


Universidad --
Popular del Cesar @

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambienial y Sanilaria

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL CORREGIMIENTO
TUMBATORO Y LAS VEREDAS LA VICTORIAY EL TOLIMA (MORROA, SUCRE)

AUTOR:

GABRIELLE AMAYA ARROYO

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGICAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
VALLEDUPAR - CESAR

2022

www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




Universidad .
Popular del Cesar @

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambisaenial y Sanilaria

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL CORREGIMIENTO
TUMBATORO Y LAS VEREDAS LA VICTORIAY EL TOLIMA (MORROA, SUCRE)

AUTOR:

GABRIELLE AMAYA ARROYO

DIRECTOR / ASESOR:

JOSE MAURICIO PEREZ ROYERO

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGICAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
VALLEDUPAR - CESAR

2022

www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




Universidad

¢ Popular del Cesar <) 2

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA —
AMBIENTAL Y SANITARIA SR Sordock

DEDICATORIA
A mi madre, por ser incondicional y promover mi desarrollo, ese apoyo extraordinario y Gnico
fueron pilar en todo momento.
A mi padre, por su dedicacion, tolerancia, sabiduria y acompafiamiento en todo este proceso.

A mis hermanos, por ser esos seres fundamentales que me obsequian motivacion y felicidad.

www.unicesar.edu.co

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

Valledupar Cesar Colombia




Universidad
Popular del Cesar @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA -
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambiental y Sanitaria

AGRADECIMIENTOS
A Dios, por permitirme culminar con satisfaccion este proyecto.
A mi familia, en especial a mis padres por sus oraciones y energia que durante este proceso
formativo fueron vitales.
A mis asesores, por su tolerancia, acompafiamiento e intervencién en el desarrollo de

practicas, hago mencion a ellos: Docente José Mauricio Pérez, Ingeniero Luis Alfredo Guardiola

e Ingeniero Yesith Aroca.

www.unicesar.edu.co

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

Valledupar Cesar Colombia




i

‘/"//

1.

2.
2.1
2.2

4.1

4.2

4.3
4.4

5.1
5.2
5.3
5.4

Universidad |
Popular del Cesar @

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA ST I
TABLA DE CONTENIDO
Situacion Problema en la Empresa 0 InStitucion ..........ccccveeeeeiiieiiecciieeeccieeeccceee e 11
Objetivos de 1a Practica ACAdEIMICA ......cccueeruterieriieeieeieeteeetee ettt e 14
ODJELIVO GENETAL ....cceieuiiiiieeiiieeeccteee ettt e eetre e e e e e e e s tre e e e s steeessssaeeeesssaaessssseaesnnnns 14
ODbjetivos ESPECIFICOS ....eeutirieriienieeiteetee ettt ettt st 14
Justificacion de 1a Practica ACAAEIMICA . ......uuvvvieeiiveeieieieieeeeeieeeeiireee e e e e eesssssnreeeeeeesssenanns 15
Marco Referencial..........ccocvuieiiiiiiiiiiiiiieeieecte et ste s e e sae e e s e e e s e e e saaeesvae s 16
Generalidades de 1a EMPIreSa .....ccceeeeiieieiiieeeiiieecieeceteeeeieeesreeseereeesreeesevaeesevneesveesnnvas 16
4.1.1 Informacion DASICA ........eeeeeecuiiieiiciiee ettt e e e et e e e eaaa e e e eenaes 16
4.1.2 Planeacion ESIraté@iCa .......cccceeevuieeeieeeiiieeiieeecteeecteeeieeeeceeeesveeeeeraeesaneeevaeesvae s 17
4.1.3 OTZANIZTAIMNA.c....uuveeerrrireereeirteeeerireeeesseteeeeesrteeessssreeeesssseessssseeessssseessssssseessssssees 18
4.1.4 Mapa de Procesos y/o Portafolio de Productos y Servicios........ccecceevueeeeeesueeneennne 18
MAarco COMTEXEUAL .....ceeeiieieiiiiiiiieeeeieeeecirreeeeeeeeeeeeitreeeeeeeeeeeenssrsareeeeessessssssssanseesesssnnnnns 19
4.2.1 Generalidades del MUNICIPIO.......cceeviieeeieeecieeecieeecteeeeeeeecreeeee e e erreeeveeessveeeevee s 19
4.2.2 Distribucion de la Poblacién por Corregimientos.........cceceeveeeseeeneenseeeneenseeenneen. 20
4.2.3 CONCESION A€ AQUAS ...cccevieeeurieeiiieeiieeeiteeesteeesteeesseesssaeesssseesssseessssessssseessssessssees 21
4.2.4 Sistema de Acueducto RuUTal......ccccoooriiiiieieiiiiiiiiireieeeeeeeeeerrreeeeeeeeeeennnneens 21
Marco CONCEPLUAL......ccuiiriieieeteetete ettt ettt b e st e bt e st e s se e st e e neenes 22
MaATCO LEGAL....eciiiiieeeceiieeeettee ettt e et e e e ae e e e s aaa e e e e s aaa e e e e nabaeeeenraaeeennaaaaaan 27
Aspectos Metodoldgicos de 1a Practica.......coceeeeeeiieeiieniiiiniiiieeieeceeeeeeeeeee e 29
Campo de Aplicacion de 1a PractiCa.........ccceeeeuveeeicciiieeiiciieeececiee e e eire e vnee e 29
Funciones Especificas a Desarrollar............ccoceevieeiieriieniennienieeceeieeeeseee e 29
Responsable de la Supervision en 1la EMPresa ........cccceeeecvveeececieeeeecieeeeecieeeeeecineeennn 29
Descripcion de las Estrategias, Métodos, Técnicas y Procedimientos ........c.cccceevuveennns 30
5.4.1 ENfoque MetOdOIOZICO ......ceecvieierieiiiieeeiieecieeccteeectteeecveeeeaee e vaeessaeessssaessssasesneens 30
5.4.2 Fases de la metodologia........cceeuieieiiiiiiiiiiiiiciecctcceee ettt sre e sre e saae s 30
() o) 1102 211 1 L IR PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRE 34
PreSUPUESTO. ... e e e e e e e e e e e e e e e 35
Productos y Analisis ReSultados .......cccueieuieieiiieieiieceiieecieeecieeesiee e e eeveeeeeveeesaneesnae s 36
www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




i

‘/"//

8.1

Universidad |
Popular del Cesar @

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA i
Fase I: Valoracion el Estado Actual del Sistema de Acueducto y de los Diferentes
Componentes de Infraestructura, Equipamiento y/o Accesorios de la Red. ............... 36

8.1.1 Diagnostico Técnico y Operativo del Sistema de Acueducto de Tumbatoro......... 36

8.1.2 Identificacién de Escenarios de Riesgo Basados en el Formato de Diagnostico del
Suministro de Agua para Consumo Humano y Doméstico en Zonas Rurales...... 56

8.1.3 Dotacion para el Corregimiento de Tumbatoro y las Veredas La Victoria y El

TOLIIMIA. . euveeeeeeeeieeiiiereeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeennsarereeeeeseeeessssssseesessessnsrssseseesennnnssssnnsees 59
8.1.4 Levantamiento Planimétrico y Altimétrico de la Red de Acueducto .................... 63

8.2  Fase II: Propuestas de Alternativas de Sistemas de Tratamiento de Aguas Adecuados

como Planteamiento de Mejoras en la Prestacion del Servicio del Acueducto Rural de
Tumbatoro y las Veredas La Victoria y El Tolima. .......ccccceevieeiiiniiiieinenieeieeieenen. 70
8.2.1 Recoleccion de Informacién Primaria y Secundaria........coceeeeeeveeneenneeenieeenneene 70
8.2.2 Observaciones de la Infraestructura y Operacion del Sistema.........cccccceeeuveennneenn. 70
8.2.3 Propuestas de Alternativa PTAP ......ccccceievieiiiiieeiiieecieeesieecsveeesveesseneesseneessnneens 78

8.3 FaseIlIl: Recomendaciones de acciones encaminadas a la sostenibilidad ambiental

bajo las condiciones particulares de la fuente El Nido garantizando su subsistencia.. 88
8.3.1 Acciones Encaminadas a la Sostenibilidad de la Fuente de Abastecimiento........ 88
9. Asuntos de ProtecCion Legal.........cccocieeeiieiiiiiiiiieniieeeieseieeseieeesveeesaeeesveessaeessaneannns 94
10. CONCIUSIONES ...eviivririeeeeeieeiiiereeeeeeeeeeeeiarerereeeeesesessasserseessessesssssssseeeessessssssssssssesssssassnns 95
11. ReCOMENAACIONES ....cccueveieieeiiieeeceiteeeeeeeeeeeeetteeeeeeteeeeeesaaeeeeeesaeaeeeesaseeeensssseesesssseesnnnns 96
12, RETEIEIICIAS. c.eciiiieiiririeeeeeieeictrree e e e e eeeeertreeeeeeesesssssseeeeeesessessssrasseeeessessssssssenseessensnnssnns 97
AIEXOS et uueeeeieetiieitiieeeeeeeeettttueeseeeeeetetsasaasaeseeeeetsssssssseeeeeestessssssseeseeseresssnnsseseteeteerssssnsaseeeeseerees 99

www.unicesar.edu.co

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

Valledupar Cesar Colombia




h Universidad
> Popular del Cesar Q)
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA ST I
LISTA DE TABLAS

Tabla 1 INfOrmMACION DASICA............ccccueeeecreeeeieeeeiieeeeiteeecteeesteeessaeeessaeesssseesssaeessssesssseesssseesssseesssees 16
Tabla 2 Distribucion de la poblacion por COTTegimientos. ........c.eecveeeeveeesveessveessiseessseesseesnn 20
Tabla 3 Acueducto. Corregimientos de Tumbatoro y las veredas La Victoria Y El Tolima.......21
Tabla 4 MATCO NOTINALTUO .....cccuuveeeeeecreeeeeeieeeeeeeiieeeeeeisseeeeesssseseeesssssesessssssssssssssessessssssssssssssesannns 27
Tabla 6 CONAICIONES CLIMATICAS. ......vveveeeeeeeeeerirereeeeeeeeeeriirereeeeesseesssssrereeeeesssesssssssesseesssssesssssasssees 37
Tabla 11 Caracteristicas fisico quimicas y microbioldogicas del agua para la verificacion con el
cumplimiento de la normativa legal UIGente. ...........cc.ueeecueeeeiueieiiueeeiiieeesieessseessseesssseessseesssseesnns 47
Tabla 7 SeCtOriZACION AE TECAUAO ........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseesesesesseesssssssssseseesns 54
Tabla 8 ESCENATTOS A TTESPO «......eeeuueeeueeeieieeieeitteeieesitestesaseesteesstessessseesseesseesssessseessessseesssesnne 56
TADIA 5 DOLACION INCL...veeeeeeeeeeereeeieeeeeeeeieriseeeeeeeeeeeeessssseseeeeessessessssssssesssssesssssesssseessssssnssssesssees 59
Tabla 9 Datos GPS LiNe de QAUCCION ........uuueeeeeeeeieeeeiieieeeeeeeeieeeeiieieeeeeeeesssssssseseeessssssssssssesssses 64
Tabla 10 Profundidades minimas a cota clave de la tuberia..............ccueeevueeeeeueeenieeensueennireennnnes 76
Tabla 12 Clasificacion de fuentes de abastecimiento en funcion de unos parametros de
caracterizacion y el grado de tratamiento que Se 1eCOMIENAQ............cocueeeeeesueeseenseerseenseeenneens 78
Tabla 13 Peligros tipicos asociados a la fuente de abastecimiento..............cccceeeeeeveeeeeevuveeeeenns 89
Tabla 14 Resultado de la evaluacion de peligros Y TTeSGOS ........ccuueeuereueeeveeeseenieerseeeieeeseesseeene 90
Tabla 15 Funciones y controles ambientales para la fuente de abastecimiento.............cccc.eeeu... 92

www.unicesar.edu.co

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

Valledupar Cesar Colombia



file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595203

(IR universidad |
< Popular del Cesar @

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA ST I
LISTA DE FIGURAS
Figura 1 Planteamiento del ProbDIeIMA .............c..uueeeeeeuvieeiceciieeeecieeseeeiaeeeeecveeeeessaae e s e snaeesnnes 13
Figura 2 Organigrama. Fuente; Aguas de Morroa S.A E.S.P ........uueeeeeeeeceeeecieeeeieeeeireeesseeeennes 18
Figura 3 Mapa de procesos. Fuente: Aguas de MoOrroa S.A E.S.P.........uuuveeeeeeeeeieeeesieeeenneennnnes 18
Figura 4 Ubicacion Morroa. Fuente: Google, aitas-KUISIS ........ccceeeeeeeueeieecieeeeeeiireeeseeiseeeannnns 19
Figura 5 Fuente de ADASLECTIMIENLO ..........ccccueeeeueeeeieeriieeeieeesiseessiseesssesesssessssseesssseesssssessssessssees 36
Figura 6 Area de capt@cion- AAUCCION. ..............ceeveeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseseesessesssesssesssessssssnsans 36
Figura 7 Caseta, tuberia de QAUCCION .........c..eeceveeeeveeeerieeeiieeeieeeeiieeeeteeesaeesseseesssseesssseessssesssnes 39
Figura 8 Sistermna de bombeo, AQAUCCION .........cccuueeeeueeereiereiiieieiieseitessireessseessaeessaeesssseessssesssnes 39
Figura 9 Tuberia sanitaria QRAAIA..............ccccveeeeveeeerreeeiieeeieeeeieeesiseeessseeessesesseesssssessssesssees 40
Figura 10 Tuberia TMPUISTOT PTAP .......ccuooeeeieeeieeeeeteeseeeeteette st st este et eseessseesseesseesaseeane 40
Figurd 11 TOTTe d@ QIT@ACION.........cccecueeeeeeeirreeeeeeiereeeeesseeeesasseseasssssesessssssesesssssessssssssesssssssessssnes 45
FUGUTA 12 PTAP . ....eeeeeeeeeeeeeeeteeeeeetee e e ettt esssste e e s s ate e e e s ssaeaesssssaeesssssaaesssssssaaesssssaeesssssseesensnes 45
Figura 13 Tanque de almacenamiento LA VICIOTIA ........c.ccccuueeeeeecrieeeeeeiieeeeeeceeeeeeceaeeseessseeseennnns 46
Figura 14 TANQUE SUCCIOMN ....ccccuueeeeeeeirieeeeiieeeeeesiseeesessseeeesssssesssssssssessssseessssssssessssssssesssssssessssnses 46
Figura 15 Tanque de QlMACENAIMIETILO .........ccecueereireireiieeeiieeesieeesteessteessaeessseessssseesssseessssesssees 50
Figura 16 Tuberia de CONMAUCCION. .........ccccccuveeeeeeirreeieeireeeeeeiseeeessseeeessssseesesssssesssssssssesssssssessssnes 50
Figura 17 cAmMAra de TNSPECCIOT .......cccuueevueeeueeeieeeeieeeeeeteeseeeeteestestessseesseesstessesaseessessseesasesane 50
Figura 18 EStacCiON de DOMMDEO .........cccueeeeiueeeeieieiiieeiieeesteessteessiteesaeesssaseesseesssaessssaessssessssseeas 51
Figura 19 Tuberia de llenado y descarga del tANQUE. ................eeeecueeeecueeeccueeecieeeeieeeeseeesssessnens 52
Figura 20 TanQUe LA VICEOTIA «....cccueeeeueieieeeeieeeieeeiteeeiteseete st e seteesssaeessasessssaesssaessnseessnnees 52
FIGUTA 21 GPS...oooeeeeeeeeeee ettt eeett e e e e tae e e s s aa e e e s aaa e e e s aaeaesssssaeeessssaeeaesssaaasasssaeesssssenessnsnnes 63
Figura 22 Imagen satelital, dibujo de Red ..............ccceeeueeiuiensieeiiiniinseeeieesteeieesieeseeesaeesneene 65
Figura 23 Redes de ACUCUCTO .............eeeeeeueeeeeeeiieeeeecieeeeeeiaeeeesesseeesessseeessssssssssssseesssssssessnsnnes 66
Figura 24 Esquema Planta PTAP QCHUAL ..............cccuueeeeeeeecieeeeieeecieeeeeeessieeessaeeesseeessesessseesnnees 79
Figura 25 Tren de trAtAIMIETIEO .........ccecueeeeeueeeeiieeesieeesiteeesiteessseessstesssssesssssesssssessssseessssssssssessssees 8o
Figura 26 Valores de diSETIO FGAS ........uuuuiiieeeieeeeecteeeeeciteeesssseeesssssseesessssessssssssesssssssessssnnes 86
Figura 27 Valores de diSeN0 FDGU .........cc.cecueeiueeiieeieieeieeieeeteesetestessseestessstessessseessessseessenane 86
Figura 28 Valores de dISETIO FLA...........uouueeeeiueeecieeeciieeeiteessisesssieesssesssssesssssesssssesssssesssssesssses 87
www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia



file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595372
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595373
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595374
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595375
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595376
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595377
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595378
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595379
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595380
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595381
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595382
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595383
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595384
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595385
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595386
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595387
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595388
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595389
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595390
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595391
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595392
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595394
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595395
file:///D:/Downloads/ACUEDUCTO%20TBR.%20ADM/NOV_INFORME%20II%20DE%20PRACTICAS%20ACADÉMICAS%202022%20Prog.%20IAS.docx%23_Toc119595396

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ..
AMBIENTAL Y SANITARIA Ambientol y Sanitaria

Universidad O,
A

CARTA DE APROBACION DE LA PRACTICA

°
ﬂ‘. & AGUAS DE MORROA S.A. E.S.P. " Superservicios
~ . Nn. '00230374 - o ~ ST T PSR ) PR

VIR Sbirm Gamw biorm

Sincelejo, 12 de septiembre de 2022,

Sefiores:

Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria.
Facultad de Ingenieria y Tecnolégicas.
Universidad Popular del Cesar Valledupar - Cesar.

