140 25% 186,7 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,34 054
2022 25 551 123 123 123 140 25% 186,7 0.26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,34 0,55
2023 25 766 124 124 124 140 25% 1867 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,35 0,56
2024 25 982 125 125 125 140 25% 1867 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,35 0,56
2025 25 1197 126 126 126 140 25% 1867 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,36 057
2026 2% 1412 128 128 128 140 25% 186,7 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,36 057
2027 2% 1628 129 129 129 140 25% 1867 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,36 0,58
2028 2% 1843 130 130 130 140 25% 186,7 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,37 0,59
2029 2% 2059 132 132 132 140 25% 186,7 028 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,28 0,37 0,59
2030 27 2274 133 133 133 140 25% 1867 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,37 0,60
2031 27 2489 135 135 135 140 25% 1867 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,38 0,60
2032 27 2705 136 136 136 140 25% 1867 0,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29 0,38 0,61
2033 27 2920 137 137 137 140 25% 1867 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,39 0,62
2034 28 3136 139 139 139 140 25% 1867 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 L 0,39 L0 0,62
2035 28 3351 140 140 140 140 25% 186,7 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,39 0,63
2036 28 3566 142 142 142 140 25% 186,7 031 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,40 0,64
2037 29 3782 143 143 143 140 25% 1867 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,40 0,64
2038 29 3997 145 145 145 140 25% 1867 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,41 0,65
2039 29 4213 146 146 146 140 25% 186,7 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,41 0,66
2040 30 4428 148 148 148 140 25% 186,7 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,42 0,66
2041 30 4643 149 149 149 140 25% 1867 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,42 0,67
2042 30 4859 151 151 151 140 25% 186,7 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,42 0,68
2043 3 5074 153 153 153 140 25% 186,7 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,43 0,69
2044 3L 5290 154 154 154 140 25% 1867 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 0,43 0,69
2045 31 5505 156 156 156 140 25% 1867 0,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 034 0,44 0,70
2046 31 5720 157 157 157 140 25% 186,7 034 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,44 07
2020 2% 120

Fuente

: Autores, 2021




Tabla 38. Capacidad de disefio de los componentes del sistema de abastecimiento

Resolucion L. Resolucion (i 99 L. Resolucion L, Resoluciéon L. L, L, L,
0330 de Resolucién 0330 de Resolucion | Resolucién 0330 de Resolucion 0330 de Resolucion Resolucion Resolucion Resolucion
2017 0330 de 2017 2017 0323(3(1(7:18 0330 de 2017 2017 0330 de 2017 2017 0330 de 2017 0330 de 2017 0330 de 2017 0330 de 2017 ’
CAPACIDAD DEFICIT
Obisefo Qbisero QDISEN(? Obisefo Qbisefio ) TQADI\IISSKL‘JOE Qoisefio o . CAPACIDAD DE gélL\lJ'?Q: CAPACIDAD |VOLUMEN DEL lNSTAEADA ALMASEN'

capTaCion|  CAUDAL ADUCCION | <258 | CONDUCCION (caudal de EST. BOMBEO RES'SDEI':VSOT_ REGULACION | INCENDIOS CONTRA TANQUE DE (m~) (m®)

rs) e e Ws) 9 entrada) 9 1s) m?) Requeripo | NCCRIO | ALERCER
(Captacién-PTAT) (PTAT-Tanque) (/s (Tanque-Red) (m 3/5)

0,34 0,17 0,34 0,34 0,34 0,34 0,17 0,54 9,81 0,00 0,00 9,81 2,00 7,81
0,34 0,17 0,34 0,34 0,34 0,34 0,17 0,55 9,91 0,00 0,00 9,91 2,00 7,91
0,35 0,17 0,35 0,35 0,35 0,35 0,17 0,56 10,02 0,00 0,00 10,02 2,00 8,02
0,35 0,18 0,35 0,35 0,35 0,35 0,18 0,56 10,12 0,00 0,00 10,12 2,00 8,12
0,36 0,18 0,36 0,36 0,36 0,36 0,18 0,57 10,23 0,00 0,00 10,23 2,00 8,23
0,36 0,18 0,36 0,36 0,36 0,36 0,18 0,57 10,33 0,00 0,00 10,33 2,00 8,33
0,36 0,18 0,36 0,36 0,36 0,36 0,18 0,58 10,44 0,00 0,00 10,44 2,00 8,44
0,37 0,18 0,37 0,37 0,37 0,37 0,18 0,59 10,55 0,00 0,00 10,55 2,00 8,55
0,37 0,19 0,37 0,37 0,37 0,37 0,19 0,59 10,66 0,00 0,00 10,66 2,00 8,66
0,37 0,19 0,37 0,37 0,37 0,37 0,19 0,60 10,77 0,00 0,00 10,77 2,00 8,77
0,38 0,19 0,38 0,38 0,38 0,38 0,19 0,60 10,89 0,00 0,00 10,89 2,00 8,89
0,38 0,19 0,38 0,38 0,38 0,38 0,19 0,61 11,00 0,00 0,00 11,00 2,00 9,00
0,39 0,19 0,39 0,39 0,39 0,39 0,19 0,62 11,12 0,00 0,00 11,12 2,00 9,12
0,39 0,20 0,39 0,39 0,39 0,39 0,20 0,62 11,23 0,00 0,00 11,23 2,00 9,23
0,39 0,20 0,39 0,39 0,39 0,39 0,20 0,63 11,35 0,00 0,00 11,35 2,00 9,35
0,40 0,20 0,40 0,40 0,40 0,40 0,20 0,64 11,47 0,00 0,00 11,47 2,00 9,47
0,40 0,20 0,40 0,40 0,40 0,40 0,20 0,64 11,59 0,00 0,00 11,59 2,00 9,59
0,41 0,20 0,41 0,41 0,41 0,41 0,20 0,65 11,71 0,00 0,00 11,71 2,00 9,71
0,41 0,21 0,41 0,41 0,41 0,41 0,21 0,66 11,83 0,00 0,00 11,83 2,00 9,83
0,42 0,21 0,42 0,42 0,42 0,42 0,21 0,66 11,96 0,00 0,00 11,96 2,00 9,96
0,42 0,21 0,42 0,42 0,42 0,42 0,21 0,67 12,08 0,00 0,00 12,08 2,00 10,08
0,42 0,21 0,42 0,42 0,42 0,42 0,21 0,68 12,21 0,00 0,00 12,21 2,00 10,21
0,43 0,21 0,43 0,43 0,43 0,43 0,21 0,69 12,34 0,00 0,00 12,34 2,00 10,34
0,43 0,22 0,43 0,43 0,43 0,43 0,22 0,69 12,47 0,00 0,00 12,47 2,00 10,47
0,44 0,22 0,44 0,44 0,44 0,44 0,22 0,70 12,60 0,00 0,00 12,60 2,00 10,60
0,44 0,22 0,44 0,44 0,44 0,44 0,22 0,71 12,73 0,00 0,00 12,73 2,00 10,73

Fuente: Autores,2021




Cabe resaltar que el corregimiento cuenta con obras de captacion, el cual se vio en

condiciones regulares. Aparte se propone un punto de abastecimiento comunitario.

6.5.7. Disefio del Tanque de Almacenamiento Elevado.

En este punto, se llevé a cabo el proceso de disefio del tanque de almacenamiento
elevado, el cual ird soportado por una estructura de concreto reforzado de 10 metros
de altura, esto en base a garantizar la altura especificada en la resolucién 0330 en
el articulo 61 indica que para poblaciones con poblaciones hasta 12500 habitantes
la presion dinamica minima en la red de distribucion debe ser de 98,1 kPa (10 m.c.a).

A continuacién, se muestran los calculos para las dimensiones del tanque.

Para sistemas con poblaciones menores a 12500 habitantes, los hidrantes deben
instalarse en tuberias capaces de conducir al menos 5L/s y deben descargar como
minimo un caudal de 5L/s (Art. 70, Resolucion 0330 de 2017)

Datos:

- Volumen del tanque de almacenamiento (V) = 12,73 m3.

