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Resumen

Como requisito para optar por el titulo de ingeniero ambiental, realicé las pasantias en la
empresa, Corporacion Autonoma Regional del Cesar “CORPOCESAR” enfocando mi proyecto
de grado en la formulacién del programa para el uso eficiente y ahorro del recurso hidrico del

acueducto municipal de La Jagua de Ibirico — Cesar.

Para lo cual desarrolle una serie de objetivos como la determinacién de la oferta y
demanda hidrica del sistema de acueducto, elaborar el diagnéstico del estado actual de la
infraestructura y el sistema operativo del acueducto del municipio de La Jagua de Ibirico y por
ultimo disefiar alternativas y metodologias que estructuran el programa de uso eficiente y ahorro

del agua, las cuales lleve a cabo para la formulacion del programa.

Realizando una serie de actividades como la revision de la informacion técnica (planos,
disefios, caracteristicas de la infraestructura), Visita ocular a las instalaciones de captacion,
conduccion, tratamiento, almacenamiento y distribucion del recurso agua, Identificacion de los
procesos de potabilizacion realizados en el sistema, entre otros se presentan una serie de
inconsistencias empezando por los procesos de potabilizacion que no estan siendo acorde como lo

establece la norma.
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Como conclusion podemos decir que el recursos natural més afectado es el recurso agua,
debido a esto debemos tomar medidas de restriccion y de manejo adecuado para preservar nuestro

mas preciado tesoro el “AGUA”.
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Introduccion

Desde sus origenes, la humanidad ha tenido la capacidad de alterar la naturaleza. Sin
embargo, fue en el periodo de la Revolucion Industrial cuando mas aumentaron las dindmicas de
produccion y los desarrollos cientificos y tecnoldgicos, hasta el punto de superar los limites de
produccion en el entorno. En la década de los afios setenta se inicié una preocupacion mundial por
los recursos naturales y su rapida disminucion, escasez y extincion en algunas areas geograficas
del planeta. Como consecuencia, se llevo a cabo una serie de convenciones en las que se reunieron
gobernantes de paises desarrollados y no desarrollados, para establecer acuerdos internacionales

sobre el manejo responsable de los recursos naturales.

El agua es un recurso estratégico para el desarrollo del ser humano y los demas seres
vivos, para los asentamientos humanos y las actividades econémicas. EI agua, como recurso
natural, se encuentra disponible en diferentes tipologias: superficiales, subterraneas, marinas y
oceanicas (Camacho, 2009). Las funciones del agua se encuentran asociadas a los ecosistemas

donde se encuentre, como bosques, humedales y paramos.

Los recursos hidricos constituyen los cimientos sobre los que se asienta el tan reclamado y
publicitado desarrollo sostenible, al mismo tiempo que los ecosistemas y el sustento humano
dependen de un uso eficiente y racional de este liquido vital y cada vez mas escaso y precioso. Por
lo tanto, no solo es necesario preservar el agua, sino hacer también una distribucion mas equitativa

y mejorar su calidad.



Capitulo 1. Formulacion del Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Recurso

Hidrico del Acueducto Municipal de la Jagua de Ibirico Cesar

1.1.  Descripcion de la Corporacion Auténoma Regional del Cesar “CORPOCESAR

LA JAGUA DE IBIRICO”

CORPOCESAR fue creada mediante decreto 3454 del 17 de Diciembre del afio 1983,
durante el gobierno de Belisario Betancourt, como un establecimiento publico descentralizado
del orden nacional, adscrito al departamento nacional de planeacién, dotado de personeria

juridica, autdnoma administrativa y patrimonio independiente.

La corporacién tendra como finalidades principales las de promover el desarrollo
econdmico y social de la region comprendida bajo su jurisdiccion, mediante la plena utilizacion
de todos los recursos humanos y naturales a fin de encauzar y obtener el maximo nivel de vida de
la poblacion y la de realizar programas y proyectos de integracion con la region fronteriza de la

Republica de Venezuela.

CORPOCESAR tiene como objetivo principal Propender por el desarrollo sostenible y la
proteccion del medio ambiente en su jurisdiccion, a través de la ejecucion de las politicas, planes,
programas y proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar

cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su disposicion,



administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y directrices

expedidas por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

La corporacion tendra jurisdiccion en el territorio del departamento del cesar la cual esta
dividida en 5 regiones: Valledupar sede principal; Aguachica, Curumani, Chimichagua, La Jagua

De Ibirico, denominadas seccional, dentro de la estructura organica de la Corporacion.

1.1.1. Mision:
"Liderar dentro del marco del desarrollo sostenible la gestion ambiental en su

jurisdiccion™.

1.1.2. Vision:
"Lograr que en el 2020 el desarrollo integral de la comunidad se dé en armonia con la
naturaleza, reconociendo y fortaleciendo la identidad cultural y la vocacion productiva del

territorio".

1.1.3. Objetivo del empresa:

Propender por el desarrollo sostenible y la proteccidn del medio ambiente en su
jurisdiccion, a través de la ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos sobre medio
ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar cumplida y oportuna aplicacion a las
disposiciones legales vigentes sobre su disposicion, administracion, manejo y aprovechamiento,
conforme a las regulaciones, pautas y directrices expedidas por el Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial.



1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional.
La Estructura Interna de la Corporacion Auténoma Regional del Cesar CORPOCESAR,

sera la siguiente:

ASAMBLEA CORPORATIVA

CONSEJO DIRECTIVO

1. DIRECCION GENERAL

1.1 Oficina de Control Interno

1.2 Oficina Juridica

2. Secretaria General

3. Subdireccion de Planeacion

4. Subdireccion de Gestion Ambiental

5. Subdireccion Administrativa y Financiera
ORGANOS DE ASESORIA'Y COORDINACION
1. Comisidn de Personal

2. Comité de Coordinacién de Control Interno



ORGANIGRAMA

ORGANIGRAMA PLANTA GLOBAL ACTUAL DE CORPOCESAR ‘

CONSEJO DIRECTIVO
DIRECCION GENERAL

ASESOR -DIREGCCION

—_—— ———————— COMISION
PERSONAL
OFIGINA DE CONTROL - J
INTERNO OFICINA JURIDICA

SUBDIRECCION GENERAL AREA SUBDIRECCION GENERAL SUBDIRECCION GENERAL AREA SECRETARIA
ADMINISTRATIVA Y FINANCIERA AREA GESTION AMBIENTAL PLANEACION GENERAL

COORDINACION

SUBAREA
FINANCIERA

SISTEMAS

5
INFORMATICA

Fuente: Corpocesar http://www.corpocesar.gov.co/files/Acuerdo%20organigrama.pdf

1.1.5 Descripcion de la dependencia Asignada.

La pasantia se realiza en la corporacion auténoma regional del cesar CORPOCESAR, la
dependencia asignada depende de la subdireccién de la gestion ambiental de la corporacion
autobnoma regional seccional la jagua, en la cual desarrollare el objetivo principal de la pasantia
la cual es la formulacion del programa para el uso eficiente y ahorro del recurso hidrico del
acueducto de La Jagua De Ibirico cesar, esta sede comprende tres municipios Becerril, El Paso y
La Jagua De lIbirico, realizando las actividades de gestion de atencion de quejas sobre

contaminacion de recursos naturales (agua, suelo, aire, flora, fauna entre otras) seguimiento y



control de concesidn de agua superficial y subterranea, solicitudes de aprovechamiento forestal,
atencion sobre educacion ambiental de manejo de residuos, presencia institucional en el

programa reasentamiento en las poblaciones del hatillo, boquerdn y plan bonito.

Se realizan visitas técnicas en acompafiamiento con los ministerio de ambiente,
proteccion social, de minas, la ANLA, Ecopetrol, la agencia nacional minera, empresas privadas
se cuenta con una oficina sobre la red de calidad del aire manejando 14 estaciones que miden

material particulado de 2.5PM y 10PM, estan ubicadas en la zona rural y en la zona urbana.

1.2 Diagnostico Situacional de la Empresa
La corporacién autonoma regional del cesar seccional de La Jagua de Ibirico esté bajo la
responsabilidad de un profesional, perteneciente a la planta de la corporacion, quien realiza las

funciones de coordinador de la seccional.

Con el fin de evidenciar las debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de la

Corporacion Autonoma Regional del Cesar CORPOCESAR se realizo la MATRIZ DOFA.



Factores
internos

Factores
externos

FORTALEZAS (F)

DEBILIDADES (D)

OPORTUNIDADES (O)

O1. Implementacion  de
actividades 'y  proyectos
encaminados al mejoramiento
y conservacion del recurso
hidrico a través de la
sensibilizacion y educacién
dirigida a los funcionarios de
la Empresa y a los habitantes
del Municipio.

0O2. Aplicabilidad de la ley
373 1997 (por la cual se
establece el programa para el
uso eficiente y ahorro del
agua).

03. Aprovechar las
precipitaciones para disminuir
el consumo de agua potable,
en la parte de la agricultura.

OA4. Capacitar y sensibilizar a
todos los empleados de la
empresa para que repliquen un
adecuado desempefio en el
uso eficiente y ahorro del
agua.

F1. Colaboracion por parte de
la corporacién autonoma
regional Corpocesar en la
formulacion del programa de
ahorro y uso eficiente del
agua.

F2. Proteccion de las fuentes
de Agua

F3. El rio genera caudales

suficientes para consumo
humano, abasteciendo el
acueducto urbano del

Municipios de La Jagua de
Ibirico.

F4. Disposicion de las
personas que habitan en las
veredas aledafas al rio, para
cooperar en el programa de
uso eficiente y ahorro del
agua.

F5. La prestacion del servicio
de agua potable, es prioridad
por parte de las empresas
prestadoras de  servicios
publicos y de las alcaldias
municipales.

D1. No hay macro ni micro
medidores y por ende se
dificulta la medicion de fugas.

D2. Poco compromiso Yy
conciencia por parte del
personal de la empresa en
general.

D3. Incumplimiento en cuanto
a la formulacion de los
programas de uso eficiente y
ahorro del agua por parte de
las entidades prestadoras del
servicio.

D4. Infraestructura
inadecuada

D5. Falta de conciencia
ambiental en cuanto al uso
eficiente del agua vy
conservacion del  recurso
hidrico.

AMENAZAS (A)

ESTRATEGIAS (FO)

ESTRATEGIAS (DO)

Al. El abandono en la que se
encuentran la fuente hidrica
que abastece al acueducto de
La Jagua de Ibirico.

AZ2. La parte baja de la cuenca
es susceptible a procesos de
desertificacion, acelerados por

F.O.1. Realizar actividades
encaminadas al mejoramiento
y conservacion del recurso
hidrico, sensibilizando a los
funcionarios de la Empresa y
a los habitantes del Municipio.

D.O.1. Realizar la
implementacion para instalar
los medidores micro
medidores.

D.0.2. Realizar actividades
para crear cCOmpromiso y
conciencia por parte de la
corporacion.




la sobreexplotacion y el uso
inapropiado de la tierra.

A3. Desinterés por parte de las
entidades  prestadoras de
servicio en cuanto a los
programas de ahorro y uso
eficiente del agua.

climaticos
fuertes

A4.  Cambios
inesperados  con
épocas de verano.

A5, Falta de disposicion de
algunos empleados.

F.O.2. Cumplir la
aplicabilidad de la ley de uso
eficiente y ahorro del agua.

F.0.3. Capacitar al personal
de las veredas para que
utilicen el agua lluvia para el
uso agricola.

ESTRATEGIAS (FA)
F.A.1l. Desarrollar programas
que garanticen la proteccién
de la fuente hidrica.

F.A.2. Realizar capacitaciones
a los asentamientos que
habitan en la parte baja del rio.

F.A.3. Hacer charlas por parte
de estudiantes pasantes de la
universidad francisco de paula
Santander Ocafia, a los
empleados de la empresa y a
los habitantes del municipio.

D.0.3. La autoridad a cargo
debe hacer cumplir la
formulacién del programa de
uso y ahorro eficiente del
agua.

ESTRATEGIAS (DA)
D.A.1. Tener establecido un
programa de alerta temprana
para  eventualidades  del
fendmeno del nifio y nifa.

D.A.2. La autoridad
competente obtenga terrenos
en la parte alta del rio, para la
proteccion del afluente.

D.A.3. Educar la comunidad
en general, para que entiendan
la importancia de formular el
programa de uso eficiente y
ahorro del agua.

Fuente: autor de las pasantias

1.2.1 Planteamiento del problema

El recurso hidrico es un elemento indispensable para la vida de todos los seres humanos;

no obstante al mismo tiempo se ha convertido en un recurso escaso en ciertas zonas del pais,

debido a las problematicas ambientales como el calentamiento global, el cual se ve reflejado en

el cambio climatico. Sumando a estas problematicas universales causadas por los fendmenos

naturales y antrdpicos; el poco compromiso y la falta de conciencia ambiental en cuanto al uso

eficiente del agua y conservacion del recurso hidrico por parte de las personas y sectores de las

comunidades en la realizacion de sus diferentes actividades diarias, acrecientan las problematicas

relacionadas al uso y aprovechamiento del recurso.



La ley 373 de 1997 reglamenta el programa de uso eficiente y ahorro del agua, como el
conjunto de proyectos y acciones encaminadas y adoptadas por las entidades encargadas de la
prestacion de servicios publicos de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion
hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico, para brindar la proteccion de este recurso

natural y garantizar el adecuado aprovechamiento del mismo.

Por estas razones mencionadas la empresa de acueducto alcantarillado y aseo de la Jagua
de Ibirico, debe optar por formular un programa de uso eficiente y ahorro del recurso hidrico,
con el fin de planificar la disponibilidad de agua para consumo humano en cantidad y calidad

para la poblacién actual y la poblacion proyectada con los indices actuales de crecimiento.

1.3 Objetivos de las Pasantias

1.3.1 Objetivo general.
Formular el programa para el uso eficiente y ahorro del recurso hidrico del acueducto

municipal de La Jagua de Ibirico -Cesar.

1.3.2 Objetivos especificos.
e Determinar la oferta y demanda hidrica del sistema de acueducto.
e Elaborar el diagnéstico del estado actual de la infraestructura y el sistema operativo del

acueducto del municipio de La Jagua de Ibirico.



e Disefar alternativas y metodologias que estructuran el programa de uso eficiente y ahorro

del agua.

1.4 Descripcidn de las Actividades a Desarrollar

Tabla 1.

Actividades a desarrollar durante el periodo de pasantias

OBJETIVO GENERAL OBJETIVO ESPECIFICO ACTIVIOSDADES PARA
HACER POSIBLES EL
CUMPLIMIENTO DE LOS
OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Determinar la oferta y Realizar visitas de campo, para
demanda hidrica del sistema identificar las fuentes de

FORMULAR EL de acueducto. abastecimiento que surten el
PROGRAMA PARA EL sistema de acueducto.

USO EFICIENTE Y Realizar aforos en la fuente de

AHORRO DEL abastecimiento y red de

RECURSO HIDRICO distribucion.

DEL ACUEDUCTO DE Cuantificar usuarios e

LA JAGUA DE identificar los usos dados al

IBIRICO CESAR. recurso en el sistema de

acueducto.

Revision del permiso de
concesion otorgado al sistema
de acueducto.

Elaborar el diagnostico del Revisién de la informacion

estado actual de la técnica (planos, disefios,

infraestructura y el sistema caracteristicas de la

operativo del acueducto del infraestructura).

municipio de La Jagua de

Ibirico. Visita ocular a las
instalaciones de captacion,
conduccion, tratamiento,
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Diseniar alternativas y
metodologias que
estructuran el programa de
uso eficiente y ahorro del
agua.

almacenamiento y distribucion
del recurso agua.

Identificacion de los procesos
de potabilizacién realizados en
el sistema.

Proponer programas,
actividades para el manejo de
las zonas de abastecimiento.
Proponer programas,
proyectos, obras o actividades
para mejorar la captacion,
conduccin, tratamiento,
almacenamiento y distribucion
del recurso agua.

Programa para Sensibilizacién
y participacion comunitarias.

Fuente: autor de las pasantias
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Capitulo 2. Enfoques Referenciales

2.1 Enfoque Conceptual

2.1.1 Agua.
Es una sustancia cuyas moléculas estdn compuestas por un atomo de oxigeno y dos
atomos de hidrogeno. Se trata de un liquido inodoro (sin olor), insipido (sin sabor) e incoloro (sin

color)

El agua es el componente que aparece con mayor abundancia en la superficie terrestre
(cubre cerca del 71% de la corteza de la Tierra). Forma los océanos, los rios y las lluvias, ademas
de ser parte constituyente de todos los organismos vivos. La circulacion del agua en los
ecosistemas se produce a través de un ciclo que consiste en la evaporacion o transpiracion, la

precipitacion y el desplazamiento hacia el mar. (Definicion.de, s.f.)

2.1.2 Programa de uso eficiente y ahorro del recurso hidrico.

El programa de uso eficiente y ahorro de agua, sera quinquenal y debera estar basado en
el diagndstico de la oferta hidrica de las fuentes de abastecimiento y la demanda de agua, y
contener las metas anuales de reduccion de pérdidas, las camparias educativas a la comunidad, la
utilizacion de aguas superficiales, lluvias y subterraneas, los incentivos y otros aspectos que
definan las Corporaciones Autdnomas Regionales y demas autoridades ambientales, las

entidades prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado, las que manejen proyectos
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de riego y drenaje, las hidroeléctricas y demas usuarios del recurso, que se consideren

convenientes para el cumplimiento del programa. (SENADO DE LA REPUBLICA , 1997)

El conocimiento de los usos del agua, el de los recursos hidricos disponibles, el marco
administrativo de dicha gestion o los aspectos econdmicos y medioambientales. Para ello se
analizan los problemas fundamentales que se plantean en la actualidad (como, por ejemplo, la
contaminacion de los cauces, la sobreexplotacion de los acuiferos, la reduccion de los caudales
naturales en los rios, la baja eficiencia de muchos usos del agua, un precio del agua que en
ocasiones no refleja todos los costes que implica hacer llegar el recurso a los usuarios, las
devastadoras inundaciones y las recurrentes sequias, etc.) y las principales soluciones que se
barajan para resolverlos (asegurar unos niveles minimos de depuracién; garantizar unos
requerimientos minimos ambientales en los cauces; realizar posibles trasvases de agua entre
cuencas; procurar la reutilizacion directa de aguas residuales, promover programas de ahorro de
agua, de modernizacion de regadios, de uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas, etc.)

(Pérez, 2002).