EL SUSCRITO GERENTE DE AGUAS DE MORROA S.A. E.S.P
CERTIFICA QUE:

El estudiante GABRIELLE AMAYA ARROYO, identificada con C.C,
1.005.435.785, del programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la
Universidad Popular del Cesar, desarrollé en esta empresa su opcion de
grado PASANTIA para obtener su titulo profesional y culmina
satisfactoriamente con los compromisos establecidos en la pasantia
durante el periodo comprendido entre el 11 de abril de 2022 y el 12 de
agosto de 2022 cumpliendo con una intensidad horaria minima
establecida por esta modalidad (640 horas), por lo tanto, la empresa
AGUAS DE MORROA S.A. E.S.P da por terminada la pasantia,

La constancia se expide a peticion de la parte interesada en Morroa-sucre
a los 12 dias del mes de septiembre del afio 2022

Cordialmente,

LEONID SIERRA MENDOZA
Gerente.

Direccion: Carrera 7 # 9.37, Barrio La Plaza
E-Mall: aguasdemorroasaesp2020@hotmall.com
hitps://aguasdemorroa.com.co
Morroa-Sucre
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INTRODUCCION
En el marco del cumplimiento de las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
Colombia ha desarrollado acciones para las areas rurales en lo relacionado al acceso de agua 'y
de las soluciones de saneamiento bésico. La débil capacidad institucional y las infraestructuras
inadecuadas son algunos de los principales problemas identificados. Con la finalidad de
satisfacer las necesidades de consumo, se adopta un sistema de compilacién de datos y
estrategias para reflejar la situacion actual del sistema de acueducto del corregimiento de
Tumbatoro y las veredas El Tolima y La Victoria.
Con el proposito de establecer un estado del arte de las condiciones del sistema se estudian los
componentes del sistema de acueducto, entre ellos: la fuente de abastecimiento,
almacenamiento, tratamiento y distribucién en general y todo entorno influyente en el mismo,
encontrando un sistema obsoleto y en circunstancias que comprometen la calidad del agua y el
servicio en la valoracion técnica y operativa; asi mismo, el analisis e interpretacion de los datos
permiten proyectar conclusiones de la inactividad y deterioro; con lo que se proponen acciones
encaminadas al buen funcionamiento y 6ptimo estado del sistema de servicio prestado a la

comunidad.
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1. Situacion Problema en la Empresa o Institucion
Aguas de Morroa opera los servicios de acueducto y alcantarillado, fundamentado en la
captacion, almacenamiento, desinfeccion y distribucion en el area urbana y zona rural, en
cumplimiento con la normativa colombiana para el acceso a agua y saneamiento en zonas
rurales, a partir de la politica ptblica del CONPES 3810 de 2014 y del Decreto 1077 de 2015
(adicionado por el Decreto 1898 de 2016).
Para funcionamiento del acueducto urbano y los corregimientos de Sabanas de Cali, El Rincon,
Bremen, Las Flores y las veredas de Los Hatos y El Recre, el liquido es captado de fuentes
subterraneas (Acuifero de la Formacién Morroa), y para el funcionamiento del acueducto en el
corregimiento de Tumbatoro y las veredas La victoria y El Tolima, el agua es captada de una
fuente de abastecimiento superficial (Represa El Nido), objeto de valoracion en este informe,
que almacena aguas de la escorrentia superficial.
En el corregimiento de Tumbatoro opera un sistema de acueducto donde los procesos de
tratamiento, conduccion, distribucion son deficientes para los niicleos poblacionales, el sistema
de acueducto se construyb hace mas de una década y desde ese entonces las administraciones no
han invertido en el mantenimiento y optimizacion del sistema para mejorar la calidad y
prestacion del servicio.
El agua de la Represa El Nido es captada a través de una estacion de bombeo conformada por
una motobomba de 10 HP, que actualmente permite extraer teéricamente de 3-5 litros/seg, el
agua posteriormente pasa a un proceso de tratamiento constituido por una planta compacta con
torre de aireacién, caAmara de llegada, compartimiento de floculacion, sedimentacion y filtracion,

y un sistema de dosificacién de quimicos, actualmente fuera de servicio, y de ahi se almacena en
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un tanque de succion y almacenamiento enterrado desde donde es bombeada hasta un tanque
de almacenamiento superficial de concreto con capacidad de 115 metros ctibicos, construido en
la vereda La Victoria y donde es enviada por gravedad a los centros poblados del corregimiento
de Tumbatoro, la vereda La Victoria y El Tolima, a través de conduccion, construida en tuberia
PVC RDE 21 de 3 pulgadas de diAmetro y con una longitud de 1973 metros.

El proceso de desinfeccion se encuentra deteriorado y no funciona, situando a la poblacién como
un elemento potencial en materia de incidencia de enfermedades por el nulo tratamiento del
agua distribuida. No existe contratacion para el anélisis de la calidad del agua cruda del punto
de captacion por parte del prestador.

Actualmente no se cuenta con informacion documentada y real, de las redes de distribucion,
catastro de usuario el cual esta desactualizado y del estado de la microcuenca, factores que
contribuyen a una prestacion discontinua del servicio a los usuarios del sistema, adicional a lo
anterior, no existe limites de explotacion y las actuaciones antropicas sobre el area de recarga de

la represa podrian implicar un manejo no sostenible de la misma.
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INEXISTENCIA DE AUSENCIA DE POLITICAS
ESTUDIOS DIAGNOSTICOS PUBLICAS DE SERVICIOS PUBLICOS
Altos costos de relizacion Limiracion al complimiento
de normas nacionales
Desconociemiento del estado
de la fuente de abastecimiento Inexistencia de programas
puntales de mejoramiento
Poca disposicion de profesionales
INEXISTENCIA DE ESTUDIOS
DIAGNOSTICOS DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO DEL CORREGIMIENTO DE
TUMBATORO Y LAS VEREDAS LA
VICTORIA Y EL TOLIMA
Presupuestos propios Infraestructura del
limitados servicio defectuosa
Recursos nacionales Estructura organizativa
limirados y minimos deficlente
INVERSION SOCIAL CARENCIA DE ESTRUCTURA
DEFICIENTE E IRRISORIA

ORGNIZATIVA, ADMINISTRATIVA
Y DE PLANIFICACION

I R RS a—

Figura 1 Planteamiento del problema
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2. Objetivos de la Practica Académica
2.1 Objetivo General

« Diagnosticar el sistema de acueducto rural del corregimiento Tumbatoro y las veredas La

Victoria y El Tolima en el municipio de Morroa, departamento de Sucre.

2.2 Objetivos Especificos
o Valorar el estado actual del sistema de acueducto y de los diferentes componentes de
infraestructura, equipamiento y/o accesorios de la red.
« Proponer alternativas de sistemas de tratamiento de aguas adecuados como
planteamiento de mejoras en la prestacion del servicio del acueducto rural de Tumbatoro
y las veredas La Victoria y El Tolima.
« Recomendar acciones encaminadas a la sostenibilidad ambiental bajo las condiciones

particulares de la microcuenca hidrografica El Nido garantizando su subsistencia.
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3. Justificacion de la Practica Académica

Los recursos naturales son un medio esencial para el hombre, algunos de estos constituyen los
servicios basicos consagrados para toda persona. La empresa Aguas de Morroa S.A E.S.P dentro
de las politicas de gestidon en la prestacion de los servicios de acueducto rural, se ha encaminado
a implementar mejoras continuas en todos los componentes de los sistema para mejorar y
garantizar la cantidad, calidad, continuidad y eficiencia del servicio de acueducto, de tal suerte
que los beneficiarios puedan disfrutar de agua potable para consumo y sus actividades.
Tomando como referencia la Ley 142 de 1994 y la escritura ptblica No. 605 de 2008 de
constitucion de la empresa Aguas de Morroa, en el ejercicio de la practica se propone acopiar
informacion que fundamente el establecimiento de directrices en el &mbito estructural,
organizacional y operacional en la mejora del sistema de acueducto, mediante diagnoéstico de
identificacion en las deficiencias y condiciones de los distintos componentes, y se logre la
implementacion de acciones para optimizar la entrega de un buen servicio al usuario.
La conjetura de un enfoque en la identificacion de las deficiencias del sistema en adicion a las
particularidades identificadas de la microcuenca, permiten adquirir la fundamentaciéon para una

utilidad ecolégica integral, protectora y racional de la fuente de abastecimiento.
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4.1  Generalidades de la Empresa

4.1.1 Informacién basica

Tabla 1Informacidén béasica

NOMBRE, IDENTIFICACION Y DOMICILIO
Razon Social: AGUAS DE MORROA S.A E.S.P
Nit: 900230374-0
Domicilio: Morroa

UBICACION
Direccion del domicilio principal: Cr 5 barrio El Rosario
Municipio: Morroa
Correo electrénico: aguasdemorroasaesp2020@hotmail.com
Teléfono comercial 1: 3046105923

OBJETO SOCIAL
La sociedad tendrd como objeto principal garantizar la prestacién continua y eficiente
de los servicios publicos de acueducto y saneamiento basico en el municipio de Morroa,
para el efecto, la empresa se regira en su integridad por lo dispuesto en la Ley 142 de
1994.

RESENA HISTORICA
Se constituyo por escritura publica el 14 de julio de 2008, posee una estructura
organizacional acorde a sus necesidades, distribuidas en area administrativa y
comercial, area financiera y area operativa con el personal idéneo y capacitado para la
consecuciéon de los objetivos de la Empresa y el bienestar del Municipio de Morroa.
En el corto tiempo que lleva en gestién AGUAS DE MORROA S.A E.S.P ha trabajado duro
en la ampliacién y optimizacién den las redes de Acueducto y Alcantarillado, al igual
que la creacién de nuevos usuarios en los diferentes servicios; de igual forma se ha
vinculado a los diferentes eventos deportivos y manifestaciones culturales y religiosas
contribuyendo de esta manera en el desarrollo del Municipio de Morroa.

EMPLEADOS
AREA ADMINISTRATIVA: AREA OPERATIVA:
Gerente Director operativo
Asesor control interno Operarios de acueducto y alcantarillado
Secretaria pagadora y recaudadora Celador
Auxiliar contable Empleada oficios varios
Coordinador PQRS
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4.1.2 Planeacion Estratégica
MISION: AGUAS DE MORROA S.A.E.S.P., es una organizacion dedicada a la prestacion de
servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo, de manera eficiente con innovaciéon
empresarial y talento humano comprometido con esta funcion social, consolidamos nuestra
permanencia con principios, valores y politicas que nos permiten mantener un desarrollo
sostenible.
VISION: Posicionar nuestra empresa con calidad, competitividad y liderazgo para ser
reconocida como una de las mejores empresas prestadoras de servicios publicos a nivel regional
y nacional.
POLITICA DE CALIDAD: Satisfacer al cliente a través de la continuidad, confiabilidad y
cobertura del servicio, con excelente atencion y cobro racional de tarifas, garantizando la
sostenibilidad en el tiempo; utilizando los medios tecnologicos disponibles, optimizando la
estructura financiera y propiciando desarrollo del talento humano, comprometido en la

busqueda del mejoramiento continuo.
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4.1.3 Organigrama

ASAMBLEA GENERAL
JUNTA DIRECTIVA 1 REVISIOR FISCAL

CONTROL INTERNO

AREA ADMINISTRATIVA ¥ COMERCIAL AREA FINANCIERA AREA OPERATIVA

&

TECNICO

ADMINISTRATIVO AUXILIAR CONTABLE

{IEFE DE
PRESUPUESTO)

IEFE OPERATIVO
SECRETARIO

PAGADOR Y
RECAUDADOR

OPERADORES
DE ACUEDUCTO
RECEPCIONISTA-
OFICINA POR
OPERADORES DE

ALCANTARILLAD

I_ OPERADORES
DE ASED

Figura 2 Organigrama. Fuente; Aguas de Morroa S.A E.S.P

4.1.4 Mapa de Procesos y/o Portafolio de Productos y Servicios.
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Figura 3Mapa de procesos. Fuente: Aguas de Morroa S.A E.S.P
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4.2  Marco Contextual
La zona de estudio se desarrolla en las veredas La Victoria y El Tolima, y en el corregimiento de
Tumbatoro en el municipio de Morroa.

4.2.1 Generalidades del Municipio
El Municipio de Morroa se encuentra ubicado en la subregiéon Montes de Maria al noreste del
Departamento de Sucre, Costa Atlantica, al norte con la Republica de Colombia.
El municipio tiene una extension total de 168.000 hectareas que representan el 1.57% de la
superficie total del departamento, de la cual el 99.91 % corresponde al 4rea rural, con una altura

sobre el nivel del mar de 168 metros. (POT Morroa, 2020)

Montes
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Figura 4 Ubicacion Morroa. Fuente: Google, gaitas-kuisis
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Morroa est4 conectada con el municipio de Corozal a través de una via pavimentada en buen
estado y con los Municipios de Sincelejo y Los Palmitos a través de la troncal de occidente, con
el municipio de Colos6 se comunica a través de una via en pavimento asfaltico y con el
municipio de Colos6 y Toluviejo por vias terciarias, estos municipios estan localizados

geograficamente alrededor de Morroa.

4.2.2 Distribucion de la Poblacion por Corregimientos
La poblacion total del municipio es de 15.858 habitantes segin el Censo DANE 2018, estos se
encuentran distribuidos porcentualmente en 59,85% en la cabecera municipal o centro urbano y
40,15% en la zona rural.
Esta distribucion permite establecer que se tiene un total de 9.491 habitantes en lo urbano y
6.367 habitantes en lo rural y un promedio del 12,5% de la tasa de crecimiento anual. (POT

Morroa, 2020). Para la poblacion en al area rural se presenta la sectorizacion en la tabla 2.

Tabla 2 Distribucién de la poblacién por corregimientos.

CORREGIMIENTO AREA (Hectareas) POBLACION (Habitantes)
Las Flores 240 781
El Rincon 90 394
Cambimba 7800 279
Pichilin 2100 457
Sabaneta 863 254
El Yeso 2300 690
Tumbatoro 1500 541
Sabanas de Cali 650 1093
Bremen 240 1203
Brisas del Mar 700 676

Fuente: PDT Municipal con datos del Censo electoral 2019 RNEC.
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4.2.3 Concesion de Aguas
Segun el reporte de informaciéon de la SUPERSERVICIOS en 2019, realizado a la empresa Aguas

de Morroa, ninguna de las fuentes de captacién y abastecimiento cuenta con concesién de aguas.

