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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo principal mejorar el suministro de agua potable
en la vereda Catalina, situada en Sahagun, Cérdoba, con el fin de elevar la calidad de
vida de sus habitantes. El estudio técnico de prefactibilidad abarca diversas etapas
fundamentales para el disefio y la implementacion eficiente de un sistema de
abastecimiento de agua potable en esta comunidad rural.

Para el desarrollo de lo anterior, en primer lugar, se realizé una descripcion de la
vereda, resaltando su extension de 3.346 hectareas y una poblaciéon de 2.916 personas
distribuidas en 787 viviendas. Seguidamente, se evalu6 el estado actual del sistema de
tratamiento y suministro de agua, identificando limitaciones en la calidad y disponibilidad
del recurso hidrico.

El andlisis demografico permitié proyectar la demanda de agua para los proximos
25 afos, estableciendo un periodo de disefio acorde a las necesidades futuras de la
comunidad. Con base en estos datos, se determiné el caudal de disefio necesario para
satisfacer la demanda de agua potable, es de 3.0 litros/segundo

Se propusieron dos alternativas de abastecimiento: una basada en el uso del agua
del rio Sinu y otra que aprovecha pozos subterraneos y una planta compacta de
tratamiento de agua potable (PTAP). Se evaluaron criterios técnicos, econémicos y
ambientales para seleccionar la alternativa mas adecuada.

Se dieron criterios generales de modelacion de la red de acueducto para la cual
se desarrollo un disefio basico de Ingenieria haciendo uso de la informacion secundaria
existente como la topografia, la calidad del agua, el diametro y material de las tuberias,

y la ubicacion de valvulas.
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Se emplearon herramientas de simulacion hidraulica como EPANET para
garantizar un disefio de prefactibilidad eficiente y confiable de la red de distribucion de
agua.

Se selecciono la alternativa que contempla el uso de pozos subterraneos y una
PTAP compacta debido a su viabilidad técnica, econdmica y ambiental. Esta solucion
garantiza un suministro sostenible y de calidad de agua potable para la comunidad de la
vereda Catalina, contribuyendo asi al desarrollo y bienestar de sus habitantes.

Finalmente se realiz6 un analisis financiero el cual contemplo los gastos
Operativos “OPEX” necesarios para la puesta en marcha de la Planta de tratamiento de
agua potable compacta. Lo anterior teniendo en cuenta que los gastos de financiacion de
la compra de la PTAP, y de la construccion de la red de suministro, seria asumida por el

estado teniendo en cuenta que es un proyecto de inversion social.
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1. INTRODUCCION

El acceso a agua potable de calidad es un derecho humano fundamental que,
desafortunadamente, no se cumple plenamente en muchas comunidades rurales de
Colombia. La vereda Catalina, ubicada en el municipio de Sahagun, Cordoba, es un
ejemplo de una comunidad que enfrenta desafios en este aspecto crucial. Conscientes
de esta situacion, se emprendié un proyecto destinado a identificar alternativas para
mejorar el suministro de agua potable en esta area.

El objetivo principal de este proyecto es garantizar el acceso sostenible y seguro al
agua potable para la poblacién de la vereda Catalina. Para lograrlo, se llevé a cabo un
estudio de prefactibilidad que consideré dos alternativas principales: una que se enfocaba
en suministrar agua Unicamente al centro poblado de la vereda, y otra que buscaba
extender el suministro a todas las viviendas que conforman las 3,332 hectareas del area
rural.

La fase inicial del proyecto consistié en realizar estudios con informacién secundaria
gue permitieron realizar un diagndstico del estado o panorama en el que se encontraba
la verdad los cuales abordaron diversos aspectos, como el analisis de la poblacion, la
dotacion de agua, el caudal disponible, las opciones de sistemas de abastecimiento y
tratamiento, asi como los costos asociados. Estos estudios proporcionaron la base para
la elaboracion de una matriz multicriterio que permitié evaluar y seleccionar la opcion mas
adecuada para cumplir con el objetivo del proyecto.

Teniendo en cuenta los resultados de este andlisis, la opcién seleccionada, denominada
alternativa 2, se identific6 como la mas viable y efectiva para garantizar el suministro de

agua potable en la vereda Catalina. Por consiguiente, se recomendara que el municipio

12
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de Sahagun, Cordoba, integre esta opcion en su Plan de Desarrollo Territorial, con el fin
de abordar de manera integral y sostenible la problematica del acceso al agua potable en

esta comunidad rural.
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2. JUSTIFICACION

La necesidad de este proyecto surge de la brecha existente en la cobertura y calidad
del agua entre las zonas urbanas y rurales de Colombia. Segun datos de DANE
(Estadisticas, 2.018), para el afio 2.018, la cobertura de acueducto urbano era del 97,8%,
mientras que en las zonas rurales era solo del 73,9%. Ademas, las deficiencias en la en
| alimentaria y calidad de vida de sus habitantes. Por lo tanto, es imperativo abordar estos
desafios y buscar soluciones innovadoras que garanticen un acceso sostenible a agua
potable de calidad.

Segun Informe Nacional de coberturas de los Servicios Publicos de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo VIGENCIA 2.022 (DOMICILIARIOS, 2.022) se evidencié que las
coberturas que predominan son las inferiores al 45%. en los municipios de Sexta
Categoria clasificacion en la que se encuentra incluido el municipio de Sahagun y por
ende sus veredas.

En la vereda Catalina area especifica del desarrollo del proyecto, no se cuenta con
un sistema de abastecimiento de agua potable el cual permita suministrar este servicio
con los estandares minimos de calidad requeridos por la resoluciéon 2115 del 2007. La
vereda cuenta con un sistema de bombeo que capta las aguas de un pozo profundo
ubicado en el centro poblado principal, para luego ser llevado a un tanque elevado del
cual se suministra a una red en Polietileno de alta densidad de 2 pulgadas que se
despliega por la via principal, distribuyendo agua de manera intermitente a las viviendas
gue se encuentran al alcance de la presién del sistema realizado por la comunidad, para
gue luego la poblacion tome el fluido y lo guarde en tanques o albercas para su consumo,

sin ningun tipo de tratamiento.

14



: UNIVERSIDAD DISTRITAL N‘:’(
‘@ ¢ FRANCISCO JOSE DE CALDAS Mi compremiso

T Acreditacion Institucional de Alta Calidad
I, SAHAGUN - &

Lo anterior genera que varios focos de enfermedades; ya que el agua en
condiciones inadecuadas de potabilizacion, puede ser vehiculo transmisor de diferentes
enfermedades de alto impacto para la salud publica como: El colera, la Hepatitis A, Fiebre
tifoidea, Paratifoidea, Dengue, Malaria entre otras. (Instituto Nacional De Salud, 2.020).

Adicionalmente la actividad econémica de la vereda Catalina es el Cultivo de yuca
y maiz, ademas de tener una cultura ganadera, por ende, estas actividades también
requieren de porcentajes de agua potable, con las cuales la comunidad no cuenta de
manera constante.

Por lo tanto, es necesario el desarrollo de alternativas técnicas de pequefia, y
mediana envergadura que permitan dar solucién al abastecimiento de agua potable, para
lo cual en este caso se realiz6 un estudio de prefactibilidad para identificar la mejor

alternativa para solucionar esta problematica
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3. CONTEXTO E IDENTIFICACION DEL PROYECTO

3.1. ALCANCE.

El alcance de este proyecto contempla la prefactibilidad de propuestas técnica para
asegurar el abastecimiento de agua potable en la vereda Catalina ubicada en el municipio
de Sahagun Cordoba, para la consecucion de lo anterior es necesario identificar factores
técnicos mediante informacién secundaria que permitan tener la mayor informacion para

desarrollar las propuestas, y de esta forma fundamentar las decisiones.

El alcance debe contemplar la informacion demografica, y geografica de la verada
de igual manera un analisis del de estado actual del suministro de agua, para luego
realizar una proyeccién de demanda para reconocer las caracteristicas del sistema de
tratamiento compacto que pueda requerir la planta esto basado en dos (2) alternativas a
las cuales mediante una matriz multicriterio se les dara un ponderado y a partir de esta

se seleccionara la mejor para dejarla como la propuesta a nivel de prefactibilidad.

El tipo de disefio de prefactibilidad que realizara para la planta de tratamiento de agua
potable contempla una propuesta de disefio convencional, y otra compacta a nivel de
fase 1, las cuales consideran tecnologias que cumplen con los procesos unitarios
minimos como lo son aireacion sedimentacion filtracion y desinfeccién lo anterior basado
en la capacidad de tratamiento minimo que requiere la planta para la necesidad de la

vereda Catalina.
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Para el desarrollo del proyecto es necesario un presupuesto que permita un listado
de precios con valores reales, y actualizados del mercado que permitan tener un
acercamiento al valor para la ejecucion del proyecto y de esta forma revisar su viabilidad

teniendo en cuenta aspectos econdémicos de la region

Todo lo anterior en el marco de legislacion colombiana, que cumpla los parametros
establecidos de calidad de agua para el consumo segun el decreto 3930 del 2.010. Por
el cual, se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1.979, asi como el Capitulo
11 del Titulo VI-Parte 11I- Libro 11del Decreto - Ley 2811 de 1.974 en cuanto a usos del
agua y residuos liquido Se enfatizara en el cumplimiento de los parametros establecidos
en este decreto para la calidad del agua potable, garantizando que el agua suministrada
cumpla con los estandares microbioldgicos y fisicoquimicos requeridos para el consumo
humano.

El Decreto-Ley 2811 de 1.974: el cual define la relacién con los usos del agua y los
residuos liquidos, asegurando el tratamiento adecuado proteccion de los cuerpos de agua
en la vereda Catalina. La Resolucion 2115 de 2.007 del Ministerio de la Proteccion Social:
Se mencionard en el documento el estricto cumplimiento de los parametros
microbiolégicos y fisicoquimicos establecidos en la Resolucion 2115 de 2.007 del
Ministerio de la Proteccion Social, para que el proyecto garantice asi la salud de los

consumidores y la calidad del agua potable suministrada”.

Por ultimo las bases técnicas para el disefio y seleccion de la PTAP tendra en cuenta
Resolucion 844 de 2.018 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio los requisitos

técnicos y de calidad establecidos en esta resolucion, asegurando que el disefio,
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construccion, operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable
en la vereda Catalina se ajusten al Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y

Saneamiento Basico Rural.

El cumplimiento de estas normativas garantizara que el proyecto se desarrolle segun
los estandares legales, asegurando la calidad y seguridad del agua potable suministrada

a la comunidad de la vereda Catalina, lo que contribuira al bienestar y desarrollo local.

3.2. IDENTIFICACION

Colombia es un pais con un total de 1.119 municipios a lo largo de los departamentos
gue conforman la Republica, de los cuales, segun estudio de la Comision Econémica
para América Latina y el Caribe (Comisiébn Econdmica para América Latina y el Caribe,
2.017) clasifica las provincias de Colombia segun su ruralidad y sus conexiones e informé
gue dos terceras partes (65,5%) de las provincias son rurales lo cual comprenden el 80%
del territorio nacional y en ellas habita un cuarto de la poblacion nacional. Para el afio
2.022, en las zonas rurales de Colombia se ubica el 23,7% de la poblacion del pais, es

decir, 12,2 millones de personas (Estadisticas, 2.018)

Lo anterior, permite visibilizar algunas necesidades que se presentan en esta poblaciéon
la cual desde el area sanitaria esta enfocada. No obstante, segun los datos del ultimo
censo realizado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas para el
2.018 la brecha rondaba el 23.9% (cobertura de acueducto urbano 97.8% vy rural de

73.9%). A las anteriores deficiencias de cobertura se suman las de calidad del agua, cuyo
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indicador principal (IRCA) indice de riesgo de calidad del agua evidencia que varias

fuentes presentan alto riesgo o son inviables para su uso con agua cruda.