2.1.3 Recursos naturales.
En concreto, son materias primas, materiales o0 componentes que se producen de forma
natural en el ambiente. Esto significa que el ser humano no tiene injerencia en su aparicion,

formacién o nacimiento.

Los recursos naturales pueden existir como elementos separados entre si o funcionar

mediante su unidn con otros recursos. Por ejemplo, el agua es un recurso natural que es por si
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misma; un animal la puede beber y no necesita de otro recurso so6lo para hidratarse. En cambio,
los minerales metalicos presentes en la tierra necesitan de un conjunto de elementos para

convertirse en recursos naturales necesarios.

Muchos de ellos, como el aire, son indispensables para la supervivencia de los seres
humanos. En términos précticos, se les considera bienes que se pueden utilizar para su consumo,
puesto que aportan beneficios Gtiles en la produccion de las materias primas y

la energia necesarios en la produccion econémica.

Los humanos utilizan los recursos de la naturaleza para moldear la vida de acuerdo con
sus conveniencias. En la actualidad, se les necesita para satisfacer necesidades y demandas

(BioEnciclopedia, s.f.).

2.1.4 Educacion ambiental.

Con el fin de mejorar el desempefio ambiental y mejorar en los indicadores que se
propongan para viabilizar el presente programa de ahorro y uso eficiente del agua, se debe
invertir en educacion ambiental, para generar sensibilidad y cultura frente al adecuado manejo

del agua en la institucion.

Se debe desarrollar timidamente la sensibilizacion con respecto al tema, sin embargo, se
debe dar mayor énfasis, presencia y durabilidad a este tipo de campafias para lograr el efecto

deseado.
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2.1.5 Mantenimiento preventivos y correctivos.

La edificacion en la que se desarrollan la mayoria de las actividades de la institucion, es
una edificacion que posee mas de 40 afios de funcionamiento, lo que favorece el deterioro de las
instalaciones hidraulicas de la misma, por lo tanto, se requiere un plan de mantenimiento
preventivo y correctivo acorde a las necesidades de la planta fisica, por lo tanto, se debe

considerar los siguientes programas:

* Iniciar un programa de identificacion y reparacion de fugas. Este programa deberia cubrir todas
las areas del edificio, bafios, cocinetas, cuartos de lavado.
» Mantenimiento preventivo: Revisar regularmente las tuberias, valvulas y grifos; ademas de

establecer un plan de mantenimiento preventivo de las tuberias y valvulas.

El beneficio econdmico se traduce en la reduccion del consumo de agua, asi como en el

costo de vertimiento.

2.1.6 Empleo de Agua lluvia como fuente alternativa de agua.
La cual seria el area aferente de captacion potencial que se tendria para la
implementacion de la captacion de agua lluvia como fuente alternativa de recurso hidrico y

estrategia de produccion mas limpia. (Rojas, 2012)

2.1.7 Medidor de agua.
Un medidor es un instrumento que registra la cantidad de agua que se consume en cada

inmueble. El registro de consumo junto a un régimen tarifario medido constituye un sistema de



15

facturacion equitativo donde se paga por lo que realmente se consume. Poder conocer los

consumos ayuda a regularlo, evitando asi el derroche de agua. (Aguas Cordobesas, s.f.)

2.2 Enfoque Legal

Constitucion Politica de Colombia 1991: por lo cual se reglamenta los derechos

colectivos y del ambiente.

Articulo 79. Es deber del estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,
conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el logro de

estos fines.

LEY 373 de 1997: por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del

agua.

Articulo 10. PROGRAMA PARA EL USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.
Todo plan ambiental regional y municipal debe incorporar obligatoriamente un programa para el
uso eficiente y ahorro del agua. Se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro de agua
el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la
prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccién

hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico.
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Las Corporaciones Autdnomas Regionales y demas autoridades ambientales encargadas
del manejo, proteccion y control del recurso hidrico en su respectiva jurisdiccion, aprobaran la
implantacion y ejecucion de dichos programas en coordinacion con otras corporaciones

autébnomas que compartan las fuentes que abastecen los diferentes usos.

Articulo 20. CONTENIDO DEL PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO
DEL AGUA. El programa de uso eficiente y ahorro de agua, seré quinquenal y debera estar
basado en el diagnostico de la oferta hidrica de las fuentes de abastecimiento y la demanda de
agua, y contener las metas anuales de reduccion de pérdidas, las campafias educativas a la
comunidad, la utilizacién de aguas superficiales, lluvias y subterraneas, los incentivos y otros
aspectos que definan las Corporaciones Autonomas Regionales y demés autoridades
ambientales, las entidades prestadoras de los servicios de acueducto y alcantarillado, las que
manejen proyectos de riego y drenaje, las hidroeléctricas y demas usuarios del recurso, que se

consideren convenientes para el cumplimiento del programa.

DECRETO 2811 de 1974. Cddigo nacional de los recursos naturales renovables y de

proteccion al medio ambiente.

LEY 99 de 1993. Define el SINA y crea el ministerio del medio ambiente.

Consigna orientaciones sobre la ordenacion y manejo de cuencas hidrogréaficas.

Articulo 1.- Principios Generales Ambientales. La politica ambiental colombiana

seguira los siguientes principios generales:
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El proceso de desarrollo econdmico y social del pais se orientard segun los principios
universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro de junio de

1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo.
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Capitulo 3. Informe de Cumplimiento de Trabajo

3.1 Presentacion de Resultados.

3.1.1 Localizacion Geogréfica.

La Jagua de Ibirico hace parte de la cuenca carbonifera ubicada en la Region
Central del Departamento del Cesar, comprende un area de 76.337 hectareas, y se ubica a 9° 24’
de latitud norte y 73° 20’ de longitud occidental. El municipio tiene una superficie total de 752

Km2, representando el 3.67% del total del departamento.

El municipio forma parte de la Subregién Central del departamento, con los municipios
de Becerril, Chimichagua, Chiriguana, Pailitas, Tamalameque y Curumani, siendo este ultimo el
centro nodal de la Subregion (Plan de Desarrollo 2012-2015). La cabecera municipal del
municipio de La Jagua de Ibirico se encuentra ubicada a 150 msnm y a una distancia aproximada
de 131 Km de la ciudad de Valledupar, capital del departamento. En el afio 2013, la cabecera

municipal cuenta con un perimetro urbano de 300.6 ha, subdividida en 25 Barrios (PBOT 2000).
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Figura 1. Localizacion Municipio de La Jagua de Ibirico

Fuente: PBOT - Googlemaps

3.1.1.1 Limites.

19

El municipio de La Jagua de Ibirico esta integrado por los Corregimientos de La Palmita,

La Victoria de San Isidro y Boqueron; y ademas cuenta con 36 veredas: EI Diamante, La

Esmeralda, San Antonio, Buenos Aires, Campo Alegre, San Miguel, Las Animas, Las Nubes, La

Conquista, La Union, Mechoacan - Guarumito, Cafio Adentro, Salsipuedes, Salsipuedes
Toscano, El Prado, La Estrella, La Libertad, Aracoraima, San Isidro, El Tolima, La Trinidad,
Guarumera, El Caudaloso, Alto de las Flores, Zumbador, Nueva Granada, Argentina Norte,
Argentina Sur, Sororia, Manizales Alto, Manizales Bajo, La Esperanza, Las Mercedes, Las

Delicias, Costa rica, Sabanas de Ibirico. El territorio municipal esta limitado de la siguiente

manera: al Norte con el municipio de Becerril; al sur con Chiriguang; al este con la Republica de

Venezuela y al Oeste con los municipios de Chiriguana y El Paso.



3.1.1.2 Vias de Comunicacion.

El centro urbano del municipio cuenta con una malla vial local que permite la
comunicacion entre diferentes sectores del casco urbano. Aproximadamente el 45% de la vias
municipales esta pavimentada y el 55% restante corresponde a vias destapadas; en las vias
pavimentadas se observa la presencia de huecos y zanjas, abiertos durante la instalacion,
reparacion y mantenimiento de las redes de servicios publicos. La via principal de la cabecera
municipal es la Diagonal 1, donde confluye la mayor parte del comercio municipal. Dicha via
coincide con la troncal que comunica al municipio con Becerril, y con

Chiriguand. De acuerdo con lo reportado en el Plan de desarrollo del municipio (2012).

Convenciones

viaslajagua

TIPOVIA

.t {a]
Rigdo

Sin pavimemar

Figura 2. Malla Vial, Casco Urbano
Fuente: PBOT
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3.2 Climatologia

Las condiciones climéticas en el municipio de La Jagua de Ibirico son determinadas
principalmente por la distribucion orogréafica de la region, donde la Serrania del Perija detiene el
movimiento de las nubes que provienen del occidente y permite las condiciones lluviosas del
area municipal, ubicada en la depresién contigua a la nombrada formacion montafiosa. Por el
contrario, las zonas planas del rio Tucuy y San Antonio presentan caracteristicas propias de
climas secos, con marcados periodos entre una época y otra. Las temperaturas en el municipio

son bastante uniformes a lo largo del afio, cercanas a 30 °C.

3.2.1 Localizacion de estaciones Hidrometeorologicas.
Con el objetivo de entender la dindmica climética en el municipio de La Jagua de Ibirico,

se estudiaron los reportes provenientes de las siguientes estaciones del IDEAM.

Tabla 1.

Resumen de estaciones hidroclimatoldgicas.

Estacion Clase Subcuenca Coordenadas Altitud
Cadigo nombre Norte Este msnm
2802508  Socomba CP Conel 9° 43 73° 15’ 170

Zorro

2502023 La jagua PM Ay jobito 9° 35’ 73° 17 170
2502069 Poponte PM Q lamula 9°25° 73°20° 500
2502028 La loma PM Ay paraluz 9°37 73° 36’ 30
2802704  Sta. teresa LM Sicare 9° 47 73°18’ 80
2802705 Becerril LM Maracas 9° 43’ 73° 17 106

Fuente: PBOT
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Para la caracterizacion de las condiciones climatoldgicas se utilizo la informacion de las

estaciones Socomba y La Jagua.
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Figura 3. Localizacion General de la estaciones hidroclimatologicas.

Fuente: (PBOT 2000)

3.2.2 Precipitaciones medias.

Leyenda

ESTACIONES
TIPO

MM

PM

RS

SP

SS

RICS
POBLACIONES

}‘..o..oo}}ll-

v

0
5
3
3
z
m

La precipitacion de la zona presenta un régimen bimodal con lluvias desde abril a junio y

de agosto a noviembre. Mayo y Octubre son los meses de mayor precipitacion con un promedio

de 320.6 mm; mientras que Enero es el mes mas seco. De acuerdo con la informacion

proveniente de la estacion Socomba, ubicada en la parte plana del municipio, la precipitacion




media anual es de 1656.9 mm y la precipitacion maxima es de 2811mm. A continuacién se

presentan los valores totales mensuales de precipitacion en las estaciones La Jagua.
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Figura 4. Valores totales mensuales de precipitacién Estacion La Jagua

Fuente: (PBOT 2000)

3.2.3 Precipitaciones maximas.

Para la cuenca en estudio, se realizd el andlisis de lluvias maximas para diferentes
periodos de retorno en la estacion La Jagua. Para el analisis de las lluvias méximas en 24 horas,
se recopilaron los maximos valores anuales de precipitacion en 24 horas registrada, mediante la

distribucion de probabilidad de Gumbel. En Tabla 2 se presentan los valores obtenidos para
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periodos de retorno de 3, 5, 10, 25, 50 y 100 afios. Las precipitaciones maximas fueron

reportadas en los meses de mayo (160 mm) y agosto (155 mm).
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Figura 5. Precipitaciones maximas en 24 horas- Estacion La Jagua.

Fuente: (PBOT 2000)

Tabla 2.

Analisis de Frecuencia de Lluvia Méxima en 24 Horas.

Periodo de retorno ( afios)

Precipitacion(mm)

100.0
50.0
25.0
10.0
5.0
3.0

204.24
187.59
170.82
148.21
130.32
116.11

Fuente: (PBOT 2000)
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3.2.4 Numero de dias con lluvia.

25

El promedio de dias con Iluvia anual es de 87 dias; con m&ximos en los meses de marzo a

junio, y de agosto a noviembre.
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Figura 6. Numero de dias con lluvia- Estacion La Jagua.

Fuente: (PBOT 2000)

3.2.5 Temperatura.

La temperatura media del area es de unos 27.8 ° C, siendo los meses mas calidos febrero

y marzo, y los menos calientes octubre y noviembre. La figura a continuacién muestra los

valores medios mensuales medidos en la Estaciones de La Jagua y Socomba.
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Figura 7. Valores medios mensuales de temperatura en la Estacién Socomba.

Fuente: (PBOT 2000)

3.2.6 Evaporacion.

De acuerdo con lo reportado por la estacion SOCOMBA, la evaporacion mas alta se
presenta a inicios del afio, entre los meses de enero a abril, con un valor maximo de 170.4 mmy
un valor minimo en noviembre de 107 mm, respectivamente. En cuanto a la informacién
recolectada en la estacion LA JAGUA, la evaporacion anual es de 1769.1 mm; con un valor

méaximo de 210.9 mm en febrero, y un valor minimo de 94.0 mm en Octubre.
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3.2.7 Humedad Relativa.

Figura 8. Valores medios mensuales de evaporacion. Estacion Socomba
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La humedad relativa media mensual multianual en las dos estaciones analizadas presenta

humedos. En promedio, en la region, la humedad relativa es del 76%.

valores entre 66% Yy 83%, siendo el mes mas hiumedo octubre, y enero y febrero los menos
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Figura 9. Valores medios mensuales de humedad relativa. Estacion Socomba

Fuente: (PBOT 2000)

3.2.8 Brillo solar.

En los meses de precipitaciones bajas, como enero, se presentan la mayor cantidad de

horas con brillo solar, 267 horas. En contraste, los meses de altas precipitaciones presentan el
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menor namero de horas con brillo solar (164.3 horas promedio). A lo largo del afio, el promedio

mensual es de 201.8 horas y diario de 7 horas.
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Figura 10. Valores medios mensuales de brillo solar. Estacion Socomba

Fuente: (PBOT 2000)

El relieve determina la temperatura en el municipio; el area plana presenta temperaturas

que oscilan entre los 28° y los 32°C, el Piedemonte presenta temperaturas entre los 17°y los
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24°C, mientras que la temperatura en la serrania presenta promedios entre 14° 17°C. De acuerdo

con el PBOT-2000 del municipio, la evaporacién anual es de 1769.1 mm y la humedad relativa

oscila entre 63% y 84%.

3.3 Vegetacion

En general, la vegetacion presenta caracteristicas de bosque seco tropical, donde las

condiciones del suelo y de humedad determinan la sub clasificacion:



e Bosque seco tropical de galeria
e Bosque seco tropical tipico

e Bosque seco tropical con tendencia a muy seco- sabana

Las zonas elevadas hacen parte de los ecosistemas de paramo y subparamo, con gran

importancia ecoldgica.

Tabla 3.

Distribucidn del Uso y cobertura Vegetal del Suelo

Tipo de Uso Simbol  Distribucion
0 municipal (ha)

Ha %

Bosque Natural Degradado Bs 7525  9.61
Bosque Protector Bp 7963  10.17
Bosque Comercial Bc 110 0.14
Rastrojos Ra 10198 13.02
Pastos Naturales Pn 7164  9.15
Pastos Mejorados Pm 28923 36.93
Cultivo Anual Transitorio Cat 3429  4.38
Cultivos Permanente Cf 2366  3.02
Explotacion Minera Em 10311 13.16
Zonas Urbanas Zu 338 0.43
TOTAL 78327 100.00

Fuente: PBOT de La Jagua de Ibirico, 2000.

3.4 Topografia
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El municipio de La Jagua de Ibirico esta principalmente conformado por terrenos planos

o ligeramente planos con pendientes entre 0 y 3%. En direccién oriente, la zona presenta terrenos



ondulados con alturas méximas de 150 msnm, pertenecientes a las estribaciones de la serrania

del Perijé.

Tabla 4.

Topografia La Jagua de Ibirico

Rangos de Cubrimiento
Tipo de topografia pendiente
% Hectareas %
(HAS)
Plano a ligeramente 0-3 35.960 47.1
plano
Plano ligeramente 3-7 5.947 7.8
inclinado
Plano moderamente 7-12 4.601 6.0
inclinado
Plano fuertemente 12-25 6.707 8.8
inclinado
Plano moderadamnete 25-50 12.639 16.6
inclinado
Plano escarpado 50-75 8.118 10.6
Plano muy escarpado >75 2.367 3.1
TOTAL 78.338 100.0

Fuente: PBOT La Jagua de I.

3.5 Aspectos Socioeconémicos

3.5.1 Poblacién Actual.
El municipio de La Jagua de Ibirico cuenta con informacion de poblacién de los censos
realizados por el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas de Colombia (DANE)

que se listan a continuacion:



Tabla 5.

Censos La Jagua de Ibirico

Poblacion Cabecera

Poblacion Resto

Afo (habitantes) (habitantes) Total
1985 7.687 11.200 18.887
1993 11.364 10.679 22.043
2005 16.850 5.232 22.082

Fuente: DANE

De acuerdo con el Estudio para la Adecuacion y Mejoramiento de la Planta de

Tratamiento de Agua Potable, Construccion de Redes Primarias y Reposicion de Redes

Secundarias en el Municipio de La Jagua de Ibirico, la poblacion esta constituida por 26.896

habitantes, aproximadamente. Esta cifra se ha basado en el diagndstico efectuado por la

Administracion Municipal a traves del analisis de la informacion suministrada por el SISBEN
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municipal de 2012; cifra que para el caso de dicho estudio se considera lo méas acertado dentro de

la escasez de informacion con la que se cuenta en la zona.

3.5.2 Disposicion Urbanistica

3.5.2.1 Vivienda

La Alcaldia Municipal reporta un total de 4079 viviendas en el area urbana del municipio

de La Jagua de Ibirico.



3.5.2.2 Estratificacion Socioeconémica
La Jagua de Ibirico presenta una estratificacion de los domicilios o viviendas en dos

grupos o estratos (1 y 2).

Tabla 6.

Estratificacion urbana de La Jagua de Ibirico

Estrato Viviendas Porcentaje de
habitantes
1 1907 56.92%
2 1571 41.19%
Comerciante 68 1.89%
Total 3601 100%

Fuente: PBOT de La Jagua de Ibirico 2000.

3.6 Usos del Suelo

En el municipio de La Jagua de Ibirico los suelos estan dedicados al uso agropecuario,

forestal, minero, pastos y las areas pobladas.