- Altura de lamina de agua en el tanque (H.L.A) =2 m.

- Diametro de la tuberia de desague (d) = 6” (0,16004 m) tuberia sanitaria Durman.

- Coeficiente de contraccion del desagiie (m) = 0,6 este coeficiente debe estar entre
0,5y 0,6).

- Gravedad (g) = 9,81 m/s2.
Primero, hallamos el area superficial del tanque.

|4

A=—o
HLA

12,73m3
A = —-—— =
2m

mZ

A = 6,37 m?
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Segundo, determinamos el ancho util del tanque.

B=+A

B=\/Wm2
B=252m =3
B=252m

Se halla el largo util del tanque. Como B=L entonces,

L=257m
Determinamos el area de desague.
YA
a=-d?
4
a =222 (0,16004)?
a=0,0201 m2

Se halla el tiempo de vaciado del tanque, el cual debe ser menor a 8 horas segun lo

estipulado en el literal B 9.4.14.
2xAxVH.L. A
T=—--—7-—
mxax./2g

2 x 6,37m?x /2

(0,6)x(0,0201m?)x /2(9'227")

T =33727s

T =

Se pasan los segundos a minutos y tenemos que,

1 min
337,27s x = 5,62 =~ 6 mins
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Entonces,

T = 6 mins. ---->Cumple con lo estipulado en el RAS.

En resumen, las dimensiones del tanque elevado de 12,73 m3son:
HLA=2m.

Largo interior = 5,00 m.

Ancho interior = 5,00 m.

Espesor de tapa = 0,15 m.

Espesor de pared = 0,30 m. (los muros con altura de 3 m o0 mas deben tener un

espesor minimo de 30 cm segun el literal G del RAS 2000, Pag. 111)
Espesor de loza = 0,20 m

6.5.8. Disefio de la Linea de Aduccién o Impulsion (Captacion - PTAP)

6.5.8.1. Caudal de Disefio (Q).
Para la linea de aduccion o impulsién el caudal de disefio proyectado es de 0,44 L/s
= 0,00044 m3/s (ver tabla 36.)

6.5.8.2. Diametro de la Tuberia (D).
Siguiendo los lineamientos del RAS en su literal B.6.4.4.9 para diametros
econdmicos para las tuberias de aduccion y/o impulsion cuando la conduccién sea

por bombeo, mediante la siguiente ecuacion:

D =12 |0

Donde,
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t = Numero de horas de bombeo por dia (s).
Q = Caudal de bombeo (m3/s).
De = Diametro econdmico interno (m).

Entonces tenemos que,

12
D, = 1.2J0,00022 m3/s (ﬁ)l/z

D, = 0,01496m = 14,96 mm

Segun el literal B.6.4.4.8 del RAS (2010), el Diametro Nominal minimo de la tuberia
de impulsion para flujo a presion debe ser de 75 mm (2 '%”), para este caso se
escogen dos (2) diametros comerciales en torno al valor obtenido, con velocidades

minimas de 1 m/s y maxima de 6 m/s (valores establecidos en el titulo B del RAS).

La eleccién del diametro depende también de la velocidad en la tuberia, en donde
velocidades muy bajas permiten la sedimentacion de particulas y velocidades altas
producen vibraciones en la tuberia, asi como pérdidas de carga importantes, lo que

repercute en un costo elevado de operacion.
Seleccionamos los diametros comerciales entorno al valor obtenido.

D1 (2.1/2”) = DN 75 mm, DI 67,45 mm, Espesor 2,79 mm, Tuberia de PVC RDE 26
(11,24 Kg/cm2 — 150 psi — 105 m.c.a).

D2 (3”) = DN 88 mm, DI 82,04 mm, Espesor 3,43 mm, Tuberia de PVC RDE 26
(11,24 Kg/cm2 — 150 psi — 105 m.c.a).

Se determina la velocidad media del fluido (aplicando la ecuaciéon de continuidad):
Q=VxA
Teniendoque A = m X R?;asuvezR = %; entonces:
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Q = V xmx D?; despejando la velocidad (V) nos queda:

_4xQ
" mx D2

Donde,

V= velocidad del fluido

Q= Caudal de disefio (m3/s)

D= diametro de la tuberia

Calculamos velocidad media del fluido

Con el diametro #1 (D1):

D1=0,06745 m

Q=0,00044m3 /s

Reemplazando estos valores tenemos que:

_ 4x 0,00044m3 /s
"~ 3,1416 x (0,06745m)?2

V=0,12m/s
Con el D1 la velocidad del fluido es de 0,12 m/s.
Ahora se hace el mismo calculo, pero esta vez usando el diametro #2 (D2).
D2=0,08204m
Q=0,00044m3 /s
Reemplazando los valores, tenemos que:

_ 4x 0,00044m3 /s
"~ 3,1416 x (0,08204m)?
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V =0,083m/s
Con el D2 la velocidad del fluido es de 0,083 m/s.

De acuerdo a lo anterior y tomando en cuenta los resultados de las velocidades del
fluido para cada diametro, se escoge el diametro con el valor mas aproximado a las
velocidades permisibles segun los criterios de disefio, en este caso el diametro #1
(D1) que tiene un didmetro interno (DI) de 67,45 mm, Diametro Nominal (DN) es de 75
mm (2.1/2”) RDE 26 (105 m.c.a).

6.5.8.3. Pérdidas de carga en la linea de impulsién o aduccion (Ahi)

e Pérdidas por friccion (hf)

El célculo de las pérdidas por friccion dentro de las tuberias, se hall6 mediante la

ecuacion de Darcy — Weisbach.

Donde,

f = Factor de friccion (adimensional)

L = Longitud de la tuberia (m).

D = Diametro de la tuberia (m).

v= Velocidad media del fluido (m/s).

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2).

El coeficiente de friccion de Darcy f, para tuberias de seccién circular se obtiene

utilizando las siguientes ecuaciones:

1. Flujo laminar (Re menor que 2000)
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64
f =%

Donde,
Re = NUumero de Reynolds (adimensional).

f = Factor de friccion (adimensional).

. Flujo Turbulento (Re mayor que 4000), desde flujo hidraulicamente liso a flujo

hidraulicamente rugoso.
K, 2,51

1
\/_7 = _2l0910 (3,7 D + Re\/?)

Donde,

Ks = Rugosidad absoluta de la tuberia (m).
f = Factor de friccion (adimensional).

D = Diametro de la tuberia (m).

Re = Numero de Reynolds (adimensional).

El nimero de Reynolds (Re) esta definido por la ecuacion:
pxvxD
U

Re

Donde,

p = Densidad del fluido (kg/m3).

U = Viscosidad dinamica del fluido (Pa-s).

v = Velocidad media del fluido (m/s).

D = Didmetro de la tuberia (m).

En todo caso el disefio debe evitar, para todas las condiciones normales de

operacion, la operacién de la linea de conduccion para flujos en la zona de transicion
(2000 < Re < 4000).
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A continuacion, se muestran los valores de viscosidad y densidad segun la

temperatura del agua.

Tabla 39. Valores de viscosidad y densidad segun la temperatura del agua

Densidad,p (kg/ Viscosidad,
Temperatura (°C)
m3) u((x10—3Paes)
0 999.9 1.792
1000.0 1.519
10 999.7 1.308
15 999.1 1.140
20 998.2 1.005
30 995.7 0.801
40 992.2 0.656
50 988.1 0.549

Fuente: RAS 2010, Literal B.6.5.4.1., Tabla B.6.28.
Luego de la informacion anterior procedemos a calcular las pérdidas por friccion en

la tuberia de aduccion, los datos son los siguientes:
Temperatura del agua = 30°C

Densidad del fluido = 995,7 kg/m3

Viscosidad dinamica del fluido = 0,801x10-3 Pa*s
Didmetro tuberia = 0,06745 m

Longitud tuberia = 72,00 m

Velocidad media del fluido = 0,12 m/s

Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s2

El valor de Reynolds sera:

_995,7kg/m® x (0,12m/s) x (0,06745m)
- (0,801x103Pa * 5)

Re

Re = 10061,41 > 4000; Flujo turbulento
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Para flujos turbulentos, el calculo del factor de friccion f, normalmente se realiza se
debe utilizar un proceso iterativo tal como el Método de Iteracién de un Punto o el
Método de Newton-Raphson. Pero existe una modificacidon a la ecuacion Colebrook-
White, que se ajusta perfectamente a los calculados por la férmula implicita (Hansen,

Arreguin, Guerrero, 2000).

