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RESUMEN

El acceso al agua potable se ha establecido como una de las politicas centrales
en torno a la cual se deben generar los planes de desarrollo, atendiendo a las
condiciones propias del territorio, promoviendo la participacion activa de las
comunidades, la asistencia técnica y el fortalecimiento de las capacidades
organizativas para la administracion y sostenibilidad de las soluciones
generadas, ampliando la cobertura de acceso al agua potable, contribuyendo al
mejoramiento de la calidad de vida y reduccion de la pobreza [1,2].

El municipio de Santander de Quilichao perteneciente al Programa de Desarrollo
con Enfoque Territorial (PDET) prioriza dentro del plan de gobierno, ampliar el
margen de acceso al recurso en condiciones de cantidad y calidad necesarios
tomando como linea base el programa de mejoramiento de los sistemas de
acueducto [3]. Para el caso particular se presenta la formulacion de un plan de
mejoramiento aplicable al sistema de potabilizacion Arca-Quinamayo el cual se
ejecuto en 3 fases; en la primera fase se realizé el diagndstico de infraestructura
y operacion del sistema, para el cual se utilizaron como métodos e instrumentos
de recopilacién de datos; entrevistas, consultas en fuentes de informacion
secundaria, lista de chequeo y equipo de georreferenciacion.

La segunda fase consisti6 en la evaluacion técnica y operativa de los
componentes del sistema conforme a la normatividad vigente, como herramienta
de evaluacion se toma la resolucion 0330 de 2017 y resolucion 0844 de 2018.
En la tercera fase se formularon las propuestas que garantizaran de manera
progresiva el mejoramiento del sistema, atendiendo a las condiciones propias
del territorio en cumplimiento de las normas establecidas para sistemas de agua
potable.

La fase de diagnéstico identifico un déficit de operacién en los componentes y
dispositivos del sistema, fendmenos de cavitacion y sobrepresion en la tuberia,
manejo no reglamentario en las redes. La evaluacion técnica mostré que el
sistema no cumple en disefio de estructuras y operabilidad las condiciones
requeridas, suministrando un agua inviable sanitariamente. Como respuesta y
solucion viable a la problemética se consideré llevar a cabo un conjunto de
acciones entre las que se encuentran; a) levantamiento topografico general; b)
construccion y adecuacion de estructuras; c) instalacion de dispositivos de
control de presion.

La implementacion de cada alternativa emerge de una accion conjunta de las
partes interesadas; requiere de apoyo técnico, financiero y el fortalecimiento de
las capacidades comunitarias, que les permita ser garantes en la sostenibilidad
de las soluciones adoptadas.

Palabras clave: sistema de potabilizacién, operacién, mantenimiento, acceso al
agua potable.



RESUME

L'acces a I'eau potable a été établie comme une des principales politiques autour
de laquelle les programmes de développement doivent étre congus. Au méme
temps, elles doivent répondre aux caractéristiques particulieres de chaque
territoire, encourager la participation active des communautés, renforcer les
capacités d’organisation et 'assistance technique afin d’administrer et garantir la
durabilité des solutions générées, en augmentant les réseaux de I'eau potable
pour contribuer a 'amélioration de la qualité de vie et la réduction de la pauvreté.
[1,2].

La commune de Santander de Quilichao qui appartient au programme de
développement gouvernemental d’approche territoriale (PDET) a placé comme
priorit¢ dans son programme de gouvernement I'élargissement de la marge
d’accés a I'eau potable en termes de quantité et qualité qui devient nécessaire
s’il est pris comme point de départ I'amélioration des systémes d’aqueduc [3].
Pour citer un cas concret, le développement d’'un programme d’amélioration qui
a été accompli dans le systéme d’aqueduc de El Arca- Quinamayo et qui a été
déroulé en trois phases : La premiére phase a été consacrée a la réalisation d’'un
diagnostic de linfrastructure et du fonctionnement du systéme. Pour son
exécution il a fallu utiliser des outils de compilation d’information, des entretiens,
la consultation des sources secondaires d’information, les listes de vérification et
les outils de géoréférencement.

Pendant la deuxiéme phase a été amenée une évaluation technique et opérative
des composants du systéme, en prenant en considération la norme en vigueur.
Comme grille d’évaluation ont été utilisées la résolution 0330 de 2017 et
résolution 0844 de 2018. Durant la troisieme phase s’est développée la
formulation des propositions qui garantissent de maniere progressive
I'amélioration du systéme sans laisser de c6té les particularités du territoire et en
prenant en compte les normes établies pour les systemes de traitement de 'eau.
Dans la phase de diagnostic a été identifi¢ un déficit dans l'opération des
composants et dispositifs du systéme, des phénomenes de cavitation,
surpression dans la tuyauterie et une mauvaise manipulation dans le réseau.

L’évaluation technique a montré que le systeme ne correspond pas en termes de
conception de structures et opérabilitt. Comme conséquence l'eau qui se
distribue n’est pas potable. Afin de répondre a cette problématique, il a été
proposé de développer un ensemble d’actions nommées ci-dessous; a) Un
relevé topographique général. b) construction et adaptation des structures. C)
Installation des dispositifs de contrble de pression. La mise en ceuvre de chaque
alternative est le résultat des actions en commun développées par les parties
prenantes. Ces alternatives ont besoin d’'un soutien technique, économique, et
du renforcement des capacités de la communauté afin de garantir la durabilité
des solutions apportées.

Mots Clés : systéme d’épuration, fonctionnement, entretien, accés a I'eau
potable
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INTRODUCCION

El agua como recurso vital, factor integrante de desarrollo y determinante en la
salud; requiere atender al cumplimiento de caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas en las cuales su ingesta no represente riesgos para la salud. En
Colombia altos indices de enfermedades infecciosas y parasitarias han sido
vinculados al consumo de agua no segura, afectando principalmente la poblacion
infantil incrementando las tasas de morbilidad. El impacto y los costos generados
a la salud como consecuencia de la deficiente cobertura y calidad de servicios
de agua potable y saneamiento basico obtuvieron una valoracion econémica de
2.2 billones de pesos representados en pérdidas de la produccién sectorial y
capital humano [4,5].

Uno de los desafios del gobierno nacional es garantizar la disponibilidad del
recurso con una ordenacion sostenible cuya meta; “lograr el acceso universal y
equitativo al agua potable a un precio asequible para todos” considerando el
acceso al recurso como derecho humano y determinante de las condiciones que
garantizan el bienestar social, adoptando politicas de calidad que aseguren dicho
bienestar sin detrimento de los recursos naturales ni alteracion y pérdida de los
ecosistemas. De ahi que uno de los objetivos en los planes de gobierno nacional
se centre en la toma de medidas, creacion de estrategias y adopciéon de planes
dirigidos a ampliar el margen de acceso al agua potable, cuyo déficit afecta
principalmente la poblacién rural y vulnerable [4].

En atencion a lo expuesto se presenta la politica nacional de recurso hidrico, en
la cual se establecen las directrices para el manejo eficiente y sostenible del
recurso, cuyo logro depende de la vinculacibn de todos los sectores e
instituciones y el acogimiento como politica publica en la creacion de los planes
de desarrollo municipal. Por consiguiente, una de las lineas de accion del
gobierno en Santander de Quilichao, se centra en aumentar la cobertura y
calidad de los servicios de agua potable priorizando las zonas rurales, para lo
cual se ha creado el programa “Mas agua Mas calidad” cuyo proyecto atiende al
mejoramiento, optimizacién y fortalecimiento de los sistemas de abastecimiento
en la zona rural, entre los que se priorizo6 el sistema Arca-Quinamayo [3].

El trabajo desarrollado en el area priorizada se orientd a la formulacion de
propuestas que permitieran el mejoramiento del sistema, para lo cual se tuvieron
en cuenta tres fases; diagnéstico, evaluacion y formulacion, presentando en
cada una de ellas los métodos para la recoleccion de informacion, evaluacion
técnica y operativa del sistema, concluyendo con la presentacion de soluciones
alternativas bajo las condiciones propias del territorio.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Informe mundial sobre el desarrollo de los recursos hidricos presenta cifras en
relacion al déficit de acceso al agua potable; 2100 millones de personas carecen
del servicio de forma segura, 844 millones la toman directamente de fuentes
superficiales sin tratamiento frecuentemente contaminada (afio 2015) [6]. Segun
el Informe Sectorial de Servicios Publicos [7], Colombia presenta una cobertura
del servicio de acueducto zonal 87,54% urbano y 34,95% rural, un promedio de
1499 PTAP registradas de diferentes capacidades sin informacion periodica
sobre el estado y eficiencia de operacion, el 45% de las mismas superan el
periodo de disefio estipulado por el Reglamento Técnico de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS 2000) concerniente a 25 afios.

En relacion con el indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) el 86,2% de
la poblacion colombiana accede a un agua segura para consumo humano, en el
departamento del Cauca solo el 24,05% del area rural presenta cobertura de
acueducto, en el municipio de Santander de Quilichao la cobertura del 65%
(rural) del recurso no es apto para el consumo directo [8]. En las veredas El Arca
y Quinamayo, al igual que en otras veredas del municipio, la problematica es
mayor pues aparte de que el agua no es potable, el servicio es intermitente y
pese a que se cuenta con una Planta de Tratamiento (PTAP) se ha encontrado
que el sistema presenta fallas en su funcionamiento hidraulico, con
irregularidades en el disefio de las estructuras y conducciones, los sistemas de
control y desinfeccion son inoperantes, hay una ausencia de monitoreo de la
calidad del agua. Adicionalmente esta zona viene presentando abandono estatal,
que junto al acelerado crecimiento demogréfico y a la evidente contaminacién
antrépica por las actividades agropecuarias; dejan a estas veredas altamente
expuestas al riesgo de contraer enfermedades de origen hidrico, lo que a su vez
representa un deterioro progresivo en la calidad de vida, el aumento en los
niveles de pobreza y la reduccién de oportunidades laborales en la region [9].

Segun el reporte dado por la secretaria de salud municipal de Santander de
Quilichao [10] con corte a julio de 2021 en los ultimos cinco afos, las primeras
causas de consulta de la poblacién de las veredas El Arca y Quinamayd, son la
parasitosis intestinal, diarrea, gastroenteritis de presunto origen infeccioso y
enfermedades dérmicas, situaciones que han afectado a mas del 30% de sus
habitantes especialmente a la poblacidn infantil de 0 a 5 afios. A ello se suma un
fuerte grado de vulnerabilidad por las condiciones de salubridad en algunas
viviendas y la proximidad a fuentes de agua altamente contaminadas, lo que
también genera un impacto directo en la salud de los habitantes.

El sistema de suministro hidrico Arca-Quinamayd, que atiende alrededor de 1700
usuarios, ha sido objeto de requerimiento por parte de la Alcaldia Municipal de
manera prioritaria para la evaluacion del estado de funcionamiento e
infraestructura que permita una acertada toma de decisiones enfocadas en
brindar mejores condiciones del servicio para favorecer la calidad de vida de la
comunidad beneficiada.
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2. JUSTIFICACION

El objetivo de desarrollo sostenible nimero 6 se direcciona a garantizar la
disponibilidad en cantidad y calidad del agua a toda la poblacion, lo que hace
que los gobiernos deban asegurar los suministros dentro de una gestidn
integrada del recurso. Por otro lado, la politica expuesta en el CONPES 3810
atiende al compromiso de crear soluciones alternativas acordes a las
condiciones propias del territorio rural. Sin embargo, se encuentra que el indice
de riesgo en la calidad del agua ha llegado a un 50 %, sobre todo en areas
desprovistas de servicio de acueducto o en condiciones inviables sanitariamente
[10].

La cobertura del servicio de acueducto alcanza el 24%, pero se ha identificado
que aun asi muchos sistemas son ineficientes, razén por la cual el Plan de
Desarrollo Departamental del Cauca 2020 presenta estrategias encaminadas a
reducir la brecha de desigualdad urbana - rural con la construccion,
mejoramiento y ampliacion de sistemas de acueductos rurales que cumplan con
todos los requerimientos técnicos para garantizar un servicio 6ptimo y de calidad;
lo que a su vez permitird afrontar probleméaticas anexas de salud publica
generadas por la ingesta de agua no segura, que principalmente han ocasionado
enfermedades gastricas como parasitosis intestinal y gastroenteritis. El
desarrollo estratégico aportara al logro de los objetivos de desarrollo sostenible
y al compromiso Pacto Transversal — Calidad y Eficiencia en servicios
domiciliarios del plan de desarrollo nacional [11]. El Plan de Desarrollo Municipal
se articula a esta linea con el abastecimiento de agua en cantidad y calidad
necesarias y permanentes; la inclusion social e incluyendo a la comunidad un
actor primario en la conformacion del plan y el logro de los objetivos.

Uno de los sistemas priorizados por la Alcaldia Municipal para el mejoramiento,
optimizacién y fortalecimiento es el sistema Arca-Quinamayd, dado que por su
ubicacion estratégica, este se ha convertido en uno de los ejes centrales del
desarrollo en la economia de la regién y por lo tanto el suministro de un agua
segura es una necesidad imperante. Este acueducto atiende a la poblacién local,
migratoria y flotante que en épocas de festividades y vacacionales aumenta
considerablemente, pasando a atender de 1700 a 3000 personas
aproximadamente [3]. De otro modo, la comunidad como actor primario y
beneficiaria directa, ha manifestado a través de uno de sus lideres comunitarios
que: “la poblacion ha mostrado su descontento frente a la mala calidad del agua,
advirtiendo incluso con demandar la junta administradora”, advirtiendo que la
deficiencia en la oferta y el riesgo para los pobladores y visitantes, es un factor
gue afecta directamente la economia y la salud publica, lo que reduce a su vez,
las condiciones de bienestar y calidad de vida de la poblacion.