Es por esto que se puede definir que, dentro del marco de la gestion del recurso
hidrico en comunidades rurales, emerge una imperante necesidad de abordar la cuestion
del acceso a agua potable como un componente fundamental para el desarrollo
sostenible. La disponibilidad y calidad del agua para consumo humano en estas areas
remotas se enfrentan a desafios peculiares, que tienen un impacto directo en la salud,

seguridad alimentaria y calidad de vida de sus habitantes.

El presente proyecto tuvo como objetivo llevar a cabo un analisis y una caracterizacion
de las posibles alternativas para el suministro de agua potable mediante el analisis de
informacion secundaria que contempla el analisis de las fuentes de agua abastecedoras
en la comunidad rural Catalina Sahagun (Cérdoba), y las posibles alternativas
tecnoldgicas con el propdsito de identificar oportunidades de mejora y soluciones que
fomenten un acceso sostenible a agua potable de calidad. Este enfoque busca hacer una
contribucion concreta al logro del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) numero 6,
'‘Agua Limpia y Saneamiento' (Unidas N. , s.f.), al abordar de manera especifica los
desafios relacionados con la calidad y disponibilidad del agua en entornos rurales. La
propuesta desarrollada se enmarca en un abordaje integral de gestion de proyectos, y se
orienta hacia la identificacion de problematicas concretas y la concepcion de soluciones
con base en las mejores practicas de la disciplina. “Contemplar un especial enfoque a la
atencion del abastecimiento de agua y el saneamiento basico en las zonas rurales, con

el fin de reducir la brecha existente frente a las zonas urbanas.
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Por lo anterior, el Ministerio través del Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico -
VASB, estructuré conjuntamente con el DNP el documento de CONPES 3810 de 2.014
de Politica, con el objeto de cumplir con lo dispuesto por el PDN 2.010-2.014: “Definir una
politica integral de acueducto, alcantarillado y aseo para el sector rural, que se financie
con aportes de la Nacion y entidades territoriales, la cual debe estar articulada con las

estrategias de vivienda rural del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural”.

Teniendo en cuenta lo anterior a continuacién se presenta la Tabla 1 Arbol de
Problemas el cual lista algunas de las dificultades méas notorias que resultan en el
insuficiente acceso y suministro del agua potable para la comunidad veredal Catalina,

3.2.1. Arbol de Problemas

Tabla 1 Arbol de Problemas

PROBLEMA PRINCIPAL CAUSAS EFECTOS
Infraestructura insuficiente Impacto en la salud
- Sistemas de acueducto - Enfermedades de origen hidrico

Acceso

insuficiente a

agua potable de alta

obsoletos o inexistentes

- Falta de mantenimiento y
modernizacion

Falta de recursos financieros

- Presupuesto limitado para
proyectos de infraestructura

- Poca inversién en éareas

rurales

Desigualdad urbana-rural

(diarrea, infecciones gastrointestinales)
- Aumento de los costos de salud

Impacto en la calidad de vida

- Dificultad para realizar actividades
cotidianas que requieren agua (cocina,
limpieza)

- Reduccién del tiempo disponible para
otras actividades productivas o]
educativas

Impacto en la seguridad alimentaria

calidad en la vereda - Politicas de desarrollo que - Riesgo de contaminacién de cultivos y
Catalina, Sahagun, favorecen areas urbanas productos agricolas
Cordoba - Disparidad en la cobertura de
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servicios publicos
Gestion deficiente del recurso
hidrico

- Falta de planificacion y
gestion adecuada de fuentes
de agua

- Escasa capacitacion técnicay
profesional

Contaminacion de fuentes de
agua

- Pérdida de productividad agricola

Impacto en el desarrollo sostenible

- Dificultad para alcanzar los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS),
especialmente el ODS 6: Agua Limpia y
Saneamiento

- Incremento en la brecha de pobreza y
desigualdad

Impacto en el medio ambiente
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CAUSAS
- Vertido de residuos liquidos
sin tratamiento adecuado

- Uso inadecuado de
agroquimicos
Falta de  educacion vy

conciencia ambiental

- Desconocimiento  sobre
practicas de conservacion del
agua

- Ausencia de programas de
sensibilizacién y capacitacion

Fuente: Autor — 2.024
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EFECTOS

- Degradacion de ecosistemas acuaticos
- Pérdida de biodiversidad
Impacto en la comunidad

- Desconfianza en las autoridades y en
las soluciones propuestas

- Conflictos comunitarios por el uso del
recurso hidrico

Luego de revisar las dificultades principales y cumpliendo la metodologia del marco

l6gico se presenta la Tabla 2 Arbol de soluciones la cual de manera general propone

soluciones basadas en la legislacién y desarrollo técnico inicial que permitiria obtener

resultados favorables para las comunidades veredales, especificamente en este caso

para la poblacion de la Vereda Catalina. (Cérdoba)

3.2.2. Arbol de soluciones

Tabla 2 Arbol de soluciones
PROBLEMA PRINCIPAL

Acceso

vereda
Cérdoba

21

insuficiente a agua
potable de alta calidad en la

Catalina,

Sahagun,

SOLUCIONES

Mejorar la infraestructura de
agua potable

Construccién y modernizacién
de sistemas de acueducto
Implementacion de tecnologias
de tratamiento de agua
Mantenimiento y supervision
regular de las instalaciones
Aumentar los recursos
financieros para proyectos de
agua

Acceso a fondos y subsidios
gubernamentales y de
organizaciones internacionales
Promocién de alianzas publico-

privadas
Incentivos fiscales para
inversibn en infraestructura
hidrica

Reducir la desigualdad urbana-
rural en el acceso a servicios
Politicas de desarrollo inclusivas
para areas rurales

RESULTADOS ESPERADOS
Mejora en la salud de la
poblaciéon

Reduccion de enfermedades de
origen hidrico

Disminucion de los costos de
salud

Mejora en la calidad de vida

Mayor disponibilidad de agua
para actividades cotidianas
(cocina, limpieza)

Ahorro de tiempo que puede ser
utilizado en actividades
productivas o educativas
Aseguramiento de la seguridad
alimentaria

Agua de calidad para riego y
produccion agricola

Aumento de la productividad
agricola
Contribucion  al
sostenible

desarrollo
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PROBLEMA PRINCIPAL
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SOLUCIONES
Equidad en la distribucion de
servicios publicos

Mejorar la gestién del recurso
hidrico

Planificacién y gestion integral
de fuentes de agua
Capacitacion técnica y
profesional en gestién hidrica
Prevenir la contaminacién de
fuentes de agua

Tratamiento  adecuado  de
residuos liquidos

Practicas agricolas sostenibles

Promover la educacion vy
conciencia ambiental

Programas de sensibilizacién y
capacitaciébn en conservacién
del agua

Campafas educativas sobre el
uso responsable del agua

Fuente: Autor — 2.024

Mi compremiso

SAHAGUN

RESULTADOS ESPERADOS
Avance hacia el cumplimiento
del ODS 6: Agua Limpia y
Saneamiento

Reduccion de la brecha de
pobreza y desigualdad
Proteccion del medio ambiente

Conservacion y recuperacion de
ecosistemas acuaticos
Sostenibilidad de los recursos
hidricos

Fortalecimiento de la
comunidad

Aumento de la confianza en las
autoridades y en las soluciones
propuestas

Reduccion de conflictos
comunitarios por el uso del
recurso hidrico

Participacion de la comunidad
en la gestién del recurso hidrico
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3.3. FORMULACION
La vereda Catalina, situada en el municipio de Sahagun, Cérdoba, enfrenta un
problema sustancial relacionado con el acceso al agua potable, se sabe que las areas
rurales de Colombia, donde se ubica esta comunidad, enfrentan deficiencias significativas

en términos de disponibilidad y calidad del agua potable (El Campesino, 2.020).

Segun datos de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe, el 65,5% de
las provincias colombianas son rurales, cubriendo aproximadamente el 80% del territorio
nacional y albergando el 23,7% de la poblacion del pais (Comisibn Econdémica para
América Latina y el Caribe, 2.017). Esto demuestra la relevancia de las zonas rurales en
el contexto colombiano. Sin embargo, la cobertura de acueducto en areas rurales, a partir
de datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (Estadisticas, 2.018)
para el afio 2.018, muestra una brecha significativa del 23,9% en comparacion con las
areas urbanas. La cobertura de acueducto urbano alcanza el 97,8%, mientras que, en las

areas rurales, solo llega al 73,9% (DANE, 2019).

Para el caso de la vereda Catalina esta no cuenta con un sistema de tratamiento
de agua potable, confiable constante y de calidad, es decir no cuenta con suministro de
agua potable por la Empresa de acueducto Aqualia Latinoamérica S.A. E.S.P, la cual es
la encargada del suministro de agua potable del municipio de Sahagun por ende esta
vereda cuenta solo con un sistema comunal que capta las aguas de un pozo profundo,
cuya capacidad de extraccion es desconocida y la cual se suministra a la comunidad

Catalicense sin ningun tipo de tratamiento.
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La carencia de agua potable de calidad conlleva riesgos sanitarios significativos.
Las enfermedades transmitidas por el agua, como diarreas, fiebres tifoideas o parasitosis,
son comunes en areas con suministro de agua inadecuado por ende en zonas como la
vereda Catalina, y especificamente en Sahagun segun el andlisis de la situacion de salud
de Cordoba en solo una semana ocurrieron mas de 13 casos de enfermedades asociadas
ingesta de alimentos 0 aguas contaminadas, por ende mejorar el acceso al agua potable
disminuiria considerablemente la incidencia de estas enfermedades, beneficiando la
salud de la comunidad (Cordoba, 2.010)

Por otra parte, la seguridad alimentaria en una region agricola como Sahagun, el
agua es esencial para la produccion de alimentos. La falta de acceso al agua potable no
solo afecta el consumo humano directo, sino también la produccion agricola.

Los esfuerzos por garantizar el acceso al agua potable se alinean con los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente con el ODS 6, que busca asegurar la
disponibilidad y gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos. Cumplir con
estos objetivos no solo mejora la calidad de vida, sino que también contribuye al progreso

econdémico y social a largo plazo. (Unidas N. , s.f.).

La implementacién de soluciones efectivas para mejorar el acceso al agua potable
en comunidades rurales como Catalina no solo responde a una necesidad inmediata, sino
gue sienta las bases para un desarrollo integral y sostenible, promoviendo un ambiente
mas saludable y equitativo para todos los habitantes. Estas cifras revelan la magnitud del
problema en términos de acceso limitado al agua potable en areas rurales, y Catalina no
es una excepcion. La disponibilidad y calidad del agua son fundamentales para la salud,

seguridad alimentaria y calidad de vida de sus habitantes. Dicho de manera mas
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concreta, para el aflo 2022, en las zonas rurales de Colombia, como Catalina, solo el
23.7% de la poblacion del pais tiene acceso al agua potable, lo que representa 12.2
millones de personas, segun el DANE (DANE, 2.020).

