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Sistemas Hidricos

Un Paso en Direccion al Manejo Eficiente
de los Sistemas Hidricos. Caso de estudio:

Municipio de Samaca (Boyaca).
RESUMEN

Al observar la evolucién demografica mundial y
aun mas, la del departamento de Boyac3, la disponi-
bilidad hidrica actual ha venido disminuyendo signifi-
cativamente, debido principalmente a los fenémenos
macroclimaticos persistentes y también por efecto de
la accién antrdpica que ha causado los mayores nive-
les de contaminacion en la historia. A través de estos
efectos, se induce en un futuro préximo, condiciones
de escasez del recurso hidrico y por tal razon, los pla-
neadores y gestores ambientales deben establecer los
mecanismos de accion para enfrentar esta problema-
tica. El presente estudio de diagndstico, desarrollado
sobre el sistema de acueducto del municipio de Sama-
ca, propone un plan de desarrollo sostenible, maximi-
zando los recursos y estableciendo algunas directrices
para la operacién efectiva y eficaz de los sistemas de
abastecimiento. Los alcances que se presentaran son
la formulacidn, el desarrollo y la expectativa sobre un
programa de uso racional del agua.

Palabras Clave: uso racional del agua, sistemas de abastecimiento, diagnds-
tico de acueducto.
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ABSTRACT

Observing worldwide demographic evolution,
and even more, in Boyacd state, actual water
stress availability has been decreasing signifi-
cantly, due principally to macroclimatic phe-
nomena in persistence, and also by anthropic
action, which has been caused highest levels of
contamination in the history. Through of these
effects, induces to a future, in conditions of hy-
drical water stress availability scarcity, and for
that reason, planners and environmental mana-
gers must establish mechanisms of action for this
problem. The present diagnostic, developed in
the municipality of Samacd, proposes a sustaina-
ble development plan, maximizing resources, and
establishing some guidelines, for an effective and
efficient operation of supplying water systems.
Scopes to be presented are the design, develop-
ment and the expectation of a program on ratio-
nal use of water.

Keywords: rational use of water, supplying systems, water supplying system

diagnosis.



I. INTRODUCCION

Entre las principales prioridades de las pobla-
ciones estd el desarrollo eficiente y eficaz de los
sistemas de abastecimiento de agua, entendiéndo-
se esto Ultimo como el adecuado servicio tanto en
cantidad como en calidad. En vista de la importan-
cia de un adecuado sistema de abastecimiento de
agua, grandes esfuerzos se han venido desarrollan-
do desde los entes gubernamentales, aumentando
las inversiones en ampliaciones y mejoramientos
de los sistemas, de tal forma que hoy por hoy se
cuenta con una mayor cobertura y menores indi-
cadores de morbilidad (Tomoyuki, 2005). A pesar
de la evolucién mundial en los sistemas de distri-
bucidn y recoleccidn, el recurso hidrico se enfrenta
a un problema de deterioro, debido a los manejos
deficientes de su oferta (Jiménez, 2003). Hoy se
observa un crecimiento poblacional desbordado
que supera la oferta hidrica, que enlazado con los
potenciales efectos negativos de cambio climati-
co, daran lugar a una época de decadencia social
y de guerras por el agua. Muchas acciones loables
se vienen desarrollando por mejorar los niveles de
vida, subsanar las necesidades basicas, entre otros
aspectos. Aun asi, se observa la gran deficiencia
por cobertura de agua potable y saneamiento basi-
co, especialmente, en los paises en via de desarro-
llo (Jiménez, 2003). Se cree que el problema subya-
ce en las practicas ancestrales de desarrollo, que
no toman en cuenta la dindmica macroambiental y
la sostenibilidad de los recursos hidricos (ver Linea
de conducciéon del municipio de Samaca (Boyaca),
la cual se dispone sobre una zona de alta inesta-
bilidad geotécnica, dando lugar a la incidencia de
altas pérdidas técnicas en el momento de falla del
terreno.).

