DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL CENTRO POBLADO BILBAO, MUNICIPIO DE
PLANADAS, TOLIMA

UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

AUTOR
Maria Ingrid Viviana Fandiiio Sierra
Trabajo de grado presentado como requisito para optar al titulo de:

Especialista en Planeacion Ambiental y Manejo Integral de los Recursos Naturales

Director:
Edna Liney Montafiez Hurtado

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACUTAD POSGRADOS DE INGENIERIA

PROGRAMA ESPECIALIZACION EN PLANEACION AMBIENTAL Y MANEJO INTEGRAL DE LOS
RECURSOS NATURALES

BOGOTA, 18 DE JULIO DE 2018



DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL CENTRO POBLADO BILBAO, MUNICIPIO
DE PLANADAS, TOLIMA

DIAGNOSIS OF THE AQUEDUCT SYSTEM OF THE BILBAO TOWN CENTER, MUNICIPALITY
OF PLANADAS, TOLIMA

Fandifio Sierra Maria Ingrid Viviana

Fecha de recepciéon 08 de mayo de 2018
Fecha de revision: 21 de mayo de 2018
Fecha de aprobacion: 11 de Julio de 2018

RESUMEN

El Centro Poblado de Bilbao en el Municipio de Planadas tiene 1600 habitantes para el afio 2015, se
realiz6 una proyeccion de poblacion a 25 afios y se determinoé los caudales para el afio 2018 y 2043,
para asi determinar si la infraestructura tiene la capacidad cumple con normatividad vigente, se
realizé una descripcion de la necesidades que tienen actualmente esta comunidad como lo es el
acceso a las vias ya que se encuentran en mal estado, ademas de que se presentan fallas geolégicas
y remocion de masa en la zona. En el presente articulo se presenta la evaluacién hidraulica de la
infraestructura actual, como es la bocatoma, aducciéon, desarenador, conduccién vy tanque de
almacenamiento, este sistema de acueducto es deficiente porque actualmente no cuenta con un
Sistema de Potabilizacion y no tiene una cobertura del 100%, adicionalmente se presenta los
aspectos mas importantes para asi generar un diagnostico de la infraestructura existente del Sistema
de Acueducto y las necesidades de optimizacién y construccion de obras bésicas, que permitir
incorporar soluciones adecuadas para el mejoramiento del sistema y asi mismo mejorar la calidad
de vida de los habitantes. Se determind que el desarenador no tiene la capacidad de almacenamiento
no cumple con su funcién de sedimentar, en cuanto al tanque de almacenamiento no cumple con la
capacidad para la demanda actual (290.68 m®) y la proyectada al horizonte de disefio (289.95 m3),
esto debido a que la capacidad instalada del tanque actualmente es de 33.05 m3.

Palabras Claves: Sistema de Captacion, Aduccién, pretratamiento, almacenamiento, red de
distribucién, poblacion, caudal de disefio.

ABSTRACT

The Town Center of Bilbao in the Municipality of Planadas has 1600 inhabitants for the year 2015, a
population projection was carried out for 25 years and the flows were determined for the year 2018
and 2043, in order to determine if the infrastructure has the capacity complies with current regulations,
we made a description of the needs that currently have this community as it is access to roads as
they are in poor condition, in addition to geological faults and mass removal in the area. In the present
article the hydraulic evaluation of the current infrastructure is presented, such as the intake,
adduction, desarenador, conduction and storage tank, this aqueduct system is deficient because it
does not currently have a Totalization System and does not have a coverage of the 100%,
additionally, the most important aspects are presented in order to generate a diagnosis of the existing
infrastructure of the Aqueduct System and the needs for optimization and construction of basic works,
which will allow incorporating adequate solutions for the improvement of the system and also improve
the quality of life of the inhabitants. It was determined that the desander does not have the storage
capacity does not fulfill its function of sedimentation, as the storage tank does not meet the capacity
for the current demand (290.68 m®) and the projected to the design horizon (289.95 m3), This is
because the installed capacity of the tank is currently 33.05 m3.
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INTRODUCCION

En Colombia los estudios de calidad de agua
gue se han desarrollado permiten identificar el
riesgo de sufrir enfermedades por el
inadecuado manejo en las plantas
encargadas del suministro de agua potable.
Las poblaciones consumen agua cruda
proveniente de las PTAP (Plantas de
tratamiento de agua potable) llevandolos a
sufrir de enfermedades, incluso morbilidad por
contaminacion del agua. [1]

Es por esto que es necesario revisar y realizar
un estudio detallado de como actualmente
algunos municipios no cuenta con agua apta
para consumo humano.

