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RESUMEN

TITULO: PLANTEAMIENTO DE PROPUESTAS Y SELECCION DE
ALTERNATIVAS PARA EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO BASICO, EN EL
CORREGIMEITNO DE LOS PONDORES, SAN JUAN DEL
CESAR, GUAJIRA."

AUTORES: JUAN CAMILO DIAZ VILLARREAL .
ROMARIO ANDRES DAZA GARZON

PALABRAS CLAVE: SANEAMIENTO BASICO; ABASTECIMIENTO DE AGUA;
NORMATIVIDAD; ADMINISTRACION COMUNITARIA; CALIDAD
DE AGUA.

DESCRIPCION:

En la actualidad los accesos a agua potable y saneamiento basico han sido factores importantes
analizados dentro de los acuerdos nacionales e internacionales. Los sistemas mencionados
pueden dar un indicio del nivel actual de calidad de vida de una poblacion. Las zonas rurales estan
en desventaja respecto a las zonas urbanas, ya que generalmente carecen de un ente prestador
del servicio con capacidad para llevar a cabo una operacion eficiente de los sistemas y hay
desinterés por ayudar a las comunidades rurales que muestran el abandono al que estan
sometidas. En este proyecto se estudiaron los sistemas de abastecimiento de agua y de
saneamiento basico del corregimiento de Los Pondores, San Juan Del Cesar (departamento de La
Guajira) por medio de métodos cuantitativos y cualitativos, que abordaron aspectos de la
infraestructura, recursos humanos, calidad del agua y percepcién de la poblacién. Mediante la
herramienta de analisis Matriz DOFA (Debilidades, oportunidades, Fortalezas y amenazas), se
estudiaron los aspectos técnicos y administrativos de los sistemas, asi como los aspectos sociales
del contexto, priorizando los elementos méas urgentes a intervenir y dando alternativas de solucion
para mejorar el estado actual, encontrando como comun denominador la falta de un ente
capacitado para prestar un buen servicio. Las encuestas también reflejaron el interés de las
personas en colaborar social y econdmicamente en condiciones més favorables de prestacion de
los servicios.

" Trabajo de grado
Facultad de ingenierias Fisico-Mecéanicas. Escuela de Ingenieria Civil. Director: Edgar Ricardo Oviedo
Ocaiia.
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ABSTRACT

TITLE: EXPOSITION OF PROPOSALS'

AUTHORS: JUAN CAMILO DIAZ VILLARREAL .
ROMARIO ANDRES DAZA GARZON

KEY WORDS: SANEAMIENTO BASICO; ABASTECIMIENTO DE AGUA;
NORMATIVIDAD; ADMINISTRACION COMUNITARIA; CALIDAD
DE AGUA.

DESCRIPTION:

Nowadays, accesses to drinking water and basic sanitation have been important topics analyzed in
national and international treatments. Water and sanitation systems can give an indication of the
current level of life quality from a population. Rural zones have disadvantages in comparison to
urban zones because they generally do not have a management group with capacitation to execute
an efficient operation of the systems and they are not keen on for helping to rural communities
which show the abandonment they have. In this project were studied the water supply and basic
sanitation systems from Los Pondores, San Juan del Cesar (department of La Guajira) through
quantitative and qualitative methods looking up infrastructure topics, human resources, water
quality and perception form population. DOFA matrix (Debilities, chances, strength and threats)
allowed finding technical and management aspects from systems and social context, prioritizing the
most urgent elements to improve and giving solution choices for improving the current state.
Through surveys and inspection visits, a management group for both systems (water supply and
basic sanitation) is the very most important topic to improve. The surveys also showed the interest
from the people for helping social and economically in better conditions of the water and sanitation
systems.

" Bachelor Thesis
Faculty of Physico-Mechanical engineerings. School of Civil Engineering. Director: Edgar Ricardo Oviedo
Ocaiia.

15



INTRODUCCION

El agua es el recurso vital en la vida de todos los seres vivos. La contaminacion
ocasionada por el hombre, las malas practicas de saneamiento y el uso excesivo
del agua, han producido dafios irreparables, los cuales a medida que avanza el
tiempo, se van intensificando y llegan a niveles alarmantes. Segun la OMS
(Organizaciéon Mundial de la Salud), en la actualidad 2,4 mil millones de personas
carecen de acceso a saneamiento [1]. Sin embargo, se ha cumplido la meta
establecida en los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) de reducir a la mitad

la proporcién de personas sin acceso al agua potable y a saneamiento [2].

Segun el Inventario Sanitario Rural en Colombia la cobertura para el
abastecimiento de agua de las zonas rurales es de 56,3%, y so6lo el 12% recibia
agua tratada a nivel domiciliario, en cuanto a las soluciones de disposicion y
manejo de aguas servidas, el 28,8% de la poblacién rural tenia soluciones
individuales, el 5,1% contaba con redes de alcantarillado, el 33,9% contaba con
cobertura de disposicion de aguas servidas y el 2,4% de las localidades contaban
con tratamiento de aguas residuales. En la disposiciébn y manejo de residuos
sélidos, sélo el 1,9% tenia recoleccion [3]. Esto evidencia la falta de inversion del
estado en las zonas rurales para el mejoramiento de los servicios publicos
domiciliarios, lo que genera un deterioro de la calidad de vida y desarrollo de estas

Zonas.

El corregimiento de Los Pondores, San Juan del Cesar (departamento de La
Guajira) ha sido excluido de los planes municipales en los temas de sistemas de
abastecimiento de agua y saneamiento basico, demostrado por la casi nula
inversion que el municipio ha hecho para su mejoramiento, por lo que los

habitantes en cabeza de la junta de accion comunal han optado por implementar
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sus propios métodos para suplir dichas necesidades, haciendo que no se cumplan

normativas vigentes y se incurra en posibles riesgos ambientales.

En el presente trabajo de grado se realiza un diagnostico de los sistemas de
abastecimiento de agua y saneamiento basico en una poblacion que no cuenta
con entes administradores. Se divide el trabajo en tres grandes fases para su
correcta ejecucion: diagnostico actual, analisis de resultados y planteamiento de
propuestas. El estudio de este caso, permitio determinar el estado actual de los
sistemas y emplear posibles soluciones que podrian materializarse y aportar
desde el punto de vista técnico y administrativos mejoras considerables.

17



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Zona de Estudio

Los Pondores es un corregimiento que pertenece al municipio de San Juan del
Cesar, el cual se encuentra a 3.5 km de la cabecera municipal y cuenta con vias
de acceso pavimentadas. Este corregimiento utiliza el sistema de Pozos profundos
para el consumo de agua, Su principal actividad econdémica es la ganaderia. Los
suelos en donde estd ubicado el corregimiento son muy superficiales a
moderadamente profundos, debido a la presencia de arenas y gravillas
cementadas y compactadas, que permite una rapida infiltracibn de agua en la

superficie que recarga el acuifero.[4]

Cobertura nacional de servicios

En la ilustracion 1 se muestra la situacion encontrada en el pais para la zona rural,
en términos de cobertura de los servicios, especificando abastecimiento de agua,
disposicion de aguas servidas y excretas mediante sistemas colectivos e
individuales y la cobertura de recoleccion de residuos sélidos.

Figura 1. Cobertura de los servicios.

Abastecimiento de agua

Cobenura de abastecimiento de agua 56,3%
Coberura con agua tratada 11.8%
Mo. de plantas de tratamiento de agua potable existentes 6B2
MNo. de plantas de tratamiento de agua potable en funcionamiento add
Cobertura de micromedicidn 10,5%
Cobertura de micromedicidn efactiva 9.4%
MNo. de sistemas regionales de abastecimiento de agua 880
Cobertura con soluciones individuales 28.8%
Caobertura con redes de alcamarillado 5.1%
Cobertura total de disposicion de aguas servidas 33.9%
Cobertura localidades con tratamiento de aguas residuales 2.4%

manejo de residuos solidos

Cobertura de recoleccion 1.90%

Fuente: resultados inventario sanitario rural.

18



Organizaciones prestadoras de los servicios en las zonas rurales

Existen alrededor de 11.552 organizaciones prestadores de los servicios de
abastecimiento de agua y saneamiento basico en la zona rural del pais. Los
esquemas institucionales que se emplearon para la prestacion de estos servicios
diferian notablemente de los utilizados en la zona urbana: 90,5% de las entidades
eran de caracter comunitario tales como juntas administradoras, juntas de accion
comunal, asociaciones de usuarios y, en menor medida, entidades de caracter
cooperativo; solamente 17,2% de las entidades estaban registradas ante la
camara de comercio, y lo que implica que por lo menos 88,8% tampoco estaban
registradas ante la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios [5].
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2. METODOLOGIA

El caso de estudio comprende la evaluacion de los dos sistemas existentes dentro
del Corregimiento de Los Pondores. El sistema de acueducto se encuentra
conformado por la zona de captacion de agua subterranea, redes de conduccion,
tanque de almacenamiento y redes de distribucion. Para la parte de saneamiento,
se tienen en cuenta la disposicion final de residuos soélidos y evacuacion de aguas

residuales.

2.1. DIAGNOSTICO

2.1.1. Encuestas de Percepcion social. Mediante la aplicacion de 50
encuestadas realizadas por los autores del proyecto en viviendas escogidas de
manera aleatoria dentro de la comunidad, se pudo establecer la percepcion que
tiene una muestra representativa de los habitantes, en cuanto al correcto
funcionamiento de los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento basico.

Utilizando la férmula para calcular el tamafio de la muestra estadistica

cv2z? .. .., L.

n= —(1)22cvz donde CV es el coeficiente de variacion, Z es el estadistico de la
e+(=

N

distribucion normal, N es el tamafio de la poblacion y e es el error que se espera
para ese espacio muestral [6]. Se calcul6 el valor de 48 encuestas a realizar,
aproximandose este valor a 50 en caso de encontrar algun error en alguna [Anexo
1]. Tras realizar dicho procedimiento, se tuvo que rechazar una encuesta, dejando

un nimero de 49, debido a un error de anotacién en los resultados.

Una vez finalizada la fase de campo y recoleccion de informacion, se analizaron

los resultados obtenidos de las encuestas, graficandolos mediante diagramas de
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barras. Posteriormente, se hizo una sintesis de los resultados obtenidos y se

compard con parametros tomados de la normatividad vigente colombiana.