Por otra parte, resulta importante destacar algu-
nos apartes de una nota especial publicada por el
periddico Boyaca 7 Dias, el viernes 26 de febrero de
2010, en la cual se expresa que a pesar de la coyun-
tura en materia de agua, que se desarrolla en Boya-
ca, mas de cien (100) municipios presentan dificul-
tades en la prestacion eficiente del servicio, dando
lugar a la posicion nimero uno (01), a nivel depar-
tamental, por desabastecimiento. Otra publicacién
expuesta el 5 de febrero de 2010, reconoce los efec-
tos de agua en la zona rural del municipio de Tunja,
en donde 13 veredas sufren de racionamiento, per-
judicando a cerca de ocho mil (8.000) personas en
El Porvenir, Chorro Blanco, Pirgua, La Colorada, Tras
del Alto y La Esperanza. Bajo estos antecedentes,
es clara la necesidad de mejorar los procedimien-
tos en la concepcién de los sistemas de abasteci-
miento, aun mas, en la interiorizacién de las politi-
cas publicas hacia una consciencia de uso racional
del recurso hidrico.
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Figura 1. Linea de conduccion del municipio de Samacd (Boyacd), la cual se dispone
sobre una zona de alta inestabilidad geotécnica, dando lugar a la incidencia de altas
pérdidas técnicas en el momento de falla del terreno.

Ante la problematica anterior, resultan diversos
interrogantes sobre cémo aprovechar los recursos
disponibles (cada dia mas escasos), cuales deben
ser las estrategias para la concepcién de la infraes-
tructura fisica de los proyectos de abastecimiento y
cOmo orientar a los usuarios hacia la racionalizacién
del recurso hidrico. A primera vista las respuestas
abundan, sin embargo, la materializacidn de las po-
sibles respuestas es aun una utopia.

En primera instancia, este articulo, discute los ele-
mentos que componen una propuesta para el manejo
eficiente del recurso agua, la cual esta basada en una
moderada revisién bibliografica y en el andlisis de un
caso de estudio. La investigacidn aun no est4 finaliza-
da, sin embargo, guarda la intencion de proveer al lec-
tor interesado, una composicion conceptual sobre el
manejo eficiente del recurso agua y una visién sobre
las dificultades encontradas para entender los proble-
mas de desabastecimiento en la region Boyacense.

1. USO RACIONAL
DEL AGUA

Una de las razones agravantes de la situacién am-
biental relacionada con el abastecimiento de agua
de la poblacién, es la distribucién desigual y vertigi-

nosa de la poblacion sobre un area de asentamien-
to, como también al desarrollo econémico de_s_igua+//

de las ciudades. Tales circunstapcia_s_contribu'{/en de
forma determinante a la disminucion de la disponi-
bilidad del agua. En vista de lo anterior, los entes gu-
bernamentales han promovido programas de con-



servacion del agua, ejemplo de ello se observa en la
Ley 373 de 1997, en donde se establece el Programa
de Uso Eficiente del Agua Potable. Bajo esta ley se
propone que todos los municipios colombianos de-
ben incorporar obligatoriamente, en los sistemas de
prestacion de servicio de agua potable, un programa
de ahorro del agua y uso eficiente del mismo, el cual
debera estar basado en el diagndstico de la oferta
hidrica de las fuentes de abastecimiento y la deman-
da de agua, asi mismo, deberd contener las metas
anuales de reduccion de pérdidas, las campafias
educativas a la comunidad, la utilizacién de aguas
superficiales, lluvias y subterrdneas, entre otros as-
pectos. En apoyo a la Ley 373 de 1997, el Ministerio
del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territo-
rial (MINAMBIENTE) y la Comisidn de Regulacion de
Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA), expide
el pasado 25 de febrero de 2010, la resolucién CRA
493 de 2010, en la que se adoptan las medidas para
promover el uso eficiente y ahorro del agua potable
y desincentivar su consumo excesivo.

La resolucion 493 de 2010, ha dado lugar a un
aumento en las tarifas del servicio de agua potable
y alcantarillado, castigando en primera instancia a
aquellos consumidores que sobrepasen el consumo
maximo fijado. Asi mismo, trata aspectos tan impor-
tantes como la orientacién en los programas de aho-
rro del agua en sectores que se han visto afectados
por los efectos del cambio climatico. En esto ultimo,
centra una especial atencion en la destinacién de los
recursos econémicos para las zonas afectadas por el
cambio climatico (i.e. zonas que describen un decreci-
miento de los niveles pluviométricos), concediendo a
éstas, un mayor capital de inversidn para proteccion,
reforestacidn, y conservacién de las cuencas hidrogra-
ficas abastecedoras de acueductos municipales, como
también para incentivar programas de uso eficiente y
ahorro del agua.