El desarrollo del presente trabajo involucra a la comunidad del sistema el Arca-
Quinamayo, lo cual garantiza la generacion de informacion base de primera
mano y de calidad en cuanto al estado de la infraestructura y la operacion del
sistema de acueducto, que ademas permitira tomar acciones de mejora
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concretas, viables y sostenibles sin detrimento de los recursos naturales. Basado
en ello se podra definir rubros presupuestales mas aterrizados a las necesidades
y condiciones propias del entorno [10], lo que repercute de manera directa en la
reduccion de enfermedades de origen hidrico y el bienestar de la poblacién. Las
herramientas de diagndstico aplicadas pueden tomarse como referente para la
evaluacion de otros sistemas de abastecimiento ampliando la cobertura en
calidad y cantidad del agua potable, haciendo frente al desafio “Agua limpia para
todos, No dejando a nadie atras” [11].
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Presentar un plan de mejoramiento aplicable al sistema de suministro hidrico de
las veredas EIl Arca y Quinamayo6 municipio de Santander de Quilichao Cauca.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el diagnéstico de infraestructura y operacion del sistema de
suministro hidrico Arca-Quinamayd.

e Evaluar las condiciones técnicas y operativas del sistema de
abastecimiento conforme a la normatividad vigente; resolucion 0330 de
2017 y resolucién 0844 de 2018.

e Formular propuestas de rehabilitacion y eficiencia en el sistema de
suministro hidrico Arca-Quinamayd.
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4. MARCO TEORICO O REFERENTES CONCEPTUALES

Este capitulo se presentan los antecedentes, investigaciones realizadas y bases
teodricas usadas como soporte en el desarrollo de la temética expuesta.

4.1. ANTECEDENTES

Como objetivo del plan de desarrollo nacional se encuentra la ampliacion en
cobertura de suministro de agua potable en zonas rurales, atendiendo al contexto
y caracteristicas particulares de la poblacién, cuyo logro permita la reduccion de
la pobreza y la desigualdad, contribuyendo al mejoramiento de la calidad de vida.
Se requiere de un trabajo articulado de las partes interesadas con un enfoque
diferencial de territorio, que permitan afrontar la problemética actual marcada por
una baja asistencia técnica, déficit institucional en la planeacion de inversiones
y fragilidad en la gestion ambiental. Frente a ello se proyecta la estructuracion
de esquemas sostenibles, atendiendo a los marcos normativos con inversiones
en infraestructura acorde al contexto, promoviendo acciones intersectoriales de
gestion sanitaria y ambiental [2].

De acuerdo a la reforma rural integral en el marco de una paz duradera y estable,
concertada entre el gobierno colombiano y las fuerzas armadas revolucionarias
de Colombia (FARC), se establecen los lineamientos para la construccion de un
nuevo pais, priorizando atencién en los territorios mas afectados por el
desencadenamiento de la violencia, siendo estos atendidos por medio del
programa de desarrollo con enfoque territorial (PDET), creando estrategias que
permitan resarcir el dafio ocasionado a la dignidad humana, entre ellas
proporcionar soluciones tecnoldgicas de acceso al agua potable, acorde a las
necesidades propias del contexto y escenarios del territorio rural, logrando el
apropiamiento, administraciéon y sostenibilidad de las soluciones, a través del
fortalecimiento de las capacidades organizativas de gestion y liderazgo en las
comunidades [12].

El decreto 1575 de 2007 [13], establece las normas de control y vigilancia del
agua para consumo humano previniendo los riesgos causados por su ingesta,
este describe un sistema de suministro hidrico; como el conjunto de estructuras
y procesos que aunado al recurso humano permiten la dotacion del agua,
cumpliendo con los parametros de calidad requeridos para ser considerada
potable. La resolucién 2115 de 2007 [14] establece los estandares de
cumplimiento en caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua
potable, asociando el indice de riesgo (indice de Riesgo de la Calidad del Agua)
de contraer enfermedades en la ingesta de un agua que no cumpla con los
estandares requeridos, para verificar su cumplimiento se han creado los
sistemas de control y vigilancia, articulando desde los Ministerios de la
Proteccion Social y Ambiente hasta las personas prestadoras del servicio y los
usuarios.
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Investigacion realizada por Holguin y Palacio en Mistraté Risaralda [15], presenta
la evaluacion técnica de la planta de tratamiento por filtracion en maltiples etapas
(FIME); el estudio se realizé basandose en la resolucion 0330 de 2017 (RAS), la
resolucién 2115 y el decreto 1575 del 2007, obteniendo un agua de buena
calidad en la fuente de suministro, siendo esta afectada por el regular
funcionamiento del desarenador, en el proceso de filtracion gruesa no se cumplié
con lo requerido técnicamente, registrando valores de tasa de 1.19 m/h siendo
los recomendados de 2 a 3 m/h. para la filtracion ascendente cumplié lo
reglamentado operando la mitad de los filtros, se recomendo realizar estudios en
la fuente y acciones de mejora en el desarenador y operacion de filtros.

Para la potabilizacion del agua, la filtracion lenta en arena es una tecnologia
segura y asequible para paises en via de desarrollo, no obstante, esta requiere
de un proceso complementario de desinfeccion. Kiky evalto la optimizacion de
esta tecnologia mediante el analisis de 2 parametros; distribucién del tamafio del
grano y tasa de carga hidraulica, bajo el analisis de 18 columnas de filtro de
conformacién diferente, se obtuvo que en medios gruesos de 0,90 mm y
coeficiente de uniformidad de 2,5 operando a una tasa de carga hidraulica 0.8
m/h se obtiene una turbidez inferior a 1 NTU. Se propone para medios finos
diametros de 0,25 a 0,50 mm/coeficiente de uniformidad de 2,7 a 7 y tasa
hidraulica de 0,20 — a 0,60 m/h, mayor tasa 0,60 — 0,80 m/h. Uso de arenas mas
gruesas como alternativa, diametros de 0,50 — 0,90 mm con coeficiente menor a
3 y tasa menor igual a 40 m/h [16].

Megdal y colaboradores [17], presentan la gobernanza del agua como un
proceso constructivo y vital, donde entender el contexto y activar la cooperacion
de las partes interesadas se hace esencial para la gestion sostenible del recurso,
formulando e implementado acciones que permitan enfrentar los desafios
criticos frente a la seguridad hidrica. Situacion que puede verse favorecida u
obstaculizada por los marcos regulatorios, cuyos fines o intereses no asuman la
gobernanza como parte de la gestion sostenible.

4.2. BASES TEORICAS

A continuacién, se presentan los fundamentos tedricos sobre los cuales se
desarroll6 el trabajo, su estructura presenta conceptos claves que permitieron
abordar la problemética encontrada.

Aguaseguray potable: El decreto 475 de 1998 [18] define el agua segura como
aquella que, en ausencia del cumplimiento de algunas normas de tratamiento
establecidas, puede ser ingerida sin causar riesgos a la salud humana. Estas
normas se reflejan en caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas a
cumplir para ser considerada agua potable. Por su parte el término potable alude
al recurso que ha sido sometido a un proceso de tratamientos preliminares,
primarios y secundarios con el fin de cumplir los aspectos técnicamente

17



sefalados, para ser distribuido a la poblacion, brindando garantia que su ingesta
0 USo no acarrea efectos adversos en la salud.

Sistema de abastecimiento hidrico: Conjunto de componentes sean estos
estructuras, ductos 0 mecanismos necesarios para captar, conducir, tratar,
almacenar y distribuir el recurso hidrico necesario para solventar a una
poblacién. La captacion puede darse en aprovechamiento de fuentes
superficiales o aguas subterrdneas, teniendo en cuenta que el caudal captado
debe permitir la conservacion del caudal ecologico, preservando asi la
sostenibilidad de los ecosistemas a intervenir. La conduccién del flujo obedece
a dos componentes; aduccion y conduccion, el primer caso comprende a partir
de ser captado el recurso; cuando este se transporta por tuberia o canales sin
ningun tratamiento hacia los procesos preliminares de cribado y desarenacion.
Por su parte la conduccion se da una vez el flujo ha sufrido procesos de
potabilizaciébn, como aireado, filtracion y desinfeccién para finalmente ser
entregado o distribuido directamente a la poblacion [19].

Captaciones de agua para abastecimiento humano: Estructuras o
adecuaciones que permiten la recoleccion del agua proveniente de diferentes
fuentes susceptibles de aprovechamiento, al ser captada y conducida a
reservorios favorece considerablemente su eficiencia y uso como fuente de
suministro. Existen diferentes tipos de captaciones dependiendo de la fuente sea
ésta superficial o subterranea, en el segundo caso la captacién obedece a la
construccion de aljibes o pozos siendo estos los mas comunes [20]. Para el caso
de captaciones superficiales:

Captacién lateral: Obra que se construye lateralmente al curso de agua,
ingresando el flujo a una camara de captaciéon siendo luego transportado por
tuberia o canales, esta obra se emplea en rios de corrientes bajas o medias que
no generen socavacion profunda, considerando tramos de estabilidad geoldgica
y evitando el desgaste natural del terreno a través de la creacion de muros de
proteccion [21].
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Figura 1. Captacién Lateral
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Fuente: BIBLIOCAD. Captacion convencional con rejilla lateral [imagen]. Disefio de captaciones.
Ecuador:  2021. [Consultado:03 de noviembre de  2021]. Disponible en:
https://www.bibliocad.com/es/biblioteca/captacion-de-rejilla-lateral_57057/

Captacion flotante o de elevacién mecénica: Estructuras utilizadas en rios de
gran caudal y profundidad, en los que se proyecta el uso de estaciones de
bombeo de accion mecanica, las estructuras flotantes de soporte se
dimensionan acorde al peso y tamafio del equipo de bombeo, se sugiere el uso
de bombas centrifugas por aspectos de operacion y costos, previendo el anclaje
de la plataforma flotante en 3 puntos, 2 de los cuales deben estar en tierra firme
0 en concreto sobre el lecho del rio. En la operacion del filtro se debe considerar
la profundidad, evitando la captacion de materiales flotantes 0 descomposicién
de materia orgénica hacia el lecho del rio [22].

Figura 2. Captacion flotante

B o
Fuente: Grupo INHISA. Toma flotante abatible [imagen]. Tomas flotantes de captacién para
presas. Espafia. [Consultado:03 de noviembre de 2021]. Disponible en: http://grupo-
inhisa.com/otros-equipos/tomas-flotantes-abatibles/#prettyPhoto[684]/3/
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Captacion sumergida o de fondo: El objetivo de esta obra es lograr la
captacion del caudal requerido hacia la parte inferior del cauce, haciendo uso de
una cadmara o canal transversal sobre el cual se dispone de una rejilla, que
permite la toma del volumen necesario de agua evitando a su vez el paso de
materiales de mayor tamafo, parte del material que ingrese se prevé su
eliminacién por medio de una valvula de purga. Esta captacion es muy usada en
afluentes con arrastre de material grueso y terrenos de fuerte pendiente [23].

Figura 3. Bocatoma sumergida

Fuente: Arboleda, Vito. Bocatoma de fondo [imagen]. Sistema de acueducto. [Consultado:03 de
noviembre de 2021]. Disponible en: https://slideplayer.es/slide/download/#google_vignette

Captaciéon mixta: En zonas con variaciones representativas de caudal e
inestabilidad en el curso; debe considerarse una captacion mixta, que funcione
como captacion sumergida o de manera lateral que garantice captar el caudal
requerido para la operacion del sistema, sin que este se vea afectado por
fluctuaciones en la presidon del flujo que generen déficit en la eficiencia del
sistema [24].

Captacion tipo dique: Este tipo de captacion es utilizada en zonas de cauces
que se ven afectados por tiempos prolongados de sequias, en los cuales se
presenta el caudal minimo disminuyendo el nivel de carga en la toma,
haciéndose necesario la construccion de un dique para obstruir el cauce
permitiendo elevar la altura de la lamina de agua que solvente el caudal
requerido de operacion, la obra debe incluir un vertedero de excesos y desaglie
de fondo [25].
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Fuente: Mapio.net. Dique La Toma [imagen]. Captaciones. Argentina: 2015. [Consultado:03 de
noviembre de 2021]. Disponible en: https://mapio.net/pic/p-44237323/
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Aduccion y conduccién: Linea de transporte de flujo por medio de tuberias
desde la zona de captacion hasta la red de distribucion, la diferencia de
conceptos radica en el tratamiento que recibe el recurso una vez se ha captado,
si su transporte se da sin tratamiento alguno sera un agua cruda transportada en
aduccion sea flujo libre 0 a presién, por el contrario, la conduccion transportara
agua tratada y segura. El trazado y tipo de conduccién inciden en los
ecosistemas y el contexto, por consiguiente, las afectaciones generadas deben
ser valoradas en la etapa preliminar de disefio [26].

Desarenador: Estructura hidraulica ubicada seguidamente del primer tramo de
aduccién, cuya finalidad es la remocion de particulas de hasta 0.1 mm de
diametro, aplica para arenas, gravas, arcillas y material organico proveniente de
la fuente de captacion, la estructura opera bajo el principio de gravedad y por
diferencias de velocidades, esta estructura se hace indispensable hasta en los
sistemas mas sencillos pues su correcto funcionamiento protege estructuras,
accesorios, lineas y equipos, que en condiciones de sobreacumulacién de
sedimentos disminuyen su eficiencia quedando en ocasiones fuera de servicio.
Las estructuras varian atendiendo algunos aspectos; segun su operacion; lavado
continuo o discontinuo, en relacion con la velocidad de escurrimiento; de alta o
baja velocidad, por la disposicién; en serie o paralelo, por su tipo; detritus,
convencional, de flujo vertical y tipo vértice [27].
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Figura 5. Desarenador convencional
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Fuente: O.P.S., COSUDE. Sedimentador (planta y corte longitudinal) [imagen]. Disefio de
sedimentadores. Lima: 2005. [Consultado:02 de noviembre de 2021]. Disponible en:
https://sswm.info/sites/default/files/reference_attachments/OPS%202005b.%20Gu%C3%ADa%
20desarenadores%20y%20sedimentadores.pdf

FIME: El proceso de Filtracién en Multiples Etapas, es la combinacién de medios
usados como lechos filtrantes para el tratamiento no convencional de agua
cruda, usando como medios de filtracion arenas y gravas de diferente diametro,
pese a no ser estimado el proceso como tratamiento convencional, sus
resultados muestran tasas de alta eficiencia a bajo costo, susceptibles de ser
implementados en zonas marginadas o con poblacion vulnerable, donde es
carente el acceso al agua potable, sea por disponibilidad del recurso o por los
costos de potabilizacion.