2.1.2. Inspecciones a componentes de los sistemas. Se llevaron a cabo dos
visitas de inspeccion, una para el sistema de abastecimiento y la otra para el de
saneamiento. En el sistema de acueducto, se reviso la zona donde es captada el
agua y transportada hacia los tanques de almacenamiento. Posteriormente, se
inspeccionaron dichos tanques, identificando el correcto funcionamiento de los
mismos. Una vez hecha esa inspeccion, se procedidé a revisar los accesorios
hidraulicos y tuberias que sirven para dar paso al agua a los dos sectores en los
que se divide la red de distribucion en la poblacion. Para la realizacion de la
inspeccion se hizo un formato [Anexo 2] donde se registraban los elementos
encontrados, haciéndolo en compafiia del operario que a su vez, también fue
entrevistado. De igual forma, gracias a la herramienta EPANET y mediante un
levantamiento topografico, se pudo realizar un modelo del esquema actual de
acueducto de Los Pondores, evidenciando las falencias que se registraron en las
visitas de inspeccion. Posteriormente, se modelé la propuesta seleccionada,
mostrando algunas mejoras en los dos sectores de la poblacion.

Para la parte de saneamiento, se hizo el recorrido por todos los pozos de
inspeccion del sistema de alcantarillado, dentro del centro poblado, identificando
las zonas donde se presentan problemas. De igual forma, se recorrié el trazado
del emisario final que conduce al lote donde estan siendo vertidas las aguas
residuales recogidas, inspeccionando las camaras en dicho recorrido vy

observando su estado.

2.1.3. Monitoreo de calidad. Dentro del proceso de campo en el presente trabajo
de grado, se lograron tomar tres muestras de agua en puntos estratégicos como lo
son el tanque de almacenamiento del sistema, una vivienda que se encuentra a 20

m del sitio de almacenamiento y una casa que se encuentra a 200 m de distancia
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del tanque de almacenamiento (en la zona o sector 2 que es la que esta ubicada
en la parte mas alejada de la zona de almacenamiento de agua).

Los estudios de calidad de agua se hicieron en dos fases, la primera fase fue
hecha en el laboratorio Nancy Florez Garcia S.A.S en la ciudad de Valledupar, en
el cual se tomaron muestras haciéndole el respectivo andlisis de los pardmetros
de hierro y DBOs al tanque de almacenamiento, coliformes totales y E. Coli a dos
casas del corregimiento, la segunda fase fue realizada en el laboratorio de
ingenieria quimica de la Universidad Industrial de Santander en la ciudad de
Bucaramanga, en el cual se analizaron los pardmetros de pH y turbiedad hechos

en una de las casas.

2.2. ANALISIS DE LOS RESULTADOS ENCONTRADOS

Con el diagnéstico del estado actual de los sistemas de acueducto y saneamiento,
se utilizdé la matriz DOFA como método de andlisis para identificar los puntos
criticos de cada sistema, de manera que posteriormente se pudiesen plantear
posibles intervenciones para su mejoramiento. Para tal efecto, se identificaron las
debilidades y fortalezas de los sistemas, asi como también las amenazas y
oportunidades que ofrece el medio externo. Esto se hizo considerando los
aspectos técnico-operativo, administrativo, comercial y econémico relacionados
con la prestacién del servicio de agua y saneamiento. El procesamiento de la
informacion permitié conocer las causas de los problemas que se presentaban y
las consecuencias que producian, con esto se identificaron los puntos criticos
teniendo en cuenta las debilidades que presentan los sistemas y las amenazas del

medio externo sobre esos mismos puntos.
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2.3. PLANTEAMIENTO DE PROPUESTAS

De acuerdo con los puntos criticos identificados en el analisis de la informacion, se
plantearon diferentes propuestas integrales para cada sistema. Estas propuestas
abordaban varios aspectos criticos, dando diferentes mejoras a cada sistema, esto
permiti6 tener varias posibilidades desde el punto de vista técnico-operativo,
administrativo, comercial y econémico. En el sistema de abastecimiento de agua,
se realizé el modelo en EPANET con las mejoras planteadas finalmente. Al final,
en base a facilidades econdmicas, constructivas y culturales, se escogieron las

alternativas mas viables y que aportarian mayores beneficios a la poblacion.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. DIAGNOSTICO

3.1.1. General. Segun la encuesta, las personas que habitan las viviendas tienen
edades medias elevadas, pues el 75,8% se encuentra en el rango de 5 a 65 afios.
Solo un 17,4% no supera los 5 afios y un 6,8% ya esta sobre los 65 afios. De otro
lado se observé balance de género, siendo el 51,2% mujeres y el 48,8% hombres.
Respecto a las caracteristicas sociales de la poblacion, se encontré que en el
57,1% de las viviendas encuestadas, son habitadas entre 3 y 6 personas. El

20,4% comparte casa con mas de 6 personas.

Las encuestas permitieron registrar diferentes actividades econdmicas de las
personas jefes de hogar de cada vivienda, identificando que la agricultura y la
ganaderia no fueron predominantes, a pesar de ser una comunidad rural. En la
Grafico 1, se muestra la distribucion final en porcentaje de las actividades de los

jefes de hogar de las viviendas encuestadas.

Gréfico 1. Distribucién de Actividades econdmicas jefes de familia
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Dentro de las otras actividades, se destaca la docencia, con 14,29% (se observo

que las casas en las que la actividad de sustento era la docencia, tenian un nivel
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de vida superior a las otras viviendas). Los empleados publicos también juegan un
papel importante y casi en su totalidad, trabajaban en entidades que se
encuentran en el casco urbano de San Juan Del Cesar. Respecto a los servicios
publicos domiciliarios, se encontr6 una cobertura de 95,9% en el servicio de

energia y mismo porcentaje de gas natural.

3.1.2. Sistema de Acueducto

e Prestador del servicio

La poblacién de la comunidad, a partir de la falta de interés de las entidades
locales y regionales, se tomO la tarea de llevar a cabo el proceso de
administracion de su propio sistema de acueducto sin supervision técnica. La
Junta de accion comunal del corregimiento, es quien toma las decisiones que
tienen que ver con el acueducto y no cuentan con espacios establecidos para
realizar discusiones en torno al servicio. Se cuenta con una tarifa Unica por
vivienda de 7000 COP, que sirve para el pago del salario del operario y el pago del
servicio de energia eléctrica por el uso de la bomba.

e Percepciodn del servicio y descripcién de los componentes de sistema

El sistema de abastecimiento estd integrado por la captacion de aguas
subterraneas que son conducidas hasta dos tanques de almacenamiento y
posteriormente suministradas a la poblacién. En la actualidad no se cuenta con
una estructura para tratamiento de la calidad del agua, que permita garantizar el
cumplimiento de las disposiciones legales vigentes. La ilustracion 1 muestra los
actuales componentes del sistema y la Figura 2 muestra la distribucion espacial de
las redes y los componentes, dividiendo el area de estudio en los dos sectores, en

los cuales se divide la continuidad del servicio.
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Figura 2. Esquema Sistema actual de acueducto
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- Captacién
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Figura 3. Distribucién espacial y sectorizacion

Sector 1

La cobertura del sistema de acueducto es del 100% para las viviendas
encuestadas y los mismos no necesitan de métodos alternativos para conseguir el
recurso hidrico. La captacion se realiza mediante un bombeo que se lleva a cabo
desde un pozo profundo, de aproximadamente 50 m, que logra extraer el agua

desde un acuifero. Debido a que se hace desde una fuente de agua subterranea
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segun el POT, es de vital importancia contar con analisis de contenido de metales
en el agua y establecer a ciencia cierta si es apta para el consumo directo. Se
especifica que debe asegurarse de que exista un perimetro de seguridad sanitario
alrededor de la zona de la fuente subterranea dentro del cual no se permitan
actividades que produzcan infiltracion de contaminantes en el acuifero [7]. La
bomba empleada para la captacién tiene una potencia de 15 HP (caballos de
fuerza) impulsando el agua hasta los tanques de almacenamiento, hallados a una
distancia aproximada de 120 m y con altura a su nivel inferior de 16,3 m. Dicha
bomba, fue reemplazada hace 5 afios debido a que su antecesora present6 fallas
en el funcionamiento. La Figura 3 muestra el estado actual de la bomba que se

encuentra funcionando.

Figura 4. Bomba Actual de Captacion

Las dimensiones de las tuberias que llevan el agua hasta los tanques, son las
mismas de la bomba (4 pulgadas), en material PVC. Actualmente, se han venido
presentando obstrucciones en esta tuberia de conduccién, debido a sedimentos
gue no son retirados del agua captada, como lo manifesto el operario del sistema.
Dichas particulas de material fino en su mayoria se han adherido a las paredes de
la tuberia, disminuyendo considerablemente el diametro nominal. Esto se refleja

en la calidad del agua, que segun los habitantes, cambia el sabor, olor y color.

En la mayoria de las viviendas encuestadas, la poblacion mantiene la tendencia

de percibir condiciones organolépticas favorables en el agua que consumen. Sin
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embargo, en los sectores que se encuentran mas alejados del tanque de
almacenamiento (Sector 2) se presentan problemas de turbiedad y sabor en el
agua. Un porcentaje bajo (4,1%) manifestd que en ocasiones el agua presenta un
sabor a tierra, y un 83,7% dice que el sabor del agua es bueno, mientras que un
22,4% percibe ocasionalmente un color turbio, que se presenta en las primeras

horas en las que tenian acceso al servicio.

Respecto al manejo del agua en las viviendas, el 46,9% de las personas opta por
hacerle algun proceso al agua de consumo, mientras que el 51,3% prefiere
consumir directamente de la que sale por las llaves de paso. La Grafico 2, muestra

la distribucion de dichos tratamientos.

Grafico 2. Métodos utilizados para tratar el agua en cada vivienda.
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Debido a que el sistema no tiene un manejo formal por una entidad pubica o
directamente relacionada con las administraciones locales de San Juan de Cesar,
la junta de accion comunal es la directamente responsable de tomar las decisiones
que competen al acueducto del corregimiento. Gracias a la cobertura total del

servicio en la poblacién, los 1889 habitantes son beneficiarios del mismo.

Actualmente el sistema cuenta con dos tanques de almacenamiento, los cuales
regulan la demanda y mantienen las condiciones de cabeza hidraulica para
garantizar presién en la red de distribucién. En las ilustraciones 5 a 7, se aprecian
imagenes de la estructura de los tanques y su composicion interna. El volumen

segun lo hallado en un levantamiento topografico, para el tanque de menor
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capacidad (tanque 2) es de aproximadamente 67,6 m®y para el tanque de mayor

capacidad (tanque 1) es de 77,5 m>.

Figura 5. Tanque de almacenamiento 1.

Después de las redes de conduccion y los tanques de almacenamiento, se
encuentran las tuberias que sirven como redes de distribucion, las cuales tienen
una reduccion de diametro respecto a las tuberias anteriormente encontradas (de
4 a 3 pulgadas). Segun el RAS 2000, para un nivel de complejidad bajo como el
de este caso de estudio (poblacién menor a 2500 habitantes), el diametro minimo
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para la tuberia de PVC es de % pulgada en redes de conduccién y distribucion
terciaria, por lo que se esta cumpliendo con lo establecido en la norma (Se
consideran redes terciarias de distribucion pues son las encargadas directamente

de llevar el agua a las manzanas, donde seran distribuidas).