Adicionalmente el crecimiento urbano, tanto
en las cabeceras municipales como en las
zonas rurales, sumado con el cambio de uso
del suelo, hacen que el crecimiento
poblacional sea cada vez menos controlado,
ocasionando aumento de la demanda del
agua, esto conlleva a realizar estudios de
oferta y demanda los cuales permitan una
cobertura total de la poblacién. [2], que seran
base para cuantificar cuantos habitantes se
encuentran actualmente y asi realizar un
diagndstico del sistema de acueducto actual si
cumple con la capacidad de tratar, almacenar
o conducir el agua para suministrar a los
usuarios del Centro poblado Bilbao.

Ademds, se tendra en cuenta los aforos
realizado y la hidrologia donde se determina si
la fuente de abastecimiento tiene el caudal
necesario para abastecer la poblacion actual
y futura. Para proyectar la poblacién se
determina por medio de los métodos de
proyeccion, el método que tenga el
comportamiento similar al crecimiento de los
censos y la proyeccion de DANE, se tomara
para proyectar la poblacién futura a 25 afios
de acuerdo a la normatividad vigente. [3]

Con la hidrologia de la zona de influencia, se
establece la época de invierno y la época
estiaje se determina la cantidad de agua que

posee la fuente de captacién, donde se
relaciona los ciclos distribucion del agua, para
asi determinar si se necesita un sistema de
almacenamiento en época de verano. [4]

Otros factores antrépicos que se deben tener
en cuenta es la deforestacion y los
vertimientos de aguas residuales a las fuentes
hidricas sin ningun tratamiento, hacen que los
sistemas de abastecimiento sean mas
vulnerables en cuanto a su calidad,
desabastecimiento y racionamiento en el
casco urbano y rural de los municipios. [5]. El
crecimiento agricola y ganadero genera un
deterioro en la calidad del recurso hidrico y la
misma naturaleza con sus desastres
naturales, presentan variables de
vulnerabilidad a los Sistemas de Acueductos
rurales [6]

Los fenomenos de remocion de masa pueden
ocasionar la destruccién total o parcial del
sistema como en las obras de captacién,
aduccion, ademas cuando se producen
deslizamientos estos sedimentos pueden
presentar deterioro de la calidad del agua
cruda y taponamiento de las bocatomas. [7]

Otra problematica son las conexiones
clandestinas e ilegales de los sistemas de
acueducto artesanales, presentan problemas
de vulnerabilidad en las redes presentando
riesgos en la operaciéon y mantenimiento por
fugas, ademéas de pérdidas del recurso por
indice de agua no contabilizada. [8]

De acuerdo a los estudios realizados las
comunidades son las que construyen sus
sistemas de acueducto por ende son privados,
y la gran mayoria no poseen plantas de
tratamiento, por efecto no es apta para
consumo humano. Ademas, la mayoria de los
administradores los sistemas veredales no
tienen una empresa legalmente constituida lo
gue no permite tener recursos en caso de que
el sistema de acueducto presenta fallas
operativas y técnicas. [9]. Esto hace que no se
realice regulacion y régimen de la prestacion
de servicio es necesario analizar si las juntas
de accion administradoras de las Veredas o



Centros Poblados responden a las
necesidades y derechos de las personas en
cuanto a calidad, continuidad y cobertura de
los servicios publicos y pueden abordar la
probleméatica y las necesidades de los
usuarios. [10]

Sin se lograra establecer que se realizara
fortalecimiento institucional a las
comunidades que prestan servicios publicos
se podrian formar indicadores de gestién
determinando un  estudio tarifario 'y
desarrollando indices de recaudo, cobertura,
riesgo de calidad de agua, continuidad del
servicio, perdida de agua, volumen de agua de
reuso, se podra establecer un diagnéstico de
cOmo se encuentra actualmente el sistema de
acueducto. [11]. Y asi mejorar la Gestion del
Servicio, para asi optimizar y desarrollar
lineamientos para la sostenibilidad del mismo.
[12]

Asi mismo teniendo una empresa legalmente
constituida se podran, establecer un plan de
accion en estrategias de proteccién y
sostenimiento de las fuentes hidricas, la
generacion de ahorro y uso eficiente del agua
para los usuarios de acueducto vy
sensibilizacion en el manejo de la gestion de
acueducto comunitario ayudara al manejo
adecuado y la calidad del recurso hidrico. [13]