Dicha férmula es la siguiente:

. 0,25
= K G
[log (3,7iD + R_eT)]2

Donde,
Ks = Rugosidad absoluta de la tuberia (m), para PVC es 0,0000015 m.

G y T parametros de ajuste:

G= 4,555 T=0,8764 Para 4000 < Re <
105

G=6,732 T=0,9104 Para  10° < Re <
3x10°

G= 8,982 T=0,93 Para 3x10° < Re <
106

Reemplazando valores, tenemos que:

_ 0,25
f= , ( 0,0000015m _ 4,555 )2
[log 3,71(0,06745m) " (10061,41)08764 ]

f =0,030
Reemplazando en la férmula de Darcy — Weisbach, tenemos:

h = L v?
f—fxDx
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(72m) (0,57)2
(0,06745m) * 2(9,81m/s?)

hy = 0,021 x

hf = 0,53m

e Pérdidas menores (h,;,)
Para el calculo de las pérdidas menores producidas en curvas, tees, valvulas y otros

accesorios debe utilizarse la ecuacion:
V2
h, =K, x E
Donde,
Km = Coeficiente de pérdidas menores (adimensional).
V= Velocidad media del fluido (m/s).

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2).

En la siguiente tabla se muestran los accesorios para calculo de pérdidas menores

en linea de aduccion.

Tabla 40. Coeficientes de pérdidas menores “Captacion — PTAT”

Accesorios Cantidad K Total
Codo de 90° estandar 4 0,54 2,16
Valvula de retencién horizontal
(check) 1 1,80 1,80
Valvula de
compuerta
(Completamente 1 0.14 0.14
abierta)

Sumatoriade Km 4,10
Velocidad en el tramo (m/s) 0,12

Fuente: Autores,2021
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h, = 4,10 (0'12m/s)2—0030
m =X 0,8tm/s) o

Por consiguiente, las pérdidas de carga en la tuberia de impulsion (Ahi) estan dadas

por la suma de las pérdidas por fricciéon (hf) y las pérdidas menores (hm).

Ahi=hf +hm=037m+0,030m=0,m
Ahi = 0,40 m

Para el caso de bombeo con bombas sumergibles, la carga dinamica o altura
manomeétrica total (Hm) es igual a la suma de la altura de impulsién o carga estatica
(Hi) mas la pérdida de carga en la tuberia de impulsién (Ahi) y la energia de velocidad
en el conducto de impulsion (Vi2/2g).

, o vi?
HmZHl+Ahl+E

El valor de la altura de impulsién o carga estatica (Hi) es calculado con los siguientes
datos:

Altura del terreno en el Pozo = 13 m

Nivel Dinamico (altura de lamina de agua con la bomba en funcionamiento) =15 m
Altura del terreno en el Tanque Elevado = 10 m

Altura de Descarga = 12,62 m (distancia vertical entre la descarga de la bomba
hasta el punto al que tengo que llevar el agua.)

Hi = (Altura Tanque + Altura Descarga) — (Altura Pozo — Nivel Dinamico)
Hi = (10m + 12,62m) — (13m — 15m) = 24,62m + 6 m = 30,62m
Hi = 30,62m
Entonces,

i2

. L Vi
HmZHl+Ahl+E

Donde;
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H,, = Altura manométrica
Hi= Altura de impulsion o carga estatica.

Ahi= Pérdida de carga en la tuberia de impulsion.

P2

%4 , . . .,
é = la energia de velocidad en el conducto de impulsion.

(0,12)?
2(9,81)

H, = 30,62 + 0,40m + =31,02m

6.5.8.4. Calculo del fendmeno de ariete

Para determinar la resistencia de la tuberia por sobrepresion, se deben emplear las
ecuaciones de Allieve, Michaud o Mendiluce, segln sea el caso se consideraran los

siguientes parametros:

Diametro interior (DI) = 0,06745 m

Espesor (e) = 0,00279 m

Material = PVC

Mdédulo de elasticidad del material (¢) = 280421958,57 Kg/m2
Longitud de la tuberia (L) =72 m

e Se Halla el Coeficiente K en funcién del moédulo de elasticidad (€) del material

constitutivo de la tuberia a partir de la siguiente ecuacion.

1010
K =
)

1010
K =
280421958,57 Kg/m?

K = 35,66

e Se determina la pendiente hidraulica de la tuberia (m).
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Hy,
=—x100
m=-—-x

_31,02m
m="
m = 43,08%

x100

Se calcula la celeridad (a). Esta se define como la velocidad de propagacion de la

ondade presion a través del agua contenida en la tuberia.

Esta se calcula mediante una ecuacion dada por Allievi, y es la siguiente:

9900

’48,3+Kxg

a =

Donde,

K = Coeficiente funcion del médulo de elasticidad (¢) del material constitutivo de la

tuberia, que representa principalmente el efecto de la inercia del grupo motobomba.
D = Diametro interior de la tuberia (m).

e = Espesor de la tuberia (m).

9900
a =
0,06745
\/48,3 + (35,66 x —0’00279)
a = 328,10m/s

Se determina el tiempo que tarda la onda de presion en dar una oscilacion completa.

2L
_Cl

T

_2em)
~732810
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Se calcula el tiempo de cierre de la valvula y tiempo de parada de bombas. (Cierre
lento y cierre rapido). Se define el tiempo (t) como el intervalo entre el inicio y el
término de la maniobra, sea cierre o apertura, total o parcial, ya que durante este

tiempo se produce la modificacion del régimen de movimiento del fluido.

Para el célculo del tiempo, Mendiluce propone la siguiente ecuacion:

KxLxV
g x Hpy

t=C+
Donde,
Ky C = Coeficientes de ajuste empiricos.
L = Longitud de la tuberia de aduccion (m).
V = Velocidad media del fluido (m/s).

g = Aceleracion de la gravedad (m/s2).

Hm = Altura manométrica o dinamica (m).

Tabla 41. Coeficiente Ky C segin Mendiluce

Coeficiente K

Coeficiente C

Longitud Tuberia (m)

PendienteHidraulica

K C
<500 2
500 7 <20% 1
500 < L < 1500 15
=~ 1500 1,25 = 0% o0
> 1500 1 240 % 0
Longitud Tuberia (m) K PendienteHidraulica C

Fuente: Catedra de ingenieria rural, cap.3.
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Como la longitud de nuestra tuberia es 72 m, es decir, <500, el coeficiente K es igual
a 2; asimismo, como nuestra pendiente es 43,15%, es decir, > 40%, el coeficiente C

es igual a 0.

Conociendo estos datos, entonces se procede a hallar el tiempo de cierre de la

bomba:

4 2x72mx0,12m/s
9,81m/s? x 31,02

t = 0,056s

t=0

Como t < T, entonces podemos concluir que la maniobra habra terminado cuando se
produzca el retorno de la onda de presién, por lo que tendremos un cierre rapido.
Se calcula la longitud critica de la tuberia para determinar si esta es una impulsion

corta o larga.