En consecuencia, el problema se plantea de la siguiente manera:

;,COmo se pueden identificar v desarrollar alternativas viables y efectivas a nivel de

prefactibilidad para mejorar el suministro de agua potable en la vereda Catalina, ubicada

en el municipio de Sahagun, Cérdoba?
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3.4. FACTORES DE ENTRADA Y SALIDA

Teniendo en cuenta la necesidad de realizar un proyecto que cumpliera con los
objetivos fue necesario la construccion de la Tabla 3 Factores de entrada y Salida que
permitiera la identificacion que evidenciaran los resultados esperados frente al desarrollo

de esta prefactibilidad.

Tabla 3 Factores de entrada y Salida

CATEGORIA FACTORES DE ENTRADA FACTORES DE SALIDA
Recursos Fondos y subsidios gubernamentales = Sistemas de acueducto construidos o
Financieros modernizados
Inversiones de organizaciones  Instalacion de plantas de tratamiento de
internacionales y ONGs agua
Alianzas publico-privadas Redes de distribucién de agua en buen
estado
Contribuciones de la comunidad local
Recursos Personal técnico y profesional en Agua potable que cumple con los
Humanos gestion hidrica paradmetros de calidad establecidos
Mano de obra local para la Reduccidn de contaminantes y mejora
construccion y mantenimiento en la potabilidad
Expertos en educacion y
concienciacion ambiental
Voluntarios y personal de ONGs
Infraestructura y Equipos y materiales para la Reduccion de enfermedades
Equipamiento construccion de sistemas de relacionadas con el agua
acueducto
Tecnologias de tratamiento de agua Mejora en la salud general de la
(filtros, plantas de tratamiento) comunidad
Herramientas y magquinaria para Menor gasto en atencién médica por
mantenimiento y reparacién enfermedades de origen hidrico
Vehiculos y equipos de transporte
Informacién y Estudios y diagnésticos previos sobre Comunidades educadas en practicas
Datos la calidad del agua sostenibles de manejo del agua

Participacioén
Comunitaria

26

Mapas y registros de fuentes de agua
locales

Datos meteorolégicos y geoldgicos
Informes de salud
epidemiologia

Involucramiento y colaboracién de los

habitantes de la vereda
Grupos y lideres comunitarios

publica vy

Programas de
sensibilizacion

capacitacion vy

Fuente: Autor — 2.024

Aumento en la conciencia sobre la
conservacion del agua y el medio
ambiente

Programas de educacion ambiental
implementados

Mejora en la calidad de vida y bienestar
de la comunidad

Aumento en la productividad agricola y
seguridad alimentaria

Reduccion de la brecha de pobreza y
desigualdad
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3.5. MARCO DE DESARROLLO Y BENEFICIOS

Sahagun Cordoba es un municipio con importantes reservas de gas natural en la zona
del corregimiento de Santiago, sobre la ruta de El Viajano a San Marcos, el cual es llevado
a las refinerias de Cartagena a través del gasoducto ElI Jobo-Mamonal. Tiene dos
corregimientos de gran renombre, Colomboy, en donde sus trapiches producen la famosa
panela del mismo nombre, y La Ye, (Alcaldia Municipal Sahagun, 2.020) Esto
especificamente en zonas rurales lo anterior permite afirmar que el desarrollo de
actividades econdmicas, enfocadas al desarrollo permite que veredas como Catalina,
Traiganr mayores ingresos lo anterior puesto que la ubicacion de este corregimiento se
ubica muy cerca de la via que comunica a Sahagun con el departamento de Sucre.

v' Beneficiarios del Proyecto

Los principales beneficiarios del proyecto seran los residentes de la vereda Catalina,

quienes tendran acceso a agua potable de mejor calidad. Esto puede tener un impacto
positivo en su salud, seguridad alimentaria y calidad de vida.

v' Problema Especifico Para Resolver

El problema especifico que el proyecto busca resolver es la falta de acceso a agua

potable en la vereda Catalina. Esto se abordara mediante la identificacion de alternativas
para mejorar el suministro de agua., para ello se propondra un proyecto a nivel de
prefactibilidad para que el viceministerio de saneamiento y agua, la gobernacién de
Cordoba y el municipio de Sahagun realice los esfuerzos necesarios para que una vez
realicen los disefios a detalle de la alternativa seleccionada entreguen los recursos
necesarios mediante licitacion publica para que la empresa prestadora de servicios

publica, o quien haga sus veces permita ejecutar el proyecto
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3.6. ANALISIS DE INVOLUCRADOS

Se presenta una aplicacion de la matriz de Stakeholders para el proyecto de suministro

de agua potable en la vereda Catalina:

v' Residentes de la Vereda Catalina: Son los principales beneficiarios del proyecto
y tienen un alto interés en su éxito. Su influencia puede ser moderada dependiendo

de su participacion en el proyecto.

v' Autoridades Locales y Regionales: Tienen un alto interés en el proyecto debido
a su responsabilidad en el bienestar de la comunidad. Su influencia es alta ya que
pueden facilitar o dificultar la implementacion del proyecto a través de politicas y
regulaciones.

v' Organizaciones No Gubernamentales (ONGs): Dependiendo de su misién,
pueden tener un alto interés en el proyecto. Su influencia puede variar, pero las
ONGs con experiencia en proyectos de agua pueden proporcionar valiosos
recursos y conocimientos.

v' Proveedores de Tecnologia de Agua: Tienen un interés econémico en el
proyecto y su influencia puede ser alta dependiendo de las tecnologias que se
decidan implementar.

v" Ministerio a través del Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico -VASB:
Tiene un alto interés e influencia en el proyecto ya que es responsable de las

politicas nacionales relacionadas con el agua y el saneamiento.
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Teniendo en cuenta la importancia de identificar algunos de los involucrados en el
proyecto, a continuacion, se presenta la Tabla 4 Matriz de involucrados la cual

resalta el nivel de interés y la influencia que puede tener.

Tabla 4 Matriz de involucrados

STAKEHOLDERS INTERES INFLUENCIA
Residentes de la Vereda Catalina Alto Moderado
Autoridades Locales y Regionales Alto Alto
Organizaciones No Gubernamentales (ONGS) Alto Variable
Proveedores de Tecnologia de Agua Medio Alto
Ministerio a través del Viceministerio de Agua y Saneamiento Alto Alto

Bésico -VASB

Fuente: Autor — 2.024
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3.7. ESTRUCTURA ANALITICA

Estructura Analitica del Proyecto (EAP) es una descomposicion jerarquica del trabajo a

realizar. Para este proyecto, fue de la siguiente manera:

1. Fase de Planificacion

=

Analisis y caracterizacion de las fuentes de agua

2. ldentificacién de problematicas concretas

3. Seleccién de soluciones

4. Desarrollo de la solucién seleccionada

5. Andlisis econdmico y financiero
2. Fase de Implementacion

1. Generacién de Documento compilado

2. Socializacién del resultado del diagnéstico y desarrollo del proyecto
3. Fase de Evaluacién

1. Monitoreo y evaluacion del progreso del proyecto

2. Ajustes y mejoras basados en los resultados
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3.8. MARCO CONCEPTUAL
El presente proyecto tiene como objetivo proponer soluciones técnicas para mejorar
el abastecimiento de agua potable en la vereda Catalina, municipio de Sahagun,
Cordoba. Para ello, es crucial enmarcar conceptualmente los elementos que subyacen a
esta iniciativa. A continuacion, se desarrolla un marco conceptual que abarca desde el
acceso al agua potable hasta la equidad en la distribucion de recursos, fundamentando
cada aspecto con la informacion pertinente al contexto local y los objetivos del proyecto.
3.8.1. Acceso al Agua Potable
El acceso al agua potable implica la disponibilidad de agua segura y de calidad para el
consumo humano, abarcando su suministro, distribucién y tratamiento para garantizar
gue sea apta para beber y otras actividades domésticas. Este acceso es un derecho
humano fundamental y un componente esencial para el bienestar y la salud de la
poblacién. En la vereda Catalina, el acceso al agua potable es limitado, afectando
negativamente la calidad de vida de sus habitantes. La mejora de este acceso es vital
para reducir enfermedades relacionadas con el agua y mejorar las condiciones sanitarias

generales (Salud, 2.017)

3.8.2. Desarrollo Sostenible

El Objetivo de Desarrollo Sostenible niumero 6, "Agua Limpia y Saneamiento",
establecido por las Naciones Unidas, se centra en garantizar el acceso universal al agua
potable segura y asequible, asi como al saneamiento adecuado (Unidas O. N., 2.015).
Contribuir a este ODS es esencial para el progreso en areas como la salud, la seguridad

alimentaria y la calidad de vida. En la vereda Catalina, este proyecto busca alinearse con
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el ODS 6, implementando medidas que aseguren la disponibilidad y gestidon sostenible

del agua. (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2.015)

3.8.3. Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)

El Objetivo de Desarrollo Sostenible niamero 6, "Agua Limpia y Saneamiento”,
establecido por las Naciones Unidas, se centra en garantizar el acceso universal al agua
potable segura y asequible, asi como al saneamiento adecuado (Unidas O. N., 2.015).
Contribuir a este ODS es esencial para el progreso en areas como la salud, la seguridad
alimentaria y la calidad de vida. En la vereda Catalina, este proyecto busca alinearse con
el ODS 6, implementando medidas que aseguren la disponibilidad y gestion sostenible

del agua.

3.8.4. Politicas Gubernamentales

Las politicas gubernamentales son directrices y estrategias establecidas por el
gobierno para abordar cuestiones especificas. En Colombia, el CONPES 3810 de 2.014
establece medidas para mejorar el acceso al agua potable en zonas rurales (Planeacion,
2.014). Este proyecto se enmarca en estas politicas, buscando cumplir con los
estandares y regulaciones establecidos por el gobierno colombiano para garantizar un
abastecimiento de agua eficiente y seguro en la vereda Catalina.

3.8.5. Soluciones Técnicas Innovadoras y Sostenibles

Las soluciones técnicas innovadoras y sostenibles incluyen enfoques creativos y
tecnolégicamente avanzados para mejorar el acceso al agua potable. En la vereda
Catalina, esto puede incluir la implementacion de sistemas de tratamiento de agua de
altima generacion, la mejora de la infraestructura de distribucién, y el uso de tecnologias

eco amigables (Agency, 2.020) Estas soluciones deben ser eficientes, escalables y
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respetuosas con el medio ambiente, garantizando un suministro de agua potable continuo
y de calidad.

3.8.6. Impacto Ambiental

El impacto ambiental se refiere a las consecuencias de las actividades humanas en el
entorno natural. Evaluar el impacto ambiental de las soluciones propuestas implica
considerar como afectaran el ecosistema local y la disponibilidad a largo plazo del recurso
hidrico (Agency, 2.020)En la vereda Catalina, es crucial que las soluciones propuestas
no solo resuelvan el problema de abastecimiento de agua, sino que también sean
sostenibles y respetuosas con el medio ambiente, preservando los recursos naturales
para futuras generaciones.