El grado de contaminacion en la fuente permitira estimar los procesos filtrantes,
de manera general se encuentra un primer filtro de paso descendente vy filtracion
gruesa, seguido de un proceso en el cual el flujo asciende sobre un lecho en
capas de diferente diametro, la circulacion del flujo por los medios filtrantes
permite la reduccién de soélidos suspendidos, para ser complementado con el
paso a traves del filtro lento en arena, obteniendo considerables procesos de
reduccion de turbiedad, virus y bacterias [28].
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Figura 6. Planta FIME

£
Fuente: Proyecto ASIR-SABA. Planta FIME, sistema corregimiento de Mondomo [imagen]. Agua
potable y saneamiento rural. Santander-Cauca:2016. [Consultado: 02 de noviembre de 2021].
Disponible en: https://asirsaba.com.co/wp-content/uploads/2019/02/Diagn%C3%B3stico-
Santander-de-Quilichaol.pdf

Linea piezométrica: Linea imaginaria que une los puntos hasta los cuales el
liquido pudiera llegar, si se le insertaran tubos piezométricos en diferentes
tramos de longitud en la tuberia, su medida se expresa en metros de columna
de agua en relacion a la presion hidrostatica disponible, la linea se halla
representada en la suma de la energia de posicion respecto al plano de
referencia, energia de presion y energia cinética o cabeza de velocidad [29].

Derecho fundamental al agua: Cada individuo tiene derecho a acceder al agua
en cantidad y calidad necesaria para su uso personal o doméstico, el agua se
presenta como necesidad basica y recurso vital para la existencia del ser
humano. Siendo su acceso respaldado como derecho fundamental y servicio
publico del cual el estado es garante, dirigiendo a través de sus instituciones la
organizacién, reglamentacion y prestacion del servicio conforme a los
parametros de calidad establecidos. En ese orden, la obligacion se orienta al
desarrollo de estrategias que posibiliten a los individuos a ejercer su derecho
plenamente, concertando en la toma de medidas y acciones de indole legislativo
o presupuestal en favor del derecho, atendiendo al fortalecimiento de las
capacidades comunitarias para ejercer un uso sostenible del recurso [30].

Gobernanza del agua: El agua como factor integrador de ecosistemas, eje
ordenador del territorio y recurso vital, hace compleja su manera de gobierno y
de gestion. Los lineamientos de la agenda 2030 direccionan hacia un nuevo
concepto de sostenibilidad donde gestionar el agua de manera sustentable y
permanente, sera fundamento para el desarrollo sostenible. Frente a ello emerge
la necesidad de coordinacién e integracion de politicas intersectoriales, la
gestion integral del recurso promueve articular el agua con otros objetivos
politicos, sin embargo, la ejecucién de diferentes proyectos no atiende el sector
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hidrico dado que premian otros intereses, principalmente los econémicos sin
atencion al detrimento de los recursos naturales primando el agua.

Por consiguiente, se hace necesario la creacion de instrumentos de participacion
activa entre los multiples niveles de intervencién del recurso hidrico, la
implementacion de politicas acordes al territorio con obligatoriedad de
evaluaciones y resultados, dado que en materia de gestion del recurso hidrico
las politicas son muchas pero el déficit se encuentra en su aplicacién y
cumplimiento [31].
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5. METODOLOGIA

Para determinar la viabilidad en la formulacién del plan de mejoramiento al
sistema de suministro hidrico, se hizo uso de una metodologia mixta aplicada en
el desarrollo de este capitulo, integrando los tres objetivos del proyecto descritos
por fases con sus respectivas actividades, previamente se presenta una breve
descripcion de la zona de estudio.

5.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Las veredas El Arca y Quinamayd pertenecientes a la zona 3 del municipio de
Santander de Quilichao, con altitud de 1100 metros sobre el nivel del mar y
temperatura promedio de 24 grados centigrados; presentan una poblacion en su
mayoria afrodescendiente, cuentan con sistema de tratamiento de agua potable
con tecnologia de filtracion en multiples etapas (FIME) que atiende 310 familias
(2018), se estima un aproximado de 6 kilbmetros 275 metros para la longitud
recorrida en el sistema, comprendido entre la zona de captacion y la valvula de
corte situada a la entrada del caserio. Las vias de acceso al centro poblado son
catalogadas terciarias colindantes a la via panamericana, la vocacién de sus
habitantes principalmente agricola incursionando el sector minero y comercial.
Como programa estratégico de gobierno municipal se tiene “Cultura del Agua”
promoviendo el acceso universal al agua potable, recuperacion y conservacion
de fuentes de agua y el desarrollo de sistemas de riego eficientes y ecoldgicos
[32].

Figura 7. Zona de estudio
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Fuente: adaptado de: Archivo: Colombia-Cauca-Santander de Quilichao.svg.Milenioscuro.26 de
noviembre 2011/Imagen satelital Google Earth Pro. [Obtenida: 02 de noviembre de 2021]
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5.2. FASE 1. DIAGNOSTICO DE INFRAESTRUCTURA Y OPERACION

En el periodo comprendido entre mayo 10 a mayo 20 de 2021; se realizaron
visitas al area de influencia, entrevistas a lideres comunitarios y operarios de
redes. Las entrevistas no estructuradas estuvieron encaminadas a indagar sobre
los antecedentes que convergieron en la necesidad de establecer el acueducto
y las condiciones para implementarlo, conocer ademas las expectativas en
relacion a la prestacion del servicio de suministro hidrico y posibles falencias
detectadas en el sistema, lo manifestado fue util en la orientacién del plan de
accion a desarrollar en el trabajo. La informacién recibida se consigno en libreta
de apuntes, posteriormente esta seria organizada y presentada en el informe
preliminar. Para dar continuidad a lo proyectado se programaron los dias de
recorrido sobre el sistema, quedando establecido dar inicio a partir del lunes 24
de mayo de 2021.

De manera complementaria se realizé consulta bibliogréfica en las principales
dependencias municipales; Planeacién, servicios publicos y saneamiento basico
rural, con el fin de conocer estudios realizados de caracter socioeconémico,
disponibilidad de agua y balance hidrico, topogréficos, de suelos. Se consultd
ademas sobre planos de disefio, memorias de célculo, programas, lineas de
accion y acuerdos establecidos que en su momento dieron viabilidad a la
implementacion y funcionamiento del acueducto [33].

En el levantamiento de informacion en el recorrido del sistema se hizo uso de
una lista de chequeo compuesta (anexo 3), elaborada previamente acorde a los
componentes técnicamente operativos estos incluian bocatoma, redes
hidraulicas (aduccion, conduccion), estructuras de tratamiento preliminar,
potabilizacién y almacenamiento. En el ejercicio ademas de conocer el estado
estructural y de funcionamiento en los componentes, mediante observacién
directa y dialogos con los operadores, se consigné informacion sobre el manejo
del sistema y labores de mantenimiento, dando a conocer si las acciones
atendian o no a un manual de operaciones o programas de monitoreo continuo.
En el desarrollo de esta actividad se contd con el apoyo de un navegador GPS
Etrex 30, equipo que permitio referenciar las unidades a evaluar [34].

Se proyectdé como complemento a la informacion obtenida e importante en la
toma de decisiones; realizar el muestreo en el afluente de captacion atendiendo
al protocolo estipulado por el IDEAM, para evaluacion de parametros
fisicoquimicos requeridos en la resolucion 2115 de 2007, referidos a las
caracteristicas de cumplimiento en el agua para consumo humano [35,14], sin
embargo, debido a asuntos administrativos no se dio viabilidad a lo proyectado.
Frente a ello se tomé como alternativa el uso de informacion secundaria que
permitiera inferir la calidad del agua. De parte de la secretaria de salud municipal
fue recibido informe con corte a julio del 2021 sobre las veredas El Arca y
Quinamayo, indicando que mas del 30% de la poblacion presenta sintomatologia
y enfermedades de origen hidrico, afectando principalmente la poblacion infantil
de 0 a5 afos.
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5.3. FASE 2. EVALUACION DE CONDICIONES TECNICAS Y OPERATIVAS

En la parte preliminar de la evaluacién se tomaron los datos recopilados con el
GPS, como elementos orientadores en el disefio de un perfil basico de la red de
suministro, el cual permitiera una guia de similitud conforme al plano entregado
por la junta administradora de acueducto, ubicando los componentes del sistema
respecto a la red de conduccién, con el fin de inferir posibles condiciones o
factores que dieran lugar a la llegada del flujo inestable o pérdida de caudal. La
informacion suministrada por el personal encargado de dirigir el recorrido y los
datos obtenidos a través de la observacion directa, fueron considerados
relevantes para dar inicio a la formulacion del plan de mejoramiento aplicable al
sistema.

La etapa de evaluacion hidraulica precis6 como métodos de andlisis de
informacion obtenida en campo, la aplicacidon de férmulas y directrices dadas en
el libro “Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillado” del ingeniero
Alfredo Lopez Cualla; se hizo uso de la ecuacion de Hazen Williams para la
determinacion de didmetros y perdidas de energia en el sistema. La ecuacion de
Bernoulli permitié establecer valores de presion en diferentes puntos de la red
comparando su valor con el RDE utilizado en la tuberia. Se emplearon
procedimientos de célculo estipulados en el libro, para determinar en el
desarenador requerimientos de disefio y eficiencia en relacion con el caudal
captado y necesario [36].

Con base en los resultados obtenidos se aplicaron como métodos evaluadores,
los requisitos técnicos de cumplimiento para los sistemas de acueducto
contenidos en la resolucion 0330 de 2017 articulando los titulos Ay C del RAS
2000, referentes al disefio de estructuras de tratamiento preliminar
(desarenador), lineas de aduccion y conduccién, ubicacién de vélvulas y
tecnologias de tratamiento de potabilizacion. De manera simultanea se hizo uso
del software Hydroeolm del ingeniero Edgar Ladino basado en la ecuacién de
Darcy Weisbach, el cual permiti6 corroborar las dimensiones de diametro
requeridas en el sistema. Finalmente se verifico el cumplimiento en relacion con
las normas establecidas para sistemas de agua potable en zonas rurales
contenidas en la resolucién 0844 de 2018 [37,38,39].

Atendiendo a la solicitud hecha por la dependencia administrativa se presento
informe preliminar sobre el trabajo realizado, este contenia de manera general
aspectos de infraestructura y operacién del sistema; estado de los componentes,
aforos volumétricos, material de redes y accesorios entre los que se incluia
principalmente valvulas de ventosa. adicionalmente se presentaron
antecedentes del sistema que hasta la fecha se sabia que existian, pero no se
encontraban consignados en documento alguno.
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5.4. FASE 3. MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO HIDRICO
ARCA-QUINAMAYO

El déficit de cumplimiento encontrado en la fase anterior, dio lugar a enumerar
las posibles acciones a desarrollar para lograr el mejoramiento y rehabilitacion
del sistema de manera progresiva, centrandose en garantizar la calidad
permanente del recurso, ello contempld; acciones de gestion y monitoreo,
estudios topogréaficos, modelos de simulacion integral hidroldgica, disefio y
construccion de nuevas estructuras, cambio o adecuacion de componentes,
reubicacion de lineas de aduccion, estrategias de manejo y uso eficiente del
recurso, disponibilidad de mano de obra y financiacion de obras [37].

De parte de los delegados de la junta se expreso la necesidad prioritaria de
realizar el levantamiento topografico, situacion que asi respaldd los
antecedentes encontrados, puesto que no se conté con planos que certificaran
el estudio realizado punto a punto desde la zona de captacion. Se contemplé la
construccion de un nuevo desarenador, como componente esencial para la
reactivacion de los filtros en la planta de tratamiento, disminuyendo el riesgo de
colmatacion rapida debida al paso directo del flujo sin tratamiento preliminar,
dado que la estructura existente no cumple las condiciones necesarias para el
proceso y acondicionarla incurriria en mayores costos a mediano plazo.

La adecuacion de la PTAP se hace indispensable al ser componente central del
sistema, permitiendo entregar el agua con alta eficiencia de remocion de
contaminantes proceso a ser complementado con la desinfeccion. La instalacién
de valvulas de quiebre de presion pese a no ser prioritaria es necesaria debido
principalmente a los costos en que se incurre por dafios ocasionados en la
tuberia como consecuencia de comportamientos de sobrepresion generados.
Lo planteado estuvo sujeto a ser lo mas indicado a realizar para cumplir de
manera segura la prestacion del servicio, generando los menores costos
socioeconémicos y ambientales posibles, en comun acuerdo con el propésito de
la dependencia de saneamiento basico rural “4 Que ocurre, como esta?, ;Qué
se debe hacer? Y s Cuanto cuesta?”.

Frente a cada propuesta se elaboré una relacibn de costos econdémicos
generados en la fase de implementacion para conocer el valor de materiales,
acarreos, mano de obra entre otros, se indago a personal de la zona sobre tarifas
relacionadas con excavaciones, acarreo por via boscosa, salario de oficiales y
auxiliares de construccion, via internet se consultaron precios de materiales en
ferreterias cercanas, se realizaron llamadas a personal de maquinaria de carga,
para conocer el costo de acarreo de materiales a la parte mas cercana del area
a intervenir. De esta manera se presento un presupuesto parcial quedando aun
sujeto a incrementos tarifarios por concepto de inversion en obras publicas.

Las propuestas formuladas impactan de manera positiva 0 negativa tanto en las
partes interesadas como en el ambiente, esta fase permitio identificar la relacion
costo beneficio de cada propuesta formulada mediante la elaboracion de la
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matriz de Conesa simplificada, en la que se evalué de manera cualitativa y
cuantitativa los efectos generados [40].

Cuadro 1. Matriz Conesa - Criterios y Valores
Criterios de evaluacioén Valores
I Importancia del impacto
Naturaleza Beneficioso

+

Perjudicial

Intensidad (i) Baja

Total

Extension (EX) Puntual

Parcial

Extenso

Total

critica

Momento (MO) Largo plazo

Mediano plazo
Inmediato

Critico

Persistencia (PE) Fugaz

Temporal

permanente
Reversibilidad (RV) Corto plazo

Mediano plazo
Irreversible

Sinergia (SI) Sin sinergismo
Sinérgico

Muy sinérgico
Acumulacion (AC) Simple

Acumulativo

Efecto (EF) Indirecto

Directo

Periodicidad (PR) Irregular

Periédico

continuo
Recuperabilidad (MC) Recuperacién inmediata
Recuperable

Mitigable

Irrecuperable

Ecuacion para el célculo de la | I=+/-[3i+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC]
importancia de un impacto
ambiental (1)

Calificacion segun resultado de la | Bajo <25
ecuacion (CAL) Moderado 252 <50
Severo 502 <75
critico 275

N

N

QIR NIFP|IBANIP|IAERPIARPAINEFPIAINEFPIAINRFPIOR NP0 NFP|R(F)!