_axt
‘=
328,10 x 0,27

Lc= ——
2
Lc =9,18m

Como L > Lc, se clasifica como una impulsién larga. Cuando se da este caso,
podemos hallar el fenémeno de golpe de ariete, mediante la ecuacion propuesta por
Allievi. Dicha ecuacién es la siguiente:

axV
AH =
g

_328,10x0,12
B 9,81

AH =4,01m

6.5.8.5. Calculo de presion en la tuberia de aduccién.
La presion interna de disefio de las tuberias que conforman las aducciones a presion

o conducciones debe calcularse como el mayor valor que resulte entre la presion
119



estatica y la maxima sobrepresion ocurrida por causas de un fenomeno de golpe de
ariete, multiplicado por un factor de seguridad (literal B.6.4.4.6, RAS 2010). En este

orden de ideas, se tiene que:
Pmax = max(Pestatica, Ptransiente)
Donde,
Pestatica = 30,62 m.c.a
Ptransiente = 4,01 m.c.a
Por lo que nuestra Pmax es igual a 30,62 m.c.a
La presién de disefio estara determinada por la siguiente ecuacion:
Pdisefio = K x Pmax

Donde, K = Factor de seguridad (igual que 1,10 para conducciones por gravedad,;

igual que 1,30 para conducciones/aducciones por bombeo).
Pdiseiio = 1,30 x 30,62m
Pdiseno = 39,80 m.c.a

En conclusidn, teniendo en cuenta el valor de la presion de disefio de la tuberia y la
tuberia PVC seleccionada que tiene un Didmetro Nominal 75 mm (2.1/2") RDE 26
Tipo | Grado | soporta una Presién Nominal de 11,24 Kg/cm2, lo que equivale
aproximadamente a 105 m.c.a. se tiene a relacion didmetro — espesor correcto para

las condiciones de trabajo requeridas.

6.5.8.6. Célculo de la potencia de la bomba (Pi)
A continuacion, se procede a calcular la potencia que se requiere en el sistema de
bombeo, para que este pueda entregar el agua y, asimismo, este pueda llegar a

abastecer el tanque de almacenamiento de una manera efectiva.

e Potencia de consumo (Pc)
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Esta definida como la energia entregada por la bomba al fluido y esta determinada
por la siguiente férmula:

C:QbXHm
76 x ny

Donde,
Hm= Altura Dinamica o Manométrica Total
Q, = Caudal de Bombeo (ver tabla 36).

n, = eficiencia de la bomba (va determinada por el fabricante, en este caso sera de
58,5%).

_0,22L/sx31,07m

e =76 0585
Pc=1HP
Potencia instalada (Pi)
A

La potencia instalada, es la energia que se le da en condiciones ideales al motor
eléctrico para que este pueda funcionar correctamente.

Para ello, se necesita conocer la eficiencia del sistema en conjunto de la bomba y el
motor (n.). La eficiencia del motor (n,,) depende del fabricante, y para este caso es
de 76%.

En ese orden de ideas, tenemos que:
N, = Np X Ny,
n, = 0,0585x 0,076 = 44,5%

Entonces,
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p, _ (022)x 30,62
"= T 76 x 0,445

Pi= 1HP

Se tomo este resultado y los datos de caudal y altura dinamica o manométrica para
seleccionar la bomba comercial. Ademas, se tuvo en cuenta que la dimension de
descarga de la bomba coincidiera con el didmetro de la tuberia comercial
seleccionada (2.1/2”) para que el empalme sea el mas adecuado. En este sentido la
bomba seleccionada es la SAER modelo NR-152A/3R y sus caracteristicas técnicas

pueden observarse en el ANEXO 3.

6.5.9. Diseno de la Linea de Conduccion “Planta de Tratamiento — Tanque de

Almacenamiento”.

6.5.9.1. Caudal de Disefio (Q).
Para la linea de conduccion el caudal de disefio proyectado es de 0,44 L/s = 0,00044
m3/s (ver tabla 36.).

6.5.9.2. Diametro de la Tuberia (D).
Para hallar el diametro de la tuberia, se utilizd la ecuacion B.6.3 del literal B.6.4.4.9

del RAS, 2010 que va representada de la siguiente manera:
Q = 0,2785 x C x D?63 x J054
Donde, Q = Caudal de disefio (m3/s).
C = Coeficiente de rugosidad de Williams & Hazen (140 - 150 para PVC).
D = Didmetro de la tuberia (m).
J = Pérdida de carga unitaria (m/m)

Despejando el didmetro, la ecuacion nos queda:
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Q 1
)2,63
0,2785 x C x J0>4

D=

La pérdida de carga unitaria (J) esta dada por:

C.L.A.P—C.LAT
]= L

Donde,

C.L.A.P = Cota de lamina de agua en la planta (m.s.n.m).
C.L.A.T = Cota de ldmina de agua en el tanque (m.s.n.m).
L = Longitud de la tuberia (m)

Para ello necesitamos los siguientes valores:

Altura del terreno en el tanque elevado = 10m

Altura de la estructura de soporte del tanque elevado = 12,20 m
Altura de la lamina de agua en el tanque (H.L.AT)=2m

Borde libre = 0,30 m

Espesor de la tapa del tanque = 0,15 m

Altura de la lamina de agua en la planta (H.L.A.P) = 1,50 m
Longitud de la tuberia (L) = 2,70 m

C.L.A.P = (Altura terreno en el tanque + Altura estructura + H.L.A.T
+ Borde libre + Espesor tapa + H.L.A.P)

C.LAP =10m+ 1220m+ 2m + 030m + 0,15m + 1,5m = 26,15 m
C.L.A.P =26,15m
C.L.A.T = (Alturaterreno en el tanque + Altura estructura + H.L.A.T)

C.LLAT = 10m + 1220m + 2m = 24,20m
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_26,15m —24,20m
- 2,70

] =0,72m/m
Ahora el diametro de la tuberia sera igual a:

0,00044 m3/s 1

D= 2,63
(0,2785 x 150 x (0,72)0,54)

D =0,01370m = 13,70mm

Segun el literal B.6.4.4.8 del RAS (2010), el Diametro Nominal minimo de la tuberia
de impulsion para flujo a presion debe ser de 75 mm (2 %”), para este caso se
escogen dos (2) diametros comerciales en torno al valor obtenido, con velocidades

minimas de 1 m/s y maxima de 6 m/s (valores establecidos en el titulo B del RAS).

La eleccién del diametro depende también de la velocidad en la tuberia, en donde
velocidades muy bajas permiten la sedimentacion de particulas y velocidades altas
producen vibraciones en la tuberia, asi como pérdidas de carga importantes, lo que

repercute en un costo elevado de operacion.
Seleccionamos los diametros comerciales entorno al valor obtenido.

D1 (2.1/2”) = DN 75 mm, DI 67,45 mm, Espesor 2,79 mm, Tuberia de PVC RDE 26
(11,24 Kg/cm2 — 150 psi — 105 m.c.a).

D2 (3”) = DN 88 mm, DI 82,04 mm, Espesor 3,43 mm, Tuberia de PVC RDE 26
(11,24 Kg/cm2 — 150 psi — 105 m.c.a).

Se determina la velocidad media del fluido (aplicando la ecuaciéon de continuidad):
Q=VxA
Teniendoque A = m X R?;asuvezR = g ; entonces:

Q = V xmx D?; despejando la velocidad (V) nos queda:
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_ 4xQ
" mxD?

Donde,

V= velocidad del fluido

Q= Caudal de disefio (m3/s)

D= diametro de la tuberia

Calculamos velocidad media del fluido

Con el diametro #1 (D1):

D1=0,06745m

Q=0,00044m3 /s

Reemplazando estos valores tenemos que:

_ 4x 0,0044m3/s
"~ 3,1416 x (0,06745m)?

V =0,12m/s
Con el D1 la velocidad del fluido es de 0,12 m/s.
Ahora se hace el mismo calculo, pero esta vez usando el diametro #2 (D2).
D2=0,08342 m
Q=0,00044m3 /s
Reemplazando los valores, tenemos que:

_ 4x 0,00044m3 /s
~3,1416 x (0,08342m)>2

V =0,083m/s
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Con el D2 la velocidad del fluido es de 0,083 m/s.

De acuerdo a lo anterior y tomando en cuenta los resultados de las velocidades del
fluido para cada diametro, se escoge el diametro con el valor mas aproximado a las
velocidades permisibles segun los criterios de disefio, en este caso el diametro #1
(D1) que tiene un diametro interno (DI) de 67,45 mm, Diametro Nominal (DN) es de
75 mm (2.1/2”) RDE 26 (105 m.c.a).

