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RESUMEN

TITULO:
PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-
SANTANDER.*

AUTORES:
DUENAS PUENTES,Julian Andrés.
PLATA PINILLA, Walter José. >

PALABRAS CLAVES: Caudal De Disefio, Sistema De Acueducto, pérdidas de agua, optimizacion,

planta de tratamiento.

El plan de ahorro y uso eficiente del agua, es un proyecto que establecié el gobierno colombiano
mediante el decreto de la ley 373 de 1997 para la proteccion y preservacién de un recurso vital, el
agua. Por este motivo, en Tona un municipio de Santander cuya cabecera se encuentra ubicada a
37 Km de Bucaramanga, se llevo a cabo dicho plan con el objetivo de cumplir con los principios
establecidos por la legislaciéon nacional, y asi mismo ayudar en brindar una mejor calidad de vida

para los habitantes de la region.

Este documento contiene la descripcién y el diagnosticé actual de la planta de tratamiento de
potabilizacién de agua y la red de distribucién, donde se evalla el estado de cada una de las

unidades de los procesos Y las falencias que presentan los mismos en su funcionamiento.

Con la informacion recopilada, el andlisis de la situacién actual y haciendo una proyeccién futura
de 25 afios se hace la evaluacién técnica de la funcionalidad de los componentes del sistema de
acueducto y el modelamiento de la red de distribucién en el software EPANET para determinar la
calidad del servicio desde la captacién en la fuente hasta la entrega a los usuarios del casco

urbano.

A partir de esto, se plantean soluciones técnicas administrativas y de sensibilizacién para mejorar
la infraestructura de las unidades y se adiciona un sistema de informacidn geogréfica que se
convierten en herramientas para brindar un 6ptimo servicio y hacer del acueducto del municipio de

Tona un sistema controlado y eficiente.

! Trabajo De Grado

’Facultad De IngenieriaFisico-Mecanica. Escuela De Ingenieria Civil. Director: Mario Garcia Solano.
Universidad Industrial De Santander.

19



PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

SUMMARY
TITLE:

THE SAVINGS PLAN AND EFFICIENT USE OF WATER TOMUNICIPALITY OF TONA -
SANTANDER?®

AUTHORS

DUENAS PUENTES, Julian Andrés.
PLATA PINILLA, Walter José.*

PALABRAS CLAVES: Desing flow, agueduct system, water losses, optimize, Treatment Plants .

The savings plan and efficient use of water, is a project that established the Colombian government
by the law decree 373 of 1997 for the protection and preservation of a vital resource, water. For this
reason, in Tona, a municipality of Santander whose head is located 37 km away from Bucaramanga
in the eastern part of the Republic of Colombia was carried out this plan in order to comply with the
principles established by national legislation and likewise, help providing a better life quality for the
inhabitants of the region.

This document contains the description and the current diagnosis of the treatment plant and the
potable water distribution system. The state review of each process unit and the failures they show

on their operation are also shown in the diagnosis.

With the information gathered, the analysis of the current situation and the 25 years future
projection done, the technical evaluation of the functionality of the aqueduct components and the
distribution network modeling, using EPANET software, are done in order to determine the service

quality from the collection at source to the delivery process for urban users.

From this study, technical, administrative and sensitizing solutions are proposed to improve the
infrastructure of the units, provide an excellent service and help in saving and the efficient use of

water.

Finally, the conclusions of the results are presented and a geographic information system is added.
This information system becomes a tool that would help in the process of keeping Tona’s aqueduct

as a controlled and efficient system.

3Degree Project.
4Physique-mechaniques faculty.Civil Engineering School.Director: Ing. Mario Garcia Solano.
Universidad Industrial De Santander.
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INTRODUCCION

Los seres humanos en su afan de modernizar su entorno para lograr su bienestar,
no tienen en cuenta el dafio que producen sus acciones sobre la naturaleza
acabando dia a dia con importantes fuentes de recursos naturales y quizas por
ignorancia esta destruyendo la posibilidad a futuras generaciones de conocer y
disfrutar de los privilegios de nuestro entorno actual desde el punto de vista

estético y funcional.

El agua es uno de aquellos recursos que se ha visto afectado de buena manera
por la accion del hombre ya que es imprescindible para el ser humano, y a pesar
de su gran extension presente en el planeta su disponibilidad es reducida, lo
anterior sumado a la contaminacion, el mal uso, los costos de captacion,
transporte y potabilizacion lo convierten en un recurso limitado que debe

preservarse.

Teniendo en cuenta que el uso del agua estd muy relacionado con otros
conceptos basicos del manejo actual de recursos ambientales y dada su condicion
limitada para acceder a él, se ha hecho necesaria la implementaciéon del concepto
de uso eficiente del agua, este concepto se ha definido de muchas maneras, pero
tal vez el que mejor expresa su sentido es la cual enuncia que el uso eficiente del
agua es cualquier reducciébn o prevencion de pérdida del agua que sea de
beneficio para la sociedad.

Por esta razén, en el presente trabajo se realiza una valoracién de la condicién
actual del uso del agua en el municipio de Tona, estimando sus pérdidas,
diagnosticando los componentes actuales de su acueducto y evaluando su
capacidad para atender la demanda de una poblacion futura a 25 afios, esto con el
fin necesario de promover diferentes acciones que favorezcan el mejoramiento de

la calidad de agua y que fomente la conservacion del liquido.
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1.2

PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Elaborar, conforme a los principios establecidos por la legislacion nacional, el
plan de ahorro y uso eficiente del agua para el municipio de Tona.

OBJETIVO ESPECIFICOS

Evaluar las pérdidas en abastecimiento de cada una de las partes que
componen el sistema de acueducto del municipio Tona Santander, desde la
Bocatoma hasta la entrega al usuario.

Proponer soluciones administrativas, técnicas y de sensibilizacion para

minimizar las pérdidas existentes en el sistema de acueducto del municipio.

Realizar el inventario y trazado de las redes de distribucion del sistema de

acueducto del municipio.

Analizar y proponer mejoras al sistema de acueducto del municipio de Tona
con una proyeccion futura de 25 afios como segun ordena la norma técnica

RAS para un nivel de complejidad baja.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 MARCO HISTORICO

Mediante el decreto de la ley 373 de 1997 el gobierno colombiano establecio el
Programa Para El Uso Eficiente Y Ahorro Del Agua, el cual debera estar
incorporado obligatoriamente en cualquier actividad ambiental a nivel regional y
municipal por las entidades encargadas de la prestacion y utilizacion del recurso
hidrico.

La creacion de esta ley se hizo necesaria dadas las condiciones de desigualdad
en el acceso al servicio de agua y la degradacion de la calidad del mismo,
producto de la accidon de agentes contaminantes que derivan en problemas de
salud, por lo cual se busca crear la participacion activa de la comunidad con el fin
de obtener un servicio integral que cumpla con los estandares de calidad para el

consumo humano.

Como complemento a la iniciativa de fomentar acciones en pro del uso eficiente y
conservacion del recurso hidrico, el gobierno nacional expide en diciembre de
1997 el Decreto 3102 que reglamenta el Articulo 15 de la Ley 373 de 1997
mediante el cual se obliga a los usuarios a hacer buen uso del servicio de agua
potable y reemplazar aquellos equipos y sistemas que causen fugas de aguas en

las instalaciones internas por equipos de bajo consumo.

De igual manera, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial —
MAVDT apunta a fortalecer el ahorro del agua teniendo en cuenta las estrategias
de producciéon mas limpia PML, concepto que fue introducido por la oficina de
industria y medio ambiente del programa de las naciones unidas para el medio
ambiente (UNEP) en 1989 con el fin de implementar y mejorar la eco- eficiencia y
reducir los riesgos para los seres humanos y el medio ambiente.
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Por esta razon, es necesario convertir en habitos diarios las acciones que
prevengan la pérdida del agua, dichas acciones deben tener sentido social y
econdémico en beneficio de la conservacion del recurso y el mejoramiento de su

servicio.

22 MARCO CONCEPTUAL

AGUA: Sustancia cuyas moléculas estan formadas por la combinacién de un
atomo de oxigeno y dos de hidrégeno, liquida, inodora, insipida e incolora. Es el
componente mas abundante de la superficie terrestre y, mas o menos puro, forma
la lluvia, las fuentes, los rios y los mares; es parte constituyente de todos los

organismos vivos y aparece en compuestos naturales.

CAPTACION: Conjunto de obras proyectadas sobre fuentes hidricas con el fin de

tomar agua para el abastecimiento.

CAUDAL MAXIMO DIARIO: Corresponde al consumo méaximo registrado durante

veinticuatro horas a lo largo de un periodo de un afio.

CAUDAL MAXIMO HORARIO: Corresponde al consumo maximo registrado

durante una hora a lo largo de un periodo de un afio.

CAUDAL MEDIO DIARIO: Corresponde al consumo medio durante veinticuatro
horas, obtenido como el promedio de los consumos diarios en un periodo de un

anos.

COAGULACION: Aglutinacién de particulas tanto coloidales como suspendidas
en el agua producto de la desestabilizacion quimica por adicién de coagulantes.
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CONSUMO: Cantidad de metros cubicos de agua recibida por un usuario en un
periodo determinado y registrada mediante un medidor en correcto funcionamiento

0 a través de un estimativo del promedio de los registros de los ultimos 6 meses.

CONSERVACION DEL AGUA: En la literatura se encuentra el término
conservacion del agua, que la USEPA (1998) define como: cualquier reduccion
benéfica en las pérdidas de agua, generacion de residuos o uso. Es un concepto
mas limitado porque se centra en la reduccién de pérdidas y el uso, y no tanto en
el uso eficiente de agua. Ademas, el término puede generar algunas confusiones,
ya que puede ser interpretado como la manera de conservar o preservar agua

para el futuro, por ejemplo, en una represa.

DESARENADOR:Estructura hidraulica destinada para la remocion de particulas
de cierto tamafio que pasan por la captacién de una fuente y se sedimentan

mediante un proceso mecanico.

DESINFECCION: Proceso fisico o quimico que permite la eliminacion o
destruccion de los organismos patdégenos presentes en el agua.

DOTACION: Cantidad de agua asignada para el consumo de una poblacién o un
persona en un tiempo de terminado, se expresa en termino de litros por habitante

por dia o unidades equivalentes.

FILTRACION: Proceso mediante el cual, a través de un medio poroso, se separan
particulas y microorganismos suspendidos en el agua que no han sido retenidos

en los procesos iniciales de potabilizacion de agua.

FLOCULACION: Proceso mediante el cual se aglutinan particulas coloidales

presentes en el agua debido a una agitacion lenta de la suspension coagulada.
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FUENTE DE ABASTECIMIENTO: Dep6sito o curso de agua superficial o

subterranea, natural o artificial, utilizado en un sistema de suministro de agua.

FUGA:Cantidad de agua que se pierde en un sistema de acueducto por
accidentes en la operacion, tales como rotura o fisura de tubos, rebose de tanques

o fallas en las uniones entre las tuberias y accesorios.

MACROMEDICION: Sistema de medicion de grandes caudales, destinados a
totailizar la cantidad de agua que ha sido tratada en una planta de tratamiento y la

gue esta siendo transportada por la red de distribucion en diferentes sectores.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO:Conjunto de actividad que se llevan acabo en
un equipo, instrumento o estructura, con el proposito de que opere a su maxima

eficiencia de trabajo, evitando que se produzcan paradas forzadas o imprevistas.
MICROMEDICION: Sistema de medicion de volumen de agua destinado a
conocer la cantidad de agua consumida en un determinado periodo de tiempo por
cada suscriptor de un sistema de acueducto.

PRINCIPIOS DE LA EFICIENCIA EN EL USO DEL AGUA:

1. La eficiencia en el uso del agua incluye cualquier medida que reduzca la
cantidad por unidad, que se utilice en una actividad dada, y que sea consistente

con el mantenimiento o mejoramiento de la calidad del agua.

2. El uso del agua en la mayoria de las actividades socioeconémicas puede variar

ampliamente, dependiendo ello de la interaccion de muchos factores.

26



PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

3. La cantidad de atencion prestada a la eficiencia del uso del agua es
directamente proporcional a los precios cobrados por el servicio.

4. El alza de precios conduce a un aumento en la atencion de las caracteristicas

del uso del agua y, a largo plazo, a un uso mas eficiente.

5. Cuando los precios del agua reflejan todos los costos sociales del desarrollo de
suministros, se crean incentivos para la utilizacion eficiente y racional del recurso,

reflejando su valor en la produccion o en sus varios otros usos.

6. Las actitudes, los gustos y las preferencias del pueblo originan consideraciones

de importancia para alcanzar un incremento en la eficiencia del uso del agua.

7. La eficiencia en el uso del agua es en parte una respuesta a los derechos de
propiedad que prevalecen en la sociedad. Mientras mas propiedad privada exista,

mas se utilizan las préacticas de la eficiencia del agua.

8. Cuando los recursos son evaluados correctamente en proporcion a su
contribucion y su productividad, existe el incentivo, a través de las fuerzas de la
oferta y demanda, para utilizar esos recursos eficientemente a través de la

introduccién de cambios tecnoldgicos.

9. La calidad y cantidad del agua estan estrechamente entrelazadas, de tal forma
qgue las acciones dirigidas hacia el incremento de la eficiencia del uso del agua

pueden tener un impacto sobre su calidad, y viceversa.
10. Los pasos tomados para el mejoramiento de la eficiencia en el uso del agua

deben ser formalmente evaluados comparandolos con los mudltiples criterios

existentes.
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RAS: reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento basico

SISTEMA DE ACUEDUCTO: Conjunto de obras equipos y materiales empleados
porla entidad para la captacion, conduccion, tratamiento, almacenamiento y

distribucién de agua.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO: Conjunto de obras, equipos y materiales
empleados por la entidad para la recoleccion, transporte, tratamiento y evacuacion
de los residuos liquidos desde la fuente productora hasta el sitio de disposicion

final.

USO EFICIENTE DEL AGUA: Este término contiene tres aspectos importantes:
eluso, la eficiencia y el agua. El uso significa que es susceptible a la
intervencibnhumana, a través de alguna actividad que puede ser productiva,
recreativa o parasu salud y bienestar. La eficiencia tiene implicito el principio de
escasez, (el aguadulce es una recurso escaso, finito y limitado) que debe ser bien
manejado, demanera equitativa, considerando aspectos socio-econémicos y de
género.El uso eficiente del agua implica, entonces, cambiar la manera tradicional
deafrontar el incremento de la demanda de recursos, “predecir y abastecer”
haciauna gestion estratégica e integral de la demanda de agua, que implica
modificarlas practicas y los comportamientos de los diferentes sectores de
usuarios delagua, para maximizar el uso de la infraestructura existente, de tal
manera que sepuedanaplazar las grandes inversiones en el sector y se pueda
aumentar lacobertura hacia sectores necesitados y vulnerables, de cara a las

metas dedesarrollo del milenio, (MilleniumDevelopmentGoals, MDG).
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2.3 MARCO LEGAL

Para la elaboracion del plan de ahorro y uso eficiente del agua se debe tener en
cuenta las consideraciones legales establecidas en las siguientes leyes y decretos
los cuales soportan su estructura:

DECRETO LEY 2811 / 1974: por el cual se dicta el Cddigo De Los Recursos
Naturales Renovables Y Proteccion Al Medio Ambiente.

DECRETO 1594 DE JUNIO 26 DE 1984: Usos del Agua y Residuos Liquidos.

LEY 99 DICIEMBRE DE 1993: Por el cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el sector Publico encargado de la gestion y conservacion
del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el sistema

nacional ambiental SINA.

LEY 373 DE 1997: Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y

ahorro del agua.

DECRETO 3102 DE 1997: Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley 373
de 1997 en relacion con la instalacién de equipos, sistemas e implementos de bajo

consumo de agua.

DECRETO 475 DE 1998: Por el cual se expiden normas técnicas de calidad del

agua potable.

DECRETO NUMERO 3100 DE 2003: Por medio del cual se reglamentan las
tasas retributivas por la utilizacion directa del agua como receptor de los

vertimientos puntuales y se toman otras determinaciones.

DECRETO NUMERO 155 DE 2004: Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la
ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacibn de aguas y se adoptan otras

disposiciones
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DECRETO 1575 DE 2007: Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion

y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
RESOLUCION NUMERO 2115 DE 2007: Por medio del cual se sefialan

caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y

vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.
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3. INFORMACION GENERAL DEL SITIO DE ESTUDIO

3.1 LOCALIZACION

O Bucaramanga

Puntero 7:12:15.725N 72°57,57/83"0  elev.

Imagen 1.Localizacién Del Municipio

El municipio de Tona estd ubicado en la Republica de Colombia, en el
Departamento de Santander a los 7° - 15' de latitud norte y a 73° - 03' de longitud
oeste del Meridiano de Greenwich. La cabecera municipal esta ubicada a 37 Km.
de Bucaramanga, con una temperatura promedio de 18 grados centigrados y se
extiende sobre un plano inclinado a una altura de 1909 metros sobre el nivel del
mar, su mayor altura alcanza los 3700 metros y la minima 1100 metros. Tona
cuenta con una superficie de 339.37 Kms?2 y tiene precipitaciones que oscilan entre
los 760 y 1020 mm por afio, con épocas de veranos cortos a principios y mediados

del afo.

Geograficamente el Municipio de Tona se encuentra localizado en el Nororiente de

la cuenca superior del rio Lebrija, en la provincia de Soto, Departamento de
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Santander, sobre el cordén magistral de la cordillera Oriental. Corresponde esta
region a la parte alta de la cordillera oriental que va marcando su eje y sirve al
mismo tiempo de limite por el oriente a Santander y Boyaca, esta parte esta
constituida con piso del cretaceo mezclado con rocas igneas y rocas

metamaorficas.

3.2 LIMITES DEL MUNICIPIO

El municipio de Tona Limita al norte con los municipios de Charta y Vetas, al sur
con Santa Barbara, Piedecuesta y Floridablanca, al occidente con Bucaramanga,
al oriente con el Departamento de Norte de Santander, pertenece a la provincia de
Soto, tiene una extension de 339.37 Kms?, posee temperaturas medias entre los 6
y los 22 °C y precipitaciones anuales entre 760 y 1.020 mm, predominan los
climas frios a muy frios, ubicado en las zonas de vida bosque humedo

premontano, bosque humedo montano bajo y paramo subandino.

Segun el tltimo censo de poblacién y vivienda realizado en 2005, la poblacion del
Municipio de TONA fue de 6.651 habitantes que se distribuye en 19 veredas y el
casco urbano, este ultimo con una poblacion de 532 habitantes ubicados en 181

viviendas.

3.3 CLIMAY VEGETACION

La gran mayoria del area donde se asienta el municipio de Tona corresponde al
clima y vegetacion que se presenta en Bosques humedos pre montano (1.200 a
2.000 msnm), bosques humedos montano bajo (1000 a 2000 msnm) y en paramos
subandino (1900 a 2700 msnm).
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En el area del municipio la recopilacion de informacién para el clima se realiza en
las estaciones pluviométricas del EI Gramal y La Mariana manejadas por la

CDMB, ademas de la estacion meteoroldgica de Berlin a cargo del IDEAM.

La estacion pluviométrica del Gramal presenta dos temporadas de lluvias entre
Abril - Mayo y Octubre - Noviembre con un promedio para este corto periodo

773.05 mm, bajo posiblemente por los pocos registros.

En el caso de la Mariana presenta también un comportamiento Bimodal con un
periodo de lluvias entre Abril — Junio y un segundo periodo entre Septiembre —
Octubre con un promedio anual de 1317 mm anuales para el periodo
correspondiente 1988-1996.

Para la estacion de Berlin se muestra un comportamiento Bimodal con dos
temporadas de lluvia en los meses de abril - mayo y septiembre - octubre, y
ubicandose en promedio los meses de enero 12.1 mm Yy diciembre 21,7 mm como
los mas secos; Berlin es considerado como un paramo seco con 720.55 mm

anuales para el periodo 1979 — 1999 (Figura 6).

La temperatura guarda un comportamiento estable durante el afio, con un
promedio anual 8,7° C para el periodo 1979 — 1999 manifestdindose como los mas
frios en el promedio los meses enero 8.4° C; julio 8,2° C y la mayor temperatura en

mayo 9,1° C.

34 TOPOGRAFIA Y RELIEVE

El municipio de Tona forma parte de las tierras de montafia de la vertiente
occidental de la cordillera oriental, el 42% de su superficie corresponde a un
relieve bajo y ondulado con pendientes moderadas (6 al 30%), un 37% del area

corresponde a terrenos quebrados con pendientes entre los 31y 70% y el 21% del
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area son terrenos muy escarpados con pendientes superiores al 71%. Los suelos
en su mayoria presentan un alto grado de deterioro por procesos erosivos, de

textura franco-arenosa, moderadamente profundos y buen drenaje.

3.5 HIDROLOGIA

En el Municipio de Tona se encuentran seis microcuencas que forman parte de la
cuenca del rio Tona, y poseen un importante potencial hidrico, debido a la
produccién generada por el bosque de niebla y demés formaciones vegetales

presentes en la zona, dichas microcuencas se muestran en la Tabla 1
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Tabla 1. Microcuencas Del Municipio De Tona.