Respecto de la continuidad en el servicio, depende expresamente del operario
encargado de abrir y cerrar las valvulas de corte, el cual toma la decision de
distribuir el agua hacia dos sectores diferentes a distintas horas del dia. En
general, se obtuvo que el 96% de las personas reciben agua a diario, de los
cuales el 22,4% afirma que recibe agua menos de 6 horas al dia, 73,5% dijo que
recibe el servicio entre seis y doce horas y solo un 4,1% asegurd que cuenta con

el servicio 24 horas al dia.

La sectorizacion de distribucién de agua, ha hecho que las presiones varien
notablemente segun el sector de ubicacion. La posicion de los tanques de
almacenamiento juega un rol determinante, puesto que las casas que se
encuentran en las zonas circundantes, gozan de presiones mayores en el servicio,
caso contrario de las viviendas mas alejadas. La totalidad de los usuarios del
servicio emplean una mini-bomba para extraer el agua en cada vivienda (Ver
figura 8). Segun los datos de la encuesta, solo un 32,7% de las viviendas tienen
presiones altas en el servicio de almacenamiento, 18,4% una presiéon media y un

49% presiones bajas.

Figura 8. Mini bomba de uso general
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Debido a la falta de continuidad del servicio durante las 24 horas, los habitantes
optan por buscar sus propias maneras para almacenar el liquido y se surten de
diferentes formas para lograrlo. Las albercas (32,7%), tanques elevados de 300 L
(44,9%) y tanques enterrados (17,3%) son algunos métodos que se utilizan. El
75.5% de las personas encuestadas mantienen sellados sus sistemas de

almacenamiento, para evitar la proliferacion de vectores.

En general, hay varios factores que afectan la percepcion del estado actual del
sistema de acueducto. 55,1% de los encuestados califica como bueno el sistema
de abastecimiento, 38,8% como regular y solo 6,1% dice que el sistema no cumple

con sus expectativas.

En general, las personas que dijeron que el sistema de acueducto no cumple sus
expectativas, optarian por realizar mejoras en cuanto a una continuidad
permanente del servicio y realizar algunos tratamientos para mitigar agentes
contaminantes que probablemente se encuentren en el agua. Ademas, también
mencionaron sobre la posibilidad de reemplazar las tuberias de distribucién, para

que cumpla disefios de caudales maximos horarios.

3.1.3. Modelamiento sistema actual de acueducto. Mediante el programa
EPANET [8], se pudo realizar un modelamiento del area de estudio, donde se
evidenciaron las falencias descritas por los mismos habitantes y halladas en las
visitas de inspeccion. Con dotacién neta de 100 L/Hab/dia, se estimé un caudal
QMH de 6,06 L/s. En la figura 9, se muestra el esquema final del acueducto actual,
en las tablas 1 y 2 se observan las presiones de los nodos y tuberias con

velocidades bajas respectivamente.
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Figura 9. Modelamiento sistema actual de acueducto.
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Tabla 1. Presion en los nodos de lared actual.

Altura Presion

ID Nudo m m

Conexion nl 227.52 ]16.02
Conexion n2 227.51 |15.51
Conexion n4 227.41 ]16.81
Conexion n5 227.39 |16.69
Conexion n6 227.37 |16.57
Conexion n7 227.36 |16.56
Conexién n9 227.36 |17.86
Conexién n10 227.36 |18.16
Conexién n12 227.36 |18.66
Conexioén nl14 227.36 |17.61
Conexioén nl16 227.36 |17.96
Conexioén nl17 227.36 |17.36
Conexion n18 227.36 |17.36
Conexion n20 227.35 |17.10
Conexion n21 227.35 |17.55
Conexion n22 227.35 |17.81
Conexion n24 227.35 |18.65
Conexion n25 227.35 |18.62
Conexion n27 227.36 |17.36
Conexién n28 227.37 |17.37
Conexién n29 227.39 |17.39
Conexién n30 227.41 |17.01
Conexioén n32 227.49 |15.09

32



Altura Presion

ID Nudo m m

Conexién n33 22750 |13.93
Conexién n36 227.60 |17.95
Conexién n37 227.44 |17.84
Conexién n38 227.41 |17.61
Conexién n39 227.39 |17.50
Conexién n40 227.37 |18.37
Conexién n41 227.36 |17.46
Conexioén n43 227.41 |17.98
Conexioén n46 227.44 |17.54
Conexion n47 227.43 |17.13
Conexion n53 227.41 |17.91
Conexion n60 227.37 |17.67
Conexion n68 227.36 |17.70
Conexién n69 227.36 |17.71
Conexién n75 227.35 |17.11
Conexién n81 227.42 |16.39
Conexién n82 227.42 ]16.39

Tabla 2. Tuberias con velocidades cercanas a cero de la red actual.

Velocidad
ID Linea m/s
Tuberiap9 |No
Tuberia 5 No
Tuberia 6 No
Tuberia 8 No
Tuberia1ll |No
Tuberia23 |No
Tuberia24 |No
Tuberia25 |No
Tuberia32 |No
Tuberia46 |No
Bomba 22 No
Bomba 40 No

De igual forma, se hizo el célculo del volumen requerido del tanque de
almacenamiento para la poblacion existente tomando una curva de consumo

caracteristica [9].
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e Calculo Del Volumen Del Tanque Elevado, Método De La Curva Integral
Periodo de disefio = 25 afios
Caudal méaximo horario = 523.9 m®/d

Factor de seguridad = 1.2

Grafico 3. Curva de consumo horario.
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Grafico 4. Curva integral de consumo y suministro.
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Tabla 3. Solucion analitica del método de la curva integral.

Hora C(%) |TC(%)| S(%) | 35(%) |Als-c)|3A(s—<c)| V)
1] [21 [31 [4] [5] [6] [7 [8]
0-1 1 1 0.0 0.0 -1.0 -1.0 3.0
1-2 1 2 0.0 0.0 -1.0 2.0 20
2-3 1 3 0.0 0.0 -1.0 -3.0 10
3-4 1 4 0.0 0.0 1.0 40 0.0
a5 2 & 125 125 105 5.5 105
5-6 4 10 125 250 2.5 15.0 19.0
&7 35 185 | 125 375 3.0 120 220
7-8 8 275 | 125 50.0 45 225 26.5
8-9 7 345 0.0 50.0 7.0 15.5 19.5
9-10 4 385 0.0 50.0 -4.0 115 15.5

10-11 3 415 0.0 50.0 -3.0 8.5 125

11-12 5.5 a7 125 £25 7.0 155 19.5

12-13 ) 56 125 75.0 35 19.0 230

13-14 5 51 125 875 75 265 305

14-15 3 54 125 100.0 35 36.0 400

15-16 2.5 66.5 0.0 100.0 2.5 33.5 375

16-17 3 69.5 0.0 100.0 3.0 305 345

17-18 3.5 73 0.0 100.0 35 27.0 310

18-19 5 78 0.0 100.0 -5.0 220 26.0

19-20 ) 87 0.0 100.0 90 13.0 17.0

20-21 2.5 955 0.0 100.0 -85 as 25

21-22 2 875 0.0 100.0 2.0 25 65

22-23 15 99 0.0 100.0 15 1.0 5.0

23-24 1 100 0.0 100.0 -1.0 0.0 4.0

Columna 1: Intervalos de tiempo.

Columna 2: Consumo horario.

Columna 3: ) columna 2. Curva integral del consumo.

Columna 4: 100%/8 = suministro horario continuo.

Columna 5: ) columna 4. Curva integral de suministro.

Columna 6: Columna 4 - columna 2. Déficit horario. +: Acumula, -: descarga.
Columna 7: Y columna 6. Déficit acumulado.

Columna 8: V.1 — columna 6. Volumen horario del agua en el tanque. Suponiendo
el volumen igual a cero para el punto de maximo déficit (hora: 3-4), se obtiene el

volumen maximo en el punto de maximo sobrante (hora: 14-15).
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Volumen para la regulacion de la demanda doméstica (consumo diario =523.9 m®).
% consumo maximo diario = 40 %
Volumen del tanque elevado = 1,2 x 593,9 x 0,4 = 251,5 m®

Evidenciando el déficit con respecto al volumen que existe actualmente. Se cuenta
con aproximadamente 145 m3 actualmente con los dos tanques, y se requieren
251,4 m3.

e Calidad de agua

El agua captada desde el acuifero que sirve como fuente de abastecimiento del
corregimiento de Los Pondores, no tiene antecedentes registrados de estudios
realizados sobre la calidad. No obstante, en los talleres con la comunidad, se
manifesté que hace algunos afios se llevaron a cabo unos estudios para saber
cual era la calidad del agua, arrojando resultados muy positivos (no se
encontraron reportes). La comunidad manifiesta que el agua de Los Pondores es

una de las mejores de todas las poblaciones cercanas.

En cuanto a parametros de pH y turbiedad, el agua se encuentra en un rango
favorable, pues se encontré que la turbiedad es de 0,82 NTU (maxima permitida
para agua potable es de 5 NTU) y el pH de 6,38 (debe fluctuar entre 6,5y 9, para
que el agua sea consumible) el cual por poco, no cumple lo establecido en la
normatividad [10]. Los indicadores de DBOs (demanda bioquimica de oxigeno) y
hierro del tanque, también arrojaron valores favorables y dentro de lo normal para
un agua potable. Para el nivel de complejidad bajo debe hacerse muestreo como
minimo cada mes, el cual debe incluir coliformes totales y fecales y DBOs; dicho
pardmetro se esta incumpliendo puesto que los andlisis de calidad de agua no se
han hecho constantemente. En la Tabla 4 se muestran los resultados de DBOs y

hierro encontrado en el agua captada.
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Tabla 4. DBOS5 y Hierro Tanque de Almacenamiento

ANALISIS | UNIDAD | RESULTADOS
DE
MEDIDA
DBOs mg O2/L <2,00
(A)
HIERRO mg/L <0,1000

Los coliformes totales y el E. Coli, pueden ser un indicador fundamental para
determinar si el liquido esté siendo contaminado con materia organica, durante la
red de distribucion. Los resultados de estas muestras de campo, arrojaron que
para la casa que se encuentra ubicada cerca a los tanques de almacenamiento,

los valores son casi cero y la contaminacion por los mismos, es casi nula.

Tabla 5. Coliformes totales y E. Coli Casa #1

ANALISIS | UNIDAD | RESULTADOS
DE
MEDIDA
Coliformes | NMP/100 1,0
Tot. ml
E. coli NMP/100 <1,0
ml

Por otro lado, en la casa que se encuentra mas alejada, se pudo ver un
incremento considerable de los valores de coliformes totales y E. Coli, dejando ver
la posible y casi inminente contaminacion que se encuentra en las tuberias de la
red de distribuciéon debido al problema de sedimentacién anteriormente descrito.
Los valores, aunque no son muy representativos en una escala logaritmica, no

cumplen la normatividad.
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Tabla 6. Coliformes totales y E. Coli Casa #2.