6.5.9.3. Pérdidas de carga en la linea de conduccién (Ahi)

Bajo el mismo concepto del procedimiento empleado para la linea de captacion -
PTAT, se procede a hallar las pérdidas de carga de la linea de conduccién. Para esto
se tienen los siguientes datos:

Temperatura del agua = 30°C

Densidad del fluido = 995,7 Kg/m3

Viscosidad dinamica del fluido = 0,801x10-3 Pa*s
Diametro tuberia = 0,06745 m

Longitud tuberia = 2,70 m

Velocidad media del fluido = 0,12 m/s
Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s2
Pérdidas por friccion (hf)

El calculo de las pérdidas por friccion dentro de las tuberias, se hall6 mediante la

ecuacion de Darcy — Weisbach.
El valor de Reynolds sera:

_995,7kg/m® x (0,12m/s) x (0,06745)
B (0,801x1073Pa * 5)

Re

Re = 10061,41 > 4000; Flujo turbulento
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Se determina el coeficiente de friccion (f)

0,25

f= 1 ( 0,0000015m _ 4,555 )2
[log 3,71(0,08342m) ' (10061,41)08764 ]
f =10,030

Reemplazando en la férmula de Darcy — Weisbach, tenemos:

(2,70m) (0,12)?
(0,06745m) * 2(9,81m/s?)

hs = 0,030 x

hf = 0,0088m
Pérdidas menores (h,,)

En la siguiente tabla se muestran los accesorios para calculo de pérdidas menores

en linea de conduccion.

Tabla 42. Coeficientes de pérdidas menores “PTAT — Tanque alm.”

Accesorios Cantidad Kn Total

Codo de 90°

3 0,54 1,62
estandar

Sumatoriade Km 162

Velocidad en el
tramo (m/s) 0,12

Fuente: Autores,2021

(0,12)2

hm = (1,62)9( m

=0,0011

Por consiguiente, las pérdidas de carga en la tuberia de impulsion (Ahi) estan dadas

por la suma de las pérdidas por friccion (hf) y las pérdidas menores (hm).
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Ahi = hf + hm = 0,0088 m + 0,0011 m = 0,01 m

Ahi = 0,01m

Para el caso de bombeo con bombas sumergibles, la carga dindmica o altura
manomeétrica total (Hm) es igual a la suma de la altura estatica (Hi) méas la pérdida
de carga en la tuberia de conduccién (Ahi) y la energia de velocidad en el conducto

en el conducto (Vi%/2g).

] Vi
Hm=Hg+Ahl+Z

El valor de la altura estética o diferencia de nivel (Hg) es calculado con los siguientes
datos:
Hg = (C.L.A.P —C.L.A.T)
Entonces, reemplazando valores tenemos que
Hg = (26,15 — 24,20)
Hg = 1,95m

Entonces,

(0,12)2
2(9,81)

H, =195+ 0,01lm + =1,96m
6.5.9.4. Calculo del fendmeno de ariete

Para determinar la resistencia de la tuberia por sobrepresion, se deben emplear las
ecuaciones de Allieve, Michaud o Mendiluce, segun sea el caso se consideraran los

siguientes parametros:

Diametro interior (DI) = 0,06745 m

Espesor (e) = 0,00274 m

Material = PVC

Mdédulo de elasticidad del material (¢) = 280421958,57 Kg/m2
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Longitud (L) = 2,70 m

e Se Halla el Coeficiente K en funcion del médulo de elasticidad (¢) del material

constitutivo de la tuberia a partir de la siguiente ecuacion.

1010
K =
&

1010
K =
280421958,57 Kg/m?

K = 35,66

e Se determina la pendiente hidraulica (m).

H,,
=™ 100
m L X
_ 2™ 100
m=570"
m = 74.07%

Se calcula la celeridad (a). Esta se calcula mediante una ecuacion dada por Allievi,

y es la siguiente:

9900

’48,3+Kxg

9900

a =

a=

0,06547)

\/4‘8,3 + (35,66 X W

a = 328,10m/s

Se determina el tiempo que tarda la onda de presion en dar una oscilacion completa.



_2(2,70)
"~ 328,10

= 0,016s

Se calcula el tiempo de cierre de la valvula y tiempo de parada de bombas.

Para el célculo del tiempo, Mendiluce propone la siguiente ecuacion:

KxLxV

t=C+
g x Hpy

Como la longitud de nuestra tuberia es 2,70 m, es decir, <500, el coeficiente K es
igual a 2; asimismo, como nuestra pendiente es 74,07%, es decir, > 40%, el

coeficiente K es igual a 0.

Conociendo estos datos, entonces se procede a hallar el tiempo de cierre de la

bomba:

2x2,70x 0,12
9,81 x 1,96

~
|

t =0,033s
Comot>T, entonces podemos concluir que tiempo de parada de la bomba es mayor
al tiempo que tarda la onda de presion en dar una vuelta, por lo que se concluye que

tiene un cierre lento.

Se calcula la longitud critica de la tuberia para determinar si esta es una impulsion

corta o larga.

Lo = axt
‘=
328,10 x 0,033

Lc =
2
Lc =5,41m
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Como L < Lc, se clasifica como una conduccion corta. Cuando se da este caso,
podemos hallar el fenébmeno de golpe de ariete, mediante la férmula propuesta por

Michaud. Dicha férmula es la siguiente:

_2xLxV
- ogxt

AH

_2x2,70x0,12
~981x0,033

AH =2m

6.5.9.5. Calculo de presion en la tuberia de aduccién.

La presion interna de disefio de las tuberias que conforman las aducciones a presion
o conducciones debe calcularse como el mayor valor que resulte entre la presion
estética y la maxima sobrepresiéon ocurrida por causas de un fendémeno de golpe de
ariete, multiplicado por un factor de seguridad (literal B.6.4.4.6, RAS 2010). En este
orden de ideas, se tiene que:

Pmax = max(Pestatica, Ptransiente)
Donde,
Pestatica = 1,95 m.c.a
Ptransiente = 2m.c.a
Por lo que nuestra Pmax es igual a 2 m.c.a
La presion de disefio estara determinada por la siguiente ecuacion:
Pdiseno = K x Pmax

Donde, K = Factor de seguridad (igual que 1,10 para conducciones por gravedad,;

igual que 1,30 para conducciones/aducciones por bombeo).

Pdisefio = 1,10x 2 m
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Pdisefio = 2,2 m.c.a

De acuerdo a lo anterior y tomando en cuenta los resultados de las velocidades del
fluido para cada diametro, se escoge el diametro con el valor mas aproximado a las
velocidades permisibles segun los criterios de disefio, en este caso el diametro #1
(D1) que tiene un diametro interno (DI) de 67,45 mm, Diametro Nominal (DN) es de 75
mm (2.1/2”) RDE 26 (105 m.c.a).

6.5.10. Disefio linea de conduccion “Tanque de Almacenamiento — Punto de
abastecimiento comunitario”.

Para la linea de aduccion o impulsion el caudal de disefio proyectado es de 0,44 L/s

= 0,00044 m3/s (ver tabla 36)

6.5.10.1. Diametro de la Tuberia (D).
Para hallar el diametro de la tuberia, se utilizd la ecuaciéon B.6.3 del literal B.6.4.4.9

del RAS, 2010 que va representada de la siguiente manera:

Q

1
2,63
0,2785 x C x ]0'54)

D=

La pérdida por carga unitaria (J), esta dada por:

C.L.A.P—C.L.ATu
J= I

Para ello, necesitamos conocer los valores de:

Altura del terreno en el tanque elevado = 10 m

Altura del terreno en la tuberia del punto de toma =10 m

Altura de la estructura de soporte del tanque elevado = 12,20 m
Altura de la lamina de agua en el tanque (H.L. AT) =2 m

Altura de la lamina de agua sobre el suelo (H.L.A.Tu) = 0,08 m

Longitud de la tuberia (L) = 16,90 m
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C.L.A. T = (Alturaterreno en el tanque + Altura estructura + H.L.A.T)
C.L.A.T = 10m + 1220m + 2m = 26,15m
C.L.A.T =2615m
C.L.A.T = (Cota terreno en la tuberia del punto de toma H.L.A.Tu)

C.L.LA.T = 10m+0,08 = 10,08 m
Segun el literal B.6.4.4.8 del RAS (2010), el Diametro Nominal minimo de la tuberia
de impulsion para flujo a presién debe ser de 75 mm (2 '%"), para este caso se
escogen dos (2) diametros comerciales en torno al valor obtenido, con velocidades

minimas de 1 m/s y maxima de 6 m/s (valores establecidos en el titulo B del RAS).