(POT Morroa, 2020)

4.2.4 Sistema de Acueducto Rural

Tabla 3 Acueducto. Corregimientos de Tumbatoro y las veredas La Victoria Y El Tolima

Localidad Tumbatoro y las veredas La Victoria y EL Tolima
Urbano /Rural (U/R)
Poblacion total habitantes 550 Demanda lps- cmd N/P
Total usuarios 106 Total, usuarios
acueducto alcantarillado N/P
Cobertura acueducto % 100% Cobertura deoalcantarillado .
% 0%
Usuarios acueducto N;élllje?l?crtigs Mif;ggﬁgé%‘;res Crggzlil(ﬁo
Resid. Estrato 1 103 N/P N/P
Resid.Estrato 2 N/P N/P N/P
Resid.Estrato 3 N/P N/P N/P
Resid. Estrato 4 N/P N/P N/P
Resid.Estrato 5 N/P N/P N/P
Comerciales N/P N/P N/P
Industriales N/P N/P N/P
Institucionales 3 N/P N/P
Especiales N/P N/P N/P
TOTAL 106 N/P N/P

Fuente: Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua de Morroa
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4.3 Marco Conceptual

Se tienen en cuenta las siguientes definiciones para interpretar este documento, tomadas del
Decreto 1575/2007 del Ministerio de la Proteccion Social y Ministerio de Ambiente, Vivienda y

Desarrollo Territorial, y del Titulo B. RAS

Acometida: Derivacion de la red local del servicio de acueducto que llega hasta el registro de
corte de un inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la acometida llega
hasta el registro de corte general. (Ley 142 de 1994).

Aeracion: proceso en el que se produce paso del aire a través del agua con el objeto de
oxigenarla o de excluir gases o sustancias volatiles.

Bocatoma: Estructura hidraulica que capta el agua desde una fuente superficial y la conduce al
sistema de acueducto.

Calidad del agua: Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas encontradas en el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia.
Capacidad hidraulica: Caudal maximo que puede manejar un componente o una estructura
hidraulica conservando sus condiciones normales de operacion

Captacion sumergida: consiste en un conjunto de conductos enterrados en el lecho del rio,
en el sentido transversal a la direccion de la corriente, terminando generalmente en un tubo de
filtro o cAmara sumergida. Captacion aconsejable en cursos de agua con margenes muy
extendidas y navegables.

Caudal maximo diario (QMD): Consumo maximo durante veinticuatro horas, observado en
un periodo de un ano, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan

presentado.
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Caudal maximo horario (QMH): Consumo maximo durante una hora, observado en un

periodo de un ano, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan presentado.

Caudal medio diario: Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido como el

promedio de los consumos diarios en un periodo de un afo.

Coagulacion: Aglutinacion de las particulas coloidales suspendidas presentes en el agua, por

efecto de cambio de carga eléctrica suscitado por la adiciéon de coagulantes.

Conduccion: Componente a través del cual se transporta agua potable, ya sea a flujo libre o a

presion.

Caudal maximo diario (QMD): Consumo maximo durante veinticuatro horas, observado en

un periodo de un ano, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan

presentado.

Caudal maximo horario (QMH): Consumo maximo durante una hora, observado en un

periodo de un ano, sin tener en cuenta las demandas contra incendio que se hayan presentado.

Caudal medio diario: Consumo medio durante veinticuatro horas, obtenido como el

promedio de los consumos diarios en un periodo de un afio.

Cuenca hidrografica: Area de aguas superficiales o subterraneas, que vierten

a una red natural con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que

confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un

deposito natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar.

Dosis optima: Concentracion que produce la mayor eficiencia de reacciéon en un proceso

quimico.

Dosificacion: Accion mediante la cual se suministra una sustancia quimica al agua.

Escorrentia. Volumen que llega a la corriente poco después de comenzada la lluvia.
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Estacion de bombeo: Componente destinado a aumentar la presion del agua con el objeto de
transportarla a estructuras més elevadas

Fuente de abastecimiento de agua: Depoésito o curso de aguas superficial

o subterranea, utilizada en un sistema de suministro a la poblacion, bien sea de

aguas atmosféricas, superficiales, subterraneas o marinas.

Macromedicion: Sistema de medicion de grandes caudales, destinado a

totalizar la cantidad de agua que ha sido tratada en una planta de tratamiento y

la que esta siendo transportada por la red de distribucion en diferentes sectores.
Mantenimiento correctivo: Conjunto de actividades que se deben llevar a cabo cuando un
equipo, instrumento o estructura ha tenido una parada forzosa o imprevista.

Mantenimiento preventivo: Conjunto de actividades que se llevan a cabo en un equipo,
instrumento o estructura, con el proposito de que opere a su maxima eficiencia de trabajo,
evitando que se produzcan paradas forzosas o imprevistas.

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

Optimizacién: La Optimizacion es el conjunto de acciones encaminadas a mejorar la
capacidad, eficiencia y eficacia de la infraestructura componente del sistema de acueducto,
alcantarillado y/o aseo, mediante su intervencion parcial o total.

Pérdidas: Diferencia entre el volumen de agua que entra a un sistema de acueducto y aquel que

sale o es facturado, dependiendo del sistema.
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Plan de ordenamiento territorial: Conjunto de objetivos, directrices, politicas, estrategias,
metas, programas, actuaciones y normas adoptadas para orientar y administrar el desarrollo
fisico del territorio y la utilizacion del suelo.
Planta de tratamiento de agua potable (PTAP): Conjunto de obras, equipos y materiales
necesarios para efectuar los procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del agua
potable.
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA): De acuerdo ala Ley 373 de
1997: Se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro de agua el conjunto de proyectos y
acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los servicios
de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y demas usuarios del
recurso hidrico.
Red de conduccidn: Serie de tuberias que transportan el agua desde las plantas de
tratamiento hacia los tanques de almacenamiento y/o compensacion, o entre tanques, sin
conexion de suscriptores.
Red de distribucion: Conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que conducen el agua
desde el tanque de almacenamiento o planta de tratamiento hasta los puntos de consumo.
Sistema de potabilizaciéon de agua: Conjunto de procesos y operaciones unitarios para
purificar el agua y que tienen por objeto hacerla apta para el consumo humano.
Tanque de succion: Tanque de almacenamiento desde el cual una bomba succiona el agua
que impulsa hacia otro punto de una red.
Tecnologia convencional tratamiento convencional (en potabilizacion): Tren de
procesos de tratamiento bien conocidos y utilizados en la practica. Generalmente se refiere a
procesos de tratamiento por coagulacion, floculacion, sedimentacion y filtracion.
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Tuberia de impulsiéon: Tuberia de salida de un equipo de bombeo.
Tuberia de succion: Tuberia de entrada a un equipo de bombeo.
Valvula: Accesorio cuyo objetivo es regular y controlar el caudal y la presiéon de

agua en una red de conduccion y/o distribucion de agua potable.
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Se presenta la normatividad nacional que acoge dentro del diagndstico la reglamentacion para el
sector de agua potable y saneamiento basico; las leyes, decretos, resoluciones y acuerdos
pertinentes, entre estos se hace especial mencion a: El Reglamento Técnico Del Sector De Agua

Potable Y Saneamiento Bésico (RAS 2000).

Tabla 4 Marco normativo

DOCUMENTO/ ENTIDAD QUE
FECHA EMITE

PROPOSITO

LEY 2811 DE 1974 El presidente de la
republica de Colombia

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

LEY 99 DE 1993 El Congreso de
Colombia

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

LEY 142 DE 1994 El Congreso de
Colombia

La cual establece el régimen de los
servicios publicos domiciliarios, asi como
de actividades que realicen las personas
que los presten.

LEY 373 DE 1997 El Congreso de
Colombia

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

DECRETO 1873 DE El presidente de la
2012 republica de Colombia

Por el cual se reglamenta el articulo 250 de
la Ley 1450 de 2011, se crea el Mecanismo
Departamental de Evaluacion,
Viabilizaciéon y Aprobacion de Proyectos
del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico priorizados en el marco de los
Planes Departamentales de Agua y de los
programas regionales y/o departamentales
que implemente el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, se establecen sus
requisitos y se dictan otras disposiciones.

DECRETO 1575 El presidente de la
2007 republica de Colombia

Por el cual se establece el Sistema para la
Proteccion y Control de la Calidad del
Agua para Consumo Humano
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DECRETO 1077 DE  El presidente de la Por medio del cual se expide el Decreto

2015 Republica de Colombia  Unico Reglamentario del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio.

RESOLUCION El ministerio de Por la cual se adopta el Reglamento

1096 DE 2000

desarrollo econémico

Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS

RESOLUCION 2115 El ministerio de Por medio de la cual se sefia las
DE 2007 ambiente, vivienda y caracteristicas, instrumentos basicos y
desarrollo territorial frecuencias del sistema de control y
Y el Ministerio de vigilancia para la calidad del agua para
proteccion social consumo humano
RESOLUCION 811  El ministerio de Por medio de la cual se definen los
DE 2008 ambiente, vivienda y lineamientos a partir de los cuales la
desarrollo territorial autoridad sanitaria y las personas
prestadoras, concertadamente definiran en
Ministerio de su area de influencia los lugares y puntos
proteccidn social de muestreo para el control y la vigilancia
de la calidad del agua para consumo
humano en la red de distribucion.
RESOLUCION NO. El ministerio de Por la cual se adopta el Reglamento

0330 DE 2017

vivienda, cuidad y
territorio

Técnico para el Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS y se derogan
las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de
2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005 y 2320
de 2009

RESOLUCION El ministerio de Por la cual se establecen los requisitos
0844 DE 2018 vivienda, cuidad y técnicos para los proyectos de agua y
territorio saneamiento basico de zonas rurales que

se adelanten bajo los esquemas
diferenciales definidos en el capitulo 1, del
titulo 7, de la parte 3, del libreo 2 del
Decreto 1077 de 2015

RESOLUCION El ministerio de Por la cual se modifica la Resolucién 0330

0799 DE 2021

vivienda, cuidad y
territorio

de 2017
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5. Aspectos Metodologicos de la Practica
5.1 Campo de Aplicacion de la Practica
LINEA DE INVESTIGACION: Sostenibilidad y Gestiéon Ambiental.
SUBLINEA DE INVESTIGACION: Gestiéon integral del recurso hidrico.
AREA TEMATICA SEGUN LA SUBLINEA DE INVESTIGACION: Disefios de acueducto y
disefios de alcantarillados.
5.2 Funciones Especificas a Desarrollar
El enfoque de las funciones se contempla en:
o Identificacion de problematicas en materia de infraestructura y operacion en las
instalaciones del sistema de acueducto.
o Andlisis de la informacién recolectada.
o Apoyo en la construccién de estrategias para la implementacion de proyectos orientados

a mejorar la prestacion del servicio publico

5.3 Responsable de la Supervision en la Empresa

El profesional de Ingenieria Ambiental y Sanitaria Edilber Ortega Salcedo es egresado de la
Universidad del Magdalena y actualmente se encuentra laborando como Director técnico y

Operativo en la empresa Aguas de Morroa S.A E.S.P desde el 6 de enero de 2021.
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5.4 Descripcion de las Estrategias, Métodos, Técnicas y Procedimientos

5.4.1 Enfoque Metodologico
A partir de la problematica se establecen los enfoques metodoldgicos fraccionados o fases
con la finalidad de poner a disposicion de la empresa Aguas de Morroa S.A E.S.P, la
fundamentacion de un estudio correspondiente a la prestacion del servicio ptblico.
Las fases metodologicas para la elaboracion del diagnostico del sistema de acueducto se
dividen en partes cuyos propositos especificos permiten el buen desarrollo y organizacion

del mismo.

5.4.2 Fases de la metodologia

5.4.2.1 Fase I: Valoracion el estado actual del sistema de acueducto y de los
diferentes componentes de infraestructura, equipamiento y/o
accesorios de la red.
I. Consulta de fuentes primarias y secundarias
Fuentes secundarias:

» Compilacion de informacion a través de fuentes secundarias, documentos de la
empresa y/o entidades publicas como el Plan de uso eficiente y ahorro del agua
(PUEAA) y el Plan de Ordenamiento Territorial (POT)

» Reuniony clasificacion de informacion por medio de paginas Web oficiales, normas

técnicas y cartografia tomada en Google Earth.

Fuentes primarias:

» Entrevista al operario bajo la guia metodologica de diagnostico de suministro de

agua.
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» Dialogos con ingenieros, interventores y personas de la comunidad para aclarar y

conocer aspectos complementarios del sistema de acueducto y represa.

II. Revision de los diferentes componentes del sistema

Fuente hidrica:

» Recorrido de campo en la zona de la represa con reconocimiento de su estado actual

y de posibles escenarios de riesgo, y didlogos con personas de la comunidad y

operario para contemplar los eventos o sucesos que anteceden la fuente hidrica.

» Determinacion de las caracteristicas fisico quimicas y microbioldgicas del agua para

la verificacion con el cumplimiento de la normativa legal vigente.

ANALISIS METODO
Sabor Organoléptico
Olor Organoléptico
pH Electrométrico
Conductividad Electrométrico
Turbiedad Nefelométrico
Color Real Espectrofotométrico
Dureza Total Volumétrico con EDTA
Cloruros Argentométrico
Alcalinidad Total Volumétrico
Sulfatos Turbidimétrico
Hierro Total Colorimétrico

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




>

h Universidad

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA SR Iee
Aluminio Espectrofotométrico
Coliformes Totales Sustrato definido (NMP)
Escherichia Coli Sustrato definido (NMP)

Estructura del sistema:

>

Visitas de campo para inspeccion visual de los componentes del sistema y
descripcion de la infraestructura y operacion del sistema de acueducto basada en la
guia metodologica de Diagnostico del servicio de acueducto y de otras alternativas de
suministro de agua en zonas rurales, evidencia fotografica y recopilacion de

informacion.

Levantamiento Planimétrico y Altimétrico de la Red de Acueducto

>

5.4.2.2

Levantamiento Planimétrico y Altimétrico del Sistema de Acueducto y Sus
Componentes por medio del uso de un GPS como herramienta para la obtencién de

las coordenadas y elevaciones.

Fase II: Propuestas de alternativas de sistemas de tratamiento de aguas
adecuados como planteamiento de mejoras en la prestacion del servicio

del acueducto rural de Tumbatoro y las veredas La Victoria y El Tolima.

Acorde a los resultados detallar el analisis e interpretacion de la infraestructura y operacion del

sistema de acueducto en base a los datos recolectados en la fase anterior para finalmente

proponer mejoras y alternativa de tratamiento para el adecuado rural; asi mismo, para el

sistema en su constitucion operacional.
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5.4.2.3 Fase III: Recomendaciones de acciones encaminadas a la sostenibilidad

ambiental bajo las condiciones particulares de la fuente El Nido

garantizando su subsistencia.

Posterior al analisis se realiza la instauracion de acciones preventivas para la sostenibilidad de la

fuente abastecedora de la poblacion.
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6. Cronograma
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DURACION TIEMPO (MESES)
ACTIVIDADES/TAREAS MES | MES Il MES IlI MES IV MES V
(Semanas) S3 [S4 [S5 [S1 |S2 |S3 |S4 |S5 |S1 [S2 |S3 [S4 [S5
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Compilacion de

ACTIVIDAD 1 informacion 14

TAREA 1 Reunic’)n.con actores
estrategicos
Buqueda de
informacion en
TAREA 2 documentos de
entidades publicas
y/o paginas Web
ACTIVIDAD 2 |Visita de campo
Descrpcion de la
infraestructura en
TAREA 1 base a guia
metodologica del
Ministerio
Entrevista a el/los
operarios
encargados del
sistema

Determinar calidad
del agua 4

TAREA 2

ACTIVIDAD 3

TAREA 1 Realizar una toma de
muestra del agua
Analizar los
resultados

Analisis de la
situacion 9
Analisis e
interpertacion de
informacion

TAREA 1 primaria,
secuandariay
comparacion con la
normativa legal
Elaboracién de

TAREA 2

ACTIVIDAD 4

ACTIVIDAD 5 alternativas 5
Elaboracién de
TAREA 1 alternativas de

optimizacién
Seleccién de un
TAREA 2 sistema de
tratamiento alterno
Plantear acciones

ACTIVIDAD 6 preventivas 13
Andlsis de la
informacion

TAREA 1 primaria 'y

secundaria de la

Establecer acciones
TAREA 2 para la conservacion
y sostenibilidad de
la microcuenca
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7. Presupuesto

Actividad Cantidad Vr. Unitario Vr. Total
desarrollada
Papeleria (impresiones, 46 500 23000
carpetas, copias) 2 2500 5000
10 200 2000
Transporte hasta el 4 17000 68000

corregimiento y/o

veredas

Hidratacion 3 5000 15000
Analisis de agua 1 184337 184337
Transporte de 1 30000 30000

instrumentos para el

analisis de agua

Transporte para entrega 1 90000 90000
de muestra
TOTAL COSTOS $ 417.337
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8. Productos y Analisis Resultados

8.1  FaseI: Valoracion el Estado Actual del Sistema de Acueducto y de los
Diferentes Componentes de Infraestructura, Equipamiento y/o

Accesorios de la Red.