ANALISIS | UNIDAD | RESULTADOS
DE
MEDIDA
Coliformes | NMP/100 206,4x10"1
Tot. ml
E. Coli NMP/100 11,9x10”M
ml

Lo anterior, concuerda con el testimonio de la persona encargada de hacer las
operaciones de funcionamiento actual del sistema de acueducto, quien dijo que
hace pocos meses, se retird parte de la tuberia existente para observar si habia
problemas de obstruccibn en la misma; se encontr0 una capa de material
sedimentado y adherido a las paredes de la tuberia, la cual estd disminuyendo el
diametro nominal de la misma y por lo tanto, el funcionamiento no es el adecuado.
Es probable que se hayan presentado problemas de infiltracién en la tuberia,
debido a la mala accién del sistema de alcantarillado existente y el descuido de los
habitantes por no tomar las debidas acciones correctivas sobre este sistema. Lo
anterior evidencia que la instalacidn y operacion empirica de los sistemas ha

llevado a que se presenten los problemas mencionados.

Todo lo dicho, contrasta con lo que se pretende cumplir para el afio 2030
mundialmente, establecido en los objetivos de desarrollo sostenible, que dice que
se pretende mejorar la calidad del agua mediante la reducciébn de la
contaminacion, la eliminacion del vertimiento y la reduccion al minimo de la
descarga de materiales y productos quimicos peligrosos, la reduccion a la mitad
del porcentaje de aguas residuales sin tratar y un aumento sustancial del reciclado

y la reutilizacion en condiciones de seguridad a nivel mundial [11].
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3.1.4 Sistema de Saneamiento

e Prestador del servicio: Servicio de saneamiento actualmente no tiene una
entidad o empresa que lo administre, y la Junta de accién comunal no se ha
encargado de este sistema.

e Percepciodn del servicio y descripcidon de los componentes de sistema

El sistema adoptado por los habitantes para evacuar las aguas residuales y
excretas producidas en las casas fue en un comienzo las letrinas y a cielo abierto.
Posteriormente, en el 2003, se instal6 en el centro poblado una tuberia de
alcantarillado sanitario por parte de la alcaldia municipal en material de gres y
diametro de 10 pulgadas, integrada ademas con sus respectivas camaras de
inspeccion y cajas domiciliarias, esta red de tuberia no fue construida teniendo en
cuenta aspectos técnicos y no cubre la totalidad de las casas del corregimiento. El
sistema de recoleccibn de aguas residuales no cuenta con un sistema de
tratamiento, descargando en un terreno ubicado a aproximadamente a 1,5 km del
centro poblado. Una vez instalado el sistema, la poblacibn comenz6 a hacer uso
del mismo, conectando el vertimiento de aguas residuales a este sistema. Desde
la instalacion del alcantarillado a la fecha, se han realizado modificaciones del
sistema, reemplazando en un tramo (plaza central) la tuberia de gres por una de
PVC de menor diametro (aproximadamente 500 m de tuberia), debido a la

pavimentacion de dicho sector.

El Grafico 5 muestra el método de disposicién para las aguas negras (excretas
humanas) en las viviendas. Las aguas grises son desalojadas con un 57% por el
alcantarillado y el resto, son vertidas a cielo abierto. Otros sistemas empleados
para las excretas son las letrinas y en algunos lugares utilizan dos sistemas

(alcantarillado y letrina) para evacuacion de excretas.
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Gréfico 5. Estructura de destino de las excretas humanas
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Se encontré que la mayoria de las tapas de las camaras de inspeccion estan
selladas con cemento u otro material, como solucién adoptada por la comunidad a
los malos olores que emanan de dichas camaras. Posiblemente esto se deba a
problemas de pendientes y como consecuencia de esto, no se produce el esfuerzo
y no se logra el arrastre de solidos. Junto a esto se observd que el emisario final,
el cual se encuentra a las afueras del corregimiento, esta4 funcionando de forma
incorrecta. Este tiene aproximadamente los ultimos 500 metros rebosados (tuberia
y cadmaras de inspeccion) debido a la acumulacion de diferentes tipos de residuos
y también a que dicho emisario no entrega las aguas residuales a ninguna planta
de tratamiento, causando que el flujo se acumule y se desborde por las camaras
de inspeccibn, vertiéndose en el terreno de una finca en la cual se encuentran
animales que consumen dichas aguas residuales. En las Figuras 10 a 12 se
observa, la contaminacion que se esta produciendo a causa del no mantenimiento

de las redes de alcantarillado y el no tratamiento de las aguas residuales.
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Figura 10. Pozos de inspeccién rebosados por acumulacion de residuos
solidos.

Figura 12. Animales bebiendo aguas residuales sin tratamiento.
F N R

La mayor parte de las personas del corregimiento estan inconformes con el
sistema de manejo de aguas residuales y excretas, debido principalmente a los
malos olores percibidos en las camaras de inspeccion; un 20% de los encuestados
percibe olores, 61% no percibe olores y 18% no sabe si se emanan malos olores.
Adicionalmente, la poblacion manifiesta que se deberia tener una planta de
tratamiento de aguas residuales y cambiar la tuberia, ya que la que esta

actualmente es de gres y tienen la creencia de que no es la que se debe utilizar.
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Gran porcentaje de las personas (84%) no esta de acuerdo con el sistema actual

de saneamiento, mientras que un 12% lo aprueba.

Actualmente el servicio de alcantarillado no tiene ningun costo, pero las personas
se mostraron dispuestas a pagar por el servicio de alcantarillado (95,9%), siempre
y cuando mejoren sus condiciones operativas, ya que no toleran los malos olores
gue emanan de los pozos de inspeccion y temen por las enfermedades que el mal

funcionamiento de este sistema les pueda ocasionar.

En el corregimiento actualmente no hay servicio de aseo (recoleccién y transporte
de residuos solidos, barrido de vias y disposicion final). Los habitantes manejan
los residuos producidos en la misma vivienda, a través de practicas como la
quema en lotes cerca al corregimiento en un 49%, disposicion a cielo abierto en
lotes aledafios al corregimiento (14%) o le pagan a una persona que los transporta
y los deposita en un hueco que fue excavado para la explotacion de arena y es de

propiedad privada (18%).

Respecto de los residuos organicos de rapida degradacion, el 78% de las
personas lo aprovechan para alimentar animales domésticos. En el Grafico 6 se
muestra el procesamiento que le dan las personas a los residuos sélidos
generados. En las ilustraciones 13 y 14 se muestra algunos lugares que los

habitantes estan utilizando para quemar y depositar los residuos solidos.

Gréfico 6. Manera de procesar los residuos soélidos.

60% 49%

40% . .
oo 14% 18% 18%
0% 0%
0%
Quema Hueco Acielo Recicla Paga Usados
abierto para sistemas
que los

boten
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Figura 13. Lugar en el que botan los residuos solidos.

3.1.5 Higiene. En la encuesta realizada, la comunidad manifestdé que en el
corregimiento se presentan problemas de plagas: en un mayor porcentaje por
mosquitos (47%) y moscas (26%), principalmente en las épocas de lluvias,
también se presentan casos como roedores (17%) y en un menor porcentaje

cucarachas y murciélagos.

En cuanto al lavado de manos todas las personas se lavan las manos antes de
comer, lo hacen seguido y el 94% utilizan jabon. Por otra parte, el mayor
porcentaje de animales presentes en las casas son perros, seguidos de gatos y en
un menor porcentaje tortugas, pericos, gallinas y cerdos, estos Ultimos son criados
en los patios de las casas dentro de corrales construido por las mismas personas,

los desechos de todos los animales son evacuados junto a los residuos sélidos.
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3.1.6 Sintesis de los resultados obtenidos

Tabla 7. Sintesis sistema de abastecimiento.

Parametros a evaluar Resultado Requerimiento ¢Cumple?
Si (Resolucién 1096
Cobertura 100% 95% de 17 de noviembre
de 2000)
Presiones
Alta 32,70% Se requiere que
TYETSN cow el o g
Baja 49% presion alta.
Componentes Actuales ¢Posee componente?
Captacion Si Si Si
Conduccién Si Si Si
PTAP No No Si
alma-lt—:aer;glrj:iento Si Si Si
Red de distribucion Si Si Si
Métodos de tratamiento
Cloracion 4,10%
Hervir 32,70% Se requiere algin
Filtrar 10,20% método de No
desinfeccion
Ninguno 53,10%
Opinién General Actual
Bueno 55,10%
Regular 38,80% Bueno 44,9% no cumple
Malo 6,10%
Capacidad de Tanque 1: 60 m®
almacenamiento Tanque 2: 32 m® Calcular
Calidad de agua
DBO5 (mg O2/L) <2,00 <2,00 Si (De‘ir;;g)‘”‘r’ de
Hierro <0,100 03 Si (Deirgeég)‘”s de
pH (unidades) 6,38 6,5<pH<9 No (DE(l:Srgg)Ms e
Turbiedad 0,82 <5 Si (Deirgeég)ﬂs de
Coliformes Totales Casal:l Casa 2: 100 UFC/100cm® Casa l: Si Casa?Z2:
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Parametros a evaluar Resultado Requerimiento ¢Cumple?
206,4*10"1 No
(Decreto 475 de 1998)
. . Casa 1: Si Casa 2:
E. Coli Caji‘ L 1(133235'1 0 UFC/100cm® No
' (Decreto 475 de 1998)
Continuidad del servicio
menos de 6 horas 22,40% El servicio debe ser
entre 6 y 12 horas 73,50% suministrado y
regulado por el
24 horas 4,10% tanque
Operacién y
Mantenimiento
¢ Existe . Depende del
S Si En general, no cumple
mantenimiento? componente
Costo por el servicio 7000 COP
Numero de personas Numero acorde con
para la operacion y 1 las necesidades del No
mantenimiento sistema
La persona esta
capacitada para este No Si No
trabajo
¢ Qué mantenimiento Lavado del tanque de ~ .
: . 1 vez al afio Si
se le hace al sistema? almacenamiento
Cuantas veces al afio
se le hace 2 veces al afio 1 vez al afio Si (RAS 2000)
mantenimiento

Tabla 8. Sintesis sistema de saneamiento basico.