Fuente: [40]
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Etapa

Aspe
cto

Impa
cto

compon
ente

Cuadro 2. Matriz Conesa Simplificada

Sig
no

Intensi
dad

Exten
sién

Mom
ento

Perman
encia

Reversib
ilidad

Siner
gia

Acumul
acion

Efe
cto

Periodi
cidad

Recupera
bilidad

Valor
import
ancia

Califica
cion

Levanta
miento
topogréafi
co
general

Reparaci
6n en
muros de
contenci
on

Instalacié
n de
dispositiv
0s de
control
de
presion

Construc
cion de
nuevo
desarena
dor

Rehabilit
acion de
la PTAP

Fuente: [40]
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La formulaciébn de propuestas estuvo enfocada a contribuir al logro de los
objetivos trazados en el Plan Hidrico Nacional; Oferta, Demanda, Calidad,
Riesgos, segun la directriz expuesta en el Informe Mundial de Recurso Hidrico;
Gobernanza del Agua, atendiendo a cuatro dimensiones; econémica en relacion
con los sectores productivos, social con la intervencion de los directos
beneficiarios, politica mediando los entes territoriales y ambiental para un
manejo sostenible del recurso [41].

Para el logro de los objetivos propuestos concerniente a la presentacion del plan
de mejoramiento del sistema y como herramienta de monitoreo; se crearon fichas
de apoyo que contienen metas a corto y mediano plazo, incluidas actividades a
realizar con sus respectivos indicadores y responsables de ejecucion. Aludiendo
a la necesidad de realizar un trabajo articulado, en el que se genere un
acompafamiento técnico y de fortalecimiento a las capacidades comunitarias
cuyo eje central sea el logro de un desarrollo sostenible plasmado en el objetivo
6 “Agua limpia y Saneamiento [42].

Los resultados obtenidos durante la ejecucion del proyecto, asi como
informacion sobre hallazgos en el sistema, se consignaron en un documento
presentado ante el supervisor encargado y posteriormente ante personal
académico.
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6. RESULTADOS

Conforme a los objetivos planteados de trabajo, para lograr la formulacion de
propuestas de mejoramiento en el sistema de suministro hidrico de las veredas
El Arca y Quinamayo, en desarrollo de la metodologia propuesta se presentan
los resultados obtenidos en cada fase.

6.1. ESTADO DE LA INFRAESTRUCTURA Y OPERACION DEL SISTEMA
DE SUMINISTRO HIDRICO ARCA-QUINAMAYO.

Esta fase permitié conocer de manera directa el mayor nimero de falencias que
presenta el sistema, donde la falta de una accion intersectorial coordinada ha
sido uno de los principales aspectos en el déficit de operacion, a continuacion,
se presentan antecedentes que convergieron en la implementacion del
acueducto, informacion recopilada en la aplicacion de la lista de chequeo y
generalidades.

6.1.1. Antecedentes

En la vereda Quinamayd hacia el afio de 1997, un grupo de personas en busca
de satisfacer la necesidad de agua en cantidad necesaria para sus actividades,
tuvieron la idea de captar el recurso de la quebrada Los Angeles, sin embargo,
la demanda era creciente frente a la oferta, de alli que se optara por un nuevo
afluente y se llegdé a la quebrada La Salina en jurisdiccion de Mandiva. Se
realizaron diferentes actividades y eventos publicos para la recoleccion de
fondos que solventaran los costos generados, previo a toda gestion se
efectuaron visitas de reconocimiento a la zona del afluente y respectivos aforos,
que permitieron determinar el caudal y la viabilidad de este como fuente de
abastecimiento. Se da inicio a la obra sin planos de disefio como soporte, dando
como resultado el traslado de gran cantidad de material rocoso de manera
innecesaria donde se presumia quedaria el tanque de almacenamiento. A través
de la administracion municipal de la época se da la consecucién de algunos
recursos que permitieron la construccion de la bocatoma, desarenador y tanque
de almacenamiento.

En busca del fortalecimiento del sistema, se estimé la construccién de la planta
de tratamiento tomando como opcién viable la creacion de una FIME. Una vez
asignados los recursos para la compra del lote donde operaria la planta, estos
debian ser ejecutados de manera inmediata, se procedido con la compra del
terreno y se iniciaron las obras sin prever las condiciones hidraulicas del sistema,
guedando la planta por encima de la cota de bocatoma y el desarenador no
permitiendo la llegada del flujo por gravedad, frente a ello la empresa municipal
Emquilichao recurre a la construccion de nuevas estructuras bajo condiciones de
cotas superiores a la registrada en la planta potabilizadora.
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Para el afio 2004 se encuentra en operacion la bocatoma y la planta de
tratamiento en etapa de prueba el desarenador solo fue construido hasta el afio
2006, a partir del afio 2010 entra en operacion el sistema con el limitante del
proceso de desinfeccion. Actualmente el lote donde esta ubicada la PTAP no
cuenta con escrituras propias, se ha respetado su derecho bajo documento de
compraventa.

Las expectativas de la junta administradora se enmarcan en lograr suministrar
un agua en condiciones de cantidad y calidad que puedan solventar de manera
segura a la poblacion, de alli que se esté gestionando recibir apoyo técnico para
identificar las posibles soluciones al sistema. Durante las labores de operacion
se han identificado diferentes falencias como llegada del flujo inestable,
fendmenos de sobrepresion y pérdida de caudal.

En consulta realizada en las diferentes dependencias municipales no se
encontré documentacion particular del acueducto, un funcionario de la unidad de
saneamiento inform6 que en algin momento se hizo un diagndéstico, pero la
informacion no estaba disponible, se tuvo conocimiento de una cartilla llamada
libro azul, en el que figura el acueducto Arca-Quinamay0 identificando sus
componentes sin entrar a mayor detalle de su operacién. En entrevista en la
oficina de servicios publicos (Emquilichao), se da a conocer la inexistencia de
estudios realizados, planos o0 memorias de calculo para el disefio del sistema,
puesto que en el momento en el que se tuvo conocimiento de la diferencia de
altura de la cota de la planta sobre la bocatoma, basados en plantillas propias y
con intervencién de la comunidad se construyen nuevas estructuras en campo,
se optd por eliminar los archivos existentes al considerarlos no viables como
soporte debido al cambio realizado.

Por parte de la junta administrativa se facilita copia de planos que datan del afio
1998, corresponden a la linea de conduccién y distribucion vista en planta y perfil,
en el que no se identifica la ubicacion de la planta de tratamiento.

6.1.2. Ubicacion del sistema - Aplicacion lista de chequeo

El sistema se encuentra ubicado en la parte sur del municipio de Santander de
Quilichao, veredas El Arca y Quinamay®é entre la cabecera municipal y la vereda
Mandiva via panamericana, cuenta con una longitud aproximada de 6 kilbmetros
partiendo de la zona de captacién a la entrada del centro poblado. La bocatoma
se encuentra en la vereda Alto Sanjosé (jurisdiccion de Mandiva) a 10 kilbmetros
de la via principal, cuyo acceso se da a través de una via terciaria colindante de
la via panamericana a la altura del puente central, el sistema cruza las veredas
La Salina, Santa Rosa, Los Angeles finalizando en las veredas beneficiarias.
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Figura 8. Ruta del sistema
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Figura 9. Perfil de elevacion
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Figura 10. Linea de conduccion sistema Arca-Quinamayo
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Fuente: Alcaldia Municipal de Santander de Quilichao.
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En los dias programados se realizaron las respectivas visitas técnicas, aplicando
lista de chequeo al sistema cuyo formato corresponde al anexo 3 del presente
documento, a continuacién, se presenta el perfil basico de ubicacién y
descripcion general de cada uno de los componentes y accesorios.

a) Bocatoma

Cuadro 3. Datos de localizacion - bocatoma

Fuente de captacion Quebrada Chuspillas

Altura (m.s.n.m) 1400

abscisa KO + 000

Coordenadas N w
02°57°13.2" | 76°33°04.8”

Fuente: Elaboracion propia

Captacién mixta (lateral sumergida), rejilla de 1,50 m de largo x 18 cm de ancho,
varilla de 3/8 con espacio entre barrotes de 2cm y profundidad del canal de 10
cm. Se evidencia adaptacion artesanal para facilitar la captacion del caudal
necesario, ademas de fugas en la parte inferior y lateral izquierda de los muros
de contencion.

Figura 11. Captacion - vista perfil

150 cm [

-----------------| Cémarade
10 cm 2cm derivacion
64
Fuente: elaboracion propia 69 cm

b) Camara de derivacion

Medidas internas de 69 cm x 76 cm x 64 cm de profundidad, no cuenta con
valvula de lavado presenta adaptacidon de tapones en madera. En este
compartimiento se realiza el primer aforo volumétrico, encontrando un caudal
captado de 5 I/s (valor aproximado). La tuberia que conduce al desarenador se
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encuentra descubierta en buen estado, registrando tuberia de hierro galvanizado
arazon de 18 my 6 m en tubo de PVC RDE 26 para un total de 24 m.

c) Desarenador

Cuadro 4. Datos de localizacion - desarenador

Ubicacion Zona ribera de la quebrada
Chuspillas

Altura (m.s.n.m) 1393

Abscisa KO + 024

Coordenadas N w
02°57°13.2” 76°33°03.6”

Fuente: Elaboracion propia

Medidas externas: 4,27 m largo x 1,35 ancho, profundidad uatil de 1,50 m. La
camara de aquietamiento con un ancho util de 1 metro, presenta una longitud de
47 cms al encuentro del vertedero cuya altura de 23 cms y espesor de 10 cms,
luego del cual se halla bafle con orificios de diametro de pulgada y media
(3.81cms) los cuales controlan el paso del flujo, el espacio ocupado por el bafle
corresponde a 34 cms para un total de 91 cms utilizados en la camara,
seguidamente se encuentra la zona util con longitud de 2,20 m, terminando en la
camara de salida en la cual se halla un vertedero de ancho 6 cms y profundidad
de 27 cms, el largo de la camara equivale a 75cms. La salida del flujo ocurre al
fondo de la camara en la parte central de la misma mediante tuberia de 3”.

La estructura actualmente se encuentra fuera de funcionamiento debido a que al
momento de operar esta se reboza, razon por la cual el paso del caudal es directo
por medio de by-pass permitiendo la aduccion del flujo a la planta de tratamiento,
este se encuentra adaptado con valvula de paso y tuberia de 3”. Se observa
conexion extra que conduciria parte del caudal del desarenador cuyo fin seria
unirlo con el flujo de la tuberia principal, dicha conexién se hizo pensando en
aumentar el flujo a ser tratado en la PTAP, la adaptacion se ha hecho con valvula
y tuberia de 4” a razén de 60 metros, sin embargo, los resultados no fueron los
esperados y actualmente la conexién al igual que el desarenador no operan.
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Figura 12. Desarenador - corte longitudinal
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Fuente: Elaboracion propia

d) Accesorios, valvulas y viaducto trayecto desarenador — PTAP

Entre los componentes principales del sistema, se encuentran accesorios como
valvulas que permiten la eliminacion de aire o sedimentos y viaductos para salvar
condiciones del terreno no favorables.

Véalvula de Ventosa Nro.1

Cuadro 5. Datos de localizaciéon — estado de operacién ventosa 1

Ubicacion altura | 1391 |
m.s.n.m
Abscisa KO + 030
Coordenadas N w
02°57°13.5” 76°33°02.77
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Estado

Operando con mantenimiento
semanal.

Fuente: Elaboracién propia

Viaducto Nro.1

Cuadro 6. Datos de localizacion — estado de viaducto

Ubicacion altura | 1348

m.s.n.m

Abscisa KO + 460

Coordenadas N w
02°57°10.4” 76°32°53.6”

Observacion Tramo con longitud de 18 m
en hierro galvanizado.

Fuente: Elaboracidon propia

Véalvula de Ventosa Nro.2

Cuadro 7. Datos de localizacion - estado de operacion ventosa2

Ubicacion altura | 1328

m.s.n.m

Abscisa KO + 610

Coordenadas N W
02°57°09.9” 76°33°53.3”

Estado Opera sin mantenimiento por
falta de llave de corte.

Fuente: Elaboracion propia

Véalvula de Ventosa Nro.3

Cuadro 8. Datos de localizacion - estado de operacion ventosa 3 B

Ubicacion alturam.s.n.m | 1333

Abscisa KO + 810

Coordenadas N w
02°57°11.5” 76°32°46.7"
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Estado Opera en condiciones
similares a la ventosa Nro.2.

Fuente: Elaboracién propia

Valvula de Ventosa Nro.4

Cuadro 9. Datos de localizacion — estado de operacién ventosa 4
Ubicacion alturam.s.n.m | 1331

Abscisa KO + 910
Coordenadas N W
02°57°10.7” 76°32°43.0”

Estado Opera en condiciones
similares a la ventosa Nro.2.

Fuente: Elaboracién propia

Véalvula de Purga Nro.1

UblcaC|on altura | 1335

m.s.n.m

Abscisa KO + 960

Coordenadas N W
02°57°11.3” 76°32°42.6”

Estado Opera correctamente, se realizo
cambio en el afio en curso debido a
fallas de los componentes.

Observacion Se considera, segun la disposicion
del terreno y ubicacion de la valvula,
su altura deberia ser menor a la
registrada anteriormente.

Fuente: Elaboracion propia

Valvula de Ventosa Nro.5

Cuadro 11. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 5

Ubicacién alturam.s.n.m | 1343
Abscisa K1 + 260
Coordenadas N W
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02°57°12.3”

76°32°38.2"

Estado

semanal.

Opera con mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia

Véalvula de Ventosa Nro.6

Ubicacion 1348

altura m.s.n.m

Abscisa K1 + 660

Coordenadas | N w
02°57°12.4” 76°32°35.0”

Estado Opera sin mantenimiento, segun

se explica, la ultima vez que se
realiz6 limpieza, se desprendid
desde el collarin, se optdé por
dejarla sin moverla para evitar
dafios mayores.