De acuerdo a lo anteriormente mencionado se
establera un diagnéstico del sistema de
acueducto se determina las necesidades de la
poblacion presentando las fallas de las
estructuras y de las redes, asi se evalla y se
proyecta soluciones vy alternativas para
mejorar la calidad de vida. [14]. Se tendra en
cuenta el mantenimiento de las operaciones
unitarias, lo que ayudara a prevenir
inconvenientes en los procesos con el fin de
garantizar la eficiencia y continuidad del
servicio. [15]

El Centro Poblado de Bilbao del Municipio de
Planadas esté ubicado al Sur del Tolima, su
actividad econdmica principal es el cultivo del
café, llegando a ser el tercer productor mas
importante de Colombia. A través de su
historia el Municipio de Planadas se ha visto
envuelto en conflictos armados con grupos
subversivos al margen de la ley, los cuales

llegaron a cometer crimenes de lesa
humanidad.

Actualmente no cuentan con servicios
publicos lo cual es de vital importancia buscar
alternativas de solucién y realizar un
reconocimiento de las necesidades que tienen
los habitantes del Centro Poblado, es por esto
gue se realizara una caracterizacion de esta
area de influencia y asi se definirdn sus
posibles soluciones en el Sistema de
Acueducto.

Sus vias se encuentran en mal estado, lo que
contribuye al desprendimiento de grandes
masas de tierra y roca de sus laderas en
épocas de lluvia, por lo tanto, estas vias de
acceso se encuentran en constante
obstruccion.

Este documento presenta un diagnostico
situacional de la problematica que abarca el
Centro Poblado de Bilbao, ademas una serie
de recomendaciones que permitira incorporar
soluciones adecuadas para el mejoramiento
del sistema de acueducto y mejorar la calidad
de vida de los habitantes.

1 MATERIALES Y METODOS

1.1 ACCESO A LA LOCALIDAD

El Centro Poblado de Bilbao Municipio de
Planadas, cuenta con dos vias importantes de
acceso sin ningun tipo de afirmado, en las
cuales se encuentran la Via Bilbao-Planadas
y la Via Bilbao-Rio blanco, estas comunican al
centro poblado con el Casco Urbano del
municipio y la segunda con el Municipio de Rio
blanco; la red vial interna del Centro poblado
esta conformada en su mayoria por vias en
concreto y afirmado. El ancho de las vias no
garantiza el acceso de todos los tipos de
vehiculos. [16]

Dadas las condiciones de las vias de acceso
al centro poblado su estado de deterioro es
considerable, por lo cual en temporadas
invernales la comunicacion vial se ve afectada
por derrumbes y taponamientos

En las siguientes figuras se presentan las vias
de comunicacién correspondientes al Centro



Poblado de Bilbao. Figura 1 Bilbao — Planadas
y Bilbao — Rio blanco Figura 2.

Figura 1. Via de comunicacion Bilbao
Planadas
Fuente. Contrato No 77 de 2014

Figura 2. Via de comunicacion Bilbao Rio
blanco
Fuente. Contrato No 77 de 2014

1.2 IDENTIFICACION DE AMENAZAS

La amenaza geoldgica con mayor indice de
eventos son las remociones en masa como
deslizamientos y flujos de tierra. La zona
presenta carcavamientos que pueden llegar a
ocasionar erosién superficial, el Centro
Poblado de Bilbao no presenta amenazas
volcanicas, y sSu amenaza sismica esta

catalogada como intermedia segin el Cédigo
Colombiano de  Construccion  Sismo
resistente. [16]

El Centro Poblado de Bilbao se encuentra a
una distancia y elevacion que la hace poco
susceptible a fendbmenos relacionados con
inundaciones.

Sin embargo, existe peligro para algunos
predios, cultivos y pastos, en zonas planas
ubicadas en los alrededores de los Rios
Saldafia, Ata y la Quebrada La Cristalina.