8.1.1 Diagnéstico Técnico y Operativo del Sistema de Acueducto de

Tumbatoro

8.1.1.1 Generalidades de la Fuente Hidrica
La fuente de abastecimiento se encuentra ubicada en el corregimiento de Tumbatoro, en la finca
El Nido donde se realizo la excavacion y construccion de una represa en el aho 2005, gracias a
que el area presenta un sector bien definido en relacion a la disponibilidad de agua en cantidad y
calidad suficiente para satisfacer la demanda de la zona segin los estudios previos al proyecto.
El predio ocupa un area de 230.000 metros cuadrados y el espejo de agua en 1.4 hectareas con

profundidad de 4 metros y un volumen de 4rea requerido de 56.497 metros ctbicos.

Figura 5 Fuente de abastecimiento Figura 6 Area de captacion- aduccion
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Resaltan en las orillas variedad de materiales organicos, madera y plantas acuaticas, resultado
de la dindmica fluvial inactiva.

o Fenomenos meteorologicos

El municipio de Morroa presenta condiciones climaticas de bosque seco tropical, con un
régimen pluviométrico mono modal con méximos en abril — mayo septiembre — octubre, su
temperatura promedio es de 28° centigrados, segtin la zona de vida de Holdrige.

En el sistema de suministro de agua no se presentan amenazas de tipo meteorologico; sin
embargo, en este Gltimo afio se ha visto un considerable crecimiento en el volumen de agua de la
represa producto de abundantes precipitaciones en meses consecutivos. Afios anteriores se
presentaron sequias en la zona, pero no comprometieron la disponibilidad del liquido.

Tabla 5 Condiciones climaticas

VARIABLE CLIMATICA VALOR PROMEDIO (Anual)
Precipitacion 1150 mm (anual)
Temperatura 28 °C

Humedad relativa 77% (mensual)
Velocidad del Viento 0,7 m/s (Mensual)
Evaporacion Potencial 1623.2 mm (Anual)
Radiacion Solar 420 cal/cm2/dia (mensual)
Nubosidad 7 Octas (mensual)

Fuente: IDEAM — Estacion Meteorologica Aeropuerto Rafael Barbo de Corozal — Sucre

o Uso del suelo

Actualmente dentro del predio se practican actividades de agricultura y ganaderia donde hacen
uso de fertilizantes y/o pesticidas y se presentan variedad de animales alrededor y dentro de la

cuenca puesto que esta no cuenta con un tipo de cerramiento o proteccion.
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o Vertimientos

No fueron visibles en el area.
8.1.1.2 Estructura del Sistema

8.1.1.2.1 Captacion y Linea de Aduccion
La captacion de agua del sistema de acueducto se realiza de un embalse o represa ubicado en la
Finca El Nido. El sistema esta integrado por una valvula tipo granada de bronce de 3 pulgadas
de diametro, instalada a 3 metros de profundidad, este accesorio esta conectado a la linea de
aduccion de 18 metros de longitud, construida en tuberia de hierro dictil (HD) con diametro de
3 pulgadas.
Para la captacion de agua desde la Represa, el sistema se disefid para trabajar con 2
Electrobombas, sin embargo, solo una esta en funcionamiento. La Electrobomba en
funcionamiento tiene un diametro de succion y descarga de 2 pulgadas y una potencia de 5 Hp
con un motor de 6 Hp. Teniendo en cuenta que la tuberia de aduccién es de 3 pulgadas de
didmetro, se instalaron accesorios para reducir el didmetro de entrada a la Electrobomba, lo que
supone una pérdida de eficiencia en el sistema, igual suceda a la descarga de la misma, donde se
observa que el diametro se amplia de 2 a 3 pulgadas, en la linea de impulsion hacia la planta de

tratamiento.
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Figura 8 Sistema de bombeo, aduccion

Figura 7 Caseta, tuberia de aduccion

La linea de impulsion entre la estacién de bombeo y la planta de tratamiento se construy6 en
tuberia de Hierro Ductil de 3”; sin embargo, se encontré que un tramo de la misma se reemplaz6
por tuberia PVC Sanitaria. La falta de mantenimiento de las tuberias y la exposicion directa al
oxigeno del aire y a la luz ultravioleta, muestran oxidacion, desgaste y corrosion en la primera y
roturas y rasgaduras en la segunda. La Luz Ultravioleta segin FlowGuard (2019), ocasiona la
decoloracion de la tuberia PVC, se aprecia en las figuras 9 y 10, y a largo plazo no solo presenta

un problema estético, este afecta la durabilidad de la misma.

www.unicesar.edu.co

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

Valledupar Cesar Colombia




“h Universidad A
¢ Popular del Cesar @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA 0

AMBIENTAL Y SANITARIA Ambienial y Sanitario

2 s

Figura 10 Tuberia impulsion PTAP Figura 9Tuberia sanitaria afiladida
8.1.1.2.2 Tratamiento de Agua Potable
La planta de tratamiento es de tipo compacta, se estableci6 inicialmente para un caudal de

71/seg y esta conformado por los siguientes componentes descritos en el Manual de Operacién y

Mantenimiento de la misma.
a. Torre de aireacion
o Descripcion
La Torre de Aireacidn se encuentra fabricada en PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de
Vidrio), consta de cinco (5) bandejas de geometria tronco-piramidal cuadrada invertida,
con carbon COKE como relleno, de donde posteriormente sale por un colector ubicado

en la Ultima bandeja que conduce a un vertedero en PRFV (poliéster Reforzado con Fibra

de Vidrio).
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Funcionamiento

Como su nombre lo indica, se trata oxigenar el agua procedente de la fuente (Pozo) llega

por medio de un equipo electromecanico, con el fin de oxidar los metales presentes en

agua (hierro) llega a la bandeja de arriba, y es repartida uniformemente a través de una

bandeja superior desde donde percola a las otras bandejas las cuales tienen carbén coque

con lecho adsorbente.

Camara de llegada

Descripcion

La camara de llegada se encuentra fabricada en PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de

Vidrio), consta de cuatro (4) compartimientos divididos con tres (3) tabiques, de donde

el tercer tabique es un vertedero el cual posee una reglilla de medicién que permite la

lectura del caudal de llegada en litros por segundos (LPS) o metros ctibicos por hora

(m3/h).

Funcionamiento

El agua procedente de la Torre de Aireacion llega por gravedad a la camara, pasa por los

tabiques, los cuales disipan y dan aquietamiento al agua para formar un flujo laminar

que al pasar por el vertedero facilite la lectura del caudal de llegada

El caudal de entrada de agua al sistema debe ser regulado por medio de la valvula

instalada a la entrada del sistema, numerada como (V-01) (Ver esquema de Operacion).

Compartimiento de floculacion

Descripcion

El comportamiento se encuentra construido en fibra de vidrio y consta de una cAmara

central de flujo ascendente, con una capacidad de 5.25 m3 lo cual significa un tiempo de
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retencion de 25 minutos aproximadamente que garantiza una adecuada reaccion del
floculante al contacto con el agua.

o Funcionamiento
El agua es llevada desde el compartimiento de mezcla rapida donde se realiza una buena
homogenizacion entre los productos quimicos (floculante) y el agua Esta agua desciende
y asciende por gravedad y se efectiia el proceso quimico de formacion de flocs. El agua
una vez floculada, pasa a la zona inferior de la cAmara de sedimentacion.

d. Compartimiento de sedimentacion

o Descripcion
El compartimiento de sedimentacién esta construido en fibra de vidrio, con una
capacidad de 7.35 m3 y un tiempo de retenciéon de 35 minutos; esta compuesto por una
camara de paso y distribucién inferior, que nos garantiza un flujo laminar tipo
ascendente uniforme en toda su area, ademas cuenta con un sistema de modulos de
sedimentacion acelerada de tipo colmena para mejorar la remocién de sélidos.

o Funcionamiento
El agua una vez floculada es conducida al compartimiento de sedimentacion por la parte
inferior de este, luego asciende pasando a través de un manto de lodos y un area de
modulos de 2.62 m2, inclinados 60°, siendo recogida posteriormente por una canaleta
perimetral en la parte superior del tanque y recogida por un (1) tubo de 6" y llevada al
tanque de filtracion.

e. Compartimiento de filtracion
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o Descripciéon
El tanque de filtracién esté construido en PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de
Vidrio), con un area de filtracion de 2.5 m2 Esta conformado por un tanque de carga e
internamente por dos (2) camaras, la camara inferior est4 conformada por lechos de
arena, grava y antracita y un sistema de tubos con ranuras distribuidoras y recolectoras
de agua de didmetro 2" en PVC, recubiertos con PRFV y conducidas a la caAmara superior
del filtro, en esta caAmara tenemos agua filtrada y clorada (Agua Potable).

o Funcionamiento
El agua proveniente del sedimentador entra al filtro, distribuida de manera uniforme
sobre los lechos de arena, grava y antracita, para luego ser colectada en la parte inferior,
por un sistema de tubos ranurados que la conducen a la parte superior del filtro para
luego ser conducida hacia el tanque de almacenamiento.

f. Sistema de dosificacion de quimicos

o Descripcion
El sistema de dosificacion para el floculante (sulfato de aluminio tipo A), el estabilizador
de pH (soda caustica o cal) y el desinfectante (hipoclorito de sodio) se realiza por un
sistema con bombas dosificadoras tipo diafragma y tres (3) tanques plasticos, de, 250
litros de capacidad, el llenado de los tanques se realiza con la manguera y la tuberia
dejada para tal fin abriendo la valvula (V-10).

o Funcionamiento
Una vez preparada la solucion, las bombas conducen el producto hasta la caja de
medicion para lograr una mezcla homogénea y dar inicio al proceso de coagulacion para

graduar los diferentes caudales del dosificador a diferente concentracién de la solucion
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del producto quimico de acuerdo al caudal de agua que se encuentra entrando al sistema,
estos dosificadores aseguran una cantidad adecuada conforme a la necesidad del proceso
g. Tablero de control
o Aspectos generales
El TABLERO DE CONTROL DE LA P.T.A.P. Es un tablero de control también conocido
como C.C.M (centro de control de motores), el cual realiza la funcién de darle mando
manual o automatico a los motores que intervienen en el proceso de tratamiento de

aguas potable que se toma del pozo profundo.

La infraestructura de la planta de tratamiento, especificamente los tanques y la torre de
aireacion de material PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra de Vidrio) e presenta deterioro y
desgaste por el tiempo y la falta de mantenimiento, a pesar de sus caracteristicas de durabilidad
y propiedades anticorrosivas.

Se deduce que sus procesos son deficientes por el color y los solidos presentes en el agua que
llega a los hogares del corregimiento de Tumbatoro y las veredas La Victoria y el Tolima.

Se evidencia que el proceso de tratamiento no se realiza, el agua pasa por la planta sin que le sea
aplicado un producto quimico; ademas, la torre de aireaciéon no cuenta con carbén COKE,
material necesario y establecido en el disefio para realizar dicho proceso de forma efectiva.

En las fotografias 11 y 12 se presentan las condiciones antes mencionadas.
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Figura 12 PTAP Figura 11 Torre de aireacion
o Desinfeccion

El proceso posee un sistema de dosificacion de quimicos; el floculante (sulfato de aluminio tipo
A), el estabilizador de pH (soda caustica o cal) y el desinfectante (hipoclorito de sodio), realizado
por medio de bombas dosificadoras tipo diafragma.
Actualmente el sistema de dosificacion, incluyendo la desinfecciéon no esta en funcionamiento,
ha permanecido en esas condiciones hace siete afios, desde su construccion y puesta en marcha
no ha recibido operaciones de mantenimiento o rehabilitacién. Al momento de hacer el
diagnostico, las bombas no se encontraban en actividad. Se encontr6 un tanque vacio, el cual

almacenaba el hipoclorito en el area de la alberca profunda.
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o Calidad del agua
No se encontraron registros de analisis de la calidad del agua en la documentacion de la

empresa. Se anexan las imigenes tomadas en el tanque de succién y el que esta ubicado en La

Victoria para contemplar su estado actual.

Figura 14 Tanque succién

o 3 )
1 SR e & AN

Figura 13 Tangue de almacenamiento La Victoria

Por lo anterior, se realizo el analisis de la calidad del agua para determinar las condiciones
actuales y el planteamiento de la reestructuracion y/o alternativas de mejoras en el sistema,

quien ser4 la guia para la determinacion de las condiciones del proceso de potabilizacion.

www.unicesar.edu.co
Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129

Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




Universidad
o Popular del Cesar

N

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

AMBIENTAL Y SANITARIA

%)

Ambisanial y Sanilaria

Tabla 6 Caracteristicas fisico quimicas y microbiol6gicas del agua para la verificacion con el

cumplimiento de la normativa legal vigente.

Parametros . Observaciones
. . Método Resultado | Unidades
fisicoquimicos (RES 2115)
Sabor Organoléptico Aceptable No Aplica Cumple
Olor Organoléptico Aceptable No Aplica Cumple
pH Electrométrico 6,89 pH Cumple
Conductividad Electrométrico 130 uS/cm Cumple
Turbiedad Nefelométrico 40,70 NTU No cumple
Color Real Espectrofotométrico 35,2 UPC No cumple
Dureza Total Volumétrico con EDTA 54,51 mg CaCO3s/L Cumple
Cloruros Argentométrico <6,9 mg Cl /L Cumple
Alcalinidad Total Volumétrico 48,00 mg CaCO3/L Cumple
Sulfatos Turbidimétrico 7,64 mg SO42 /L Cumple
Hierro Total Colorimétrico 2,17 mg Fe/L No cumple
Aluminio Espectrofotométrico <0,02 mg Al/L Cumple
Parametros 3 . Observaciones
o Método Resultado | Unidades
Bacteriolégicos (DEC 1594)
. Sustrato definido NMP/ 100
Coliformes Totales 8920 No cumple
(NMP) mL
. ) Sustrato definido NMP/ 100
Escherichia Coli 1880 No cumple
(NMP) mL

Se hace uso de uno de los instrumentos basicos para la medicion del riesgo de ocurrencia de

enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de la calidad del agua para consumo

humano.
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INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO - IRCA
Se asigna el puntaje de riesgo contemplado en el cuadro N°6 del articulo 13°, capitulo IV de
la Resolucidén 2115 de 2007.
> CALCULO DEL IRCA

Célculo del IRCA por muestra:

Y'puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables
IRCA (%) = . - ; — . X 100
Y puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

22.5
IRCA (%) = m X 100

IRCA (%) = 22.5

El IRCA resulta entre los 14.1 — 35 en la clasificacion con nivel de riesgo medio por

muestra segun el cuadro N°7 del articulo 15° de la resoluciéon 2115 de 2007.

CONSIDERACIONES

Los anélisis de calidad de agua se hicieron bajo los parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos basicos comprendidos por la resoluciéon 2115, donde se obtiene un porcentaje
del indice de riesgo de la calidad del agua (IRCA) importante, con este se deduce que de ser
realizados los muestreo en la frecuencia que rige la normativa, las acciones a tomar caerian en
manos de la entidad prestadora de servicios calificando el agua como no apta para consumo
humano.

Se resalta la condicion de la fuente de abastecimiento de sufrir por fendomenos meteorologicos
(medio de recarga) posibles arrastres de sedimentos, plaguicidas y otras sustancias quimicas

caracterizadas como cancerigenas, mutagénicas y teratogénicas por el Ministerio de Salud y
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Proteccidn Social, provenientes de actividades cercanas a la zona, situacion presentada como
vulnerabilidad de la fuente, por lo que se considera realizar un analisis de agua completo, con la
caracterizacion de plaguicidas.

Ahora bien, los parametros microbiologicos entregados por el laboratorio fueron realizados por
el método de Sustrato definido (NMP) con Unidades de NMP/ 100 mL. El resultado en estas
unidades es presentado en el Decreto 1594 de 1984, siendo permisibles, con la observacion de
los resultados de la Escherichia Coli proximos al limite establecido. Por ser un indicador preciso,
y al no poder realizar el anélisis con informacion actualizada, se propone llevar a cabo un nuevo
analisis microbiologico y/o bacteriol6gico para poder analizar el parametro con la normativa
legal vigente, resaltando la presencia de estos con la metodologia mencionada.