La aplicacion de la resolucién CRA 493 de 2010,
aun esta en desarrollo y se espera que los efectos
consecuentes traigan buenos resultados. No obstan-
te, otra causa importante de las condiciones sanita-
rias desfavorables, se asocia con el bajo nivel de in-
genieria de las instalaciones para el el suministro de
agua del territorio colombiano (ver descripcion de
un punto hidraulico en el sistema de abastecimiento
del municipio de Samaca, en el cual se observa el
desperdicio y desuso eficiente del agua). No basta
con considerar el racionamiento del recurso agua a
los usuarios dentro de un programa de uso y ahorro
eficiente del agua, sino también en el desarrollo de
programas de reduccion de pérdidas, de rehabilita-
cion de redes, reduccién de consumos de energia, el
aprovechamiento del agua lluvia y en establecer los
instrumentos para una gestion sostenible que con-
tribuya a la preservacién de la humanidad.
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Cabe anotar que las sequias que se han presen-
tado por el calentamiento global en Colombia, han
afectado de forma ineludible al pueblo colombiano,
causando racionamientos y suspensiones en el surti-
do eléctrico, como se ha visto en tiempos anteriores
(e.g., enlos afios de 1976 y 1977 (Mesa et at., 1997)).
Los niveles de los embalses siguen disminuyendo
considerablemente, generando restricciones en el
uso libre del recurso energético disponible y elevan-
do las tarifas en el cobro de estos servicios publicos.

Por lo anterior, es claro que el cambio necesario
de cultura referente al manejo del agua, las normati-
vas legales y los nuevos estatutos de uso del recurso
hidrico, el entendimiento de los patrones climaticos
y el uso de nuevas tecnologias, deben ser acompa-
fladas de una metodologia clara para la implemen-
tacién de nuevas estrategias holisticas que comple-
menten un programa de uso eficiente y ahorrativo
del agua; con un fin que parte desde la preservacién
natural de las especies (e.g. flora y fauna) hasta la
subsistencia misma del hombre.

A pesar de los problemas que son causados por
la disminucién del recurso hidrico (i.e., desabasteci-
miento de agua potable, racionamientos de energia,
entre otros), el uso racional del agua se extiende
desde una consciencia por el aprovechamiento efi-
ciente hasta la conservacion del mismo; esto ultimo,

Figura 2. Descripcion de un punto hidrdulico en el sistema de abastecimiento del mu-
nicipio de Samacd, en el cual se observa el desperdicio y desuso eficiente del agua.

entendido por el efecto que es causado por la accién
antropica cuando deposita residuos en las fuentes
hidricas y por el consumo excesivo del agua que re-
side en los manantiales (Tomoyuki, 2005). Un articulo
publicado en Bakanika en septiembre de 2009, ex-
presa: “Muy pronto el oro azul serd mas valioso que



el oro negro; muy pronto sera el oro azul el culpable
del derramamiento de sangre en el planeta. Porque
el oro negro era sinénimo de riqueza, pero el oro azul
serd sinénimo de supervivencia y en esa medida, de
tremendo poder”. De no existir pronto un cambio de
consciencia por parte de todos nosotros en direccion
al aprovechamiento del recurso agua, la naturaleza
violenta del hombre por la subsistencia y la supre-
macia sera lo que quedara durante los prolongados
periodos de estiaje.