Caudal
Micr n Ver Afluent Ar H
icrocuenca ereda uente ea (Ha) (LUSeq)
La Chorrera
Los Arcos
Tona Alta Alizal Rio Sucio 4.547 501
Tembladal Solasquilla
Capilla
El Palmar
Bernabé
Ldcura
Palmar .
Pitones Pirgua
Tona Medio Pirqua Guayabal 3.247 775
. 9 , Marcela
Chiscapa
San Cayetano
Chiscapa
L Chorrerén
Babilonia v
Caragua Hoyo Frio
Tona Bajo . La Honda 1.726 671
Montechiquito
Monserrate
Palmas
El Volante
Golondrinas
La Mesa
Golondrinas Guarumales Montecristo 5.006 1587
Guarumales
La Plazuela
Nueva York
El Quemado Cara Blanca
Arnania Vegas Calichana 2.905 589
Arnania Morrochiquito
El Salto
Juan Rodriguez Cuestaboba
Clara LUcura
Rio Jordan . Arenales 16.200 700
Saladito
El Salado
Ucata Parra
Cuestaboba

Fuente: CDMB. Programa Agropecuario Municipal de Tona. 1993. EOT1, Gradex2.
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3.6 CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

La economia del municipio descansa fundamentalmente en el area rural con el
desarrollo agropecuario, por lo cual el casco urbano no presenta mayores
actividades econdmicas, las principales actividades productivas son la ganaderia y
la agricultura, aunque estas no presentan ventajas comparativas para participar en
el mercado, los niveles de produccion son de subsistencia con algunos

excedentes para el mercado regional.

Se considera que la principal potencialidad del municipio esta en contar con los
diferentes pisos térmicos que le permiten una produccion diversificada en cultivos
agricolas (Cebolla junca, maiz, café, apio, frijol) y pecuarios (ganaderia,
avicultura). La industria lactea constituye un producto con reconocimiento regional
y departamental. Sin embargo todos estos productos han tenido una baja en los
altimos afios en el precio de sustentacion del mercado, hecho que se ve reflejado
en ingresos de la poblacién siendo un desestimulo para la ampliacion de la

frontera agricola y la inversion privada.

El turismo se considera como la gran actividad por desarrollar ya que el municipio
cuenta con extraordinarios sitios de interés para este renglon de la economia. Otra
potencialidad es la tenencia de la tierra en minifundios es una gran oportunidad
para el desarrollo de pequefias granjas integrales que garantizan la seguridad

alimentaria de las familias y la sostenibilidad econémica y ambiental.

La actividad minera se ha desarrollado especificamente en la extraccion de
marmol y calizas. La extraccion de marmol se realiza en la via que comunica al
corregimiento de Berlin con la cabecera del municipio de Vetas. La explotacion de
calizas se realiza al costado de la via entre Bucaramanga y Berlin en cercanias

del peaje.
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3.7 INFRAESTRUCTURA VIAL

El Municipio de Tona posee una via carreteable que comunica a la cabecera con
el Km 18 de la via Bucaramanga - Cucuta tiene una longitud de 19 kildbmetros; un
ramal carreteable en regular estado que comunica a las Veredas Vegas, El
Quemado, Arnania en una longitud aproximada de 15 kilbmetros; otro ramal
carreteable comunica a Tona con El Gramal (7 kildbmetros) y se extiende hasta el
Corregimiento de Berlin en una longitud de 15 kildmetros, esta via se encuentra en
pésimas condiciones. Las otras Veredas en su mayoria se comunican con la
cabecera municipal a través del carreteable del kilbmetro 18 — Cabecera
municipal. Internamente las Veredas poseen algunos senderos o trochas en

regular estado.

La comunicacion con las Veredas situadas en el Corregimiento de Berlin se realiza
por carretera pavimentada desde Bucaramanga via a Cucuta en una longitud

aproximada de 56 kildmetros.

Ademas posee unas vias carreteables en proceso de reacondicionamiento que
comunica al Corregimiento La Corcova pasando por las Veredas Caragua Alto
hasta el sitio conocido como Hoyo Frio sobre la via Tona - Km 18, con una
longitud aproximada de 12 kilometros y otra via que va desde Golondrinas hasta la

Vereda Guarumales con una longitud aproximada de 6 kildmetros.

El mantenimiento de las vias lo hace actualmente el municipio. Tienen maquinaria

para este trabajo pero se encuentra en mal estado.

En la cabecera municipal todas las vias urbanas se encuentran pavimentadas en
concreto, el sentido es doble con una seccién entre 5 y 7 mts; cuentan con

iluminacion publica y anden.
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3.8 ASPECTOS AMBIENTALES

La inexistencia de un adecuado manejo de las aguas servidas en el casco urbano
del municipio genera un alto grado de contaminacion debido a que son depositas
sobre el Rio Tona, al igual sucede con corregimientos de Berlin sobre Rio Jordan
y Pescadero, el Barrio Villa Verde sobre la Quebrada Golondrinas y La Corcova
donde se depositan sobre el suelo directamente las aguas servidas provenientes
de cada predio; esto hace necesario la implementacion de una adecuada red de
servicios y establecimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales que

permita otorgar el manejo adecuado.

En cuanto al manejo de los residuos solidos los usuarios no poseen una
educacion ambiental que les permita ser conscientes del manejo de ellos, los
procesos de seleccion en casa, y las consecuencias de adquisicion de gran

namero de empaques, bolsas plasticas y otros residuos de dificil manejo.

La aplicacion de productos organoclorados y organofosforados en las labores
agricolas de cultivo de la cebolla sin la utilizacién de una franja de proteccion para
los cauces de las diferentes quebradas del corregimiento de Berlin, esta afectando
la calidad de este recurso, como fue determinado para el cauce del Rio Jordan y
Quebrada Piedras blancas.

38



PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

4. METODOLOGIA

La metodologia fue definida segun los items enunciados en el cronograma y se

llevo a cabo siguiendo los pasos dados a continuacion

4.1 RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION SOBRE EL TEMA A
INVESTIGAR.

Se busco la informacion de estudios y publicaciones similares de diferentes

fuentes y se organizaron los archivos recolectados.

4.2 INFORMACION CATASTRAL Y TOPOGRAFICA.

Se realiz6 la recopilacién de la informacion topografica y catastral existente del

sector, con la ayuda de la administracién municipal de Tona.

4.3 PROYECCION FUTURA DEL SISTEMA.

Haciendo el andlisis y proyeccion a futuro del sistema se calculé la demanda de
agua de la poblacion segun el procedimiento indicado en la norma RAS 2000 y
sus respectivos cambios realizados en el afio 2008, lo cual se realiz6 mediante los

siguientes pasos

> Estimacioén la Poblacién futura a la cual el sistema debera abastecer dentro

de los proximos 25 afios.

> Asignacion de la dotacion neta y céalculo de la dotacion bruta del sistema.
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> Célculo de la demanda de agua futura en términos de caudales medio

diario, maximo diario y maximo horario.

4.4 DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO.

Se realizé un andlisis del sistema actual de acueducto y la planta de tratamiento,
al igual que se realizé una evaluacion teorica de su capacidad en funcionamiento.

Este proceso se llevé a cabo siguiendo los pasos dados a continuacion.

> Visita a todas las partes que componen el acueducto para revisar el estado

de su infraestructura y verificar su funcionamiento.

> Diagnostico de la capacidad de tratamiento de los componentes del sistema

de potabilizacion.

> Analisis fisicoquimicos y microbioloégicos de la calidad tanto del agua
captada como de la tratada por la planta de acueducto en diferentes puntos

del municipio.

4.5 |IDENTIFICACION DE LAS PERDIDAS DEL SISTEMA.

Se hicieron varias inspecciones del sistema de acueducto desde el lugar de
captacion hasta la entrega final a los usuarios, evaluando los caudales en las

entradas y salidas de agua para encontrar las posibles fallas de abastecimiento.

Este proceso se llevo a cabo mediante los siguientes pasos:

> Aforo en la Bocatoma de la fuente de agua ALTO TOMASA del acueducto

del municipio mediante el método volumétrico, pues es el método mas
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acertado debido a que la captacidon de la fuente es total. No se usaron los
métodos de particula flotante, ni se utilizd un ADV
(AcousticDopplervelocimeter), ya que la fuente es una pequefia caida sin

las caracteristicas adecuadas para estos métodos de aforo.

Aforo en la Bocatoma de la fuente de agua VILLA CRISTINA del municipio
mediante el método volumétrico. Este método de aforo se escogié debido a
gue la fuente también es una caida de agua igual que la descrita

anteriormente.

Se evalud en la conducciéon desde la salida de la bocatoma hasta la entrada

al desarenadorque no existen pérdidas apreciables para el sistema.

Evaluacion de los caudales desviados por rebose durante el recorrido de las

aguas por los diferentes sistemas de tratamiento en la planta de acueducto.

Evaluacion del caudal de entrada al sistema de almacenamiento de agua
tratada por la planta del acueducto.

Identificacion de los puntos donde existan fugas en la red de distribucion

utilizando un ge6fono DF Junior.

Recorrido de la red de acueducto para identificar posibles conexiones

fraudulentas.

Realizacion de un balance entre el valor mensual de agua tratada por la
planta del acueducto y la cantidad facturada por la administracion del

municipio durante el mismo periodo de tiempo.
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4.6 INVENTARIO Y TRAZADO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION.

Mediante un recorrido por la red de distribucién del sistema de acueducto y
ayudados por el sefior Javier Arias fontanero del municipio, se realizd un
inventario de las caracteristicas de la tuberia identificando longitudes, diametros,
tipo y estado de la misma.

4.7 MODELAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION.

Mediante la utilizacion del software EPANET se realiz6 el montaje y modelacion
de la informacion recolectada con el fin de hacer un andlisis hidraulico de la red de
distribucién como una herramienta de sustento de la informacion para obtener

conclusiones lo méas acertadas posibles.

4.8 PLANTEAMIENTO DE LAS SOLUCIONES DEL SISTEMA.

Se generaron propuestas de tipo administrativo, técnico y de sensibilizacion para
minimizar los problemas encontrados durante la evaluacion de las perdidas del

sistema de acueducto.

4.9 RECOPILACION DE INFORMACION Y CONCLUSIONES PARA
ENTREGA FINAL.

Se recolectaron todas las evaluaciones, soluciones, modificaciones vy

conclusiones en un documento para realizar la entrega final al municipio de Tona

y a la Universidad Industrial de Santander.
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5. DEMANDA Y OFERTA HIDRICA DEL MUNICIPIO

5.1 NIVEL DE COMPLEJIDAD DEL SISTEMA

El procedimiento dado por la RAS para determinar la capacidad real que un
componente en particular o todo un sistema de acueducto debe tener a lo largo de
un periodo de disefio determinado indica que el primer paso es determinar el nivel

de complejidad del sistema para lo cual se usalaTabla 2 mostrada a continuacion

Tabla 2. Asignacion Del Nivel De Complejidad

Nivel de complejidad Poblacion en la zona Capacidad economica de
urbana " los usuarios'’!
{habitantes)
Bajo < 2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Baja
IMedio Alto 12501 a 60000 Media
Alto > G0000 Alta Fuente: RAS.

Seccion I. Titulo A. 2008. Pag. 9

Dado que la poblacion del municipio es menor a los 2500 habitantes el nivel de

complejidad del sistema es bajo.

52 POBLACION

5.2.1 Poblacion Actual

Segun el ultimo censo realizado por el DANE, en el afio 2005, se tiene
conocimiento que la comunidad existente en el casco urbano del municipio de
Tona era de 508 personas para ese entoncesy con la proyeccion correspondiente
al afio 2010, realizada por la misma entidad, se estima que actualmente son 535
los habitantes de la region.
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5.2.2 Poblacién Futura

Segun la norma RAS para llevar a cabo la proyeccién de la poblacion objeto del
disefio, se debe tener en cuenta las proyecciones del DANE hasta el afio en que
estas se encuentren disponibles y el Ultimo dato de poblacion disponible en el
DANE se debe tomar como un ultimo censo en el proceso de proyeccion de la
poblacion.

El método de calculo para la proyeccion de la poblacion depende del Nivel de
Complejidad del Sistema segun se sugiere en la Tabla 3, esta tabla indica que
para el caso que compete a este estudio los modelos matematicos que se deben
utilizar para el célculo de la poblacion futura son aritmético, geométrico y
exponencial, seleccionando el modelo que mejor se ajuste al comportamiento

histérico de la poblacion.

Tabla 3. Métodos Para Calcular La Poblacion Futura Segun El Nivel De Complejidad

Nivel de Complejidad del Sistema

Método por emplear Bajo | Medio |Medio alto| Alto
Aritmético, Geométrico y exponencial X X
Aritmético + Geométrico + exponencial X X
+ otros
Por componentes (demogréfico) X X
Detallar por zonas y detallar densidades X X
Método Grafico X X

Fuente: RAS. Seccidn Il. Titulo B. 2008. Pag. 41
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> Método Aritmético

Este método supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la
emigracion. La ecuacion para calcular la poblacién proyectada es la siguiente:

Puc - Pci
Pr=P 4+ x (T - T,
4 e Tuc - Tci ( 4 uc)
Donde:
Py = Poblaciéon correspondiente al afio para el que se quiere realizar la
proyeccién (habitantes).
P,.  =Poblacion correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
P, = Poblacion correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
T.. = Afo correspondiente al tltimo afio proyectado por el DANE.
T, = Afo correspondiente al censo inicial con informacion.
Ty = Afo al cual se quiere proyectar la informacion.
Método Artmético
| 535
Pf: 5[}8
Tue 2010
Tei 2005
Iy 2035
Py (25 afios) 670

> Método Geométrico

Este método es Uutil en poblaciones que muestren una importante actividad
econdémica, que genera un apreciable desarrollo y que poseen importantes areas
de expansién las cuales pueden ser dotadas de servicios publicos sin mayores

dificultades. La ecuacion que se emplea es:
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Py = By (14 1)7rTue

Donde:
r = Tasa de crecimiento anual en forma decimal.
Pr = Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere realizar la

proyeccion (habitantes).

P,. =Poblacién correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
P, =Poblacion correspondiente al censo inicial con informacién (habitantes).
T,. = Afo correspondiente al ultimo afio proyectado por el DANE.

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

1

. (&)(Tuc—Tci) 1

Pci
Método Geométrico
r 0,0104109

B, 535

Pe; 508

Tuc 2010

Tey 2005

Tr 2035

Py (25 afios) 694

> Método Exponencial

La utilizacidon de este método requiere conocer por lo menos tres censos para
poder determinar el promedio de la tasa de crecimiento de la poblacién, en donde

el ultimo censo corresponde a la proyecciéon del DANE. Se recomienda su
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aplicacion a poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen abundantes
areas de expansioén. La ecuacion empleada por este método es la siguiente:

Py = P, x Ty Tel)

Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacion la cual se calcula como el

promedio de las tasas calculadas para cada par de censos, asi:

B InF, —InF,

Tep — Tea
Donde:
P, = Poblacion del censo posterior (proyeccion del DANE).
P., = Poblacion del censo anterior (habitantes).
T., = Afo correspondiente al censo posterior.
T.. = Afo correspondiente al censo anterior
Ln = Logaritmo natural o neperiano.

En el municipio de Tona no se cuenta con la cantidad de censos requeridos para
obtener un promedio confiable de la tasa de crecimiento por lo cual el valor

calculado para ella sera Unico en este caso.

Método Exponencial
Py 535
Ba . P, 508
T., 2010
Tea, Tei 2005
k 0,0103571
Tr 2035
Pr (25 afios)] 694
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Realizados los célculos para la poblacion futura a abastecer se llega a la
conclusion de 694 habitantes en el casco urbano del municipio de Tona para el
afo 2035

53 CALCULO DE LA DOTACION

La dotacidon neta corresponde a la cantidad minima de agua requerida para
satisfacer las necesidades basicas de un suscriptor o de un habitante,
dependiendo de la forma de proyeccion de la demanda de agua y se calcul6con

base en la informacién existente mediante los siguientes 2 procesos diferentes
> Dotacién neta por habitantes

Para este estudio se trabajara con la dotacién neta por habitantes la cual es
funcién del Nivel de Complejidad del Sistema y sus valores se establecen en la

Tabla 4mostrada a continuacion

Tabla 4. Dotacion Neta Por Habitante Segun Nivel De Complejidad

Dotacion neta »
_ - Dotacion neta
Nivel de complejidad (L/hab-dia) )
. . (L/hab-dia)
del sistema Clima Templado y . .
’ Clima Calido
Frio
Bajo 90 100
Medio 115 125
Medio Alto 125 135
Alto 140 150

Fuente: RAS. Seccién II. Titulo B. 2008. Pag. 44

Luego se trabajara con una dotacién de 90 L/hab-dia
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> Dotacion neta segun el uso del agua

En la evaluacion de las dotaciones netas de agua para un municipio se pueden
tener dotaciones diferentes para cada uno de los usos de agua que existan en el
municipio, para el caso de este estudio se tendran en cuenta las dotaciones por

uso escolar cuyos valores se dan en la Tabla 5.

Tabla 5. Dotacion Neta Segun Uso Escolar

Tipo de instalacion Consumo de agua

Educacién elemental 20 L/alumno/jornada

Educacion media y superior 25 L/alumno/jornada

Fuente: RAS. Seccidn Il. Titulo B. 2008. Pag. 44

Dado las condiciones anteriores se debe tener en cuenta que existen matriculados

60 alumnos en educacion elemental y 200 en educacion media.

54 DOTACION BRUTA

La dotacioén bruta para el disefio de cada uno de los elementos que conforman un
sistema de acueducto se debe calcular teniendo en cuenta la siguiente ecuacion:

d _ dneta
bruta — m

El porcentaje de pérdidas incluido en esta Ultima ecuacién (%p) corresponde al
porcentaje de pérdidas totales que ocurren aguas abajo de cada uno de los
componentes del sistema de acueducto para lo cual se deben tener en cuenta las

pérdidas técnicas establecidas en la Tabla 6.
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Tabla 6. Porcentajes Maximos De Pérdidas

Pérdidas % méaximo de pérdidas
incluidas en
Componente el disefio de Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
cada Complejidad | Complejidad | Complejidad | Complejidad
P 1)+(2) + (3
Aduccion W+@)=+6) 25% 25% 23% 23%
+(4) +(5)
Conduccion |3y 1 (4 + (5) 16% 16% 14% 14%
Sistema de
bombeo (4) + (5) 15% 15% 13% 13%
Tanques de
almacenamiento (4) + (5) 15% 15% 13% 13%
0 compensacién
Red de
distribucion (5) 14% 14% 12% 12%

Fuente: RAS. Seccidn Il. Titulo B. 2008. Pag. 48

Dado que el objeto de este estudio es reducir la perdidas se trabajara con las

maximas permitidas por la norma, de donde se tiene que

_ dneta

dpruta = T—o%p

d -0 120 :
bruta =4 _ 025~ hab — dia
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55 DEMANDA DE AGUA

5.5.1 Caudal Medio Diario

El caudal medio diario, Qmd, es el promedio del caudal consumido diariamente
por una poblacién en un periodo de un afio teniendo en cuenta la dotacion

asignada y se calcula mediante la siguiente ecuacién

Debido a la consideracion de la dotacion por uso del suelo es necesario agregarle

al valor anteriormente calculado el caudal requerido para atender esta demanda.

> Caudal Medio Diario Para La Poblacion Actual

535120 20=*60 25200

Omd = —050 * 86400 T se400  ¢md = 081ips
> Caudal Medio Diario Para La Poblacion Futura
,_694+120 20460 25200 e tonl
= e —
om 86200 T 86200 ' 88400 " VELPS

5.5.2 Caudal Maximo Diario

El caudal maximo diario, QMD, corresponde al consumo maximo registrado

durante 24 horas a lo largo de un periodo de un afo. Se calcula multiplicando el
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caudal medio diario por el coeficiente de consumo maximo diario, k1, como se

indica en la siguiente ecuacion:
QMD = Qmd X ky

El coeficiente de consumo méximo diario, k1, depende del Nivel de Complejidad

del Sistema como se establece en la Tabla 7 dada a continuacion.

Tabla 7. Coeficiente de consumo maximo diario, k1, segun el Nivel de Complejidad del Sistema

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. Seccidn Il. Titulo B. 2008. Pag. 49

> Caudal méaximo Diario Para La Poblacién Actual

QMD = 0.81 x 1.3 = 1.06 Ips

> Caudal méaximo Diario Para La Poblaciéon Futura

QMD =1.04 x1.3=1.35Ips
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5.5.3 Caudal Maximo Horario

El caudal maximo 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 méximo diario multiplicado por el coeficiente

de consumo maximo horario, k2, segun la siguiente ecuacion:
QMH = QMD * k2

En el caso de sistemas de acueductos nuevos, 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 la
Tabla 8.

Tabla 8. Coeficiente de consumo maximo horario, k,, segun el Nivel de Complejidad del Sistema 'y

el tipo de red de distribucion

Nivel de
- Red menor de Red _
Complejidad del o » ) Red matriz
) distribucion secundaria
Sistema
Bajo - 1.60 1.40
Medio - 1.60 1.40
Medio alto - 1.45 1.30
Alto 1.70 1.45 1.30

Fuente: RAS. Seccidn Il. Titulo B. 2008. P&g. 50

En los municipios de Nivel de complejidad del sistema Medio y Bajo, se considera
como redes de distribucion secundaria las tuberias de diametros comprendidos

entre 50 mm y 75 mm, las cuales se alimentan desde las redes matrices y

53



PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

reparten agua en ruta. La red primaria estd comprendida por las tuberias con

diametros de 100 mm y superiores.

Para este proyecto se considera una red secundaria por consiguiente un k2=1.6.

> Caudal méaximo Horario Para La Poblacion Actual

QMH = 1.06 1.6 = 1.7 lps

> Caudal méaximo Horario Para La Poblacion Futura

QMH = 1.35* 1.6 = 2.16 lps

56 OFERTA HIDRICA

EL municipio cuenta con dos quebradas para su abastecimiento, estas llevan por
nombre Alto Tomasa y Villa Cristina, la oferta hidrica corresponde a los caudales
transportados por ellaslos cuales fueron estimados mediante aforos volumétricos
realizados en épocas de invierno y sus resultados se muestran a continuacion en

la Tabla 9.