En la tabla a continuacion aparece la distribucion del uso del suelo en el municipio.



Tabla 7.

Distribucién del Uso o Cobertura Vegetal
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Tipo de uso Simbol  Distribucion
0 municipal (ha)
Ha %
Bosque Natural Bs 7525  9.61
Degradado
Bosque Protector Bp 7963  10.17
Bosque Comercial Bc 110 0.14
Rastrojos Ra 10198 13.02
Pastos Naturales Pn 7164  9.15
Pastos Mejorados Pm 28923 36.93
Cultivo Anual Transitorio Cat 3429 438
Cultivos Permanente Cf 2366  3.02
Explotacion Minera Em 10311 13.16
Zonas Urbanas Zu 338 0.43

TOTAL

78327 100.00

Fuente: (PBOT 2000)

Actualmente, los terrenos que se ubican en la Serrania del Perija estan siendo sometidos a

una intensiva actividad agropecuaria. En el PBOT se recomienda la incorporacion de tierras, en

la zona plana o planicie aluvial, a dicha actividad con el objetivo, entre otros, de mitigar la

presion sobre las zonas altas.
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3.7 Estudios de Poblacion y Demanda

3.7.1 Horizonte del Programa
La evaluacion del servicio de acueducto y alcantarillado en el municipio de La Jagua de
Ibirico tendré en cuenta el cubrimiento y funcionamiento proyectado para los proximos 25 afios,

teniendo en cuenta el crecimiento de la poblacion.

3.7.1.1 Nivel de complejidad
La clasificacion en uno de estos niveles depende del nimero de habitantes en la zona
urbana del municipio, su capacidad econémica y el grado de exigencia técnica que se requiera

para adelantar el proyecto, de acuerdo con lo establecido en el siguiente cuadro.

Tabla 8.

Asignacién del grado de complejidad

Nivel de complejidad Poblacion en la zona urbana Capacidad econémica de
(habitantes) (1) los usuarios (2)
Bajo <2500 Baja
Medio 2501-12500 Baja
Medio Alto 12501-60000 Media
Alto >60000 Alta

Fuente: RAS 2000
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3.8 Andlisis y Distribucion Poblacién Actual

3.8.1 Segun PBOT
Segun el Censo de 1993 la poblacién total del Municipio de La Jagua de Ibirico era de
22.043 habitantes, de los cuales 11.364 vivian en la cabecera municipal y 10.679 en el area

urbana (DANE, 1993).

3.8.2 Proyecciones de Poblacién

El espafiol Juan Ramédn de Ibirico, fund6 la poblacion en el afio 1771. Los
enfrentamientos con los indigenas fueron necesarios para poder establecer la fundacion. Pero fue
en el afio de 1979 que naci6 el municipio de "La Jagua de Ibirico", con un precario presupuesto,
hecho que se agravo con el incremento de las necesidades basicas de la comunidad, debido al
desordenado crecimiento y el acelerado fendmeno inflacionario que se dio a partir de 1980.
A partir de la fecha de fundacion el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas de
Colombia (DANE) ha efectuado los siguientes censos en el casco urbano del municipio de los

cuales se tiene informacion, asi:

Tabla 9.

Censos de poblacion. La Jagua de Ibirico

Afo Poblacion cabecera ( habitantes)
1985 7.687

1993 11.364

2005 16.850

Fuente: DANE



El DANE en el cuadro Estimaciones de poblacion 1985-2005 y proyecciones de

poblacion 2005-2020 Total Municipal por Area presenta la proyeccion de la poblacion para la

cabecera del municipio, la cual se presenta en el siguiente cuadro:

Tabla 10.

Proyecciones de Poblacion DANE
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Municipio/
ano
La jagua de
ibirico

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

22,206 22230 22.256 22282 22311 22341 22372 22405 22.440

Fuente: DANE

Para una poblacion actual, segun las proyecciones del DANE el municipio de la Jagua de

Ibirico tiene una poblacion total de 22,311 habitantes, de acuerdo con lo cual inicialmente sitia

la complejidad del sistema como medio alta y por lo que se calculara la poblacion utilizando por

lo menos los siguientes modelos matematicos: Aritmético, Geométrico y Exponencial,

seleccionando el modelo que mejor se ajuste al comportamiento histérico de la poblacién, de

acuerdo con lo recomendado en el RAS. Los datos de poblacion seran ajustados con la poblacion

flotante.






Puc — Pci
Pf = Puc +

Tuc — Tci

Donde,

Pf Poblacién (hab) correspondiente al afio de proyeccion,

Puc  Poblacién (hab) correspondiente al Gltimo afio censado,

— . (Tf —Tuc)

Pci Poblacién (hab) correspondiente al primer censo,

Tuc  Afo correspondiente al Gltimo censo,

Tci Afo correspondiente al primer censo y

Tf Afio de proyeccion.

Tabla 12.

Proyeccidn de poblacién aritmética

Afo Poblacion Afo Poblacion
2013 20.515 2026 26.471
2014 20.973 2027 26.929
2015 21.432 2028 27.387
2016 21.890 2029 27.846
2017 22.348 2030 28.304
2018 22.806 2031 28.762
2019 23.264 2032 29.220
2020 23.722 2033 29.678
2021 24.180 2034 30.136
2022 24.639 2035 30.595
2023 25.097 2036 31.053
2024 25.555 2037 31.511
2025 26.013 2038 31.969

Fuente: PBOT de La Jagua de Ibirico 2000
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Figura 12. Proyeccion de poblacion aritmética

Fuente: (PBOT 2000)

3.8.3.2 Método geométrico

El Método Geomeétrico es Util en poblaciones que muestren una importante actividad
econOmica, que genera un apreciable desarrollo y que poseen importantes areas de expansion las
cuales pueden ser dotadas de servicios publicos sin mayores dificultades. La ecuacion que se

emplea es:

|:>f =Puc(1 + r)Tf -Tuc
Donde,
r Tasa de crecimiento anual en forma decimal

La tasa de crecimiento anual se calcula de la siguiente manera:

r= (_) 1/(Tuc—Tei) _ 1
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Para el caso de estudio r se estimé igual a 0,040 a partir de los censos de 1983 y 2005 del DANE.

Tabla 13.

Proyeccion de poblacién geométrica

ARo Poblacion Ao Poblacion
2013 23.064 2026 38.414
2014 23.987 2027 39.951
2015 24.947 2028 41.550
2016 25.946 2029 43.213
2017 26.984 2030 44,942
2018 28.064 2031 46.741
2019 29.187 2032 48.611
2020 30.355 2033 50.557
2021 31.570 2034 52.580
2022 32.833 2035 54.685
2023 34.147 2036 56.873
2024 35.514 2037 59.149
2025 36.935 2038 61.516

Fuente: PBOT de La Jagua de Ibirico
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3.8.3.3 Método exponencial

El Método Exponencial requiere conocer por lo menos tres censos para poder determinar
el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacion. Se recomienda su aplicacién a poblaciones
que muestren apreciable desarrollo y poseen abundantes areas de expansion. La ecuacion

empleada por este método es la siguiente:

Ps= Pci.ek'(Tf- Tci)
Donde, K Tasa de crecimiento de la poblacion.

Dicha tasa es calculada como el promedio de las tasas calculadas para cada par de censos.

_ LnPcp—LnPca
Tcp—Tca

Donde,

Pcp  Poblacion del censo posterior,

Pca Poblacién del censo anterior,

Tcp  Afio correspondiente al censo posterior,
Tca Afio correspondiente al censo anterior y
Ln el logaritmo natural.

Para el caso de estudio se estimo K igual a 0,040



Tabla 14.

Proyeccidon de poblacion exponencial

Fuente: PBOT La Jagua de Ibirico

70000

Ao Poblacion ARfo Poblacién
2013 23.765 2026 40.135
2014 24.743 2027 41.786
2015 25.760 2028 43.505
2016 26.820 2029 45.294
2017 27.923 2030 47.158
2018 29.072 2031 49.097
2019 30.268 2032 51.117
2020 31.513 2033 53.220
2021 32.809 2034 55.409
2022 34.159 2035 57.688
2023 35.564 2036 60.061
2024 37.026 2037 62.531
2025 37.026 2038 62.531
2026 38.550 2039 65.104
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Figura 14. Proyeccion de poblacién exponencial.

Fuente: (PBOT 2000)
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Tabla 15.

Resumen Tasa de crecimiento

Metodo de proyeccion Tasa de crecimiento Poblacion afio 2038
(habitantes)
Aritmetico 458hab/afno 31.969
Geometrico 4% 61.516
Exponencial 4% 65.104

Fuente: PBOT La Jagua de Ibirico

3.8.3.4 Método adoptado

Al comparar los tres métodos, se observa que el método que mejor se adapta a las
tendencias histdrica de crecimiento del municipio es el método aritmético, igualmente es el
método mas concordante con la proyecciones DANE 2005 — 2020. Por lo anterior, se adopta el

Método Aritmético.

"ARTICULO 67.- DOTACIONES: Las dotaciones para la determinacion de la demanda

de los sistemas de acueducto y alcantarillado seran las siguientes:

DOTACION NETA MAXIMA. Es la cantidad maxima de agua requerida para satisfacer
las necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de
acueducto. Siempre que existan datos de consumo histdrico confiables para el municipio o
distrito, la dotacion neta méaxima a utilizar en el disefio de un nuevo sistema de acueducto o la

ampliacion del sistema existente debe basarse en dichos datos. La dotacidén neta maxima



calculada no debera superar los valores establecidos en la Tabla 16, dependiendo del nivel de

complejidad del sistema.

Tabla 16.

Dotacién Neta

Nivel de Dotacion neta maxima para Dotacion neta maxima
complejidad del poblaciones con clima frio o para poblaciones con
sistema templado (L/hab-dia) clima calido (L/hab*dia)
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio alto 125 135
Alto 140 150

Fuente: RAS 2000

Para efectos de la presente Resolucion entiéndase por poblaciones con: "Clima Frio o

Templado™ aquellas ubicadas a una altura superior a 1.000 metros sobre el nivel del mar y por

poblaciones con "Clima Célido" aquellas ubicadas a una altura inferior o igual a 1.000 metros

sobre el nivel del mar.

DOTACION BRUTA: Es la cantidad maxima de agua requerida para satisfacer las

necesidades basicas de un habitante considerando para su calculo el porcentaje de pérdidas que

ocurran en el sistema de acueducto.

La dotacion bruta para el disefio de cada uno de los componentes que conforman un

sistema de acueducto, indistintamente del nivel de complejidad, se debe calcular conforme a la

siguiente ecuacion:

45
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Dbruta = dneta/ (1 - %p)
Donde,

Dbruta  Dotacion bruta
Dneta  Dotacion Neta

%p Porcentaje de pérdidas admisibles

El porcentaje de pérdidas técnicas maximas admisibles en la ecuacion anterior no debera

superar el 25%.

PERDIDAS ACTUALES: Se efectu6 mediciones de produccion de caudal en la planta de
tratamiento por medio del método volumétrico, a la salida de los sedimentadores, 82.6 Ips, y por
relacion hidraulica sobre la tuberia de bypass de 18 que llega directamente al tanque de
almacenamiento, 36.5 Ips, para un total de 119.1 Ips. A partir de la relacién de dotacion bruta 'y
dotacion neta, considerando esta Gltima con el valor de la norma, 135 I/hab-dia, se obtiene una
pérdida de 64.9%, que para efectos practicos se adoptara el valor de 65%, como valor inicial de

la proyeccion de pérdidas.

Para efectos de la proyeccion de la demanda de agua las pérdidas iniciales se llevaran
hasta el 25% de acuerdo con la Resolucidn 2320 de 2009, en un lapso de 6 afios, correspondiente

a aproximadamente el 25% del periodo de disefio.
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3.8.4 Altitud
Segun el PBOT (2000) vigente, el casco urbano de La Jagua de Ibirico esta ubicado en la

cota 150 msnm.

3.8.5 Dotacién neta maxima

De acuerdo con el grado de complejidad del casco urbano del municipio y la Resolucion
2320 del 27 de Noviembre de 2009, emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y el clima del casco urbano, se establece que la dotacion neta maxima es de 135

L/habedia.

3.8.6 Dotacioén Bruta
De acuerdo con la Resolucion 2320 del 27 de Noviembre de 2009, emitida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la dotacion bruta al final del periodo de disefio

es de 180 L/hab-dia.

3.8.7 Caudal medio diario- Uso Doméstico
El caudal medio diario, Qmd, es el caudal medio calculado para la poblacién proyectada,
teniendo en cuenta la dotacion bruta asignada. Corresponde al promedio de los consumos diarios

en un periodo de un afio y puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

Qmi= —55200
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3.8.8 Caudal Medio Diario- Uso Comercial e Institucional

Con el objetivo de establecer el porcentaje adicional en la demanda de agua,
correspondiente a las demandas de tipo comercial e institucional, se realiz6 un estudio de la
distribucion del uso del suelo en la cabecera municipal a partir de la informacion de los planos
del PBOT del municipio (2000), actualizada con reconocimientos directos (2013). A

continuacion se muestran los resultados:

Tabla 17.

Distribucion porcentual del uso del suelo en la cabecera municipal

Usos de suelo Area (ha) Porcentaje
Comercial 23.18 7.7%
Institucional y de servicios 61.42 20.4%
residencial 216.0 71.8%
TOTAL 300.60 100%

Fuente: PBOT de La Jagua de Ibirico

3.8.9 Coeficiente de consumo méaximo diario (k1)

El coeficiente de consumo maximo diario, k1, se obtiene de la relacién entre el mayor
consumo diario y el consumo medio diario, utilizando los datos registrados en un periodo
minimo de un afio. En caso de sistemas nuevos, el coeficiente de consumo méximo diario, k1,

depende del nivel de complejidad del sistema como se establece en el siguiente cuadro.
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Tabla 18.

Coeficiente de consumo méximo diario — k1

Nivel de complejidad del Coeficiente de consumo

sistema maximo diario —k1
Bajo 1.30
Medio 1.30
Medio alto 1.20
Alto 1.20

Fuente: RAS 2000

Dado que el nivel de complejidad del sistema es Medio Alto y que no se cuenta con

registros de los consumos diarios, se adopta un coeficiente k1 de 1.20.

3.8.10 Coeficiente de consumo méximo horario con relacion al consumo méximo diario (k2)
El coeficiente de consumo maximo horario con relacién al consumo méximo diario, k2,

puede calcularse, para el caso de ampliaciones de sistema de acueducto, como la relacion entre el

caudal maximo horario, QMH, y el caudal méximo diario, QMD, registrados durante un periodo

minimo de un afio, sin incluir los dias en que ocurran fallas relevantes en el servicio.

En el caso de sistemas de acueductos, el coeficiente de consumo maximo horario con
relacion al consumo maximo diario, k2, es funcion del nivel de complejidad del sistema y el tipo

de red de distribucion, segun se establece en el siguiente cuadro.
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Tabla 19.

Coeficiente de consumo méximo horario - k2

Nivel de Red menor de Red secundaria Red matriz
complejidad del distribucion
sistema
Bajo 1.60 - -
Medio 1.60 1.50 -
Medio alto 1.50 1.45 1.40
Alto 1.50 1.45 1.40

Fuente: RAS 2000

Dado que el nivel de complejidad del sistema es Medio Alto, se adopta un coeficiente k2

de 1.50.

3.8.11 Caudal méaximo diario

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado durante 24
horas durante un periodo de un afio. Se calcula multiplicando el caudal medio diario por el
coeficiente de consumo méaximo diario, k1. EI caudal méximo diario se calcula mediante la

siguiente ecuacion:

Qmb=QmdToTAL.K1

Caudal méaximo horario. El caudal méximo horario, QMH, corresponde al consumo
maximo registrado durante una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de
incendio. Se calcula como el caudal maximo diario multiplicado por el coeficiente de consumo

maximo horario, k2, segun la siguiente ecuacion:



QmH=Qwmb.k2

La siguiente figura y la Tabla 20 presentan la proyeccién de caudales y la demanda de

agua del casco urbano del municipio segun los criterios expresados anteriormente.

3.8.12 Proyeccion de la demanda de agua

A continuacion se presentan las estimaciones del caudal de disefio realizadas:
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—— Caudal Maximo Horano QMH (I/'s)

Figura 15.  Proyeccién de la demanda de agua. Casco Urbano.

Fuente: PBOT La Jagua de Ibirico



Tabla 20.

Demanda de Agua Casco Urbano
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Poblaci6 Dotaci perdi Dotaci Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal Caudal
Afos N On neta das on Medio medio  Medio Medio Maéaximo Maxim
Proyecta Maxim Bruta— Diario- diario- Diariouso Diario Diario 0
da (hab) a(l/hab dbruta Uso uso institucio  Total QMD Horari
dia) (I’hab  Domésti  comerc nal (I/s) (I/s) (I/s) 0 QMH
dia) co (I/s) ial (I/s) (I/s)
2013  26.752 135 65%  389.2 120.5 11.6 3.6 135.7 162.8 244.3
2014 27.349 135 59%  326.0 103.2 11.6 3.1 118.1 141.8 212.7
2015  27.947 135 52%  280.5 90.7 12.1 2.7 105.6 126.7 190.0
2016  28.545 135 45%  246.2 81.3 12.4 2.4 96.1 115.4 173.0
2017  29.142 135 38%  219.3 74.0 12.6 2.2 88.8 106.6 159.0
2018  29.739 135 32%  197.7 68.1 12.9 2.0 83.0 99.6 149.4
2019  30.336 135 25% 180 63.2 13.1 1.9 78.2 93.9 140.8
2020  30.933 135 25% 180 64.4 134 1.9 79.8 95.7 143.6
2021 31531 135 25% 180 65.7 13.7 2.0 81.3 97.6 146.4
2022  32.129 135 25% 180 66.9 13.9 2.0 82.9 99.4 149.2
2023  32.726 135 25% 180 68.2 14.2 2.0 84.4 101.3 151.9
2024  33.324 135 25% 180 69.4 14.4 2.1 85.9 103.1 154.7
2025 33.921 135 25% 180 70.7 14.7 2.1 87.5 105.0 157.5
2026  34.518 135 25% 180 71.9 15.0 2.2 89.0 106.8 160.2
2027  35.115 135 25% 180 73.2 15.2 2.2 90.6 108.7 163.0
2028  35.713 135 25% 180 74.4 15.5 2.2 921 110.5 165.8
2029 36.311 135 25% 180 75.6 15.7 2.3 93.6 112.4 168.6
2030  36.908 135 25% 180 76.9 16.0 2.3 95.2 114.2 171.3
2031  37.506 135 25% 180 78.1 16.2 2.3 96.7 116.1 174.1
2032  38.103 135 25% 180 79.4 16.5 2.4 98.3 117.9 176.9
2033  38.700 135 25% 180 80.6 16.8 2.4 99.8 119.8 179.7
2034  39.297 135 25% 180 81.9 17.0 2.5 101.4 121.6 182.4
2035 39.896 135 25% 180 83.1 17.3 2.5 102.9 123.5 185.2
2036  40.493 135 25% 180 84.4 17.5 2.5 104.4 125.3 188.0
2037  41.090 135 25% 180 85.6 17.8 2.6 106.0 127.2 190.8
2038 41.688 135 25% 180 86.6 18.1 2.6 107.5 129.0 193.5

Fuente: PBOT La Jagua de Ibirico
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Después de estimar la proyeccion de poblacion residente para los proximos 25 afios, hasta
el 2038, se realizaron los siguientes calculos para obtener los caudales de disefio de las distintas

estructuras que componen los sistemas de acueducto.