3.8.7. Equidad

La equidad implica la justa distribucion de recursos y beneficios, asegurando que todos
los miembros de una comunidad tengan igualdad de oportunidades y acceso a servicios
esenciales. (Sen, 2.009) En la vereda Catalina, es fundamental que las soluciones
propuestas sean accesibles para toda la comunidad, independientemente de su situacion
econOmica o social. Esto garantiza que las mejoras en el abastecimiento de agua

beneficien a todos los habitantes de manera equitativa.

Este marco conceptual proporciona una base solida para comprender los conceptos
clave relacionados con el acceso al agua potable, el desarrollo sostenible, las politicas
gubernamentales, las soluciones técnicas innovadoras y sostenibles, el impacto
ambiental y la equidad. Estos conceptos son fundamentales para abordar la problematica

del acceso al agua potable en la vereda Catalina, Cordoba, y para disefiar un proyecto
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gue contribuya al bienestar de la comunidad y al cumplimiento de los objetivos nacionales
e internacionales de desarrollo sostenible. A través de este proyecto, se busca no solo
mejorar el acceso al agua potable, sino también promover un desarrollo equitativo y

sostenible en la region.
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3.9. MATRIZ DEL MARCO LOGICO

La matriz del marco l6gico es una herramienta fundamental en la planificacion y
gestion de proyectos, permitiendo una estructuracion clara y légica de los objetivos,
indicadores, medios de verificacion y supuestos necesarios para el éxito del proyecto. En
el contexto del presente proyecto, que busca mejorar el abastecimiento de agua potable
en la vereda Catalina, municipio de Sahagun, Cérdoba, esta matriz proporciona una
vision detallada y organizada de los componentes clave del proyecto. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), la
utilizacién de esta metodologia facilita la identificacion de problemas, la formulacion de
objetivos y la evaluacion del impacto del proyecto (Agricultura, 2.012). A continuacion, se

presenta la Tabla 5 Matriz de Marco Ldégico. que guiard la implementacion de las

actividades propuestas para alcanzar los objetivos establecidos.
Tabla 5 Matriz de Marco Légico.

COMPONENTES
DEL PROYECTO

MEDIOS
VERIFICACION

Numero de residentes La

DE

INDICADORES SUPUESTOS

. - comunidad
Mejorar el suministro de agua

Objetivo General

Objetivo Especifico
1

Objetivo Especifico
2

Objetivo Especifico
3
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potable en la vereda Catalina.

Realizar un andlisis profundo
y una caracterizacion
exhaustiva de las fuentes de
agua abastecedoras en la
vereda Catalina.

Identificar las probleméticas
concretas relacionadas con la
calidad y disponibilidad del
agua en esta comunidad rural.

Proponer soluciones
innovadoras basadas en las
mejores practicas de la
disciplina que fomenten un
acceso sostenible a agua
potable de calidad.

con acceso a agua
potable de calidad.

Informe detallado
sobre las fuentes de
agua existentes, su
capacidad y calidad.

Informe detallado
sobre los problemas
identificados y su
impacto en la
comunidad.

Plan detallado con las
soluciones
propuestas 'y su
implementacion.

Fuente: Autor — 2.024

participara activamente
en el proyecto.

Se obtendra acceso a las
fuentes de agua para
realizar el andlisis.

Los residentes estaran
dispuestos a compartir
informacion sobre los
problemas que enfrentan

con el suministro de
agua.

Las soluciones
propuestas seran
técnicamente factibles y
aceptadas por la
comunidad.
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En el caso del suministro de agua potable en La Vereda Catalina, este analisis debe

abordar exhaustivamente como la ejecucion de infraestructuras, la extraccion y

distribucion de agua pueden afectar el medio ambiente circundante. Se deben considerar

aspectos como la preservacion de fuentes hidricas, la calidad del agua, la biodiversidad

local y los ecosistemas terrestres y acuaticos. Este analisis debe estar en estricto

cumplimiento con las leyes y regulaciones ambientales colombianas para garantizar que

el proyecto minimice cualquier impacto negativo en el entorno y contribuya a la

preservacion sostenible de los recursos naturales.

A continuacién, se presenta la Tabla 6 Nomograma Ejecucién de proyecto. en donde

se puede evidenciar algunas normas generales que deben ser tenidas en cuenta para el

abastecimiento de Agua Potable en La Vereda Catalina.

NORMA

Constitucién
Politica
Colombia

Ley 373

Ley 142

Ley 99

36

de

FECHA
DE
EMISION

1991

1997

1994

1993

APLICACION
ESPECIFICA
Garantiza el acceso al
agua como derecho
fundamental y asegura la
proteccion del medio
ambiente

Establece normas para el
uso, manejo, proteccion y
aprovechamiento de los

recursos naturales
renovables
Define los servicios

publicos domiciliarios y
su prestacidn, incluyendo
el suministro de agua
potable

Regula la gestion del
medio ambiente y
garantiza el acceso al
agua potable como parte

Tabla 6 Nomograma Ejecucién de proyecto.

ORIGEN
Constitucion Politica de

Colombia

Congreso de Colombia

Congreso de Colombia

Congreso de Colombia

TEMA / ASUNTO

Derechos
fundamentales y
proteccion ambiental

Uso y manejo de
recursos naturales
renovables

Servicios publicos
domiciliarios

Gestion del medio
ambiente y recursos
hidricos
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FECHA
NORMA DE
EMISION
Decreto 1575 2007
Resolucion
2115 2007
Resolucion
0631 AL
2015
(Ley 99
Decreto 1076 de 1993,
art. 218)
Decreto - Ley 1974
2811
Ley 99 1993
Decreto 1900 2006
Decreto 3930 2010

37

APLICACION
ESPECIFICA

de la
ambiental
Establece requisitos para
el control y vigilancia de
la calidad del agua para
consumo humano

Define requisitos para la
potabilizacion del agua
para consumo humano y
sus caracteristicas
fisicas, quimicas vy
microbiolégicas

Enfatiza la necesidad de
asegurar la calidad del
agua para la salud
humanay la preservacion
del entorno

Define criterios
ambientales para la
ejecucion de proyectos
gue involucran recursos
hidricos

Todo

proteccion

Todo

Todo

Todo

ORIGEN

Ministerio de la
Proteccion Social

Ministerio de la
Proteccion Social

Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Presidencia de la
Republica

Congreso de Colombia

Ministerio del Medio

Ambiente

Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo
Territorial

S
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TEMA / ASUNTO

Calidad  del
potable

agua

Potabilizacién del agua
para consumo humano

Calidad del agua vy
preservacion ambiental

Criterios ambientales
para proyectos hidricos

Por el cual se dicta el
Codigo Nacional de
Recursos Naturales
Renovables y de
Proteccion al Medio
Ambiente

Por la cual se crea el
Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena
el  Sector Pdblico
encargado de la
gestién y conservacion
del medio ambiente y
los recursos naturales

renovables, se
organiza el Sistema
Nacional Ambiental,

SINA, y se dictan otras
disposiciones.

Por el cual se
reglamenta el
paragrafo del articulo
43 de laley 99 del 2003

Por el cual se
reglamenta

parcialmente el Titulo |
delalLey 9 de 1979, asi
como el Capitulo 11 del

Titulo VI-Parte 11I-
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FECHA
NORMA DE
EMISION

APLICACION

ESPECIFICA ORIGEN TEMA / ASUNTO

Libro 11 del Decreto -
Ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua
y residuos liquidas y se
dictan otras
disposiciones"
Resolucion 2005 Todo Ministerio de Medio Por la cual se modifica
2145 Ambiente, Vivienda y parcialmente la
Desarrollo Territorial Resolucién 1433 de
2004 sobre Planes de
Saneamiento y Manejo
de Vertimientos, PSMV
Resolucién 2004 Todo Ministerio del Medio Contenido del plan de
1423 Ambiente saneamiento y manejo
de vertimientos

Resolucion 2004 Todo Ministerio de Ambiente, Por la cual se
1433 Vivienda y Desarrollo reglamenta el articulo
Territorial 12 del Decreto 3100 de
2003, sobre Planes de
Saneamiento y Manejo
de Vertimientos,
PSMV, y se adoptan
otras determinaciones.
Resolucion 81 2001 Todo Ministerio del Medio Por la cual se adopta
Ambiente un formulario de
informacion
relacionada con el
cobro de la tasa
retributiva y el estado
de los recursos y se
adoptan otras
determinaciones.
Resolucion 2000 Todo Presidencia de la Por el cual se adopta el
1096 Republica reglamento técnico
para el sector de agua
potable y saneamiento
basico RAS

Resolucion 541 1994 Todo Ministerio del Medio Usos del agua vy
Ambiente residuos liquidos y se
dictan otras

disposiciones"

Resolucion 2008 Todo Ministerio de Ambiente, Por |la cual se modifica
1684 Vivienda y Desarrollo parcialmente la
Territorial Resolucién 1390 de
2005 y se toman otras
determinaciones.
Resolucion 2010 Todo Ministerio de Ambiente, = Por la cual se modifica
1529 Vivienda y Desarrollo la Resolucion 1684 de
Territorial 2008
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FECHA .
NORMA DE égtggggg‘ ORIGEN TEMA / ASUNTO
EMISION
Resolucion 2009 Todo Ministerio de Ambiente, Por la cual se modifica
1822 Vivienda y Desarrollo parcialmente la
Territorial Resolucién 1684 de
2008
Decreto 1076 2015 Define criterios = Ministerio de Ambiente y = Criterios ambientales
(Ley 99 ambientales para la Desarrollo Sostenible para proyectos hidricos
de 1993, ejecucion de proyectos
art. 218) | que involucran recursos
hidricos
Resoluciéon 330 2017 Reglamento Técnico Ministerio de Vivienda, Reglamento técnico
para el Sector de Agua Ciudady Territorio del sector de agua
Potable y Saneamiento potable y saneamiento
Basico (RAS) basico
Resolucion 650 2017 Establece disposiciones Ministerio de Vivienda, Disposiciones
transitorias a la Ciudady Territorio transitorias del RAS
Resolucién 330/17
Resolucion 844 2.018 Reglamento Técnico Ministerio de Vivienda, Reglamento  técnico
para el Sector de Agua Ciudady Territorio del sector de agua
Potable y Saneamiento potable y saneamiento
Béasico en zonas rurales en zonas rurales
(RAS Rural)
Plan de 2020 Plan de Desarrollo = Alcaldia de Sahagiun PDT
Desarrollo Territorial 2020 -2023 Cordoba
Territorial 2020 Sahagun Cérdoba
-2023 Sahagun
Cérdoba

Fuente: Autor — 2.024
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4. . ANALISIS DE MERCADO APLICADO AL PROYECTO

El analisis de mercado es una herramienta fundamental en la planificacion y ejecucion
de proyectos de desarrollo, ya que permite comprender las dinamicas de demanda y
oferta, asi como identificar oportunidades y desafios especificos en el contexto local. En
el caso del proyecto de mejora del suministro de agua potable en la vereda Catalina,
municipio de Sahagun, este analisis resulta crucial para asegurar que las soluciones
propuestas sean sostenibles y respondan adecuadamente a las necesidades de la
comunidad. Segun (Kotler, 2.018), un analisis de mercado bien estructurado ayuda a
adaptar las estrategias de implementacion a las caracteristicas socioeconémicas y
demograficas del area objetivo, maximizando asi el impacto positivo del proyecto. Con
este enfoque, se busca no solo mejorar el acceso al agua potable, sino también contribuir

al desarrollo integral y sostenible de la region.