A. ¢QUE SE PUEDE HACER?

Brasil, uno de los paises mas enfocados en América
latina frente al consumo, cuidado y racionalizaciéon del
uso del agua, ha generado métodos muy interesantes
de ahorro y concientizacién ciudadana, posee un pro-
yecto bandera llamado “Programa Nacional de Com-
bate Contra el Desperdicio del Agua”, que se enfocd en
promover el uso racional del agua, en beneficio de la
salud publica, el saneamiento ambiental y la eficiencia
de los servicios, proporcionando la mejor productivi-
dad de activos existentes, y consiguiente postergacion
de inversion para expansion de sistema de sanea-
miento. Compafiias de relevancia trascendental para
este pais, pertenecientes al sector industrial, ya han
adoptado diversas medidas de control, difundiendo la
concientizacion sobre la conservacion de los recursos
naturales y el uso racional y correcto del agua sobre
la poblacién brasilera (Tomoyuki, 2005). La regién me-
tropolitana de Sao Paulo, que es la cuarta mayor con-
centracidn urbana del planeta, apenas superada por
Tokio, Nueva York y Bombay, solamente contiene una
disponibilidad de 201 m3/Hab/afio, para usos direc-
tos e indirectos, cuando la Organizacion de Naciones
Unidas (ONU), indica un consumo de 2000 m3/Hab/
afio. Preocupados por estas cifras, la Compaiiia de
Saneamiento Basico del Estado de Sao Paulo, adopté
una politica de incentivos al uso racional del agua, que
exigia marchas culturales para la concientizacién de la
poblacién en cuanto al desperdicio del agua, reconoci-
da oficialmente en Rio de Janeiro en 1996. Asi, se cred
entonces, un programa de racionalizaciéon de agua
potable, que era un programa para combatir los des-
perdicio de agua, debido a los procesos acumulativos
por usos predatorios del agua, tales como: la intensi-
ficacién de usos individuales y excesivos, mal uso del
agua, desperdicio de sistemas publicos y pérdidas del
sistema hidraulico de la red de distribucion del acue-
ducto. Este programa fue desarrollado conjuntamen-
te a través del convenio con la Escuela Politécnica de la
Universidad de Sao Paulo, el Instituto de Investigacién
Tecnoldgica y con la Asociacion Brasilera de Fabrican-
tes de Equipos Hidraulicos para Saneamiento, donde
su enfoque principal fue el de desenvolver y desarro-
llar una base tecnoldgica para reduccion de consumo
de agua en diversas categorias de uso por tipologia de
edificios (Tomoyuki, 2005).
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Para combatir el desperdicio y promover la con-
cientizacion de los recursos naturales en cuanto a
cuidado de los mismos, se desarrollé un gran pro-
grama de campafas educativas, haciendo uso de
marchas culturales, empleando los medios de co-
municacién masiva, asi como también, se desarro-
[16 un proyecto especifico para la red de educacion
escolar de primer grado de bdsica primaria para
todo el estado de Sao Paulo. Las acciones futuras
prevén estudios en cuanto a proponer desarrollos
en proyectos de regulacion y legislacion para ins-
talaciones hidraulicas, mejorando la distribucién y
racionalizando la misma, para optimizar el consu-
mo y generar ahorros significativos en torno a es-
tos ambientes.

Colombia no se ha quedado atras en térmi-
nos de programas de uso racional y eficiente del
agua. La Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogota definié un programa de control de pér-
didas para alcanzar un valor del indice de Agua
No Contabilizada (IANC) igual al 30% en el media-
no plazo, el cual se conformé por un conjunto de
obras fisicas de reduccion de pérdidas operati-
vas y comerciales, y la generaciéon de herramien-
tas que les permitiera controlar la efectividad de
la inversién y el aseguramiento de la sostenibili-
dad en el tiempo (Jiménez, 2003). Algunos de los
alcances obtenidos ha sido la incorporacién real
de usuarios, la asignaciéon de cédigos de secto-
rizacion a nuevos usuarios, el desarrollo de un
programa de control de pérdidas en tanques, la
investigacion y deteccidon de fugas no visibles y
la implementacién de una metodologia del IANC
por zonas. Otros lugares en Colombia también
han mostrado su interés por mejorar la presta-
cién del servicio de agua potable y saneamiento
basico, sin embargo, el proceso ha sido muy len-
to y no actla con la misma celeridad con que se
estd degradando el recurso hidrico. Mayores es-
fuerzos deberdn ser conducidos en los préoximos
afos en relacion con esta tematica.