La eleccién del diametro depende también de la velocidad en la tuberia, en donde
velocidades muy bajas permiten la sedimentacion de particulas y velocidades altas
producen vibraciones en la tuberia, asi como pérdidas de carga importantes, lo que

repercute en un costo elevado de operacion.
Seleccionamos los diametros comerciales entorno al valor obtenido.

D1 (2.1/2”) = DN 75 mm, DI 67,45 mm, Espesor 2,79 mm, Tuberia de PVC RDE 26
(11,24 Kg/cm2 — 150 psi — 105 m.c.a).

D2 (3”) = DN 88 mm, DI 82,04 mm, Espesor 3,43 mm, Tuberia de PVC RDE 26
(11,24 Kg/cm2 — 150 psi — 105 m.c.a).

Se determina la velocidad media del fluido (aplicando la ecuacién de continuidad):
Q=VxA
Teniendoque A = m X R?;asuvezR = % ; entonces:

Q = V xm x D?; despejando la velocidad (V) nos queda:

_ 4xQ
T mxD?
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Donde,

V= velocidad del fluido

Q= Caudal de disefio (m3/s)

D= diametro de la tuberia

Calculamos velocidad media del fluido

Con el diametro #1 (D1):

D1=0,06745 m

Q=0,00202m3 /s

Reemplazando estos valores tenemos que:

_ 4x 0,00044m3 /s
"~ 3,1416 x (0,06745m)?

V=012m/s
Con el D1 la velocidad del fluido es de 0,12 m/s.
Ahora se hace el mismo calculo, pero esta vez usando el diametro #2 (D2).
D2=0,08204m
Q=0,00044m3 /s
Reemplazando los valores, tenemos que:

_ 4x 0,00044m3 /s
~3,1416 x (0,08204m)>2

V =0,083m/s

Con el D2 la velocidad del fluido es de 0,083 m/s.
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De acuerdo a lo anterior y tomando en cuenta los resultados de las velocidades del
fluido para cada diametro, se escoge el diametro con el valor mas aproximado a las
velocidades permisibles segun los criterios de disefio, en este caso el diametro #1
(D1) que tiene un diametro interno (DI) de 67,45 mm, Diametro Nominal (DN) es de
75 mm (2.1/2”) RDE 26 (105 m.c.a).

Pérdidas de carga en la linea de conduccion (Ahi)

Bajo el mismo concepto del procedimiento empleado para la linea de captacién -
PTAT, se procede a hallar las pérdidas de carga de la linea de conduccion. Para esto

se tienen los siguientes datos:

Temperatura del agua = 30°C

Densidad del fluido = 995,7 Kg/m3

Viscosidad dinamica del fluido = 0,801x10-3 Pa*s
Diametro tuberia = 0,06745 m

Longitud tuberia = 16,90 m

Velocidad media del fluido = 0,12 m/s
Aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s2
Pérdidas por friccion (hf)

El calculo de las pérdidas por friccion dentro de las tuberias, se hall6 mediante la

ecuacion de Darcy — Weisbach.

El valor de Reynolds sera:

e = 995,7kg/m3 x (0,12m/s) x (0,06745)
¢= (0,801x10-3Pa * 5)
Re = 10061,41 > 4000; Flujo turbulento

Se determina el coeficiente de friccion (f)
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0,25

f= 1 ( 0,0000015m _ 4,555 )2
log\371(0,06745m) * (10061,41)0576%)]

f =0,030
Reemplazando en la féormula de Darcy — Weisbach, tenemos:

(16,90m) (0,12)?
(0,06745m) * 2(9,81m/s?)

hs = 0,030 x

hf = 0,0055m
Pérdidas menores (h,,)

En la siguiente tabla se muestran los accesorios para calculo de pérdidas menores

en linea de aduccién.

Tabla 43. Coeficientes de pérdidas menores “Aducciéon — PTAT”

Accesorios Cantidad K Total

Codo de 90°

3 0,54 1,62
estandar
Sumatoriade Km 1,62
Velocidad en el
tramo (m/s) 0,12

Fuente: Autores,2021

h,, = (1,62) (0.12)" = 0,0012
m = A o8 T

Por consiguiente, las pérdidas de carga en la tuberia de impulsion (Ahi) estan dadas
por la suma de las pérdidas por friccion (hf) y las pérdidas menores (hm).
Ahi = hf + hm = 0,0055 m + 0,0012 m = 0,0067 m

136



Ahi = 0,0067 m

Para el caso de bombeo con bombas sumergibles, la carga dindmica o altura
manomeétrica total (Hm) en la tuberia de conduccion es igual a la suma de la altura
estéatica (Hg) mas la pérdida de carga en la tuberia de conduccion (Ahi) y la energia

de velocidad en el conducto en el conducto (Vi%/2g).

. Vi?
Hm:Hg-l'Ahl-l'Z

El valor de la altura estatica (Hg) es calculado con los siguientes datos:
Hg = (C.L.A.T — C.L.A.Tu)

Reemplazando valores, obtenemos que:
Hg = (C.L.A.T —C.L.A.Tu)
Hg = (26,15 — 10,08)

Hg = 16,07m
Entonces,
H., =16,07+ 0,0067m + (0'44)2 = 16,08
m = 0 AN T o8 - ™
6.5.10.2. Calculo del fend6meno de ariete

Para determinar la resistencia de la tuberia por sobrepresion, se deben emplear las
ecuaciones de Allieve, Michaud o Mendiluce, segun sea el caso se consideraran los

siguientes parametros:

Diametro interior (DI) = 0,06745 m

Espesor (e) = 0,00279 m

Material = PVC

Maodulo de elasticidad del material (¢) = 280421958,57 Kg/m2
Longitud (L) = 16,90 m
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e Se Halla el Coeficiente K en funcién del moédulo de elasticidad (¢) del material

constitutivo de la tuberia a partir de la siguiente ecuacion.

1010
K =
&

1010
K =
280421958,57 Kg/m?

K = 35,66

e Se determina la pendiente hidraulica (m).

Hi
=—x100
m I X

_ 16,08m
M= 16,90

m = 95,14%

x100

e Se calcula la celeridad (a). Esta se calcula mediante una ecuacion dada por Allievi,

y es la siguiente:

9900

’48,3+Kxg

9900

a =

a=

0,06745)

\/48,3 + (35,66 x 000274

a=328,11m/s

e Se determina el tiempo que tarda la onda de presion en dar una oscilacion completa.

T==—
a
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_ 2(16,90)

= 32811 O10s

Se calcula el tiempo de cierre de la valvula y tiempo de parada de bombas.

Para el célculo del tiempo, Mendiluce propone la siguiente ecuacion:

KxLxV

t=C+
g x Hpy

Como la longitud de nuestra tuberia es 16,90 m, es decir, <500, el coeficiente K es
igual a 2; asimismo, como nhuestra pendiente es 95,14%, es decir, > 40%, el

coeficiente K es igual a 0.

Conociendo estos datos, entonces se procede a hallar el tiempo de cierre de la

bomba:

35,66 x 16,90 x 0,12
9,81 x 16,08

t =0,46s
Comot>T, entonces podemos concluir que tiempo de parada de la bomba es mayor
al tiempo que tarda la onda de presion en dar una vuelta, por lo que se concluye que

tiene un cierre lento.