Las amenazas en el Centro Poblado son
causadas por la accion humana o como
consecuencia de incendios forestales,
depésitos de basuras, tala de bosques,
contaminacion atmosférica, agroquimicos,
explotacién minera inadecuada, deforestacion
y la expansion de cultivos ilicitos. La tala
indiscriminada de bosques en Planadas, es la
causante de deterioro del medio natural,
principalmente en lo concerniente a los
procesos como erosion y remocion en masa.
[16]

La contaminacién de los recursos hidricos es
basicamente debida a la descarga de aguas
negras sobre los rios y quebradas que cruzan
o circundan los asentamientos humanos. En
la zona rural del Centro Poblado de Bilbao
algunas actividades agropecuarias
contribuyen a la contaminacion de las aguas,
debido a la descarga de materiales como la
pulpa de las aguas mieles del café y el uso
excesivo de fertilizantes y plaguicidas. [16]

1.3 ESTUDIO DE POBLACION CENTRO
POBLADO BILBAO

Los valores censales obtenidos por el
Departamento Administrativo Nacional de
Estadisticas de Colombia DANE, fueron
consultados en forma digital desde la pagina
de Internet: www.dane.gov.co. Enlatabla 1 se
relacionan lo censos para el Municipio de
Planadas correspondientes a los afios 1973,
1985, 1993 y 2005. con el fin de proyectar

Tabla 1l. Censos relacionados

CENSO ANO 1973 1985 1993 2005
Poblacién Cabecera 4,145 4,426 6,012 7,146
Rural 13,049 17,980 19,582 18,296



http://www.dane.gov.co/

CENSO

ANO

1973

1985

1993

2005

Total

17,194

22,406

25,594

25,442

131

Fuente. Contrato No 77 de 2014

METODOS DE PROYECCION

Enla Tabla 2, se presenta una comparacion de los valores de proyeccion poblacional obtenidos para
los métodos aritmético, geométrico y exponencial

Tabla 2. Proyeccidn de los métodos de estimacién de poblacidn

METODO | ANO [ 2006 | 2014 | 2019 | 2024 2029 2034 2043 Desviacion
Aritmético 7,254 | 8,119 | 8,659 | 9,200 | 9,740 | 10,281 | 11.254 -14.60%
Geométrico 7,279 | 8,443 | 9,268 | 10,178 | 11,182 | 12,290 | 14.584 6.60%
Exponencial 7,223 | 8,435 | 9,293 | 10,239 | 11,281 | 12,429 | 14.798 8.00%

Proyeccion DANE | 7,272 | 7,586 | 7,741 - -
Promedio 7,252 | 8,332 | 9,074 | 9,872 | 10,734 | 11,667 | 13.545

DESVIACION 28.00 | 185.00 | 359.00 | 583.00 | 862.00 | 1,202 | 1.987

Fuente. Contrato No 77 de 2014

De acuerdo a la tabla 2 Proyeccion de los
métodos de estimacién de poblacién se puede
decir que el valor promedio de la poblacién
proyectada para el afio 2043 es de 13.545
habitantes. Para la determinacion del método
de proyeccién de poblacion mas adecuado
para el municipio, no se tuvo en cuenta el total
de la poblacién rural. Por el método

Exponencial se obtuvo la mayor poblacion
proyectada con un valor de 14.798 habitantes.
Por el método aritmético se obtuvo la menor
proyeccion de poblacién con un valor de
11.254 habitantes. Por el método Geométrico,
se obtuvo para el afio 2043 una poblacion de
14.584 habitantes.

A continuacion, en la Figura 3 se evidencia los métodos de proyeccion aritmético, geométrico y
exponencial usados con el fin de identificar el que mejor se ajuste a las condiciones del Centro

poblado de Bilbao.

Figura 3. Métodos proyectados
METODO DE PROYECCION ARITMETICO GEOMETRICO Y EXPONENCIAL

Fuente. Contrato No 77 de 2014
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Con lo anterior, se adopté el Método de
proyeccion de poblacion que se ajusta mas a
la realidad municipal y a las proyecciones
realizadas en proyectos anteriores. Este
corresponde al método Geomeétrico.

La tasa de crecimiento poblacional del 1.86%
que corresponde al crecimiento de la
poblacion urbana.

1.3.2 POBLACION FIJA

El Centro Poblado de Bilbao equivale a 1.600
habitantes del Municipio de Planadas para el
afio 2015, de acuerdo al Contrato No 77 de
2014. [16]

De acuerdo a los requerimientos del Numeral
B.2.2.5. RAS 2000, se hace necesario el
ajuste de la poblacién flotante y migratoria del
proyecto. El célculo de esta poblacion debe
considerar actividades turisticas, laborales,
industriales y/o comerciales que representen
poblacién flotante. En caso de que no existan
datos, se estimara en un valor porcentual del
3%. [17]