3.9 Caudales de Disefio- Sistema de Acueducto

3.9.1 Caudal Medio Diario Qmd
3.9.1.1 Caudal Medio Diario - Uso doméstico
Corresponde al promedio de los consumos diarios en un periodo de un afio y puede

calcularse mediante la siguiente ecuacion:

Q _P.dbruta
md=" 85400

Esta expresion permite determinar el caudal medio o demanda de agua de tipo doméstico

o residencial, segun se definié anteriormente.

3.9.1.2 Caudal Medio Diario- Uso comercial e institucional

Con el objetivo de establecer el porcentaje adicional en la demanda de agua,
correspondiente a las demandas de tipo comercial e institucional, se realizé un estudio de la
distribucion del uso del suelo en la cabecera municipal a partir de la informacion de los planos

del PBOT del municipio (2000). Los resultados se presentan en la siguiente Tabla:
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Tabla 21.

Distribucion porcentual del uso del suelo en la cabecera municipal

Usos de Suelo Area (ha) Porcentaje
Comercial 23.18 7.7%
Institucional y de 61.42 20.4%
servicios
Residencial 216.0 71.8%
TOTAL 300.60 100%

Fuente: PBOT La Jagua de Ibirico

El &rea comercial que se presenta en la Tabla 21, no discrimina entre zonas netamente
comerciales, o zonas mixtas, donde los establecimientos comerciales funcionan en la parte
inferior o frontal de la vivienda. De acuerdo a observaciones realizadas directamente en el
terreno, se estima que aproximadamente el 50% de las areas que entran dentro de las
clasificacion comercial corresponde a zonas donde predomina este tipo de establecimiento, por

lo tanto, se asume que el consumo domiciliario residencial cubre la necesidad del predio.

Para efectos del calculo, la dotacién adicional de agua por cuenta del uso comercial del
suelo se estimara con base en un coeficiente de aporte de 0.4 I/s-ha sobre el 50% del area
comercial indicada en la Tabla 22. Se considera que el 50% de los predios comerciales requieren
de una dotacion adicional de agua destinada a labores de limpieza, consumo, uso sanitario, entre
otros. El coeficiente de aporte se ha seleccionado usando los criterios del RAS 2000 para

alcantarillado, dado que no se cuenta con ninguna otra referencia confiable.
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En cuanto a la dotacion adicional por el uso institucional del suelo, se ha determinado que
la mayor parte corresponde a establecimientos educativos, cuyo consumo puede considerarse que
es completamente asimilado por la dotacion residencial. El resto de establecimientos
institucionales corresponde a hoteles, el hospital Jorge I. Rincon Torres, un matadero, las sedes
del Ejército, los bomberos y la cruz roja, el Mercado Nuevo y El Sena- Ingeominas. Por lo tanto,
el consumo de agua para uso institucional seré calculado como un 3% del consumo medio diario
(Dotacion Neta Mé&xima) de acuerdo con lo que recomienda el RAS 2000 para consumos de uso

publico.

Sin embargo, es necesario precisar que el area reportada en la Tabla 21 para uso
institucional y de servicios comprende, ademas de estos usos, un alto porcentaje de uso
residencial, del orden del 70%. Esta observacion no tiene efecto sobre el célculo de los caudales
del sistema de acueducto, en virtud de lo expresado en el parrafo anterior; pero se tendra en

cuenta para las evaluaciones de caudales de aguas residuales.

Para efectos del disefio, el area correspondiente a usos comercial, e institucional y de

servicios se proyectara usando la misma tasa de crecimiento de la poblacion residencial.

3.9.1.3 Caudal Medio Diario Total
Corresponde a la suma entre el Caudal Medio Diario destinado a uso doméstico y el

Caudal Medio Diario para uso comercial e institucional.



56

3.9.1.4 Coeficiente de consumo maximo diario k1
El coeficiente k1 que corresponde al nivel de complejidad Medio Alto es de 1.20 (RAS

2000).

3.9.1.5 Coeficiente de consumo maximo horario k2
El coeficiente de consumo maximo horario correspondiente al nivel de complejidad
Medio

Alto y a una red menor de distribucion es 1.5 (RAS 2000).

3.9.1.6 Caudal Maximo Diario QMD
Corresponde al consumo méximo registrado durante 24 horas durante un afio. Se calcula

usando la siguiente ecuacion:

QM D= detotal *k1

3.9.1.7 Caudal Maximo Horario QMH

Consumo Méaximo registrado durante una hora en un periodo de un afio, sin tener en

cuenta el caudal de incendio.

QMH = QMD *K2
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3.9.1.8 Demanda de Agua Total
Corresponde a la suma del Caudal Medio Diario residencial y el Caudal Medio Diario de

Uso comercial e institucional, calculados en los numerales 3.10.1.1 y 3.10.1.2, respectivamente.

La Figura siguiente muestra la proyeccion de caudales de disefio para el consumo del
casco urbano municipal, mientras que la Tabla 22 presenta la proyeccion los caudales de disefio
para las distintas estructuras del sistema de acueducto, teniendo en cuenta el crecimiento

poblacional y la evolucion del ajuste de pérdidas segun la normatividad.
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Figura 16. Caudales de disefio

Fuente: PBOT La Jagua de Ibirico



Tabla 22.

Caudales para el disefio de las estructuras del sistema de acueducto
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Poblaci6 Poblaci Dotac perd Dotaci Caudal Caudal Caud Caudal Caud Caudal
Afio n on i6n idas 6n Medio medio  al Medio al Maximo
S Proyecta Proyec neta Bruta— Diario- uso Medi Diario Maxi Horario
da (hab) tada Maxi dbruta Uso comerc o0 uso Total mo QMH (I/s)
(hab) ma (I’hab  Domésti ial (I/s) instit  (I/s) Diari
(I/hab dia) co (I/s) ucion 0
dia) al (I/s) QMD
(I/s)
2013 267616 26752 135 65% 386 119.4 4.6 3.6 127.6 153.2 229.8
2014 27348.8 27349 135 56% 324 102.6 4.7 3.1 110.4 132.4 198.7
2015 27947.3 27947 135 52% 279 90.3 4.8 2.7 97.9 1175 176.2
2016 28544.6 28545 135 45% 245 81.1 4.9 2.4 88.5 106.2  159.
3

2017 291418 29142 135 38% 219 73.8 5.1 2.2 81.1 97.3  146.0
2018 29739.0 29739 135 32% 198 68.0 52 2.0 75.2 90.2 1353
2019 30336.3 30336 135 25% 180 63.2 5.3 1.9 70.4 844  126.6
2020 309335 30933 135 25% 180 64.4 5.4 1.9 71.7 86.1  129.1
2021 31530.7 31531 135 25% 180 65.7 55 2.0 73.1 87.7 1316
2022 32129.3 32129 135 25% 180 66.9 5.6 2.0 74.5 89.4  134.1
2023 327265 32726 135 25% 180 68.2 5.7 2.0 75.9 91.1 136.6
2024 33323.7 33324 135 25% 180 69.4 5.8 2.1 77.3 927  139.1
2025 33921.0 33921 135 25% 180 70.7 5.9 2.1 78.7 944 1416
2026 34518.2 34518 135 25% 180 71.9 6.0 2.2 80.1 96.1 144.1
2027 351154 35115 135 25% 180 73.2 6.1 2.2 81.4 97.7  146.6
2028 357126 35713 135 25% 180 74.4 6.2 2.2 82.8 99.4  149.1
2029 363112 36311 135 25% 180 75.6 6.3 2.3 84.2 101.1 1516
2030 36908.4 36908 135 25% 180 76.9 6.4 2.3 85.6 102.7 154.1
2031 37505.6 37506 135 25% 180 78.1 6.5 2.3 87.0 104.4 156.6
2032 381029 38103 135 25% 180 79.4 6.6 2.4 88.4 106.0 159.1
2033 38700.1 38700 135 25% 180 80.6 6.7 2.4 89.8 107.7 161.6
2034 39297.3 39297 135 25% 180 81.9 6.8 2.5 91.1 109.4 164.0
2035 388959 39896 135 25% 180 83.1 6.9 2.5 925 111.0 166.5
2036 40493.1 40493 135 25% 180 84.4 7.0 2.5 93.9 112.7 169.0
2037 41090.3 41090 135 25% 180 85.6 7.1 2.6 95.3 1144 1715
2038 41090.3 41688 135 25% 180 86.9 7.2 2.6 96.7 116.0 174.0

Fuente: PBOT La Jagua de Ibirico
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3.10 Caudales de Disefo Estructuras del Sistema de Acueducto

La Tabla 23 y la Tabla 24 resumen los criterios adoptados y los caudales de disefio
obtenidos para las estructuras que componen el sistema de Acueducto, de acuerdo con lo
establecido en los Titulos A, B y C del RAS 2000. Se registran los caudales de disefio obtenidos

para todos los afios de la proyeccion.

Tabla 23.

Caudales de disefio RAS 2000- Disefio Estructuras- Sistema de Acueducto

No Estructura Caudal Perdidas Caudal disefio Numeral RAS 2000
1 Redes QMH Curva consumo

2 Conducciéon  QMD QMD B.253YB.254Y

B.6.4.2
3 PTAP QMD 5%gmd QMD+(5%)gmd B.2.5.2Y B.6.4.2
4 Aduccién QMD  5%gmd QMD+(5%+5% B.2.5.1Y B.6.4.2
)amd
5 Bocatoma  QMD 2QMD Alll4
Fuente: PBOT La Jagua de Ibirico

Tabla 24.

Caudales de disefio- Sistema de Acueducto- Municipio de La Jagua de Ibirico

No Estructura Q disefio Q disefio (2019) Q disefio (2038)

(2013)
1 Redes F(gmd) F(gmd) F(gmd)
2 Conduccion 153.2 84.4 116.0
3 PTAP 159.6 87.9 120.8
4 Aduccion 165.9 91.5 125.7
5 Bocatoma 306.4 168.8 232.0

Fuente: PBOT La Jagua de Ibirico
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3.11 Estudio Hidroldgico

La amplia red de cuencas y subcuencas que bafian el municipio hacen parte de la gran

cuenca del rio Cesar. La Figura 17 ilustra la distribucion hidrografica de la region.

Figura 17. Cuencas hidrograficas Municipio La Jagua

Fuente: (PBOT 2000)

3.11.1 Subcuenca del Rio Tucuy

Con 38.896 hectareas de extension, es la subcuenca mas representativa. Nace en los
limites con Venezuela y recorre una distancia aproximada de 45 km. EI 30% de su &rea esta
constituida por terreno montafioso, donde la altura varia entre 2500 y 70 msnm. Esta conformada
por las microcuencas del rio Tucuy, el rio Sororia, el arroyo Zumbador, el arroyo Salatiel, la

quebrada Ojinegro y el arroyo Santacruz.
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Dada la variedad orografica y climética de la region que ocupa la subcuenca del rio
Tucuy, los terrenos son aptos para la produccion agricola; sin embargo, la disminucion de
precipitaciones y la accién del viento producen un déficit hidrico bastante extremo en la parte
baja de la subcuenca, durante ocho meses del afio, que constituye un factor limitante de la

produccion agricola de la zona

Los cuerpos de agua en la cuenca representan un ecosistema vital para todas las
poblaciones que se asientan en sus estribaciones. La caracterizacion fisico-quimica del rio Tucuy
indica una calidad aceptable aguas arriba, con alguna presencia de sulfatos. Aguas abajo y
después de recibir las descargas provenientes de la actividad minera y de algunas poblaciones
riverefias, la calidad del agua disminuye y se ubica en el diagrama de potabilidad como

ligeramente impotable y contaminada (PBOT, 2000).

A continuacion se listan los cuerpos de agua que conforman la Subcuenca del rio Tucuy:

e Arroyo Zumbador: Nace en las estribaciones de la serrania del Perija, por encima de los
2000 msnm. En su recorrido abastece el acueducto del corregimiento de la Victoria de
San Isidro, dado que presenta un flujo de agua permanente. En su recorrido de 25 km se

abastece de las quebradas La Europa, Sominca y Caudaloso, entre otras.

e Rio Sororia: Nace a 249 msnm y recorre 31.50 km, en direccidn sureste a noreste. Tiene
un area de 12.572 ha y abastece el acueducto de la cabecera municipal de La Jagua de

Ibirico, antes de desembocar en el rio Tucuy.
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Las variaciones del cauce y la baja calidad del agua (Turbidez), obliga al acueducto de La

Jagua de Ibirico a suspender o disminuir su actividad con frecuencia.

e Arroyo San Antonio: Tiene una longitud aproximada de 42 Km, en direccion Noreste-
Sudoeste. Recibe el agua del arroyo Sorisori, en la parte alta y del cafio Salsipuedes, en la

parte baja (PBOT, 2000).

e Cuerpos de Agua: Los pequefios cuerpos de agua regulan y equilibran los excesos de
agua de los rios; ademas, son nichos ecoldgicos, refugio de fauna y flora terrestre y

acuatica.

3.11.2 Climatologia

Las condiciones climéticas en el municipio de La Jagua de Ibirico son determinadas
principalmente por la distribucion orogréafica de la region, donde la Serrania del Perija detiene el
movimiento de las nubes que provienen del occidente y permite las condiciones lluviosas del
area municipal, ubicada en la depresién contigua a la nombrada formacion montafiosa. Por el
contrario, las zonas planas del rio Tucuy y San Antonio presentan caracteristicas propias de
climas secos, con marcados periodos entre una época y otra. Las temperaturas en el municipio

son bastante uniformes a lo largo del afio, cercanas a 30 C.

3.11.3 Localizacion de estaciones Hidrometeorologicas
Con el objetivo de entender la dinamica climatica en el municipio de La Jagua de Ibirico,

se estudiaron los reportes provenientes de las siguientes estaciones del IDEAM.



Tabla 25.

Resumen de estaciones hidroclimatoldgicas.

Estacion Clas Subcuenca Coordenadas Altitud

Cadigo Nombre e Nort  Este msnm
e

2802508 Socomba CP Conelzorro 9°43> 73°15° 170
2502023 La Jagua PM Ay jobito  9°35> 73°17 170
2502069 Poponte PM Qlamula 9°25 73°20° 500
2502028 La Loma PM  Ayparaluz 9°37° 73°36’ 30
2802704  Sta. Teresa LM Sicare 9°47>  73°18° 80
2802508 Socomba CP Conelzorro 9°43> 73°15° 170
2502023 La Jagua PM Ay jobito  9°35> 73°17’ 170
2502069 Poponte PM Qlamula 9°25° 73°20° 500
2502028 La Loma PM  Ayparaluz 9°37° 73°36’ 30
2802704  Sta. Teresa LM Sicare 9°47° 73°18’ 80

Fuente: IDEAM, 2013

Para la caracterizacion de las condiciones climatolégicas en el area, se utilizé la

informacidn de las estaciones Socomba y La Jagua.
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Fuente: (PBOT 2000)
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3.11.4 Precipitaciones medias

La precipitacion de la zona presenta un régimen bimodal con lluvias desde abril a junio y
de agosto a noviembre. Mayo y Octubre son los meses de mayor precipitacion con un promedio

de 320.6 mm; mientras que Enero es el mes més seco. De acuerdo con la informacion

proveniente de la estacion Socomba, ubicada en la parte plana del municipio, la precipitacion

media anual es de 1656.9 mm y la precipitacion maxima es de 2811 mm. Por su parte en la

estacion La Jagua la precipitacion media anual es 1958 mm.

A continuacion se presentan los valores totales mensuales de precipitacién en las

estaciones La Jagua y Socomba.
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Tabla 26.

Andlisis De Frecuencia De Lluvia Maxima En 24 Horas.

Periodo de retorno  Precipitacion (mm)

(afos)

100.0 204.24
50.0 187.59
25.0 170.82
10.0 148.21

5.0 130.32
3.0 116.11

Fuente: (PBOT 2000)

3.11.5 Numero de dias con lluvia
El promedio de dias con Iluvia anual es de 87 dias; con méximos en los meses de marzo a

junio, y de agosto a noviembre.
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3.12 Andlisis Hidrométrico de la Microcuenca Abastecedora

A partir de la informacion hidroclimatoldgica se realizara un estimativo de los caudales
medios mensuales para el rio Sororia. Los caudales medios y minimos se obtendran a partir de la
regionalizacion de datos de caudal de una cuenca cercana al &rea de estudio; mientras que el
caudal maximo, a partir de la aplicacién de un modelo lluvia escorrentia. Los resultados
obtenidos seran verificados a partir de un balance hidrico que correlaciona los datos de

precipitacion, temperatura y evapotranspiracion.

Se presenta en primera instancia las metodologias utilizadas para la obtencion de
los caudales medios, minimos y maximos y a continuacién los resultados conseguidos con su

aplicacion.

3.12.1 Balance hidrico

El balance hidrico se realizé comparando mensualmente la ETP y la precipitacion neta,
encontrando inicialmente un sobrante o un déficit. Posterior a ello, se introduce en el célculo, el
analisis de las temporadas de escasez en las cuales puede existir un déficit y las temporadas de

alta oferta hidrica en las cuales hay recarga.