Se calcula la longitud critica de la tuberia para determinar si esta es una impulsion

corta o larga.
axt
2

328,11 x 0,46
le=————

Lc =

Lc =75,46m
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Como L < Lc, se clasifica como una conduccion corta. Cuando se da este caso,
podemos hallar el fenébmeno de golpe de ariete, mediante la férmula propuesta por

Michaud. Dicha férmula es la siguiente:

_2xLxV
- ogxt

AH

_ 2x16,90x 0,12
9,81 x0,46

AH =0,90m

6.5.10.3. Célculo de presion en la tuberia de aduccion.

La presion interna de disefio de las tuberias que conforman las aducciones a presion
o conducciones debe calcularse como el mayor valor que resulte entre la presion
estética y la maxima sobrepresion ocurrida por causas de un fendmeno de golpe de
ariete, multiplicado por un factor de seguridad (literal B.6.4.4.6, RAS 2010). En este
orden de ideas, se tiene que:

Pmax = max(Pestatica, Ptransiente)
Donde,
Pestatica = 16,08 m.c.a
Ptransiente = 0,90 m.c.a
Por lo que nuestra Pmax es igual a 16,08 m.
La presion de disefio estara determinada por la siguiente ecuacion:
Pdiseno = K x Pmax

Donde, K = Factor de seguridad (igual que 1,10 para conducciones por gravedad,;

igual que 1,30 para conducciones/aducciones por bombeo).

Pdisefio = 1,10 x 16,08m
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Pdisefio = 17,68 m.c.a

De acuerdo a lo anterior y tomando en cuenta los resultados de las velocidades del
fluido para cada diametro, se escoge el diametro con el valor mas aproximado a las
velocidades permisibles segun los criterios de disefio, en este caso el diametro #1
(D1) que tiene un diametro interno (DI) de 67,45 mm, Diametro Nominal (DN) es de
75 mm (2.1/2”) RDE 26 (105 m.c.a).

6.5.11. Simulacién hidraulica en el software EPANET de lared de distribucion.

La modelacion de la red de distribucion se llevo a cabo mediante el uso de la
herramienta informéatica EPANET en su version 2.0, este es un programa de
ordenador para el andlisis de sistemas de distribucion de agua potable y ademas
permite el calculo de los caudales, la velocidad y pérdidas unitarias del fluido en las
tuberias. La red consta de tuberias, nodos (conexiones entre tuberias), bombas,
valvulas y tanques de almacenamiento o depdsitos.
Se tuvieron en cuenta las curvas de nivel o elevaciones relacionadas en el plano.
Estas curvas fueron sacadas mediante un sistema satelital que referenciaba la zona
estudio.
En cumplimiento con lo estipulado en la resolucion 0330 de 2017 y el titulo B del
RAS, los parametros de disefio son:
Para la presion de los nodos dentro de la red, La resolucién 0330 en su articulo 61,
nos indica que para los niveles de complejidad bajo y medio la presién dindmica
minima para poblaciones de hasta 12500 habitantes debe ser 10 m.c.a. y para
sistemas nuevos u optimizaciones, la presion estatica maxima debe ser de 50 m.c.a
(490,5 kPa).

o La resolucién 0330 nos indica en el articulo 63, que el diametro interno real

minimo de la red de distribucion para zonas rurales no deberé ser menores a 50mm.
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o El didametro nominal minimo en las redes menores o redes secundarias para
los NCS Bajo y Medio es de 50 mm, utilizando el diametro real interno a la hora del
calculo hidraulico (literal B.7.4.7.2 del RAS 2010).

o El diametro nominal minimo de los hidrantes contra incendios segun el
articulo 72 de la resoluciéon 0330, es de 75 mm en zonas residenciales con

densidades menores de 200 Hab/Ha.

o La velocidad minima en las tuberias debe ser de 0,5 m/s (articulo 56,
resolucién 0330 de 2017). La velocidad maxima en las tuberias de la red de
distribucion depende del material de la misma, siendo para el caso de PVC de 6
m/s. (literal B.7.4.8 del RAS 2010).

Los datos de entrada que exige el Programa para su funcionamiento son:
Los caudales establecidos para cada nodo.
Las longitudes de los tramos de tuberia.
Las cotas del terreno en los nodos.

Los diametros de la tuberia.

Del mismo modo, se empled la expresion matematica de Williams & Hazen para

realizar la simulacién hidraulica.

Nota: no fue posible realizar la simulacién de la red actual que permitiera determinar
su estado, debido a la poca informacion existente de la misma, por lo que se plante6
el disefio de una nueva red de distribucion con tuberia de Policloruro de vinilo (PVC)

- Caélculos:

Primeramente, se halla el caudal especifico por unidad de superficie (Qe), para

ello usamos la siguiente férmula:

_ QMH
Qe =1

Donde,
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QMH = Caudal maximo horario (L/s)

Ar = Area de la zona en estudio (ha). Esta fue calculada usando el comando
“‘“AREA” de AutoCAD, siendo esta de 100,20 ha.

Reemplazando valores, tenemos que:

0,71L/s

= -2 00070 L/s/H
¢~ 700,20 ha /s/Ha

- Se calcula el caudal de consumo de cada nodo (Qi)
Se empled el método de las areas por ser el que mas se ajusta a la
informacion que se tiene de la poblacidn y su ecuacion es la siguiente:
Qi = (Qc) x (4)
Donde,
Q;= Caudal de consumo en cada nodo (L/s)
Q.= Caudal especifico por unidad de superficie (L/s/ha).
A; = Area abastecida por el nodo i (ha). Esta al igual que el area de la zona
de estudio, también fue determinada usando el comando “AREA” de
AutoCAD.

A continuacion, Se muestran los datos de entrada para la modelacion de la red
de distribucion y posteriormente se evidencian los resultados de la misma (Tabla
43y 44).
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Tabla 44. Parametros de disefio para la modelacion de la red de distribucion.

, Resolucion
DESCRIPCION VALOR UNIDAD 0330/Literal
B del Ras
Nivel de Complejidad del Medio
Sistema
Material de la tuberia PVvC
NUumero de habitantes a
horizonte del proyecto 157 Hab
Articulo 70
Caudal de hidrantes 5 L/s resolucion
0330
Caudal Ma&ximo Horario (QMH) 0,71 L/s
Area de la zona de estudio 100,20 ha
Caudal por unidad de 0,0070 L/s/Ha
superficie
Porcentaje de area residencial 100 %
Seccion del tanque (area) 42 88 m?2
Diametro del tanque (forma 3,90 m
cilindrica)
Diametro nominal minimo de 50 mm resolucion
lared 0330
Presiéon minimaen lared 10 m.c.a resolucion
L, . 0330
Presién maximaen lared 50 m.c.a

Fuente: Autores,2021
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Tabla 45. Informacion de los nodos que conforman la red propuesta.

onido  coa  oTls Domenda  pren
Depdsito 12568 - -3,23 1,32
Nudo 2 115,68 0,18 0,18 10,70
Nudo 3 115,67 0,2 0,2 10,15
Nudo 4 115,58 0,22 0,22 10,11
Nudo 5 115,64 0,24 0,24 9,95
Nudo 6 115,61 0,26 0,26 9,92
Nudo 7 115,63 0,14 0,14 9,89
Nudo 8 115,65 0,14 0,14 9,88
Nudo 9 115,66 0,13 0,13 9,88
Nudo 10 115,64 0,15 0,15 9,88
Nudo 11 115,63 0,23 0,23 9,87
Nudo 12 115,33 0,16 0,16 10,14
Nudo 13 115,62 0,24 0,24 9,84
Nudo 14 115,6 0,28 0,28 9,75
Nudo 15 114,99 0,22 0,22 10,34
Nudo 16 115,68 0,18 0,18 9,65
Nudo 17 115,65 0,26 0,26 9,68
TOTAL

Fuente: Autores,2021
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Tabla 46. Informacion tuberias que conforman la red propuesta.