Alcantarillado Resultado Requerimiento ¢,Cumple?
Casas conectadas 67% 85% No
Soluciones
Individuales
Letrinas 22%
Pozo de ab,sorIC|on, 0%
tanque séptico
A cielo abierto 4%
Ambos (I(_atrlna y 6%
alcantarillado)
Tipo de sistema conven0|onal Si Si
combinado
) Al menos debe
.. Actualmente nadie -
Administradores del , existir una
. esta a cargo del No
sistema . empresa
- sistema
responsable de
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Alcantarillado Resultado Requerimiento ¢,Cumple?
este sistema
Componentes ¢ Posee
Actuales componente?
Tuberia instalada Si Si Si
C_:amaras_,de S S S
inspeccion
Conexiones si si si
domiciliarias
PTAR No Si No
Opinién General 0
%
Actual
Bueno 12%
Regular 4% Bueno 88% No cumple
Malo 84%
Operacién y
Mantenimiento
Opera actualmente Si Si Si
Opera No Si No
correctamente
Tarifa por el
Costo por el . servicio acorde
L Ninguno No
servicio con los costos
operativos
Que haya
Tiene mantenimiento
. No . No
mantenimiento preventivo y
remediativo
Es_tado actual de la Antigua y en mal En buen estado No
infraestructura estado
Lugar con
Vertimientos ¢En | En lote sin ningun tipo | estudios para
, No
donde? de control verter aguas
residuales
Tratamiento de las . Hacer algun tipo
. Ninguno . No
aguas vertidas de tratamiento
Residuos Sdlidos
¢, Hay barrido de
callesy No 95% No

disposicion final?
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Alcantarillado Resultado Requerimiento ¢,Cumple?
, Disposicion a cielo o
Métodos de SP ) Capacitacion
. abierto y quema sin P No
Procesamiento AR técnica para el
capacitacion técnica )
procesamiento
Lugares donde se
ge Lotes cerca a la Por fuera del
disponen los 2 . No
) poblacion perimetro urbano
residuos
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4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS ENCONTRADOS

4.1 MATRIZ DOFA DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y
SANEAMIENTO BASICO.

Tabla 9. Matriz DOFA sistema de abastecimiento de agua.

DEBILIDADES OPORTUNIDADES

- Carencia de disefio y supervision - Convenio con entidades estatales
técnica en la construccion del sistema. | para optimizar el servicio.
- El servicio no es llevado a lo largo de | - Convenio con empresas privadas

todo el dia a las viviendas de la para hacerse cargo de la

poblacion. administracion del servicio.

- Bajas presiones de agua en las - Registro ante la SSPD para legalizar
viviendas a medida que se alejan de los entes de administracion

los tanques de almacenamiento. comunitaria del sistema.

- Calidad afectada en el proceso de
conduccidn y distribucién de agua,
evidenciada en el contenido
microbioldgico en viviendas que han
recorrido una mayor longitud de
tuberia.

- Més de la mitad de personas (52,1%)
consumen directo el agua sin
tratamiento.

- El responsable por la prestacion del
servicio (JAC), no cuenta con
procedimientos establecidos para una
adecuada prestacion.

- El ente prestador del servicio no se
encuentra legalizado ante la SSPD
(superintendencia de servicios publicos
domiciliarios).

- No se ha realizado capacitacion a la
comunidad para la conformacion de
una estructura para la prestacion del
servicio.
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DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

- Las tarifas actuales no corresponden
con los costos del servicio.

- No se lleva a cabo monitoreo
permanente de calidad del agua
captada.

- Personal insuficiente para labores de
operacion y mantenimiento.

- Personal actual no capacitado.

- Falta de mantenimiento preventivo.

- Estructuras de almacenamiento
deterioradas.

- Falta de otra maquina de extraccion
de agua que sirva como reemplazo
cuando la actual se encuentre en
mantenimiento.

- Redes de tuberias en mal estado.

FORTALEZAS

AMENAZAS

- Apoyo casi total de la comunidad que
hace uso del sistema.

- El servicio es llevado a todas las
viviendas de la poblacion.

- Existe cultura de pago por la
prestacion del servicio de agua.

- Disposicién a pagar una tarifa mayor
a la actualmente establecida, en
condiciones de mejoras en el servicio.

Sanciones y multas ambientales por

riesgo a la salud publica.

Riesgo de proliferacion de

enfermedades transmitidas mediante
el agua.

Posible riesgo de desabastecimiento

por sobreexplotacion del acuifero.

Riesgo de contaminacion de la fuente

abastecedora asociado a inadecuadas
practicas de saneamiento.

Tabla 10. Matriz DOFA sistema de saneamiento basico.

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

- Sistema sin método de tratamiento de
aguas residuales.

- Sistema sin personal que lo
administre.

- Sistema sin ningun tipo de disefio o
estudio técnico.

- Sistema sin ente encargado de la
operacion y mantenimiento.

- Infraestructura vieja y deteriorada.

- Convenios con entidades municipales
para mejorar la operacion del sistema.
- Convenio con empresas privadas
para hacerse cargo de la
administracion del servicio.

- Registro ante la SSPD para legalizar
los entes de administracion
comunitaria del sistema.
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- Mal funcionamiento del sistema,
causando malos olores en las camaras
de inspeccion y posible infiltracion que
afecte la calidad de agua del sistema
de abastecimiento.

- Vertimientos de las aguas residuales
en un lote no apto para dicha actividad.
- Falta de sitio para disponer
adecuadamente los residuos solidos.

- Falta de unién de las personas del
corregimiento para conformar
organizaciones comunitarias.

- La cobertura del alcantarillado no es
completa en toda la poblacion.

- Falta de mantenimiento del sistema
del alcantarillado y de las soluciones
individuales.

- No disponibilidad de recursos
econdémicos para mantenimiento y
mejoramiento del sistema.

- Descontento de la poblacién por el
servicio que presta el sistema de
alcantarillado y posibles marchas para

protestar.

FORTALEZAS AMENAZAS
- La red de tuberias esté instalada en - Sanciones y multas ambientales por
todo el corregimiento. riesgo a la salud publica.
- La disposicién de las personas para | - Riesgo de proliferacion de
pagar por el costo del servicio de enfermedades transmitidas mediante
alcantarillado, si éste es de buena el vertimiento de las aguas residuales
calidad. sin tratamiento.

- Gran impacto ambiental por
acumulacion de residuos soélidos
indiscriminadamente.

4.2. ELEMENTOS PRIORITARIOS A INTERVENIR

Después de conocer el andlisis de los resultados obtenidos en la encuesta, es

posible determinar los elementos que deberian ser intervenidos prioritariamente
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debido a su afectacion en el buen funcionamiento actual de los sistemas de

acueducto y saneamiento basico.

4.2.1. Sistema de Acueducto. Las causas que engloban la mayor parte de las

deficiencias del sistema son:

Carencia de disefio y supervision técnica en la construccion del sistema, lo cual
esta directamente ligado con las bajas presiones que se encuentran en el
mismo, continuidad parcializada y periodizada del servicio de agua, y falta de
estructuras y métodos de tratamiento de calidad de agua puesto que muchas
personas consumen directamente del agua que llega a sus grifos. Lo anterior
dicho, puede traer riesgo a la salud publica de la poblacion, ya que es de
requerimiento tener al menos un método de desinfeccion del agua dentro de

una poblacién.

Actualmente, al no contar con una administracion bien estructurada, se ven
afectados diferentes componentes del sistema de abastecimiento de agua,
evidenciando lo registrado por los resultados de inventario sanitario rural del
2006, donde se afirma que al menos el 88,8% de las administraciones
comunitarias prestadoras del servicio no se encuentran registradas ante la
SSPD. El grupo de personas que se encargan hoy en dia de tomar las
decisiones del sistema, se limita a tomar decisiones Unicamente de caracter
remediativo cuando ocurren problemas a gran escala. Algunas de las
consecuencias de esta problematica, serian la falta de gestion para llevar a
cabo labores de operacion y mantenimiento. De igual forma, al tener una tarifa
gue solo cubre necesidades inmediatas (sueldo del operario y pago de servicio
de energia eléctrica por uso de la bomba), no permite contar con mayor
cantidad de personal y a su vez capacitarlos para operar adecuadamente los

elementos. Como se dijo anteriormente en los resultados de calidad de agua,
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no se llevan a cabo monitoreos permanentes de calidad y no se sabria si se
cumple con que ningun agua debe estar expuesta a contaminacion por aguas

cloacales o materias excrementicias [12].

La Falta de disponibilidad de recursos y falencias administrativas, han llevado a
gue no haya un mantenimiento preventivo de los componentes del sistema, lo
gue genera un impacto a la calidad de agua entregada en las viviendas. Los
tanques de almacenamiento, presentan dafos estructurales considerables y en
determinado momento, puede representar riesgo para el nivel de presion de

agua que se maneja actualmente.

4.2.2. Sistema de Saneamiento. Las causas que engloban la mayor parte de las

deficiencias del sistema son:

Actualmente, el sistema se encuentra operando sin ningun ente administrativo
a su cargo. Debido a que no se tiene una tarifa por el servicio prestado, la nula
disponibilidad de recursos no ha permitido destinar recursos para el
mantenimiento de ningun tipo lo cual puede estar involucrado al mal
funcionamiento, emisibn de malos olores y deterioro de la infraestructura
instalada. Las soluciones individuales, de igual forma, no presentan ningun tipo
de método de prevencion y mejoramiento de la estructura, lo cual lleva a que
se puedan presentar infiltraciones en el suelo y contaminacién del acuifero
aledafio. La gran mayoria de los habitantes (84%) de la comunidad, estan en
desacuerdo con el funcionamiento actual del sistema de saneamiento ya que

todos perciben el mal servicio que se ha venido ofreciendo.

Por otro lado, en el corregimiento no existe un ente encargado de la
recoleccion y disposicion de los residuos solidos que se generan en las
viviendas, lo que ha llevado a que se empleen diferentes mecanismos de

procesamiento de dichos residuos que no son apropiados y generan una
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acumulacion excesiva de desechos en lotes circundantes al corregimiento. Lo
anterior dicho, evidencia el incumplimiento de los estamentos consignados en
la cartilla de servicios publicos para las entidades territoriales, de la SSPD,
donde exige que el Municipio debe asegurarse del buen funcionamiento del
servicio publico de aseo, gestionando recursos para el mismo y fomentando el

desarrollo empresarial para garantizar la eficiencia y calidad del servicio [13].

La carencia de disefios y estudios técnicos, también esta directamente ligada a
la contaminacion presente en la comunidad. Los vertimientos que se hacen
indiscriminadamente de las aguas residuales, debido a la falta de una
estructura de tratamiento final, puede generar infiltraciones a las tuberias que
prestan el servicio de abastecimiento de agua y afectan su calidad. A su vez,
el lugar que sirve como destino de las aguas residuales del alcantarillado, es
un lote donde habitan animales que sirven como sustento de sus propietarios y
los mismos hacen uso de dichas aguas para su consumo; lo anterior puede
generar infecciones que afecten la salud de los habitantes ya que la
tuberculosis es transmitida por la leche de vacas infectadas que bebieron en
corrientes contaminadas con aguas negras [14]. Las soluciones individuales
fueron implementadas para suplir la necesidad de evacuacion de excretas
debido a que un porcentaje de la poblacion, no se encuentra vinculado al

sistema de alcantarillado.
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5. PLANTEAMIENTO Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Propuestas generales y comunes para los sistemas:

e Conformacién de ente administrativo bien estructurado por parte de la
comunidad, legalizado ante la SSPD y con personal capacitado para el mismo.

e Hacer el acercamiento con las empresas que prestan el servicio de
abastecimiento de agua y saneamiento en el centro poblado del municipio, para
que se hagan cargo de la administracion de los sistemas del corregimiento.