Cuadro 12. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 6

Fuente: Elaboracién propia

Véalvula de Ventosa Nro.7

Cuadro 13. Datos de localizacién — estado de operacion vent

Ubicacién altura | 1360

poder aislarse a través de
valvula de corte.

m.s.n.m

Abscisa K1+ 1760

Coordenadas N w
02°57°15.3” 76°32°32.6”

Estado Opera con mantenimiento

semanal, se facilita su limpieza al

la

Fuente: Elaboracion propia
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Observaciones adicionales:
Se evidencia falla y perdida de terreno sobre la cota 1333, coordenadas N
02°57°11.7” W 76°32°41.6” lugar en el que se hallaba valvula de ventosa la cual

fue retirada, se penso que la operacion de la misma contribuy6 al deslizamiento
del terreno.

e) PTAP (FIME) Filtro Grueso Dinamico

Cuadro 14. Datos de localizaciéon F.G.D.

Ubicacion altura | 1359

m.s.n.m

Abscisa K1 + 960

Coordenadas N w
02°57°20.7" 76°32°32.1”

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza aforo volumétrico del caudal de llegada al filtro, registrando un valor
aproximado de 4,6 I/s. La estructura presenta 2 cuerpos de 3 m de largo por 1,18
m (izquierdo) y 1,25 m (derecho) de ancho, muro de separacion de 15 cms de
espesor, adicionalmente presenta camaras de entrada y salida en las que se
encuentra sistema de lavado y llaves de paso y/o control del sistema.
Actualmente funciona en estado aceptable un solo cuerpo, debido a que la
estructura del lado derecho no opera correctamente presentando reboce al
momento de entrar en funcionamiento, se realizan labores de mantenimiento
diario en las camaras de entrada retirando material flotante y cepillando las
paredes, en la zona de filtracion se realizan labores cada 8 dias; estas consisten
en introducir un palin y hacer movimientos en vaivén que permitan remover el
lodo acumulado finalizando con choques en las valvulas de lavado.

Se observa que el material no se encuentra definido en capas, principalmente el
cuerpo izquierdo presenta el material mezclado con diametros que oscilan entre
1”7, 1/2” y 1/4”, segun lo informado hace més de 4 afios no se retira el material ni
se clasifica, aunado a que el agua llega sin pretratamiento debido a la falta de
operacion del desarenador.
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Filtro Grueso Ascendente

Cuadro 15. Datos de localizacion F.G.A.

Ubicacion altura | 1353

m.s.n.m

Abscisa K1 + 970
Coordenadas N W

02°57°21.0” 76°32°31.7”

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza aforo del caudal de entrada, registrando valor aproximado de 4,7 I/s,
se encuentran 2 modulos de medidas internas de 4,22 m x 4,21 m, profundidad
atil de 1,50 m y espesor de muros de 20 cms, al igual que en el caso anterior el
material lleva 4 afios sin ser retirado, las labores de mantenimiento se llevan a
cabo cada 10 dias; aflojando el material con la ayuda de un palin, posteriormente
el agua es retirada por medio de tubos en PVC de 1y 1/2” con 6 m de longitud
que se colocan de manera provisional para la evacuacion del liquido, ya que de
manera normal el proceso duraria todo el dia y probablemente un poco mas
segun manifiesta el sefior operario de redes. El material se encuentra mezclado
y segun lo requerido la capa visible deberia estar 15 cms por debajo de la lamina
de agua, sin embargo, presenta 50 cms por debajo de la misma.

Filtro Lento Descendente

Cuadro 16. Datos de localizaciéon F.L.D

Ubicacién altura | 1352

m.s.n.m

Abscisa K2 + 000
Coordenadas N W

02°57°20.0” 76°32°31.3”

Fuente: Elaboracion propia

Estructura fuera de funcionamiento, se observan 2 cuerpos con medidas de 7m
X 7m cada uno y profundidad de 2,50 m, el cuerpo numero 1 evidencia reparacion
en pared debido a problemas de filtracibn (correccion hecha hace
aproximadamente 2 afos), actualmente el filtro no opera ya que el material debe
ser retirado, lavado y clasificado; se qued6 en espera de clasificadora que
prestaria funcionario de la dependencia de aguas, sumado a ello no se cuenta
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con el espacio para depositar el material una vez este sea lavado para ser
secado y almacenado, por su parte la caja de lavado presenta fracturamiento en
el solado, se encuentra parte del material por fuera y el material en los tanques
se encuentra colmatado, en las partes visibles de las flautas muestra saturacion
de lodo y crecimiento de hierbas.

En el area complementaria de este proceso se encuentra la estructura receptora
de agua tratada, pese a contar con el tanque y el insumo para dosificar segun se
requiera la desinfeccion bajo los resultados del andlisis de agua, la estructura
nunca ha entrado en funcionamiento, debido a la falta de tratamientos primarios
y estudios de calidad.

e) Accesorios, valvulas y viaductos trayecto PTAP - Tanque de
almacenamiento

En el trayecto de aproximadamente 4 kilbmetros se encuentran 16 valvulas de
ventosa de las que se describe su condicién y funcionamiento. Se aprecian
viaductos en tramos de humedales y zona de hondonada.

Valvula de Ventosa Nro.8

Cuadro 17. Datos de localizacion — estado de operacién ventosa 8

Ubicacion 1347 [ ?’
altura m.s.n.m ‘ ; : :

‘ .
\\. | 3.7 =

Abscisa K2 + 005 "p‘.;‘k‘\ ‘
Coordenadas | N w "; N J
02°57°20.3' 76°323100" | B VA

Observaciones | Ventosa con adaptacion de manera | .0 =
artesanal (tap6n de PVC), debidoa | = == %,
que la asignada técnicamente :
mantenia muy humeda la zona y
facilitaba deslizamiento del terreno.
se usa cuando la tuberia se
encuentra totalmente vacia y se
necesita una mayor evacuacion de ?-"
aire para reactivar el servicio en
menor tiempo.

Fuente: Elaboracion propia
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Viaducto Nro.2

Cuadro 18. Datos de localizacion — estado viaducto 2

Ubicacion altura | 1314

m.s.n.m

Abscisa K2 + 255

Coordenadas N w
02°57°23.0” 76°32°28.7"

observaciones | Viaducto de 12 m de longitud en

tuberia de PVC. Ubicado en zona
boscosa protegido de animales de
pastoreo.

Fuente: Elaboracién propia

Véalvula de Ventosa Nro.9

Cuadro 19. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 9

Ubicacién altura | 1319

m.s.n.m

Abscisa K2 + 305

Coordenadas N W
02°57°24.6” 76°32°28.2”

Estado Funciona, sin mantenimiento
por falta de valvula de cierre.

o A AT

i ¢

Fuente: Elaboracion propia

Viaducto Nro.3

Cuadro 20. Datos de localizacién — estado viaducto 3

Ubicacion altura | 1321

m.s.n.m

Abscisa K2 + 505

Coordenadas N W
02°57°29.0” 76°32°26.9”

Estado Viaducto en PVC de 14 m de
longitud en buen estado.
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Véalvula de Ventosa Nro.10

Cuadro 21. Datos de localizacién — estado de operacion ventosa 10

Ubicacion altura | 1336

m.s.n.m

Abscisa K2 + 655

Coordenadas N W
02°57°30.7” 76°32°25.8”

Estado Funciona correctamente, permite
labores de mantenimiento.

Fuente: Elaboracién propia

Véalvula de Ventosa Nro.11

Cuadro 22. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 11
Ubicacion 1343 i T

altura
m.s.n.m
Abscisa K2 + 855
Coordenadas | N w
02°57°32.2" | 76°32°21.4”
Estado No existe la valvula como tal,

debido a que esta se encontraba
en un paso publico sin respectiva
proteccion y la gente la dafiaba
frecuentemente, de manera
provisional se tiene un tapén en
PVC el cual es retirado
constantemente para evitar
obstrucciones.

Fuente: Elaboracion propia

Valvula de Ventosa Nro.12

Cuadro 23. Datos de localizacién — estado de operacion ventosa 12

Ubicacién altura | 1342
m.s.n.m
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Abscisa K2 + 915

Coordenadas N W
02°57°33.3” 76°3221.0”

Estado Funciona correctamente, a

diferencia de las que se ubican en el
trayecto bocatoma — planta, esta se
escucha en operacion constante, asi

lo manifiesta el sefior operario.

Fuente: Elaboracién propia

Viaducto (laguna) Nro.4

Cuadro 24. Datos de localizacién — estado viaducto 4

Ubicacion altura | 1323
m.s.n.m
Abscisa K3 + 215
Coordenadas N wW
02°57°38.3” 76°32'21.8”
Estado Estructura en PVC, protegida por

angulos de hierro, anteriormente de
17 metros, debido a impactos
arbéreos se reubica y se corta su
trayecto quedando en 11 m.

Fuente: Elaboracion propia

Véalvula de Ventosa Nro.13

Cuadro 25. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 13

Ubicacion altura | 1305

m.s.n.m

Abscisa K3 + 315

Coordenadas N w
02°57°39.7” 76°32°20.1”

Estado Funciona sin mantenimiento por

falta de llave de corte, por la
ubicacion de la ventosa en un
cambio fuerte de seccién, se hace
prioritario  instalar llave que
permita la manipulacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Véalvula de Ventosa Nro.14

Cuadro 26. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 14

Ubicacion altura | 1327

m.s.n.m

Abscisa K3 + 545

Coordenadas N W
02°57°42.6” 76°32°16.1”

Estado Opera en buen estado.

Fuente: Elaboracién propia

Viaducto Nro.5

Cuadro 27. Datos de localizacién — estado viaducto 5

Ubicacion altura | 1324

m.s.n.m

Abscisa K3 + 595

Coordenadas N W
02°57°43.5” 76°32°15.6”

Estado Estructura de 6 m en tubo de
hierro galvanizado.

Fuente: Elaboracion propia

Véalvula de Ventosa Nro.15

Cuadro 28. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 15

Ubicacion altura | 1328

m.s.n.m

Abscisa K3 + 635

Coordenadas N w
02°57°43.8” 76°32°14.8”

Estado Se colocan tubos en PVC de %

y 2" arazéon de 1,20 y 1,50 m
respectivamente, para lograr
una mayor evacuacion del aire.

Fuente: Elaboracion propia
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Véalvula de Ventosa Nro.16

Cuadro 29. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 16

Ubicacion altura | 1321 :

m.s.n.m
Abscisa K3 + 715
Coordenadas N W

02°57°44.5” 76°32'13.3”
Estado Funciona con adaptacion similar

a la valvula Nro. 15.

Fuente: Elaboracién propia

Véalvula de Ventosa Nro.17

Cuadro 30. Datos de localizacion — estado de operacién ventosa 17

Ubicacion altura | 1328 ¥
m.s.n.m
Abscisa K3 + 765
Coordenadas N W
02°57°44.5” 76°32°12.2”
Estado Funciona con adaptacion similar

a la valvula Nro.15.

Fuente: Elaboracion propia

Véalvula de Ventosa doble Nro.18

Cuadro 31. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 18
Ubicacion altura | 1331

m.s.n.m

Abscisa K3 + 825

Coordenadas N W
02°57°44.6” 76°32°11.3”

Estado Se ha construido una ventosa

artesanal a manera de ducto de
evacuacion, debido a la
dificultad para operar la
técnicamente instalada.

Fuente: Elaboracion propia
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Véalvula de Ventosa Nro.19

Cuadro 32. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 19
Ubicacion altura | 1322 i

m.s.n.m f “;.
Abscisa K3 + 975 A"
Coordenadas N W

02°57°48.6” 76°32°08.1”
Estado Funciona en buen estado.

Fuente: Elaboracion propia

Véalvula de Ventosa Nro.20

Cuadro 33. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 20

Ubicacion altura | 1319 i TSP
m.s.n.m ‘
Abscisa K4 + 075
Coordenadas N w
02°57°53.7" 76°32°05.5”
Estado Funciona con adaptacion

similar a la valvula Nro. 15.

Fuente: Elaboracion propia

Véalvula de Ventosa Nro.21

Cuadro 34. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 21

Ubicacion altura | 1320

m.s.n.m

Abscisa K4 + 275

Coordenadas N w
02°57°55.2” 76°32°03.2”

Estado Opera en buen estado.

Fuente: Elaboracion propia

Valvula de Ventosa Nro.22

Cuadro 35. Datos de localizacion — estado de operacion ventosa 22
Ubicacion altura | 1322
m.s.n.m
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Abscisa K4 + 375

Coordenadas N W
02°57°56.6” 76°32°01.3”

Estado Véalvula para cambio debido a

inconsistencias encontradas, en
las que se sospecha; en horas
nocturnas la misma es retirada
para suministrar agua a un lago
piscicola colindante.

Fuente: Elaboracién propia

Valvula de Ventosa Nro.23

Ubicacion altura | 1317
m.s.n.m
Abscisa K4 + 575
Coordenadas N W
02°58°00.2” 76°31°58.5”
Estado Funcionamiento en buen
estado.

Fuente: Elaboracion propia

f) Tangue de Almacenamiento

Cuadro 37. Datos de localizacion — dimensionamiento del tanque

Ubicacion altura | 1229

m.s.n.m

Abscisa K5+ 175

Coordenadas N W
02°58°15.8” 76°31°55.5”

Medidas internas

6,80m x 6,80 m x 2,50 m de
profundidad.

Fuente: Elaboracion propia

Al momento de realizar el diagndstico, el tanque se encuentra en buen estado
salvo desnivel que se observa en la tapa lo cual genera encharcamiento, la
llegada del flujo es inestable, sin embargo, al momento de realizar el aforo
volumétrico se registra un caudal aproximado de 4.3 I/s. Cuenta con adaptaciéon
de by-pass, valvulas de cierre, una valvula de salida y valvula de lavado, las
labores de mantenimiento son realizadas cada 4 meses, con variaciones si es
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tiempo lluvioso en las que se realizan con mayor frecuencia, estas consisten en
el vaciado del tanque y lavado de paredes con cepillo.

g) Accesorios, viaductos Tanque de almacenamiento — inicio de redes

domiciliari

as

Parte final del recorrido en el que se detalla solo 2 componentes en operacion.