4.1. Estudio De Mercado
El universo del mercado para este proyecto se puede definir como todas las personas
y entidades que se ven afectadas por el problema de la falta de acceso a agua potable
de calidad en la vereda Catalina en el municipio de Sahagun, Cérdoba. Esto puede incluir
a los residentes de la vereda Catalina, las autoridades locales y regionales, las
organizaciones no gubernamentales que trabajan en el area de agua y saneamiento, y

las empresas que pueden proporcionar soluciones para mejorar el suministro de agua.

4.1.1. Productos para ofrecer
El desarrollo de la actividad econdmica a ofrecer radica en la prestacion de servicios de

consultoria, y obra para la construccion y el desarrollo de sistemas de saneamiento
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urbano y rural, enfocado no solo en Plantas de Tratamiento de Agua Potable compactas,
avanzadas o convencionales; si no también en sistemas de tratamiento de agua residual.
de igual manera el alcance pude darse hasta disefiar y construir los sistemas de redes
de acueducto, y alcantarillado para el suministro, y drenaje. Teniendo en cuenta lo
anterior, y en cumplimiento a lo establecido por el DANE, a continuacion, se presenta la

Tabla 7 Actividades Econdmicas Principales

Tabla 7 Actividades Econdmicas Principales

Clasificacion industrial internacional uniforme de todas las actividades econdmicas

(CIUv)
Cédigo ClIU Actividad.
4100 Captacion, depuracién y distribucién de agua
7421 Actividades de arquitectura e ingenieria y actividades
Conexas de asesoramiento téchico
9000 Eliminacion de desperdicios y aguas residuales, saneamiento y actividades

similares
Fuente: Autor — 2.024

v’ Factores Diferenciadores
Al realizar un estudio de mercado es necesario reconocer os factores diferenciadores de
la compafiia que realiza la actividad. econémica en este caso es que la consultoria puede
realizar actividades en zonas rurales o de dificil acceso.

4.2. Ofertay demanda

En este capitulo se desarrolla el andlisis de la oferta y la demanda de fuente de agua
en el contexto del proyecto de aseguramiento del abastecimiento en la vereda Catalina.
Se examinara la capacidad de captacion, considerando las fuentes. De igual manera la

importancia de la demanda y las empresas que pueden ofrecer sus servicios para

ejecutar estas actividades.
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4.2.1. Oferta del Producto

Cordoba es un municipio con una interesante capacidad hidrica puesto que si bien
carece de fuentes superficiales y cuenta con estrés hidrico segun el ENA 2.022 (Instituto
de Hidrologia, 2.022) también es una realidad que cuenta con un interés significativo en
su sistema de fuentes subterraneas basadas en acuiferos, pozos profundos. La escasez
y baja calidad de los recursos hidricos superficiales en el Departamento de Coérdoba,
hace que el recurso hidrico subterraneo sea una buena alternativa e importante fuente
para el abastecimiento de agua potable en zonas rurales y urbanas, lo que hace
pertinente conocer la ubicacion y estado de los acuiferos y posibilidad de extraccion de

este recurso (Colombiano, 2.004)

Teniendo en cuenta lo anterior es importante informar que es una realidad que la
oferta de aguas subterraneas para la vereda Catalina es alta teniendo en cuenta que gran
cantidad de fincas y viviendas cuentan con aljibes esto se debe a que se encuentra
ubicada sobre la formacion del acuifero Cerrito el cual segun el Instituto Geoldgico
Colombiano tiene una capacidad de extraccion de 2.500 metros cubicos dia (Colombiano,
2.004)

No hay que olvidar que también existen fuentes superficiales como la que ofrece el
rio Sind, cuerpo de agua que es el que abastece de agua cruda los acueductos de
Cordoba, especialmente a la PTAP de Cereté que es la Planta que abastece el casco
urbano del municipio de Sahagun, y por ende podria también ser fuente de agua ya
tratada para la vereda.

La oferta también se puede enfocar no solo en la capacidad hidrica, del municipio, y

la vereda sino también de las en las empresas que pueden realizar actividades dentro
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de su razon social y permitan ejecutar procesos contratados por entes gubernamentales

gue podrian satisfacer la necesidad de esta vereda

El tamafio del mercado de tecnologias de tratamiento de agua se estima en 61,46

mil millones de dolares en 2.024, y se espera que alcance los 85,28 mil millones de

dolares en 2029, creciendo a una tasa compuesta anual de mas del 6% durante el

periodo previsto (2.024-2.029). (Mordor, 2.024)

Teniendo en cuenta lo anterior a continuacion se presenta la Tabla 8

organizaciones Involucradas. Competencia donde se identifican organizaciones que se

encuentran involucradas en el desarrollo de las actividades

ORGANIZACION
Charity: Water

Manos Unidas

WaterAid

Aquacol

CLOCSAS

Eduardofo

Synertech

43

Tabla 8 organizaciones Involucradas. Competencia

DESCRIPCION

Desde su fundacion en 2.006, Charity: Water, una
organizacion sin fines de lucro se ha dedicado a brindar
agua potable y limpia a comunidades de paises cuyas
condiciones de desarrollo evitan que las personas puedan
acceder a este recurso de manera saludable.

Esta organizacién trabaja en numerosos paises y
contextos, muchos de ellos azotados por sequias
crénicas. Apoyan a las poblaciones para que tengan
acceso al agua para consumo humano a lo largo de todos
los meses del afio, a través de diversas técnicas.

Es la organizacién internacional sin animo de lucro
numero 1 dedicada exclusivamente al agua limpia, el
saneamiento y la higiene.

Asociacion de Organizaciones Comunitarias Prestadoras
de Servicios Pulblicos de Agua y Saneamiento de
Colombia.

Confederacion Latinoamericana de Organizaciones
Comunitarias de Servicios de Agua y Saneamiento.

es una empresa comercializadora de productos para los
sectores nautico, agricola, energético, de lubricacion,
ambiental, repuestos y servicios. empresa enfocada en
ofrecer productos de calidad con un excelente servicio
posventa, gracias a una completa y desarrollada red de
aliados comerciales con mas de 600 puntos de venta y
talleres de servicio certificados, que llegan a todo el
territorio colombiano

Compafila con 35 afios de experiencia, ubicados
estratégicamente en uno de los puertos mas importantes
de Latinoamérica a una distancia de 24 horas nauticas al
canal de panamd, dedicada a lafabricacion e
implementacion de sistemas para tratamiento y

FOCO PRINCIPAL

Brindar agua potable y
limpia a comunidades
en paises en desarrollo.

Acceso al agua para
consumo humano en
areas afectadas por
sequias.

Agua limpia,
saneamiento e higiene.

Servicios publicos de
agua y saneamiento en
Colombia.

Servicios comunitarios
de agua y saneamiento
en Latinoamérica
Generacién de
productos de aluminio

Suministro de
tecnologias para
saneamiento, y
suministro de agua
potable
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almacenamiento de aguas residuales, agua potable,
industriales, mineria y petréleo,
SlIA ingenieria | Especialistas en disefio, construccién y mantenimiento de = Saneamiento
de aguas plantas de tratamiento de agua y aguas residuales, Ambiental

consultoria de proyectos de acueductos y alcantarillados

y construccién de tanques de almacenamiento.

Veolia es una empresa multinacional especializada en

soluciones ambientales y de gestion de recursos,

operando en mas de 40 paises en todo el mundo. Su Proporcionar
enfoque principal se centra en proporcionar servicios y  soluciones integrales
tecnologias innovadoras para la gestién sostenible del para la gestion

Veolia . ., ; . )
agua, los residuos y la energia. Veolia trabaja en sostenible del agua, los

colaboracién con clientes tanto del sector publico como  residuos y la energia
privado para ofrecer soluciones integrales que promuevan en todo el mundo.
la conservacion de recursos naturales, la protecciéon del

medio ambiente y el desarrollo sostenible.

Fuente: Autor — 2.024

4.2.2. Demanda del Producto
La demanda para la ejecucion de proyectos es El Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio aseguro que, en Colombia, 12 millones de personas tienen acceso inadecuado
al servicio de agua potable, esto representa 25% de la poblacion del pais.
Ademas, 3,2 millones de personas no tienen acceso a agua potable, especialmente en el
90 % de territorios en zonas rurales del pais. Por ende, la demanda de este tipo de

actividades de saneamiento es primordial

Aplicado para la vereda de catalina segun la informacion entrega por el DANE para
el censo realizado en el 2.018 la vereda cuenta con 787 viviendas las cuales requieren
de agua potable tratada mediante un sistema de tratamiento de agua confiable, esto a la

larga seguira en crecimiento

La demanda de agua potable en la vereda Catalina no solo responde a las

necesidades de sus 2.916 habitantes al afio 2.018, sino que también se proyecta un
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aumento debido al crecimiento demogréfico y al desarrollo de la region. La vereda esta
ubicada en un corredor estratégico para ingresar al departamento de Sucre, lo que podria
implicar un aumento en la poblacion y en la demanda de servicios basicos, incluido el

agua potable.

Considerando lo anterior, es imperativo implementar un sistema de abastecimiento de
agua potable que pueda adaptarse a las necesidades presentes y futuras de la
comunidad. Este sistema debe ser capaz de proporcionar un suministro continuo y de
alta calidad, utilizando tecnologias de tratamiento eficientes y sostenibles. La
planificacion y ejecucion de este proyecto de saneamiento contribuiran significativamente
a la mejora de las condiciones de vida en la vereda Catalina, promoviendo el desarrollo

socioecondémico y la sostenibilidad ambiental en la regién.

La demanda sera dada también por las necesidades internas de la poblacion basadas en

las actividades econdmicas,

4.2.3. Necesidad Producto
En este caso, el producto o servicio esta destinado a mejorar el suministro de agua
potable en la vereda Catalina. La demanda es probablemente alta, ya que el acceso a
agua potable de calidad es una necesidad bésica.
v' Capacidad de pago: Aunque el acceso al agua potable es una necesidad basica,

la capacidad de los residentes para pagar por las mejoras necesarias puede
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afectar la demanda. Es importante considerar el nivel socioeconémico de la
comunidad.

v' La Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico (CRA) en
Colombia ha establecido mecanismos para el pago de las contribuciones
especiales. Estas contribuciones son prestaciones o tributos que se establecen a
un grupo o sector de la poblacion en contraprestacion a la realizaciéon de una
actividad estatal de interés general y cuyo recaudo es utilizado para su beneficio.

v Ademas, la CRA establece que debe ser fisica y técnicamente posible medir el
consumo del servicio proporcionado al usuario, como elemento esencial para
determinar el precio cobrado en la factura, con base en las tarifas fijadas por la

respectiva Comision de Regulacion.

4.2.4. Clientes Potenciales
Los principales clientes potenciales de este proyecto son los habitantes de la vereda
Catalina. Con una poblacién de 2.916 personas distribuidas en 787 viviendas, esta
comunidad enfrenta una necesidad urgente de acceso a agua potable tratada de manera
confiable y sostenible. La implementacion de un sistema de tratamiento de agua potable
es crucial para mejorar su calidad de vida y salud, abordando la actual deficiencia en el

suministro de agua adecuada.