Ademas, segtin el numeral 9.6 de Titulo J del RAS, de la no aceptabilidad del agua que estas
caracteristicas fisicas producen en los consumidores, esta el riesgo de la contaminaciéon
microbiologica por parasitos, bacterias o virus patdégenos que se protegen en esas particulas en
suspension. Mencionando que dentro de la fuente de abastecimiento se presentan otros riesgos
asociados a la presencia de obras y/o actividades humanas y la no existencia de la proteccion de
la misma permitiendo el ingreso de animales.

Finalmente, el paragrafo 2 del articulo 30 de la R-799 o en su defecto el articulo 107 de la R-330
modificado, establece que, en el caso en que se utilice como fuente de agua un cuerpo de agua

Iéntico, debera complementarse la medicion con estudio algal.
8.1.1.2.3 Linea de Conduccion

A diferencia de la aduccion, la conduccion no presenta dafos severos visibles y esta compuesta

por una tuberia de PVC RED de 37, una estacién de bombeo, ventosas de 2” de didmetro y
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anclajes. En algunos tramos de la linea de aduccion, la tuberia es visible, propensa a danos por
acciones humanas o generados por la exposicion al medio.

Se desconoce si en los 980 metros lineales de la tuberia de conducciéon impulsion no visibles se
presenta desgaste y/o roturas. La figura 15 es una camara de inspecciéon donde que presenta
danos visibles y no contiene ningtn tipo de accesorio, segin la informacién suministrada
deberia estar instalada una valvula ventosa.

Las lineas de aduccion y conduccion no cuentan con sistema de macromedicion.

pah 'A.'.‘Qj-L:Z{Q_::_,Z
o, ‘3

Figura 17 camara de inspeccion Figura 16 Tuberia de conduccion
8.1.1.2.4 Estacion de Bombeo
El sistema de bombeo funciona de manera intermitente, por un periodo de diez a doce horas

cuando el agua se distribuye a la comunidad, la electrobomba de caudal tiene una potencia de 12
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Hp y el motor 10 Hp, el sistema para ser eficiente requiere una electrobomba con las mismas
caracteristicas, pero de Presion.

En el disefio inicial se implementaron dos bombas de 3” de didmetro, actualmente solo existe
una de 2” de diametro con las conexiones de la linea de succion e impulsion de 3” de diametro,
lo que podria implicar la generacién de deficiencias, problematica que también se presenta en el
sistema de aducciéon. La bomba presenta deterioro por uso y no cuenta con la capacidad

necesaria y/o requerida en el sistema.

Figura 18 Estacion de bombeo

8.1.1.2.5 Almacenamiento

El almacenamiento del sistema cuenta con dos tipos de tanque, uno enterrado y otro de tipo
superficial; el primero se considera tanque de succion por la presencia de bombas que se

encargan de llevar el agua tratada hacia el segundo tanque con capacidad de 115 metros cubicos,
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que se ubica en una altura de 207 msnm para generar la presion necesaria en la distribucion a la
comunidad mediante gravedad.

No se presenta informacion de acciones de rehabilitacién o mantenimiento, la limpieza a estos
se realiza de manera semestral, en cuanto a su infraestructura el tanque enterrado presenta
dificultad en el monitoreo y el control de posibles filtraciones, mientras que el tanque a nivel del
suelo, presenta exfiltraciones y humedad en la zona de rebose a causa de fisuras alli presentes,
ver figura 12, también, se evidencia obstruccion en los tubos de ventilacion, se desconoce si

estuvieron cumpliendo su funcion desde su construccion.

Figura 20 Tanque La Victoria Figura 19 Tuberia de llenado y descarga
del tanque
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8.1.1.2.6 Redes de Distribucion
La distribucién del sistema est4 compuesta por tuberia PVC, RDE 32,5 con las siguientes
longitudes y accesorios:

o 10mlde4”,

o 1.550 mlde3”,

o 2000mlde2”y

o Una valvula

La valvula se encuentra entre la salida del tanque de almacenamiento y el corregimiento de la
victoria. La red fue proyectada para la instalacion de 240 acometidas de PVC ¥2” y longitud de 8
metros.
Asi como en la conduccidon, en algunos tramos de la red de distribucidn, la tuberia es visible,
propensa a dafios por acciones humanas o generados por la exposicion al medio. No se tiene
conocimiento de la presencia de desgaste, obstruccion, rotura y/o fugas en la tuberia; se han
presentado dafios por acciones antrépicas con reparaciones menores.

8.1.1.2.7 Micromedicion y Continuidad
Los consumos de agua no son medidos, no se cuenta con micromedidores o sistema para la
medicién del volumen total distribuido, adicionando a ello la existencia de conexiones no
autorizadas hace compleja dicha medicion.
El suministro se realiza periédicamente (tres veces en la semana) los dias de servicio son

conocidos por la comunidad, se asume la modalidad por costos asociados a la operacion.
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8.1.1.2.8 Gestion Organizacional
La empresa Aguas de Morroa es el ente encargado del suministro de agua a la comunidad de
Morroa, la institucién inici6 sus actividades en el afio 2008 y se ubica en la cabecera municipal,
identificada con NIT: 900230374-0 como una empresa prestadora de servicios publicos
domiciliarios publica. El suministro de agua es de forma colectiva.
> Costos
Dentro del manejo de costos, realiza la recuperacion con tarifas fijas y definidas por el

suministro. El recaudo se recibe por estratos como se indica en la tabla 5 con periodicidad

mensual.

Tabla 7 Sectorizacion de recaudo

ESTRATO O SECTOR ggﬁfﬁlﬂggg s GTORGADO géléls%gggs%s?
Estrato 1 21.549 70% 9.700
Estrato 2 21.549 40% 18,689
Estrato 3 21.549 15% 27.369

Zona rural (No se
factura 6.495

Alcantarillado)

Fuente: Aguas de Morroa S.A E.S.P

En la zona rural solo se reciben pagos por parte de los corregimientos de Bremen, El Recreo, Las
Flores y Sabanas de Cali, a algunos de los restantes incluyendo el corregimiento de Tumbatoro,

se envia recibo de cobro, pero los habitantes no realizan el pago.
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Aguas de Morroa conserva un libro de ingresos y egresos al dia (libro de costos, gastos y
recaudo) y cuenta con fondos disponibles; sin embargo, estos no son suficientes para suplir
cualquier necesidad que se presente en materia de insumos. En base a los recaudos menos del

50% de las viviendas conectadas (3320) pagan el servicio.

o Personal

En el sistema de acueducto de Tumbatoro labora un operario, hace aproximadamente 1 afio
ingreso para realizar las operaciones y mantenimiento necesarios para su funcionamiento. El
personal no cuenta con certificado para sus labores. Existe un reglamento para la prestacion del

servicio; sin embargo, este se aplica de forma parcial.
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8.1.2 Identificacion de Escenarios de Riesgo Basados en el Formato de
Diagnéstico del Suministro de Agua para Consumo Humano y

Domeéstico en Zonas Rurales

Tabla 8 Escenarios de riesgo

Persona que diligencia

‘ Gabrielle Amaya Arroyo

Identificacion de escenarios de riesgo en la fuente abastecedora

Si se abastece de agua superficial: ¢ Ha identificado
algunas acciones u obras que puedan afectar la
calidad del agua de la fuente?

BX] s CJ w~o

éCudl?

Ingreso de animales, construccién de
viviendas en zonas aledafias

¢Existe alguno de estas amenazas de
contaminacién del agua por presencia de actividad
agricola y/o ganadera cerca a la fuente de
abastecimiento?

L_J Pastoreo de animales (a menos

de 10 metros)

] uso de fertilizante y/o pesticidas
Otro ¢Cual?

Identificacion de escenarios de riesgo en la captacion

¢Cémo es la funcionalidad del sistema de bombeo?

Es permanente
Es intermitente
Es eventual ¢Por qué?

En el caso de emplear sistema de bombeo,
épresenta dafios o averias?

No hay dafios o averias
Deterioro por uso

Dafios Visibles

Los danos comprometen el
funcionamiento

OXME0 OMC

¢La antigliedad de la infraestructura de captacion
puede generar peligro al sistema?

B3X] si CJ n~o

¢Por qué? Porgue no se le han
realizado acciones de reparacion y/o
mantenimiento

Identificacion de escenarios de riesgo en la aduccion y conduccion

éLa linea de conduccidn, incluida la aduccidn, tiene
antecedentes de dafios por cambio de las
condiciones naturales de la fuente?

. B no

éCual?

éTiene conocimiento acerca de la presencia de
alguna de las siguientes situaciones en la
conduccién (Aduccion / Conduccidn)?

L] obstruccion  [XJ  Fuga
3 Abrasion [ Rotura
E Desgaste D

Aplastamiento

3] corrosion CJ otro
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X s C] n~o
éPor qué? Parte de la tuberia se
encuentra en malas condiciones

Identificacion de escenarios de riesgo en el tratamiento

¢Se han identificado algunos de estos problemas
gue puedan ocasionar escenarios de riesgo en el
tratamiento del agua del sistema?

L2¢] Variabilidad en la calidad del
agua de la fuente

€] Deterioro de la infraestructura
3€] Funcionamiento inadecuado o
dano en los equipos del sistema
[ Falta de acceso a las sustancias
guimicas para tratar el agua

[ ralta de equipos de protecciény
seguridad para quienes manejan los
guimicos del tratamiento

€] Deficiencias en el disefio de la
infraestructura o equipos de
tratamiento

¢éLainfraestructura de tratamiento de agua
presenta dafos o averias?

L_J No hay dafios

1 Dpeterioro por uso

€] Dafios visibles

¢] Los dafios comprometen el

¢El estado de higiene y mantenimiento del
tratamiento puede generar riesgo para el sistema?

funcionamiento

X s C

¢Cémo?

Contaminacion del agua y deterioro
de la infraestructura

NO

¢El almacenamiento de las sustancias quimicas =3 s 32X nNo
usadas en el tratamiento del agua puede generar éCémo?

riesgos?

¢La antigiedad de la infraestructura puede generar |[3€] Sl 3 n~o
riesgo al sistema de tratamiento? éPor qué?

Se pueden presentar dafios en la
infraestructura y la discontinuidad de
la prestacion del servicio

Identificacion de escenarios de riesgo del almacenamiento

¢Ha identificado alguno de los siguientes
problemas en el almacenamiento?

2] Dafios en la infraestructura u
obra
D Ausencia o dafio en las cubiertas
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€] condiciones inadecuadas de
aseo en el almacenamiento
IZI Practicas de mantenimiento

¢El almacenamiento se encuentra aislado de focos
de contaminacién?

inadecuadas
C] no

Bf] s

Cerca al almacenamiento existen amenazas por
presencia de:

L_J Descargas de aguas residuales
(I Descarga de basuras o residuos
sélidos

= otro
(- Ninguno

éLa infraestructura de almacenamiento de agua
presenta dafios o averias?

L] No hay dafios

X peterioro por uso

%] Dafios visibles

3 Los dafios comprometen el
funcionamiento

riesgo al sistema?

¢El estado de higiene y mantenimiento del Xl si 3 w~o

almacenamiento puede generar riesgo para el

sistema?

¢Faltan partes o piezas en el almacenamiento de = sl B3] nNo

agua?

¢Considera que los materiales de construccidn =3 s B3] nNo

empleados en el almacenamiento pueden causar écuales?

fallas o contaminacion del agua? 3 infiltracionesC Fugal
Otro

¢La antigliedad de la infraestructura puede generar |[3€] Sl 3 n~o

Identificacion de escenarios de riesgo en la distribucién (por red)

fallas en la red de distribucion?

¢Tiene conocimiento acerca de la presencia de L] Obstruccidn ] Fuga
alguna de las siguientes situaciones en la Cc Desgaste Rotura
distribucién? 3 corrosion X  Ninguno
¢La antigiedad de la infraestructura puede generar |[3] Sl 3 no
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8.1.3 Dotacion para el Corregimiento de Tumbatoro y las Veredas La Victoria
y El Tolima

Para complementar el analisis del diagndstico y determinar la capacidad real del sistema se
realiza una estimacion de la dotacién para el corregimiento y las veredas a las que abastece el

sistema de acueducto, se hace uso de la Resolucion 330 y del Titulo B de la norma RAS 2000.

» Proyeccion de la poblacién. Ver anexo 5

> Dotacidn neta

La dotacion neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para satisfacer las
necesidades basicas de un suscriptor o de un habitante, dependiendo de la forma de proyecciéon
de la demanda de agua, sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto. La
dotacion neta por habitante se establece en el articulo 43 de la R-330, tabla 1, para el acueducto
se tomo 140 1/hab*dia de acuerdo a la latitud de la poblacion.

Tabla 1. Dotacion neta maxima por habitante segtn la altura sobre el nivel del mar de la zona

atendida.

Tabla 9 Dotacion Neta

ALTURA PROMEDIO SOBRE DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA (L/HAB*DiA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140
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» Dotacién bruta

De acuerdo con el articulo 44 de la Resolucion 0330, la dotaciéon bruta para el disefio de cada

€

Ambisaenial y Sanilaria

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

D.bruta =
ruta 1= %p

Donde:

D.bruta: dotacion bruta

dneta: dotacion neta

%p: pérdidas maximas admisibles

El porcentaje de pérdidas maximas admisibles no debera superar el 25%.

140 l/habxdia

D.bruta = 1— 025

D.bruta = 186,66 [/habxdia

» Caudal medio diario

El caudal medio diario, Qmd, es el caudal calculado para la poblacion proyectada, teniendo en

cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al promedio de los consumos diarios en un

periodo de un afo y puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

La dotacion bruta debe estar dada en L/habedia.

p* dbruta

Qmd = —22700
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Donde:
Qmd: caudal medio diario
dbruta: dotacion bruta, dada en L/hab-dia.

946 hab x 187 l/habxdia
Qmd = -
86400 sg/dia

Qmd =2,041/sg

» Caudal méaximo diario

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado durante 24 horas a
lo largo de un periodo de un afo.
Para el calculo del caudal méximo diario correspondiente a las proyecciones de poblacion, se
debe tener en cuenta la siguiente ecuacion:

QMD = Qmd x k4
Donde:
QMD: caudal maximo diario
Qmd: caudal medio diario
k1 : coeficiente de consumo méximo diario
N. Hab < 6 = 12500 habitantes Factor ki< 6 = a 1,3

QMD =2,041/sg x 1,3
QMD = 2,651/sg

» Caudal maximo horario

El caudal maximo horario, QMH, corresponde al consumo maximo registrado durante una hora

en un periodo de un afo sin tener en cuenta el caudal de incendio
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Para el calculo del caudal maximo horario en aquellos casos en que se utilice la proyeccion de

poblacion, se debe tener en cuenta lo establecido en el literal B.2.8.2.3.

Donde:
QMH: caudal méaximo horario

Qmd: caudal medio diario

QMH = QMD x k,

K2: coeficiente de consumo maximo horario

N. Hab < 6 = 12500 habitantes Factor ke< 6 =a 1,6

Campus

QMH = 2,651/sgx 1,6

QMH = 4,24
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8.1.4 Levantamiento Planimétrico y Altimétrico de la Red de Acueducto

Se realiza un recorrido de la Red de distribucion, y se tomaron alturas y coordenadas de cada
punto sobre la red para trazar el perfil en un plano, el levantamiento se hizo utilizando un
GPS y cinta métrica, los datos levantados en campo fueron dibujados con el software de
diseno AutoCAD para la representacion del perfil.