En esta tabla se indica que los caudales aforados son de 4.71 Ips para la
Quebrada El Alto De Tomasa y 5.62 Ips para la QuebradaVilla Cristina en épocas

de invierno.
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Tabla 9. Aforos En Las Fuentes De Abastecimiento Del Municipio

ALTO TOMASA VILLA CRISTINA
Tiempo Tiempo
(Seq) (Seg)
1,97 1,59
1,91 1,6
S 1,92 S 1,68
= 2,33 s 1,58
I 2,18 I 1,59
3 1,88 3 1,6
= s
o 1,99 o 1,53
- -
o 1,8 e 1,56
o 1,87 o 1,6
£ £
= 1,75 = 1,61
> >
1,87 1,63
1,81 1,61
1,7 1,69
1,79 1,58
Prom 1,91 Prom 1,60

Fuente: Autores

Dada la extension de la temporada invernal del 2010 y el periodo de realizacion
del presente proyecto no se pudieron hacer aforos en tiempos veraniegos,
producto de esto se trabajara con los caudales estipulados en la concesion de
aguas del municipio para épocas normales y de verano debido a que no se

cuenta con alguna otra informacion de mediciones realizadas.
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Por consiguiente los caudales para las fuentes abastecedoras del acueducto de
Tona en las diferentes épocas del afio son los indicados en la Tabla 10.

Tabla 10. Oferta Hidrica Del Municipio

QUEBRADA ALTO QUEBRADA VILLA
TOMASA CRISTINA
Epoca | Caudal (Ips) Epoca | Caudal (Ips)
Invierno 4,71 Invierno 5,62
Verano 2,5 Verano 2,98
Normal 3,77 Normal 4,49

Fuente: Autores
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6. DESCRIPCION Y DIAGNOSTICO DEL SISTEMA ACTUAL DE
ACUEDUCTO

En el municipio de Tona los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo
son administrados directamente por la alcaldia la cual designa una unidad de
trabajo para que se encargue de cumplir con las actividades que implica la
prestacion de estos servicios.

Dicha unidad administradora de los servicios publicos viene funcionando desde
1.996, y su operatividad esta incorporada con las funciones de los Empleados de
planta y Contratista que se vinculan de acuerdo a la necesidad que se presente

para la prestacion del servicio.

Actualmente el servicio de acueducto del casco urbano de Tona brinda un servicio
las 24 horas del dia a los 535 habitantes que conforman la poblacién y los cuales
se ubican en 180 viviendas inscritas al sistema, lo cual indica una cobertura del
100%, el cobro por concepto del consumo de agua se hace teniendo en cuenta las
lecturas de los micromedidores que se encuentran instalados en cada una de las

entradas de las casas.

El acueducto del municipio es de propiedad gubernamental, cuenta con una planta
potabilizadora de tipo compacta, de la cual no se encuentra un registro de disefio

salvo el esquema que se presenta a continuacién
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Quebrada Villa Cristina

Bocatoma De Fondo Quebrada Alto De Tomasa
LN e N s T, Bocatoma De Fondo

Latitud: 771207

Longitud: 72°5745"

Tuberia En PVC
Dlametro 3

Tuberia En PVC
Dlametro 4"

Desarenador Tipo Convencional
Estado Regular

Desarenador Tipo Convencional
Estado Regular

Tuberia En PVC
Tuberia En PVC Dlametro 3"

Dlametro 2°

Planta De Tratamiento
Tipo Convencional
Capacidad

Tuberia En Hlerro Galvanizado
Diametro 4”

Tanque De Almacenamiento
Capacidad: 83 m*

Buen estado

Tuberia En PVC
Dlametro 2°

Red De Distribucion
Tuberiaen PVC
Diametros 1,2 Pulgadas

El tratamiento consiste basicamente en floculaciéon y desinfeccion, no tiene otros
aditivos minerales ni fluorizacion y los andlisis fisico — quimicos y bacteriolégicos
muestran buena calidad del agua, estas pruebas son realizadas por la Secretaria
de Salud Departamental y las muestras son tomadas mensualmente por un

funcionario de esa Dependencia.

La infraestructura del acueducto esta compuesta por un sistema de CAPTACION,
gue consiste en dos bocatomas en concreto y con sus respectivos desarenadores,
un Sistema de ADUCCION en tuberia PVC y hierro galvanizado, una estructura
para el tratamiento principal y cuenta con un tanque de almacenamiento con una
capacidad de 83 m*el cual entrega el agua a la red de DISTRIBUCION en tuberia
de PVC de una y dos pulgadas.

Por su ubicacion en una de los sitios mas altos del casco, es capaz de
suministrar, por gravedad, agua a toda el area urbana, salvo un pequefio sector,

gue se encuentra en su misma cota. Este sector no tiene suficiente cabeza
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dinamica de presion para recibir por gravedad el agua potable, por lo que ha
tenido que abastecerse autbnomamente desde otras captaciones. Por las
condiciones en que llega de las fuentes, el agua, requiere de los respectivos
analisis fisicos quimicos y bacterioldgicos para su consumo, cuenta con

micromedicion domiciliaria, pero actualmente no es aplicada.

El precio pagado por los usuarios por la utilizacion del servicio de acueducto esta
dado por un cobro de cargo fijo de $2640.31 mas el producto de los metros
cubicos de agua consumidos en el mes por su valor unitario que se estima en
$402.96, dichos valores incluyen solamente los costos medios de administracion y
operacion debido a que el costo medio de inversion es asumido por la

administracion local.

Dentro del pago de la tarifa por concepto servicio de acueducto el municipio aplica
los descuentos indicados por la ley colombiana a los estratos 1,2 y 3 los cuales
son asumidos por la administracion local, dichos descuentos son del orden del
50%, 40% vy 15 % respectivamente quedando como precios finales los indicados
en la Tabla 11.

Tabla 11. Tarifas Por Concepto De Acueducto

Estrato Cargo Fijo Consumo Basico
1 1320,16 201,48
2 1584,19 241,78
3 2244,26 342,52

6.1 CONCESION DE AGUAS

El 24 de Junio del 2009 a solicitud del municipio de Tona, Santander en uso de las

atribuciones legales, conferidas por el Director General De La Corporaciéon
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Autonoma Regional Para La Meseta De Bucaramanga C.D.M.B expide la
Resolucién RGR No0.503 en la cual otorga la concesién de aguas sobre la fuente
denominada Alto De Tomasa ubicada en el predio de propiedad del municipio de
Tona denominado Altos De Tomasa identificado con folio numero 300-102118 con
destino a consumo humano, en beneficio de la comunidad que conforma el casco
urbano del municipio de Tona, departamento de Santander. Se otorgd la

concesion de aguas de uso publico solicitada dentro de los siguientes términos:
Resolucion: RGR No0.503 del 24 de junio del 2009.

Caudal Concedido: 1.2546 Ips
Caudal aforado: 3.7735 Ips

6.1.1 Diagnéstico
El caudal concedido por la corporacion es menor al necesario para abastecer a la
poblacion futura del presente proyecto, por tanto es importante que se haga una

revision y estudio para evaluar la concesion de aguas de éste municipio. (Véase

Resolucién de Concesion anexada a este proyecto).

6.2 CAPTACION

El sistema de acueducto del municipio cuenta con dos captaciones para su

abastecimiento las cuales se describen a continuacion.

60



PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

6.2.1 Captacion Quebrada Alto Tomasa

Imagen 2. Bocatoma Quebrada Alto Tomasa

La fuente principal que abastece el acueducto del casco urbano del municipio de
Tona es la quebrada el alto de Tomasa, la cual pertenece a la microcuenca del rio
Tona y a la cuenca alta del rio Lebrija, con nacimiento en predios de propiedad del
municipio. La captacion de dicha quebrada estéd a una altura de 1922 msnm y se
realiza mediante una bocatoma de fondo con funcionamiento hidraulico que opera
los siete dias de la semana, las veinticuatro horas del dia, cuenta con una llave de
cierre para permitir su mantenimiento periddico y su ubicacion esta dada por las
coordenadas Latitud 7° 12°07” y Longitud de 72° 57°45".

Teniendo en cuenta las dimensiones de la rejilla se puede estimar la capacidad de

la bocatoma, dadas las siguientes caracteristicas

NumerodeBarras = 37 Anchoderejilla = 0.6m

, _ m
Separacionentrebarras = 0.015m Velocidaddeflujoenlarejilla = 0.1—
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De esta manera el caudal se calcula mediante

Q =0.1%(0.6+0.015 = 36)
Q = 324lps

6.2.2 Captacion Quebrada Villa Cristina

Imagen 3. Bocatoma Quebrada Villa Cristina

Aparte de la captacién anteriormente mencionada, el acueducto cuenta con una
segunda captacion ubicada en el sector de Villa Cristina donde por medio de una
bocatoma de fondo se toma el agua de la quebrada que lleva el mismo nombre,
esta fuente de abastecimiento solo es utilizada en épocas de verano y en caso de
que el caudal de la quebrada del alto de Tomasa no sea suficiente para cubrir las

necesidades de la poblacion.
De igual manera que en la captacion principal se estima el caudal que puede
captar mediante las condiciones de la rejilla, las cuales son

NumerodeBarras = 32 Anchoderejilla = 0.3m

. _ m
Separacionentrebarras = 0.015m Velocidaddeflujoenlarejilla = 0.1?
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Luego el caudal es

Q =0.1%(0.3%0.015%31)
Q = 13.95Ips

6.2.3 Diagnéstico

Las captaciones del sistema de acueducto del municipio se encuentran en estado
aceptable, sin embargo es necesario reducir sus capacidades dado que el caudal
recogido por ellas es superior al necesario para satisfacer la demanda de la
poblacién lo cual puede generar, ademas de pérdidas de agua, problemas en
veredas o poblaciones aguas abajo a quienes puede que no les llegue agua

suficiente para atender sus necesidades.

Esta falencia se evidencia primero en la captacion de la principal fuente de
abastecimiento que es la Quebrada Del Alto De Tomasa, donde se toma todo el
caudal de dicha quebrada y en épocas de clima normal es superior al necesario,

por tanto el excedente se va por rebose al alcantarillado.

Imagen 4. Rebose Quebrada Alto Tomasa
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De igual manera el agua que es captada de la quebrada villa cristina solo es
utilizada en épocas donde la fuente principal de abastecimiento no sea suficiente
para atender la demanda. Este suceso no se da a menudo en el municipio de
Tona, sin embargo, el agua es tomada continuamente y llevada hasta la planta de
potabilizacion donde no se le hace tratamiento alguno y termina de igual manera

mezclandose con aguas negras en el alcantarillado.

Imagen 5. Excesos Quebrada Villa Cristina

Las siguientes imadgenes demuestran el mal manejo que le da el municipio al agua
gue no es requerida para su abastecimiento, aqui se observa un buen flujo de
agua circulando por la tuberia de alcantarillado en horas donde no se presenta

actividad por parte de los usuarios de acueducto.

Imagen 6. Contaminacion En EL Alcantarillado De Agua Captada
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Por consiguiente el hecho de captar agua en exceso esta generando grandes
inconvenientes como son las pérdidas al realizarle tratamiento de potabilizacion a
agua que no es requerida por la comunidad, de la misma manera se genera una
condicion mas grave cuando el agua de buena calidad termina en el alcantarillado
siendo contaminada en la tuberia y aumentando el volumen de descarga al rio

Tona.

Producto de las falencias ya nombradas se va a ver afectado el disefio de una
futura planta de tratamiento, debido a que se tendria que tratar volumenes
adicionales que no hacen parte de las aguas negras que generan los usuarios,
puesto que estas se estan mezclando en el alcantarillado con aguas limpias

provenientes de los sobrantes de las captaciones.

6.3 ADUCCION

El sistema de acueducto del municipio cuenta con dos tramos de lineas de
aduccién que van desde las fuentes de abastecimiento en las quebradas alto de

Tomasa y villa cristina hasta la planta de tratamiento.

6.3.1 Aduccidn captacién quebrada Alto Tomasa

La aduccién que esta localizada entre la bocatoma de la Quebrada Alto De
Tomasa y el Desarenador tiene una tuberia en PVC de tres pulgadas de diametro

la cual tiene cuatro afios de funcionamiento y una longitud de 54 cm
Debido a la falta de documentos que soporten el disefio se infiere un el caudal que

puede tratar en funcion del area de la tuberia y del rango de velocidades que

estipula la RAS para este componente el cual esta entre 0.5 m/s'y 6 m/s.
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Suponiendo una velocidad de 1 m/s se tiene que

T * (3 x0.0254)2
*k
4

Q=1 * 1000 = 4.56 Ips

De igual manera la aduccién que se localiza entre el Desarenador y la planta de
tratamiento tiene una tuberia en Hierro Galvanizado con didmetro de cuatro
pulgadas, su edad es de cuatro afios y tiene una longitud de 2.6 m, el caudal

estimado con velocidad de 1 m/s es de

T * (4 % 0.0254)?
k
4

Q=1 * 1000 = 8.10 Ips

6.3.2 Aduccidn captacién quebrada Alto Tomasa

La linea de aduccién que conduce el agua desde la captacién en la quebrada villa
cristina hasta su desarenador esta en tuberia de PVC con un diametro de cuatro
pulgadas de la que se desconoce su tiempo de funcionamiento, tiene una longitud

de 17.50 m y el caudal estimado que puede transportar es de

T * (4 % 0.0254)?
k
4

* 1000 = 8.10 Ilps

A la salida del desarenador existe otra linea de aduccion que parte hacia la planta
de tratamiento, en tuberia de PVC con diametro de dos pulgadas y una longitud de
865.40 m,

66



PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

T * (2 %0.0254)2
*
4

Q=1 * 1000 = 2.02 Ilps

6.3.3 Diagnoéstico

La linea de aduccion de la quebrada Alto De Tomasa no presenta inconvenientes
debido a su poco tiempo de uso y al mantenimiento periédico que se le realiza por
estar cerca a las estructuras de la planta de tratamiento, luego su estado es

aceptable.

A diferencia de lo ya mencionado, la aduccién de la captacion de la quebrada villa
cristina presenta dos fisuras en su trayecto lo cual puede originar que caiga

material granular o elementos contaminantes tal como se muestra a continuacion.

7. Deficiencias En Aduccion De Villa Cristina

6.4 DESARENADORES
El acueducto de Tona cuenta con dos desarenadores ubicados en cada una de las

captaciones los cuales se encargan del primer proceso primer para la

potabilizacién de agua el cual consiste en la remocion de particulas gruesas.
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6.4.1 Desarenador Alto Tomasa

Imagen 8. Desarenador Alto Tomasa

Es un desarenador de tipo convencional del cual se desconoce el caudal real de

trabajo dado que no existen registros de su disefio, cuenta con tres modulos en los

cuales se hace la remocion de las particulas, sus dimensiones externas son 4.47 X

0.9 x 1.5 my su &rea superficial es de 1.20 x 0.84 m.
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0.90
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Planta
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PVC @4" Tratamiento

O
08— @

Rebose 1.20
PVC @3"

[
2

_ i

-

Lavado De Mantenimiento

El calculo de la capacidad de trabajo actual del desarenador se realizo teniendo en

cuentaun factor de remocion de 2.75 y aceptando su buen funcionamiento si

sedimenta particulas con didmetros mayores de 0,005 cm las cuales tienen una
velocidad de 0.003 m/s.
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6.4.2

1.2 x 0.84

2.75

= 0.37 m?

Q = 0,003 %0.37 * 1000 = 1.11 Ips

Desarenador Quebrada Villa Cristina

Imagen 9. Desarenador Villa Cristina

De igual manera que el anterior este es un desarenador de tipo convencional, con

tres médulos donde se realiza la remocion de particulas, tiene dimensiones

externas de 6.06 x 1.20 x 1.30 m y un area superficial de 4.5 x 0.8 m
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La capacidad de trabajo actual se realizo de igual manera que el desarenador

anterior

_ 45%0.8

= 1.31m?
2.75 3Lm

Q = 0,003 * 1.31 * 1000 = 3.93 lps

6.4.3 Diagnostico

El estado de las dos estructurases bueno dado que no presentan fisuras gracias al
mantenimiento preventivo que se les realiza, sin embargo, el desarenador ubicado
en la quebrada Alto Tomasa presenta problemas en cuanto a su funcionamiento
debido a que no cuenta con una estructura de rebose que garantice que el caudal

captado es el necesario.

Como se muestra en la siguiente imagen, por la zona de entrada del desarenador
pasa todo el caudal recogido en la bocatoma y solamente hasta que se complete
el llenado del volumen de la estructura es que empieza a desviarse agua hacia la
tuberia que transporta los excesos.

Imagen 10. Estructura De Entrada Al Desarenador Alto Tomasa
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Debido a esta falencia al desarenador llega un caudal mayor al que puede tratar,
ya que la bocatoma de La Quebrada Alto Tomasa capta todo el caudal de dicha
guebrada el cual se es de 3.77 Ips segun la concesion de aguas del municipio
para épocas normales, esto genera que la eficiencia de la estructura no sea la
adecuada dado que, con la dimensiones existentes, se sedimentan Unicamente

particulas con la velocidad que se calcula a continuacién

g lzx084
~ T 75 _Uoelm
Q_ _ m
Z_V_O'Ols

Esto indica que con el caudal medio que actualmente trabaja el desarenador se
estan removiendo particulas con velocidad de sedimentacién de 0.01 m/s lo cual
corresponde a didametros de 0.01 cm, es decir Unicamente se sedimentan arenas

gruesas.

6.5 TRATAMIENTO

Imagen 11. Tanque De Mezcla Rapida Imagen 12. Médulo De Floculacion Y

Sedimentacion.

71



PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

Imagen 13. Canaleta

Imagen 14. Bombeo Imagen 16. Filtracion

Para la potabilizacién del agua el casco urbano del municipio de Tona cuenta con
una planta de tratamiento compacta de la cual la division de la alcaldia encargada
de la administracion del acueducto no cuenta con los disefios por lo cual no es
posible definir con exactitud la capacidad de trabajo con la cual fueron calculados
sus componentes. A dicha planta le llegan dos lineas de aduccion, una en
funcionamiento constante y otra que funciona solo en épocas de sequia, esta
dotada con una canaleta y un vertedero triangular para medir el caudal tratado
pero no cuenta con un laboratorio que permita hacer analisis de la calidad del

agua.
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La planta de tratamiento suministra por gravedad el agua a todo el casco urbano
del municipio de Tona, estd compuesta por floculacion, sedimentacion vy filtracion,
en estas etapas se realiza la potabilizacion del agua mediante la utilizacion de
insumos quimicos como el cloro y la dosificacidbn gravimétrica de sulfato de

aluminio.

El proceso de tratamiento inicia en el desarenador, el cual es de tipo convencional
con flujo horizontal donde las particulas de mayor tamafio quedan en suspension
al reducirse la velocidad con la que son transportadas, seguido a esto el agua
pasa por una tuberia de PVC de tres pulgadas de diametro hasta llegar a un
tanque de mezcla rapida al cual se le agrega sulfato de aluminio como agente
floculante y posteriormente se realiza la sedimentacion de particulas, a
continuacion el agua pasa por otra tuberia de hierro galvanizado con diametro de
cuatro pulgadas que la lleva a un cuarto dotado con una canaleta que se utiliza
para medir el caudal tratado, a continuacion pasa por un pequefio bombeo que
conduce al proceso de filtracion compuesto por 7 tanques con filtros de grava,
arena y antracita, finalmente pasa por la dosificacion de cloro gaseoso antes de
entregar el agua al tanque de almacenamiento de 83 m®.

6.5.1 Analisis de la capacidad de potabilizacién de la planta

A continuacion se presenta un estimativo de la capacidad que poseen las

unidades de tratamiento que utiliza la planta de tratamiento actualmente.

> Floculacion:

La infraestructura existente para este proceso es un tanque de 1.65x 1.7 x1 my

el tiempo de retencién estimado es de 20 minutos, por lo tanto se tiene que:
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Volumen 2,805 m3
Tiempo De )
. 20,000 Min
Retencion
Caudal 2,338 Lps

» Sedimentacion:

Esta etapa se realiza en un tanque de las mismas dimensiones del utilizado para
la floculacién y debido a que no existe mayor informacion de este componente se
estimo una carga superficial de 22 m/d la cual es representativa de este tipo de

sedimentadores convencionales.®

Area Total 2,805 m2

Carga Superficial [22,000 m/d
Caudal 0,714 Ips

> Filtracion

El proceso de filtracidon se lleva a cabo a través de 7 tanques de grava, arena y
antracita, de 0,8 m de diametro, de igual manera que en la etapa anterior se

estimo una rata de filtracién para este caso de 180 m/d debido a las caracteristicas

del medio filtrante®

Area Total 3,519 m2

Carga Superficial [180,000 m/d
Caudal 7,330 Ips

> ROMERO ROJAS, Jairo. Acuipurificacion. Bogota. 1993. Pag 98
® ROMERO ROJAS, Jairo. Acuipurificacion. Bogota. 1993. Pag 117
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6.5.2 Analisis de la calidad de agua

En el mes de Enero de 2011 con motivo del control de calidad del acueducto del
municipio de Tona, Santander se solicitd al Laboratorio de Aguas de servicios
integrados para la industria de alimentos y el medio ambiente SIAMA los ensayos
fisicoquimicos y microbiolégicos en las captaciones sobre las Quebradas Alto
Tomasa y Villa Cristina obteniéndose los resultados que se observan anexados a

este documento:

Se puede observar que las fuentes no se encuentran en un riesgo potencial de
contaminacion, pero si requieren de un proceso de desinfeccion para su consumo.
Ademas por ser fuentes de captaciones superficiales se hace necesaria la
presencia de los demdas tratamientos como coagulacién, floculacion,

sedimentacion y filtracién.

6.5.3 Diagnéstico

La planta de tratamiento de tipo compacta se encuentra en funcionamiento desde
hace 5 afios segun informacion dada por el municipio y presenta problemas
debido al desconocimiento de la capacidad con la que fueron disefiados sus
componentes lo cual se evidencia en las deficiencias encontradas durante las

etapas de potabilizacion.