Ademas, este proyecto también considera como clientes potenciales a las
instituciones y organismos locales encargados de la gestion y el suministro de agua
potable, incluyendo las Juntas de Accion Comunal y las entidades locales de servicios

publicos quienes seran los administradores del sistema de tratamiento de la comunidad.
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Estas instituciones desemperfian un papel vital en la operacion y mantenimiento del

sistema de tratamiento de agua potable, asegurando su sostenibilidad a largo plazo.

La vereda Catalina, ubicada en un corredor estratégico para ingresar al departamento
de Sucre, también puede beneficiarse de un crecimiento econdmico y demografico,
incrementando aun mas la demanda de servicios basicos. Por lo tanto, garantizar un
suministro adecuado y seguro de agua potable es esencial no solo para satisfacer las
necesidades actuales de la comunidad, sino también para apoyar su desarrollo futuro y

bienestar.

Otro Cliente potencial es el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. - Viceministerio
de Agua y Saneamiento Basico quien en el marco del programa rural el Ministerio de
vivienda continGia ejecutando recursos para disminuir la brecha de pobreza. Por ejemplo
para el afio 2014 asigno: $124,400,000,000 COP Municipios beneficiados: 45 en los
departamentos de: Antioquia, Atlantico, Caldas, Cesar, Choc6, Cérdoba, Cundinamarca,
Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Risaralda,

Santander y Tolima (Planeacion, 2.014) T
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4.2.5. Marketing y Comunicacion

v Estrategias de Marketing y Comunicacién

Desarrollar una estrategia solida de marketing y comunicacion es clave para generar
conciencia sobre la oferta y persuadir a los diferentes segmentos del mercado de la
relevancia y calidad de los servicios (Kotler, 2.018). Para el proyecto de mejora del
suministro de agua potable en la vereda Catalina, municipio de Sahagun, Coérdoba, se

proponen diversas estrategias que pueden implementarse para alcanzar estos objetivos.

v' Campafias de sensibilizacién en la comunidad

Se plantea disefiar y ejecutar campafas de sensibilizacion que informen a los
residentes locales sobre la importancia del acceso a agua potable de calidad (Smith,
2.020). Esto incluird la distribucién de material informativo, como folletos y carteles, asi

como la realizacion de charlas comunitarias.

v Participacion en eventos locales

Identificar eventos comunitarios y reuniones locales donde presentar el proyecto y
sus beneficios a una audiencia relevante (Johnson & Johnson, 2.019). Se estableceran
stands informativos y se llevaran a cabo demostraciones de tecnologias de tratamiento
de agua.

v Presencia en medios de comunicacion locales

Establecer relaciones con medios de comunicacion locales para obtener cobertura de
prensa sobre el proyecto (Garcia, 2.021). Esto incluira entrevistas, reportajes y

menciones en programas de interés local.
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5. PLANIFICACION DEL PROYECTO

5.1. OBJETIVOS
Objetivo General
Proponer soluciones técnicas sostenibles a nivel de prefactibilidad para mejorar el
abastecimiento de agua potable en la vereda Catalina en el municipio de Sahagun

Cordoba

Objetivos Especificos:

v' Técnico: Proponer alternativas de sistemas de tratamiento de agua a nivel de
prefactibilidad que pueda ser implementados en la vereda Catalina para mejorar
la calidad del agua potable y que se suministre de manera permanente

v' Ambiental: Diagnosticar el impacto de las soluciones propuestas para la vereda
Catalina, considerando los aspectos d, proteccién y gestion del recurso hidrico.

v' Econoémico: Estimar el costo-de la solucién propuestas para la vereda Catalina,
teniendo en cuenta los recursos disponibles, las necesidades de la poblacién y los

criterios de eficiencia, eficacia y equidad.
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5.2. . PLANIFICACION DE LOS OBJETIVOS

Para cumplir los objetivos del proyecto los cuales buscan proponer soluciones técnicas
innovadoras y sostenibles para mejorar el abastecimiento de agua potable en la vereda
Catalina en el municipio de Sahagun Cérdoba es necesario el cumplimiento de las leyes,
decretos, resoluciones, y demas legislacién colombiana que aplique, la cual se encuentra
listada en la Tabla 6 Nomograma Ejecucion de proyecto. Adicionalmente, es preciso el
desarrollo del componente ingenieril a un nivel de prefactibilidad, que si bien no permite
obtener disefios detallados si permite definir un norte frente al futuro de los procesos
necesarios para acortar la brecha existente en el pais de déficit de suministro de agua

potable en las zonas rurales

Teniendo en cuenta que el proyecto esta en el marco de la generacion de soluciones
en saneamiento ambiental, enfocados al tratamiento y suministro de agua potable se
integra lo estipulado en la Resolucién 844 de 2.018 Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico Rural del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio
respecto a las fases necesarias en la gestion de proyectos como se puede evidenciar en

la (Resolucion 0571 de 2019) llustracion 1
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llustracién 1. Fases para la Gestion de Proyectos

Gestién de proyectos de agua y saneamiento basico con esquemas diferenciales

4

Administracién,Operacién
y Mantenimiento

Construccion y Puesta en
‘ Marcha Prestador o administrador
Planeacién comunidad organizada

Contratista de obras
Contratista de estudios y 1. Especificaciones de puesta en
Perfil disefios marcha,lo;.)eracién v
1. Alistamiento de la mantenimiento segun sistema
¥ privad; construccion (RAS 330 de 2017) segdn tipo,
(Formular ) 1. Preparacion 2. Ejecucién de Obras escala, complejidad y naturaleza
2. Verfficacion Campo 3. Puesta en marchay entrega de del proyecto.
3. Diagnostico Integral la infraestructura
1. Identificacién de Problemas de 4. Identifica Alternativas 4. Interventoria
agua y saneamiento de la posible Tecnolégicas
zona de actuacion. 5. Seleccion Participativa
2. Esquema diferencial a alternativas
implementar en un  posible 6. Estudios y Disefios
proyecto, y propuestas de solucién.

Fuentes: POT, SINAS; SIASAR; SIVICAP,
SIVIGILA, PDET, SISBEN, DANE, PGIRS,
POMICA, ETC

Fuente: MVCT - 2.024

Con base a lo anterior se propone el paso a paso de las actividades a ejecutar en pro

del cumplimiento del objeto del proyecto en el capitulo 5.3 Metodologia
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5.3. METODOLOGIA

Con el fin de cumplir los objetivos del proyecto se tuvo en cuenta un enfoque mixto
donde se utilizaron varios de estos, en primer lugar, el método aplicado, este busca
desarrollar soluciones practicas para problemas especificos en la vereda Catalina
Perteneciente a Sahagun Cordoba, por otra parte se debié combinar elementos de
investigacion de campo basado en informacion secundaria para recolectar datos de las
vereda, y por ultimo una investigacion descriptiva la cual permitio identificar impactos y
estimar costos-beneficios; teniendo en cuenta lo anterior a continuacién se presenta los

siguientes pasos necesarios para la ejecucion de este documento.

v' Cumplimiento Objetivo Técnico
Es el objetivo mas importante para desarrollar en el proyecto, lo anterior debido que al
buscar solucionar una necesidad de ingenieria se debe realizar un desarrollo técnico
teniendo en cuenta lo anterior, se hizo un proceso de estudios de prefactibilidad para
identificar el sistema, y de esta forma tener resultado que puedan permitir tomar
decisiones en la vereda para mejorar la calidad del agua potable y que se suministre de

manera eficiente y permanente para ello se realizaron los siguientes procesos

v Recopilacion De Informacion
La informacion a recopilada en su mayoria es de fuentes secundarias, enmarcadas
general mente en insumos generados por entidades publicas, y de caracter mixto que

definen las necesidades, y parametros necesarios para la solucion de estas.
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v Diagnostico
Mediante el analisis de la informacién secundara se identifica y caracteriza las
generalidades del municipio de Sahagun Cérdoba sus veredas, y en especial la vereda
Catalina, con el fin de dar un panorama general de la ubicacion y estado del municipio en
temas de saneamiento economia ambiente y sociedad, sistema actual de tratamiento y
suministro de agua Potable para que una vez analizados todos los insumos se puede dar
un estado general de la Vereda evidenciando sus falencias y posibles soluciones.
v Cuantificacion de Poblacién
Para efectuar la elaboracion de un proyecto de abastecimiento de agua potable es
necesario determinar la poblacién futura de la vereda teniendo en cuenta la vida util del
sistema, o lo estipulado por la resolucién
Los requisitos necesarios para iniciar un estudio y elaboracion de un proyecto de agua
potable rural en las localidades rurales concentradas es que exista en éstas una
poblacion entre 150 y 3.000 habitantes (RiO, 2.012) ademas que se debe tener en cuenta
minimo 3 censos conocidos disponibles en este caso del DANE los cuales pertenecen al
afo 2005, 2.018 los cuales son de uso publico mediante los gestores y otro realizado solo
para las zonas con actividades ganaderas que también fue realizado por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica y adicionalmente el tercer censo agropecuario

también realizado por el DANE en el afio 2.014

v Estimacion Dotaciones
Segun la Resolucion 844 de 2.018 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, utilizar
dotaciones minimas y maximas recomendadas para areas rurales.

Dotacion bruta = Dotacidn basica + pérdidas en el sistema.
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Para el caso de las perdidas en pro de hacer la ingenieria de proyecto con mayor nivel
de margen de seguridad se pondra como porcentajes de pérdidas del sistema 25 % esto

en concordancia en lo estipulado por la resolucion 844 de 2.018.

v Estimacion Caudales de Disefio
Calcular el Caudal Medio Diario (QMD), Caudal Maximo Diario (Qmd), y Caudal Maximo
Horario (QMH) utilizando las formulas y coeficientes establecidos en el Reglamento

Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS).

v Alternativas de fuente de abastecimiento
Identificar y evaluar las posibles fuentes de agua para el abastecimiento de la vereda
Catalina, garantizando sostenibilidad y disponibilidad a largo plazo.
e Realizar un estudio de fuentes de agua superficiales y subterraneas disponibles
en la zona.
e Analizar la calidad y cantidad del agua disponible en cada fuente.
e Diagnosticar el impacto ambiental de cada alternativa, considerando la
conservacion del recurso hidrico y los ecosistemas asociados.
e Cumplir con las normativas ambientales vigentes, como la Ley 99 de 1993 y sus
reglamentaciones.
v Alternativas de Sistemas de tratamiento.
Proponer y evaluar diferentes sistemas de tratamiento de agua que sean eficientes,
ecoldgicos y adaptados a las condiciones de la vereda Catalina.

Metodologia:
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Identificacion de Necesidades:

Determinar los contaminantes presentes en las fuentes de agua seleccionadas.
Definir los objetivos de calidad del agua potable segun la Resolucion 2115 de 2007
del Ministerio de Salud.

Seleccion de Tecnologias:

Revisar tecnologias de tratamiento convencionales y no convencionales, como
filtracion, desinfeccién, tratamiento bioldgico y procesos avanzados.