B. ¢éCOMO LO PUEDO HACER?

Con el desarrollo de los programas de uso ra-
cional de agua, resultado de la asociaciéon entre
Escuela Politécnica de la Universidad de Sao Paulo
y el Instituto de Investigacién Tecnoldgica, se pro-
dujo una metodologia bdsica con algunas inter-
venciones, de acuerdo con las actividades de uso
del aguay la tipologia de las edificaciones. La me-
todologia parte de la caracterizacién de las ins-
talaciones hidraulicas; esto se refiere a: la iden-

tificacién de los puntos de consumo (i.e., b.afﬁtr?,’_-

cocinas, lavanderias, etc), la identificacion de los
componentes (i.e., cisternas (con caja acoplada o
valvula), grifos (de fregadero o lavabo), orinales
(colectivos o individuales), duchas (eléctricas, a



gas o simples), bebederos, filtros), la verificacién
de las condiciones de funcionamiento de los com-
ponentes (i.e., fugas en grifos, duchas, bebederos,
filtros, en las cajas de inspeccion), la observacion
de los puntos de infiltracion en paredes, techos y
pisos (i.e., indagar a los usuarios sobre eventua-
les puntos de fugas) y la verificacion de fugas (i.e.,
deteccién de fugas en tuberias incrustadas, en tu-
berias externas, en tanques de almacenamiento y
en cajas de inspeccion).

Posteriormente a la caracterizacién general de
los componentes hidraulicos, es necesario definir
claramente los sectores hidrdulicos de acuerdo
con el uso del agua. Estos estudios se podrdn de-
sarrollar mediante observaciones directas, entre-
vistas con los usuarios y el monitoreo continuo de
sectores aislados (i.e. esto sugiere la instalacion
24 horas de traductores de presidon en grifos y
tuberias, monitorear los consumos diariamente
mediante lecturas manuales o telemétricas, y la
revision de las redes internas y externas). Enten-
diendo el funcionamiento del sistema hidraulico
y las cuantias de los consumos, se deben estudiar
las alternativas tecnoldgicas que deberan imple-
mentarse para la reduccidon de pérdidas, ponde-
rando aspectos costo — beneficio. Ya establecida
la alternativa, se deberdn realizar las obras civiles
para la instalacién de la tecnologia seleccionada,
teniendo en consideracion que debera efectuarse
un monitoreo periédico de las obras realizadas.
Los programas de uso racional del agua podrian
sugerir otras acciones alternativas, diferentes a
las ya mencionadas, para la reduccién de consu-
mos; algunas de ellas son indicadas en las Accio-
nes alternativas para la reduccién de consumo de
agua (Tomoyuki, 2005).

[1l. CASO DE ESTUDIO
A. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El municipio de Samaca (ver identificacidn del cas-
co urbano del municipio de Samacad y algunos compo-
nentes geograficos.) tiene una extension de 170 Km2,
pertenece a la provincia centro del departamento de
Boyacd. Dista 32 Km de Tunja y 159 Km de Bogota.
Geograficamente estd situada a los 5°29’ Latitud Nor-
te y 73°30’ Longitud Oeste del meridiano de Green-
wich. Fuera de la zona centro, el municipio se compo-
ne por las siguientes veredas: Tibaquird, Guantoque,
Paramo Centro, Gacal, Quite, Pataguy, Salamanca,
Chorrera, Loma Redonda, Ruchical y Churuvita. La
temperatura presente en el municipio de Samacd
fluctia de 12,4 °C (temperatura minima mensual) a
15.9 oC (temperatura maxima mensual).

El municipio de Samaca se localiza en la cordillera
oriental, la cual es predominantemente sedimenta-
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ria y la secuencia geoldgica que constituye el muni-
cipio hace parte del Sinclinal de Checua — Lenguaza-
que. La principal estructura regional en la zona estd
constituida por rocas en edades que van desde el
Cretaceo Superior hasta el Cuaternario. Las rocas
aflorantes de tipo sedimentario, estan dispuestas
en franjas mas o menos paralelas con una direccion
predominante SW — NE. La zona que conforma el
municipio es estructuralmente muy compleja, se
destacan varios plegamientos y fallamientos de
continuidad regional y otros menores que afectan
localmente la secuencia sedimentaria.
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Segun las cifras presentadas por el DANE para el
censo de 2005, el municipio de Samaca cuenta con
una poblacién total de 17.352 habitantes, localiza-
dos en el area urbana: 4.809 habitantes (27.7%) y
en el sector rural: 12.543 habitantes (72.3%). La po-
blacién actualmente estad conformada por un total
de 8.812 hombres (50.7%) y 8.540 mujeres (49.3%).
Dada la estructura poblacional del municipio se es-
pera que la mayoria de adultos (52.83%) puedan
sostener a los grupos de primera infancia (14.23 %),
segunda infancia (12.44 %), adolescencia (15.77%) y
tercera edad (4.93%).