Cuando escasea el agua en el suelo, la evapotranspiracion real (ETR) es inferior a la
potencial existiendo escasez o falta de agua. Lo contrario, es decir, cuando hay abundancia de

agua en el suelo, permiten la ocurrencia de la infiltracion y por ende la recarga de los acuiferos.
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En términos generales, en un balance hidrico se debe cumplir que las entradas de flujo (I) menos

las salidas (O), son el equivalente al almacenamiento en la zona de estudio, es decir:

[-O= AS

Es importante resaltar que la recarga obtenida mediante los balances hidricos es la
cantidad potencial del agua que pudiera ingresar a los acuiferos mediante la infiltracion.
Los datos de evapotranspiracion son estimados a partir de los datos de temperatura con la ecuacion

de Thornthwaite, donde la evapotranspiracion potencial se define a partir de la siguiente ecuacion:

Ej: 1.6. ()2
Ej: Evapotranspiracion Potencial Mensual del mes j, no ajustada.
Tj:  Temperatura media mensual del mes j (en °C)

| : Indice de calor que se define a partir de la siguiente expresion:

|:21:2:L (€)1.514

a=0.675x10° I — 0.771x10 1+ 1.792x102 | + 0.49

Los valores de Ej deben ser ajustados a la longitud del dia y al nmero de dias en el mes.

3.12.2 Metodologia para la estimacién de caudales medios
Para hacer los estimativos de caudales medios sobre el Rio Sororia, se emplearan los
datos de la estacion Becerril, localizada sobre el rio Maracas. La estacion cuenta con un extenso

registro de caudales desde al afio 1965 hasta la actualidad.



El método de regionalizacién de caudales considera que en una region que presenta
condiciones hidroclimaticas homogéneas, los caudales guardan una proporcion similar con el

area de la cuenca y la precipitacion media anual:

11 2 2

Q: Caudal en m3/s
P: Precipitacion en mm

A: Area en Km2

Por lo tanto, si en una cuenca cercana a la zona de estudio se tiene una estacion de
medicion de caudales, el caudal medio anual se pueden correlacionar con la precipitacion y el
area de la cuenca, y su relacién sera proporcional y equiparable para las cuencas cercanas con

caracteristicas similares.

3.12.3 Metodologia para la estimacion de caudales minimos
Los caudales minimos se estimaran a partir de las relaciones existentes entre el caudal
medio, de una determinada cuenca instrumentada, con el Q95 obtenido de la curva de duracion

de caudales medios de dicha cuenca.

Para una cuenca sin instrumentacion, el caudal minimo sera igual:

(Qmin) cs :( Y < )
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(Qmin)cs: Caudal minimo en la cuenca sin monitoreo de caudal.
(Qmed)cs: Caudal medio en la cuenca sin monitoreo de caudal.
(Qmin)ci: Caudal minimo en la cuenca con monitoreo de caudal.

(Qmed)ci: Caudal medio en la cuenca con monitoreo de caudal.

3.12.4 Metodologia para la estimacion de caudales maximos

En este documento se aplica la Metodologia del U.S. Soil Conservation Service conocido
como Hydrologic Modeling System (HEC-HMS), el cual estima la escorrentia producida por una
tormenta en una cuenca, con base en la relacion que existe entre humedad antecedente del

terreno y el complejo suelo - cobertura vegetal, cuyo procedimiento se presenta a continuacion.

Este modelo ha sido disefiado para simular la escorrentia superficial en respuesta a un
evento de precipitacion como un sistema interconectado de componentes hidroldgicas e
hidraulicas. Cada componente se modela como un aspecto del proceso precipitacion - escorrentia
dentro de una porcién de la hoya hidrogréafica, cominmente referida como una subcuenca. Un
componente puede representar una entidad de escorrentia superficial, un canal de una corriente, o
un embalse. La representacion de una componente requiere de un conjunto de parametros que
especifican las caracteristicas particulares de tal componente y las relaciones matematicas que
describen los procesos fisicos que ocurren y la involucran. El resultado del proceso de
modelacion es la determinacion de los hidrogramas de creciente en puntos determinados de la

cuenca hidrografica.
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En el presente estudio, se analiza el comportamiento de la transformacion lluvia
escorrentia aplicando la metodologia propuesta por el SCS, la cual se basa en la siguiente

relacion fundamental:

F: Infiltracion real.
S: Infiltracién potencial.
Q: Escorrentia real.

Pe: Escorrentia potencial o exceso de precipitacion.

Esta relacion tiene validez a partir del momento en que se inicia la escorrentia. Toda la
precipitacion ocurrida antes del comienzo de la escorrentia se considera como pérdida

(intercepcion, no contribuye al flujo superficial).

3.13 Sistemas de Captacion y Pretratamiento

El sistema de acueducto del casco urbano del municipio de la Jagua de Ibirico se abastece

del agua tomada del rio Sororia, que es una fuente confiable, con un caudal minimo con el 95%

de probabilidad de excedencia de acuerdo con los anélisis hidroldgicos.

El sistema de captacion y pretratamiento esta conformado por la bocatoma, un tramo de

aduccion y tres desarenadores, seguidos de otro tramo de aduccidon hasta llegar las plantas de
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tratamiento de agua potable, localizados en inmediaciones del mencionado rio, unos 6 km aguas
arriba del casco. A continuacion se presenta la descripcion, diagnéstico y formulacién de

alternativas de solucion para la optimizacion de tales elementos.

3.13.1 Descripcion de los Componentes del Sistema de Captacién

3.13.1.1 Fuente de abastecimiento
El sistema de acueducto del Municipio se abastece del rio Sororia, el cual nace a una
altura de 250msnm, en la serrania del Perija. Su cauce discurre de oriente a occidente, y

desemboca en el rio Tucuy, con un area de drenaje hasta ese punto de 12.400 Ha.

Este cauce surte el acueducto de La Jagua de Ibirico, en las coordenadas:
X =1°085.101,9 m

Y =1°544.013,6 m

Hasta dicho punto, la cuenca presenta un area de drenaje de 9324 Ha, con una pendiente

promedio de 15.5%.

3.13.1.2 Calidad
Se realiz6 un muestreo con el fin de determinar la calidad fisicoquimica del agua de la
fuente. La Tabla 27 y la Tabla 28 contienen los resultados obtenidos y los valores estipulados por

la norma.
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Tabla 27.

Analisis fisicoquimico del agua- Rio Sororia- Aguas arriba del punto de captacion

Anélisis Resolucion 2115 del  Resultado
2007
pH(U de Ph) 6.5- 9.0 8.31
Alcalinidad mg/I 200 97.4
Dureza total mg/I 300 89.3
Cloruros mg/l 250 5.54
Turbiedad NTU 2 1.05
Nitratos mg/I 10 <2.2
Nitratos mg/I 0.1 <0.007
Sulfatos mg/| 250 10.0
Fosfatos mg/I 0.5 0.14
Hierro total mg/I 0.3 <0.005
Color aparente UPC 15 5.00
Floruro mg/l 1.0 <0.10
Caudal I/s N.R 84

Fuente: (PBOT 2000)

Tabla 28.

Analisis microbioldgico- Rio Sororia- Aguas arriba del punto de captacion

Analisis Resolucion 2115 del Resultado
2007
Coliformes totales 0 *DNPSC
UFC/100ml
Escherichiacoli UFC/ 0 *DNPSC
100ml

Fuente: (PBOT 2000)



74

3.13.1.3 Disponibilidad de agua
La fuente tiene capacidad para abastecer el sistema de acueducto con la probabilidad del
95% suministrando un caudal minimo de 0.273m?/s. El caudal de disefio del sistema captacion al

afio 2038 es igual a 0.232m?/s considerando las pérdidas en la planta de tratamiento y aduccion.

3.13.1.4 Captacion

La captacion del agua se efectlia por medio de una bocatoma de tipo lateral y de fondo,
construida en concreto sobre la margen derecha del rio. La captacién se encuentra anclada sobre
una presa derivadora de concreto con la cresta en la cota 141.95msnm, ancho de 25.80 m entre

las orillas y una longitud aproximada de 21m sobre el cauce del rio.

La captacion de fondo cuenta con una rejilla de 9.20 m de ancho y 0.75 m de longitud, con
182 barras de acero de 0.025 m separadas cada 0.025 m, cuya cota superior coincide con la cresta

de la presa.

La captacion lateral consta de tres ventanas u orificios con rejilla vertical en sendos
maodulos con una longitud total de 5.83 m y longitud util de 5.40 m descontando el espacio de las
columnas. Los mddulos de rejilla cuentan con 26 platinas de 0.01 m de espesor y 0.05 m de
longitud, separadas cada 0.05 m entre si. La cota inferior de apoyo de las rejas es la 191.23

msnm, 0.22 m por debajo de la cresta del vertedero o la rejilla de fondo.

La captacion lateral es colectada por un canal de fondo relativamente plano, estimada en

0.5% que coincide con el apoyo de las rejillas, transitando por una especie de canal interno hacia
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la salida a los desarenadores. Por su parte, la captacion de fondo llega a la misma caja de
recoleccion por medio del canal de fondo, cuya cota llega por debajo del canal interno

mencionado.

A continuacion confluyen las aguas de las dos captaciones al nivel establecido por la
captacion de fondo, en esta camara se encuentran dos compuertas para la regulacién del
vertimiento de excesos. Méas abajo, se encuentra una compuerta que regula todo el caudal
captado hacia los desarenadores y mas abajo, se encuentra otra compuerta para regular el caudal

hacia el desarenadores.

De la estructura de captacion salen tres tuberias hacia los dos desarenadores que operan
actualmente, en didmetros de 10 y 12 pulgadas hacia el desarenador No. 1 o0 antiguo y en otra en
18 pulgadas hacia el desarenador No. 2. En general la estructura tiene una forma irregular gracias

a que ha sido ajustada para ampliar su capacidad con el fin de abastecer el desarenador N. 2.

3.13.1.5 Estado de la estructura

La estructura de la bocatoma actualmente se encuentra operativa captando
adecuadamente el caudal que requiere el sistema de acueducto, sin embargo presenta varios
inconvenientes desde el punto de vista estructural y de mantenimiento que requieren ser

atendidos para optimizar su operacion.

En el mismo sentido, la presa derivadora presenta erosion de la capa de concreto de la

superficie de escurrimiento, golao azud que ha dejado expuesto el acero de refuerzo en algunas
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zonas, de manera que requiere reparacion por medio de la demolicion y recalce de la capa

superficial.

En el extremo aguas abajo de la presa existe una fosa de socavacion del orden de 1.40 m
que requiere su recalce por medio de una estructura que permita asumir la diferencia de nivel

entre la cresta y el lecho y a la vez dispar la energia del flujo.

Fotografia 1. Bocatoma sobre el Rio Sororia, Fotografia 2. Rejillas laterales y de fondo de la

Canal de Excesos. Bocatoma

Desde el punto de vista del mantenimiento de la estructura, la bocatoma requiere el
ajuste, arreglo o cambio de las compuertas de control de excesos y de salida hacia los
desarenadores. Igualmente, las rejillas de la captacion lateral requieren mantenimiento para
enderezar algunas de las platinas, dobladas en trabajos de mantenimiento e impactos del material

de arrastre del rio durante crecientes.
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En cuanto al comportamiento del rio, la captacion tiene su superficie coincidiendo con el
nivel del terreno de la zona, en donde se presenta con relativa regularidad el desbordamiento por
crecientes de la corriente, con una frecuencia entre anual y bianual, lo que ha generado

problemas en las orillas.

3.13.1.6 Criterios de andlisis hidraulico
La capacidad hidraulica de la captacién se establecioé conjuntamente con el modelo
hidraulico del flujo entre la captacion y la entrega a las plantas de tratamiento, pasando por las

aducciones y los desarenadores en operacion.

3.13.1.7 Aducciones de la bocatoma a los desarenadores

De la bocatoma salen hacia el desarenador No. 1 dos tuberias de 10 y 12 pulgadas en
PVC de 143 m de longitud aproximada. También sale otra tuberia de 18 pulgadas HD hacia el
desarenador No. 2. Estas tuberias pueden ser reguladas por medio de las tres compuertas

existentes en la bocatoma.

La capacidad de las aducciones es de 0.427 m3/s, de manera que hacia el desarenador
No. 1 la capacidad es 0.258 m?/s y 0.169m?/s hacia el desarenador No. 2, con los que se obtiene el

mismo nivel de agua en la bocatoma partiendo de los niveles establecidos en el desarenador.

3.13.1.8 Desarenadores
El sistema cuenta con tres desarenadores dos de ellos, los méas grandes en operacion

mientras que el tercero y mas antiguo se encuentra en desuso.
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De los dos que funcionan, se denominara desarenador No. 1 al més antiguo y se

denominara desarenador No. 2 al més nuevo.

Fotografia 3. Desarenador No. 1. Nétese el Fotografia 4. Desarenador No. 2. Se aprecian

canal de excesos. Vista hacia aguas arriba. compuertas de lavado y vertedero de salida.

El desarenador No. 1, de construccion antigua, solo tiene una camara y se alimenta por
medio de dos tuberias de diametros de 10y 12” en PVC provenientes de la bocatoma, con una
estructura de excesos y pantalla disipadora a la entrada y pantalla y vertedero de salida, este
desarenador tiene 4.25 metros de ancho, 17.9 metros de largo y una profundidad entre 1.3y 1.9
metros. Las compuertas de control y desagle de sedimentos se encuentran en mal estado, por lo

tanto la limpieza se realiza manualmente mientras se suspende el servicio de la unidad.

El desarenador No. 2 entr6 en operacion en enero de 2013, es alimentado a través de una

tuberia de hierro duactil de 18 desde la bocatoma.
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Cuando el agua entra al desarenador es derivada hacia los dos compartimentos que
conforman el desarenador. Las dimensiones de este desarenador son 23.6 metros de largo, 5.25
metros de ancho y entre 2.75 y 3.2 metros de profundidad. El control de caudal a la entrada se
hace por medio de compuertas con columna de manejo y vertedero de excesos. El fondo de la
estructura cuenta con pendiente hacia el centro, en donde se ubica una compuerta de fondo para
el retiro de los sedimentos, que son drenados por medio de una red de alcantarillado hacia el rio
Sororia. El control a la salida de cada compartimento se hace con un vertedero de pared gruesa
que desemboca en un canal comun para las dos secciones, desde el cual el agua es conducida al
sistema de tratamiento a través de una tuberia de 18”. Esta estructura desarenadora se encuentra

en buen estado y opera adecuadamente.

Fotografia5. Sistema desarenador con dos Fotografia 6. Control de salida de los desarenadores.

mddulos. Vista hacia abajo.

3.13.1.9 Criterios para el Calculo de la Capacidad
El célculo de la capacidad de los desarenadores se hizo teniendo en cuenta el reglamento

RAS, Titulos A y B, segln se resumen a continuacion.
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La particula de disefio adoptada para el andlisis fue de 0.20 mm de diametro, la eficiencia

minima de remocién seré del 75%.

Las velocidades de traslacion deberan estar entre 0.20 m/s y 0.40 m/s y la tasa de carga de

superficial debera estar entre 700 y 1600 m3/ m2/dia.

Finalmente, se verificard un tiempo de retencion hidraulico de 20 minutos.
Para la evaluacion del funcionamiento hidraulico se elabord una hoja de calculo que
permite aplicar las variables de tamafio de la particula, eficiencia y la geometria para determinar

los pardmetros anteriormente definidos.

En la hoja de célculo, en primera instancia se corrige el diametro de la particula con un
coeficiente de esfericidad tipico. Posteriormente, se establece la velocidad de sedimentacion en
funcion de la viscosidad del fluido, el didmetro corregido y el nimero de Reynolds, que define si
se aplica la Ley de Stokes para Reynolds menos a 1 y Ley de Newton para Reynolds mayor a 1,

cuya velocidad calculada se corrige con el coeficiente de esfericidad definido.

Posteriormente, se determina la carga superficial minima en funcion del caudal y la
velocidad de sedimentacion corregida, la cual se mayora por 1.4 para tener en cuenta la
eficiencia requerida del 75%, segun la literatura técnica, Water and Wastewater Engineering,

Volume 1, Fair, Geyer Okun. Con una eficiencia del 90% el factor es de 2.35.
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Definida la carga superficial se procede al dimensionamiento tedrico y luego la
verificacion de la operacion del sistema con las dimensiones de los desarenadores existentes
descontando de la altura total la necesaria para el almacenamiento de sedimentos, estableciendo

la velocidad méxima de traslacion.

Por Gltimo con los calculos realizados se comparan con los parametros de referencia de la
normatividad. Se encuentran las tablas de calculo que contienen toda la formulacion

correspondiente.

3.13.1.10 Capacidad y estado de los desarenadores
El desarenador No. 1, de acuerdo con la evaluacién anterior, tiene una capacidad para 90

I/s, restringida basicamente por el tiempo de retencién de 20 minutos.

Por su parte con los otros criterios se encontr6 que la velocidad de traslacién maxima
para dicho caudal es de 0.016 m/s en tanto que la carga superficial alcanza solo 95 m3/ m2/dia, lo
que indica que la estructura cuenta con una holgura adicional para retener materiales de menor

diametro y obtener una mayor eficiencia de remocion a la planteada inicialmente.

El desarenador No. 2 tiene una capacidad de 340 I/s definida por el tiempo detencion de

20 minutos.

La velocidad de traslacion maxima obtenida fue de 0.018 m/s, mientras que la carga

superficial obtenida fue de 128 m3/ m2/dia.
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Desde el punto de vista estructural los desarenadores se encuentran en buen estado,
requiriendo en el desarenador No. 1 solo el ajuste o rehabilitacion de las compuertas. En el caso
del desarenador No. 2 se requiere construir un vertedero al final de cada uno de los dos tanques
para evacuar los flotantes, que actualmente son retenidos y dan un aspecto oscuro a la superficie

del agua.

Vale la pena recordar que la capacidad de la aduccion que llega al desarenador No. 1 es
de 258 I/s y de 169 I/s al desarenador No. 2, lo que muestra, respecto a la capacidad de los
desarenadores de 90 I/s y 340 I/s, un desbalance y un dimensionamiento conservador, sin
embargo, se concluye que cumplen ampliamente con el caudal de disefio para abastecer las

plantas de tratamiento, que requieren aproximadamente 120 I/s al afio 2038.

3.13.1.11 Aducciones de los desarenadores a las PTAP
El desarenador No. 1 salen dos tuberias de 8 y 12 pulgadas en PVC de 113 m de longitud
aproximada. También sale otra tuberia de 18 pulgadas HD hacia el desarenador No. 2. Estas

tuberias pueden ser reguladas por medio de las dos compuertas existentes en la bocatoma.