Como primera deficiencia se encontré el gran volumen de agua tratado por la
planta, esto se ve en la cantidad de liquido que se estanca en las unidades de
potabilizacién y hacen que el flujo que continda entrando se vaya hacia la tuberia
de excesos, una muestra de ello es el ascenso del agua en la canaleta que
deberia servir para el control del caudal tratado ya que como se puede observar a

continuacion, el agua sobrepasa su nivel.
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Imagen 17. Exceso De Agua En La Medicién Del Caudal

La primera deficiencia se da en la dosificacion del sulfato de aluminio, quimico que
se utiliza en el proceso de floculacion para la desestabilizacion quimica de las
particulas, este proceso se estd haciendo mal debido a que el quimico debe ser
mezclado con el agua en el tanque de mezcla rapida ya que la agitacion favorece
las colisiones entre las particulas para la formacién de fléculos, actualmente lo que
se esta haciendo es conectar directamente la manguera, por la cual se introduce
el quimico, con el tanque donde se debe dar el proceso union de las particulas

que luego se sedimentaran tal como se muestra a continuacion.

Imagen 18.Mala Dosificacion Del Sulfato De Aluminio

76



PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

Sumado a lo anterior, en la siguiente etapa donde se da la sedimentacién, el agua
no esta siendo retenida un tiempo prudente para garantizar el depdsito de las
particulas en el fondo, esto ocurre debido a dos condiciones, en primer lugar que
la bocatoma esta captando un caudal superior al que puede tratar esta unidad de
potabilizaciébn y segundo que no existen suficientes pantallas para reducir la
velocidad con la que se transporta el agua alli o cual hace que el agua salga més

rapido sin haberse terminado completamente el proceso.

Imagen 19.Pocas Pantallas Para El Tiempo De Sedimentacion

Este inconveniente de no realizar una sedimentacion adecuada a su vez deriva en
problemas en los filtros los cuales se van a taponar con mayor rapidez dado el
tamafio de las particulas que van a estar incorporadas en el agua, esto implica
que los filtros deban ser lavados con mayor frecuencia lo que representa mayores

gastos en utilizacion de agua.

Seguido a esto viene la dosificacion del cloro gaseoso, el cual se afiade en una
proporcion de 500 gr/dia, esta cantidad que se agrega no tiene un soporte de
estudio que indique que ese es el valor necesario para la desinfeccion del agua y
para garantizar que esté libre de gérmenes durante su transito por tuberias antes

de llegar a las viviendas, por el contrario esta dosificacion se realiza por
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conocimiento empirico de ensayos a prueba y error variando las cantidades hasta

que los resultados de los analisis fisico-quimicos aprobaran la calidad del agua.

6.6 ALMACENAMIENTO

Imagen 20. Tanque De Almacenamiento

El acueducto municipal de Tona cuenta para el almacenamiento y distribucién del
agua potable del casco urbano con un tanque totalmente visible construido hace
10 afios, en concreto reforzado, con capacidad de almacenar 83 m® de agua,

ubicado en la parte superior del casco urbano a la salida de la planta tratamiento.

6.6.1 Diagnéstico
El tanque de almacenamiento debido a su poco tiempo de uso presenta buenas

condiciones estructurales, no existen filtraciones y en su ubicacion no presentan

vulnerabilidad por amenazas de erosién o deslizamiento.

78



PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

Gracias a sus dimensiones, esta estructura constantemente presenta un buen
volumen de almacenamiento, lo cual le garantiza a la poblacion un suministro
eficiente de agua para satisfacer sus necesidades en cualquier hora del dia tal

como se muestra en el siguiente célculo para el 30% del caudal maximo horario.

Q.M.D. = | 1,35 Ips
% = 30
Vol.util = |116,64 M3/dia
Vdisefio = | 34,99 M3
VTANQUE = | 35,00 M3

6.7 SISTEMA DE DISTRIBUCION

El sistema de distribucion del agua potable en el casco urbano del municipio de
Tona cuenta desde hace 15 afios con tuberia de PVC RDE 21, con diametros de
una y dos pulgadas, las domiciliarias que conectan los caudales a las viviendas
son media pulgada y su estado actual es bueno, el sistema controla sus corrientes
mediante dos valvulas de regulacion, las cuales estan ubicadas en la carrera 4 con

calle 4 y en la entrada al a urbanizacion los sauces.

6.7.1 Diagnéstico

La red de distribucion con la que cuenta el municipio no cumple con las

especificaciones exigidas por la norma RAS dado que el diametro minimo para

una red de las caracteristicas que se tiene es de dos pulgadas, sin embargo esto

no ha generado problemas dentro de su funcionamiento.
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Por otra parte, la red presenta inconvenientes producto de las altas presiones que
se concentran en la parte baja del casco urbano, sobre la urbanizacién los sauces,

lo cual deriva en reparaciones sobre tuberias rotas.

6.8 MACROMEDIDORES Y MICROMEDIDORES

Imagen 21. Macromedidor Planta De Tratamiento

Para la medicién de los caudales tratados el municipio cuenta con un sistema de
macromedicién ubicado a la entrada del tanque de almacenamiento y en la red de
distribucion se tienen micromedidorescuyas lecturas son la fuente para generar la
facturacion, estos estan ubicados en la entrada de 170 de las 180 viviendas

inscritas al sistema lo cual da un cobertura de 94.4 %

6.8.1 Diagnéstico

Pese a la existencia de un macromedidor en la planta de tratamiento, su ubicacion
no es la mas recomendable dado que no permite contabilizar el volumen de agua

gue en realidad esta siendo enviada a la red de distribucion.
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En cuanto a la micromedicion, segun informacion ofrecida por la secretaria de
servicios publicos del municipio, existen aparatos que estan presentando fallas ya
gue no cuentan con datos confiables debido a las altas variaciones en las lecturas
de consumo, producto de esto el cobro del servicio de acueducto se hace

mediante un estimativo del promedio de consumo de los ultimos 6 meses.
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7. EVALUACION DE PERDIDAS

Para poder visualizar de mejor manera el problema de las pérdidas en el sistema
de acueducto, estas se dividieron en dos grupos, uno de agua tratada en la planta

de potabilizacién y otro de agua cruda captada por el municipio.

7.1  PERDIDAS DE AGUA TRATADA

La diferencia entre los registros de macromedicién y micromedicion son la fuente

de informacién para determinar el porcentaje de pérdidas.

> Macromedicién y Micromedicion

El agua tratada por la planta es contabilizada en la entrada al tanque de
almacenamiento y los micromedidores instalados en las entradas de las viviendas
registran el consumo mensual de los usuarios, dichos consumos se indican en la
Tabla 12.

> Balance

Tomando como valor real la medicion del agua tratada en la planta de
potabilizacidn, se establece un balance funcién del porcentaje de pérdidas
promedio tal como se muestra en la

Fuente: Autores

Tabla 13.
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Tabla 12. Registros Mensuales Del MacromedidorYMicromedidoresEn El Afio 2010

MES CONSUMO(m°®)
Enero 3790
Febrero 3271
Marzo 3352
Abril 3408
Mayo 3564
Junio 3419
Julio 3619
Agosto 3976
Septiembre 3406
Octubre 3916
Noviembre 3550
Diciembre 3373
Prom 3554

Fuente: Autores

MES |CONSUMO(m?®)
Enero 1614
Febrero 1198
Marzo 1221
Abril 1213
Mayo 1245
Junio 1206
Julio 1112
Agosto 1388
Septiembre 1078
Octubre 1177
Noviembre 989
Diciembre 1043
Prom 1207

Tabla 13. Porcentaje De Pérdidas De Agua Tratada

MES PERDIDAS
Enero 57%
Febrero 63%
Marzo 64%
Abril 64%
Mayo 65%
Junio 65%
Julio 69%
Agosto 65%
Septiembre 68%
Octubre 70%
Noviembre 72%
Diciembre 69%
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Prom 66%

7.2 PERDIDAS DE AGUA CRUDA

El agua captada innecesariamente, los excesos que se van por rebose y los
volimenes necesarios para el mantenimiento de la planta son los valores tenidos

en cuenta para estimar las pérdidas de agua cruda en el municipio

> Captacion de Agua innecesaria de la Quebrada Villa Cristina

El acueducto del municipio capta agua de la quebrada villa cristina como fuente de
abastecimiento para épocas de estiaje en caso de que el caudal de la Quebrada
Alto De Tomasa no sea suficiente para atender la demanda, sin embargo, esta
condicibn de sequia se presenta poco en el municipio lo cual genera un

desperdicio de agua al captarla continuamente.

Dicha agua captada llega a la planta y se envia al alcantarillado por un canal con
seccion rectangular de base 23 cm en el que se hizo necesario la estimacion del
caudal debido a que antes de su llegada existe un desvio de flujo hacia el lavadero
de carros del municipio, el célculo se realizo mediante la formula de manning, los

datos se muestran a continuacion

s =0.5%b =23cmy =5cm

1 (0.23-0.05)5/3

1
0018 (023 +2. 00523 00052~ Q=4820ps

1 2 1
:—.R_.S_.Az
Q " 3.52

Este caudal es representativo para tiempo de invierno, luego en las demas épocas

los caudales variaran quedando sus valores como se muestra la Tabla 14.
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Tabla 14. Caudales Captados De La Quebrada Villa Cristina segiin La Epoca Del Afio

Epoca | Caudal (Ips)

Invierno 4,82
Verano 2,18
Normal 3,69

Fuente: Autores

Estos valor representanpor mes una pérdida de agua de 12493.44 m® 5650.56
m?®, 9564.48 m®

> Perdidas por Rebose

Las perdidas por rebose se calculan en funcion del agua tratada por mes y del
caudal captado, esto gracias a que el exceso de agua se pierde antes de la
macromedicién, asi pues, su calculo se puede hacer mediante la diferencia entre

el agua tomada mensualmente de la fuente y el registro de la planta.

El agua captada mensualmente se calcula mediante el caudal de la quebrada y
dependiendo la época, como se muestra en seguida

| 86400s 30dia 1m3 12208.32 m3 Ini
. . . _) . —
dia 1mes 10001 mes (Invierno)

: [ 86400s 30dia 1m3 6480 m3 v
— . . ﬁ —
S dia 1mes 10001 mes (Verano)

| 86400s 30dia 1m?3 9771.84 m3 N l
— . . ﬁ . —
dia 1mes 10001 mes (Normal)
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Con estos valores se calcula el volumen de agua perdido por rebose en cada mes

y sus valores se indican a continuacién en la Tabla 16.

Tabla 15. Volimenes De Agua Perdidos En los Reboses De Excesos

MES |[Captacién(m®) |Macromedicion(m®)|Rebose (m®)
Enero 9771,84 3790 5981,84
Febrero 9771,84 3271 6500,84
Marzo 12208,32 3352 8856,32
Abril 12208,32 3408 8800,32
Mayo 6480 3564 2916
Junio 6480 3419 3061
Julio 6480 3619 2861
Agosto 6480 3976 2504
Septiembre 12208,32 3406 8802,32
Octubre 12208,32 3916 8292,32
Noviembre 12208,32 3550 8658,32
Diciembre 12208,32 3373 8835,32

Fuente: Autores

> Agua Utilizada para mantenimiento

El agua consumida para el mantenimiento de la planta también debe ser
cuantificada para establecer su aporte en las pérdidas reales del sistema, dentro
de este concepto se encuentra el agua utilizada para la limpieza del desarenador,
dela unidad de floculacion y sedimentacion y del lavado de filtros.

Dichas unidades de tratamiento son lavadas una vez por semana gastandose en

promedio 6 m?, lo cual representa un gasto de 24 m®de agua en el mes
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> Balance

Para finalizar el balance del agua cruda se realizo la suma de cada una de las

contribuciones por mes quedando como se indica en la Tabla 16.

Tabla 16. Volumen Total De Agua Cruda Utilizada Por El Municipio De Tona

Captacion Villa | Rebose Alto Mantenimiento

MES CFr)istina (m® | Tomasa (m?) (m3) Total(m?)
Enero 9564,48 5981,84 45 15591,32
Febrero 9564,49 6500,84 45 16110,33
Marzo 12493,44 8856,32 45 21394,76
Abril 12493,45 8800,32 45 21338,77
Mayo 5650,56 2916 45 8611,56
Junio 5650,57 3061 45 8756,57
Julio 5650,58 2861 45 8556,58
Agosto 5650,59 2504 45 8199,59
Septiembre 12493,45 8802,32 45 21340,77
Octubre 12493,46 8292,32 45 20830,78
Noviembre 12493,47 8658,32 45 21196,79
Diciembre 12493,48 8835,32 45 21373,8

Fuente: Autores

Tomando los valores anteriormente calculados como base y comparandolos con el
agua utilizada por los habitantes del municipio, las pérdidas por agua cruda son

las mostradas en la Tabla 17
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Tabla 17. Porcentaje De Pérdidas De Agua Cruda

MES PERDIDAS
Enero 89,64%
Febrero 92,56%
Marzo 94,29%
Abril 94,31%
Mayo 85,53%
Junio 86,22%
Julio 87,00%
Agosto 83,06%
Septiembre 94,95%
Octubre 94,35%
Noviembre 95,33%
Diciembre 95,12%
Prom 91,03%

Fuente: Autores
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8. IDENTIFICACION DE PERDIDAS

Segun los porcentajes presentados en la diferencia de macromedicién y
micromedicion es claro notar que hay algun proceso anormal que genera grandes
pérdidas en el sistema, por este motivo es preciso tener conocimiento de los
factores que contribuyen a dichos problemas para tomar los correctivos necesarios

con el fin de contribuir en el uso eficiente del agua.

En este orden de ideas se hizo necesario evaluar tres condiciones que posibilitan
la gran diferencia entre los valores de agua tratada en la planta y la consumida por
los usuarios, estas se pueden encontrar en el recorrido de la red y se explican a

continuacion.

8.1 DETECCION DE FUGAS

Debido al alto porcentaje en la pérdida del agua tratada se hizo necesario buscar
posibles fugas dentro de la red de distribucion para asi identificar en qué puntos

existen falencias que generen las mencionadas pérdidas.

Para la deteccién de las fugas se utilizé como equipo un Geo6fono DF Junior, este
aparato utiliza para su funcionamiento el principio del método acustico, de esta
manera las vibraciones mecanicas producidas por las filtraciones de tuberias
enterradas son detectadas cuando el sensor es movido por el suelo directamente
sobre la tuberia, asi se transmiten las vibraciones de la sefial al amplificador y el
operador evalia las sefales tanto el rango audible con auriculares como

visualmente desde el amplificador del galvanémetro.

El recorrido para detectar fugas se realizdé a partir de las 10 p.m, con el fin de

evitar que el ruido externo afectara el procedimiento necesario y se inicié en la
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parte alta del casco urbano siguiendo el alineamiento de la red dentro de las calles
hacia la parte baja del municipio, de esta manera se buscaron fugas en las
entradas de cada una de las conexiones a los usuarios, a continuacion se
presenta un registro fotografico de la labor realizada junto al Ingeniero Oscar
Martinez, supervisor de la gobernacion de Santander.

Imagen 22. |dentificacién De Fugas Mediante Geéfono
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Debido al buen estado de la tuberia durante el recorrido no se encontraron fugas,
el Unico inconveniente se presento en el banco agrario ubicado frente al parque
principal donde se presentaba actividad en el micromedidor a pesar que no habia

nadie dentro de lavivienda.

8.2 CONEXIONES FRAUDULENTAS

Durante el recorrido sobre la red de distribucion del municipio de Tona se
identificaron algunos puntos en los cuales se suministra agua sin algun tipo de
control, es decir, el consumo del recurso que se genera en estas conexiones no es
contabilizado de ninguna manera por tanto estas pueden ser denominadas

conexiones fraudulentas.

Como primer punto se encontro la conexién de la fuente del parque principal, de la
cual la oficina servicios publicos del municipio tiene conocimiento pero no le presta
importancia alguna mas alla de realizarle un control mediante una valvula de paso,
esta salida de agua constante representa un gran gasto que no es registrado y a la

postre generara deficiencias en el balance hidrico.

Imagen 23. Conexién Fraudulenta Del Parque Principal
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Ademas, se hall6 otra conexion en la cual desde una domiciliaria se saca agua por
medio de una manguera para utilizarla en pequefias actividades de lavado pero en
los momentos en que su uso no es requerido no se realiza un cierre al flujo
captado dejandolo correr libremente por la calle hasta terminar en el alcantarillado

contaminandose.

Imagen 24. Conexion Fraudulenta De Vivienda

8.3 EVALUACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS MICROMEDICION

Al culminar el procedimiento anterior y notar que las pérdidas del sistema no se
encontraban en fugas o dafios en la red se tomd la decisibn de hacer un estudio
detallado de los micromedidores del municipio, con el fin de determinar si era
posible que los aparatos estuvieran registrando mal las mediciones del agua

consumida por los usuarios. Este procedimiento se realizé de la siguiente manera:
Como es sabido que cada mes se toman los valores que arrojan los

micromedidores y se estima el gasto de los usuarios por medio de la diferencia

entre los valores mensuales registrados, por eso, se entro a hacer una
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comparacion de la base de datos que posee el municipio con una medicién actual

del sistema de micromedicion.

Se realiz6 un recorrido abarcando el 100% de las casas que hacen parte de la red
de usuarios del acueducto del casco urbano de Tona Santander. Ahi se tomaron
datos de las mediciones que registraban cada uno de los micromedidores de
dichos usuarios con nombre del propietario y direccién del domicilio, y se hizo una
comparacién con los registros de los meses anteriores presentados por el

fontanero de la regién, donde se encontraron los siguientes resultados.

De un total de 180 usuarios analizados segun el listado que controla la oficina de

servicios publicos de la alcaldia las mediciones se encuentran evaluadas asi:

o Mediciones aceptables: 57 usuarios corresponde a un 31.66%

o Mediciones no aceptables: 123 usuarios corresponde a un 68.33%

El balance total de la micromedicién es desfavorable, se puede decir que la micro
medicién en el municipio de Tona es deficiente, las por tanto el servicio no esta
siendo facturado de la forma correcta y asi mismo dicho error en la cuantificacién

del gasto del agua por los usuarios afecta la prestacion de un servicio eficiente.

Los errores en la micromedicion se pueden separar en dos problemas, el primero
es el mal estado de los aparatos y el segundo son los errores cometidos por la

persona encargada de tomar el registro manualmente.
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ESTADO DE LA MICROMEDICION

mBUENA
= MALA

Gréfica 1. Porcentaje De Funcionamiento De Micromedicion

8.3.1 Errores De Toma De Medicion:

La medicion de la cantidad de agua consumida por los usuarios del sistema de
acueducto se hace de forma manual por el fontanero de la regiébn cada mes segun
la disponibilidad de tiempo que este tenga, es decir, no se hace estrictamente un
dia especial del mes, si no se ajusta la fecha segun la disponibilidad del fontanero,
esto y otros factores tiene algunos efectos negativos en el registro de los

micromedidores del acueducto y son los siguientes:

Haciendo las diferentes comparaciones entre los registros de los meses anteriores
y el tomado durante este proyecto se demuestra que existen algunos errores que
comete el personal encargado de esta tarea y se pueden caracterizar de la

siguiente manera:
> Mediciones con errores de escritura:

Se presentan numeros incompletos, tachones, correcciones, nimeros no legibles
etc. Este tipo de errores altera no solo los resultados del mes en cuestion, si no
también generara inconvenientes en el siguiente mes, pues la persona encargada
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de facturacion no tendria los medios para determinar la diferencia en los registros

y asi mismo el gasto correcto de la vivienda.
> Errores de apreciacion:

En varias mediciones se pudo observar que el registro tomado por el personal
tenia alteraciones por falta de apreciacion, es decir, por problemas de vision o por
el afan de terminar la labor se registran valores que no son los correctos, esto se
pudo determinar, en algunos casos donde se escribia el numero en orden

diferente, confusiones de los nimeros de escritura parecida o errores por el estilo.
> Errores De Ubicacion:

Este inconveniente es muy importante como se pudo apreciar durante el recorrido.
Las casas no poseen una nomenclatura de direcciones eficiente, es dificil
determinar el numero de muchas residencias a pesar del pequefio tamafio del
municipio, esto genera confusiones en la toma de registro, pues la base de datos
gue maneja el personal encargado tiene errores y asi solo la persona que ha
venido realizando este proceso durante largo tiempo entiende el proceso de
registro. Esto afecta el buen funcionamiento de la medicion, pues se tiene que
esperar la disponibilidad del personal y aceptar el buen juicio que estos puedan

tener.
> Falta De Supervision:

Se pudo comprobar que a las mediciones no se les realiza ningun estudio que
verifique su verdad, ni que haya algun control que determine algun error en la
toma de datos, esto contribuye a que no se le preste la atencion adecuada al

registro del gasto y se disminuyan los problemas.

También fue importante encontrar durante el recorrido algunos lugares que no
presentan registro de medicidén que se podrian llamar “conexiones fraudulentas”.

Un ejemplo de esto seria la conexion de la fuente del parque principal, la cual es
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sacada de la red de distribucién y continuamente esta desperdiciando el agua ya
tratada, este tipo de conexion genera un gasto grande el cual es cuantificado por
el macromedidor del acueducto, pero no es cuantificado por la micromedicién de
las domiciliaria. Por ejemplo: haciendo un o aforo aproximado en la salida de la
fuente del parque principal se encontr6 un caudal e salida de 0.1 L/s lo cual
generaria un gasto de 8640 L/Dia es decir, un gasto mensual de 259.2 m3/mes el
cual seria un gasto promedio de cerca de 20 casas en el municipio de Tona con

mas de 4 habitantes.