Viaducto Nro.6

Cuadro 38. Datos de localizacion — estado viaducto 6

Ubicacion  altura | 1097

m.s.n.m

Abscisa K5 + 975

Coordenadas N w
02°58°23.3” 76°31°37.8”

Estado Viaducto de 4 m en tuberia de
PVC con proteccién en angulos
de hierro (ver fig. 55).

Fuente: Elaboracién propia

Valvula de

cierre

Cuadro 39. Datos de localizacion — estado de operacién valvula de C|erre

Ubicacién altura | 1067

m.s.n.m

Abscisa K6 + 275

Coordenadas N W
02°58°27.4” 76°31°28.8”

Estado Opera correctamente, esta es
cerrada cada noche,
permitiendo el llenado del
tanque de almacenamiento.

Fuente: Elaboracion propia

Resumen del estado del sistema

Cuadro 40. Estado general del sistema

Componente

Estado

Zona de captacion

Funciona con adaptacion artesanal que
permite captar el caudal requerido, se
evidencia fracturamiento en muros de
contencién de la presa.

Desarenador

Estructura fuera de operacion, disefio
irregular con ausencia de camara de excesos
y pendientes en zona de lodos del 2%,
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Componente Estado

adaptacion de by-pass que permite el paso del
flujo.

Planta de tratamiento Operacion de 2 etapas de filtracion (gruesa
dinamica y ascendente) en estado deficiente,
material mezclado y colmatado, la fase de
filtracion lenta no opera debido a la falta de
adecuacion de materiales y la rapida

sobreacumulacion de lodo como
consecuencia del déficit de operacion en el
desarenador.

Lineas de aduccion y conduccion Se encuentran en estado aceptable, en cortos
tramos aun se observa tuberia de hierro
galvanizado.

Tanque de almacenamiento Almacena la capacidad suficiente para

solventar la demanda sin alcanzar el nivel
limite, en la parte estructural se evidencia
desnivel en la parte superior lo que genera
encharcamiento.

Accesorios Las vélvulas de ventosa en su gran mayoria
operan de manera deficiente, varias de ellas
presentan adaptaciones artesanales para
incrementar la evacuacion de aire, no cuentan
con llaves de corte, cajas de inspeccién ni
drenajes correspondientes, sus diametros se
encuentran sobre 5”.

Fuente: Elaboracion propia
Generalidades

En el recorrido al sistema no se conté con equipo de precision que certificara los
datos de localizacion de los componentes en campo, no obstante, la
georreferenciacion con GPS permitié orientarse y observar algunos aspectos
agui descritos. Al realizar el recorrido partiendo del desarenador el cual se
encuentra en la cota 1393, la tuberia recorre una longitud aproximada de 610 m
llegando a la cota 1328 (punto mas bajo de la linea), continuando con una
longitud en ascenso aproximada de 1350 m encontrando la planta de tratamiento
sobre la cota 1359, en este punto el flujo llega con un caudal de 4,7 I/s, la llegada
es inestable y en ocasiones se ve forzada.

Situaciéon que se evidencia en mayor grado sobre la véalvula de ventosa
localizada en la cota 1348 a una longitud de 300 m del primer filtro (Filtro Grueso
Dindmico), en la cual reiteradamente se registra la llegada del flujo sin avance
hacia la planta de tratamiento, generando el corte del servicio y arduas labores
por parte de los operarios, que deben recorrer el sistema operando accesorios
que permitan la continuidad del flujo, sumado a tolerar un sin nimero de
llamadas, quejas y reclamos por parte de la poblacion. es preciso aclarar que el
sistema cuenta con valvulas de ventosa en operacion, sin embargo, el flujo
presenta inestabilidad como consecuencia de la sobreacumulacion de aire en la
tuberia.
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En relacién con las estructuras, como se mencion6 en la parte de la bocatoma
esta presenta una adaptacion manual que permite sea captado el caudal
requerido, se tomaron medidas en las primeras estructuras construidas, las
cuales fueron contrastadas con las actuales en las cuales se observo; para el
canal de captacion se ha dejado una profundidad de 20 cms y en el actual solo
10 cms lo que conlleva a una menor captacion.

En el desarenador las medidas de profundidad en la zona de aquietamiento
varian considerablemente, pasando de 45 cms (estructura antigua la cual limita
con camara de reboce) a 23 cms (estructura en estudio). Actualmente la
estructura se encuentra fuera de funcionamiento lo que conlleva a que los filtros
se colmaten rapidamente ya que el flujo pasa por medio de by-pass sin
tratamientos preliminares. Los filtros grueso dinamico y grueso ascendente
presentan el material mezclado con operacion del 50 %, el filtro lento fuera de
servicio con afectaciones en las flautas y sin disposicion de material clasificado.
No se cuenta con sistema de desinfeccion, pese a contar con el tanque para el
proceso, este no se realiza debido al no encontrarse en funcionamiento los
sistemas de tratamientos primarios.

Las condiciones de sobreacumulacion de aire y el desconocimiento de véalvulas
de ventosa de mayor capacidad, han hecho que los operarios recurran a algunas
adaptaciones como instalacién de ventosas artesanales, situacion referida en la
valvula Nro.15. Partiendo del tanque de almacenamiento hacia el punto de
entrada al caserio, donde se ubica la vélvula de cierre hay una distancia
aproximada de 1100 m, es un terreno con pendientes pronunciadas lo que hace
que el flujo descienda con mayor presion, generando turbulencias y fenbmenos
de cavitacion que resultan en afectaciones a la tuberia considerando que esta
presenta RDE 21 — 26, Caso ejemplo el registrado el dia 23 de junio de 2021, en
el cual se reporta dafio en la conduccion cerca de la valvula de cierre que permite
el suministro a la poblacién, se evidencia agrietamientos en la tuberia y
afectaciones en la llave de paso, la cual debe ser cerrada en las noches
permitiendo que el tanque de almacenamiento llene y solvente la poblacion
durante el dia, teniendo en cuenta que los puntos criticos solo reciben el
suministro hasta aproximadas las 10 a.m.

En relacion al cumplimiento de parametros de calidad del agua para consumo
humano, pese a no realizarse el muestreo para posterior andlisis que diera lugar
a resultados certificados, haciendo uso de informacion secundaria se infiere que
su calidad no es apta para ingesta directa pese a contar con un sistema de
potabilizacién, inferencia dada a partir del nUmero de personas (>30%) que son
atendidas en centros asistenciales de salud, por concepto o sintomatologia de
enfermedades infecciosas de origen hidrico, en las cuales los mas afectados son
la poblacion infantil de 0 a 5 afios, segun el informe entregado por la secretaria
municipal de salud corte a julio 2021.
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Figura 13. Sistema General Arca Quinamayo

Esquema general del sistema Arca — Quinamayo

Captacion

Linea de aduccion

- - - o PTAP —F.G.D.
_V \ J

L= 2Kms

F.L.D.

Tanque de
almacenamiento

Linea de conduccion

vvva\_/’

® 3”

Convenciones

V' Valvula de ventosa
L= 1Km &y ¥ Valvula de purga
L longitud
Valvula de cierre Q Diametro
mm Viaducto

Fuente: Elaboracion propia
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6.2. CONDICIONES TECNICAS Y OPERATIVAS DEL SISTEMA CONFORME A LA NORMATIVIDAD VIGENTE

Con base en la informacion recopilada, se hicieron los estudios técnicos correspondientes que permitieron determinar las
condiciones hidraulicas de operacion de las estructuras, siendo sus resultados comparados con lo exigido por la normatividad
colombiana en relacion al disefio y operacion de los sistemas de acueducto.

Figura 14. Paralelo de cumplimiento técnico y normativo, sistema de abastecimiento hidrico Arca-Quinamayé

8.82 minutos, siendo el minimo requerido de 20
minutos. La estructura no presenta camara de
excesos, el tubo de 3” que cumple esta funcion se
halla conectado a la zona (util, la tuberia de ingreso
del flujo se halla en la parte lateral inferior de la
cdmara de aquietamiento cuya altura de vertedero
son 0.23 m, la profundidad de la pantalla de salida no
cumple lo requerido de 0.75 m (altura util/2)
registrando una profundidad de 0.52 m, en la zona
para almacenamiento de lodos se presenta una
profundidad de 0.02m hacia la zona de la tuberia de
lavado para pendientes de 1.6 y 2%, no cumpliendo
los requerimientos ni para la zona de
almacenamiento ni en relacidn a las pendientes, las
cuales deben estar sobre el 10%, cuya relacién en la
zona de lodos debe ser 10 a 1 con respecto a la
longitud.

CONDICIONES
NORMAS DE CUMPLIMIENTO; RAS 2000,
COMPONENTE ESTRUCTURALES RESOL UCIONES 0330 DE 2017 Y 0844 DE 2018 OBSERVACIONES
(ESTADO)

CAPTACION Regular No cumple, la capacidad de captacién es inferior al | No se encuentran planos de disefio de la

) caudal requerido (3,7 I/s). Se evidencia fractura en la | estructura. La captacion no cuenta con
Mixta (lateral, parte lateral izquierda de los muros de contencion. sistemas de proteccién y cercado.
sumergida)
DESARENADOR Aceptable El tiempo de retencion hidraulico se encuentra en | La verificacion de parametros como el

volumen util, area y carga superficial;
arrojan datos no fiables debido a que estos
dependen del tiempo de retencion.
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CONDICIONES

NORMAS DE CUMPLIMIENTO; RAS 2000,

COMPONENTE ESTRUCTURALES RESOLUCIONES 0330 DE 2017 Y 0844 DE 2018 OBSERVACIONES
(ESTADO)
ADUCCION Aceptable El tramo de tuberia que conduce de la captacién al
desarenador, supera el diametro requerido
Tramo 1. registrando un diametro de 3” frente al requerido de
2", la velocidad es aceptable siendo la minima
indicada de 0,5 m/s, registrando una velocidad de
1,08 m/s.
ADUCCION Aceptable El diametro que presenta la tuberia en el tramo del | Se registra conexién extra en la canaleta
desarenador a la planta (3”), se encuentra en el limite | de salida en el desarenador al encuentro
Tramo 2. de condiciones necesarias para el transporte del | con la tuberia principal a razén de 60
caudal a tratar, no obstante, se presentan | metros (conexion hecha en tubo de 47),
comportamientos de inestabilidad en el flujo y | buscando aumentar el flujo y la estabilidad
cavitacién. El RDE utilizado (21) es acorde a la | de este en la llegada a la planta. La
presién de trabajo, permitiendo presiones hasta de | conexion se encuentra fuera de servicio.
200 psi (140 m.c.a.), segun lo recomienda el
fabricante del ducto.
PLANTA DE Aceptable El agua llega por gravedad, facil acceso a conexién | Las capas del medio filtrante se
TRATAMIENTO - FIME eléctrica, el sitio presenta buen drenaje, garantiza la | encuentran mezcladas, se evidencia
evacuacion de aguas de lavado de los componentes, | sobreacumulacién de lodo.
no presenta zona de proteccidon ambiental y social,
Filtro Grueso Dinamico é_rea _Ii’mitada. En relacién con el rango de tasa_de
(F.G.D) filtracion; no cgmple,_ excediendo el rango establecido
de 72 m3/madia, registrando un valor de tasa de 576
m3/m2dia, la profundidad del medio se encuentra 10
centimetros por encima del rango estipulado (0.70 m
—0.60 m).
Filtro Grueso Aceptable Se registra una tasa de filtraciéon de 500 m3/m?3dia, | Filtro colmatado, 4 afios sin lavar el

Ascendente (F.G.A)

siendo el rango o6ptimo de 14.4 m3madia, la
profundidad del medio filtrante se encuentra al limite
con un valor de 0.90m.

material filtrante, el mantenimiento
realizado obliga a sacar el agua turbia
cebando tubos que son usados de manera
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CONDICIONES

NORMAS DE CUMPLIMIENTO; RAS 2000,

COMPONENTE ESTRUCTURALES RESOLUCIONES 0330 DE 2017 Y 0844 DE 2018 OBSERVACIONES
(ESTADO)
provisional, de lo contrario tomaria mas de
un dia su evacuacion.
Filtro Lento No aceptables Estructura fuera de servicio. Elementos corroidos, lecho filtrante
Descendente (F.L.D.) colmatado, aguas estancadas que

generan proliferaciéon de vectores.

CONDUCCION Aceptables Tuberia de didmetro apto para el transporte del
caudal.
TANQUE DE Aceptables La capacidad en el tanque de almacenamiento se | Latapa presenta nivel de encharcamiento.
ALMACENAMIENTO encuentra en el limite requerido; 1/3 del volumen
distribuido a la zona, en el dia de maximo consumo
(capacidad 106352 litros — requerido 106560 litros).
ACCESORIOS EN LA Aceptables Las valvulas de ventosa presentan didmetro inferior | El desconocimiento por parte de los

LINEA DE ADUCCION Y
CONDUCCION

al minimo requerido de 25mm (1 pulgada),
encontrando valvulas en operacion de media
pulgada, la mayoria sin presencia de valvulas de
corte que permitan ser aisladas, no se encuentran
protegidas por camara de inspeccion y carecen de
drenaje de aguas, no obstante, se han colocado
valvulas de ventosa en los puntos altos y en algunos
puntos de cambios fuertes de seccion en el terreno.
Se cuenta con valvulas de corte al inicio y fin de la
conduccién. Se registra solo una valvula de purga en
el tramo de aduccién sin proteccion de camara de
inspeccién. No es posible establecer si en el caso de
uniones, tees o demdas accesorios se atendié al
manual establecido por las normas colombianas o las
que aplique en cada caso.

operarios de valvulas de ventosa de mayor
capacidad dio lugar a la adaptacion de
ventosas artesanales que permitieran una
mayor evacuacion de aire.

Fuente: Elaboracion propia
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Frente a la situacion registrada, con fundamento en copia de planos
suministrados por miembro de la junta ASOARQUIN se toma en consideracion,
los disefios de lineas de conduccion y planta potabilizadora, fueron elaborados
hacia el afio 1998 en el cual no habia entrado en vigencia la normativa bajo la
cual se ha evaluado el sistema, aunado a ello las estructuras fueron construidas
a partir del aflo 2000 empezando a operar en el afio 2010, técnicamente se
encontrarian sus estructuras sobre un periodo corto de vida util, con ampliacion
de cobertura a 80 familias aproximadamente no excediendo la capacidad actual
de caudal a tratar por la planta potabilizadora.