Se constat6 el material y las pulgadas de la linea de conduccion y la Red en las vias de:

o Tumbatoro- La Victoria,

o LaVictoriay

o Tumbatoro- El Tolima

Se especifica en cada figura los puntos mas relevantes como lo son el tanque de
almacenamiento La Victoria, la estacién de bombeo y la fuente de abastecimiento. Se resalta
que para estos y otros puntos tenidos en cuenta en el recorrido de la linea de aduccion se
presentan las alturas en la tabla 9, las distancias consideradas para cada punto son entre los
20y 30 metros, a excepcion de la via La Victoria y la entrada al Tanque de almacenamiento
con una distancia de 20 m y desde el punto de cerramiento del Tanque de almacenamiento

con la base del mismo con una distancia de 10 m.
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Tabla 10 Datos GPS Linea de aduccion

Datos GPS

COORDENADA X | COORDENADAY ALTURA OBSERVACION
1528099 858945 131 Estacion de bombeo
1528046 858910 138 Conduccion
1528037 858863 142 Conducciéon
1528020 858819 139 Conducciéon
1527997 858756 132 Conduccion
1527985 858721 127 Conducciéon
1527957 858623 141 Represa de pesca
1527960 858549 146 Caja de inspeccion
1527960 858529 147 Via Tumbatoro- La Victoria
1527877 858516 150 Via Tumbatoro- La Victoria
1527797 858502 150 Via Tumbatoro- La Victoria
1527745 858507 151 Alcantarilla sobre via
1527591 858490 157 Via Tumbatoro- La Victoria
1527506 858524 155 Via Tumbatoro- La Victoria
1527427 858551 153 Via Tumbatoro- La Victoria
1527354 858584 154 Via Tumbatoro- La Victoria
1527264 858690 161 Via Tumbatoro- La Victoria
1527178 858810 162 Via Tumbatoro- La Victoria
1527118 858929 165 Via Tumbatoro- La Victoria
1527050 859003 178 Via Tumbatoro- La Victoria
1527039 859046 183 Alcantarilla sobre via
1527988 859101 190 Via Tumbatoro- La Victoria
1527961 859135 193 Via Tumbatoro- La Victoria
1527967 859183 202 Entrada Tanque La Victoria
1527948 859191 205 Base Tanque La Victoria
1527948 859191 207 Loza superior Tanque La Victoria
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Figura 22 Imagen satelital, dibujo de Red
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LEYENDA
@ TUBERIA PVC RDE 21 DE 2 PLG
@9 TUBERIA PVC RDE 21 DE 3 PLG
@) TUBERIA PVC RDE 21 DE 3 PLG
@ TUBERIA PVC RDE 21 DE 3 PLG

(CONDUCCION)
REPRESA EL NIDO

RED DE ACUEDUCTO
CORREGIMIETNO DE
TUMBATORO, VEREDAS LA
VICTORIAY EL TOLIMA

Figura 23 Redes de acueducto
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Centro poblado, vereda El Tolima
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Centro poblado, corregimiento de Tumbatoro.
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Centro poblado, vereda La Victoria.
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8.2 Fase II: Propuestas de Alternativas de Sistemas de Tratamiento de Aguas
Adecuados como Planteamiento de Mejoras en la Prestacion del Servicio
del Acueducto Rural de Tumbatoro y las Veredas La Victoria y El Tolima.

8.2.1 Recoleccion de Informacion Primaria y Secundaria

En la busqueda de la informacion se presentaron limitaciones en la documentaciéon presente en
la empresa, gran parte de informacion relacionada al clima, topografia y el corregimiento en
general provienen de documentos externos como el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y
personal entrevistado, para la informacion del sistema con sus componentes se cont6 con la
Licencia Ambiental del proyecto inicial del ano 2009.

8.2.2 Observaciones de la Infraestructura y Operacion del Sistema

Acorde al analisis e interpretacion de los resultados de la fase preliminar y la fase diagnoéstico se
plantean mejoras y/o alternativas para el sistema en su constitucion de infraestructura y
operacion.

8.2.2.1 Estructura del Sistema

8.2.2.1.1 Captacion y linea de aduccion
o Captacion
El disefio garantiza la proteccion y estabilidad de la captacién, sin embargo, su
localizacién no es de facil acceso imposibilitando los monitoreos y/o reparaciones.
La captacion no cuenta con elementos que eviten el ingreso del material flotante,
estos pueden generar dafios a la infraestructura, por lo que se pueden disenar e
implementar en apocas de verano cuando los niveles de agua estén bajos, alternativas

como:
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o Los dispositivos de rejillas y cribado necesarios para evitar el ingreso de
objetos gruesos,

o Pantallas para limitar el ingreso de material flotante,

o Filtro de toma de acuerdo a anélisis de agua que se realicen en la fuente de
abastecimiento o bien,

o Implementar la captacion o el filtro sobre una estructura flotante anclada al

fondo o a una de las orillas como lo indica el item 4.3.1.3y €l 4.5.3.3.

o Aduccion

La tuberia presenta desgaste, oxidacién y corrosiéon. Son necesarios mantenimientos
como la remocidén con cepillos metalicos para las superficies que contengan oxido y
realizarse cuando estos se presenten nuevamente, o bien realizar mantenimiento
preventivo aplicando sobre la tuberia pintura o haciendo uso de un recubrimiento
especializado. En cuanto a la tuberia de impulsién en material PVC, localizado al
pasar la bomba de succion se requiere cambio debido a que presenta deterioro, fugas,
entre otros factores que pueden ocasionar rotura del material y la contaminacion del
agua. Se sugiere que para las tuberias de este tipo o de tipo polipropileno se proteja
con pintura u otro material que lo proteja de la exposicion al medio y a los rayos
solares.

Los calculos de la aduccion no sobrepasan la velocidad minima de 0.5 m/s requerida
por la normativa. El cambio de la tuberia de 3 pulgadas a una de 2 pulgadas o el
aumento del caudal a mas de 9 1/s, teéricamente son la solucion para cumplir el

requisito.
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Con el funcionamiento de una tinica Electrobomba, objeto que presenta desgaste y
severas averias en su constitucion eléctrica y de soporte, como se evidencia en la
seccidn 9.2.1. Se recomienda sustituirla por una de 3 pulgadas con mayor capacidad
teniendo en cuenta que las tuberias se succidon e impulsion tienen esas medidas.

La electrobomba fuera de funcionamiento se debe sustituir, o en su defecto
reacondicionar para un trabajo eficaz y evitar que se presenten perdidas de carga.

La caseta sobre la cual se ejerce la presion del soporte de la electrobomba, presenta
dafios y signos de deterioro en concreto y mamposteria, estos deben tener
reparaciones, también se recomienda establecer un soporte adecuado para el sistema

de bombeo.

8.2.2.1.2 Tratamiento de agua potable
La tratabilidad del agua dentro del diagndstico se considerd obsoleta y se ratifica en los
resultados del analisis de agua, donde los pardmetros microbiol6gicos y fisicoquimicos de
Hierro Total, Turbiedad, Color Real no cumplen con la normativa legal vigente, la
infraestructura no es apta para las condiciones iniciales de la fuente de abastecimiento y/o las
condiciones generales de la zona donde se encuentra, esta presenta exfiltracion, desgaste e
ineficiencia en sus procesos de aireacion, floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion,
teniendo presente los pocos afnos de construccion cuando su disefio se proyecta de 25 a 30 anos.
8.2.2.1.3 Conduccion
Actualmente la tuberia no presenta desgaste o fuga, se sugiere realizar mantenimiento
preventivo aplicando sobre la tuberia expuesta pintura o un recubrimiento especializado o

realizando el debido cubrimiento en el terreno.
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También; segtin el articulo 56 de la Resolucion 799 de 2021, contemplar el disefio de los sitios de
salida para mediciones piezométricas y de caudal, los cuales pueden ser de uso permanente, o
intermitente; deben localizarse al comienzo y al final de las lineas de conduccion y/o aduccion y
en intervalos de maximo 1.500 m cuando la longitud de la tuberia sea mayor que 2.000 m, antes

y después de las valvulas y después de cada derivacion de la conduccion.

8.2.2.1.4 Estacion de bombeo
El sistema de bombeo de la conducciéon tuvo un cambio del motor, cambio que genera
mayor tiempo de empleo para llenar el tanque de almacenamiento, en el caudal
calculado pare el tanque de La Victoria se evidencia un caudal de 1,774 1/sg, valor
cercano al minimo establecido por la normativa, se deduce una capacidad de
operatividad menor en el bombeo o la existencia de conexiones ilegales en el tramo de la
tuberia desde la caseta hasta el tanque de almacenamiento ubicado a casi 2 km de
distancia.
Para dar cumplimiento a la norma y al caudal de disefio de 5 1/sg, resultante del caudal
méaximo diario por el factor de horas de bombeo, corresponde a la empresa el cambio del
sistema de bombeo, por lo que se realiz6 la revision de diversas bibliografias y normas
considerando:

o Una bomba centrifuga horizontal de facil operatividad y apropiada para el medio rural,
segun estudios son las mas apropiadas para pequeias instalaciones como las existentes
en el medio rural.

o Motor eléctrico en conformidad con el sistema eléctrico monofasico de 220v.
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o Operatividad de mas de 7 HP para cumplir con la potencia requerida, resaltando una

consideracion en la variacidén de altura de 8o m.

Para el funcionamiento de la estacién de bombeo se cuenta con la conexion directa a la red de
energia eléctrica, la cual presenta variaciones en el voltaje que emite posibilitando dafos. Se
considera seguir lo establecido en el cddigo eléctrico colombiano (NTC 2050) la proteccion de
los circuitos eléctricos, proteccion contra sobre recargas, conductores y asilamiento, y la norma
técnica NTC 1483 para la proteccién contra incendios.

Se recomienda seguir los lineamientos de las labores de mantenimiento preventivo en los
equipos de bombeo segun el numeral 8.9.3. del Titulo B RAS.

» Como actividad diaria debe realizarse una inspeccion general a los equipos de bombeo, el
tablero de control y los niveles del agua. De igual forma, debe prestarse especial atenci6on
a las condiciones de operacidn, tales como cantidad de ruido y vibracion.

» Con una frecuencia de un mes como minimo, debe realizarse limpieza de los equipos de
bombeo, verificacion de la calidad del aceite de los motores y de las instalaciones
eléctricas.

» Con una frecuencia de una vez cada ano, o menor, debe realizarse alineacién de los

motores de las bombas y verificacion del estado de las protecciones eléctricas.

8.2.2.1.5 Almacenamiento
La estructura del tanque presenta dafios y signos de deterioro en concreto y mamposteria, estos
deben tener reparaciones, la construccion debe estar sujeta a las presiones ejercidas por el agua,
se desconoce si la infraestructura es vulnerable a la deformacion del suelo por problemas
topograficos y/o geologicos.
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También, la ventilacion de la cual se desconoce si estuvo en funcionamiento al momento de la
construccion del tanque, debe repararse o modificarse de acuerdo al numeral 9.7.2 del Titulo B
RAS “Los tanques de almacenamiento y/o compensacion deben tener ductos de ventilacion que
permitan la entrada y salida del aire. Los ductos de ventilacién deben estar acompafiados con
mallas de 5 mm para evitar la entrada de insectos”.
El caudal de entrada a los tanques de almacenamiento presentando un periodo de bombeo
inferior a las 24 horas, corresponde al caudal medio diario (Qmd) multiplicado por un factor
igual que 24 horas dividido por el ntimero de horas efectivas de bombeo. Actualmente el caudal
de llenado se encuentra por debajo de 2,5 1/s incumpliendo el requisito técnico.
El almacenamiento del sistema cuenta con facilidad de acceso para la realizaciéon de labores de
limpieza, sin embargo, el tanque superficial ubicado en la vereda La Victoria no cuenta con
ningun tipo de vigilancia o cerramiento, adicional a eso se sugiere realizar limpieza en la zona de
acceso, siendo ya dificil por la deformacion del suelo causado por problemas geolégicos y/o
topograficos.

8.2.2.1.6 Red de distribucion
El estado de la red, visiblemente presenta buenas condiciones, algunas zonas en las vias de
Tumbatoro- La Victoria, La Victoria y Tumbatoro- El Tolima se encuentra expuestas, siendo
propensas a que diversos factores puedan ocasionar el desgaste, la rotura del material y la
contaminacioén del agua. Se sugiere que para las tuberias de este tipo o de tipo polipropileno se
cubra con pintura u otro material que lo proteja de la exposiciéon al medio y a los rayos solares, o
bien hacer el debido cubrimiento, estableciendo las profundidades como lo dicta el articulo 60
de la R-799. Profundidades maximas y minimas para la instalacion de tuberias, se debe cumplir

con lo establecido en la tabla.
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Tabla 11 Profundidades minimas a cota clave de la tuberia

SERVIDUMBRE PROFUNDIDAD A LA CLAVE DE LA TUBERIA (M)
Zona Urbana Zona rural
Vias peatonales o zonas 0,60 1,00
verdes o agricolas
Vias vehiculares 1,00 1,00

Dentro de la Red no se presenta control de perdidas, fugas y demas factores que puedan generar
una mala operacion del sistema. Se recomienda elaborar una metodologia para el control de
pérdidas en la red.

8.2.2.1.7 Macromedicion y continuidad

La medicion del caudal en las aducciones y conducciones es de vital importancia operativa,
ademas sirve para la evaluacion y el control de las pérdidas técnicas y el desperdicio de agua
entre otros factores segiin numeral 6.7.8.2 Titulo B RAS.
El no contar con macro y micro medicion en el sistema, no permite localizar pérdidas del
sistema, facilitar reparaciones y controlar los consumos de los usuarios.
El articulo 19 de la R-799. Mediciones de caudal, estima que la medicién debe hacerse como
minimo en los siguientes puntos:

a. Enlaentrada de las plantas de tratamiento, por cada una de las fuentes.

b. En la salida de sistemas de bombeo, superficial o pozo profundo.

c. Enla salida de las plantas de tratamiento.

d. Enlared de abastecimiento, en la entrada a los sectores hidraulicos.
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Por lo que, se recomienda segin Paragrafo 4°, disefiar e implementar en la entrada de agua
cruda a la planta de tratamiento y en la salida del agua tratada en tanque de almacenamiento La
Victoria macromedidores como:

o Vertederos de placa fina triangulares o rectangulares, estos son de facil elaboracion por
su disefio simple, representando economia en construccidn, pero no en operaciéon y
mantenimiento.

o Medidores de tipo proporcional o de derivacion que, segiin investigaciones realizadas en
la universidad tecnolégica de Pereira es una alternativa tecnologica y confiable para
pequeias localidades y/o zonas rurales (Fuentes, 2009).

o Tipo Woltman con la particularidad que puede medir fluidos turbios o con impurezas y
suelen ser mas baratos; sin embargo, se deben superar los caudales actuales ya que se

usa a partir de los 15 metros cuibicos por hora.

8.2.2.2 Gestion organizacional
Los fondos recolectados no son suficientes para cubrir accidentes que se puedan presentar en el
sistema de acueducto de Tumbatoro o cualquiera de los demés sistemas que se encuentren en la
administracion de la empresa Aguas de Morroa.
De los 3.320 usuarios del sistema, solo el 25% paga la factura y se debe a que la empresa se ha
visto envuelta en temas politicos en las administraciones anteriores (la comunidad casi en su
totalidad dejo de pagar el servicio), también por el ineficiente servicio entregado, lo que le
imposibilita a la empresa recurrir a la suspension del servicio cuando este no es pago, y a su vez,

se ven reducidas las posibilidades de invertir en mejoras y/o mantenimiento.
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8.2.3 Propuestas de Alternativa PTAP
La constitucion actual de la planta de tratamiento compacta de agua potable para el sistema de
acueducto, no cumple con la funcién especifica y presenta un nivel de calidad de fuente
deficiente de acuerdo a la tabla 12.

Tabla 12 Clasificacién de fuentes de abastecimiento en funcién de unos parametros de caracterizacion y
el grado de tratamiento que se recomienda.

Nivel de calidad de acuerdo al grado de contaminacion

Parametros 1. Fuente 2. Fuente 3. Fuente 4. Fuente
aceptable regular deficiente muy
deficiente
Turbiedad (UNT) <2 2-40 40 - 150 >= 150
Color verdadero (UPC) | <10 10-20 20-40 >=40
GRADO DE TRATAMIENTO
Necesita un NO NO Si, hay veces S

tratamiento

convencional
Necesita unos NO NO NO SI
tratamientos

especificos
Procesos de (1) = (2) = (3) = (4)=
tratamiento utilizados | Desinfeccion + | Filtracion Pretratamiento + | (3) +
Estabilizacion | Lenta o [Coagulacion + Tratamientos
Filtracion sedimentacion + especificos

Directa + (1) Filtracidon Rapida]
o [Filtracién
Lenta diversas

etapas] + (1)
Fuente: Elaborada a partir de Titulo C RAS. Tabla C.2.1 Calidad de la fuente
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Asi mismo, el articulo 114 de la R-779 establece que debe desarrollarse un estudio de
alternativas multicriterio, con el fin de definir el tipo de tecnologia por lo que, se representa el
actual sistema y se sugieren tres alternativas de tratamiento:
I. Adecuacion y ampliacion de la PTAP existente.
Esta adecuacion representa el aprovechamiento de la estructura existente en el area

disponible sin necesidad de demoler.