5.1. PROPUESTAS PARA EL SISTEMA DE ACUEDUCTO

5.1.1. Propuestas calidad de agua

e Desinfeccién individual por vivienda, por medio de combinacién de filtracion y
cloracion.

o Reemplazar tuberia existente de distribucién de agua, disefiando una nueva red
que cumpla con los parametros requeridos. De igual forma, realizar
desinfecciébn general por medio de una cloracibn en los tanques de

almacenamiento de agua.
5.1.2. Propuestas de aspectos técnicos
e Construccion de un nuevo pozo de captacion que sirva para abastecer los dos

sectores en los que se encuentra dividido el centro poblado, disponiendo de una

nueva maquina que sirva para bombear agua hacia los tanques.
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e Disefiar un nuevo tanque en una ubicacion diferente a los existentes, con el fin

de abastecer el sector mas alejado de la zona de almacenamiento actual
cumpliendo con las presiones y mejorando la continuidad, basandose en
poblaciones proyectadas. De igual forma se debe instalar un juego de
accesorios que permita que la bomba actual pueda abastecer los tanques en

diferentes momentos del dia

e Disefiar y construir un nuevo tanque junto a los existentes, para cumplir las

presiones optimas en el sector 2, mediante la instalacion de una tuberia que

esté conectada directamente al sector mencionado.

5.2. PROPUESTAS PARA EL SISTEMA DE SANEAMIENTO

5.2.1. Propuestas para tratamiento de residuos sélidos

Implementar el aprovechamiento de los residuos organicos en las viviendas,
reciclando los residuos aprovechables y disponer de un lugar Unico en donde
toda la poblacion pueda llevar sus residuos no aprovechables en la periferia del
corregimiento, sin que tenga algun riesgo de impacto ambiental.

Realizar un acercamiento con las entidades competentes del Municipio, para que
los vehiculos que recogen los residuos solidos en el casco urbano, puedan
desplazarse hasta el corregimiento y ejecutar las mismas labores. De igual forma
aprovechar de los residuos organicos en las viviendas y reciclar los residuos
aprovechables.

Realizar una recoleccion dentro del corregimiento, donde se disponga de todos

los desechos de la poblacion, con la creacion de un micro-relleno sanitario.
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5.2.2. Propuestas para sistema de alcantarillado

Revisar si la red de alcantarillado actual cumple con criterios de disefio. En
caso de no cumplir, construir una nueva red para lograr una cobertura total en
la comunidad y mejorar el funcionamiento del sistema actual, construyendo una
estructura de tratamiento para reducir el contenido de contaminacion y reusarla
en riego de cultivos.

Conservar la cobertura actual del sistema mejorando su actividad operativa y
su infraestructura, construyendo planta de tratamiento para las aguas negras y
grises. De igual forma, implementar la cultura de soluciones individuales, como
letrinas y pozo de absorcién para la evacuacion de aguas negras y aguas
grises para las familias que no se encuentran conectadas a la red y para
posibles nuevos habitantes.

Utilizacién total en la comunidad de sistemas individuales para evacuacion de
aguas negras Yy grises; incumbe dejar de utilizar el actual sistema de
alcantarillado y hacer su remocién, hacer uso de letrinas y pozos de absorcion

para la evacuacion de aguas negras y grises.

5.3. SELECCION DE LAS PROPUESTAS A IMPLEMENTAR

5.3.1. Conformacién de ente administrativo bien estructurado por parte de la

comunidad, legalizado ante la SSPD y con personal capacitado para el

mismo. Se escoge esta alternativa por la mayor facilidad en la unién y

conformaciéon de un grupo de personas de la misma comunidad, puesto que la

mayoria de los habitantes tienen conocimiento de las fallas que presentan los

sistemas en la actualidad y se han hecho intentos de acercamientos a las

entidades municipales sin tener éxito, ya que esta poblacién no es muy atractiva

en el ambito de utilidades para las empresas prestadoras de los servicios de

acueducto y saneamiento.
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5.3.2. Reemplazar tuberia existente de distribucién de agua, disefiando una
nueva red que cumpla con los parametros requeridos. De igual forma, realizar
desinfeccidn colectiva por medio de una cloracibn en los tanques de
almacenamiento de agua: Se escoge esta alternativa ya que el agua captada es
de buena calidad y se estd presentando contaminacién en la red de distribucién,
por lo que es necesario reemplazar la tuberia existente haciendo un disefio para
cumplir los parametros de disefios. De igual forma, se garantiza un monitoreo
constante de calidad y una posible macro-medicion por parte del ente
administrador de los sistemas ya que, de manera individual, los procesos no se
garantizarian y probablemente se perderia la costumbre de utilizar la desinfeccion
en cada vivienda. Cabe resaltar que esta opcion conlleva altos costos de
inversion, puesto que requiere materiales, mano de obra y disefios técnicos.
Gracias al modelamiento hecho, se pudo realizar el esquema que corresponde a
esta propuesta seleccionada, viendo mejoras significativas y optimizacién del
sistema. En el modelo realizado para la propuesta, se pudo ver que los diametros
podian disminuirse, pasando de 3 pulgadas a 2 pulgadas. Lo anterior cumple con
lo la normatividad puesto que el didmetro minimo para usar en las redes de
distribucién menor, es de 50 mm (2 pulgadas = 50,8 mm). También las presiones
de nodos aumentaron y casi en su totalidad, sobrepasan la presién minima de 10

mca.

5.3.3. Disefiar un nuevo tanque en una ubicacién diferente a los existentes,
con el fin de abastecer el sector méas alejado de la zona de almacenamiento
actual cumpliendo con las presiones y mejorando la continuidad, basandose
en poblaciones proyectadas. De igual forma se debe instalar un juego de
accesorios que permita que la bomba actual pueda abastecer los tanques en
diferentes momentos del dia: Se escoge esta opcion debido a la viabilidad de la
propuesta en términos de facilidad y practicidad, ya que al tener un tanque que
suministre agua al sector 2, afectado por bajas presiones, se garantiza la solucién

a la problemética disefiando el tanque de acuerdo con la demanda del sector al
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que se le prestard el servicio. Se descarta la opcion de un nuevo pozo de
captacion ubicado en una zona alejada del pozo existente, ya que habria una
posible sobreexplotacion del acuifero y se tendrian pérdidas de energia mayores
en la conduccién hacia el tanque. De igual forma se descarta la opcion de
construir un nuevo tanque junto a los existentes, puesto que requeriria una mayor
cabeza hidraulica de presién debido a las pérdidas que se presentan en la tuberia
por el mayor recorrido. Gracias a la herramienta EPANET, se llevd a cabo el
modelo del esquema final de acueducto, con las mejoras anteriormente
planteadas, evidenciando mayores presiones y mejores velocidades. En la figura

15 se observa el esquema final y la alternativa de mejoramiento.

Figura 15. Esquema mejorado del acueducto.

Presion
2.00
8.00
14.00
20.00
m

Velocidad
0.01
0.10
1.00
200
m/s

Tabla 11. Presion en los nodos de la red mejorada.

Presion
ID Nudo m
Conexion nl 18.83
Conexion n2 18.33
Conexion n4 19.76
Conexioén n5 19.70
Conexion n6 19.65
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Presion

ID Nudo m

Conexién n7 19.67
Conexién n9 21.04
Conexién n10 21.44
Conexioén n12 22.67
Conexioén n14 21.75
Conexion n16 21.25
Conexion n17 20.49
Conexion n18 20.44
Conexioén n20 20.17
Conexion n21 20.62
Conexion n22 20.88
Conexion n24 21.72
Conexion n25 21.69
Conexioén n27 20.44
Conexion n28 20.44
Conexion n29 20.40
Conexioén n30 19.96
Conexioén n32 17.93
Conexion n33 16.76
Conexioén n36 20.69
Conexion n37 20.76
Conexioén n38 20.58
Conexion n39 20.53
Conexion n40 21.54
Conexion n41 20.70
Conexion n43 20.96
Conexioén n46 20.45
Conexion n47 20.04
Conexion n53 20.90
Conexién n60 21.00
Conexién n68 21.27
Conexién n69 21.31
Conexion n75 20.18
Conexion n81 19.32
Conexion n82 19.31
Conexion n86 21.74
Conexion n87 21.96
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Tabla 12. Velocidades cercanas a cero en la red mejorada.

Velocidad

ID Linea |m/s
Tuberia 6 |No
Tuberia

47 No
Tuberia

46 No
Bomba 22 |No
Bomba 40 |No
Bomba 48 |No

5.3.4. Realizar un acercamiento con las entidades competentes del
Municipio, para que los vehiculos que recogen los residuos sdlidos en el
casco urbano, puedan desplazarse hasta el corregimiento y ejecutar las
mismas labores. De igual forma aprovechar de los residuos organicos en las
viviendas y reciclar los residuos aprovechables: Se escoge esta opcién debido a
su facilidad, ya que el corregimiento cuenta con vias de acceso pavimentadas y se
encuentra ubicado a una distancia aproximada de 3.5 km, lo cual no representa un
costo elevado en términos de operacion (desplazamiento). Los vehiculos
encargados de este proceso, transportarian Unicamente los residuos sélidos no
aprovechables hasta el sitio donde el municipio dispone de los mismos, debido a
qgue se implementaria la cultura del reciclaje y el aprovechamiento de residuos
sélidos orgéanicos dentro de la comunidad. Se descarta la opcién de contar con
sitios aledafios al centro poblado del corregimiento para disponer de los desechos,
ya sean aprovechables o no, puesto que habria la necesidad de expedir licencias
ambientales dentro del corregimiento y ademas contar con una empresa u
organizaciéon para que se encargue de la operacion; lo dicho, conlleva una

inyeccion de capital considerable y un proceso de gestion importante.