Se dio cumplimiento en la presentacion del informe preliminar ante la supervisora
encargada, el cual contenia el resumen de la situacién encontrada en el sistema
colocando en contexto la problematica en torno a la necesidad del recurso, de lo
cual se tuvo como observacion, “se debe incluir por escrito la responsabilidad
que tiene la junta administradora sobre el déficit que presenta el sistema”, se
estipul6 la pronta formulacion de propuestas con su respectivo presupuesto, que
facultara conocer el orden de inversiones a ser incluidas en el presupuesto anual
2022 — 2023.

6.3. PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO
HIDRICO

La formulacion se realizd priorizando el minimo costo econdmico, social y
ambiental, haciendo uso y aprovechamiento de la infraestructura existente, con
el fin de generar un suministro continuo de agua potable. Con base en
parametros técnicos establecidos acorde a la normatividad vigente, se
presentaron las siguientes propuestas de mejoramiento con su respectivo
presupuesto, no sin antes hacer énfasis en la importancia del levantamiento
topogréfico general, el cual dara lugar a resolver diferentes cuestionamientos
principalmente sobre la ubicacion de las redes de aduccion y conduccion del
flujo.

6.3.1. Levantamiento topografico general

Se pudo constatar que el sistema no registra un levantamiento topografico punto
a punto, en el plano no se identifica la ubicacion de la planta de tratamiento ni
accesorios como valvulas de ventosa, funcionario encargado del area de
estudios y disefios en la empresa de servicios publicos EMQUILICHAO
manifiesta, “posiblemente las cotas que se registran en los planos fueron
colocadas de manera arbitraria no servirian para analisis ni toma de decisiones
respecto a la situacion actual”, de ahi que este estudio sea el punto de partida.
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Figura 15. Costos levantamiento topografico

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO GENERAL
iTEM CANTIDAD |DESCRIPCION |VALOR UNITARIO |VALOR TOTAL
Levantamiento

topografico a
detalle con

Estudio topografico 1 estacion total 2,500,000.00| 2,500,000.00
Fuente: Emquilichao

Figura 16. Levantamiento topografico

1,60 m -
2 2
——J‘{— = 280
A e
g Referencia & —

8
Fuente: INSTITUTO TECNOLOGICO DE BELLAVISTA. Levantamiento topografico [imagen].
Construccion  civil.  [consultado: 29 de marzo de 2022]. Disponible en:
https://erp.iestbellavista.edu.pe/upload/al20210422054538431phprstey70.pdf

Figura 17. Linea de presiones
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Fuente: VAPS. Trazado de la linea de aduccién [imagen]. Topografia y aducciones. Bolivia.
[Consultado: 29 de marzo de 2022]. Disponible en:
https://www.bivica.org/files/6006_M%C3%B3dulo2_C3%20Tema5%20Topografia.pdf
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6.3.2. Adecuacion en la zona de captacién

Se encuentran fugas en los muros de contencion, lo que indica posibles fisuras
o fallas en la estructura misma de los muros, estas deben ser reparadas o se
debe hacer el reemplazo de la estructura.

Figura 18. Fracturamiento en muros

= oy .

Fuente: I5roia del proyeCio

Figura 19. Fisuras estructural y dinamica

Fuente: EUCLID CHEMICAL TOXEMENT. Fisuras estructurales y dindmicas [imagen]. Guia para
la reparacion de fisuras en muros y tanques de concreto. Colombia, diciembre 2012. [Consultado:
29 de marzo de 2022]. Disponible en: https://www.toxement.com.co/media/3412/guia-para-la-
reparacion-de-fisuras-en-muros-y-tanques.pdf
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Figura 20. Presupuesto reparacién de muros de contencion

REPARACION EN MUROS DE CONTENCION

TEM CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO| VALORTOTAL
Materiales
Cemento 10 Bultos  [Material base de mezcla para obras 26,000.00,  260,000.00
de construccion.
Mixto 2 m"3 50,000.00f  100,000.00
Tubos PVC (4"x3m 1 tubo Captacion temporal del caudal 52,000.00 52,000.00
CodoPVC @4"45° 1 Accesorio e 14000 14,000.00
- _ Adaptacion de limpieza
Tapon PVC (@ 4" 1 Accesorio 20,000.00 20,000.00
Tablas de madera basta b Unidades Encofrado 8,000.00 43,000.00
Subtotal 494,000.00
Transporte
Traslado de materiales via
Acarreo de materiales 1 Viajes carreteable 150,000.00 150,000.00
Arrastre de materiales 2 Dias  {Traslado de materiales via boscoza 80,000.00 160,000.00
Subtotal 310,000.00
Herramientas
Pala 2 Unidades 25000 50,000.00
Palin 2 Unidades Ejecucion de la obra 35000 70,000.00
Carreta buggy 2 Unidades 250000  500,000.00
Subtotal 620,000.00
Mano de obra
Realizar labores de concernientes
Obreros 5 Jornales alaobra 40000[  200,000.00
Maestro 1 Dia Director de la obra 100000[  100,000.00
Subtotal 300,000.00
Total 1,724,000.00

Fuente: Alcaldia Municipal Santander de Quilichao
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6.3.3. Control de presién en los tramos captacién-desarenador y tanque de
almacenamiento- valvula de cierre

El diametro que presenta la tuberia en el tramo de aduccién captacion—
desarenador obedece a 3” siendo el requerido de 2” generando incrementos de
presion en la tuberia, a ello se suma la perdida de carga equivalente a 7 metros
en solo 24 metros de longitud, lo que hace que el flujo llegue a la estructura
(desarenador) con mayor fuerza no permitiendo su tratamiento y tienda a
desbordarse sobre la misma; para contrarrestar este fenébmeno se propone la
instalacién de una valvula reductora de presién. En el tramo comprendido del
tanque de almacenamiento a la valvula de cierre a la entrada del nucleo
poblacional, se estima una longitud aproximada de 1100 m con una diferencia
de altura de 162 m generando una presion de 140 metros columna de agua
(m.c.a.), la tuberia presenta RDE 26 para una presion de trabajo de 112 m.c.a.
por lo tanto, se sugiere en la parte intermedia del tramo instalar valvula de
quiebre de presion para controlar los comportamientos de sobrepresion
generados.

Figura 21. Operacion de valvula reductora de presion
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Fuente: INGENIERIA DE FLUIDOS. Administracion de presion mediante valvula reductora de
presion [imagen]. Valvula reductora de presion descripcion de funcionamiento y usos. Buenos
Aires Argentina 2016. [Consultado: 29 de marzo de 2022]. Disponible en:
https://www.ingenieriadefluidos.com/valvula-reductora-de-presion
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Figura 22. Presupuesto instalacion dispositivos de control de presion

INSTALACION DE VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION
ITEM CANTIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO [VALOR TOTAL
Dispositivos

Manejo de presiones en los tramos
Valvulas reductoras (3" 2 de aduccion y conduccion del flujo 842,186.00]  1,684,372.00
Subtotal 1,684,372.00

Mano de obra
Personal profesional que opere la

instalacion y funcionamiento de

Instalacion de dispositivos los dispositivos 700,000.00 700,000.00
Subtotal 700,000.00
Total 2,384,372.00

Fuente: Alcaldia Municipal Santander de Quilichao

6.3.4. Construccién de nuevo desarenador

Como se nombr6 en el paralelo de cumplimiento son varias las falencias
encontradas en la estructura existente, los estudios realizados no dan lugar a un
posible mejoramiento debido a que una de las principales fallas se encuentra en
la longitud asignada a la altura util frente al tiempo de retencidén requerido
técnicamente, sumado a las condiciones de pendiente en la zona de lodos las
cuales se encuentran sobre el 2%. Es posible adecuar partes de la estructura
como la camara de excesos y vertederos, sin embargo, ello no soluciona la
problematica principal de alturas y pendientes. partiendo de ello se propone la
construccion de un nuevo desarenador con proyeccion a 10 afios y atencién a
1117 familias (4469 usuarios), sin alteracion del caudal en la fuente cuyos
registros historicos se encuentra en 25 I/s. En el listado de anexos se presentan
las imagenes de disefio de la estructura en corte longitudinal y vista en planta
(anexo 1,2).
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Figura 23. Presupuesto construccion nuevo desarenador

CONSTRUCCION DE NUEVO DESARENADOR

TEM CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO| VALORTOTAL
Labores preliminares
Localizacion y replanteo de
estructuras 24 mA2 . 8,500.00 204,000.00
Adecuacion de terreno
Excavaciones en material
rocoso 2 m"3 28,600.00 600,600.00
Subtotal 804,600.00
Materiales
Cemento 74 Bultos 26,000.00  1,924,000.00
Arena 6 mA3 50,000.00 300,000.00
Crava ) s Concreto reforzado 10.52 m"3 00000 405,00000
Varilla1/2" 200 kg 4,200.00 840,000.00
Varilla3/8" 200 kg 4,800.00 960,000.00
Alambre de amarre 50 kg 7,000.00 350,000.00
Tablas de madera basta x3m 65 Unidades 8,000.00 520,000.00
Bastidores madera basta x 4m 50 Unidades 6,000.00 300,000.00
Subtotal 5,599,000.00
Accesorios
Tubo PVC (3 4" RDE 21 10 m . . 17,500.00 175,000.00
- —1 Accesorios control de flujo en el
Valvulas de compuerta @ 4" 4 Accesorios ) 400,000.00]  1,600,000.00
— desarenador y adaptacion de by
Codos 90° @ 4" soldado RC 2 Accesorios oass. 20,000.00 40,000.00
Tees 4"x4"x4" PVC soldada 2 Accesorios 30,000.00 60,000.00
Subtotal 1,875,000.00
Transporte
Traslado de materiales via
Acarreo de materiales 3 Viajes carreteable 350,000.00]  1,050,000.00
Arrastre de materiales 20 Dias  |Traslado de materiales via boscoza 80,000.00{  1,600,000.00
Subtotal 2,650,000.00
Herramientas
Pala 2 Unidades 0.00 0.00
Palin 2 Unidades 0.00 0.00
Carreta buggy 2 Unidades 0.00 0.00
Subtotal 0.00
Mano de obra
Realizar labores de concernientes
Obreros 20 Jornales alaobra 40,000.00 800,000.00
Maestro 5 Dias Director de laobra 80,000.00 400,000.00
Subtotal 1,200,000.00
Total 12,128,600.00

Fuente: Alcaldia Municipal Santander de Quilichao
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6.3.5. Rehabilitacion de la PTAP

El mejoramiento de operacion y servicio en la PTAP incluye lavado, clasificacion
y suministro de material filtrante; para el filtro grueso ascendente en sus dos
cuerpos, ademas del lavado y clasificacion requiere del suministro de 19 m3de
material en grava de 2" y 1/16” en porcentajes equivalentes, el filtro lento
demanda el suministro completo de material a razén de 76 m? en arena 'y 28 m3
en grava de 2" y 1/16” (grava en igualdad de proporciones), todo ello sumado a
un proceso de mantenimiento correctivo y preventivo, esto incluye lavado
riguroso de estructuras y aplicacion de pintura impermeabilizante sobre las tapas
de las cajas de valvulas y accesorios, se sugiere la construccion de una placa en
concreto en la cdmara de salida del filtro ascendente, la cual impida se mezcle
el flujo de salida de los cuerpos al momento de realizar labores de
mantenimiento. Dimensiones de la placa (longitud, alto, ancho)
1mt*0.86m*0.25m.

Figura 24. Clasificacion y disposicion de materiales
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Fuente: QHIZHPE CABRERA. Filtro Grueso Dinamico [imagen]. Sistema constructivo de filtros
lentos y gruesos tipo FIME, con estructura de ferrocemento. Cuenca, octubre de 2014.
[Consultado: 29 de marzo de 2022]. Disponible en: https://docplayer.es/41431650-Sistema-
constructivo-de-filtros-lentos-y-gruesos-tipo-fime-filtracion-en-multiples-etapas-con-estructura-
de-ferrocemento.html
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Figura 25. Ubicacion de placa divisoria
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Fuente: Elaboracidon propia
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Cuadro 41. Presupuesto de rehabilitacion de la PTAP

REHABILITACION PLANTA DE TRATAMIENTO

(TEM CANTIDAD | UNIDAD DESCRIPCION VALOR UNITARIO| VALORTOTAL
Materiales
Arena (30.15-0.30 mm 76 mA3 390,000.00  29,640,000.00
Suministro de material para lechos
Grava §1/2" 235 mA3 filtrantes. 450,236.00{  10,580,546.00
Grava (0 1/16" 235 mA3 460,000.00{  10,810,000.00
Cemento 0.5 Bultos ., 28,000.00 14,000.00
, Construccion de placa.
Mixto 0.12 m"3 50,000.00 6,000.00
Proteccion de tapas de cajas de
Pintura impermeabilizante 1 Galon inspeccion y control. 150,000.00 150,000.00
Subtotal 51,200,546.00
Transporte

Traslado de materiales via

18 Viajes | carreteable (volqueta sencilla). 350,000.00]  6,300,000.00
Acarreo de materiales Transporte insumos de

mantenimiento y material
1 viajes construccion de placa. 100000 100,000.00
Subtotal 6,400,000.00

Herramientas y equipos

Maguina clasificadora de Clasificacion de materiales
materiales 1 Alquiler | existentes en lechos filtrantes. 100,000.00 100,000.00
Pala 2 Unidades 0.00 0.00
Pal : Un!dades Ejecucion de obras concernientes a 00 00
Carreta buggy 2 Un!dades rehabilitacidn de la PTAP 0.00 0.00
Brochas 2 Unidades 16,000.00 32,000.00
Baldes plasticos 20litros. 2 Unidades 15,000.00 30,000.00
Subtotal 162,000.00

Mano de obra
Mantenimiento preventivoy
correctivo. Remocion, lavado,
clasificacion y adecuacion de

Obreros 62 Jornales materiales filtrantes. 40,000.001  2,480,000.00
Oficial 2 Dias Director de la obra 80,000.00 160,000.00
Subtotal 2,640,000.00
Total 60,402,546.00
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6.3.6. Evaluacion de impactos de las propuestas de solucién presentadas

La implementacion de cada propuesta interviene en la dindmica de los ecosistemas presentes en la zona, el objetivo es lograr
gue las alteraciones sean minimas generando el menor coste social y ambiental, sin embargo, se debe cuantificar su impacto
para establecer sea el caso medidas de mitigacion o recuperacion de las areas afectadas.