3 nw

4"

i :.f _'A—| |

CASETA | | filtro T TANQUES— CASETA

6" | 3"
Figura 24 Esquema Planta PTAP actual

o Laimplementacion de un filtro de toma para el material en suspension de las aguas.

o La adecuacion de la tuberia de succion y el reemplazo de la tuberia de e impulsion de la
PTAP.

o Un componente de aireacion complementario para los niveles de Hierro presentados en
el analisis de agua.

o Revision técnica y adecuacion de los componentes internos.

o Un sistema de dosificacion y desinfecciéon adecuado para la eliminacion de

microorganismos y/o bacterias.
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II. PTAP convencional

A manera de orientacion se propone una Planta Convencional como un tratamiento integral
para las aguas superficiales, teniendo en cuenta los valores de Turbiedad y Color Real, los cuales
duplican los maximos permisibles por la Resolucion 2115, asi como el Hierro Total (ver tabla 7).
También, se toma como referencia el numeral 9. Del Titulo J del RAS “Soluciones apropiadas
para clarificacion, filtracion y desinfeccion de agua para vivienda rural dispersa”, la Tabla C.2.1
“Calidad de la fuente” y el articulo 109 de la Resolucion 799 “Tecnologias de tratamiento de

potabilizacion”, estableciendo los componentes presentados en la figura 21:
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< = 3 0
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Figura 25 Tren de tratamiento
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o Pretratamiento; procedimientos sencillos y practicos que permiten mejorar las

caracteristicas fisicas del agua cruda eliminando el material flotante, los s6lidos
suspendidos y los solidos sedimentables.

Por las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, es conveniente emplear para la
remocién del material suspendido y sedimentable prefiltros o mallas; asi mismo, un
proceso de oxidacion para la remocién de hierro, en este caso la aireacion.

o Coagulacioén y/o floculacion; Estos procesos en el agua no solamente remueven en mayor
o menor grado la turbiedad, sino que éste arrastra consigo un importante porcentaje de
bacterias, virus y parasitos.

La adicion del coagulante y floculante debe ser rapida y homogénea, las unidades
hidraulicas son las recomendadas para los niveles de complejidad de sistema bajo. Se
destaca la unidad de flujo horizontal para la floculacién.

En la dosificacion, las pruebas o ensayos de jarras se pueden usar para la determinaciéon
de dosis 6ptima de coagulantes y floculantes. La realizacion de este ensayo se determina
en la Norma ICONTEC NTC 3903 y el literal C.2.5.1 del Titulo C.

o Sedimentacidon; El proceso de sedimentacion debe realizarse siempre que se tiene que
producir coagulaciéon de barrido o por adsorcion, para poder remover la turbiedad. En
otros casos es opcional de acuerdo con los ensayos de laboratorio o planta piloto segiin el
literal C.3.5.1 del Titulo C.

Para los niveles de complejidad de sistema bajo y medio se acepta el empleo del
sedimentador de flujo horizontal. Se deben realizar estudios de tratabilidad en el
laboratorio para determinar los parametros de disefio o tomar como guia la tabla 5 del

articulo 113 de la R- 799.

www.unicesar.edu.co

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

Valledupar Cesar Colombia




h Universidad
D

Popular del Cesar

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambisanial y Sanilaria

o Filtracion; El agua pasa a través de unas capas de material poroso o granular, con el fin
de retener bacterias y particulas suspendidas en el liquido.

o Desinfeccion; se busca eliminar cualquier microorganismo patoégeno que haya logrado
superar las barreras anteriormente mencionadas en especial para la calidad del agua que
se va a usar para bebida y coccion de alimentos en la vivienda rural.

La desinfeccién con sales de cloro conocidas como hipocloritos son la mejor garantia de
un agua microbiolégicamente apta para el consumo humano debido a su relativamente

bajo costo, pero principalmente por su efecto germicida residual.

En sintesis, el proceso recomendado para hacerle un tratamiento integral a estas aguas
comienza por retener el material flotante con una malla o criba y la disminucion de los niveles
de hierro por medio de oxidacion con una unidad de aireacion, seguido de un proceso de
coagulacion, floculacion y sedimentacion para clarificarlas, luego filtrarlas y finalmente
desinfectarlas para dar cumplimiento con la normativa y mejorar sus condiciones fisicas,

quimicas y biolégicas, obteniendo de esta forma agua apta para consumo humano.
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Filtros lentos de arena (FLA)

Descripcion general del sistema

La filtracion lenta en arena — FLA es un sistema antiguo de tratamiento de agua y
consiste en un conjunto de procesos fisicos y bioldgicos que ademas del cernido de las
particulas suspendidas en el agua, destruye los microorganismos patogenos debido a que
en su superficie se forma una biopelicula o capa gelatinosa llamada schmutzdecke donde
se desarrollan comunidades microbianas, no solamente capaces de inactivar patogenos,
sino que también metaboliza algunos contaminantes quimicos.

Proceso

Cuando la calidad del agua excede algunos parametros, se pueden comprender los
procesos de desarenado, presedimentacion y sedimentacion como alternativas de
pretratamiento o la filtraciéon gruesa o filtraciéon en grava comprendidas en las FiME para
acondicionar el agua los limites aceptables por la filtracion lenta.

Filtracion lenta en multiples etapas (FiME).

La FiME se recomienda para el acondicionamiento o pretratamiento de fuentes
superficiales de agua, cuya calidad puede interferir en los mecanismos de purificacion o
superar la capacidad de remocion de la filtraciéon lenta en arena produciéndose efluentes
de calidad deficiente. Puede estar conformada por dos o tres procesos de filtracion:
Filtros Gruesos Dindmicos (FGDi), Filtros Gruesos Ascendentes en Capas (FGAC) y

Filtros Lentos de Arena (FLA). CEPIS (2005)

; N )
i N R
“\Filtro grueso\ [ “\Filtro grueso / \ Filtros lentos \\

FGD /| FGAS | FLA
/

x“l dinamico AN ascendente de arena /
..‘\__ _— ./ — -~
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Filtro grueso dinamico (FGDi)
Los filtros dinAmicos son tanques que contienen una capa delgada de grava fina (6 a 13mm)
en la superficie, sobre un lecho de grava méas grueso (13-25mm) y un sistema de drenaje en
el fondo. CEPIS (2005)
Filtro grueso ascendente (FGAS)
Consiste en un compartimiento principal donde se ubica un lecho filtrante de grava. El
tamafo de los granos de grava disminuye con la direccion del flujo.
Para el caso de un filtro de flujo ascendente se tiene un sistema de tuberias, ubicado en el
fondo de la estructura, permite distribuir el flujo de agua en forma uniforme dentro del
filtro. CEPIS (2005).
En la filtraciéon en miultiples etapas, se indica el nimero de procesos que debe tener la planta
para diferentes rangos de turbiedad, color y contaminacién en los cuadros 3-4 Limites de
calidad del agua para tratamiento mediante filtracion lenta, en el capitulo III del Manual I:
Teoria Tomo I CEPIS.
Informacién que también se presenta en la tabla 8 de la Resolucion 0799 de 2021, donde se

consideran los rangos de tasa de Filtracion lenta en multiples etapas asi:

Parametro Filtracion lenta en | Filtro grueso Filtro grueso
arena dinamico ascendente

Tasa de filtraciéon 3,6 - 8,6 48-72 180- 250

(m3/m2. dia)

Profundidad del 0,8-1,0 0,6 (0,2 en cada 0,4- 0,9

medio (m) capa)
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A grosso modo, partiendo de la guia de disefio de PTAP FiME se presentan algunos

criterios de disefio en los procesos antes mencionados. Se toma como referencia la

clasificacion de fuente media segin el rango de calidad y la velocidad de filtracion grueso

ascendente en capas de 0,45 m/h indicada en la tabla 2. Modelo para la seleccién de un

sistema de tratamiento de agua por filtracién en multiples etapas, FIME. (Todas las

opciones incluyen FGDi 2.0 y FLAO0.15)

Unidad

Elementos

Filtro grueso dinamico

a) camara de filtracion, b) lechos filtrantes
y de soporte, ¢) estructuras de entrada y
salida, d) sistema de drenaje y cAmara de
lavado y e) accesorios de regulacion y

control.

Filtro grueso ascendente

a) camaras de filtracion, b) lecho filtrante,
¢) estructuras de entrada y salida, d)
sistema de drenaje y camara de lavado y

e) accesorios de regulacion y control.

Filtro lento de arena

a) caja de filtracion y estructura de
entrada, b) sistema de drenaje, c) lecho
filtrante, d) capa de agua sobrenadante y
e) dispositivos para regulacién, control y

rebose.
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Anexo el resumen de los Parametros de Disefno y Dimensionamiento de los procesos del

sistema de potabilizacion dados en las tablas 3, 4 y 5 de la Guia Para Disefio De Sistemas

De Tratamiento De Filtracion En Multiples Etapas, CEPIS.

Tabla 3. Resumen de valores de disefo para el FDGi.

Criterio Valores
Recomendados

Periodo de diseio (anos) 8-12
Periodo de operacion (h/d) (*) 24
Velocidad de filtracion (m/h) 2-3
Nimero minimo de unidades en paralelo 2
Area de filtracion por unidad (m”) <10
Velocidad superficial del flujo durante el lavado superficial 0.15-03
(m/s)
Lecho Filtrante

Longitud (m) 0.6

Tamaiio de gravas (mm) Segun Tabla
Altura del vertedero de salida (m) 0.03-0.05 (*¥)

Figura 27 Valores de disefio FDGi

Tabla 4. Guias de Diseno para Filtros Gruesos Ascendentes.

Criterio

Valores Recomendados

Periodo de disefo (anos)
Periodo de operacion (h/d)
Velocidad de filtracion (m/h)(*)
Numero de unidades en senie

. FGAC

. FGAS
Lecho Filtrante

Longitud total (m)

. FGAC

. FGAS

Tamafio (mm)
Lecho de soporte total

. Longitud (m)

. Tamafio (mm) (**)
Altura sobrenadante de agua (m)
Carga estdtica de agua para lavado en contraflujo (m)
Area de filtracion por unidad (m’)

8-12
24
03-06

1
2-3

0.60 -0.90
1.15-2.35
Segin tabla

0.30-1.25

Segin tabla

0.10-0.20
25-30
15-25

Figura 26 Valores de disefio FGAS
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Tabla 5. Granulometria del lecho filtrante.

Criterios de Disefio Valores
Recomendados

Altura de arena (m)

Inicial 1.00

Minima 0.50
Diametro efectivo (mm) 0.15-0.35
Coeficiente de uniformidad

Aceptable <3

Deseable 1.8-2.0
Altura del lecho de soporte, incluye drenaje (m) 0.1-0.3

Figura 28 Valores de disefio FLA

o Dimensionamiento
Otros detalles presentados en la guia a considerar son los bordes libres del FLA entre los
0.2y 0.3 m, también la altura del lecho filtrante que puede variar entre 1.0 y 1.50 my un
area calculada de 17.5 m estableciendo con criterio propio un minimo de 2 unidades, un

caudal de disefio de 7 m3/h y una velocidad de filtraciéon de 0.2 m/h.

Se resalta que, al solo tener una muestra de analisis como linea base de caracterizacion del
agua del sistema y no contar la documentaciéon de estudios previos o los analisis técnicos,
economico y financieros, institucionales, social y de las capacidades locales de construccion y
operacion de la planta, estas propuestas solo comprenden un esquema o base para realizar el
diseno apropiado u optimizacion segin la normativa legal vigente. Asi mismo, al contar con los
analisis de los pardmetros microbioldgicos con el método de sustrato definido el cual no esta
contemplado en la resolucion actual de la calidad del agua, no se considera con exactitud los

niveles de estos dentro de las propuestas antes mencionadas.
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8.3 Fase III: Recomendaciones de acciones encaminadas a la sostenibilidad
ambiental bajo las condiciones particulares de la fuente El Nido

garantizando su subsistencia.

8.3.1 Acciones Encaminadas a la Sostenibilidad de la Fuente de

Abastecimiento.

8.3.1.1 Gestion de la informacion
Ya mencionada en el numeral 8.1 del presente documento, la cuenca presenta riesgos naturales
y antropicos que podrian generar impacto en la sociedad como lo indica la Guia para la
elaboracion de planes de accion para mejorar la disponibilidad y la calidad del agua (PAMDA);
sin embargo, se hace uso de del Manual para el desarrollo de Planes de Seguridad del Agua para

profundizar y darle significancia a las vulnerabilidades del espejo de agua.

8.3.1.2 Condiciones geograficas y limites
La geografia del area de la cuenca que abarca 23 hectareas; asi como, gran parte del
corregimiento de Tumbatoro y las demés 4reas rurales presenta una zona de lomerio, zona que
se identifica en el area circundante a la represa, expuesta en el literal 9.1 del presente

documento.

8.3.1.3 Uso de tierras

El POT establece que la zona rural presenta campesinos y nicleos familiares dedicados a la
produccion agropecuaria o siembras pequenas para la canasta familiar como yuca, maiz, hame y
ahuyama, situacion que se presenta en la zona de la cuenca, las viviendas o predios cercanos

poseen siembra de cultivos bien sea para produccién y venta o consumo propio.
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8.3.1.4 Peligros y eventos peligrosos

Segun el Manual para el Desarrollo de Planes de Seguridad del Agua (2009), los peligros se

definen como agentes fisicos, biol6gicos, quimicos o radiologicos que pueden danar la salud

publica y los eventos peligrosos se definen como eventos que introducen peligros (o impiden su

eliminacion) en el sistema de abastecimiento de agua. En la tabla a continuacién se evidencian

los peligros tipicos.

Tabla 13 Peligros tipicos asociados a la fuente de abastecimiento

Evento peligroso (fuente de peligro)

Peligros asociados (y cuestiones que tener en cuenta)

Fenédmenos meteorolégicos y

climaticos

Frecuentes lluvias en época de invierno; cambios en la

calidad del agua de la fuente

Agricultura

Contaminacion microbioldgica; posibles plaguicidas y

abonado con estiércol

Explotacion forestal

Hidrocarburos poliaromaticos (fuegos)

Mineria

No Aplica

Transporte: carreteras

No Aplica

Desarrollo urbanistico o de la

vivienda rural

Escorrentia

Fauna

Contaminacion microbioldgica

Demanda de agua para otros usos

Cantidad suficiente

Almacenamiento de agua cruda

Floraciones de plantas acuaticas

Seguridad deficiente / vandalismo

Contaminacion
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8.3.1.4.1 Resultado de la evaluacion de peligros y la evaluacion de riesgos

Se presenta la estimacion de la probabilidad y consecuencia de los peligros y riesgos de

la fuente abastecedora.

Tabla 14 Resultado de la evaluacion de peligros y riesgos

Evento Tipo de peligro Proba- | Grave- | Puntuaci | Clasificaci
peligroso bilidad | dad on on del
(fuente de riesgo
peligro)
Fenémenos Fuente de entrada de 3 3 9 Medio
meteorologicosy | posibles agentes
climéaticos patdgenos y quimicos
en época de lluvias
Agricultura Mezcla de plaguicidas | 3 5 15 Alto
procedentes de usos
agricolas
Explotaciéon Posibilidad de vertido | 2 3 6 Medio
forestal no regulado de
residuos solidos o
materia organica
Mineria Contaminacién 0] 0] 0] Bajo
quimica
Transporte: Plaguicidas; sustancias | 0 o) o) Bajo
carreteras quimicas
Desarrollo Posibilidad de vertido | 3 5 15 Alto
urbanistico ode | no regulado de
la vivienda rural | residuos sélidos o
quimicos y materia
organica
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Fauna Congregacion y/o 5 4 20 Muy alto

presencia de animales
que pueden defecar en

el agua

Demanda de Posibilidad del usode | 2 1 2 Bajo

agua para otros agua para diferentes

usos actividades

Almacenamiento | Presencia de algas o 2 3 6 Medio
de agua cruda plantas acuéticas

Seguridad Contaminacién por 1 2 2 Bajo
deficiente / ingreso de personal no

vandalismo autorizado

Los caracteres de Probabilidad y Gravedad son tomados en un rango del 1 al 5, quedando la
valoracion del riesgo asi:
Puntuacion del riesgo <6 6-9 10- 15 >15

Clasificacion del riesgo Bajo Medio Alto Muy alto

8.3.1.4.2 Resumen de observaciones en la evaluacion de riesgos y peligros.

Posible contaminacién por agentes quimicos como plaguicidas y otras sustancias

provenientes de actividades de agricultura, asi como cambios en el suelo.

Se presenta evidencia de tala en zonas aledanas, por lo que es susceptible de fen6menos

de erosion y arrastre de solidos a la fuente.
Contaminacién por el ingreso de animales a la fuente de abastecimiento.