1.3.4 PROYECCION DE POBLACION

Las proyecciones de poblacion, incluyendo la
poblacidn flotante, se presentan en la tabla 3,
tomando datos del afio 2015, afio actual 2018
que corresponde a 3,342 habitantes y afio

133 POBLACION FLOTANTE 2043 corresponde a 4,364 habitantes.
_ Tabla 3. Proyecciones de paoblacion
ANO POBLACION (hab) | POBLACION FLOTANTE (hab) | POBLACION TOTAL (hab)
2015 1,600 48 3,248
2018 1,691 51 3,342
2043 2,683 80 4,364
Fuente. Elaboracién propia.
1.3.5 RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO

A continuacion, en la tabla No 4 se presenta el resumen general de los parametros de disefio y los
caudales estimados para el sistema de acueducto del Centro Poblado de Bilbao el Departamento del
Tolima, que serviran de base para estimar la capacidad de las estructuras existentes y caudal de
disefio y asi poder realizar un diagnéstico hidraulico de sistema.

Tabla 4. Parametros de disefio

GENERALES
UNIDADES

PARAMETROS
Nivel de complejidad Establecido en la Tabla A.3.1 del RAS 2000
MEDIO Titulo A Capitulo A.3. Numeral A.3.1. [18]

Poblacion actual de disefio [Hab 3342 Tomado del Plan maestro de acueducto VY|
alcantarillado CONTRATO No 77 DE 2014. [16]

Tasa de crecimiento % 1.86 Proyeccion de poblacion CONTRATO No 77
DE 2014

Periodo de disefio anos 25 Resolucién 2320 de 2009, Tabla Numerol0.
[19]

Poblacion Proyectada Hab 4364 Tomado del Plan maestro de acueducto y
alcantarillado CONTRATO No 77 DE 2014. [16]

ACUEDUCTO
Dotacion neta L/Hab.dia 115 E(;?olucién 2320 de 2009, Tabla Numero 9.




GENERALES
UNIDADES

PARAMETROS

Pérdidas adoptadas % 25 Tomado del Plan maestro de acueducto y
alcantarillado CONTRATO No 77 DE 2014. [16]

Dotacion bruta L/Hab.dia (153.3 Tomado del Plan maestro de acueducto y
alcantarillado CONTRATO No 77 DE 2014. [16]

Coef. consumo méaximo dialK1 1.3 Tabla B.2.5 RAS 2000. [17]

Coef. consumo méaximo|K2 1.6 Tabla B.2.6 RAS 2000. [17]

horario

Qmd ANO 2018 L/s 7.76 Tomado del Plan maestro de acueducto V|
alcantarilado CONTRATO No 77 DE 2014 [16]

QMD ANO 2018 L/s 10.09 Tomado del Plan maestro de acueducto VY|
alcantarillado CONTRATO No 77 DE 2014. [16]

QMH ANO 2018 L/s 16.51 Tomado del Plan maestro de acueducto VY|
alcantarillado CONTRATO No 77 DE 2014. [16]

Qmd ANO 2043 L/s 7.74 Tomado del Plan maestro de acueducto VY|
alcantarilado CONTRATO No 77 DE 2014 [16]

QMD ANO 2043 L/s 10.07 Tomado del Plan maestro de acueducto VY|
alcantarilado CONTRATO No 77 DE 2014. [16]

QMH ANO 2043 L/s 16.21 Tomado del Plan maestro de acueducto VY|
alcantarilado CONTRATO No 77 DE 2014. [16]

Fuente. Elaboracion propia.

1.4 SERVICIOS PUBLICOS

El servicio de acueducto se encuentra a cargo
de la junta de usuarios del mismo, este
sistema se abastece de la Quebrada la
cristalina y es distribuido sin tratamiento
alguno. El sistema tiene un cubrimiento del
98%, solo un 2% de la zona carece de
cobertura. [20]

En el sistema de alcantarillado, la poblacion
vierte sus aguas servidas directamente al
cafo salado el cual desemboca en el rio Ata.
El 88 % de la poblacién estd conectada a la
red de alcantarillado, el 2 % a pozos sépticos
y el 9 % no cuentan con ningln sistema
alterno. [20]

La comunidad cuenta con una empresa de
recoleccion de basuras la cual tienen una
cobertura del 93% de la poblacién, un 6%
entierran 0 queman sus residuos y un 1%
vierten sus residuos al botadero de basura
publico del municipio de planadas. [20]

Electricidad y alumbrado publico, el 93 % de
la poblacion cuenta con mas de 6 horas
diarias de energia y un 7% de la poblacién no
cuenta con servicio de energia. [20]

Adicionalmente no existe servicio de gas
natural, se utilizan cilindros de gas. [20]

1.5 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO

El Sistema de Captaciébn presenta una
estructura de tipo no convencional, es un
dique enrocado improvisado en el cual se
capta el recurso hidrico, posee una manguera
en polietileno de 47, y la oferta existente no
cumple el caudal requerido para el afio actual
de 10.09 L/s

En la figura 4 se muestra el Sistema de
Captacion del Centro Poblado Bilbao.