Longitud Diametro Rugosidad Caudal Velocidad

B ) (mm) (mm) (Lls) (mls)
Tuberial 50,45 67,45 0,00152 3,23 0,90
Tuberia2 50,57 67,45 0,00152 3,05 0,85
Tuberia3  71.36 67,45 0,00152 1,12 0,31
Tuberiad  70.67 67,45 0,00152 0,90 0,25
Tuberia5  85.36 67,45 0,00152 0,66 0,18
Tuberia6  72.30 67,45 0,00152 0,13 0,04
Tuberia? 72,30 67,45 0,00152 0,27 0,07
Tuberia8 80,90 67,45 0,00152 0,13 0,04
Tuberia®  64.22 67,45 0,00152 0,28 0,08
Tuberia10  44.78 67,45 0,00152 10,29 0,08
Tuberia1l  69.63 67,45 0,00152 1,73 0,48
Tuberia12  68.65 67,45 0,00152 0,51 0,14
Tuberia13  89.40 67,45 0,00152 0,26 0,07
Tuberial4  60.45 67,45 0,00152 0,54 0,15
Tuberia1s 4631 67,45 0,00152 0,38 0,11
Tuberia16  76.40 67,45 0,00152 0,80 0,22
Tuberial?  79.58 67,45 0,00152 0,94 0,26
Tuberia18 90,04 67,45 0,00152 0,32 0,09
Tuberia19 5555 67,45 0,00152 0,10 0,03
Tuberia20 70,22 67,45 0,00152 0,34 0,10
Tuberia2l  67.85 67,45 0,00152 0,16 0,05
TOTAL  470.03

Fuente: Autores,2021
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Figura 19.Vista General red de distribucion propuesta
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Figura 20. Vista de presiones y caudales en las tuberias, nodos (1)
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Figura 21. Vista de presiones y caudales en las tuberias, nodos (1).
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Figura 22. Vista de velocidades y nodos.
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7. CONCLUSIONES

Durante la evaluacion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos realizados en la
comunidad del cedro magdalena se logr6 determinar que el agua suministrada a la
comunidad no cumple con las condiciones y parametros establecidos por la resoluciéon
2115 de 2007.

De igual forma, el diagnostico de la situacion actual del sistema de abastecimiento de esta
poblacion permite identificar el mal estado de cada uno de los componentes que integran
dicho sistema. De este modo, la alternativa de optimizacién para el sistema de
abastecimiento de agua de la comunidad objeto de estudio garantizan el suministro de un
liquido apto para el consumo humano. Resaltando que la unidad de tratamiento es de facil
operacion y mantenimiento, por lo que cualquier persona no ajena a esta comunidad con

previa capacitacion, puede convertirse en el operador del sistema.

Teniendo en cuenta las caracteristicas topogréaficas de las areas en estudio (topografia
plana), se logré el disefio por bombeo mas 6ptimo de la linea de aduccion de la comunidad
del Cedro, esto con base a diferentes autores con experiencia en este tipo de disefios. El
trazado y modelacion de la red de distribucidén se llevé a cabo con el software EPANET

2.0.12, debido a la utilidad que brindé como herramienta para el desarrollo de este estudio.

De lo anteriormente mencionado, el disefio de la optimizacion del sistema de
abastecimiento para la Comunidad del Cedro Magdalena, son la base para el adecuado
de abastecimiento a la poblacion garantizando un sistema de calidad, eficaz en sus

procesos.
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8. RECOMENDACIONES
Cumplir con las directrices de disefio planteadas, para asi evitar resultados ajenos a los

cuales se espera obtener.

Periodicamente debe ser llevado a cabo el mantenimiento de las estructuras por parte

del personal encargado.

Es recomendable crear y ejecutar un programa de socializacion y toma de conciencia,
acerca de la importancia de no usar estos sistemas como suministro de agua para riego
y bebida de animales, asi como también a no realizar conexiones fraudulentas, ya que

elevaria los picos de consumo y colapsaria el sistema.

Para finalizar, se recomienda la creacion e implementacion de un plan de ahorro y uso
adecuado del agua, al igual que un programa de capacitacién sobre las medidas de
ahorro del agua potable y adaptacion al cambio climatico. Esto con el fin de lograr la

sostenibilidad del sistema en el tiempo.
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10.ANEXOS
ANEXO 1. Formato encuesta

MNombra: Fecha:

Direccidn/Ublcacidn:

A continuacidn, sefior lector se le realizardn una sene de preguntas relacionadas
con la prestacidn del servicio de agua potable y datos socioecondmicos, gque
servirdn de base para llevar a cabo un estudio académico en el gque se pretende
evaluar las condiciones actuales del sisterna de abastecimientoe de agua de su
comunidad v plantear las alternativas necesarias para mejorar las condiciones de
sus pobladores.

1. ¢La vivienda en la que vive es?

Propia v totalmente pagada......._... .I:l
Propia v la esta pagando...._....._.... D
Prestada o cedida (no pagada)....... D
Amendada. ...

2. 1 Qué tipo de vivienda as?

Sl selecciond Otra, especifique cual.
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3. £ Qué tipo de estudio posee?

L= 11 = PO [ ]

Secundania. ... [ ]
Teacnobgitos. ..o [ ]
Estudios SUPEnores. ... ]

L 111 11 3 o D D

4. ;Cudl es la actividad econdmica que ejerce actualmente?

Sl selecciond Otro, especifique cual.

5. ; Cudntas personas viven en su vivienda?
Menos de 5 personas................... D Ezpecifique ( )
Masde S personas.....................] D Especifique ( )

6. ;Cudl es la procedencia principal del abastecimiento de agua en su
vivienda?

De rig, vertiente, canal o acequia.... D Espedifique
De la red pobHCa. .......oovevereenenee. []
Delaluvia.__.._._._.____.___.__. [ ]
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7. :0uwé uso le da al agua que es suministrada en zu vivienda? Puede
seleccionar mas de una opcidn.

Riego de plantas/cultivos...__.._...._.. D
Consumo/bebida. ... |:|
Bebida para animales................... D
Higiene personal................_..._.. []

8. JUsa alguna otra fuente de abastecimiento de agua para su
Consumao/babida?

Sl selecciond Si, especifique gcual? v 2 por qué?

9. £ Qué tipo de servicio higiénico o escusado tiene?

Pozo clego. ..o |:|
Pozo séptico. ... D
Pozo séptico + pozo clego............ ]
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11. jComo considera la continuidad del servicio de abastecimiento de agua
de su localidad ?
Servicio Continuo. ............c........ 1
Servicio discontinuo.................. ]

12. ;Paga actualmente una tarifa por el servicio de abastecimiento de agua de
su vivienda?

Si selecciond Si, especifique valor aprdx.

13. ;Cree usted que se deberia mejorar el sistema de abastecimiento de agua

de su localidad? Tenga en cuenta que un mejor sistema tendrd una mejor

calidad de agua para consumao.

14. ;Estaria dispuesto a colaborar en la mejora del sistema de abastecimiento
de agua de su localidad?

Si selecciond Si, indique Lcudl de las siguientes opciones considera?, de lo
contrario omita la pregunta. Puede seleccionar mas de una opcién.

Mano de obra................cceeveme.. ]
Traductor. ... ]
Pago tarifa mensual.................... .|:|

Gracias por el tiempo que dedicd para responder este cuestionario
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ANEXO 2. Especificaciones de la bomba seleccionada

Tabla 47. Especificaciones de la bomba

Especificaciones de la Bomba
Seleccionada

Modelo NR-152A/3R 27,80 m (Nominal)
Velocidad 2900 rpm Preponderancia 36,10 m
Numero estadios 3 12,00 m
. Presion méaxima de
3,05 L/s (Nominal) _ 408 kPa
trabajo

Caudal . -

4,44 L/s Potencia sobre eje 2,90 HP

1,67 L/s Eficiencia 58,50 %

Especificaciones del Motor
Modelo SAER CL 95-2T Velocidad 2900 rpm
Potencia 4,0115 HP Tipo de arranque Directo
Rendimiento 4/4 76 % Grado de proteccion | IP 68
Corriente Eléctrica | 5,7 A Clase de aislamiento | B
) _ Tamafo

Tension Eléctrica | 230 - V 3~ 50 Hz 4’

construccion
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ANEXO 3. VISITA DE CAMPO

Figura 23. Visita a la obra de captacion.
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Figura 24. Charla con la comunidad.
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Figura 25. Charla con el encargado de la obra de captacion.
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Figura 26. Interruptor de la bomba presente en la zona
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Figura 27. Tanque Almacenamiento del sistema presente en la zona.
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