La capacidad de las aducciones es de 0.255m3/s, de manera que desde el desarenador No.
1 la capacidad es 0.080m3/s y 0.175m?3/s desde el desarenador No. 2, con los que se obtiene el

mismo nivel de agua requerido a la entrada a las Plantas.
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En la actualidad no existe un mecanismo de control y distribucion eficiente para la
entrega de las aguas a las PTAP, por ello se requiere su regularizacion, contemplando elementos

de medicion.

3.13.1.12 Cuenca del Rio Sororia

Hidrogréaficamente se encuentra bafiado por rios, riachuelos y arroyos que se desprenden
de las fuentes o manantiales que existen en la cordillera oriental y bajan irrigando las tierras
planas, beneficiando el desarrollo de la agricultura. Actualmente, los rios Sororia y Tucuy,
principales caudales del municipio, enfrentan un alto riesgo de contaminacion, debido a los
residuos provenientes de la explotacion carbonifera en el area cercana al municipio y al uso de

sus aguas para cultivos industriales, que usan insumos toxicos (PBOT, 2000).

Localmente y desde el punto de vista geomorfoldgico la cuenca del rio Sororia, presenta
dos aspectos relevantes, nace en la cuenca alta de la Serrania de Perija caracterizada por altas
pendientes y luego transcurre en un area de piedemonte y de llanura que se extiende hacia el
oeste del municipio, caracterizada por un relieve mas suave, conformado por colinas, abanicos y

planicies aluviales.

En la siguiente figura, se indican los mayores procesos dindmicos que afectan el
equilibrio y la estabilidad de la cuenca; son los procesos de mineria que se desarrollan en la parte
alta de la cuenca y que generan la contaminacion del agua y sedimentacion del cauce en las
zonas de pendientes medias y bajas; igualmente se observan en las fotografias aereas estudiadas,

procesos de erosion y deforestacion, que no solo afectan directamente el cauce, sino que causan
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un desbalance en la capacidad hidroldgica del rio y sus afluentes, lo que directamente se vera

reflejado a mediano y largo plazo en la disminucion de caudales.
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Figura 23. Procesos dinamicos cuenca rio Sororia.

Fuente: (elaboracion propia. Fotografia No. 224 vuelo C2162, 1986).IGAC)

3.13.1.12.1 Bocatoma y Conduccion

Se trata de una estructura combinada de captacion lateral y de fondo. Desde el punto de
vista geotécnico, esta afectada en su superestructura por la degradacién y erosion del concreto
masivo, borde de la solera y socavacion lateral de orillas y profundizacién del cauce tanto aguas

arriba como abajo de la misma.
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Fotografia 7. Socavacién profunda a la salida de la estructura de captacion, ndtese la

Profundizacion del cauce.

Aguas arriba y abajo de la estructura de cierre y captacion, se observan procesos de
inestabilidad los taludes de las margenes, causados por los procesos de socavacion incisiva y
carcavamiento de las orillas. Los muros de contencidn y proteccion en gavion existentes, ya no
cumplen su funcién dado que la afectacion se ha profundizado en el lecho y extendido

longitudinalmente.
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Fotografia 8. Detalles de inestabilidad de taludes Fotografia 9. Detalles de inestabilidad de taludes

Desbordamiento del rio aguas arriba y abajo de la bocatoma, como sucedié en el fuerte
periodo invernal de hace dos afios, cuando el rio se desbord6 por ambas margenes siendo mas

critica la inundacion sobre la margen izquierda aguas arriba del sitio de captacion.

Se ha observado un punto critico por el alto riesgo que representa para la conduccion,
localizado a 250 m aproximadamente de la planta. Por la intervencion aguas arriba y abajo del
cauce (Fotografia 10), en donde se acordonado materiales aluviales hacia la orilla izquierda pero
dentro del cauce, el rio ha recostado su flujo sobre la orilla derecha socavandola y colocando en

riesgo la tuberia.
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Fotografia 10. Detalles procesos de socavacion de orillas e intervencion del cauce a 250 m. abajo

Aproximadamente de la planta.

El muro en gaviones construido para proteccién y control de este tramo, se encuentra
socavado en su base y al respaldo en los extremos aguas arriba y abajo. En general todo sitio de
cruce de la conduccion bajo cauce del rio y quebradas, son puntos vulnerables debido a la
intervencion que se viene realizando tanto en la parte alta como media de la cuenca del rio

Sororia.
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Capitulo 4. Diagndstico de la Planta de Tratamiento de Agua Potable

4.1 Antecedentes

La planta de tratamiento de agua potable del casco urbano, PTAP, procesa el agua tomada

del rio Sororia, que es una fuente confiable, de acuerdo con los anélisis hidroldgicos.

En la actualidad la PTAP cuenta con tres médulos o plantas, de las cuales operan dos,

mientras la tercera se encuentra en proceso de rehabilitacion, para entrar en servicio.

Segun el testimonio de los funcionarios de la oficina de servicios publicos del municipio,
en la actualidad la PTAP requiere ampliacion de la capacidad sobre todo en época de invierno,
por el aumento significativo de la turbiedad, que colma la capacidad de procesamiento de la

estructura.

A continuacion se presenta el diagndstico del sistema de tratamiento para potabilizacion

del casco urbano.
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4.2 Situacion Actual del Sistema Caudal

4.2.1 Aforos Ejecutados
Se efectud mediciones de produccion de caudal a la salida de los sedimentadores en las
dos PTAP, donde se obtuvo un caudal total de 82.6 Ips, y por relacion hidraulica sobre la tuberia

de bypass de 18” que llega directamente al tanque de almacenamiento, 36.5 Ips, para un total de

119.1 Ips

4.2.2 célculo de perdida a partir del aforo
A partir de la relacion de la dotacidn bruta y la dotacion neta, considerando esta ultima
con el valor de la norma 135 I/hab- dia, resolucion (2320 del 27 noviembre de 2009) se obtiene

una pérdida del 65%, valor que sera usado inicial en la proyeccion, de pérdidas.

4.2.3 Cobertura

En el afio 2005 la cobertura del servicio de Acueducto en la cabecera municipal de La
Jagua de Ibirico era de 95.49% (DNP, 2006). En un documento mas reciente, afio 2011, se
reportd una cobertura cercana al 80%, correspondiente a 3784 usuarios en la cabecera municipal.

Segun reporta la oficina de servicios publicos del municipio.

4.2.4 Calidad
4.2.4.1 Muestreos
Con el objetivo de determinar la eficiencia en el tratamiento, se efectud un analisis de

laboratorio en el agua proveniente del tanque de almacenamiento el dia 7 de Febrero de 2013. La
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Tabla 29 contiene el anélisis fisicoquimico y la Tabla 30, el analisis microbiol6gico del agua a la

salida del sistema de tratamiento (Tanque de Almacenamiento).

Tabla 29.

Anélisis fisicoquimico- Aguas Tanque de Almacenamiento

Andlisis Resolucion Resultados
2115 de 2007

pH (U de pH) 6.5- 9.0 8.09
Alcalinidad mg/I 200 97.4
Dureza Total mg/I 300 90.3
Cloruros mg/l 250 <2.00
Turbiedad NTU 2 0.728
Nitratos mg/I 10 <2.2

Nitritos mg/l 0.1 <0.007
Sulfatos mg/I 250 11.8
Fosfatos mg/I 0.5 0.15
Cloro libre residual mg/I 0.3-2.0 0.08
Calcio mg/I 60 32.0
Magnesio mg/I 36 2.55

Hierro Total mg/I 0.3 <0.005
Dureza célcica mg/l N.R 79.8
Aluminio mg/I 0.2 <0.02
Cloro aparente UPC 15 5.00
Manganeso mg/I 0.1 <0.1
Floruro mg/l 1.0 <0.10

Carbono Organico Total mg/I 5 <5

Zinc mg/l 3 <0.05

Molibdeno mg/I 0.07 <0.0003

Fuente: (PBOT 2000)



Tabla 30.

Analisis Microbioldgico- Agua Tanque de Almacenamiento

Fuente: (PBOT 2000)

Analisis Resolucion Resultado
2115 de 2007
Coliformes Totales 0 82
UFC/100MI
Escherichiacoli UFC/100MI 0 2
Aerobios Mesofilos 100 DNPSC
UFC/100mL
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De acuerdo con los resultados obtenidos, el agua en el tanque de almacenamiento cumple

con los parametros fisicoquimicos estipulados por la norma. En cuanto a los parametros

microbiologicos, el agua excede los limites maximos consignados en la resolucion 2115 de 2007.

Cabe mencionar que el muestreo fue realizado en época de verano, cuando el agua en la

fuente tiene muy baja turbiedad, con excepcion del cloro libre.

4.2.4.2 Irca

Conforme a la informacion del indice de Riesgo de Consumo de Agua, IRCA, a nivel

mensual del municipio, expedida por el Subsistema de Informacién para Vigilancia de Calidad

de Agua Potable- SIVICAP, el agua para consumo humano y domiciliario en el municipio de La

Jagua de Ibirico presenta en su mayoria IRCA altos e inviables sanitariamente, desde el afio 2007

(afo en el que entra en vigencia el Decreto 1575 de 2007)
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4.2.4.3 sistemas de tratamiento de agua potable

El sistema de tratamiento de agua potable es de tipo convencional y est4 conformado por
tres plantas independientes en concreto reforzado, de distinta capacidad, construidas en
diferentes épocas. Dos de las plantas de tratamiento estan en operacion actualmente; la tercera
planta no ha sido completamente habilitada aun. El proceso de tratamiento es de tipo

convencional, constituido por unidades de floculacion, sedimentacion y filtracion.

4.2.4.4 Instalaciones
En la actualidad existe una edificacién donde se almacenan los insumos quimicos, los
equipos de cloracion, se realizan actividades de laboratorio y vive el operador. Este edificio

presenta deterioro general de la fachada, cubierta, pintura, puertas y pisos.

4.2.4.5 Aspectos Generales del Estado Actual

La dosificacion de coagulante ( Policloruro de aluminio) se realiza por gravedad desde un
tanque donde manualmente se prepara la solucion sin ningun tipo de control sobre la cantidad de
producto que se aplica. EI punto de aplicacion de la solucién de policloruro se hace en una
canaleta Parshall y un vertedero a través de una instalacion de tuberias de

PVC de '4” que se encuentra en mal estado.

Actualmente se realiza cloracion granular a través de un equipo generador de cloro a
partir de una solucion de cloruro de sodio (sal comun) que opera con energia solar (paneles
fotovoltaicos y baterias de almacenamiento). Este equipo en la actualidad se encuentra en la

planta en condiciones de ensayo piloto por parte del proveedor del mismo y su capacidad es



93

insuficiente para proporcionar la cantidad de desinfectante requerida para el caudal total del
Sistema, situacion que se ha evidenciado con las mediciones de cloro libre realizadas al agua
tratada, que en ningun caso han sido mayores a 0.08 mg/l. Ademas se tiene serias deficiencias en
cuanto a la instalacion fisica para la desinfeccién ya que no se cuenta con un tanque de mezcla 'y
contacto de cloro y la aplicacion se hace puntualmente en el tanque de almacenamiento por

medio de una tuberia de PVC de %5”.

El sistema no cuenta con ninguna facilidad para el adecuado manejo y disposicion de los

lodos generado en el proceso.

Se tiene la planta fisica para un laboratorio pero en la actualidad no se cuenta con los

equipos y elementos basicos para la medicion de pH, cloro residual, turbiedad, color,

temperatura y ensayo de jarras, dotacion basica exigida por la normatividad.

4.3 Primera planta —Descripcion de tratamiento

La primera planta de tratamiento estd conformada de la siguiente manera:

e Dos Floculadores hidraulicos tipo Alabama de flujo vertical, con 8 camaras de
floculacion cada uno. Presentan deterioro en algunas partes de la estructura,

principalmente en el canal de entrada donde se encuentran varias fisuras por donde
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escapa el agua. Cada floculador ha sido separado por medio de compuertas manuales que
presentan deterioro y por tanto no operan adecuadamente.

Cuatro sedimentadores de alta tasa de placas paralelas en fibrocemento (dos por cada
floculador). Dichas placas tienen una separacion media de 6 cm y una inclinacion de
aproximadamente 66 grados. La entrada a cada sedimentadores un orificio en la pared
divisoria con el floculador y no posee canales o tuberias de distribucion. La recoleccion
de agua sedimentada se realiza por medio de dos canaletas superficiales en concreto por
cada sedimentador que drenan a través de un canal de distribucion a los filtros. Para la
evacuacion de los sedimentos cuenta con tuberias de drenajes controlada por valvulas de
compuerta de 4”, no poseen canales o tuberias con orificios de aspiracion de sedimentos.
Cuatro filtros rapidos de arena, de flujo descendente, tasa constante y lavado mutuo, con
lecho filtrante de arena-antracita. La entrada a los filtros se realiza a través de un canal
comun y por medio de compuertas manuales que se encuentran en mal estado y no
garantizan la estdnqueidad suficiente para aislar las unidades en operaciones de lavado o
de mantenim iento. Finalmente, la salida de aguas de retrolavado se regula a través de
valvulas de salida que permiten la salida de agua al rio por medio de una red de

alcantarillado.
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Fotografia 11. Vista General Planta No. 1. Vista Fotografia 12. Filtros de la Planta No. 1. Sentido

hacia aguas abajo del flujo hacia la derecha

4.4 Segunda Planta- Descripcion tren de tratamiento

Las caracteristicas se describen a continuacion.

e Un floculador hidraulico tipo Alabama de flujo vertical con 9 camaras de floculacion,
que recibe el agua directamente en la primera camara, sin ningdn tipo de control
hidraulico.

e Un sedimentador de alta tasa de placas paralelas en fibrocemento, donde se recolecta el
agua sedimentada por medio de cinco canaletas superficiales en concreto que drenan a
través de un canal de distribucién a los filtros. La distribucion del agua a la entrada del
sedimentador se realiza por medio de un tanel de distribucidn con orificios. Para la

evacuacion de los sedimentos, la estructura cuenta con una pendiente al fondo y
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compuerta de drenaje. Las placas del sedimentador tienen una separacion media de 6 cm
y una inclinacion de aproximadamente 66 grados.

e Cuatro filtros rapidos de arena, de flujo descendente, tasa constante y lavado mutuo, con
lecho filtrante de arena y antracita. La entrada a los filtros se realiza a través de un canal
comun y por medio de compuertas manuales con columna de manejo que permiten
independizar cada filtro. Para el retrolavado los filtros cuentan con sus respectivas

compuertas de salida de aguas de lavado, que drenan al rio Sororia.

Fotografia 13. Entrada de agua a la Planta No. 2 Fotografia 14. Vista general de la Planta No. 2.

Vista de los floculadores. Noétese la tuberia por Vista hacia aguas abajo.

donde ingresa el agua a los floculadores.
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Fotografia 15. Sedimentadores de placas paralelas en Planta No. 2

4.5 Tercera Planta — Descripcion de Tratamiento

También es de tipo convencional y se encuentra fuera de servicio; estad conformada de la

siguiente forma.

e Un floculador hidréaulico de flujo horizontal con cuatro secciones.

e Un sedimentador proyectado para operar con alta tasa, con canal de distribucién del agua
de ingreso y canal central para la recoleccion del agua clarificada. La estructura cuenta
con placas de sedimentacion acelerada, y canales de recoleccion del agua sedimentada.

e Cuatro filtros de flujo descendente, tasa constante y lavado mutuo, con valvulas para la

operacion y lavado.
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En cuanto al manejo de lodos, el sistema de tratamiento no cuenta con ninguna facilidad y
el agua proveniente del retrolavado y los sedimentos son descargados al rio por medio de una red

de alcantarillado.

Fotografia 16. Floculador hidraulico Fotografia 17. Estructura del sedimentador en

horizontal de la Planta No. 3. Vista hacia aguas  la Planta No. 3. Vista hacia aguas abajo.

arriba.

Calculo de la capacidad Planta No. 1. Con base en las dimensiones del catastro,

caracteristicas y estado de la planta se revisa la capacidad de los distintos componentes de las

estructuras.

Floculador. Con el objetivo de determinar la capacidad nominal de los dos floculadores

en paralelo, se utilizaran dos criterios de disefio:

a. Criterio de tiempo de retencion hidraulico



Tabla 31.

Dimensiones del Floculador

Ancho 1.15m
Largo 1.15m
Profundidad 2.3m

Volumen Util de cada camara  3.04m3

Fuente: (PBOT 2000)

Tal como lo establece el RAS 2000, Titulo C 5.5.1, el tiempo de retencion debe estar

comprendido entre 20 y 40 minutos. Por lo tanto se efectuar el calculo usando ambos valores.

Tiempo de retencion 20 minutos

: . . 20 : .
Tiempo de retencion en cada cdmara = FE—— 2.5 min / camara = 150 seg / camara

Q=—=10.0203m%s =20.3 I/s

Tiempo de retencion 40 minutos
: . 40
Tiempo de retencion en la camara = FEE———

5min /camara = 300seg /camara

Q=—=0.0101m?/s = 10.1l/s

99
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Dado que el sistema de floculacion en la planta No.1 esta conformado por 2 floculadores

en paralelo, se establece que la capacidad total del sistema varia entre:

Tiempo de retencion 20 minutos
Capacidad del sistema max=2 x Q =40.6 I/s
Tiempo de retencion 40 minutos

Capacidad del sistema min =2 x Q =20.2 I/s

b. Criterio de velocidad a traves de los pases entre camaras

Seccion del codo:

Tabla 32.

Dimensiones- Seccion del codo

Ancho 0.3m
Largo 0.27m
Area 0.08m?

Fuente: (PBOT 2000)

De acuerdo al RAS 2000, Titulo C 5.5.1, la velocidad a traves de los pases entre camaras

(codos) debe estar comprendida entre 0.2 m/s y 0.4 m/s.
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Por lo tanto, los caudales para las condiciones de velocidad minima y maxima son:
Qmin=V x Area = 0.0162m3 /s = 16.2 I/s

Qmax=V x Area = 0.0322m3 /s = 32.2l/s

Entonces,
Capacidad del sistema min = 16.2 I/s

Capacidad del sistema max = 32.2 I/s

De los dos criterios analizados hasta ahora, se desprende que el caudal varia entre 20.2

I/s.

c. criterio del gradiente de velocidad a traves de los pases entre camaras
Tal como lo establece el RAS 2000, Titulado C 5.5.1, el gradiente de velocidad a traves
de los pases entre camaras (codos) debe estra compresdido entre 20 s y 70 s, por lo tanto se

evaluara el Gradiente usando un caudal maximo de 32.2 I/s obtenido.