Para el tratamiento de residuos sélidos, basados en el RAS 200, titulo F, la
produccion per capita para una poblacién de nivel de complejidad bajo es de 0.45

Kg/hab/dia. Con una produccion de 60% residuos organicos, 20% residuos
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solidos reciclables y 20% residuos solidos no aprovechables [15], se producen
850.05 kg/dia. A pesar de que la comunidad manifiesta utilizar los residuos
sélidos organicos para alimentar animales (75.5%), se propone mejorar el manejo
de estos residuos, a través de su transformacién por medio de opciones como
compostaje o lombricompostaje. Suponiendo que se reutilizan 50% de materiales
organicos Yy reciclables (por medio de la disposicion y manejo por parte del ente
administrativo en otro sector), y contando con la poblacion de 1889 habitantes,

esto es lo que se recolecta y transporta al sitio de disposicion final:

k k
0.45—9, * 60% * 1889 hab * 50% = 255.015—,g (residuos organicos)
hab = dia dia
kg kg . .
0.45————% 20% = 1889 hab * 50% = 85.005 —— (residuos reciclables)
hab * dia dia
kg kg .
0.45 ———————* 20% * 1889 hab = 170.01 — (residuos no aprovechables)
hab * dia dia

Finalmente se obtiene un valor total de 510.03 kg de residuos generados que
deberan ser transportados al municipio. Teniendo en cuenta lo estipulado en el
Titulo F del RAS 2000, se puede deducir que la densidad volumétrica de la
mezcla de residuos orgénicos, reciclables y no aprovechables es de 400 kg/m?®

dentro del vehiculo compactador. El volumen calculado es de 1.275 m®/dia.
Para el titulo F del RAS 2000 la frecuencia minima de recoleccion para un nivel
bajo de complejidad es de 2 veces a la semana. Suponiendo que los carros

pasarian cada 3 y cada 4 dias a la semana, se obtienen los siguientes volimenes:

1.275 m3 * 3 = 3.825 m3 (volumen después de tres dias)

1.275m3 x 4 = 5.1 m3 (volumen después de cuatro dias)

Dicho esto, es posible seleccionar el camién que puede suplir la necesidad de

recoger el numero calculado de basuras dentro del corregimiento. EI modelo
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RO50E-08 puede servir como alternativa de recoleccién, puesto que, pasando dos
veces por semana, el mayor volumen que recogeria seria de 5.1 m*®y el mismo
cuenta con capacidad de 6.09 m® [16]. En la figura 16, se aprecia la imagen del

camion recolector.

Figura 16. Camién escogido para recolectar residuos solidos

5.3.5. Revisar si la red de alcantarillado actual cumple con criterios de
disefio. En caso de no cumplir, construir una nueva red para lograr una
cobertura total en la comunidad y mejorar el funcionamiento del sistema
actual, construyendo una estructura de tratamiento para reducir el contenido
de contaminacion y reusarla en riego de cultivos: Debido al deficiente estado
actual del sistema de alcantarillado, la necesidad de invertir una cantidad
considerable de recursos, es el comiun denominador de las propuestas. Se
necesita de disefios y construccion de nuevas redes y planta de tratamiento. Se
descarta la opcion de tener el funcionamiento simultineo de soluciones
individuales y red de alcantarillado, puesto que el sistema actual debe ser
disefiado y reemplazado, por lo que seria un sistema practicamente nuevo y lo
mejor seria en ese caso, que la cobertura fuese total en toda la poblacion. De igual
forma, las soluciones individuales representan un impacto ambiental considerable
pues la infiltracion de aguas grises en gran proporcion debido al servicio continuo
de agua que en teoria se alcanzaria en la tercera propuesta, va a generar una
mayor produccién de aguas residuales, y estas pueden contaminar el acuifero que

sirve como fuente de abastecimiento de agua para la comunidad; las personas
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que utilizan en la actualidad el alcantarillado, casi con total seguridad, no estaran
de acuerdo en volver a la utilizacién Unica de sistemas individuales pues seria,

desde el punto de vista de calidad de vida, un atraso.

Teniendo en cuenta los aspectos socioeconomicos, culturales, técnicos y

ambientales, se seleccionaron posibles tratamientos que se ajustan al
corregimiento con sus ventajas y desventajas, predominando los que requieren
menos consumo de energia y que requieran menos personal para su operacion.
Ya que el caudal calculado de aguas residuales es bajo (1.75 I/s), siendo
completamente domeéstico y teniendo como limitacion que el corregimiento no

cuenta con fuente superficial para descargar el agua posterior a su tratamiento, se

tienen los siguientes tratamientos:

Sistema de tratamiento

Ventajas

Desventajas

Rejas de cribado

-Eliminacién de solidos
gruesos.

-Necesita operario para su
limpieza.

-Puede obstruir y rebosar el
canal.

Desarenador

-Eliminacion de arenas y
gravas.

-Realizar el lavado para
remover contenido de materia
organica y posterior
reutilizacion. [17]

Tanque séptico

-Sedimenta y elimina
flotantes.

-Actlia como digestor
anaerobio.

-No requiere energia.

-Hace tratamiento parcial de
las aguas residuales.

Laguna facultativa

-Realiza procesos aerobios y
anaerobios.
-No requiere energia.

-Requiere gran profundidad y
area.

Tanque Imhoff

-Elimina sélidos
sedimentables y tiene
digestion anaerobia.
-No requiere energia.

-Requiere retiro de espumas.
(18]

Filtro anaerobio

-Eliminacion de la DBO
carbonosa y estabilizacién de
residuos (desnitrificacion).
-No requiere energia.

-Requiere sistemas de soporte
(alta porosidad).

Humedales

-Presenta procesos aerobicos
y anaerbbicos.

-No requiere energia.

-Llega a ser altamente

-Se debe retener el agua con
arcillas o geotextiles.
-Alta demanda de area.
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Sistema de tratamiento

Ventajas

Desventajas

eficiente en la eliminacién de
bacterias y microorganismos
patégenos.

-Agradable a la vista.

Zanjas de infiltracion

-Las superficies necesarias
son relativamente pequefas
con cargas hidraulicas
elevadas.

-limitada por las
caracteristicas del suelo y los
impactos sobre las aguas
subterraneas. [19]

El tren de tratamiento seleccionado consiste en: cribado y desarenador para el

tratamiento preliminar,

Tanque

Imhoff como

tratamiento primario,

como

tratamiento secundario se escogieron los humedales y por ultimo las zanjas de

infiltracion. Estos sistemas seleccionados ofrecen una excelente remocion de

contaminacion, ya que se llega a la infiltraciébn en el terreno, por ser un caudal

bajo, no hay riesgo de contaminacion al acuifero.
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6. CONCLUSIONES

Los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento basico presentan
fallas a nivel de disefo, que han llevado al mal funcionamiento de los mismos.
De igual forma, al carecer de un ente administrador, ha llevado a la falta de

mantenimiento, carencia de personal capacitado y poca inversion estatal.

El elemento prioritario a intervenir es la estructuracion de un grupo de personas
que se encarguen de administrar la operacién y mantenimiento de cada
sistema, legalizdndose ante la SSPD y contando con personal capacitado para

el mismo.

Para el sistema de acueducto se encontro déficit en el almacenamiento de
agua y contaminacion en la red de distribucién, provocando baja calidad del
servicio y se opta por construir nuevo tanque en posicion cercana al sector 2,
reemplazando la tuberia existente. En el sistema de saneamiento basico, se
escoge invertir en un nuevo sistema de alcantarillado, construccion de una
planta de tratamiento y llevar a cabo la recoleccién de residuos sélidos por

parte del municipio
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ANEXOS

Anexo A. Formato de encuesta realizada a la poblacién de Los Pondores

PLANTEAMIENTO DE PROPUESTAS Y SELECCION DE ALTERNATIVAS PARA EL
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA Y SANEAMIENTO BASICO, EN
EL CORREGIMIENTO LOS PONDORES, SAN JUAN DEL CESAR, GUAIJIRA.

Encuesta de Percepcion Social

Inspeccién en las Viviendas

1. Informacién General

Nombre: ‘ Sexo: F: M:

Edad: sector:

2. Informacién General de la Familia

2.1 Numero de habitantes vivienda: ‘ 2.2 Numero de personas > 65 afios:

2.3 NUmero de nifios < 5 afios: 2.4 NUumero de 2.5 Numero de
mujeres: hombres:

2.6 Actividad econdmica 2.7 ¢ Cuenta con estos servicios?

Agricultor Energia

Ganadero Gas

Comerciante Televisién

Jornalero Internet

Empleado

Desempleado

Otro. ¢ Cual? Pensionado

3. Caracteristicas de la vivienda

3.1 Numero de habitantes:

3.2 Material de construccién de vivienda: 3.3 Material del piso
Mamposteria confinada Baldosa

Tapia pisada Mortero

Concreto reforzado Suelo

Otro. ¢, Cual? Otro. ¢ Cual?

3.4 Tipo de cubierta de la casa 3.5 Material de la cubierta
Plana Teja eternit

A varias aguas Teja de ceramica

A una agua Teja de zinc

Otro. ¢ Cual? Hoja de palma

3.6 ¢La casa cuenta con solar o patio? Otro. ¢ Cual?
¢;Cuanta area?m?2

4. Informacion sobre acueducto
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4.1 Fuente de abastecimiento de agua:

Conexioén a acueducto

Pozo construido en casa

Trae el agua desde otra fuente,
¢ Distancia?

Pila publica comunitaria

Otro. ¢ Cuél?

4.2 Percepcion de la calidad del agua

4.2.1 ¢En cuanto al sabor, ha notado Bueno Regular Malo
alguno en especifico?

¢Por qué? ‘ A veces llega con sedimentos

4.2.2 ¢ En cuanto al olor, ha notado Olor Inoloro

alguno en especifico?

¢ Cuando? ‘

4.2.3 ¢ En cuanto al color, ha notado Turbio Claro

alguno en especifico?

¢ Siempre? ‘ A veces

4.2.4 Tratamiento del agua en la vivienda:

4.3 Continuidad del servicio de agua en la
semana:

Cloracion Diario

Hervirla Algunos dias, ¢ Cuantos?
Filtrado Otra. ¢Cual?

Otra. ¢ Cual?

4.4 Continuidad del servicio de agua en el dia

Todo el dia

4.5 ¢ Existe algun tipo de medicion del
agua consumida?¢ Cual?¢ Cuanto?

¢Algunas horas?¢ Cuantas?

Otra. ¢, Cual?

4.6 ¢ Existe algun cobro por el agua
consumida? ¢Como es?

4.7 ¢ COmo es la presién del agua que |
casa?:

legaala

4.8 Sistema de almacenamiento de agua

Alta Tanque elevado
Media Tanque Subterraneo
Baja Pila

¢ Siempre llega igual? Otro. ¢ Cuél?

¢ Cuando cambia?

¢Eninvierno es igual?

4.9 ¢ El sistema de almacenamiento esta sellado?

Si

4.10 Califique el servicio de agua y por
qué:

Regular Malo

4.11 ¢ Qué cree que se podria mejorar en el

suministro de agua?

Si, mejorar la calidad, la presiéon y la
continuidad

4.12 ¢ Estaria dispuesto a pagar por el servicio si lo

mejoraran?

5. Informaciéon Sobre Saneamiento

5.1 ¢Las aguas producidas por la cocina y los bafios van al mismo destino

de las excretas humanas?
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5.2 Estructura de destino de las
aguas grises y/o negras:

5.3 Estructura de destino de excretas humanas:

Alcantarillado

Alcantarillado

Pozo de Absorcion

Pozo de Absorcion

Tanque Séptico

Tanque Séptico

Letrina

Letrina

A cielo abierto

A cielo abierto

Otro, cual?