Por otra parte, las cifras expuestas por el DANE
para censo efectuado en el afio de 2005 en Sama-
ca, existen 3.995 hogares, 1.205 en el sector urbano
y 2.790 en el sector rural. 872 hogares del sector
urbano no presentan déficit en el sector vivienda,
pero 333 hogares si lo presentan. En el sector ru-
ral 1.155 no presentan déficit de vivienda, pero los
1.635 hogares restantes si lo presentan. La estrati-
ficacién de la vivienda se describe en proporcién,
de la siguiente forma: Estrato I: 73.8%; Estrato II:
14.1%; Estrato lll: 7.58%; Estrato IV: 2.1%; Estrato V:
1.34% vy Estrato VI: 0.8%.

B. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE ABASTE-
CIMIENTO EXISTENTE

Fuente de abastecimiento: El municipio de Sama-
ca cuenta con cuatro captaciones para abastecer
la poblacién, las primeras dos localizadas sobre el




rio Teatinos, la tercera fuente aprovecha las aguas
de un reservorio natural localizado en la margen iz-
quierda del rio Teatinos y la cuarta fuente resulta del
aprovechamiento de un pozo profundo que se loca-
liza sobre la cabecera municipal, al margen derecho
del canal San José

Desarenador: La fuente que se localiza sobre el rio
Teatinos (en Cortaderal), cuenta con un desarenador
convencional, construido con el propédsito de sedi-
mentar particulas en suspension por la accién de la
gravedad; construido en concreto, enterrado y cu-
bierto con poli-sombra para evitar la mezcla con ho-
jas de los arboles cercanos o cualquier otro tipo de
material o sedimento. Adyacente a la segunda fuen-
te sobre el rio Teatinos se encuentra el desarenado
denominado “principal”, cuyas dimensiones son de
10.50 m de largo y 2.70 m de ancho (ver Identifica-
cién de componentes y/o unidades del sistema de
distribucién del municipio de Samaca).

Linea de aduccion: La linea de aduccién esta integra-
da por una doble conduccién (en manguera), para la
primera fuente (en Cortaderal), cada linea construida
en tuberia de diametro de 4 pulgadas y conforma una
longitud de 1038.80 m de distancia medida hasta el
desarenador principal. La conduccidn de la segunda
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captacién es construida en tuberia de asbesto ce-
mento de 10 pulgadas didametro y conforma una lon-
gitud de 39.55 m. La conduccién de la tercera capta-
cién es construida en tuberia PVC de 6 pulgadas de
didmetro y conforma una longitud de 46 Km.
Saliendo del desarenador principal, el agua es
conducida a través de una tuberia de asbesto ce-

b) Conduccion

c) Camara de quiebre



Figura 5. Definicidn de sectores hidrdulicos sobre el casco urbano del municipio de Samacd.

mento de 10 pulgadas de diametro. En los primeros
metros la tuberia se encuentra destapada (Linea de
conduccién del municipio de Samaca (Boyaca), la cual
se dispone sobre una zona de alta inestabilidad geo-
técnica, dando lugar a la incidencia de altas pérdidas
técnicas en el momento de falla del terreno.), sin al-
gln tipo de proteccién, conformando una longitud de
949 m, con la presencia de una sola ventosa. En este
punto, la linea de conduccidn se divide en dos tube-
rias de 8 y 6 pulgadas de didmetro. Las dos redes son
paralelas aproximadamente, y tienen una longitud de
3925 m.

Planta de tratamiento de agua potable (PTAP): El
municipio de Samaca cuenta con un sistema de tra-
tamiento de dos plantas compactas (ldentificacidn
de componentes y/o unidades del sistema de distri-
bucién del municipio de Samaca.d). La primera que
entré en funcionamiento fue construida en el afio
1999, de propiedad de la empresa ACUATECNICA
Ltda. La segunda unidad fue implementada en el
afio 2005 por la empresa IDEAGUAS de Colombia.
La planta de tratamiento compacto N2 1 (Sistema
Unipack), se ubica dentro de un contenedor de sec-
cion circular de diametro 4.80 m y altura de 5.50 m,
cuenta con una unidad externa de 2 m de diametro,
incluye los procesos de aforo, adicion de quimicos,
mezcla, floculacidn, sedimentacion, filtracion y este-
rilizacion. La planta de tratamiento compacto N2 2,
cumple con las funciones de aireacién, coagulacién,
floculacidn, sedimentacién, filtracion rapida y desin-
feccion del agua.