8.3.2 Estado De Los Micromedidores:

Los micromedidores estan presentando una serie de errores que se pudieron
encontrar a lo largo del recorrido de la red domiciliaria. Se estima que mas del 50
% de los aparatos analizados tienen desajustes en su funcionamiento. Dichos

inconvenientes encontrados se pueden caracterizar de la siguiente manera:
> Micromedidores Parados:

Estos son aquellos registros encontrados que no cambian mes a mes. Esta
caracteristica seria posible si el domicilio se encontrara abandonado y no se
hiciera uso del recurso, pero se encontraron 9 viviendas con esta falencia las
cuales se hallaban habitadas normalmente por los usuarios, lo que equivale a un
5,00% del total de los domicilios con micromedidor, es decir, la cantidad de agua
gastada por los habitantes de estas casas no se tiene en cuenta en la diferencia

de macromedicion y micromedicion.
> Micromedidores Mal Calibrados:

Se encontro una serie de equipos que presentan mediciones que no se adaptan a
las normales que deberia tener un aparato de micro medicion, es decir, se

presentan registros menores al mes anterior. En total fueron halladas 57 viviendas
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en las que se esta presentando este tipo de error lo cual equivale a un 31.66% del
total registrado en el acueducto, es decir, el servicio a estos usuarios no puede ser
evaluado por tanto no se van a tener en cuenta en la diferencia de macromedicion

y micromedicion.
> Medidores con grandes consumos:

También se presentan un total de 47 registros que sobrepasan la medida normal
de gasto que puede tener un domicilio, esto equivale a un 26.11% del total de los
usuarios registrados en el acueducto. Para evaluar este inconveniente se tuvo en

cuenta las especificaciones y estimaciones presentadas en la norma RAS.

El consumo per cépita normal que se tiene estimado por la norma RAS es de
aproximadamente 90 L/Dia por habitante para una poblacion de las caracteristicas
de Tona. Esto quiere decir que para proponer un ejemplo de una casa normal con
un numero elevado de habitantes (poniendo como ejemplo 8 hab) el gasto seria
de 720 L/Dia,es decir, 21.6 m3 mensuales. Esta comparacion nos muestra que no
es posible que los registros que presentan los micromedidores sean correctos
pues se presentan datos donde en los hogares mensualmente supuestamente
consumen mas de 20 m3 llegando sobrepasar hasta 100 m3 de agua, valor que
seria equivalente a un gasto de mas de 3000 L/Dia, esto demuestra que es un
valor muy elevado para el nivel de la poblacién y el consumo normal de los
usuarios por tanto aquellas viviendas que registran valores superiores a 30 m3 se
caracterizan como error siempre y cuando no sean viviendas usadas para unos

institucional o comercial.

En total hay 123 mediciones que presentan errores, 57 por mediciones erradas, 47
por mediciones superiores a las normales, 9 por mediciones paradas y 10 usuarios
sin micromedidores y finalmente 57 aparatos en buen estado para un total de 180

usuarios registrados.
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ESTADO DE FUNCIONAMIENTO DE

LOS MICROMEDIDORES
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Esta grafica nos muestra la una comparaciéon de la cantidad de datos que se
ubican en los rangos del gasto mensual en metros cubicos de los usuarios del

acueducto de Tona.

Lo ideal seria que todas las mediciones se encontraran en el rango dos el cual
representa un gasto mensual entre 0 y 20 m3 por vivienda los cuales son los
valores aceptables de registro para esta regidon segun la RAS, pero como se

observa en todos los casos hay errores en la medicion.

Las mediciones que son menores a cero son debido al mal funcionamiento de los
micromedidores o negligencia del personal que toma los datos, al igual que las

mediciones superiores a 20 m3.

Cabe resaltar que la diferencia de las tomas por el operador (azul y roja)
presentan una gran diferencia con la toma generada durante este proyecto por

otro persona evaluador, esto puede ser debido a varios factores.

1. la nomenclatura de las casas es deficiente por tanto el nuevo personal
desconoce un gran porcentaje de localizacion de usuarios en los cuales no se
pudo tomar datos como se muestra en el rango nn, esto afecta el buen manejo de
la facturacion, pues solo el fontanero sabe la totalidad de ubicacién de los
registros y la oficina de servicios publicos no cuenta con una base de datos actual

y adecuada para realizar estas operaciones.

2. Es posible que el personal encargado no realice el procedimiento completo, no

lo realice y haga una estimacién al tanteo segun los registros anteriores.

3. Es posible que el personal encargado de realizarlos registro no esté capacitado
para verificar la informacion que recoge y deje pasar por alto problemas que
alteran los resultados y mes a mes por desconocimiento siga cometiendo los

mismos errores.
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La grafica muestra que hay gran variacion de los resultados, por tanto es
indispensable corregir los diferentes inconvenientes que estan afectando la
medicion de los registros domiciliarios para garantizar un servicio mejor y eficiente.
Las soluciones mas acertadas son capacitar al personal de registro y hacer una

revision a los aparatos de micro medicion para hacer su reparacion.

Finalmente se puede confirmar que la oficina de servicios publicos no cuenta con
la informacion necesaria para cuantificar y facturar el consumo de los usuarios del
casco urbano del municipio de Tona lo cual permite ver que las pérdidas de agua

se encuentran en este componente del sistema de acueducto.
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9. BALANCE ECONOMICO

En este punto se presenta cuanto dinero esté perdiendo el municipio por tener un
mal manejo en su sistema de acueducto tanto en su captacion como en la
potabilizacion del agua, ademas, se muestran las ventajas que se tendrian al

realizar mejoras en todo el sistema.

Para determinar el valor por gramos de cada sustancia utilizada se cotiz6 la

informacion obteniendo los siguientes valores:

9.1 AGUA QUE SE PIERDE Y NO SE FACTURA

Esto corresponde a la captacion del agua innecesaria para atender la demanda de

la poblacion.
Tabla 18. Pérdidas Econdmicas Por Agua Cruda

MES AGUA PERDIDA (m?) VALOR ($)* (m?) TOTAL($)
Enero 15591,32 402,96 6.282.678,31
Febrero 16110,33 402,96 6.491.818,58
Marzo 21394,76 402,96 8.621.232,49
Abril 21338,77 402,96 8.598.670,76
Mayo 8611,56 402,96 3.470.114,22
Junio 8756,57 402,96 3.528.547,45
Julio 8556,58 402,96 3.447.959,48
Agosto 8199,59 402,96 3.304.106,79
Septiembre 21340,77 402,96 8.599.476,68
Octubre 20830,78 402,96 8.393.971,11
Noviembre 21196,79 402,96 8.541.458,50
Diciembre 21373,8 402,96 8.612.786,45
Total Aio 193301,62 77.892.820,80

Fuente: Autores
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9.2 AGUA QUE SE TRATA INNECESARIAMENTE

Actualmente se esta haciendo un tratamiento en planta que consta de dos
importantes procesos quimicos que son la coagulacion-floculaciéon usando sulfato
de aluminio y la desinfeccion a través de la dosificacion de cloro. Las cantidades
que se estan suministrando actualmente fueron estimadas por el método del
tanteo sin ningun soporte experimental y son Sulfato de aluminio Tipo A: 100
gr/Dia y Cloro al 70 %: 500 gr/Dia.

Para visualizar las diferencias en el tratamiento se hard un analisis comparativo
entre los valores suministrados actualmente, las concentraciones adecuadas de

potabilizacién encontradas y soportadas por los ensayos de laboratorio pertinentes

para la cantidad tratada actualmente y a futuro.

9.2.1 Dosificacion de cloro

El costo del tipo de cloro suministrado es de 7500 pesos por Kilo.

> Suministro Actual:

En la Tabla 19 se presenta el costo de la dosificacion de cloro generado con la
cantidad que actualmente se estdn suministrado la cual correspondiente a 500

gr/Dia.
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Tabla 19.Costo Actual Del Tratamiento Del Cloro Al 70% (500 Gr/Dia)

MES CANTIDAD CLORO MENSUAL (gr) | VALOR ($)
Enero 15000 1.125.000,00
Febrero 15000 1.125.000,00
Marzo 15000 1.125.000,00
Abril 15000 1.125.000,00
Mayo 15000 1.125.000,00
Junio 15000 1.125.000,00
Julio 15000 1.125.000,00
Agosto 15000 1.125.000,00
Septiembre 15000 1.125.000,00
Octubre 15000 1.125.000,00
Noviembre 15000 1.125.000,00
Diciembre 15000 1.125.000,00
Total Afio 13.500.000,00

» Suministro Propuesto Actual:

En la Tabla 20 se presenta el costo de la dosificaciéon de cloro generado con las
concentraciones adecuadas de potabilizaciébn encontradas y soportadas por los
ensayos de laboratorio pertinentes para la cantidad de agua tratada actualmente,

correspondiente a 2.15 gr/m?®.
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Tabla 20. Costo Del Tratamiento Propuesto Del Cloro Al 70% (2,15 Gr/ M®)

VES MACROMEDICION| CANTIDAD CANTIDAD R
(m3) DIARIA (gr) MESUAL (gr)

Enero 3790 271,61667 8148,5 611.137,50
Febrero 3271 234,42167 7032,65 527.448,75
Marzo 3352 240,22667 7206,8 540.510,00
Abril 3408 244,24 7327,2 549.540,00
Mayo 3564 255,42 7662,6 574.695,00
Junio 3419 245,02833 7350,85 551.313,75
Julio 3619 259,36167 7780,85 583.563,75
Agosto 3976 284,94667 8548,4 641.130,00
Septiembre 3406 244,09667 7322,9 549.217,50
Octubre 3916 280,64667 8419,4 631.455,00
Noviembre 3550 254,41667 7632,5 572.437,50
Diciembre 3373 241,73167 7251,95 543.896,25

Total Afio 6.876.345,00

Fuente: Autores

» Suministro Propuesto Futuro:

En laTabla 21 se presenta el costo de la dosificacion de cloro generado con las

concentraciones adecuadas de potabilizaciébn encontradas y soportadas por los

ensayos de laboratorio pertinentes para la cantidad de agua que se debe tratar

con una proyeccion futura de 25 afios, correspondiente a 20 gr/m?.
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Tabla 21. Costo Del Tratamiento Optimo Del Cloro Al 70% (2,15 Gr/M?)

MES CANTIDAD CLORO (gr) valor ($)
Enero 7523,28 564.246,00
Febrero 7523,28 564.246,00
Marzo 7523,28 564.246,00
Abril 7523,28 564.246,00
Mayo 7523,28 564.246,00
Junio 7523,28 564.246,00
Julio 7523,28 564.246,00
Agosto 7523,28 564.246,00
Septiembre 7523,28 564.246,00
Octubre 7523,28 564.246,00
Noviembre 7523,28 564.246,00
Diciembre 7523,28 564.246,00
Total Afio 6.770.952,00

Fuente: Autores

» Conclusion

De las tres alternativas la que mas se ajusta a una potabilizacion eficiente es la
tercera, en la cual se trata el caudal estrictamente necesario por la poblacion
futura proyectada a 25 afios y usando las cantidades de quimico que proponen los

ensayos de laboratorio realizados.

En la Tabla 22 se aprecia que en la actualidad, haciendo la diferencia entra las

alternativas 1y 2, hay pérdidas econdémicas de $ 6.848.565 anuales y presentando
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mejores resultados de potabilizacion la alternativa dos que es mas econémica que
la primera. Esto confirma que actualmente se esta haciendo mal la dosificacion del

cloro y hay que mejorarla.

Tabla 22. Costo De Las Alternativas De Suministro De Cloro

Dosificacion de Cloro Al 70%
Alternativa Tiempo Total (%)
Suministro actual Afno 13.725.000,00
Suministro propuesto actual Afo 6.876.345,00
Suministro propuesto futuro Afo 6.770.952,00

Fuente: Autores

9.2.2 Dosificacion del sulfato de aluminio Tipo A

El costo del tipo de sulfato agregado actualmente es dede 2500 pesos Kilo.

> Suministro Actual:

En la Tabla 23se presenta el costo de la dosificacion de sulfato de aluminio
generado con las cantidades que actualmente se estdn suministrado

correspondiente a 100 gr/Dia.
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Tabla 23. Costo Del Tratamiento Actual Del Sulfato De Aluminio Tipo A (100 Gr/Dia)

MES CANTIDAD DE SULFATO (gr) Valor ($)
Enero 3000 75.000,00
Febrero 3000 75.000,00
Marzo 3000 75.000,00
Abril 3000 75.000,00
Mayo 3000 75.000,00
Junio 3000 75.000,00
Julio 3000 75.000,00
Agosto 3000 75.000,00
Septiembre 3000 75.000,00
Octubre 3000 75.000,00
Noviembre 3000 75.000,00
Diciembre 3000 75.000,00
Total Afo 900.000,00

Fuente: Autores
» Suministro Propuesto Actual:

En la Tabla 24se presenta el costo de la dosificacion de Sulfato De Aluminio
generado con las concentraciones adecuadas de potabilizacion encontradas y
soportadas por los ensayos de laboratorio pertinentes para la cantidad de agua

tratada actualmente, correspondiente a 20 gr/m?®.

Como no se tiene la variacion del rebose en el Desarenador a lo largo de un afio
de servicio, se estima un valor promedio aproximado de 1 Lps para este con el fin
de encontrar un caudal tratado aproximado anual en los sistemas de coagulacién
— floculacién y asi determinar el valor que se gastaria con la dosis propuesta de

sulfato de aluminio actualmente.
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Tabla 24. Costo Aproximado Tratamiento Propuesto Del Sulfato De Aluminio Tipo A (20 Gr/ M%)

Q REBOSE | Q ACTUAL QAGUA
MES EPOCA QENITRADS APROX. TRATADO ACTUAL VALOR ($)
(LPS) (LPS) (LPS) TRATADA (m®)

Enero normal 3,77 1 2,77 7179,84 3.589.920,00
Febrero normal 3,77 1 2,77 7179,84 3.589.920,00
Marzo Invierno 4,71 1 3,71 9616,32 4.808.160,00
Abril Invierno 4,71 1 3,71 9616,32 4.808.160,00
Mayo verano 25 1 1,5 3888 1.944.000,00
Junio verano 25 1 15 3888 1.944.000,00
Julio verano 25 1 15 3888 1.944.000,00
Agosto verano 2,5 1 1,5 3888 1.944.000,00
Septiembre | Invierno 4,71 1 3,71 9616,32 4.808.160,00
Octubre Invierno 4,71 1 3,71 9616,32 4.808.160,00
Noviembre || Invierno 4,71 1 3,71 9616,32 4.808.160,00
Diciembre | Invierno 4,71 1 3,71 9616,32 4.808.160,00
Total afio 33,8 87609,6 43.804.800,00

Fuente: Autores

» Suministro Propuesto Futuro:

En la Tabla 25se presenta el costo de la dosificacion de Sulfato De Aluminio

generado con las concentraciones adecuadas de potabilizacion encontradas y

soportadas por los ensayos de laboratorio pertinentes para la cantidad de agua

gue se debe tratar con una proyeccién futura de 25 afios, correspondiente a 20

gr/m?®.
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Tabla 25. Costo Del Tratamiento Optimo Del Sulfato De Aluminio Tipo A (20 Gr/ M%)

— Q Entrada Agua Tratada VALOR ($)
(Lps) (m°)

Enero 1,35 3499,2 1.749.600,00
Febrero 1,35 3499,2 1.749.600,00
Marzo 1,35 3499,2 1.749.600,00
Abril 1,35 3499,2 1.749.600,00
Mayo 1,35 3499,2 1.749.600,00
Junio 1,35 3499,2 1.749.600,00
Julio 1,35 3499,2 1.749.600,00
Agosto 1,35 3499,2 1.749.600,00
Septiembre 1,35 3499,2 1.749.600,00
Octubre 1,35 3499,2 1.749.600,00
Noviembre 1,35 3499,2 1.749.600,00
Diciembre 1,35 3499,2 1.749.600,00
Total afio 41990,4 20.995.200,00

Fuente: Autores

> Conclusiones:

El problema en este punto de la potabilizacion no es el costo de la misma si no la
calidad, pues actualmente no se estd presentando nada de coagulacion -
floculacion debido al pésimo suministro de la sustancia quimica y el mal uso de las
estructuras que conforman este proceso. Esto trae como consecuencia pérdidas
econdémicas, pues al no realizarse adecuadamente este proceso las particulas no

se van a sedimentar en forma correcta, por tanto todo el material suspendido se
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intentard remover en la filtracion trabajo que no deberian hacer estos aparatos
excesivamente pues se disminuira notoriamente el tiempo de vida de los mismos y

generard un lavado constante de estos aportando al gasto del recurso.

Tabla 26. Costos De Las Alternativas De Suministro Del Sulfato De Aluminio

Dosificacion de Sulfato de Aluminio Tipo A
Alternativa Tiempo Total
Suministro actual Afio 900.000,00
Suministro propuesto actual AfRo 43.804.800,00
Suministro propuesto futuro AfRo 20.995.200,00

Fuente: Autores
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10. CATASTRO DEL SISTEMA

Con el fin de optimizar los recursos que posee la oficina de servicios publicos de
Tonay evitar la dependencia de la disponibilidad de tiempo del fontanero
encargado para la busqueda de informacion sobre el acueducto del municipio se
realizé el inventario de sus componentes y se cre6 un Sistema De Informacion

Geogréfica (SIG) que sirve como recurso de consulta del estado actual.

A través de esta herramienta de apoyo se pueden visualizar los usuarios el
sistema, la ubicacion de la planta de tratamiento, las caracteristicas de la red de
distribucion y ademaspermite la actualizacién de la informacién a futuro segun las
obras necesarias que se dicten en el plan maestro de acueducto que se realizara

en el municipio.

10.1 SOFTWARE UTILIZADO

Para la creacion del sistema de informaciobn geogréfica se utilizo la
herramientaarcview 3.2 de la empresa estadounidense ESRI, el cual es un
software que permite la visualizacion y consulta de datos geograficos sumados a

la implementacién del manejo de datos alfanuméricos de una forma sencilla.

La informacion manejada dentro de este software se divide en elementos de tres
clases, archivos tipo punto, linea y poligono, todas las funciones del programa
estan dispuestas para trabajar estos tipos de elementos aunque existen otras
funciones que pueden desplegarse para mejorar la visualizacion del SIG que se

desea crear.
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10.2 TEMAS CREADOS

Para mejorar la visualizacion de la informacion contenida dentro del sistema de

informacion geografica, esta se dividio en los siguientes temas

10.2.1 Manzanas

Este tema presenta la divisién del casco urbano del municipio en las respectivas

manzanas formadas por los cruces entre calles y carreras.

Imagen 25. Visualizacion Del Tema Manzanas

Losatributos agregados a las manzanas corresponden a su area y a su perimetro

Shape AREA PERIMETER ||
0] Polygen 3290,52006 | 228 6TE001
1 [ Polygon 1688 282756 | 172745564
2 [ Polygen 4360 662853 | 205 232063
3 | Polygon | 2882554518 | 213942565
4 | Polygon 3451 830453 | 234 755739
S | Polygon | 2622857803 | 20242144
& | Polygen 3541 057287 | 234 371428
7 [ Polygon 20586314 | 186,457802

Imagen 26. Visualizacion De La Tabla De Atributos Del Tema Manzanas
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10.2.2 Predios

Aqui se encuentra la division predial del municipio segun la cartografia entregada

por la alcaldia del municipio para la elaboracion del proyecto.

Imagen 27. Visualizacion Del Tema Predios

Los campos atribuidos a los predios se seleccionaron segun su importancia dentro

del sistema y estos fueron:

> NUID: Numero Unico de identificaciéon del domicilio segun la oficina de

servicios publicos del municipio.

> USUARIO: Nombre del propietario del predio.

> DIRECCION: Direccién del predio.

> USO: Uso del suelo.
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> MICROMED: Indica si el usuario cuenta o0 no con micromedidor.

> ESTADO_MIC: Indica el estado actual del micromedidor.

Attributes of predios_layer Proj EE
HUID USUARIO DIRECCION uso MICROMED ESTADO MIC | =«
6 | EMILLAND VALBUENA CALLE 8 h° 4-38 RESIDENCIAL
7 | ELOISA HERNANDEZ CALLE & h*° 4-30 RESIDENCIAL sl WMALD
8 | JESUS GUTIERREZ CARRERA 4 N° 2-03 RESIDENCIAL sl WMALD
9 | ANA CRUZ DE VANEGAS CARRERA 4 N° 28-24 RESIDENCIAL sl BUENO
10 | CARMELINA ROSAS CARRERA 4 N° 2-08 RESIDENCIAL sl BUENO
11 | RODOLFO JEREZ CARRERA 4 N° 8-31 RESIDENCIAL sl BUENO
12 | ANA BELCY RODRIGUEZ CARRERA 4 N° 8-38 RESIDENCIAL N0
13 | EMERITA LANDAZABAL CARRERA 4 No 8-46 RESIDENCIAL N0
14 | EUSTAQUIO RAMIREZ CARRERA 4 N° 2-45 RESIDENCIAL sl BUENO
15 | JOSEFINA HERNANDEZ CARRERA 4 N° 8-51 RESIDENCIAL sl BUENO | |
16 | RAFAEL LUNA CARRERA 4 N° 8-83 RESIDENCIAL sl BUENO
17 | SECCION PRIMARLA COLEGIO RAFAEL URIBE . WIA AL GRAMAL QFICIAL sl WMALD =
18 | IGLESIA EVANGELICA CARRERA 4 No 8-20 ESPECIAL sl WMALD

Imagen 28. Visualizacion De La Tabla De Atributos Del Tema Predios

10.2.3 Vias

En este tema se encuentran las vias que forman parte del casco urbano del
municipio y de igual manera se indican aquellas que parten hacia otros sectores

cercanos al municipio.

Imagen 29. Visualizacién Del Tema Vias
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Los atributos dados a los componentes de este tema fueron su nombre y la

respectiva longitud.