Otro, cual?

5.4 ; Qué mantenimiento le hace a estos
sistemas?

5.5 ¢,Ha percibido malos olores o desbhordamiento de estos
sistemas?

Ninguno Si | | No ‘
Malos olores y se han rebosado algunos pozos de
inspeccion

5.6 Califique el servicio de alcantarillado | Bueno Regular Malo

y por qué:

5.7 ¢, Qué le podrian mejorar al servicio

5.8 ¢ Estaria dispuesto a pagar por el servicio si lo

de alcantarillado? mejoraran?
cambiar la tuberfa y construir la laguna | Sf | | No ‘
de oxidacion 5.9 ¢ Tienen servicio de aseo?
Si ] | No |
5.10 ¢ Cada cuanto pasa? - | 5.11 ¢ Paga por el servicio?
5.12 ¢ Todos los residuos se los lleva el aseo? Y sino | Quema | Hueco | Cielo Recicla | Otro,
¢, Qué hace con ellos?: Abierto cual?
5.13 ¢ Procesa algun tipo de residuo Si No
para reutilizarlo, cuél? Organico Papel Plastico
5.14 Si no tienen servicio de aseo como procesalos Quema | Hueco | Cielo Recicla | Otro,
residuos generados en la vivienda: Abierto cuél?
5.15 ¢ Procesa algun tipo de residuo Si No
para reutilizarlo, cuél? Orgénico Papel Plastico
6. Informacién sobre higiene
6.1 ¢ Tiene problemas con alguna plaga? | 6.2 ¢Acostumbra a lavarse las manos?
Mosquitos Si ’ ’ No ‘
Moscas 6.3 ¢ Cada cuanto acostumbra a lavarse las manos?
Ratones Si | | No |
Otro, cudl? Cada 15 minutos
6.4 ¢ Acostumbra a lavarse las manos antes de comer? 6.5 ¢ Se lava las manos con jabon?
Si \ \ No Si ] \ No \
6.6 ¢ Tiene animales en la casa? ¢ Cuantos? 6.7 ¢ Qué hace con los desechos de los
animales?
perro Se quedan en el patio
Gato
Otro, cuél?
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Anexo B. Formatos de visita de inspeccion para abastecimiento de agua y

saneamiento basico

FORMATO PARA EL RECORRIDO DEL ACUEDUCTO DE LA LOCALIDAD

Fecha Diligenciado

por

Localidad: Los Pondores Municipio: __San Juan Del César, La
Guaijira

1. IDENTIFICACION

Tipo de comunidad: Concentrada [ ]| Semi-dispersa [ ] Dispersa [ ]

Ubicacion de la localidad: Rio [] Llanura []

Serrania o piedemonte []

e Topografia de la localidad: Plana [ ] Pendiente [ ] Montafiosa [ |
Ondulada [_]
e Nivel freéatico (estimado): Ato [ ] Medio[ ] Profundo []
Profundidad
e Tipo de suelo: Arenoso [ ]  Franco [] Arciloso [ ]
e Riesgo de inundacion:  Si [] No [ ] :Donde?
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2. ZONA DE CAPTACION DE AGUA

Extraccion de Agua

Fuente Superficial_]

Cobertura:

Bocatoma(Fondo, lateral, otra)[_]

%

Otra/Cual?:

Componentes del sistema de Acueducto

Pozo Profundo[_]

Bomba

Otra/Cual?:

[

Componente

Existe

Funciona

Problemas

Materiale
S

Diametros

Cantidad Cobertura

Si | NO

Si

NO |ANO

Bocatoma/Bomba

Desarenador

PTAP

Aduccion

Conduccién

Red de Distribucién

Tanque
Almacenamiento

Sistema Bombeo

Micromedicién

OBSERVACIONES:

Existe tratamiento:

NO

[

si [

Caudal estimado de las Disefio

VAYA AL ITEM 3

¢ Existe informacion de caracterizacion de calidad de agua captada? Si [ ]

No [ ]

FECHA

CAUDAL

TEMPERATURA

pH

DBO | DQO

SST

COLIFORMES
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3. TRATAMIENTO DE AGUAS CAPTADAS

Sistema de tratamiento 1

Sistema de tratamiento 2

Localizacién

Componentes y
Descripcion

Funcionamiento

Si [ INo []

Si [ INo []

Cobertura

Estado

Bueno [ ] Regular []
Malo []

Bueno [ ] Regular []
Malo []

Nombre Planta

Caudal en la Planta

¢ Existe informacién de caracterizacion de agua captada antes y después del

tratamiento? Si [ ] No []

Sistem | FECH | CAUDA | TEMPERATU | p | DB | DQ | SS | COLIFORM
a A L RA H @) @) T ES
OBSERVACIONES:

4. TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Altura de tanque de almacenamiento, hasta Parte mas baja:

Altura del Rebose:

Material Tanque Almacenamiento: PVC [ ]

Otro/Cual:

Capacidad Tanque Almacenamiento:

Concreto[ ] Metal

[
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Estado Tanque: Buenestado [ |  Deteriorado[ | Mal Estado [ ]
Distancia a la zona de distribucién: Menor a 500m [_] Mayor a 500 m [_]

¢Cuanto?

5. CONDUCCION

¢ Cuenta con Disefio Técnico preliminar? Si[ ] No []

Diametros utilizados:

Material Tuberias de conduccién: PVC [ ] Concreto[ ] Metal [ ]
Otro/Cuél:

Accesorios:

Valvulas:  Si[ ] No[ ] ¢ Cudles?:

6. RED DE DISTRIBUCION

¢ Cuenta con Disefio Técnico preliminar? Si[ ] No []
¢Las presiones son 6ptimas?  Si[ ] No [ ] Si la Rta es No,

¢Por qué?:

Red Principal

Didmetros utilizados:

Material Tuberias de conduccién: PVC [ ] Concreto[ ]  Metal []
Otro/Cual:

Redes Domiciliarias

Diametros utilizados:

Material Tuberias de conduccién: PVC [ ] Concreto[ |  Metal []
Otro/Cual:
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FORMATO PARA EL RECORRIDO SANITARIO DE LA LOCALIDAD

Fecha Diligenciado
por
Localidad: Los Pondores ___Municipio: __San Juan Del César, La

Guajira

1. RECOLECCION Y TRANSPORTE DE EXCRETAS Y AGUAS
RESIDUALES — ALCANTARILLADOS

Sistemas de Alcantarillado

Sanitario [] Combinado [ ] Cobertura:
Simplificado ]  Sin arrastre de sélidos [ ] Cobertura:
Otro [ ] cCual Cobertura:

Componentes del sistema de alcantarillado con mayor cobertura

%

%
%

Materiale

Componente Existe Funciona Problemas Diametros

S

Cantidad

Si | NO | si | NO |ANO

Caja domiciliar

Colectores

Camara inspeccion

Sumideros

Estructura de
separacion

Estacion de bombeo

Emisor final

Estructura descarga

TP : Taponamiento, RT: Rotura, RB: Rebose, OL: Olores
OBSERVACIONES:

Existe tratamiento: si [ VAYAALITEM3
NO []
Caudal estimado de las descargas
Sitio de vertimiento: Rio [ ] Quebrada [ ] Lago [ ] Mar
Suelo []
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Nombre del cuerpo receptor o sitio de vertimiento:

Impacto producido por la descarga, por observacion

Alto [ ]

Moderado [ ]

Bajo [ ]

Uso del cuerpo receptor o sitio de vertimiento luego de la descarga:

¢ Existe informacion de caracterizacion de aguas residuales vertidas? Si ]

No [ ]

FECH CAUDA
A L

TEMPERATUR

p | DB
A H| O

DQ | SS | COLIFORME
O T S

VAYA AL ITEM 4.

3. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Sistema de tratamiento 1

Sistema de tratamiento 2

Localizacién

Componentes

Funcionamiento

Si [ INo []

Si [ INo []

Cobertura

Estado

Bueno [ |
Malo []

L]

Regular

Bueno [ |
Malo [_]

L]

Regular

Nimero de emisores

finales

Diametro de los emisores
finales

Caudal estimado de la

descarga

Cuerpo / sitio de

vertimiento

Impacto producido por la
descarga

Alto [_]

Moderado
Bajo [ ]

[

Alto [_]

Moderado
Bajo [ |

[

Uso del cuerpo / sitio de
vertimiento
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¢ Existe informacion de caracterizacion de aguas residuales antes y después del
tratamiento? Si [_] No [ ]

Sistem | FECH | CAUDA | TEMPERATU | p | DB | DQ | SS | COLIFORM
a A L RA H| O O T ES

OBSERVACIONES:

4. MANEJO INDIVIDUAL DE EXCRETAS Y AGUAS RESIDUALES

Solucién en excretas Cobertur # de Estad
a viviendas 0

Campo abierto

Letrina seca simple con hoyo
Inodoro o taza descargando a
fuente hidrica

Taza sanitaria con pozo de
absorcion o TS

Inodoro con pozo de absorcién o
TS

Otro

Solucidn en aguas grises|Cobertural# de viviendas |Estado
Alcantarillado

Pozo de absorcion o TS
Canales Abiertos

Suelo

Rio o quebrada

Otro

Problemas ocasionados por las soluciones individuales:
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5. DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS

Sistemade |Cobert|Estado

drenaje ura

Alcantarillado

Escurrimiento

superficial

Canales Abiertos
Otro

Problemas ocasionados por las aguas lluvias:

6. MANEJO COLECTIVO DE RESIDUOS SOLIDOS
Existe manejo colectivo: Si [[] Cobertura % No[ ] VAYA AL
iTEM 7

Tipo de recoleccion:

Existe separacion de residuos solidos en la fuente: Si [] No [ ]

Existe aprovechamiento de residuos solidos: Compostaje ] Reciclaje [_]
Otro [ ]

Disposicion final de residuos soélidos:

Relleno sanitario [ ]  Enterramiento [] Incineracion [ ]
Botadero abierto [ ]  Quebrada o rio [] Otro []
Cual?

Se observan residuos solidos en la localidad (vias, parques, lotes baldios)
Si ] No []

Problemas ocasionados por este manejo de residuos solidos:
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7. MANEJO INDIVIDUAL DE RESIDUOS SOLIDOS

Cobertura: %

Existe separacion de residuos solidos en la fuente: Si [] No [ ]

Existe aprovechamiento de residuos solidos: Compostaje ] Reciclaje [_]
Otro [ ]

Disposicion final de residuos solidos:

Enterramiento [] Incineracion [ ] Botadero abierto [ ]
Quebrada o rio []

Otro [ ] Cual

Se observan residuos soélidos en las viviendas (vias, parques, lotes baldios)

Si ] No []

Problemas ocasionados por este manejo de residuos solidos:
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