Sistema’ de .almacenamiento: El municipio cuenta
con dos tanques principales semi-enterrados con
una capacidad de 645 m3 y 566 m3, la placa de fon-
do de los tanques es en concreto reforzado, los mu-
ros son de 0,25 m de espesor en concreto, cuenta

con escalera y tapa de acceso al tanque para poder
hacer operaciones de mantenimiento. Cuenta con
dos tubos en hierro galvanizado (HG) de 3 pulgadas
de didmetros para la ventilacion del tanque y con
dos valvulas de control.

Red de Distribucion: La red de distribucién del acue-
ducto urbano es una red heterogénea en diametros;
la cual fue construida en tuberia de PVC de 6, 4, 3,
2.5,2,1.5, 1y % de pulgada de didametro. El sistema
cuenta con 37 valvulas para su control y sectorizacién
(ver Definicién de sectores hidraulicos sobre el casco
urbano del municipio de Samaca), sin embargo, existe
una errada disposicion de las mismas. Tal situacion ha
ocasionado que durante las reparaciones y manteni-
mientos en la red, se realicen cortes de agua en gran-
des sectores del casco urbano.

C. CONSUMOS ACTUALES DE AGUA

De acuerdo con los registros de la macromedi-
cion, en el periodo normal del servicio los consumos
van desde los 1800 a los 2200 m3/dia. Durante el
verano el consumo disminuye a un valor medio ob-
servado de 1600 m3/dia. Es importante destacar
que el servicio no es permanente, tal informacion
fue obtenida del fontanero y los usuarios. El servicio
de abastecimiento en tiempo seco es de mas o me-
nos de 6 horas al dia (desde las 5:00 a.m a las 11:00
a.m) Durante los periodos normales de operacion el
servicio es de 24 horas.

D. DIAGNOSTICO GENERAL DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO

En términos de cobertura, el servicio de acueducto
cuenta con 1254 usuarios en la zona urbana, lo que co-
rresponde aproximadamente a un 100% de cobertura
del servicio de agua potable. Como anteriormente se
indicé, el consumo medio varig en el rango entre los




1800 a 2200 m3/dia (en verano 1600 m3/dia). La con-
tinuidad no es regular, por efecto del agotamiento de
agua en las fuentes de abastecimiento. Esta situacién
ha conducido a la intermitencia del servicio durante los
periodos de estiaje.

Segun las apreciaciones de los usuarios, en épocas
de invierno, la calidad del agua es afectada por alta
turbiedad y la presencia de un color café, situacidn
gue no genera satisfaccién por parte del usuario. Asi
mismo, durante las épocas de invierno, es necesario
hacer mantenimiento continuo a los filtros, en razon a
las altas tasas de sedimentos que se depositan en ellos.
Finalmente, es de destacar que las pérdidas técnicas
que son estimadas por la oficina de SERVITEATINOS,
alcanza un valor de 30%.

E. PROPUESTA INICIAL DE
IMPLEMENTACION DE UN PLAN DE USO RACIONAL
DEL AGUA EN EL MUNICIPIO DE SAMACA.

Teniendo en cuenta los pardmetros empleados para
el andlisis del caso de estudio y al haber observado los
factores que influyen en los problemas de eficiencia del
sistema de abastecimiento, se sugiere, por parte de los
autores, implementar un plan de uso racional del agua,
gue tenga en consideracion los siguientes aspectos:

e Adecuacion y diagnostico final del sistema de acue-
ducto existente, revisando los datos técnicos propor-
cionados por las entidades encargadas del manejo
del sistema de abastecimiento.

¢ Medicién de caudales en los tramos de conduccién y
verificacion del estado de los accesorios, identifican-
do las posibles fuentes de pérdidas por fugas y de
conexiones erradas.

¢ Propender por la desconexion de acometidas ilegales
existentes a la fecha y vinculacién al sistema tarifario
de la empresa de servicios publicos.