Figura 4. Sistema de Captacion Quebrada
Cristalina

Fnte.~Cntrto N 77 de 2014

El sistema de pretratamiento que posee el
acueducto, cuenta con dos tanques
fabricados en polietileno cuya capacidad es de
1,000 L cada uno. La funcién principal de los
tanques, no se esta llevando a cabo y el paso
del recurso hidrico por estos, simplemente se
ha establecido como un almacenamiento
temporal. En la figura 5 se muestra el Sistema
de Pretratamiento.

Figura 5. Sistema de Pretratamiento

4

7 sl Y& .&&
Fuente. Contrato No 77 de 2014

El tanque de almacenamiento cuenta con una
boca de acceso en buen estado estructural,
una tapa en concreto y base en hierro fundido,
los escalones para el acceso se encuentran
en estado regular por oxidacion, cuenta con
una caja de valvulas.

El tanque tiene una capacidad instalada de
33.05 m3, no tiene la suficiente capacidad
hidraulica para almacenar los requerimientos

de agua para la poblacién actual, ni tampoco
para la poblacién en el horizonte de disefio

Figura 6. Tanque de Almacenamiento
3 Bl Y o .

Fuente. Contrato No 77 de 2014

En la Tabla 5, se muestra las dimensiones
del tanque de almacenamiento.

Tabla5. Dimensiones Tanque de
Almacenamiento

DIMENSIONES TANQUE
Longitud efectiva (m) | 5.10
Ancho efectivo (m) 3.60
Altura efectiva (m) 1.80

Area til (m?) 18.36
Volumen util (m?) 33.05
Borde libre (m) 0.30

Fuente. Elaboracion propia.

El Sistema de Aduccion estd compuesto por
dos tramos, el primero de la bocatoma —
tanques desarenadores el cual esta
compuesto por una manguera de polietileno
de 47, presenta una longitud de 31.56m;
encontrando algunos tramos a la intemperie.
El tramo 2 es de los tanques desarenadores a
tanque de almacenamiento, manguera de
polietileno de 3”, tiene una longitud de 1,486
m, algunos tramos se encuentran a la
intemperie

En cuanto a la Redes de Distribucién se
encuentran  las  siguientes  longitudes
instaladas 180 m en didmetro 1/2", longitud de
490 m diametro 17, 210 m de longitud diametro
12" 1,750 m de longitud diametro de 2", 360
m diametro de 3" y un metro en didmetro de 4”




todos estan en material de PVC, presenta una
longitud total de 2,991m.

En general, el sistema de redes de distribucion
no es oOptimo hidraulicamente; debe ser
optimizado adecuando un sistema de valvulas
de corte y sectorizacion que permita realizar
movimientos y cierres de sectores sin
necesidad de suspender el servicio
totalmente, se puede observar que en algunos
tramos que conforman la red se presentan
fracturas, presencia de organismos vegetales
y fisuras que imposibilitan un funcionamiento
optimo de la misma.

2 RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta la evaluacion de la infraestructura
existente del Sistema de Acueducto, asi como
el estado fisico, hidraulico y operativo.

2.1 SISTEMA DE CAPTACION

La dimension de la bocatoma es: ancho 2.5 m
y alto de 0.9 m, la estructura de la presa se
encuentra en funcionamiento normal, no se
realiza mantenimiento porque es un sistema
artesanal, pero cuando las precipitaciones son
elevadas, se dafia el sistema, esta situacion
puede ser relativa, segin la magnitud del
caudal que se genere en tiempos de lluvias.
La reconstruccion se hace cada vez que se
presenta dicha situacion y los encargados de
esta labor, son los mismos habitantes
beneficiados, liderados por una Junta de
Accién Comunal

La capacidad hidraulica se muestra en la Tabla 6 para el sistema de captacién de la Quebrada La

Cristalina.