ELLY Shape * LENGTH NOMBRE
14 | Polvline 28, 700955 | CARRERA 34
35 | Polyline 29 988528 | CARRERS 4
28 | Polyline 302112342 | CARRERS 3
15 | Polyline 325010583 | CALLE &

27 | Polyline 338675152 | CALLE T
38 | Polvline 33,70 CALLE &
18 | Polyline 34138581 | CARRERA 2
18 | Polvline 35,065184 | CALE 14
40 | Polyline 35 405035 | CALE 1
37 | Polvline 40,155813 | CALLE 3
2 | Poblvline 40 272245 | CARRERA 4

Imagen 30. Visualizacién De La Tabla De Atributos Del Tema Vias

10.2.4 Puntos De Interés

Dentro de este tema se encuentran los nombres y direcciones de algunos puntos

ubicados en el casco urbano que son de interés comun

5 B Puntos_De_Interes_Project
NOMBRE

T cion ol

BANCO AGRARIO TONA L}

)

CANCHA DE FUTBOL
CASA DE LA R TURA
CASA MUNICIPAL
CementeRio 4
CLUB LOS ANDES 5
COLEGIO RAFAEL URIGE URIBE - ¥

. %, [
JGLESIA EVANGELICA

JGLESIA SANIISIDRO LABRADOR

MATADERO MUNICIPAL

O R Byivermme [B
=
o

PARQUE PRINCIPAL

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AG «
©  PLAZADE TOROS
«in POLICIA NACIONAL

+ PUESTO DE SALUD

B SECCION PRIMARIA COLEGIO RAF

 Teseon + |

Imagen 31. Visualizacion Del Tema Puntos De Interés

Shape * HOMBRE DIRECCION
Point | CASA DE LA CULTURA CARRERA 3 N® B-ESQUINA
Point | CASA MUNICIPAL CARRERA 3 N° 817

Point | CEMENTERIO CARRERA 4 CON CALLE 2
Point | CLUB LOS ANDES CARRERA 3 N* 5-ESQUINA
Point | COLEGIO RAFAEL URIBE URIBE CALLE 9 N° 3-35

Point | LC.BF W14 CANCHA DE FUTBOL
Point | IGLESIA EVANGELICA CARRERA 4 No 5-20

Point | IGLESIA SAN ISIDRO LABRADOR CARRERA 4 N®7-31

Point | MATADERO MUNICIPAL SECTOR LA PESA-VIA LA VIRGEN
Point | PARQUE PRINCIPAL CALLE 7 CON CARRERA 3

Imagen 32. Visualizacién De La Tabla De Atributos Del Tema Puntos De Interés
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10.2.5Red De Acueducto

Este tema contiene la ubicacion de la red de distribucion con la que cuenta el

municipio para abastecer de agua a la poblacion.

Imagen 33. Visualizacion Del Tema Puntos De Red De Distribucion

Dentro de este tema se pueden encontrar caracteristicas de la tuberia como

longitud, diametro, material y si ha tenido o no reparaciones.

Shape * LENGTH MATERIAL | DIAMETRO EDAD ULT REPAR
Polyline 37456448 | PVC 1" 15 ANDS
Polyline 67,510073 [ PVE 1" 15 ANOS
Polyline 7319132 | PVC 1" 15 ANOS
Polyline 74138034 | PVC 1" 15 ANOS WMARSO DE 2011
Polyline 75142847 | PVC 1" 15 ANDS
Polyline 28563244 [ PVC 1" 15 ANOS
Polyline 27, 152928 | PVC 1" 15 ANOS AGOSTO 20110

Imagen 34. Visualizacion De La Tabla De Atributos Del Tema Red De Distribucion
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11. MODELO DE LA RED

Mediante la utilizacion de un software se realizd el montaje y modelacion de la
datos recolectados con el fin de hacer un analisis hidraulico de la red de
distribucion que sirve como una herramienta de sustento de la informacion para

obtener conclusiones lo mas acertadas posibles.

11.1 SOFTWARE UTILIZADO

Como herramienta computacional se utiliz6 EPANET 2.0, el cual es un software
que permite realizar analisis hidraulicos de redes a presion utlizando las
caracteristicas fisicas y dinamicas de los componentes para verificar su

funcionalidad.

Este programa utiliza como fuente de informacion las propiedades de las tuberias,
los nodos y depoésitosde agua que conforman el sistema para simular su
comportamiento hidraulico para asi realizar un seguimiento de la evolucion de las

presiones y caudales en un periodo de tiempo determinado.

11.2 CONDICIONES DE LA SIMULACION

Para realizar el modelo del sistema de distribucién se tuvieron en cuenta las

siguientes condiciones

» La modelacion se realizé para un periodo de 48 horas.

» Las pérdidas de carga se calcularon mediante la férmula de Darcy-
Weisbach.
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» Se contemplaron pérdidas menores por accesorios.

» La demanda base de los nodos se estipulé en funcion del caudal maximo

diario.

» Se agrego una curva de modulacion para obtener el caudal maximo horario

en las horas pico.

11.3 MODELO DE LA SITUACION ACTUAL

En el modelo de la situacion actual de la red de distribucion del municipio de Tona
se tuvo en cuenta una curva de modulacion la cual fue afiadida al sistema con el
fin de simular de manera mas acertada la variacion de las presiones en los
momentos de menor consumo donde se generan altas presiones que derivan en

dafios en las tuberias.

Debido a que no existen registros delgasto de aguapor hora del municipio, los
periodos del dia donde se debe garantizar el caudal maximo horario para este
estudio fueron determinados segun los habitos promedio de la poblacion los
cuales indican que los mayores consumos se dan en las horas que corresponden

al tiempo de alimentacién y desplazamiento hacia sus trabajos.
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ID Curva Modulac. Dezcripoidn

2 IEurva e Modulacion

Periodo 4 5 g

Multiplicador 1 1.2 1.2

‘ =

==
!

Media = 1,00

a

012 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24
Periodo (1 Periodo = 1:00 h)

Guardar... Aceptar Cancelar

Imagen 35. Curva De Modulacion

La asignacion del caudal base en los nodos se realizd en funcion del caudal
maximo diario, del nimero total de usuarios y de los predios que se abastecen de

la conexion al nodo, en este orden de ideas se tiene que:

Tabla 27. Caudal Por Usuario

Qmd (Ips) 0,743
QMD (Ips) 0,966
QMH (Ips) 1,546
# Usuarios 180
Q/usuario (Ips) 0,005
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Sumado a lo anterior, a los nodos que conectan los dos establecimientos

educativos existentes,

la escuela y el colegio, se les afadi6 el flujo

correspondiente a su uso institucional cuyos valores son los siguientes.

Tabla 28. Caudal Institucional

Escuela | Colegio

Qmd (Ips) | 0,014 | 0,058
QMD (lps) | 0,018 | 0,075
QMH (Ips) | 0,029 | 0,120

+ Esquema de |2 Red

= EE

17
/ §

A [Diﬂg_aou;_mwk o
IR A

T ]
L

Imagen 36. Modelo De La Situacion Actual
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RESULTADOS

La simulacion del sistema actual del acueducto del casco urbano de Tona arrojo
resultados validosenlo que se refiere a las tuberias pero presenta problemas en

cuanto a las presiones registradas en algunos puntos de la red de distribucion.

Los diametros de la tuberia existente no cumplen con la dimensién minima exigida
por la norma RAS, no obstante, esta condicién no generé problemas en el modelo
del sistema dado que son suficientes para transportar correctamente el caudal

requerido debido a la baja magnitud del mismao.

En lo relacionado a las presiones altas, estas se presentan hacia la parte sur del
casco urbano, y se dan desde la carrera cuarta con calle cuarta hasta la
urbanizacién los sauces como consecuencia de la gran diferencia de altura entre

la planta de tratamiento y dichos sectores.

++ Esquema de la Red [a]@=

Presion
000 "2
10,00
50,00
90,00

m

Sectores Con
Altas Presiones

Caudal

Imagen 37. Sectores Con Presiones Altas
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La norma RAS, que rige el comportamiento que debe tener un sistema de
acueducto, indica que la presion maxima es de 50 m.c.a, pero segun los
resultados arrojados por el software, sobre la evolucién de las presiones en los
sectores mencionados, se observa que existen nodos en los que se presentan
valores muy superiores al permitido durante la mayor parte del dia, como ejemplo
de ilustracion de esta situacién se muestra la variacion de la presién en el nodo

30, el cual presenta como valor minimo 62 m.c.a 'y como valor maximo 70 m.c.a.

I =]

ﬁ Grafica de Evolucion - Presion en el Nudo 30 E@

Presion en el Nudo 30

Presién (m)

T T T T T T T
001 2 3 4 5 6 7 & 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Tiempo (horas)

Imagen 38. Variacion De La Presion

11.4 MODELO DE LA SITUACION A FUTURO

Para realizar la simulacion del estado del sistema del acueducto y analizar su

capacidad de satisfacer la demanda de la poblacién futura, calculada a 25
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anos,setuvieron en cuenta las mismas condiciones mencionadas en el numeral

anterior pero en este caso para un caudal maximo diario de 1.35 Ips.

El incremento de usuarios se hizo en funcién de la nueva poblacién y del promedio
de habitantes por vivienda dado que no existen registros de este tipo en la oficina
de servicios publicos del municipio, asi pues, se tiene que seran 40 viviendas las

gue se sumaran a las 180 existentes.

La ubicacidén de estos nuevos usuarios se da hacia la parte baja del municipio,
cerca de la urbanizacién los sauces que es lugar hacia donde se esta presentando
la expansion del municipio, sin embargo, como estos predios no se pueden
localizar de manera exacta para la simulaciéon en el software se opto por afiadirle a

un nodo el caudal necesario para estas viviendas.

- Esquema de la Red EI E @

15
13 | |47 18 P % 3

T E N7

/ .
25 A 2 = RERREN ‘SOU TT11 \ 33 34535
| =
W‘E_Elrp 7 L b \«:\40
26 ’ g
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QQ::]%U

Imagen 39. Modelo Situacién Futura
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RESULTADOS

La simulacion del sistema del acueducto para la poblacion futura arrojé, como era
de esperarse, la misma problemética que se presenta en la actualidad, altas
presiones en los sectores bajos comprendidos entre la carrera 4 con calle 4 hasta

la urbanizacion los sauces.

Es preciso aclarar que la red de distribucion actual no cumple con las
caracteristicas minimas exigidas en el reglamento técnico de agua potable, sin
embargo su funcionamiento es aceptable mas alla de las presiones altas en el

sector bajo las cuales se pueden controlar mediante una valvula reguladora.
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12.  PLANTEAMIENTO DE ESTRATEGIAS DE SOLUCION

La generacion de oportunidades para el uso eficiente se hace necesaria debido a
la condicion limitada del uso del agua, lo cual obliga a las poblaciones a hacer mas
con menos volumenes de ella, para esto es preciso adoptar mejores habitos, los
cuales sumados a un cambio en el manejo del recurso hidrico y ayudados por

nuevas tecnologias permitan preservar su existencia.

Asi pues, la formulacion de las oportunidades de ahorro y uso eficiente deben
visualizarse dentro de la planeacion estratégica de un municipio, comprometiendo
a la unidad de servicios publicos a llevar a cabo las acciones necesarias para
cumplir con los objetivos de optimizar los procesos del sistema de acueducto y
alcantarillado, reducir las pérdidas y concientizar a la poblacion sobre el uso del

agua.

Por consiguiente, se presenta a continuacion algunas recomendaciones para
llevar a cabo acciones que reduzcan los volimenes de agua utilizados en el

municipio de Tona y mitiguen el impacto negativo sobre el recurso hidrico.

12.1 SUSPENDER EL CAUDAL CAPTADO DE LA QUEBRADA VILLA
CRISTINA.

Objetivo: Suspender la captacion continla de agua de la quebrada Villa Cristina.

Justificacion: La demanda de agua calculada para los habitantes del municipio
permite observar que el caudal tomado de las quebradas mediantes las dos
bocatomas existentes es superior al necesario para abastecer a la poblacion
dentro de los préximos 25 afios, esto indica que es preciso suspender una

captacion para evitar la pérdida de agua que no esta siendo utilizada.
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Dada la estructura del sistema de acueducto de Tona,se sugiere que lo mas
conveniente es dejar como Unica fuente de abastecimiento la quebrada Alto
Tomasa que por si sola satisface las necesidades del municipio y de esta manera

se puede dejar correr libremente el agua de la quebrada Villa Cristina.

Se hace necesaria la suspension de la captacion mencionada siempre y cuando
no se requiera el uso de esta por periodos largos de sequia o requerimiento para
abastecer las zonas de expansion proyectadas, es decir, es indispensable no
abandonar las estructuras existentes de captacion, aduccion y desarenador debido
a su potencial uso para la poblacion futura, realizandoles mantenimientos
preventivos periodicamente, controlando el paso de caudal con una valvula que se

debe ubicar en la zona de captacion.

Asi mismo es necesario eliminar conexiones “fraudulentas” de mangueras como
la que conduce a la pesa donde se aprovecha para el lavado de carros, pues son
unas conducciones que no poseen de ninguna manera formas de cerrado de
valvulas para no derrochar el agua que no se va a consumir, para esto es
importante concientizar a la gente que este tipo de conexiones estan generando
grandes problemas de contaminacion del recurso hidrico y brindarles soluciones

para un mejor abastecimiento.

12.2 OPTIMIZAR LA ESTRUCTURA DE CAPTACION

Objetivo: Reducir el caudal captado de la quebrada Alto Tomasa

Justificacion: La quebrada El alto De Tomasa como fuente principal de
abastecimiento del acueducto deTona estd en condiciones aptas de entregar el
caudal suficiente para atender la demanda de agua de la poblacién, esto lo
demuestra la concesion de aguas con la que cuenta el municipio la cual estipula

un caudal minimo de 2.5092 Ips y un permiso de captar Unicamente 1.2546 Ips, lo
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cual es suficiente dado que el calculo de la dotacion para la poblacion futura se
estimo en 1.35 Ips segun los parametros definidos en la RAS.

Sin embargo, actualmente la bocatoma capta todo el caudal transportado por la
guebrada, lo cual origina que en la mayor parte del afio la planta trate un volumen
de agua mayor al que su capacidad le permite, impidiendo que los procesos de

potabilizacién se realicen correctamente.

Para darle solucion a esta problematica se recomienda como primera medida
regular el flujo a través de la valvula existente a la entrada del tanque de mezcla

rapida, la cual se muestra en la siguiente imagen.

Imagen 40. Valvula Reguladora Para Planta De Tratamiento

Mediante la abertura precisa de esta valvula se puede garantizar el paso de
Unicamente 1.35 Ips requerido para abastecer a la poblacién y de esta manera
evitar que mayores volumenes de agua entren a los procesos de potabilizaciéon

impidiendo que estos se realicen de manera correcto

Sumado a lo anterior, se recomienda optimizar el volumen de agua captado a
través del redisefio del vertedero de excesos existente en la estructura del
desarenador, dado que su funcionamiento actual no es el correcto, por este motivo
a continuacién se presenta el disefio una mejora que debe realizarse a la zona de

entrada al desarenador para garantizar Unicamente el ingreso del caudal requerido
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por el municipio hacia su zona de sedimentacion y asi mismo al resto del sistema

de acueducto.

Para realizar el disefio e la camara de entrada se usara la formula de vertedero de

francis:

Q =K*L*H§ Donde

K= es una constante generalmente de 1.84.

Q= caudal en m3/s.

H= altura en metros de la lamina de agua a la salida del vertedero.

Como ya tenemos una camara de entrada con unas dimensiones de L=0.25m y

es necesaria la entrada de un caudal de Q=1.35 Lt/s entonces despejamos H.

Qf

H =
[K*L

2

_ [1.35x10—3]§ —002m.

| 1.84%0.25

Esto indica que es necesario que el muro existente en la entrada al desarenador
sea levantado hasta un altura dos centimetros menor que el muro hacia el cual se
van los excesos, esto para garantizar un buen funcionamiento de la zona de

entrada a la desarenacion.

Esta es quizas un de las tareas mas importantes de las modificaciones, pues de
ahi en adelante las estructuras trabajaran con el caudal necesario para suplir las

necesidades de la poblacion futura estimada.
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12.3 OPTIMIZAR EL MANEJO DE LOS EXCESOS

Objetivo: Evitar la contaminacion en el alcantarillado del agua proveniente de los

excesos

Justificacién: El agua captada de la quebrada villa cristina y los volimenes de
agua producto de excesos en la capacidad de tratamiento de la planta estan
siendo manejados incorrectamente ya que su destino final es la red de
alcantarillado, alli esta agua, de buena calidad en términos generales, se

contamina con las aguas negras y se entrega al cauce del rio Tona.

A razén de esto se recomienda crear un alineamiento en tuberia enpvc, con
diametro de 8 pulgadas, que transporte el agua recogida producto de los excesos
en la captacion hasta realizar su descarga, dicho alineamiento debera iniciar en la
planta de tratamiento y continuar su recorrido por la calle 9 hasta efectuar la
entrega sobre la quebrada Villa Cristina a la altura del paso por el matadero

municipal.(Ver plano No 3 anexado a este proyecto)

De esta manera se evitara alterar la calidad original del agua y se minimizaran los
factores de contaminacion en la conduccion de esta hacia el rio Tona, ademas se
generara un ahorro en la inversion de la planta de tratamiento de aguas residuales

debido a una disminucién del caudal que ella deberia tratar.

12.4 CONSTRUCCION DE LABORATORIO

Objetivo: mejorar la calidad del servicio garantizando un tratamiento adecuado en
la potabilizacion de agua.

Justificacion: La fuente de suministro para el acueducto del casco urbano es una

guebrada que cambia de caracteristicas con el tiempo, por lo tanto se requieren
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estudios temporales frecuentes para realizar el adecuado tratamiento al agua
captada. En este sentido es recomendable para el sistema de acueducto construir
un laboratorio con la capacidad para llevar a cabo los pertinentes ensayos fisico-
quimicos y microbiologicos del agua cruda y asi mismo el agua tratada en
diferentes puntos de la red domiciliaria con la finalidad de tener un control de
calidad y un manejo optimo de los procesos de potabilizacion del recurso hidrico.

12.5 MEJORAMIENTO DE LOS PROCESOS DE POTABILIZACION

Objetivo: Mejorar La Calidad del Agua Servida a los usuarios

Justificacion:La planta de tratamiento del municipio cuenta con un sistema
compuesto por floculacion, sedimentacion, filtracién y desinfeccion y a través de

estos procesos se realiza la potabilizacion del agua.

Sin embargo, algunos de estos procesos no se realizan de manera eficiente,
impidiendo un tratamiento completo y disminuyendo la calidad del servicio de agua

que se presta a los usuarios del municipio.

En este orden de ideas, es preciso realizar los siguientes cambios:

»  Controlar la dosificacion del sulfato de aluminio mediante ensayos periédicos
que permitan estimar la cantidad necesaria del coagulante ya que este se
puede ver afectado constantemente por factores externos como lluvias y

posibles contaminaciones aguas arribas.
» Realizar la dosificacion del sulfato de aluminio en el tanque de mezcla rapida

para que se cumpla su objetivo en la creacion de floculos, procedimiento que

se favorece con la agitacion del fluido.
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» Redisefiar el sistema de floculacion agregando pantallas que permitan
aumentar el tiempo de retencion del agua para facilitar la formacion de

floculos.

»  Controlar la dosificacion del cloro segun la cantidad necesaria obtenida de
ensayos previos para garantizar un cloro residual permitido en la red de

conduccion.

DISENO DE LA FLOCULACION

Una vez dispersados los coagulantes hay que producir una lenta agitacion en el
agua para permitir el crecimiento del floc. Por tanto se deben tener en cuenta tres
caracteristicas esenciales para su disefio que son la forma de producir la
agitacion, el gradiente de velocidad y el tiempo de retencidn con el fin de perseguir

dos objetivos basicos que son:

- Reunir los microfl6culos para formar particulas mayores con pesos
especificos superiores al del agua.
- Compactar el floc (disminuyendo su grado de hidratacion y aumentar la

eficiencia en la fase de separacion (sedimentacion y/o filtracion).

Segun las caracteristicas del sistema de acueducto se disefié un floculador tipo
horizontal por razones estructurales y se hicieron unas modificaciones para
garantizar el adecuado trabajo del sistema, es decir, la estructura fue disefiada

como un floculador hibrido y los calculos se presentan a continuacion.
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DATOS DEL SISTEMA

Q=135Lps A=3,6x1,65=0594m?#Tab = 14Long.Tab = 3,45m
La longitud total del canal de floculacion esta dado por.
Long = 3,45+14 =483 m
El espaciamiento de los tabiques esta dado por.

o 1,65—-0,14
Espaciamiento = 1 - 0,1078 m

El area transversal del flujo esta dado por.
Area tramsversal = 0,1078 * 0,5 = 0,0539 m?
La velocidad del flujo es igual al caudal sobre el area.

Velocidad de flujo = 2 = 235X107
elocida efujo—A— 0,0539

m
= 0,025 —
S
El tiempo de recorrido es lo que la longitud recorrida en dicha velocidad.

Long _ 483
Velocidad de flujo 0,025

TiempoRecorrido = = 1929,2 seg = 32,16 min

Hasta este momento se ha diseflado un floculador horizontal con las
caracteristicas calculadas, pero para garantizar un gradiente aceptable en la
floculacion es necesario generar perdidas en el sistema, por tanto se hace una
modificacion en los extremos de los tabiques permitiendo el paso del fluido solo

por unos huecos como se disefian a continuacion.

Generalmente el gradiente promedio en floculadores de pantallas varia entre 10 y

100 s~ 1 y mas frecuentemente entre 30 y 60 s~ 1.

132



PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

Ademas la potencia unitaria disipada y por tanto el gradiente de velocidad,
dependen de las pérdidas de carga, por tanto se propone un gradiente hidraulico

Ht
G = Yy *Q *
1’ Vv

Donde y peso especifico del agua en Kg/m3

G = 63 st cuya formula es.

Q es el caudal maximo diario de 1,35 Lps.

Ht son las pérdidas de la floculacion en los orificios.

u Es la viscosidad del agua equivalente a 107,

De alli despejamos las pérdidas de la siguiente manera.

G%2*pux*xV

Hf =
! Yy *Q

Hf = 63%2 %107 % 1,65 % 3,6 x0,5 _ 0873
f= 1000 * 1,35x1073 o

Las pérdidas para cada orificio van a ser asi:

_Hf _0873_ .
= %tab 14 oerm

hf

La velocidad del flujo en el orificio esta dada por.

m
Vel = 0,6 2*g*h=0,6*\/2*9,81*0.0624=0,664 "

Para calcular en area de cada orificio se tiene que:
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Lo @ 130
Vel 0662  oem

El area transversal del circulo sera.