¢ Proponer un programa de educacién del agua a los
habitantes de las dreas rural y urbana, para ense-
farles los procedimientos de conservacion del agua
y de un adecuado uso de la misma. Es necesario
hacer una concientizacién, empleando material
didactico y dindmico, que permita sensibilizar a la
poblacién de forma trascendental, a cerca las con-
secuencias que acarrea el mal uso y el deterioro del
recurso hidrico.
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¢ Dado que las fugas representan un importante factor

agravante de las pérdidas debido a su naturaleza y a
su gran participacién porcentual en las mismas. Se
debe generar un programa de control de fugas, don-
de se presenten los procedimientos, metodologias
e indicadores de gestion de la empresa de abaste-
cimiento de agua. Proponiendo metas factibles que
busquen reducir en un tiempo minimo el afloramien-
to de fugas. Esto deberd estar anidado a un programa
de sistematizacién y control automatico del sistema
de acueducto.

e Establecer un proyecto de mejora de las acometidas

domiciliarias. Este proyecto estd destinado a desarro-
llar un sistema racional de disefio, dimensionamiento,
patronizacion, construccion, fiscalizacion, recepcién
y control de calidad de las conexiones domiciliarias.
Debido al hecho de que la gran mayoria de las fugas
del sistema de distribucién ocurre en las conexiones
domiciliarias, este proyecto debe ser desarrollado
con marcada prioridad.

e Establecer un proyecto de operacion del sistema de

abastecimiento de agua. Dado que la operacidn efi-
ciente y eficaz de un sistema de abastecimiento de
agua depende del conocimiento que el personal de
operacion tiene sobre las variables que intervienen
en la regularidad, confiabilidad y cantidad de agua su-
ministrada a la poblacién, es importante mejorar las
técnicas de operacion y vincularlas a las nuevas tec-
nologias para uso racional del agua. Por otra parte, el
planeamiento de operacidn consiste en la definicién
de criterios de operacién ante determinadas confi-
guraciones esperadas del sistema de abastecimiento
de agua. Estos criterios son definidos con base en el
analisis de los reflejos de determinadas acciones de
operacion, en la configuracidn hidraulica del sistema
de abastecimiento de agua y en funcion a estudios de
casos simulados de operacion. Es usual la utilizacion
de modelos matematicos para ese fin.

e Establecer un proyecto de mantenimiento y rehabi-

litacion de unidades operacionales. Este proyecto
tiene por objetivo implementar una metodologia ra-
cional y ordenada para la realizacién de acciones, que
conduzcan a la recuperacion de determinadas partes
del sistema de abastecimiento de agua, teniendo en
cuenta problemas de obsolescencia por el mal es-
tado de conservacion o por deficiencia del disefio,
construccion, calidad de materiales y operaciones
inadecuadas.

e Establecer un proyecto de revisién de criterios de di-

¢ Se deben crear campafias continuas sobre el cuidado =
sefio y construccidn. Los sistemas de distribuciénen”

del recurso hidrico, asi como también el cuidado del

espacio fisico circundante, bien sean lotes dentro del
casco urbano de la cuidad o fuera de ella, que visto
anteriormente es el punto mas algido por atacar en
este plan de mejoramiento del uso del agua.

su concepcion, disefio y construcciéa-deben contem-
plar facilidades para la realizacién de programas de
control de fugas, mediciones de consumos, opera-
cién de la red y mantenimiento de tuberias y acce-



sorios. El proyecto de revision de criterios de disefio
y construccion, propone introducir alteraciones en
procedimientos clasicos para minimizar los costos
globales de implantacion y control de sistemas de
distribucion.

IV. CONCLUSIONES

Como anteriormente se menciond, la investiga-
cién esta en su fase inicial, por lo cual sélo el recono-
cimiento del sistema de abastecimiento ha dado lugar
a la identificacién de problemas y requerimientos para
establecer un programa completo de uso racional del
agua. Por lo anterior, se observa que el municipio de

Samaca cuenta un sistema de distribucion adecuado,
pese a los problemas particulares que se han denota-
do en las inspecciones de campo. No obstante, pueden
establecerse algunos planes de control que mejoren
el funcionamiento total del sistema, los cuales esta-
ran vinculados a diversas propuestas de control que
propenden por el uso racional y eficiente del agua. Se
espera que durante el desarrollo de la investigacién se
logre obtener una metodologia funcional y compatible
con el estado socioeconémico del municipio.
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