Calculo de perdidas de carga
Perdidas en los pases:
Tabla 33.

Dimensiones- Pases

Ancho 0.3m

Altura 0.4m

Coeficiente de 0,80
descarga

Fuente: (PBOT 2000)
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Area del orificio = Af = Ancho * Altura = 0.12m?

2

Perdida de carga en los pases de muros = hf = e 2 5 - 0.00603m

Perdida en los codos:

V= Q/At=0.407 m/s

Coeficiente K para el codo = 0.4

Perdidas,
hf = k*2—2 =0.00338 m

Perdidas de carga por cada camara;

h=hf + hf = 0.009m

Pérdidas totales (en las 8 camaras) = 0.08m
Gradiente de velocidad en el paso entre cdmaras:
Viscosidad cinematica; u = 0.00000101 m?/s

G=(gh)/uty)*?=75s?

El valor de gradiente obtenido resulta muy bajo, lo que traeria como consecuencia una

mala formacion del floc y la sedimentacion de los mismos en el floculador.

Para aumentar este valor se deberan modificar las dimensiones de los pases entre

camaras.
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Sedimentador
Tabla 34.

Dimensiones del sedimentador

Largo 2.90m

Ancho 2.40m

Fuente: (PBOT 2000)

Calculo del Area,

Area=2.90 m * 2.40m *4 = 27.84 m?

De acuerdo con lo establecido por el RAS 2000, Titulo C 6.5.1.3, las unidades de
sedimentacion de alta tasa con placas angostas se disefian para operar con tasas entre 120 y 185
m3/m?2-dia, dependiendo de la calidad del agua a tratar y de la eficiencia del proceso de

floculacion.

De este modo, los caudales minimos y maximos nominales para la unidad de

sedimentacion de la planta No. 1 seran:

Qmin = Area * TDS = 27.84 m2*12—> = 38.7 I/s

Qmax = Area *TDS =27.84 m?*185 — = 59.6 I/s
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Filtraccion

Tabla 35.

Componentes Filtracion

Profundidad Total 4.10m

Cabeza de filtracion disponible 1.0m

Fuente: (PBOT 2000)

Area de cada filtro =( 1.25m * 2.40m) = 3.0m?

Siendo la cabeza de filtracion disponible tan solo de 1 metro (EI RAS C 7.5.1.5,
recomienda minimo una variacion de nivel de 2 m) las carreras de filtracion seran més frecuentes

y el consumo de agua destinado para retrolavado sera mayor.

Respecto al niamero de unidades, la planta de tratamiento No. 1 cumple con la
recomendacion del RAS 2000 C.7.5.1.6, de tres unidades para lavado con fuente externa y cuatro

para lavado mutuo.

En la actualidad la planta cuenta con un tanque elevado que fue disefiado para el
retrolavado de los filtros, pero por ausencia de energia para llenarlo se encuentra fuera de

servicio.
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El medio filtrante esta compuesto por capas de gravas de soporte, arena y

antracita.

A continuacion se presentan las dimensiones de cada filtro:

Tabla 36.

Dimensiones de cada filtro

Largo 2.4m
Ancho 1.25m

Area de cada filtro 3m?
Area total 12m?

Fuente: (PBOT 2000)

Para lechos de antracita sobre arena “la tasa maxima es de 300 m3/m2-dia, siempre y

cuando la calidad del floc lo permita” de acuerdo al RAS (C7.5.1.3).

Asi, con los cuatro filtros en operacion la capacidad de filtracion seria:

3
2

Q = 12m? * 300 = 3600 —=41.7-

En operacion de retrolavado, con uno de los filtros fuera de servicio, la tasa de operacion es:
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Tasa de operacion = 3600 £ =400 ——

Esta tasa obtenida resulta muy alta.

La capacidad de filtracion con tres unidades en operacién y una fuera de servicio y con

una tasa maxima de filtracion de 300 m®/m?-dia sera de:

3

—— = 2700= 3 =31.25-

Capacidad de filtracion = 9m?* 300

Para lechos filtrantes de arena-antracita se deben procurar velocidades ascensionales de
lavado de 0.6 m/min para obtener una expansién del lecho mayor al 20% de donde el caudal

necesario para el lavado seria:

3 2 &

Qlavado = Area *Velocidad = ~ ) - 0.03m%¥s =30 I/s

Este caudal debe ser suministrado por los otros tres filtros, asi que a un caudal de 30 I/s

los filtros, en operacion de lavado, trabajaran a una tasa de:

Tasa de operacion =30-* 3.6 * 9242 =288 > 3

Y en operacion de filtrado, a una tasa de:

24 3
12 2_216 2.

Tasa de operacion=30 — * 3.6 *
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Los valores obtenidos estan dentro de los rangos tipicos de operacion para filtros de alta

tasa de antracita.

Analizando los rangos de caudal para cada una de las unidades de esta planta (Planta
No.1) de manera que todas operen dentro de parametros hidraulicos, podemos establecer un
caudal nominal méaximo de 30 I/s. Es importante resaltar que este caudal maximo nominal de la
planta, en este caso, esta determinado por la capacidad del filtro la cual a su vez puede variar de
acuerdo a la calidad del agua a tratar y el floc formado en el proceso de floculacion. Los calculos
anteriores estan basados en parametros hidraulicos recomendados por el RAS y de uso comun

dentro de las buenas practicas de ingenieria.

Calculo de la capacidad Planta No. 2

Floculacion. Para determinar la capacidad nominal del floculador existente se utilizaran
los criterios de disefio de tiempo de retencion, velocidad a través de las cdmaras y gradientes de

velocidad.

a. Criterio de tiempo de retencién hidraulico
Tal como lo establece el RAS 2000, Titulo C 5.5.1, el tiempo de retencion debe estar

comprendido entre 20 y 40 minutos. Por lo tanto se efectuara el calculo usando ambos valores.



Tabla 37.

Dimensiones Floculador

Ancho
Largo
Profundidad
Volumen (til d cada camara

Volumen total (9 camaras)

2.25m
2.3m

11.25m

6.47m3

58.23m?*

Fuente: (PBOT 2000)

Tiempo de retencion minimo de 20 minutos:
Tiempo de retencion en cada camara=

2.2 min/camara = 133 min/camara

Q=—=10.0485 m%/s = 48.5 /s

Tiempo de retencion maximo de 40 minutos:
Tiempo de retencion en cada camara=

4.4 min /camara = 266.66 seg/camara

Q=—=0.0242 m¥s =24.2 /s
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Por lo tanto, segun el criterio del tiempo de retencion hidraulico la capacidad del floculador esta

entre 24,2y 48,5 I/s
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b. Criterio de velocidad a traves de los pases entre camaras:

Seccion del codo:

Tabla 38.

Dimensiones- Seccion Codo

Ancho 0.35m
Largo 0,35m
Area 0.12m2

Fuente: (PBOT 2000)

De acuerdo al RAS 2000, Titulo C 5.5.1, la velocidad a través de los pases entre camaras

(codos) debe estar comprendida entre 0.2 m/s y 0.4 m/s.

Por lo tanto, los caudales para las condiciones de velocidad minima y méaxima son:

Qmin =V x Area=0.0245m3/s =245 /s

Qmax =V x Area = 0.0490 m® /s = 49.0 I/s

Entonces,

Capacidad del sistema min = 24.5 I/s

Capacidad del sistema max = 48.5 I/s
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De los dos criterios analizados hasta ahora, se estimd que el caudal varia entre

24.51/sy 485 I/s.

c. Criterio del gradiente de velocidad a través de los pases entre camaras

Tal como lo establece el RAS 2000, Titulo C 5.5.1, el gradiente de velocidad a través de

los pases entre camaras (codos) debe estar comprendido entre 20 sy 70 s, por lo tanto se

evaluara el Gradiente usando un caudal maximo de 48.5 I/s.

Célculo de pérdidas de carga:

Pérdidas en los pases:

Tabla 39.

imensiones- Pases

Ancho 0.35m
Altura 0.35m

Coeficiente de descarga 0.80

Fuente: (PBOT 2000)

Area del Orificio = At = Ancho * Altura = 0.123m?

2

Perdidas de carga en los pases de muros= hf= 6 23

=0,01239m



Pérdida en los codos:

Velocidad en el codo;

V= Q/At = 0.396 Mm%

Coeficiente K para el codo = 0,4

Pérdidas;

hf=k * 2—2 = 0.00320m

Pérdidas de carga por cada camara;

h=hf+hf" =0.0157m

Pérdidas totales (en las 9 camaras)= 0,141 m

Gradiente de velocidad en el paso entre camaras:

Viscosidad cinematica: v= 0.00000101m?/s

G=(g h)ivty)*2 = 13.27 s1

El valor de gradiente obtenido resulta muy bajo, lo que traeria como consecuencia una
mala formacion del floc y la sedimentacién de los mismos en el floculador.

Para aumentar este valor se deberan modificar las dimensiones de los pases entre

camaras.
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Sedimentacion

Dimensiones del sedimentador:

Tabla 40.

Dimensiones Sedimentador

Largo 4.00m

Ancho 7.00m

Fuente: (PBOT 2000)

Calculo del Area,

Area = 4.00m * 7.00m = 28.0m2

De acuerdo con lo establecido por el RAS 2000, Titulo C 6.5.1.3, las unidades de
sedimentacion de alta tasa con placas angostas se disefian para operar con tasas entre 120 y 185
m3/m?-dia, dependiendo de la calidad del agua a tratar y de la eficiencia del proceso de

floculacion.

De este modo, los caudales minimos y maximos nominales para la unidad de

sedimentacion de la planta No.2 seran:
Qmin = Area * TDS = 28.0m?* 120 — = 3.360 — = 38.9 I/s

Qmax = Area * TDS = 28.0m? * 185 —> = 5.180 — = 60.0 I/s
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Filtracion
Tabla 41.

Componentes Filtracion

Profundidad total 4.10m

Cabeza de filtracion disponible 1.50m

Fuente: (PBOT 2000)

Area de cada filtro = (2.15m * 1.16 m) = 344m?
Ya que la cabeza de filtracion disponible es de 1,5 metro (EI RAS recomienda minimo
una variacion de nivel de 2m) las carreras de filtracion seran mas frecuentes y el consumo de

agua destinado para retrolavado sera mas alto.

Respecto al niamero de unidades, la planta de tratamiento No. 2 cumple con la
recomendacion del RAS 2000 C 7.5.1.6, de tres unidades para lavado con fuente externa y cuatro

para lavado mutuo.

El medio filtrante estd compuesto por capas de gravas de soporte, arena y antracita.

Dimensiones de cada filtro:
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Tabla 42.

Dimensiones de cada filtro

Largo 2.15m
Ancho 1.60m
Largo de cada filtro 3,44m?

Area total 13.76m?

Fuente: (PBOT 2000)

Para lechos de antracita sobre arena “la tasa maxima es de 300 m®/m?2-dia, siempre y

cuando la calidad del floc lo permita” de acuerdo al RAS (C7.5.1.3).

Asi, con los cuatro filtros en operacidn la capacidad de filtracion seria:

3

; = 4128 —2 =47 81/s

Q= 13.76m2 * 300

En operacion de retrolavado, con uno de los filtros fuera de servicio, los otros tres filtros

operarian a una tasa de:

3 3
(3 3.44) 400 2,

Tasa de operacion = 4128

Esta tasa obtenida resulta muy alta.
La capacidad de filtracion con tres unidades en operacion y una fuera de servicio y con

una tasa maxima de filtracion de 300 m3/m2-dia sera de:

3
2.

Capacidad de filtracién: 3 * 3.44m2 * 300 = 3096 —> = 35,83 1/s
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Para lechos filtrantes de arena-antracita se deben procurar velocidades ascensionales de
lavado de 0.6 m/min para obtener una expansion del lecho mayor al 20% de donde el caudal

necesario para el lavado seria:

0.6
min

2 (in)

. 3.
Q lavado = Area *velocidad : = =0,03m’/s =34.4 /s

Este caudal debe ser suministrado por los otros tres filtros, asi que a un caudal de 34.4 I/s

los filtros, en operacion de lavado, trabajaran a una tasa de:

24 3
3334 2 =216 2.

Tasa de operacion=34,4l/s * 3.6 *

Y en operacién de filtrado a una tasa de:

o 24 _ 3
Tasa de operacion =34.4 1/s* 3.6 * T 3ad 2 216 )

Los valores obtenidos estan dentro de los rangos tipicos de operacién para filtros de alta

tasa de antracita.

Para la Planta No. 2, de acuerdo a los anteriores célculos se establece un caudal nominal
de 34.4 /s que al igual que la planta No. 1 esta limitado por la capacidad del conjunto de

filtracion.
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Calculo de la capacidad Planta No. 3

Esta planta actualmente no se encuentra en operacion, la obra civil relacionada con los
tanques de cada proceso esta construida pero hacen falta obras menores y accesorios, valvulas,
placas para la sedimentacion de alta tasa, sistema recolector de agua sedimentadas, medios

filtrantes y drenajes de lodos.

A partir de la geometria de las estructuras existentes se procede a hacer los célculos de la

capacidad hidraulica que tendra esta unidad una vez se concluyan las obras faltantes.

Floculacion
El floculador hidraulico cuenta con cuatro secciones de diferentes geometria y por tanto

de diferentes gradiente hidraulicos.

Para determinar la capacidad de esta unidad se hara el calculo basados en el tiempo de
retencién y en los gradientes de mezcla partiendo de la geometria de lo actualmente construido.
Para este tipo de floculador se establecen tiempos de retencién hidraulicos entre 20 y 30 minutos

y gradientes de velocidad entre 20 sy 70 s,

El célculo para cada una de las secciones es el siguiente:
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Seccién 1
Tabla 43.

Componentes Floculacién- Seccion 1

Espaciamiento entre tabiques (w) 0.14m
Espaciamiento entre tabiques y la pared 0.34m
Numero de canales (N) 19
Numero de tabiques 18
Espesor de tabiques 0.05m
Ancho total de la camara (Wc) 2.6m
Longitud de tabiques (1) 2.26m
Largo de la seccion 3.7m
Profundidad util (p) 1.65m
Longitud total de canal (NxI) 42.94m
Velocidad del agua (v) 0.25m/s
Coeficiente de Manning (n) 1.013

Fuente: (PBOT 2000)

rea de la seccion del canal = A =w * p = 0.231m?
Perimetro mojajdo (P)=w + 2p =3.44m
Perdidas por ficcion = hf = (nv)? *m =0.01662m
Perdidas adicionales=h=3 (N-1) % =0.17202m
Perdidas totales = H = hf +h = 0.18863 m
Viscocidad cinetica = p= 1E - 0.6 2

Volumen de la camara = Vol = Wc¢ *p *w*N = 11.41 m3

Caudal = v* A = 0.05775 —=57.8 /s



Tiempo de retencion = =197.6 s = 3.29 minutos

Gradiente = G =(—)Y=96s

Gt=19.018

Seccién 2
Tabla 44.

Componentes Floculacion- Seccion 2

Espaciamiento entre tabiques (w)
Espaciamiento entre tabiques y la pared
Numero de canales (N)
Numero de tabiques
Espesor de tabique
Ancho total de la camara (Wc)
Longitud del tabique (1)
Largo de la seccion
Profundidad util ( p)
Longitud total del canal (NxI)
Velocidad del agua (v)
Coeficiente de Manning (n)
Caudal

0.2
0.32
33
32
0.05m
2.6m
2.28m
8.9m
1.65m
75.24m
0.18m/s
0.013
0.05775m3/s

Fuente: (PBOT 2000)

Area de la seccion del canal = A = W *p = 0.33 m?

Perimetro mojado (P) = W +2p = 3.5m

Perimetro por friccion = hf = (nv)2 * s 0.00907m
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Perdidas adicionales=h =3 (N -1 )( 2—2) =0.14985m

Perdidas totales = H = hf + h =0.15892 m

Viscocidad cinetica=p=1e—-0.6 2

Volumen de la camara = Vol = Wc *p *w * N =28.31 m3

=490.29 s = 8.17 minutos

Tiempo de retencion =

Gradiente = G (—)Y? = 56s-!

Gt= 27.496
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Seccion 3
Tabla 45.

Componentes Floculacién- Seccion 3

Espaciamiento entre tabiques (w)
Espaciamiento entre tabiques y la pared
Numero de canales (N)
Numero de tabiques
Espesor de tabiques
Ancho total de la camara (Wc)
Longitud de tabiques (I)
Largo de la seccion
Profundidad util (p)
Longitud total de canal (NxI)
Velocidad del agua ( v)
Coeficiente de Manning (n)

Caudal

0.3m
0.33m
25
24
0.05m
2.6m
2.27Tm
8.53m
1.65m
56.75m
0.12m/s
0.013

0.05775m?%/s

Fuente: (PBOT 2000)

Area de la seccion del canal = A =w * p = 0.495m?

Perimetro mojado (P) =w +2 p = 3.6m
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Perdida por friccion = hf= (nv)? * 3" 0.002m

Perdidas adicionales =h =3 (N -1) (2—2) =0.05m

Perdidas totales = H =hf +h = 0.052 m

Viscocidad cinetica=pu =1E - 0.6 2

Volumen de la camara = Vol = Wc * P *W * N = 32.18 m®

Tiempo de retencion = =557.14s = 9.29 minutos

Gradiente=G = (—)¥2=30S

Gt=16.732

Seccién 4
Tabla 46.

Componentes Floculacién- Seccion 3

Espaciamiento entre tabiques (w)

Espaciamiento entre tabiques y la pared

0.35m

0.52m
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Numero de canales (N)
Numero de tabiques
Espesor de tabiques

Ancho total de la camara (Wc)

Longitud de tabiques (I)
Largo de la seccion
Profundidad util (p)

Longitud total de canal (NxI)

Velocidad del agua ( v)

Coeficiente de Manning (n)

Caudal

21
20
0.05m
2.6m
2.08m
8.8m
1.65m
43.68m
0.10m/s
0.013

0.05775mq/s

Fuente: (PBOT 2000)

Area de la seccion del canal = A =w * p = 0.5775m?

Perimetro mojado (P) =w +2 p = 3.65m

Perdida por friccion = hf= (nv)? * —— = 0.001m

4/3 ~

Perdidas adicionales =h =3 (N -1) (2—2) =0.031m

Perdidas totales = H =hf +h =0.031 m
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Viscocidad cinetica=pu =1E—0.6 2

Volumen de la camara = Vol = Wc * P *W * N = 31.53 m®

Tiempo de retencion = =557.14s = 9.10 minutos

Gradiente =G = (—)¥2 =245

Gt=12.907

Para un caudal de 57.7 I/s se obtiene un tiempo de retencion total, de las cuatro camaras,
de 30 minutos, y gradientes de velocidad en cada una de las camaras de 96, 56, 30 y 24 s
respectivamente, excediendo el valor maximo recomendado por el RAS C 5.5.1,(nicamente en la

primera cadmara.