Evaluar la viabilidad técnica

v Seleccion de Alternativa.
Mediante una matriz multicriterio se seleccionara la mejor opcion para la ejecucion del
proyecto. Definir criterios de seleccion que incluyan eficiencia, costo-beneficio, impacto

ambiental, y aceptacién comunitaria.
v Prefactibilidad alternativa seleccionada.
Realizar un estudio de prefactibilidad de la alternativa seleccionada para asegurar su

viabilidad técnica, econdmica y operativa antes de proceder a la fase de disefio detallado.

Teniendo en cuenta lo anterior a continuacion se presenta cuadro resumen de la

metodologia propuesta para la ejecucion del proyecto.
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Tabla 9. Metodologia
OBJETIVOS ACTIVIDADES FUENTES OBSERVACIONES
ESPECIFICOS
Recopilar informacion Recopilacién de Archivos histéricos, Es importante tener
histérica, geografica, antecedentes histéricos estudios geograficos, acceso a bibliotecas,
econémica y de Estudio de la geografia de la datos  econémicos, archivos y registros
saneamiento de la zona Analisis de la economia informes de locales
zona Evaluacion del saneamiento saneamiento
y agua potable
Cuantificar la Revisién de censos Censos historicos, Las entrevistas deben
poblacién actual y histéricos Andlisis de censos censos DANE, ser realizadas con
pasada de la zona DANE Realizacion de entrevistas residentes y
entrevistas autoridades locales
Calcular el nimerode - Aplicacibn de métodos Datos censales, Se deben comparar los
habitantes para un aritmético, geométrico, modelos matematicos resultados de los
periodo de disefio exponencial, lineal, distintos métodos para
utiizando  diversos potencial, logaritmico vy seleccionar el mas
métodos estadistico adecuado
Seleccionar la - Andlisis de los célculos de Resultados de los Elegir el método que
poblacién proyectada los métodos anteriores calculos mejor se ajuste a las
para el disefio condiciones y
tendencias de la zona
Estimar la dotacion - Determinacibn de la Normativas de Considerar las
bruta y neta de agua dotacién minima y maxima abastecimiento, normativas locales vy
Célculo de pérdidas en el estudios técnicos estandares

Calcular los caudales
de disefo

Determinar el caudal
de disefo

Disefiar la estructura
del sistema de
distribucion

Realizar la cartografia
del sistema

Parametros Para
Modelo Hidraulico

Teniendo en

sistema de abastecimiento

- Célculo de QMD, Qmd,
QMH

- Establecimiento del Q

diseio de Ila red de
distribucion
- Disefio de la red de
distribucion
- Distribucién por areas

Determinacién de demanda
por nodo Aplicacién de factor
demanda

Datos de consumo,
formulas hidraulicas

Célculos previos,
modelos hidraulicos

Software de disefio,
manuales técnicos

Mapas, SIG
(Sistemas de
Informacion
Geogréafica)

Fuente: Autor — 2.024

internacionales de
abastecimiento
Asegurarse de utilizar
datos actualizados vy
representativos del
consumo real

Verificar que el caudal
de disefio sea
adecuado para la
demanda proyectada
Utilizar software
especializado para
optimizar el disefio de
la red

Los mapas deben ser

precisos y reflejar
correctamente la
distribucion de la
demanda

cuenta lo anterior a continuacion se presenta la llustracién 2.

Cronograma para la Gestion del Proyectos la cual tiene la lista actividades proyectadas

en la metodologia.
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llustracién 2. Cronograma para la Gestion del Proyectos
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5.4. POLITICAS DE CALIDAD
La Alta Direccion del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, comprometida con el
cumplimiento de los requisitos aplicables a la entidad y la satisfaccion de los

usuarios/beneficiarios, adopta la siguiente Politica de Calidad para el MVCT:

Contribuir a la construccion de la equidad social y mejorar la calidad de vida de los
colombianos, promoviendo el desarrollo territorial y urbano planificado del pais y
disminuyendo el déficit en vivienda urbana, agua potable y saneamiento basico, a través
de la formulacion, instrumentacién, implementacion y seguimiento de politicas en materia
de vivienda, desarrollo urbano y territorial, agua potable y saneamiento basico, rigiéndose
por los principios de la gestion publica, el uso eficiente de los recursos humanos, fisicos
y financieros, la satisfaccion de los derechos y necesidades de las partes interesadas, y

el mejoramiento continuo del Sistema de Gestién.

5.4.1. Objetivos de Calidad

v Contribuir a la articulacién de las Entidades del Sector, mediante el seguimiento y
cumplimiento del Plan Estratégico Sectorial, que garanticen su cumplimiento ante
el Gobierno Nacional.

v' Asegurar que cada vez mas colombianos tengan derecho a condiciones de
habitabilidad dignas, a través de la implementacién de politicas, normativa, planes,
programas y proyectos, en materia de vivienda, agua potable, saneamiento basico,
desarrollo urbano y territorial, con el fin de contribuir en el mejoramiento de la

calidad de vida y la disminucién de la pobreza de la poblacion.
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v' Formular la politica publica de vivienda, agua potable, saneamiento basico y
desarrollo urbano y territorial, asi como los instrumentos normativos que la
desarrollen, de acuerdo con las necesidades contempladas en el PND, los
compromisos internacionales suscritos y la normatividad vigente, con el propdésito
de consolidar el sistema de ciudades, con patrones de uso eficiente y sostenible
del suelo, para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion
colombiana.

v' Brindar informacién, orientacién y asistencia, por medio de actividades de
promocién y acompafiamiento, para la implementacion de politicas, normativa,
planes, programas y proyectos, en materia de vivienda, APSB, desarrollo urbano
y territorial a los publicos de interés, de manera oportuna y pertinente.

v' Fortalecer los estandares de transparencia de la entidad mediante la
implementacion del Plan Anticorrupcion y de Atencion al Ciudadano (PAAC), asi
COMO procesos contractuales transparentes, que permitan mejorar la participacion
y percepcion de la ciudadania.

v Fortalecer la planeacion presupuestal de la Entidad, bajo la metodologia de
presupuesto orientado a resultados, mediante la implementacion de herramientas
de programacion, formulacion y seguimiento de los proyectos de inversion, de tal
forma que se pueda contar con los recursos necesarios, mejorar la eficiencia en
su manejo y facilitar la toma de decisiones.

v" Dar a conocer a la ciudadania, a las partes interesadas y a los servidores publicos,
mediante canales y procedimientos efectivos, las politicas, programas, proyectos,
planes y actuaciones del Ministerio, para lograr una divulgacion de informacion

suficiente y atencion oportuna y pertinente.
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v Articular los modelos de gestién dentro del sistema Integrado de la entidad
mediante estandarizacion de los procesos para cumplir los requisitos establecidos
en la normatividad vigente.

v" Mejorar los procesos y la tecnologia que usa la Entidad, mediante proyectos de
modernizacién y mantenimiento tecnoldgico y administrativo, de tal forma que se
reduzcan los tramites y el consumo de papel, y se atienda oportunamente a
funcionarios y publicos de interés.

v' Asesorar, acompafiar, evaluar y verificar la conformidad del Sistema de Control
Interno del Ministerio de Vivienda de Ciudad y Territorio y FONVIVIENDA, de forma
Independiente, Objetiva y Oportuna.

v' Mejorar el desempefio de los servidores publicos de la Entidad, mediante
estrategias administrativas y operativas de seleccion, vinculacién, capacitacion,
seguridad y salud en el trabajo, para garantizar la competencia y el bienestar del

personal.

5.4.2. Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico — CRA,

La Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico — CRA, esta
comprometida con la integracién de todas las partes interesadas en el proceso de toma
de decisiones regulatorias, a través de la prestacion de un servicio calificado y oportuno
orientado a satisfacer las necesidades de la ciudania y del sector. Para lograrlo, la CRA
protege la seguridad, salud y el bienestar de sus servidores y contratistas, identifica los
peligros, evalla y valora los riesgos, aplicando los respectivos controles, gestionando la
ciber-resiliencia, la seguridad y privacidad de la informacion e implementando acciones

orientadas a la mejora continua de su Sistema Integrado de Gestién y Control en el marco
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de la normatividad aplicable. Lo anterior, de la mano de un equipo de trabajo

comprometido y calificado. (Comision de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento

Basico — CRA, 2.023)
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6. INGENIERIA DE PROYECTO

El estudio técnico dentro del marco l6gico del proyecto de la prefactibilidad para el
suministro de agua potable en La Vereda Catalina en Sahagun Coérdoba implica un
analisis de las acciones y procesos requeridos para su implementacion.

Es por esto que en este capitulo se abarca desde la evaluacion de las fuentes de agua
disponibles, hasta la seleccidn de la tecnologia méas apropiada para el tratamiento y los
requerimientos para su distribucion en cumplimiento de la Resolucién 0844 de 2.018 del
Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio la cual define los parametros técnicos para los
proyectos de agua y saneamiento basico de zonas rurales que se adelanten bajo los
esquemas diferenciales definidos en el capitulo 1, del titulo 7, de la parte 3, del libro 2 del
Decreto 1077 de 2.015 (Bésico, 2.020)

Dentro de este acapice se considerar aspectos como la capacidad técnica y logistica
requerida, Todo esto se enmarca en el contexto del proyecto, buscando la viabilidad
técnica y operativa para cumplir con los objetivos establecidos en el marco logico,
garantizando asi la sostenibilidad y eficiencia del suministro de agua potable en La
Vereda Catalina. también es de vital importancia tener en cuenta Resolucién 330 de 2.017
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS Titulo

J.
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6.1. GENERALIDADES

El departamento de Cérdoba cuenta con aproximadamente 846 Kildmetros., de rios
principales y mas del doble de afluentes y otros cauces. Existen también 110.000
hectareas de Ciénagas y una apreciable cantidad de Aguas subterraneas, segun la
Corporacion Autbnoma Regional de los Valles del Sind y San Jorge — CVS.
El departamento de Cordoba esta situado al Noroeste de la Republica de Colombia, entre
los 7° 22"y 9° 26' de latitud Norte y los 74° 47"y 76° 30' de longitud Oeste Posee una
extension de 25.058 km2; presenta una precipitacion media anual de 1.262 mm,
temperatura media de 27.8 °C y humedad entre el 76 % y 82 %, hace parte de la
denominada zona de convergencia intertropical y se caracteriza por abundantes
precipitaciones distribuidas entre los meses de abril a noviembre (Zabaleta-Ortega,

2,022)
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Colombia en general es un pais cuenta con una gran riqueza hidrica, ya que cerca del

90% de este se cataloga en términos de disponibilidad hidrica entre moderado a altos
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excedentes de agua (ENA, 2.023) Sin embargo, se resalta que el norte del pais, desde
los departamentos de Cordoba, Sucre y Norte de Santander hasta La Guajira, es la zona
donde se concentran las areas deficitarias en términos hidricos, lo que hace a esta region

mucho mas vulnerable a la degradacion.

Sahagun, ubicado en el departamento de Cordoba, Colombia, se caracteriza por una
topografia predominantemente plana con algunos relieves suaves. La region goza de un
clima célido y seco en la mayor parte del afio, con una estacion de lluvias que se extiende
de mayo a octubre. Esta dinamica climatica influye en la vegetacién local, que incluye
bosques secos tropicales y sabanas.