Presencia de viviendas con riesgo de generar vertimientos de desechos.
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Contaminacidn en areas de recarga hidrica.
Disminucién de la cobertura vegetal.
Afectaciones al ecosistema propio de la zona.
8.3.1.5 Participacion estratégica y medidas de control de peligros para la

sostenibilidad

Tabla 15 Funciones y controles ambientales para la fuente de abastecimiento.

Funciones Descripcion Medidas de control
Conservar la calidad del agua Restriccion del acceso a la fuente de
evitando realizar actividades captacion.

Hidrold relacionadas a la agricultura y Monitoreo continuo de las tomas de
' 'ro o ganaderia en la zona de lomerio que | agua para los cambios de la calidad.
gicas circunda la represa, asi mismo, Elaboracién de un Plan de Gestion del
cualquier tipo de vertimiento Riesgo.
relacionado a actividades humanas.
Prohibicién de tala en el area Comunicacion con, y educacion de, las
Ecosis- | establecida para el abastecimiento. personas que se encuentran en la zona
témicas | Implementar la reforestaciéon en de recarga.

zonas afectadas por erosion.

Prohibicion del uso del suelo en la Alejamiento de las explotaciones
zona de lomerio alrededor de la agropecuarias de lugares sensibles.
fuente. Realizar cerramiento o cercado.

Ambien- | Elaboracién y/o implementacién del
tales Plan de Ordenamiento del Recurso

Hidrico.

Crear cerramiento y/o delimitacion

del 4rea del espejo de agua o area de

recarga hidrica.
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Sensibilizacion y participacion de la

comunidad en la conservacion y
buenas practicas ambientales en la

fuente de abastecimiento.

Mejora de la estructura institucional
y organizativa para la gestion de
cuencas y/o fuentes de

abastecimiento.

Ambienial y Sanitarid
Planificacion de medidas de control.
Inspecciones periddicas de las
instalaciones y la fuente de

abastecimiento.

Educacion de los consumidores.
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9. Asuntos de Proteccion Legal

- )
ﬂp & AGUAS DE MORROA S.A. E.S.P. " Superservicios
. W A NIT. 800230374 -0 <. PP, Of Sy

T Gwavnive Pudtcos Deried i

Sincelejo, 12 de septiembre de 2022.

Sefiores;

Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria,
Facultad de Ingenieria y Tecnoldgicas.
Universidad Popular del Cesar Valledupar - Cesar.

CARTA DE AUTORIZACION DE ACCESO A INFORMACION

La empresa AGUAS DE MORROA S.A. E.S.P. identificada con nit:
900230374 - 0, manifiesta haber autorizado y permitido que la estudiante
GABRIELLE AMAYA ARROYO, identificada con C.C. 1.005.435.785 tuviera
acceso a la documentacion e informacion correspondiente a la empresa.
Esto fue necesario para el desarrollo de sus funciones y pasantias como
opcion de grado en nuestra empresa, Siendo asi, a través de |a presente
acta se deja en manifiesto que los datos y accesos autorizados tuvieron
seguimiento especial por parte del equipo administrativo de la empresa
con el propédsito de suministrar a la pasante informacién acertada,

La presente acta se firma a los 12 dias del mes de septiembre del afio
2022.

Cordialmente,

LEONID SIERRA MENDOZA
Gerente.

Direccion: Carrera 7 # 9-37, Barrio La Plaza
E-Mail: aguasdemorroasaesp2020@hotmail.com
https:/iaguasdemorroa.com,co
Morroa-Sucre
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10.Conclusiones
El sistema de acueducto del corregimiento de Tumbatoro y las veredas La Victoria y El Tolima,
no suministra agua potable a sus usuarios.
La actual planta de tratamiento presenta en su constituciéon dafios estructurales en la torre de
aireacion, camara de llegada, sistema de dosificacion y tablero de control, imposibilitando que
se lleven a cabo los procesos necesarios para la potabilizacion del liquido.
El sistema de bombeo no cumple con las necesidades de caudal que actualmente requiere el
acueducto.
El sistema de acueducto no cuenta con equipo para medicion de caudales.
No existe un manejo sostenible de la represa, dentro de su area de recarga se considera el riesgo
de contaminacion en el cuerpo de agua.
A la fecha no existe gestion por parte de la empresa y el municipio de Morroa para optimizar el

sistema de acueducto.
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11. Recomendaciones

Se recomienda a la empresa Aguas de Morroa:

Gestionar el diseno y construccion de la Planta de Tratamiento que garantice el suministro agua

potable a la comunidad.

Construir la captacion o el filtro sobre una estructura flotante en el centro del espejo de

agua, anclada al fondo y a las orillas del mismo.

Para la PTAP se considera la adecuacién y ampliacion del sistema actual para el

aprovechamiento de la estructura existente.

Considerar y estudiar la implementacion de alternativas de suministro de energia limpias para

el funcionamiento del sistema.

La empresa Aguas de Morroa debe adelantar en el corto plazo programas y/o acciones

tendientes a mejorar la calidad en la prestacion del servicio.

Actualizar el catastro de redes de conduccién y distribucion del sistema de acueducto.

Fortalecer la gestion comercial y técnico- operativa para mejorar el recaudo y garantizar la

sostenibilidad de la empresa y los servicios prestados.

Elaborar un soporte de procesos para los monitoreos requeridos en planta; asi mismo, soportes

para el registro de la calidad del agua.

Realizar monitores periddicos en el espejo de agua de la represa El Nido para determinar la

contaminacién por agroquimicos usados en practicas agricolas.

Presentar ante el concejo municipal un proyecto de acuerdo para declarar zona protegida y de

especial significancia ambiental en el area de recarga de la represa El Nido, para contrarrestar el

riesgo de contaminacion generado por las practicas agropecuarias y la accion antropica.
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Anexos

ANEXO 1. Evidencia fotografica
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ANEXO 2. Calculo de caudales
Se realiza la estimacion de caudal por el método

distribucién ubicado en la vereda La Victoria.

<

Ambisaenial y Sanilaria

volumétrico para los tanques de la PTAP y de

4
¢=7
Siendo:
V: Volumen en m3
T: Tiempo en segundos
e (Caudal tanque de la PTAP
Capacidad volumétrica del tanque: 60 m3
Tiempo de llenado: 4 horas
_60m?
4 hrs
_ 60m3 1000l 1hr
~ hrs C 1md 3600sg
Q =4,1661/sg

e Caudal tanque La Victoria

Capacidad volumétrica del tanque: 115 m3
Tiempo de llenado: 18 horas

_115m?

"~ 18hrs
_115m® 10000 1hr
~ 18hrs © 1m3 * 3600sg

Q=17741/sg
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ANEXO 3. Analisis de la calidad del agua

A AMBIELAB S.AS
AMBIELAR S.A.S.
e — REPORTE DE RESULTADOS

| Fecha de Revision: 121022021 | wversion: 07 | Codigo de Formato: FA-CLI-O0! [ Pagina | o 1 ]
|Reporte de anilisis No.: 22 2671 |Fecha de emisién: 30/08/2022 |
CLIENTE: AGUAS DE MORROA S.AES.P ORDENADO POR: GABRIELLE AMAYA ARROYO

DIRECCION: Cra 5 B/ El Rosario, Morroa Sucre NIT&C.C 900.230.374-0

Punto de

Tipo de muestra: Agua Natural osidn: Alberca Tangue

Recolectada por: Gabrielle Amaya Fecha/Hora de Recoleccidn: 24/08/2022 11:00
Fecha/Hora de R ion: 24/08/2022 16:35 Analisis Fisicoguimico y Microbiologico

Plan de muestreo: Muestra Externa No, de Das (2)

Codigo interno muestra(s): EN-240822-07

Parametros Fisicoguimicos Meétodo Ref i Itad Unidadi Decrito 1594 F“"“ D’
de 1984 * Anlisis
[pH (NA) Electrométrico SM: 4500-H+ B 6,89 pH 50-90 24/08/22
Conductividad (AC) Electrométrico SM: 2510 B 130 uS/em NR 24/08/22
Turbiedad (NA) Nefelométrico SM: 2130 B 40,70 NTU NR 24/08/22
Color Real (NA) Espectrofotométrico SM:2120 C 35.2 upPC 75 24/08/22
Sabor (NA) Org: P SM:2160 A Acep No Aplica NR 24/08/22
Olor (NA) Organoléptico SM: 2150 B Acep No Aplica NR 24/08/22
Dureza Total (AC) Volumétrico con EDTA SM.2340C 54,51 mg CaC0s/L NR 24/08/22
Cloruros (AC) Arg atri SM: 4500-CI B <6.9 mg CI/L 250 24/08/22
Alcalinidad Total (AC) Volumétrico SM: 2320 B 48,00 mg CaCOs/L NR 24/08/22
Sulfatos (AC) Turbidimétrico SM: 4500-S0°° E 764 mg SO.*"/L 400 26/08/22
Hierro Total (NA) Cotorimétrico SM: 3500-Fe B 217 mg Fe/L NR 25/08/22
Alumanio (NA) E: & SM: 3500-A1 B «0,02 mg AL NR 27/08/22
Solidos Disueltos Totales (AC) Gravimétrico - Secado a 180" C SM: 2540 C 115,00 mg SDT/L NR 29/08/22
Pardmetros Bacteriolégicos Método Referencia Resultado | Unidades Norma F:::;::

Coliformes Totales (NA) Sustrata definida (NMP) 9223 B 8920 NMP/ 100 mL 20000 24/08/22
Escherichia Coli (NA) Sustrato definido (NMP) 92238 1880 NMP/ 100 mL 2000 24/08/22

AC : Acreditado bajo resolucion IDEAM N* 1590 del 22 de diciembre 2021
NA : No Acreditado, NR : No referencia

* Articulo 38. Los criterios de calidad admisibles para la d ion del recurso para consumo humano y doméstico. e indican que para su
potabilizacion se requiere sol tr i car ional

Observaciones:

NOTA IMPORTANTE:

Lo anter son vilidos O para las muestras son de caracter confidencial y de propiedad del chente El Laboratorio asegura d do los 4

en éste informe. Ko s permite [a reproduccion parcil o total del nforme sin & maoricacon eserite do AMBELABS.AS.

AMEELAB S.AS no s hoce responsable del método de cbtencidn de muestras ol de sus condiciones antes de redhbirias, cuando estos no 2 cargo del | del laboratorio. por

L0, 9 GSEOS €3506 NO S harin NLRTErELa0ones Con 1espacts 3 la

Revisado por:

dad o validez de | 21

nou%néuk
@ F S Clncias Amblentaies

Dirmctor Taenien
Registro Profesional 03005722302902244
EERs F

Coimgin
e EZIRCS CCT Z
Esmall. ambeiabsasgmeal com-NIT 812,004 5172
Monsaris-Cordobs
[Revisado Oficial de Calidad Documental: Y [Aprobado Gerente General:

[Facha g : 1

i }

[Fnclu de
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ANEXO 4. Calculos de proyeccion de poblacion

El método de célculo para la proyeccion de la poblacion depende del nivel de complejidad del
sistema segin se muestra en la tabla B.2.1. Se calculara la poblacion utilizando uno cualquiera
de los siguientes modelos matematicos: aritmético, geométrico y exponencial, seleccionando el
modelo que mejor se ajuste al comportamiento historico de la poblacion.

Tabla B.2.1 Métodos de calculo permitidos segtn el nivel de complejidad del sistema para la
proyeccion de la poblacion.

Nivel de Complejidad del Sistema

Método por emplear Bajo Medio  Medio Alto
alto
Aritmético, geométrico y exponencial X X
Aritmético, geométrico, exponencial, otros X X
Por componentes (demografico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X
Método grifico X X

Para el nivel de complejidad bajo, se escogen los métodos Aritmético, Geométrico y
Exponencial, los cuales se calculan en el programa de Excel con un formato desarrollado en la

asignatura Sistemas de Acueducto.

Censo (DANE) pblacion (No. Habitante| Tf 2047
2016 472 Periodo de Disefio 25
2017 490 Funcionabilidad del Proyecto (Afio) 2022
2018 502
2019 511
2020 524
2021 539
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Método Aritmetico

Para Hallar "Pf (1-5)" (Puc-Pci) 067 Afos de Proyeccion [Poblacidn Proyectada
Dato Valor (Tuc- Tci) 5 2018 502
Puc 539 (Puc-Pci)/(Tuc-Tci)| 13,40 2019 511

Pci 472 2020 524
Tuc 2021 Puc — Pci 2021 539
Tci 2016 Pf = Puct e g 1 ~Tuo) 2022 566
Tf 2023 2023 579

pf 566 2024 593

2025 606

2026 619

2027 633

2028 646

2029 660

2030 673

2031 686

2032 700

2033 713

2034 727

2035 740

2036 753

2037 767

2038 780

2039 794

2040 807

2041 820

2042 834

2043 847

2044 861

2045 874

2046 887

2047 901
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Metodo Geometrico

Para Hallar "r (2021-2020)" Promedio rata de crecimiento " , .,
. Afos de Proyeccion |Poblacién Proyectada
Dato Valor Metodo Geometrico

Puc 539 r (2023-2022) 0,029 2020 525
Pci 524 r (2023-2020) 0,027 2021 539
Tuc 2021 r (2023-2018) 0,024 2022 553
Tci 2020 Promedio 0,0265 2023 567
Valor"r" 0,029 2024 582
2025 597
Para Hallar "r (2021-2019 )" Para Hallar "Pf (2020)" 2026 612
Dato Valor Dato Valor 2027 628
Puc 539 Puc 539 2028 645
Pci 511 Tf 2020 2029 662
Tuc 2021 Tuc 2021 2030 679
Tci 2019 r 0,0265 2031 696
Valor"r" 0,027 Valor "Pf 2020" 525 2032 714
2033 733
Para Hallar "r (2021-2018)" 2034 752
Dato Valor 2035 772
Puc 539 2036 792
Pci 502 2037 812
Tuc 2021 2038 833
Tci 2018 2039 855
Valor"r" 0,024 2040 877
2041 900
2042 924
2043 948
2044 972
2045 997
2046 1.023
2047 1.050
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Metodo Exponencial
Promedio k Metodo _ ’ Poblacion
., Afios de Proyeccion

Exponencial Proyectada
k(1-2) 0,024 2020 517
k (2-3) 0,018 2021 528
Para Hallar "k(1-2)" k(3-4) 0,027 2022 538
Dato Valor Promedio 0,02 2023 549
Ln Pcp 6,21860012 2024 560
Lnpca 6,19440539 2025 572
Tep 2018 2026 583
Tca 2017 2027 595
Valor "k(1-2)" 0,024 2028 607
Para Hallar "Pf (2020)" 2029 619
Para Hallar "k(2-3)" Dato Valor 2030 632
Dato Valor Pci 472 2031 645
Ln Pcp 6,24 Tf 2020 2032 658
Lnpca 6,22 Tci 2016 2033 671
Tcp 2019 Tf-tci 4,000 2034 684
Tca 2018 Valor "Pf (2020)" 517 2035 698
Valor "k(2-3)" 0,018 2036 712
2037 727
Para Hallar "k(3-4)" 2038 741
Dato Valor 2039 756
Ln Pcp 6,29 2040 772
Lnpca 6,24 2041 787
Tcp 2021 2042 803
Tca 2019 2043 819
Valor "k(3-4)" 0,027 2044 836
2045 853
2046 870
2047 888
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Promédio de Poblacién de los tres Métodos

o , Met. Aritmético Met. Geométrico Met. Exponencial Promedio
Afos de Proyeccion = = = =
Poblacion Proyectada Poblacién Proyectada Poblacién Proyectada Poblaciéon Proyectada
2020 524 525 517 522
2021 539 539 528 535
2022 566 553 538 552
2023 579 567 549 565
2024 593 582 560 578
2025 606 597 572 592
2026 619 612 583 605
2027 633 628 595 619
2028 646 645 607 633
2029 660 662 619 647
2030 673 679 632 661
2031 686 696 645 676
2032 700 714 658 691
2033 713 733 671 706
2034 727 752 684 721
2035 740 772 698 737
2036 753 792 712 752
2037 767 812 727 769
2038 780 833 741 785
2039 794 855 756 802
2040 807 877 772 819
2041 820 900 787 836
2042 834 924 803 853
2043 847 948 819 871
2044 861 972 836 890
2045 874 997 853 908
2046 887 1.023 870 927
2047 901 1.050 888 946
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