Areac =11 *r?

El didmetro de los orificios sera.
® =0,0508m =5.08cm = 2"

La concentraciéon del floc es inversamente proporcional al gradiente de velocidad
G y al tiempo de floculacién t, en otras palabras esto quiere decir que es posible
variar el volumen del floc cambiando la energia que se le comunigque a la masa
liquida o al periodo de detencion del floculador. En este sentido al aumentar el
gradiente de velocidad, disminuye la concentracion del floc, por tanto disminuye el
porcentaje de agua en el. Esto significa que si bien el floc es mas pequefio se

hace mas compacto y puede tener una mejor velocidad de caida.

En conclusién son necesarias 14 pantallas, de dimensiones 3.45 x 0.5 x 0.01 m,
instaladas en el sentido mas largo de la unidad de floculacién-sedimentacion,
separadas entre si 10 cm, y con orificios de dos pulgadas para garantizar las

perdidas.

12.6 REUBICAR LA POSICION DEL MACROMEDIDOR

Objetivo: Obtener informacién precisa sobre los volimenes de agua entregados a

la red de distribucién.
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Justificacién: Actualmente la posicion del macromedidor est4 en la entrada al
tanque de almacenamiento lo cual no permite apreciar con exactitud la cantidad de
agua entregada a la poblacion, por esta razon se sugiere cambiar la posicion de
dicho elemento hacia la salida del tanque para tener un mejor soporte de
comparacion del consumo de los usuarios, ademas que permitiria determinar el
verdadero caudal tratado en caso de que el tanque de almacenamiento presentara

problemas de filtracion.

12.7 CALIBRAR LOS MICROMEDIDORES

Objetivo: Obtener informacion certera sobre el consumo de los usuarios.

Justificacién: Segun la informacion obtenida en los estudios realizados y
comparados con la oficina de servicios publicos del municipio encargada de la
facturacion del servicio de acueducto, actualmente alrededor del 69 % de los
micromedidores presentan deficiencias en sus lecturas debido a la gran diferencia
en sus registros mes a mes, razén por la cual su cobro se hace por un promedio

de consumao.

Se recomienda realizar una calibracion a los equipos de micromedicion, con el fin
de que la informacién ofrecida por ellos sea la de los volumenes de agua
realmente utilizados en las viviendas y de esta manera poder realizar

correctamente el cobro del servicio.

12.8 CAPACITACION DEL OPERARIO

Objetivo: Capacitar al operario en el manejo correcto de la Planta
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Justificacion: Operar la planta de tratamiento de agua requiere conocer el
funcionamiento de los elementos que la componen para que de esta manera se
pueda ofrecer una buena respuesta en caso de presentarse problemas durante el

tiempo de potabilizacion.

Esta problematica se ha visto en el municipio ya que se han encontrado
deficiencias en la planta de tratamiento las cuales tienen que ver con la cantidad
de sulfato dosificado y la manera de realizarlo, debido a esto, se hace necesaria
una capacitacion al operario para evitar que los procesos de potabilizacién se

realicen de manera inadecuada.

Ademas es importante que ésta persona tenga la capacidad para evaluar los
cambios que presenta la calidad del agua en todas las épocas del afio, pues la
fuente esta en constante cambio de caracteristicas a medida que los factores
ambientales ejercen sus fuerzas sobre ella, por tanto se debe tener el
conocimiento adecuado para implementar las condiciones ideales al sistema y asi

en cada época hacer la potabilizacion mas eficiente segun los requerimientos.

De igual manera es necesaria una instruccion para que el fontanero del municipio
este en capacidad de realizar los procesos necesarios para la recoleccion de
informacién que tenga que ver con el catastro de redes y fichas técnicas para el
estado del sistema de acueducto segun requerimientos de la gobernacion.

12.9 SENSIBILIZACION DE LA POBLACION

Objetivo: sensibilizar la poblaciéon del casco urbano del municipio de Tona

Santander.
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Justificacién: el sistema de acueducto esta disefiado para satisfacer una
necesidad basica de las personas, por lo tanto es importante que estas conozcan
como se entrega el servicio a sus hogares y asi encontrar una relacion positiva

gue ayude en el uso eficiente del recurso hidrico.

Se han presentado dos propuestas para hacer que la informacion llegue a los
hogares y ayude en el comportamiento de las personas frente al servicio y son las

siguientes:

1- Se recomienda organizar una jornada de sensibilizacién en la escuelay el
colegio del municipio con un video proyectado a los estudiantes donde se
muestra la importancia del ahorro y uso eficiente del agua. El video se llama
“Buen Uso Del Agua” y hace parte de una recopilacion de informacion de la
oficina se aguas y saneamiento basico de la gobernacion de Santander.
Este se adjuntara a los archivos entregados.

2- Se recomienda hacer una jornada de sensibilizacion casa por casa,

entregando un folleto ilustrativo donde se muestre la importancia de cuidar

el recurso hidrico y los efectos que genera el derroche del servicio.
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13. CONCLUSIONES

Segun las observaciones indicadas, los ensayos realizados y el diagnostico

presentado en este estudio se concluyo que:

» La ley 373 de 1997 es una herramienta fundamental para preservar el
recurso hidrico, por lo cual es importante que exista un control por parte de
las corporaciones ambientales sobre todos los municipios para que
cumplan con ella y de esta manera se lleven a cabo las actividades

necesarias para fomentar una cultura de ahorro y uso eficiente del mismo.

» EL porcentaje de pérdidas técnicas existente en el sistema de acueducto es
del 66%, valor muy superior al maximo permitido por la reglamentacion
colombiana, el cual es del 25%, esto debido a que tanto los usuarios como
la entidad encargada del control del suministro no toman acciones

correctivas ya que confian en la abundancia de su potencial hidrico.

» La administracion del acueducto del municipio desconoce el verdadero
suministro que se entrega a los usuarios, debido a que el 69 % de la micro
medicion es deficiente, por lo tanto, es importante que se realicen los
ajustes, mantenimientos e instalaciones de los aparatos con el fin de

controlar adecuadamente el sistema y poder brindar un mejor servicio.

» La Quebrada Alto De Tomasa como fuente principal delacueducto del
municipio de Tona cuenta con caudal minimo que es superior al
demandado por la poblaciéon futura de 1.35 Lps garantizandosu completo
abastecimiento, sin embargo, es necesario optimizar su estructura de
captacion para evitar la potabilizacién de agua innecesaria la cual genera
pérdidas en funcion del valor actual del metro cubico de agua que

ascienden a $78.000.000 por afio.
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» Debido al excesivo volumen de captacion para el abastecimiento de la
poblacion, se estan produciendo pérdidas economicas cercanas a los
$7.400.000 en la dosificacion de cloro, puesto que hay un exceso en el
insumo del quimico y se esta tratando un volumen superior al demandado

por el municipio.

» Los filtros del sistema de potabilizacién estan realizando un trabajo forzado
debido a la baja dosificacion del sulfato de aluminio, por lo tanto es
necesaria una inversion de $20.000.000 por afio para garantizar que la
cantidad aplicada del insumo quimico sea la adecuada soportada en los
ensayos de laboratorio y asi evitar la corta vida de los filtros y su contante

mantenimiento.

» La administracion de Tona debe llevar a cabo con urgencia las obras
necesarias para realizar un adecuado manejo a los excesos del agua que
no es tratada en la planta de potabilizacion y esta siendo arrojada al
alcantarillado,asi se evitarauna mayor inversion econémica en el proyecto

de tratamiento de aguas residuales proximo a realizarse.

» La red de distribucidn presenta presiones altas en los sectores bajos del
municipio, las cuales oscilan entre 60 y 100 m.c.a, valores muy superiores a
los 50 m.c.a permitidos por la norma RAS , por lo tanto es necesario regular
el sistema a través de la instalacién de una vélvula reductora de presion en

el cruce de la carrera 4 con calle 4.
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14. RECOMENDACIONES

Debido a que el municipio de Tona cuenta con los disefios elaborados por
la CDMB para la construccion de una planta de tratamiento de aguas
residuales, se recomienda que la administracion adelante los tramites
necesarios para la ejecucion de este proyecto y asi evitar la contaminacion

que esta produciendo el vertimiento directo sobre el rio Tona

No existe conciencia por parte del municipio sobre el valor del recurso
hidrico gastandose agua innecesariamente, por lo tanto se recomienda que
la oficina de servicios publicos de la alcaldia municipal de Tona promueva
campafias de sensibilizacion al usuario para contribuir al buen uso del

agua.

Es recomendable contar con un registro histérico de los estudios
fisicoquimicos y microbiolégicos clasificados asi como analisis peridédicos
de la calidad del agua para que el operario pueda dosificar adecuadamente

los quimicos estandarizando la dosis para cada calidad de agua.

Se recomienda que el Personal encargado de controlar y manejar los
procesos de la planta de tratamiento sea debidamente capacitado en el
desarrollo de las actividades de operacién con el fin de alcanzar la
eficiencia en la potabilizacién de agua.

Se recomienda que las propuestas de solucion indicadas en este proyecto
estén sujetas a las disposiciones indicadas por parte de los consultores
encargados de elaborar el plan maestro de acueducto del municipio de

Tona proximo a realizarse.
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Alcaldia Municipal

Tona, Santander

Planeacién Municipal

LA SECRETARIA DE PLANEACION MUNCIPAL DE TONA-
SANTANDER

CERTIFICA QUE:

El municipio de Tona-Santander, cuenta con la disposicién Técnica,
Administrativa y Logistica para llevar a cabo con la colaboracién activa de
JULIAN ANDRES DUENAS identificado con c.c. 1098664508 de
Bucaramanga y de WALTER JOSE PLATA identificado con c.c.
No0.1098648928 de Bucaramanga, para llevar a cabo la Formulacién del
PROGRAMA DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA EN EL MUNICIPIO
DE TONA-SANTANDER como parte del programa Institucional AYUEDA, el
cual hace parte de nuestros proyectos de Mejoramiento en la Prestacion de los
Servicios Publicos.

Dada en Tona, a los treinta (30) dias del mes de Noviembre de 2010

e-mail: alcaldiotonasantander@hotmail.com
“Todos unidos por Tona” 2008-2011
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CA-0025-2009

/ 000503 2 4 JUN 2009

ARTICULO DECIMO PRIMERO: EI concepto técnico de fecha 11-05- 200§ dm h
elaborado por el Técnico Administrativo HENRY HERRERA ROMERO, revisado por

el Admipistrador Ambiental HUMBERTO SANDOVAL PENA y con visto bueno de la

lngenlera MARIA CARMENZA VICCINI, de la Subdireccion de Control Ambiental al

Desarrollo Territorial, hace parte integral de la presente providencia.

ARTICULO DECIMO SEGUNDO: Notificar personalmente a la Sefiora LEYDY
YOHANA MEDINA identificada con Cédula de Ciudadania Numero 63.550.619
expedida en Bucaramanga (Santander), quien actia en nombre y representacion de
la ALCALDIA MUNICIPAL DE TONA segtn poder conferido por el Sefior Alcalde
Municipal ALEJANDRO HERNANDEZ GUTIERREZ identificado con C.C. No.
13.875.715 expedida en Barrancabermeja (Sder), el contenido de la presente
resolucion. Si la notificacién no pudiere surtirse en forma personal, procédase de
conformidad con el Art. 45 del Codigo Contencioso Administrativo.

PARAGRAFO: Contra el presente acto administrativo procede el recurso de
reposicion ante esta Subdireccion el cual deberé ser radicado ante la Secretaria
General de la CDMB por escrito y debidamente sustentado, dentro de los cinco (3)
dias hébiles siguientes a la fecha de notificacion.

ARTICULO DECIMO TERCERO: Publicar el contenido del presente acto en el
Boletin Ambiental de la C.D.M.B. de conformidad con lo dispuesto en el articulo 71
de la ley 99 de 1993.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

// 7
e :

MARCO ALIRIO DUARTEOLARTE
Subdirector de Control Ambiental al Desarrollo Territorial

Proyect6: YULI ALEXANDRA PINEDA OR, %)
Revisé: MARIA LIGIA VARGAS M. ZZ/
CA-0025-2009

Junio 19 de 2009.

Carrera 23 No. 37 - 63 Bucaramangd' - Colombia
PBX. (7) 6346100 FAX: 6346144 5
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ARTICULO TERCERO: El concesionario se obliga a cumplir con las

24 JU 200
000503 —_—

disposiciones:

1.

L)
Los Caudales derivados no seran cedidos total o parcialmente a terceros sin
previa autorizacion de la CDMB, y se captaré anica y exclusivamente el otorgado
por medio de la presente Resolucién para los fines establecidos en el articulo
anterior.

Los costos de captacién, conduccién, almacenamiento y mantenimiento del
sistema de acueducto serén pagados por los beneficiarios.

Debera velar porque la fuente de captacion y las demés aledafias no sufran
ninguna contaminacién por vertimientos y descomposicion de desechos, asi
como debera abstenerse de incorporar o manipular productos agroquimicos,
excretas, desechos, basuras y detergentes a la fuente hidrica, ya que la prioridad
de estas fuentes es el abastecimiento de las aguas para el consumo humano.

Los tanques de almacenamiento deberan ser sometidos a mantenimiento y
limpieza periédicamente.

Debera disponer de los mecanismos adecuados avalados por la CDMB, para
verter las aguas concesionadas servidas, nuevamente al cauce natural.

El peticionario debera cumplir con todos los condicionamientos técnicos
indicados en el informe de visita.

El porcentaje asignado debera ser respetado en toda época, igualmente
construirén las obras de captacion provista de los elementos de control
necesarios que permitan conocer en cualquier momento la cantidad de agua
oforgada y derivada por los permisionarios.

En razén de las proyecciones de los predios, en materia de actividades
socioeconémicas, disgregacion - de predios, incremento poblacional 'y la
decreciente oferta de la fuente, es necesario promover practicas de
almacenamiento y ahorro del agua, que optimicen el uso racional del recurso o
minimicen el impacto social por la presencia de casos extremos como una
sequia.

El Concesionario debera realizar tratamiento convencional de potabilizacion del
recurso hidrico con destino a consumo humano de conformidad con el Decreto
1594 de 1984, concordante con las normas de calidad del agua establecidas en
el Decreto 475 de 1998, 1575 de 2007 y con el concepto emitido por la
Coordinacién de Salud Ambiental del Departamento de Santander contenido

Carera 23 No. 37 - 63 Bucaramanga - Colombia =
PBX. (7) 6346100 FAX: 6346144 3

., — S e —e = — ——
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Que una vez realizada la visita por los Funcionarios competentes de la Subdirecciép d m b
de Control Ambiental al Desarrollo Territorial se realizo el correspondiente informe

técnico de fecha 11-05-2009 elaborado por el Técnico Administrativo HENRY
HERRERA ROMERO, revisado por el Administrador Ambiental HUMBERTO
SANDOVAL PENA y con visto bueno de la Ingeniera MARIA CARMENZA VICCINI,

de la Subdireccién de Control Ambiental al Desarrollo Territorial.

Que no existiendo reparo alguno desde el punto de vista técnico y habiéndose
cumplido en debida forma el procedimiento consagrado en el articulo 54, 57,58, y
deméas normas concordantes del Decreto 1541 de 1.978 se oforgara la concesién de
aguas de uso publico solicitada en los siguientes términos.

En mérito de lo expuesto,

RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Otorgar a la ALCALDIA MUNICIPAL DE TONA
representada legalmente por el Sefior Alcalde Municipal ALEJANDRO HERNANDEZ
GUTIERREZ identificado con C.C. No. 13.875.715 expedida en Barrancabermeja
(Sder), una Concesion de Aguas de Uso Publico para Consumo Humano, en caudal
de 1,2546 I/s = 108.387,44 I/d, tomada de la fuente “Alto Tomasa” identificada con el
codigo 47-02, Microcuenca Tona de cédigo 1, Subcuenca Rio Surata de codigo 1y
Cuenca Rio Lebrija de cédigo 2319, sobre la Cota 2.075 m.s.n.m. y coordenadas
Norte= 1'288,356, Este=1'123,119, con destino al predio de propiedad del municipio
de Tona, denominado ALTOS DE TOMASA, identificado con folio de matricula
inmobiliaria nimero 300-102118, en beneficio de la comunidad que conforma el
casco urbano del Municipio de Tona, Departamento de Santander.

ARTICULO SEGUNDO: El caudal asignado se distribuye de la siguiente manera:
a. De la fuente “Alto Tomasa” identificada con el cédigo 47-02
Consumo Humano 1,2546 /s = 108.397,44 I/d
Caudal Total asignado: 1, 2546 I/s = 108.397,44 I/d

El Caudal autorizado equivale a derivar el 50% del Caudal medio minimo
estimado en el sitio de captacién considerado en 2.5092 I/s.

ARTICULO TERCERO: El concesionario se obliga a cumplir con las siguientes
disposiciones:

Carrera 23 No. 37 - 63 Bucaramanga - Colombia

PBX. (7) 6346100
www.cdmb.gov.co

FAX: 6346144
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RESOLUCION No. 000503
2 ¢ JU 2004

$3:3
Por la cual se oforga una concesion de aguas de uso publico.

EL SUBDIRECTOR DE CONTROL AMBIENTAL AL DESARROLLO
TERRITORIAL DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA
DEFENSA DE LA MESETA DE BUCARAMANGA

En uso de las atribuciones legales, conferidas por el Director General de la
Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga
mediante Resolucién numero 01231 del 2 de Diciembre de 2008 y sujeto al Art. 29
num. 7 de la ley 99 de 1993, Decreto Reglamentario 1541 de 1978 y

CONSIDERANDO

Que mediante Auto numero 5183 de Treinta (30) de Enero de Dos Mil Nueve
(2009), la Corporacién Autonoma Regional para la Defensa de la Mesela de
Bucaramanga C.D.M.B. admitio la solicitud de tramite de concesion de aguas de uso
publico presenfada por la Sefiora LEYDY YOHANA MEDINA identificada con
Ceédula de Ciudadania Namero 63.550.619 expedida en Bucaramanga (Santander),
quien actia en nombre y representacion de la ALCALDIA MUNICIPAL DE TONA
segun poder conferido por el Sefior Alcalde Municipal ALEJANDRO HERNANDEZ
GUTIERREZ identificado con C.C. No. 13.875.715 expedida en Barrancabermeja
(Sder), _dentro del tramite de Concesién de Aguas de Uso Publico tomada de la
fuente denominada por la solicitante como Quebrada Allo Tomasa , ubicada en el
predio de propiedad del municipio de Tona, denominado ALTOS DE TOMASA,
identificado con folio de matricula inmobiliaria nimero 300-102118, con destino a
Consumo Humano, en beneficio de la comunidad que conforma el casco urbano del
Municipio de Tona, Departamento de Santander.

Que mediante el mismo Auto, se ordené visita de inspeccion ocular al lugar de
captacion del recurso hidrico los dias Veintisiete (27) y Treinta (30) de Marzo de Dos
Mil Nueve (2009) a las 8:00 a.m. la cual fue debidamente publicada mediante Aviso
fifado, en la Alcaldia Municipal de Tona dentro de los 10 dias habiles anteriores a su
practica, tal como lo ordena el articulo 56 y 57 del decrefo 1541 de 1978.

Que una vez realizada la visita por los Funcionarios competentes de la Subdireccion
de Control Ambiental al Desarrollo Termitorial se realizo el correspondiente informe
técnico de fecha 11-05-2009 elaborado por el Técnico Administrativo HENRY

Carrera 23 No. 37 - 63 Bucaramanga - Colombla

PBX. (7) 6346100
wwv/.cdmb.gov.co

FAX: 6345144 e » 1

150

vy

"

-

o,

-l\"

“aamd

St

.



- ER
PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTAND

CA-0025-2009

000503

2.4 Jui 7009

emitido por la Coordinacion de Salud Ambiental del Departamento de Santandeﬁj deb
contenido mediante oficio 07.0.2.0-00522-08 e] cual obra bajo el expediente
radicado dentro del presente tramite.

.
ARTICULO CUARTO: Tasas por Uso. (Articulo 43 de Ja Ley 99 de 1.993). Los
permisionarios se obligan a cumplir con el pago de la Tasa por Uso segin lo
establecido mediante Acuerdo N° 1019 de 06 de abril de 2.005, modificado medjante

Acuerdo N° 1025 del 07 de Junio de 2.005, expedido por el Consejo Directivo de Ia
Corporacién Auténoma Regional para la defensa de la Meseta de Bucaramanga.

ARTICULO QUINTO: EI incumplimiento de las anteriores disposiciones acarrears
las sanciones previstas de acuerdo a lo estipulado en el art. 85 de Ia ley 99/93, sin
perjuicio del ejercicio de las acciones civiles y penales a que haya lugar.

conservacion del Recurso Hidrico.

ARTICULO SEPTIMO: La concesion aqui otorgada podra ser revisada por la
Corporacién Auténoma Regional para la Defensa de |a Meseta de Bucaramanga
CDMB, en cualquier tiempo, bien de oficio o a peticién de parte interesada, cuando
se considere que han variado las circunstancias que dieron origen a su otorgamiento
y autorizacion.

ARTICULO OCTAVO: L3 presente concesion se otorga por el término de diez (1 0)
afios, contados a partir de Ia ejecutoria de |a presente resolucion, prorrogables a
solicitud de los interesados dentro del tltimo afio de su vigencia.

ARTICULO NOVENO: La concesién aqui otorgada no podra ser desatendida en sus
condiciones y requisitos, so pena de las sanciones a que haya lugar.