Tabla 6. Diagndstico del Sistema de Captacion

PARAMETRO DE " < OBSERVACIONE
ENTRADA UNID| SIMBOLO ECUACION VALOR S
Altura hasta la tuberia de m h 0.60
excesos y lavado
Coeficiente de descarga Cd 0.30 |-
Didmetro de tuberia " 4.00
Didmetro m 0.10 |-
Area calculada de
Area tuberia de aduccion | m?2 A A=(D#*3.1416)/4 0.01 |[la tuberia de
aduccion
Altura sobre la tuberia m H 0.60
Qc= Capacidad de|
Caudal captado L/s Qc Cd*A*(19.62*H)"(0.5)| 8.34 |[captacibn de |q
*1000 tuberia de aduccion
No cumple con
Capacidad requerida para el capacidad
P aﬁquOlS P Lis Creq=QMD 18.29 reguerida para afio
2015
Cumple con
Capacidad requerida para el capacidad
P aﬁquO43 P Lis Creq=QMD 10.07 reguerida para afio
2043
TOTAL, CAPTADO POR LA BOCATOMA (L/S) 8.34

Fuente. Contrato No 77 de 2014

2.2 PRETRATAMIENTO

El sistema de pretratamiento se compone de
dos tanques de polietileno cuya capacidad es

de 1,000 L cada uno y se encuentran ubicados
en serie. Los tanques no se encuentran en
buen estado, tampoco se evidencia
estabilidad estructural en ellos.



La entrada de agua a los tanques presenta
una alta presién lo que hace que esta se
desborde y se desperdicie, asi mismo la
longitud y forma de los tanques no garantiza
una correcta sedimentacion, ni tiempo de
retencion hidraulica.

La funcién principal que deben garantizar los
tanques no se est4 llevando a cabo, el paso
del recurso hidrico por estos simplemente se
ha establecido como un almacenamiento
temporal antes de llegar al tanque previo a la
red de distribucion.

De acuerdo con las caracteristicas del sistema, y por tratarse de una estructura no convencional, se
realizaran los respectivos calculos que apliquen fisicamente a dicha estructura. En la tabla 7 se

muestra la revision hidraulica del desarenador.

Tabla 7. Revision hidraulica del desarenador La Cristalina

PARAMETRO DE . p
ENTRADA UNIDAD SIMBOLO ECUACION VALOR
Didmetro m D 2.00
Altura m H 1.00
Volumen m3 Vol. Vol. = D*h 2.00

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 8 se muestra las ecuaciones y célculos para determinar la capacidad hidraulica del

desarenador.

Tabla 8. Capacidad hidraulica del desarenador La Cristalina

PARAMETRO DE SIMBO <
ENTRADA UNIDAD LO ECUACION | VALOR OBSERVACIONES
L Tomado como minimo del
0, _— _— 0,
Eficiencia o 50% RAS B.4.4.6.5 [17]
Tiempo de min Tr 1.90 Valor asumido de acuerdo al
retencion s Tr 114 RAS B. 4.4.6 [17]
. OQOmax="Vol* Caudal maximo de
Q max L/s Qmax 1000/Tr 17.51 almacenamiento del sistema
Diametro particula Asumido
Diametro cm d 0.01 (0.25- 0.01 mm L6pez Cualla
Péag. 153)
Temperatura °C T 19.1
Viscosidad cma/s \/e 0.01 Tqmad.a de Tabla,pgra
viscosidad cinemética
Vs=981*(2.6
Velocidad de 5- .
sedimentacion cm/s Vs 1)*d"2/(18*V 0.88 Velocidad calculada
c)
Velocidad vertical cm/s Vo Vo=Vs/3 0.88 Velocidad calculada
Area superficial m? As As=Le*Ae 2.00 Area calculada
Qmax=(Vo)/ L
Qméx Us | Qméax | 100%Ac¥100 | 17.51 | Caudalmaximo que trata el
0 sistema
Carga superficial | m3mz?/dia Cs Cs= \68 864 756,32

Segun el analisis realizado anteriormente, es
posible concluir que el sistema no tiene la

Fuente. Elaboracion propia.

suficiente capacidad hidraulica instalada para
desempefiarse de una forma éptima.




La capacidad maxima del tanque presenta un
volumen de 2 m3, el cual no es suficiente para
soportar los caudal actual méximo diario que
corresponde a 10.09 L/s y el proyectado de
acuerdo al RAS a 25 afios que es de 10.07
L/s, este caudal es menor teniendo en cuenta
que las perdidas actuales del sistema son
mayores que a las que se espera en futuro,
para el correcto funcionamiento del sistemay
satisfacer la demanda del Municipio.