Sedimentacion
El sedimentador cuenta con un canal central para recoleccién del agua sedimentada, de
manera que el area disponible para sedimentacion corresponde a las zonas a cada lado de este

canal.
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Dimensiones del sedimentador:

Tabla 47.

Dimensiones Sedimentador

Largo 8.40m

Ancho 4.20m

Fuente: (PBOT 2000)
Calculo del Area,
Area=8.40 m * 4.20 m = 35.28 m?

De acuerdo con lo establecido por el RAS 2000, Titulo C6.5.1.3, las unidades de
sedimentacion de alta tasa con placas angostas se disefian para operar con tasas entre 120 y 185
m3/m2-dia, dependiendo de la calidad del agua a tratar y de la eficiencia del proceso de

floculacion.

De este modo, los caudales minimos y maximos nominales para la unidad de

sedimentacion de la planta No.3 seran:

Qmin = Area * TDS = 35.28 m? * 120 — = 4233.6 — = 49.0 l/s

Qmin = Area * TDS = 35.28 m? * 185 — = 6526.8 — = 75.5 I/s
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Filtraccion
Tabla 48.

Componentes de la filtracién

Profundidad total 4.0m

Cabeza de filtracion disponible  2.0m

Fuente : (PBOT 2000)

Area de cada filtro = (2.30m * 2.40 m ) = 5.52m?

Respecto al niamero de unidades, la planta de tratamiento No. 3 cumple con la
recomendacion del RAS 2000 C 7.5.1.6, de tres unidades para lavado con fuente externa y cuatro

para lavado mutuo.

La capacidad de filtracion se calcula a partir del caudal necesario de retrolavado con una

velocidad ascensional de 0,6 m/minuto, para obtener una expansion del lecho mayor al 20%:

0.6
min

2 (
60

)

Qlavado = Area * Velocidad = > =0.0552m? /s = 55.2 I/seg

Este caudal debe ser suministrado por los otros tres filtros, asi que en operacion de

lavado, trabajaran a una tasa de:

3

24 - 988

Tasa de operacion = 55.2 —* 3.6 * (552 3) 2 2
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Y en operacion de filtrado, a una tasa de:

L 24 _ 3
Tasa de operacion = 55.2 — *3.6 G52 ) 2 =216 3

Los valores que estarian dentro de los rangos tipicos de operacion para filtros de alta tasa

de antracita.

De los célculos anteriores realizados a cada una de las unidades, se puede establecer un

caudal de 55 I/s como la capacidad nominal de esta tercera planta.

Capacidad Total de la Planta de Tratamiento
Del analisis anterior se tiene que la capacidad nominal del sistema de tratamiento de agua

potable del Municipio, conformado por las tres plantas de tratamiento existentes es de:

Tabla 49.

Resumen capacidad de las plantas de tratamiento

Planta Capacidad I/s
No 1 30
No 2 34,4
No 3 55
TOTAL 119.4

Fuente: (PBOT 2000)
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En conclusion, la capacidad total nominal del sistema de tratamiento es de 119,4 /s considerando

la Planta No. 3 en operacion.

4.6 Diagnostico Estructural de la PTAP

El diagndstico estructural general de las estructuras que componen la Planta de
Tratamiento de Agua Potable, PTAP, se realiz0 a partir de una inspeccion visual, en donde se
observaron las estructuras en su estado general con apreciaciones particulares sobre las fallas e
inconvenientes presentes, para determinar las acciones a tomar en cuenta en cada uno de los

casos para mejorar los requisitos de durabilidad y proteccion del acero de refuerzo.

La planta de tratamiento consta de tres etapas constructivas, identificadas luego de
realizar un andlisis de la informacion disponible, procesos que se explican en detalle en los
diagndsticos del funcionamiento del sistema de tratamiento propiamente. De las plantas de

tratamiento, la més antigua data de 1993 y la més reciente se construyé después del afio 2006.

Estructuralmente, se identifican estructuras en concreto reforzado conformadas por muros
y placas de espesores variables de 0.10, 0.20 a 0.30 m de espesor; no se encontrd informacion de
planos estructurales de obra construida, por ende en este diagnostico se observan las diferentes
patologias identificadas y las acciones a tener en cuenta para su buen funcionamiento estructural.
Las estructuras fueron construidas con antelacion a la actual norma sismo resistente NSR-10 en

donde se establecen las recomendaciones de disefio y construccién para estructuras ambientales
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que en normas anteriores no se presentaban ni aplicaban, y que basicamente se encaminan a
requisitos de durabilidad y proteccidn del acero de refuerzo, por ello no es requisito que estructuras
como la PTAP, disefiadas y construidas con antelacion a la NSR-10, sean reforzadas para cumplir
condichos requisitos, mas exigentes. De alli se puede extraer la importancia de los requisitos de
durabilidad del concreto, que para el caso de la PTAP es posible mejorar con las acciones de

limpieza, reparaciones locales y tratamientos de impermeabilizacion.

En general se encontraron fallas locales y superficiales en las diferentes estructuras que
constituyen la PTAP que no comprometen su estabilidad estructural siempre y cuando se realicen

las reparaciones locales y superficiales en los distintos elementos que presentan problemas.

Se presentan algunas zonas especificas superficiales de concretos con alta presencia de
humedad y fisuras con filtraciones de agua, en donde se deberé realizar el tratamiento superficial
adecuado, como limpieza, remocion de recubrimiento, tratamientos puntuales de limpieza de
acero de refuerzo con posibles oxidaciones y aplicacion de capa de recubrimiento con la debida
impermeabilizacion para garantizar la durabilidad y permanencia de la estructura a lo largo de su

vida util.
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4.7 Diagndstico del Almacenamiento

La planta de tratamiento cuenta con dos tanques de agua, con capacidades de ochocientos
800 m® y de mil doscientos 1200 m*. EI méas pequefio tiene deterioradas las ventilaciones y por lo

tanto, el agua almacenada es expuesta a contaminacidn por agentes externos.

4.7.1 Célculo de la Capacidad de Almacenamiento

Para establecer si este volumen de almacenamiento actual es suficiente, bajo los
parametros de la reglamentacion, se calcularon las necesidades de almacenamiento por los
diferentes métodos sugeridos por el RAS, B 9.4.6, teniendo en cuenta la poblacion y los caudales
maximos diarios para el presente afio (2013). De este modo, el volumen almacenado sera el

mayor volumen resultante entre los métodos de célculo.

“El volumen almacenado serd igual a 1/3 del volumen distribuido a la zona que va a ser
abastecida en el dia de maximo consumo” (RAS 2000). Por lo tanto, con una poblacion total de
26752, una dotacion neta de 135 I/hab-dia y unas pérdidas maximas del 65% y los consumos
estimados de uso comercial e institucional se obtiene un Caudal Maximo Diario de 153.2 I/s,

segun se observa en la Tabla 22:

Vol =86.4* — =86.4* % = 4412.16m3
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Esta capacidad actual requerida corresponde las condiciones de consumo actual sin tener
en cuenta la dotacion ni las pérdidas de agua establecidos para el horizonte de disefio en la

Resolucion 2320 de noviembre de 2009.

Por otra parte, considerando unas pérdidas técnicas del 25% ajustandose a la mencionada
Resolucion y los consumos institucional y comercial al horizonte de disefio, afio 2038, el

volumen requerido es:

Vol = 86.4* — =86.4* % = 33.41m?3

Donde, QMD igual a 116 I/s corresponde al caudal en el dia maximo de consumo del afio

2038, cuyo valor fue obtenido en la Tabla 22 Caudales de Disefio.

Asi mismo, analizando el volumen necesario a partir de criterio del volumen requerido
contra incendio se tiene que el “Volumen destinado a la proteccion contra incendios,
considerando una duracién de incendio de 2 horas” (RAS 2000) es el siguiente, en donde

P es el numero de habitantes de la poblacién.

. 386
an = a\/ (1-001 Vv

1000 1000)

Qin=0.31 —
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Vol = Qin * Tduracion = 2232m?3

Descartando el calculo hecho para la situacion actual, el volumen de almacenamiento
minimo para cumplir con los lineamientos del RAS deberia ser de 3341m?3. El volumen
disponible de almacenamiento actual de 2000m?, es insuficiente para cumplir con los requisitos

de almacenamiento exigidos por el RAS 2000. (Articulo 99).

Al ajustar las pérdidas al 25% (Resolucion 2320 del 27 de Noviembre de 2009) y
optimizar el funcionamiento del sistema de acueducto en el corto plazo, se establece un volumen
requerido de almacenamiento de 3341m3, teniéndose un déficit de 1341 m?, en términos

préacticos 1400 m2,

Concesiones de Agua: Es la licencia otorgada por la autoridad ambiental para el uso y
aprovechamiento 6ptimo del recurso hidrico que se capte de fuentes superficiales como rios,
quebradas, arroyos, nacimientos, acequias, o de fuentes subterraneas como pozos profundos, bien
sea para uso domeéstico, agricola, pecuario, riego, industrial y generacion de energia, teniendo en

cuenta las condiciones técnicas de disponibilidad, demanda y propdsito del recurso.

La fuente de abastecimiento de agua para el acueducto es el Rio Sororia, se presentan una
serie de usos entre los cuales se destacan en mayor escala el consumo humano. La distribucion se

realiza de manera arbitraria por parte de las personas que utilizan el agua de esa fuente.
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La concesion de agua para el Rio Sororia, se encuentra otorgada. A continuacién se anexa

la resolucién expedida por Corpocesar:



4.8 Estrategias para Ahorro y uso Eficiente del Agua

La administracion y el personal del acueducto tendran que elaborar un calendario para habilitar las medidas de reduccion de

consumo de agua. Esto debe incluir a los distintos componentes del programa del uso eficiente del agua.

Tabla 50.

Programas del uso y ahorro eficiente del agua

PROGRAMA

ALCANCE

JUSTIFICACION

Conservacion y proteccion
de nacimientos y zonas
estratégicas.

Proteccién de
microcuencas

Implementacion y
mejoramiento de redes y
plantas de

tratamiento.
Implementacion y
mejoramiento de redes y
plantas de

tratamiento.

Programa de educacion a
los usuarios

Reforestacion de la fuente
hidrica abastecedora del
acueducto.

Compra de predios en areas
estratégicas y fuentes
abastecedoras de agua.

Reemplazo de tuberia de AC
aPVC.

Implementacion sistema de
desinfeccion del Acueducto
adecuado establecido por el
(RAS 2000).

Que la empresa se encargue
de realizar actividades a los
usuarios (escuelas,
entidades)

El problema que afronta la fuente hidrica abastecedora del acueducto de La Jagua de Ibirico
denominado rio Sororia, tiene que ver con la disminucion gradual del recurso hidrico, este
recurso se deteriora, por ende se debe proteger, conservar y recuperar esta Fuente, con el fin
de dar perpetuidad al recurso aguas abajo por medio de la cobertura forestal permanente.

El Municipio de La Jagua no ha desarrollado proyectos para lograr la conservacion y
proteccion de areas de nacimientos y zonas de proteccion, este tema no ha recibido el interés
que se merece, por lo que se hace urgente la aplicacion de proyectos encaminados a compra
de predios destinados a la proteccion de la cuenca hidrica.

Algunas de los tramos de la tuberia de la red de distribucion son obsoletas debido al material,
afios de instalacion, esto genera pérdidas de caudal, por lo que se requiere su reemplazo a
tuberia PVC.

El acueducto municipal no cuenta con un sistema de desinfeccion adecuado, lo cual afecta
la calidad del agua, originando como consecuencia la generacion de enfermedades a los
habitantes del municipio.

Realizar talleres, a los usuarios y en los centros educativos.

Fuente: pasante



4.9 Estimacion del Caudal por el Método de Flotadores
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Muestras Fecha Hora Trabajo de campo Trabajo de oficina
Dia/mes/afioc  Inicio final  Tiempo Distancia Profundidad Ancho  Vsuperficial Vmedia ~ AREA CAUDAL
recorrida  promedio del rio (m2) (m3 /s)
por el (m)
flotador
(1)  500m arritba de  12/09/2016 7:30am 7:46am 15.68s 10m 0.33m 13.5m 0.64m/s 0.544m/s 4.46m° 2.426m’/s
la captacién
(2) 200m arriba de 12/09/2016 7:50am 7:58am  14.43s 10m 0.30m 13.55m 0.69m/s 0.59m/s  4.06m> 2.398m’fs
la captacion
(3) Bocatoma 12/09/2016  8:00am 8:15am  15.36s 10m 0.28m 14.3m 0.65m/s 0.55m/s  4.15m? 2.281m’/s
(4)  200m abajo de  12/09/2016 &:20am &:30am 7.29¢ 10m 0.20m 7.3m 1.37m/'s 1.165m/s  146m? 2.131m’/s
la captacion
(5) 500m abajo de 12/09/2016 &:35am 8&:4ddam  9.47s 10m 0.19m 19.8m 1.06m/'s 0.89m/'s 3.76m°  3.348m’/s

la captacion

Figura 24 Formato de Caudales

Fuente. Pasante
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Tabla 51.

Caudales PTAP

ENTIDADES CAUDAL (Q)
CAUDAL QUE INGRESA A LAPLANTA Plan Basico de Ordenamiento Territorial (PBOT) 1191/s
DE TRATAMIENTO Corporacion Auténoma Regional del Cesar 106.961/s
(CORPOCESAR)
Planta de Tratamiento de agua Potable (PTAP) 99l/s

Fuente. Pasante
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Capitulo 5. Conclusiones

Con la infraestructura actual y la dotacidn que establece la normatividad vigente, el

municipio no es capaz de prestar un buen servicio de agua potable.

Los tanques de almacenamiento existentes no tienen la capacidad de reserva suficiente

agua.

Es importante que el municipio cuente con macromedidores de caudal que registren de
manera continua la demanda de agua de la red, lo cual permite conocer el comportamiento y

verdadero consumo que la poblacion tiene del recurso hidrico.

Ademas de macromedidores de caudal, se debe instrumentar el municipio con
micromedicién para poder calcular el indice de agua no contabilizada (IANC) y poder generar

politicas en pro de disminuir el desperdicio de agua dentro de la red.

Los caudales pasan de mayor a menor, debido a que la sustraccion del liquido por parte de

los agricultores ha venido afectando considerablemente el caudal que ingresa a la PTAP.
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Recomendaciones

Se recomienda optimizar los tramos internos necesarios, para esto se deben cambiar las

tuberias existentes de AC por PVC.

Se debe construir un nuevo tanque de almacenamiento para suplir las deficiencias

evidenciadas de regulacion y reserva.

Se deben instalar los hidrantes suficientes para abarcar la totalidad del casco urbano.

Se deben independizar las tuberias de entrada y salida de los tanques de almacenamiento

para que estos funcionen en paralelo y no en serie como ocurre en la actualidad.

Se deben instalar macromedidores de caudal que permitan el registro de manera continua

la demanda de agua de la red.

Se deben instalar micromedidores para poder calcular el indice de agua no contabilizada

(IANC) como medida esencial para disminuir el desperdicio de agua dentro de la red.
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Apeéndice A. Fotografias

Fotografia 19: Toma de mediciones del aforo



142

Fotografia 21: Atravesando el rio Sororia, para las mediciones del aforo
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Autosizacidn Seailada  respecto u ln concessim tidiben ded Municiplo de Bl Copey.
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nmplescsén e comecsion hidrica, presestads por ACTES LS.F.

En 4ol virtnd y tentendn en cuenta que e ¢l Aiticube Cuarto s¢ ordend fijar
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Apéndice C. Visitas Técnicas

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION ’°"°”°N'°‘
GESTION FINANCIERA st
FORMATO SOLICITUD ORDEN DE COMISION |FECHA: 01/03/2016

DE: RAUL EDUARDO SUAREZ PENA. Subdirector General Area de Gestion
Ambiental

PARA: ALIX AGUAS. Profesional de Apoyo Seccional La jagua de Ibirico
VANESSA SALAZAR. Pasante Ing Ambiental Seccional La Jagua de
Ibirico.

FECHA: OCTUBRE 24 DE 2016,

Sirvanse prestar acompafiamiento durante el periodo comprendido del 25 al 29 de octubre
de 2016, a los funcionarios de Parques Nacionales Naturales de Colombis, en el
desarrollo de eventos de socielizacién a las comunidades de los Nicleos veredales de
municipio de La Jagua de Ibirico Cafio Adentro, San Antonio, Aracoraima, Marnizales Alto
y Caudaloso, en el marco del proceso de Ruta de Declaratoria de la Serrania del Perija
como Area Protegida, de acuerdo a la programacién anexa.

PROGRAMA PA! 4. CONSERVACION DE LA BIOCDIVERSIDAD

PROYECTO PAlI 42 DECLARACION DE AREAS PROTEGIDAS Y OTRAS
ESTARTEGIAS DE CONSERVACION. _»
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SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Pc“”g':"’;o
CORPOCESAR GESTION FINANCIERA R
_—.__ 77 | FORMATO SOLICITUD ORDEN DE COMISION |FECHA: 01/03/2016
DE: WILSON ROMAN MARQUEZ DAZA. Profesional Universitario
PARA: ALIX AGUAS. Profesional de Apoyo Seccional La jagua de Ibirico

VANESSA SALAZAR. Pasante Ing Ambiental Seccional La Jagua de Ibirico.
FECHA: NOVIEMBRE 21 DE 20186.

Por indicaciones del sefior Subdirector General del Area de Gestién Ambiental sirvanse prestar
acompafiamientc durante el dia 22 de noviembre de 2016, & los funcionarios de Parques
Nacionales Naturales de Colombia, en el dessrollo de eventos de socializacién a las
comunidades del nicleo veredal Manizales Alto los Nicleos veredal, municipio de La Jegua de

fbirico, en el marco del proceso de Rute de Declaratoria de la Serrania del Perijé como Arsa
Protegida.

PROGRAMA PA! 4. CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

PROYECTO PAl 4.2 DECLARACION DE AREAS PROTEGIDAS Y OTRAS ESTARTEGIAS DE
CONSERVACION.

Es menester programar el vehiculo campero de esa seccional, para ese dia.

Cordialmente,