ARTICULO DECIMO: La Corporacion Auténoma Regional para la defensa de |a
meseta de Bucaramanga- CDMB decretars Ja caducidad de la concesién de aguas,
cuando se configure alguna de las causales consagradas en el articulo 62 del
Decreto 2811 de 1974, sin perjuicio de lo anterior, la concesionaria se harg
acreedora a la .imposicion de las sanciones consagradas 85 de ley 99 de 1 993,
cuando incumpla las obligaciones que contrae en virtud de la presente concesion o
cuando incurra en alguna de las prohibiciones consagradas en los articulos 238 y
239 del Decreto 1541 de 1978,

Carrera 23 No. 37- 63 Bucotamanga - Colombia
PBX. (7) 6346100 FAX: 6346144 v N 4
www.cdmb.gov.co
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SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA
S/IAMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
———— MEDIO AMBIENTE
e NIT. 804.016.152-8 ey
REPORTE DE RESULTADOS

Ciudad y Fecha de emision: Bucaramanga, 28 de enero de 2011
Solicitante: NESTOR CONTRERAS

Direccion: C.R. Serrezuela Apto 803

Teléfono: 3208474313

Lugar de muestreo: Empresa

Fecha de muestreo: 21 de enero de 2011

Fecha de recepcion: 22 de enero de 2011

Fecha de anélisis: 22 — 24 de enero de 2011

Analisis solicitado: Microbiologico

No. 010930
Tipo de muestra: Agua
Identificacion: Salida tanque
Descripcion: Tratada
Responsable de muestreo: Solicitante
Procedimiento de muestreo: Solicitante
Tamafio de la muestra: 300 ml
Envase o empaque: Vidrio
Lote: //

Condiciones de la muestra: //

ANALISIS MICROBIOLOGICO

ANALISIS METODO RESULTADOS ool
RECUENTO TOTAL DE MESOFILOS St. Mth. 9215 D 90 UFC /100 ml Max 100
COLIFORMES TOTALES NTC 4772 0 UFC /100 mi 0
E. coli NTC 4772 0 UFC/ 100ml 0

OBSERVACIONES: La muestra analizada se encuentra dentro de pardmetros microbiologicos establecidos en la
Resolucion 2115/07.

Los resultados son vélidos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de SIAMA.

i SERVICIOS INTEGRADOS PARA LAY
= "INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL -
N, - LT

adiuzh " I ' o
MARTH#A CE APATINK}'SOCHA

LILIBETH FONSECA VILLEGAS
COORDINADORA LAB. MICROBIOLOGIA DIRECTOR TECNICO
MICROBIOLOGA REG. 33911 FOLIO 319 QUIMICO PQ 1426
Cédigo: R-051  Versién: 0.1 Fecha: 22/05/09 Pagina: 1de1 |

Carrera 24 No. 36-15 Teléfonos: (7)6348000 - (7)6348800 Bucaramanga - Colombia. WEB: www.siamaltda.com. E-mail info@siamaltda.com
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_—
— SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA P
____STAMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
—— MEDIO AMBIENTE
W— NIT. 804.016.152-8
REPORTE DE RESULTADOS
Ciudad y Fecha de emision: Bucaramanga, 26 de Enero de 2011 No. 010931
Solicitante: NESTOR CONTRERAS Tipo de muestra: Agua
Direccion: Conj. Res. Serrezuela Apto 803 Identificacion: AGUA TRATADA SALIDA TANQUE
Teléfono: 320 847313 Descripcion: Tratada
Lugar de muestreo: Salida Tanque Responsable de muestreo: SOLICITANTE
Fecha de muestreo: 21 de Enero de 2011 Procedimiento de muestreo: SOLICITANTE
Fecha de recepcion: 22 de Enero de 2011 Tamario de la muestra: 1 Litro
Fecha de analisis: 22 - 25 de Enero de 2011 Envase o empaque: Plastico
Andlisis solicitado: Fisicoquimico Lote: N.A

Condiciones de la muestra: Refrigerada

ANALISIS FISICOQUIMICO

ANALISIS METODO RESULTADOS il

pH St Mth. 4500 H' B 8,18 (Unid. pH) 65-90
TURBIDEZ St. Mth. 2130 B 0,45 (NTU) <2
COLOR APARENTE HACH 120 6 (Unidades Pt - Co) Méx. 15
CONDUCTIVIDAD St Mth. 2510 B 180 (us/cm) Hasta 1000
ALCALINIDAD P St Mth.23208 0 (mg CaCOs/L) -
ALCALINIDAD TOTAL St Mth. 2320 B 103,0 (mg CaCO,/L) Méx. 200
DUREZA TOTAL St Mth. 2340 C 99,0 (mg CaCOy/L) Méx. 300
DUREZA CALCICA St. Mth. 3500 Ca D 63,0 (mg CaCO5/L) o
DUREZA MAGNESICA St Mth. 3500 Mg E 36,0 (mg CaCOy/L) o
CLORUROS St. Mth. 4500-C1-B 6,03 (mg CIL) Méx. 250
CLORO RESIDUAL St. Mth. 4500 CI G 0,22 (mg Cla/L) 03-20
CALCIO St. Mth. 3500 Ca D 25,3 (mg Call) Max. 60

OBSERVACIONES: La muestra analizada presenta cloro residual menor al valor minimo aceptable de acuerdo a lo
establecido por la resolucién 2115/07 para la calidad del agua. e

Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de SIAMA.

SIAMA SIAMA

INTEGRADOS PARA LA ¢
S INDUSTRIA DE ALIMENTOS YEL =
VYAVIS VNS VYIS YAVIS YWWIS vwsis &

b B N
= = MARTHA CECILIA PATINO SOCHA
DIRECTOR TECNICO
QUIMICO PQ 1428

'saén LAMA SIAMA %
goi
®
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PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

o —

S/IAMA

|

NIT.

SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA
INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
MEDIO AMBIENTE

804.016.152-8

Icofitc

Cortificada No,
CO-SG 4541.1

REPORTE DE RESULTADOS

Solicitante: NESTOR CONTRERAS
Direccién: Conj. Res. Serrezuela Apto 803
Teléfono: 320 847313

Lugar de muestreo: Casa N° 1 Parque
Fecha de muestreo: 21 de Enero de 2011
Fecha de recepcion: 22 de Enero de 2011
Fecha de analisis: 22 - 25 de Enero de 2011
Andlisis solicitado: Fisicoquimico
Condiciones de la muestra: Refrigerada

Ciudad y Fecha de emision: Bucaramanga, 26 de Enero de 2011

No. 010933
Tipo de muestra: Agua

Identificacion: AGUA TRATADA CASA N° 1 PARQUE

Descripcion: Tratada

Responsable de muestreo: SOLICITANTE
treo: SOLICITANTE

"

Procedimil dem
Tamario de la muestra: 1 Litro
Envase o empaque: Plastico
Lote: N.A

ANALISIS FISICOQUIMICO

ANALISIS METODO RESULTADOS ot
pH St. Mth. 4500 H' B 8,18 (Unid. pH) 65-90
TURBIDEZ St Mth. 2130 B 0,63 (NTU) <2
COLOR APARENTE HACH 120 1 (Unidades Pt — Co) Max. 15
CONDUCTIVIDAD St Mth. 2510 B 190 (ps/cm) Hasta 1000
ALCALINIDAD P St Mth. 2320 8 0(mgCaCcosL) | T o=
ALCALINIDAD TOTAL St. Mth. 2320 B 104,0 (mg CaCOs/L) Méx. 200
DUREZA TOTAL St. Mth. 2340 C 97,0 (mg CaCO4/L) Max. 300
DUREZA CALCICA St. Mth. 3500 Ca D 58,0 (mg CaCO4/L) —
DUREZA MAGNESICA St. Mth. 3500 Mg E 39,0 (mg CaCOs/L) =
CLORUROS St. Mth. 4500-C+-B 6,74 (mg CI'/L) Max. 250
CLORO RESIDUAL St. Mth. 4500 CI G 0,23 (mg Cl/L) 03-20
CALCIO St. Mth. 3500 Ca D 23,2 (mg Call) Max. 60

OBSERVACIONES: La muestra analizada presenta cloro residual menor al valor minimo aceptable de acuerdo a lo
establecido por la resolucion 2115/07 para la calidad del agua.

-

Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacién de SIAMA.
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PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA
SIAMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
MEDIO AMBIENTE
— NIT. 804.016.152-8
REPORTE DE RESULTADOS

Ciudad y Fecha de emision: Bucaramanga, 28 de enero de 2011
Solicitante: NESTOR CONTRERAS

Direccion: C.R. Serrezuela Apto 803

Teléfono: 3208474313

Lugar de muestreo: Empresa

Fecha de muestreo: 21 de enero de 2011

Fecha de recepcion: 22 de enero de 2011

Fecha de analisis: 22 — 24 de enero de 2011

No. 010932
Tipo de muestra: Agua
Identificacion: Casa # 1 parque
Descripcion: Tratada
Responsable de muestreo: Solicitante
Procedimiento de muestreo: Solicitante
Tamario de la muestra: 300 ml
Envase o empaque: Vidrio

Anélisis solicitado: Microbiolégico Lote: //
Condiciones de la muestra: //

ANALISIS MICROBIOLOGICO
ANALISIS METODO RESULTADOS bemalesdis
RECUENTO TOTAL DE MESOFILOS| St Mih. 9215D 60 UFC /100 mi Max 100
COLIFORMES TOTALES NTC 4772 0 UFC /100 ml 0
E. col NTC 4772 0 UFC/ 100ml 0

OBSERVACIONES: La muestra analizada se encuentra dentro de pardmetros microbiolégicos establecidos en la
Resolucion 2115/07.

Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de SIAMA.
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PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

A——
= SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA
SIAMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
— MEDIO AMBIENTE
i NIT, 804.016.152-8 S e

REPORTE DE RESULTADOS

Ciudad y Fecha de emisién: Bucaramanga, 28 de enero de 2011 No. 010934

Solicitante: NESTOR CONTRERAS Tipo de muestra: Agua

Direccion: C.R. Serrezuela Apto 803 Identificacion: Casa dos sur

Teléfono: 3208474313 Descripcion: Tratada

Lugar de muestreo: Empresa Responsable de muestreo: Solicitante
Fecha de muestreo: 21 de enero de 2011 Procedimiento de muestreo: Solicitante
Fecha de recepcion: 22 de enero de 2011 Tamafio de la muestra: 300 ml

Fecha de andlisis: 22 — 24 de enero de 2011 Envase o empaque: Vidrio

Andlisis solicitado: Microbiolégico Lote: //

Condiciones de la muestra: //

ANALISIS MICROBIOLOGICO

ANALISIS METODO RESULTADOS pasziedog
RECUENTO TOTAL DE MESOFILOS St. Mth. 9215 D 50 UFC / 100 mi Max 100
COLIFORMES TOTALES NTC 4772 0 UFC /100 mi 0
E. col NTC 4772 0 UFC / 100mi 0

OBSERVACIONES: La muestra analizada se encuentra dentro de pardmetros microbiologicos establecidos en la
Resolucion 2115/07.

Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacién de SIAMA.

B o v :
LILIBETH FONSECA VILLEGAS MARTHA GECILIA PATINO SOCHA
COORDINADORA LAB. MICROBIOLOGIA DIRECTOR TECNICO
MICROBIOLOGA REG. 33911 FOLIO 319 QUIMICO PQ 1426 ]
[Cédigo: _R-051__ Versién: 0.1 Fecha: 22/05/09 Pégina: 1de1 ]

Carrera 24 No. 36-15 Teléfonos: (7)6348000 - (7)6348800 Bucaramanga - Colombia. WEB: www.siamaltda.com. E-mail info@siamaltda.com

159
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SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA
SIAMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
= e
Y . ! . I CO-5C 4541-1
REPORTE DE RESULTADOS

Ciudad y Fecha de emision: Bucaramanga, 28 de enero de 2011 No. 010928
Solicitante: NESTOR CONTRERAS Tipo de muestra: Agua
Direccion: C.R. Serrezuela Apto 803 Identificacion: Bocatoma — Villa cristina
Teléfono: 3208474313 Descripcion: Cruda
Lugar de muestreo: Empresa Responsable de muestreo: Solicitante
Fecha de muestreo: 21 de enero de 2011 Procedimiento de muestreo: Solicitante
Fecha de recepcion: 22 de enero de 2011 Tamario de la muestra: 300 mi
Fecha de analisis: 22 - 24 de enero de 2011 Envase o empaque: Vidrio
Andlisis solicitado: Microbiolégico Lote: //

Condiciones de la muestra: //

ANALISIS MICROBIOLOGICO

ANALISIS METODO RESULTADOS X‘E"ﬁgggzgf
RECUENTO TOTAL DE MESOFILOS| St Mth. 9215D 10x10° UFC / 100 mi
COLIFORMES TOTALES NTC 4772 50x10% UFC /100 ml
E. col NTC 4772 360 UFC / 100ml

OBSERVACIONES: La muestra analizada requiere tratamiento de desinfeccion para su uso en consumo.

Los resultados son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de SIAMA.
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—_—

= — SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA TS
S/IAMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
— MEDIO AMBIENTE
— NIT. 804.016.152-8
REPORTE DE RESULTADOS

Ciudad y Fecha de emision: Bucaramanga, 26 de Enero de 2011 No. 010935
Solicitante: NESTOR CONTRERAS Tipo de muestra: Agua
Direccién: Conj. Res. Serrezuela Apto 803 Identificacion: AGUA TRATADA CASA N°2 SUR
Teléfono: 320 847313 Descripcion: Tratada
Lugar de muestreo: Casa N° 2 Sur Responsable de muestreo: SOLICITANTE
Fecha de muestreo: 21 de Enero de 2011 Procedimiento de muestreo: SOLICITANTE
Fecha de recepcion: 22 de Enero de 2011 Tamaino de la muestra: 1 Litro
Fecha de analisis: 22 - 25 de Enero de 2011 Envase o empaque: Plastico
Andlisis solicitado: Fisicoquimico Lote: N.A

Condiciones de la muestra: Refrigerada

ANALISIS FISICOQUIMICO

ANALISIS METODO RESULTADOS plomicicsidis
pH St Mth. 4500 H' B 8,16 (Unid. pH) 6,5-90
TURBIDEZ St Mth. 2130 B 0,51 (NTU) <2
COLOR APARENTE HACH 120 3 (Unidades Pt — Co) Méx. 15
CONDUCTIVIDAD St. Mth. 2510 B 190 (us/cm) Hasta 1000
| ALCALINIDAD P St Mth. 23208 0(mg CaCO/l) =
ALCALINIDAD TOTAL St Mth. 2320 B 101,0 (mg CaCO/L) Méx. 200
DUREZA TOTAL St Mth. 2340 C 110,0 (mg CaCO4L) Méx. 300
DUREZA CALCICA St Mth. 3500 Ca D 60,0 (mg CaCOy/L) an
DUREZA MAGNESICA St. Mth. 3500 Mg E 50,0 (mg CaCO/L) =
CLORUROS St Mth. 4500-CH-B 6,74 (mg CI/L) Méx. 250
CLORO RESIDUAL St Mth. 4500 CI G 0,20 (mg Cly/L) 03-20
CALCIO St. Mth. 3500 Ca D 24,0 (mg Call) Méx. 60

OBSERVACIONES: La muestra analizada presenta cloro residual menor al yalor minimo aceptable de acuerdo a lo
establecido por la resolucién 2115/07 para la calidad del agua.

Los son validos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de SIAMA.
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PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE

DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

£==—  SERVICIOS INTEGRADOS PARALA  [%" /(\
__Srama INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL x» 70
— MEDIO AMBIENTE e
= NIT. 804.016.152-8
REPORTE DE RESULTADOS

Solicitante: NESTOR CONTRERAS

Teléfono: 320 847313
Lugarde r 3B - Alta T

Ciudad y Fecha de emision: Bucaramanga, 26 de Enero de 2011

Direccion: Conj, Res. Serrezuela Apto 803

No. 010927
Tipo de muestra: Agua
Identificacion: BOCATOMA ALTA TOMASA
Descripcion: Cruda
Responsable de muestreo: SOLICITANTE

Fecha de muestreo: 21 de Enero de 2011
Fecha de recepcion: 22 de Enero de 2011
Fecha de andlisis: 22 - 25 de Enero de 20

Procedimiento de muestreo: SOLICITANTE
Tamario de la muestra: 1 Litro

11 Envase o empaque: Plastico

Andlisis solicitado: Fisicoquimico Lote: N.A

Condiciones de la muestra: Refrigerada

ANALISIS FISICOQUIMICO

ANALISIS METODO RESULTADOS et
pH St. Mth. 4500 H' B 8,20 (Unid. pH) =
TURBIDEZ St Mth. 2130 B 0,83 (NTU) -
COLOR APARENTE HACH 120 10 (Unidades Pt - Co) —
CONDUCTIVIDAD St Mth. 2510 B 185 (us/cm) =
ALCALINIDADP St Mth. 2320 B 0 (mg CaCO4/L) .
ALCALINIDAD TOTAL St Mth. 2320 B 102,0 (mg CaCO4/L) =
DUREZA TOTAL St. Mth. 2340 C 102,0 (mg CaCO4/L) -
DUREZA CALCICA St. Mth. 3500 Ca D 56,0 (mg CaCOy/L) =
DUREZA MAGNESICA St. Mth. 3500 Mg E 46,0 (mg CaCOs/L) -
CLORUROS St. Mth. 4500-C-B 4,61 (mg CIL) e
CALCIO St. Mth. 3500 Ca D 22,4 (mg Call) i

OBSERVACIONES: //

P

da. No se p ir sin la previa autorizacién de SIAMA.

Los resultados son validos para la muestra
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SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA

DE TONA-SANTANDER

A —
SIAMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
— MEDIO AMBIENTE
— NIT. 804.016.152-8
REPORTE DE RESULTADOS
Ciudad y Fecha de emision: Bucaramanga, 27 de Enero 2011 No. 010936
Solicitante: NESTOR CONTRERAS Tipo de muestra: Agua
Direccion: Conj. Res. Serrezuela Apto 803 Identificacion: AGUA CRUDA BOCATOMA ALTOTOMASA
Teléfono: 320 847313 Descripcion: Cruda
Lugar de muestreo: BOCATOMA ALTOTOMASA Responsable de muestreo: SOLICITANTE
Fecha de muestreo: 21 de Enero 2011 Procedimiento de muestreo: SOLICITANTE
Fecha de recepcion: 22 de Enero 2011 Tamaiio de la muestra: 20 Litros.
Fecha de anilisis: 24-27 de Enero 2011 Envase o empaque: Plastico
Andlisis solicitado: Fisicoquimico Lote: N.A.
Condiciones de la muestra: //
PRUEBA DE JARRAS
CONDICIONES INICIALES
VALORES DE
ANALISIS METODO RESULTADOS REFERENCIA
pH St. Mth. 4500 H' B 8,27 (Unid. pH) —
TURBIDEZ St. Mth. 2130 B 1,90 (NTU) e
COLOR APARENTE HACH 120 13 (UPC) ——
COLOR VERDADERO HACH 120 11 (UPC) —
ALCALINIDAD TOTAL St. Mth. 2320 B 94,0 (mg CaCO4/L) -
DOSIS ADICIONADAS:
SULFATO DE ALUMINIO TIPO A: 20 g/m®
CONDICIONES FINALES
VALORES DE
ANALISIS METODO RESULTADOS REFERENCIA
pH St. Mth. 4500 H' B 7,38 (Unid. pH) 6,5-9,0
TURBIDEZ St. Mth. 2130 B 0,30 (NTU) e
COLOR APARENTE HACH 120 3 (UPC) max. 15
COLOR VERDADERO HACH 120 3 (UPC) -
ALCALINIDADTOTAL | St Mth.2320B 92,0 (mg CaCO3/L) maéx. 200
DEMANDA DE CLORO
ANALISIS METODO RESULTADOS
DEMANDA DE CLORO St. Mth. 2350 B 0,15 g/m3 de cloro del 70 %
OBSERVACIONES:
La turbiedad de la muestra floculada antes de filtrar fue de: 0,31 NTU
Se debe adicionar 2,15 g/m* de cloro al 70% para mantener el cloro residual de 2,0 g/m*
ﬁc_i_( sin la previa autorizacion de SIAMA.
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fia—
==——  SERVICIOS INTEGRADOS PARA LA
S/IAMA INDUSTRIA DE ALIMENTOS Y EL
= T et ts20 |
REPORTE DE RESULTADOS
Ciudad y Fecha de emision: Bucaramanga, 28 de enero de 2011 No. 010926
Solicitante: NESTOR CONTRERAS Tipo de muestra: Agua
Direccion: C.R. Serrezuela Apto 803 Identificacion: Bocatoma — Alto tomasa
Teléfono: 3208474313 Descripcién: Cruda
Lugar de muestreo: Empresa - Responsable de muestreo: Solicitante
Fecha de muestreo: 21 de enero de 2011 Procedimiento de muestreo: Solicitante
Fecha de recepcion: 22 de enero de 2011 Tamaiio de la muestra: 300 ml
Fecha de anélisis: 22 — 24 de enero de 2011 Envase o empaque: Vidrio
Andlisis solicitado: Microbiolégico Lote: //

Condiciones de la muestra: /

ANALISIS MICROBIOLOGICO

ANALISIS METODO RESULTADOS byl ey
RECUENTO TOTAL DE MESOFILOS St Mth. 9215 D 84x10% UFC / 100 ml
COLIFORMES TOTALES NTC 4772 50x102 UFC /100 mi
E. coli NTC 4772 40 UFC / 100mi

OBSERVACIONES: La muestra analizada requiere tratamiento de desinfeccién para su uso en consumo.

Los resultados son vélidos para la muestra analizada. No se pueden reproducir sin la previa autorizacion de SIAMA.
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PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

DETALLE DE LA FLOCULACION ( ESCALA 1:25)
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PLAN DE AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE TONA-SANTANDER

ANEXO E.cuos

PLANO 1: LOCALIZACION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

PLANO 2: RED DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL
MUNICIPIO DE TONA

PLANO 3: PLANTA-PERFIL DEL DISENO DE LA TUBERIA PARA EL MANEJO
DE EXCESOS.
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ESCALA GRAFICA
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