2.3 ADUCCION

La linea de aduccion presenta un estado fisico
regular por que no cuenta con aditamentos
para regular la presion o acumulacion de
sedimentos, en varios tramos presenta fugas
y deflexiones.

Adicionalmente la tuberia se encuentra a la
intemperie y puede ser vulnerable a dafios
tanto por parte del medio ambiente como a
dafios por acciéon humana.

2.4 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

El tanque tiene una capacidad instalada de
33.05 m?® la cual se obtiene con base a su
volumen efectivo determinado por medidas de
profundidad entre la tuberia de salida y la
tuberia de rebose existente, asi como su area
efectiva.

A nivel estructural el tanque de
almacenamiento se encuentra en buen
estado, sin embargo, accesorios como las
tapas de las bocas de acceso se observaron
fracturas en la parte superior (concreto), las
escaleras de acceso y aditamentos como
ductos de ventilacion y valvulas se encuentran
en estado regular presentando 6xido y falta de
mantenimiento. De acuerdo a la tabla 9 el
volumen instalado es muy pequefios para el
de disefio que se necesita para el afio 2018 se
necesita un tanque instalado 290.68 m?3, para
el afio 2043 uno que tenga una capacidad
289.95 m3.

Tabla 9. Andlisis de oferta Vs demanda de almacenamiento

. VOLUMEN
. | POBLACION | -\ b AciDAD VOLUMENDE |\, \\cENDIO DE
ANO | URBANA || SRRAEPAD | REGULACION = e

(hab.) REQUERIDO (m?) )
2015 3.248 33.05 526.70 409.87 526.70
2018 3.342 33.05 290.68 415.64 290.68
2043 4.364 33.05 289.05 473.70 289.05

Fuente. Elaboracién propia.

2.5 RED DE DISTRIBUCION

Las necesidades latentes en este sistema de
acueducto se basan en el cambio de las
valvulas reguladoras de presion, la instalacion
de valvulas de corte para sectorizar la red de
distribucion.

2.6 OPTIMIZACION DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO

Dentro de las obras fundamentales para la
optimizacién del sistema de acueducto del
Centro Poblado de Bilbao se plantean las
siguientes.

»  Construccion de un nuevo sistema de
captacion que permita tomar el caudal
necesario, sin afectar el caudal ecolégico
de la fuente de abastecimiento.

»  Construccion de una nueva estructura de
pretratamiento, que permita realizar de
manera correcta la sedimentacion de
particulas.

» Construccién de un nuevo tanque de
almacenamiento que cumpla con la
capacidad hidraulica establecida para el
afio actual y al horizonte de disefio.

» Construccion de un sistema de
potabilizaciéon de aguas, con el fin de
entregar el recurso a la poblacién con la
calidad maés alta posible.



3 CONCLUSIONES

La bocatoma actual tiene la capacidad
instalada de la demanda de la poblacién de
acuerdo a los andlisis hidraulicos tanto para la
evaluacion del afio 2018 como para el afio
2043, donde los caudales que requiere el
sistema son 10.09 L/s y 10.07 L/s
respectivamente, sin embargo, es un sistema
artesanal, pero cuando las precipitaciones son
elevadas, se dafia el sistema, de acuerdo a
esto se tiene construir un nuevo sistema de
captacion.

Se debe disefiar y construir un desarenador
convencional que cumpla la funcion de
sedimentador, aun que el sistema tenga la
capacidad de almacenamiento. Ademas de la
capacidad hidraulica, la nueva estructura
debe cumplir con los requisitos de Tiempo de
retencion hidraulico (minimo 30 minutos).

La tuberia actual de aduccion se encuentra
expuesta debido a que no esté enterrada y las
posibilidades de dafio sobre esta son
mayores.

Se recomienda construir un tanque de
almacenamiento que cumpla con la capacidad
para la demanda actual (290.68 m® y la
proyectada al horizonte de disefio (289.95
m?). Esto debido a que la capacidad instalada
del tanque actualmente es de 33.05 m?, o que
se construya otro con la capacidad faltante.

Debido a la poca importancia que se le da
algunas comunidades que  presentan
conflictos sociales, donde actualmente no
cuentan con servicios publicos lo cual es de
vital importancia buscar alternativas de
solucién y realizar un reconocimiento de las
necesidades que tienen los habitantes, donde
se solicite fondos financieros a la nacion.
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