Cuadro 42. Matriz - evaluacion de impactos

liquidos
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Etapa Aspecto Impacto Componente Sigho EX | MO | PE | RV | SI | AC | EF | PR | MC CAL
Intervenciéon de Pérdida de Fauna, flora
cobertura vegetal cobertura
vegetal, - 2 1 1 1 2 1 4 1 1
Levantamiento alteracion de
topografico ecosistemas
general
Generacion de Perturbacion del Fauna
ruido héabitat de - 2 1 1 1 2 1 4 1 1
especies
Intervenciéon de Deterioro Flora, fauna
cobertura vegetal paisajistico, 5 4 2 2 2 1 4 1 5 34 Moderado
ruptura de
ecosistemas
L Excavaciones Fragmentacion Suelo, fauna
Reparacion de del suelo
Crg#tlgsccijc’()an ruptura de - 2 4 2 2 2 1 4 1 4 36 Moderado
ecosistemas
Generacion de Alteracion de Fauna ) 2 4 2 1 2 1 4 1 1 | 32 | Moderado
ruido ecosistemas
Generacion de Contaminacién Agua, suelo
residuos soélidos y | edéfica e hidrica - 2 4 1 1 2 1 4 1 1




Etapa Aspecto Impacto Componente Signo EX | MO | PE | RV | SI | AC | EF | PR | MC I CAL
Generacion de L,
material Contaminacion | g - 241|111 ]|4a]|1]|1 |2
) atmosférica
particulado
Generacion de Solvencia Social + 1| 4|22 ]2|1]4|1]1]25
empleo econdmica
., Perturbacién de | Fauna
Generacion de i
Instalacion de ruido habltaF de - 1 2 1 1 2 1 4 1 1 18
dispositivos de especies
contrqllde Emisién de Contaminacién
presion material otmosférica Aire - 1|4 |11 ]2|1|4]1]1]20
particulado
Pérdida del
Excavaciones suelo, procesos | suelo - 1 4 4 4 2 4 4 1 4 41 Moderado
erosivos
Emisién de L
: Contaminacién .
matgrlal atmosférica Aire - 2 4 1 1 2 1 4 1 1 25 Moderado
) particulado
Construccion de
nuevo Generacion de Contaminacion
desarenador ruido acustica Fauna . 1 4 1 1 2 1 4 1 1
Generacion de Contaminacién
residuos solidos y L e Agua, suelo - 1 4 2 1 2 1 4 1 1
liqui hidrica y edafica
iquidos
Generacion de Solvqnc!a Social + 2 4 2 1 2 1 4 1 1 26 Moderado
empleo econémica
ngeramon de Cop tgmmamon Social y fauna - 2 4 1 1 1 1 4 1 1 30 Moderado
ruido acustica
Rgg?;)llljlt_?zgn Emisién de
con’]puestos _ Contarr]lr_lacmn Aire ) 1 4 1 1 2 1 4 1 1
volatiles y material | atmosférica
particulado
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Etapa Aspecto Impacto Componente Signo |i | EX | MO | PE | RV | SI | AC | EF | PR | MC I CAL
Generacion de Contaminacién Suelo
residuos solidos y edafica - 11 1 4 1 1 2 1 4 1 1 20 Baja
liquidos
Generacion de Solvgngla Social + 2| 1 4 2 1 2 1 4 1 1 24 Baja
empleo econémica

Nota: i: Intensidad; EX: Extensién; MO: Momento; PE: Persistencia; RV: Reversibilidad; SI: Sinergia; AC: Acumulacion; EF: Efecto; PR: Periodicidad;
MC: Recuperabilidad; I: Importancia; CAL: Calificacién

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la matriz de valoracion de impacto ambiental es posible afirmar de manera general;
la implementacion de alternativas no genera afectaciones que implique la toma de medidas de correccién o proteccién intensiva,
para los casos negativos en valor de significancia moderada, los mayores indices como el caso de intensidad, momento y
efecto, corresponden a acciones que seran desarrolladas de manera rapida o temporal con reversibilidad a corto plazo, se
presentan 2 situaciones en los que el indice de recuperabilidad es alto, uno de ellos es mitigable en el caso de las excavaciones
para la reparaciéon de los muros de contencion, el segundo caso es irrecuperable al ser el area a ocupar en la construccion del
nuevo desarenador, con el 74% de calificacion baja se concluye que los impactos ambientales generados, son irrelevantes en
comparacion con el objetivo de la implementacion del proyecto.

Cabe resaltar que el impacto social de la propuesta seria positivo, especialmente por la generacion de empleo que tendrian las
diferentes obras proyectadas.
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6.3.7. Seguimiento, Monitoreo y Control

Como herramienta de monitoreo y apoyo al logro de la implementacion de las
propuestas, se presentan las siguientes fichas las cuales contienen acciones a
desarrollar, de manera articulada por las partes interesadas para el logro del
objetivo propuesto.

Cuadro 43. Ficha Conformacion del Grupo de Gestion
Conformacioén del grupo de gestion comunitaria

Ficha: 1-01

Objetivo: Conformar el grupo de trabajo cuya gestion propenda la implementacion de cada
una de las propuestas de mejoramiento.

Acciones para ejecutar:

v' Concertar propuestas con la totalidad de comunidad beneficiaria.
v Articular las actividades necesarias para el logro de cada objetivo propuesto.
v' Delegar representantes ante la entidad municipal.

v' Ejercer veeduria en la asignacion de los recursos.

Radio de accion:

Comunidades El Arca y Quinamayé

Responsable de la ejecucion:

Junta administradora ASOARQUIN

las reuniones de
concertacion

-  Comités de gestion
conformados

- Compromisos
adquiridos y cumplidos

- Plan de accion
comunitaria elaborado

- Propuestas
implementadas

proyecto requiere
primeramente de la accion
comunitaria que lidere los
procesos, el porcentaje de
poblacién dispuesta a formar
parte de los comités de
gestién y la participacion en
la construccién del plan de
accion, son  elementos
claves para dimensionar el
tiempo en alcanzar las metas
propuestas.

Indicador Descripcién del indicador | Tipo de | Periodicidad de
indicador evaluacion
- Poblacion asistente a | El logro de objetivos en el | Gestion Acorde a la accién

gue se desarrolle,
en ningln caso
sera mayor a 2
meses

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 44. Ficha Fortalecimiento de capacidades

Fortalecimiento de capacidades comunitarias

Ficha: 1-02

vida.

Objetivo: Capacitar y brindar acompafiamiento a la comunidad en el empoderamiento de su
territorio y la activacion de sus capacidades que contribuyan al mejoramiento de la calidad de

Acciones a ejecutar:

SUERNERN

Capacitar lideres en gestién comunitaria.
Dar a conocer los medios de acceso a recursos.
Acompafiamiento en la gestion desarrollada.

v' Fortalecer la parte administrativa y contable.

v' Sensibilizar a la poblacién sobre la necesidad de un cambio de estilo de vida “No
esperar a que nos den, gestionar para recibir”.

Radio de accion:

Comunidades El Arca y Quinamayé

Responsable de la ejecucion:

Alcaldia Municipal de Santander de Quilichao, dependencia Aguas y Saneamiento Basico

- Talleres de liderazgo y
empoderamiento
desarrollados

- NUimero de Personas
capacitadas

- Lineas de acceso al
recurso identificadas

es necesario  que la
comunidad se forme en
gestibn y administracion de
los recursos, este indicador
permite hacer un seguimiento
al compromiso comunitario en

la gestion, adopcion vy
sostenibilidad de las
soluciones particulares
dadas.

Rural.
Indicador Descripcién del indicador Tipo de | Periodicidad
indicador de evaluacién
- Campanas de | La implementacién de cada | Gestion Trimestral
sensibilizacion alternativa necesita de una
realizadas accion conjunta, para lo cual

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 45. Ficha Conformacion del Comité de Gestion Ambiental
Creacion del comité de gestion ambiental | Ficha: 1-03
Objetivo: Establecer las directrices necesarias para prevenir, minimizar o compensar los
impactos generados en la ejecucion de obras.
Acciones a desarrollar:

v' Capacitacion de personal sobre el cuidado y proteccién del ambiente

v' Elaborar plan de manejo de residuos sélidos y liquidos.

v Proteccién de fauna.

v' Compensacion de impactos a suelo y flora
Radio de accion:
Lugar donde se ejecute cada fase del proyecto
Responsable de la ejecucién:
Dependencia Aguas y Saneamiento Basico Rural - junta administradora ASOARQUIN

Indicador Descripcién del indicador Tipo de | Periodicidad de
indicador evaluacion

Formacion bésica en | La proteccion al ambiente es | Gestibn y | Acorde a la
cuidado y proteccién | garantia de sostenibilidad en | producto accion que se
del ambiente recibida | los recursos naturales de los desarrolle, en
Personas formadas | cuales se sustentan las ningun caso sera
Plan de manejo de | poblaciones, la toma de mayor a 2 meses
residuos solidos y | medidas de control en su usoy
liquidos elaborado aprovechamiento contribuye a
Estrategias de | que se genere el menor costo o
proteccion y | alteracién ambiental posible.
conservacion
ambiental creadas

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 46. Ficha Soporte técnico

Soporte técnico y tecnolégico | Ficha: 1-04

Objetivo: Asesorar a la poblacién en los requerimientos técnicos para la adecuada
implementacion de soluciones o ejecucion de obras.

Acciones a desarrollar:

v/ Capacitar los operarios de redes en manejo basico de estructuras y accesorios
hidraulicos

v/ Brindar acompafiamiento e informacion oportuna.

v' Crear un canal de atencion virtual.

Radio de accién:

Areas de influencia del proyecto

Responsable de la ejecucion:

Dependencia Aguas y Saneamiento Basico Rural

Indicador Descripcién del indicador | Tipo de | Periocidad de
indicador evaluacion

- Capacitaciones La deficiencia en la | Gestion y | Semestral para el

técnicas recibidas formaciéon técnica de los | producto caso de formacién

Operarios y
personal capacitado

operarios es un aspecto a
mejorar para lograr una

y trimestral en
relacion a visitas

Canales de | operacion optima en el técnicas y canales
atencion sistema, se debe verificar el de atencion
establecidos ndamero de capacitaciones establecidos
Visitas técnicas | a recibir, el personal a
realizadas capacitar articulando la

parte administrativa

municipal en el proceso.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las fichas anteriores fueron elaboradas atendiendo a la situacion encontrada en
la ejecucion del proyecto, en la cual se refleja una gestion descentralizada del
manejo eficiente y sostenible del recurso hidrico, es diciente la falta de una
accion articulada con objetivos definidos, claros y realizables en concordancia
con el fortalecimiento de las capacidades comunitarias, para el empoderamiento
y administracion de los recursos, que permita entonces dimensionar un
desarrollo sostenible.
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7. CONCLUSIONES

Las unidades de tratamiento en el sistema se encuentran en un déficit de
operacion superior al 50 %.

No es posible hacer una valoracion del disefio estructural de las obras de de
captacion y desarenado puesto que no existen planos ni memorias de calculo
disponibles, ni se logra establecer si la ubicaciéon de dispositivos como
ventosas obedece a criterios técnicos aplicados en el manejo de redes.

El estado y operacion de los componentes del sistema, no cumple los
requerimientos técnicos y normativos para suministro de agua potable,
dejando la poblacién en condiciones de vulnerabilidad frente a la amenaza
de contraer enfermedades de origen hidrico.

La formulacion de propuestas se enfoca en un plan de mejoramiento al
acueducto, que logre satisfacer la demanda en condiciones de cantidad y
calidad, generando el minimo costo social y ambiental posible.

El logro de cada propuesta formulada debe estar articulado entre las partes
interesadas, con funciones y responsabilidades desde cada escenario
propuesto, en favor de la conservacion y el uso sostenible de los recursos
naturales, siendo este un compromiso permanente, dinamico e incluyente
que propenda en el mejoramiento continuo de la calidad de vida de los
pobladores.

76



8. RECOMENDACIONES

Se recomienda instalar valvulas de corte que permitan aislar las vélvulas
de ventosa, ademas de la construccion de camaras de inspeccién con
respectivo drenaje de aguas.

Se recomienda la implementacion de estrategias de conservacion de los
ecosistemas existentes, que de alguna manera son intervenidos siendo
estos habitats de diferentes especies, como el tigrillo (Leopaurdus
Tigrinus) catalogado como especie en via de extincion, que se halla
alojado en un pequefio bosque que atraviesa la linea de conduccion.

Brindar apoyo técnico e intervencidon estatal que proporcione
lineamientos, herramientas y estrategias que contribuyan a la
rehabilitacion y operacion del sistema, entre las que se estimen
capacitaciones al personal encargado, monitoreo continuo del servicio y
la implementacion de planes de uso eficiente del recurso.

Se recomienda un accionar conjunto de las partes interesadas, donde se
muestre el compromiso y responsabilidad frente al logro de los objetivos
propuestos, en la intervencion del estado como garante de los servicios
publicos domiciliarios y la comunidad en el uso y aprovechamiento del
recurso, bajo el esquema de un desarrollo sostenible.

Promover el fortalecimiento de las capacidades comunitarias y el
empoderamiento territorial, que sean estas gestoras y veedoras en la
asignacion de recursos y ejecucion de obras de inversiéon social.

Dar continuidad al proceso que a través del presente ha dado inicio, cuyo
fin permitird no solo resolver la situacion actual en las veredas El Arca y
Quinamay6, sino ser herramienta base para atender las diferentes
problematicas en los acueductos municipales de la zona rural.
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Anexo 1. Plano de disefio del desarenador - Corte longitudinal
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ANEXOS

COTAS EN EL DESARENADOR - CORTE LONGITUDINAL
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NOTA: todas las medidas se encuentran dadas en metros.
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Anexo 2. Plano de disefio del desarenador - Vista en planta

DESARENADOR - VISTA EN PLANTA
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Anexo 3. Lista de chequeo compuesta

LISTA DE CHEQUEO APLICABLE A PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (PTAP) EN EL
MUNICIPIO DE SANTANDER DE QUILICHAO CAUCA

INFORMACION, BASICA
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¢Cada cudnto se realizan labores de
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