En términos de infraestructura, el municipio cuenta con una red vial que conecta
eficientemente la zona urbana con las areas rurales, aunque algunos caminos pueden
presentar limitaciones durante la temporada de lluvias debido a la posible inundacion.
Socialmente, Sahagun es una comunidad diversa, en la que convergen distintas culturas
y tradiciones, lo que se refleja en su rica vida comunitaria. La economia se centra en
actividades agricolas como la ganaderia, la produccién de maiz, sorgo y yuca, asi como
en el comercio local.

No obstante, a pesar de la vitalidad de su cultura y economia local, las zonas rurales
como Catalina afrontan desafios considerables, especialmente en el acceso a servicios
basicos como el agua potable. Las deficiencias en el suministro de agua han afectado
histéricamente la salud, la seguridad alimentaria y la calidad de vida de sus habitantes,
generando una brecha significativa entre las areas urbanas y rurales en términos de

acceso a servicios basicos. (Alcaldia Municipal Sahagun, 2.020)

65



i UNIVERSIDAD DISTRITAL N‘:’(
‘@ ¢ FRANCISCO JOSE DE CALDAS Mi compremiso

T Acreditacion Institucional de Alta Calidad
I, SAHAGUN - &

La implementacion de politicas gubernamentales, como el CONPES 3810 de 2.014, ha
puesto de relieve la importancia de mejorar el acceso al agua en zonas rurales como la
vereda Catalina. Este enfoque busca garantizar un acceso equitativo a servicios basicos,
alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y promoviendo el bienestar
general de la comunidad.

En contextos rurales como Sahagun, Cordoba, el acceso al agua potable no solo es
una necesidad basica, sino un factor crucial para el desarrollo sostenible y la calidad de
vida de sus habitantes. La falta de acceso confiable y seguro al agua impacta
directamente la salud, la seguridad alimentaria y el bienestar general de la comunidad.
(Alcaldia Municipal Sahagun, 2.020)

La vereda Catalina, una de las comunidades entre las 117 veredas del municipio de
Sahagun en Coérdoba, Colombia, se encuentra a aproximadamente 13 kilometros del

casco urbano. Esta ubicacién distante representa tanto una oportunidad como un desafio.

El Suministro actual de la vereda Catalina es deficiente, teniendo en cuenta que no
cuenta con un sistema de abastecimiento que cumpla la normativa vigente, la captacion
existente se realiza mediante un pozo profundo el cual mediante un sistema de bombeo
realiza la aduccion de este y de esta forma se suministra a las viviendas cercanas, de la
vereda, sin ningun tipo de tratamiento, el resto de las viviendas o fincas se dotan a partir
de sistemas subterraneos como aljibes, los cuales no tienen tampoco ningun sistema de
tratamiento, y no se encuentran regulados o verificados por la Corporacion Ambiental de
los Valles del Sinu, y del San Jorge, ni por la secretaria de salud, ni ambiental del

municipio de Sahagun.
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6.2. LOCALIZACION DEL PROYECTO
6.2.1. Macrolocalizacién

El proyecto se desarrollara en el departamento de Cérdoba

llustracién 4. Macrolocalizacién

Macrolocalizacion
Zona Urbana Sahagtn

Legend

Fuente: Autor — 2.024

1.1.Microlocalizacion
v' Vereda Catalina
La vereda Catalina es una vereda ubicada al sur oriente del casco urbano de Sahagun
Cérdoba, esta cuenta con area total de las 3,346 hectareas y en su centro poblado de 14
hectareas en donde habitan segun censo del Departamento Administrativo Nacional de

Estadistica Del 2.018 con 787 viviendas y una poblacion de 2,916 personas
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llustracién 5. Microlocalizacion

Legend
) catalira
@ Escuela Villa Libia

Microlocalizacién / Legend

Centro Poblado Vereda Catalina. % 7 Catalina
Avrea Vereda Catalina . 9 Escuela Vila Libia

Google Edrth

Fuente: Autor — 2.024 o

La topografia del sector poblado de la vereda Catalina en Sahagun Cérdoba cuenta con

una pendiente maxima del 2,1 % es decir en general se encuentra en un area plana
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llustracién 6. Topografia de la zona

Topografia

Centro poblado

Fuente: Autor — 2.024

6.2.2. Estado Actual del sistema de tratamiento y suministro del municipio y la
Vereda

En el siguiente sub capitulo se desarrollara el diagnéstico de la situacion de los

sistemas de abastecimiento, tratamiento y conduccién del municipio de Sahagun

Cordoba, y posteriormente el de la vereda Catalina.

Estado Actual del sistema de tratamiento municipio de Sahagun Coérdoba.

El suministro del municipio de Sahagun Coérdoba lo realiza la multinacional Aqualia
Latinoamérica S.A. ESP mediante 12 operaciones de gestion del ciclo integral de agua
del departamento de Cordoba, region Caribe, al norte de Colombia corresponden a los
municipios de Santa Cruz de Lorica, Chima, Momil, Purisima, Tuchin, San Antero, San
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Andrés de Sotavento, Cereté, Ciénaga de Oro, Sahagun, San Carlos y Planeta Rica. De
esta manera, Aqualia prestara servicio a mas de 360.000 habitantes de este
departamento. (Aqualia, 2.024) como se puede evidenciar en la llustracion 7. Gestion
Ciclo Integral del Agua en Colombia Aqualia.
llustracién 7. Gestion Ciclo Integral del Agua en Colombia Aqualia.
Aqualia
en Colombia
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Fuente: Aqualia Latinoamérica S.A. E.S.P

Teniendo en cuenta lo anterior a continuacion se presenta el sistema de
abastecimiento realizado por la compafia Aqualia para suministrar al casco Urbano del

municipio de Sahagun Cordoba.
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- Tipoy fuente de abastecimiento
El Rio Sinu es la fuente de abastecimiento para el municipio de Sahagun, en este ultimo
municipio también cuenta con 2 pozos profundos. Los cuales también apoyan a la
dotacion del municipio. El rio Sind ha sido la fuente de abastecimiento de agua potable
para la mayoria de los municipios de Cordoba, adicionalmente, este cumple con los
paradmetros minimos establecidos por el Decreto 1575 de 2.007. y reglamentada con la
resolucién 2115 del mismo afio luego de revisar el visor del Instituto Nacional de Salud
en el sistema de Informacién de la Vigilancia de la calidad del agua para el consumo
Humano SIVICAP informa en el ultimo reporte realizado en diciembre del 2.023 que el
riesgo de las muestras realizadas fue bajo o sin riesgo.
- Captacién
La captacion se realiza a través de 2 sistemas: El primero funciona mediante un
sistema de una barcaza flotante, y el otro por una bocatoma lateral como se evidencia a

continuacion.

v' Barcaza flotante: la estructura es metdlica, compuesta por 2 conjuntos motor-
bomba c/u de 300 hp de potencia y caudal de captacion de 540 Ips. Como se
puede evidenciar en la llustracion 8 El sistema de barcaza flotante actia como

sistema principal del suministro de Cereté, San Carlos, Ciénaga de Oro y Sahagun
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llustracién 8. Barcaza Flotante:

Fuente: Aguas De Coérdoba SA ESP —2.024

v/ Captacién lateral: La estructura es en concreto reforzado, con dos motores de
300 hp de potencia y un caudal de 500 Ips. esta captacion lateral se activa en caso
de emergencia o sequia.

- Aduccién
El sistema de captacién esta conformado por tres lineas de aduccion para conducir el
agua cruda a la Planta de Tratamiento ubicada dentro del casco urbano del Municipio de
Cereté; una linea de 30” en fibra de vidrio (GRP) con 4.600 m y dos lineas de 14” en

asbesto cemento, de 3.900 m y 3.920 m respectivamente

- Planta de Tratamiento del Acueducto.

Se trata de una planta convencional localizada en el municipio de Cereté, con
capacidad de disefio de 750 I/s en la cual se realizan los procesos de coagulaciéon
(hidroxicloruro de aluminio), floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccion (cloro
gaseoso). Estd compuesta por un canal de mezcla rapida en donde el caudal de agua
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captada es medida a través de un vertedero, dos unidades de floculadores tipo Alabama,
dos sedimentadores de alta tasa con placas en asbesto cemento planas y paralelas
inclinadas, canales de recoleccion de aguas clarificadas y ocho filtros rapidos de tasa
descendente. (Aqualia, 2.024). Esta planta de tratamiento es la encargada de la
potabilizacion del agua para los municipios de Cereté, San Carlos, Ciénaga de Oro y
Sahagun.
- Almacenamiento

El municipio de Sahagun cuenta con 2 tanques bajos de almacenamiento de 600y 1200
m3, en los cuales se almacena el agua que se conduce desde la planta ubicada en el
municipio de Cerete. Adicionalmente se cuenta con 3 tanques elevados de distribucién
de 500 m3, los cuales estan ubicados en los sectores hidraulicos existentes en las redes
del municipio y utilizados para la regulacion y compensacion de las demandas de agua

de los usuarios. (Aqualia, 2.024)

- Conducciones
La Conduccién para llevar el agua potable hasta Sahagun se encuentra dividida en 2
tramos, un tramo inicial que va desde la planta de tratamiento en el municipio de Cerete
hasta el municipio de Ciénaga de Oro, tuberia PVC de diametro 400mm (16”) y 450mm
(18”) con una longitud de 21km. El segundo tramo lo comprende la tuberia que va desde
el municipio de Ciénaga de Oro al municipio de Sahagun, encargada del transporte de
agua a este ultimo municipio. Este tramo hace su recorrido en tuberia en material PVC

con didametro de 500 mm (20”).
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- Estaciones de Bombeo
Las estaciones de bombeo en los municipios de Sahagun cumplen el objetivo de
suministrar el agua a los usuarios del sistema de forma directa a la red y el llenado de los
tanques de almacenamiento elevados Sahagun cuenta con estaciones independientes
de bombeo, con especificaciones de potencia y capacidad de acuerdo con los

requerimientos de demanda y funcion en cada uno de ellos.

- Redes de Distribucion
Sahagun cuentan con redes matrices, primarias y secundarias de acueducto de acuerdo,
estas tuberias forman el conjunto de tuberias utilizadas para la distribucion de agua
potable a los usuarios, y conforman las mallas principales de servicio de cada municipio.
Sobre estas redes se mantienen las presiones basicas de servicio para el funcionamiento
correcto del sistema. Adicionalmente, Sahagun cuentan con sectorizacion hidraulica en
las redes de distribucion, con lo cual se controlan las presiones de distribucion horarias y

la operacion de cada sistema. (Aqualia, 2.024)
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Estado Actual del sistema de tratamiento Vereda Catalina Sahagun Cérdoba.

La vereda Catalina a hoy no cuenta con una empresa de servicios publicos que dote
o0 administre su sistema de abastecimiento de Agua potable, pese a que se encuentra
dentro del municipio de Sahagun Cordoba Aqualia Latinoamérica S.A. ESP no cuenta
con sistemas de tratamiento y distribucion en la zona rural de Sahagun

Teniendo en cuenta lo anterior se presenta el diagnostico del sistema de suministro
de agua potable de la vereda Catalina, eje central de esta prefactibilidad.
- Tipo y fuente de abastecimiento
La vereda Catalina no tiene acceso al agua tratada del municipio de Cereté, sin embargo
esta vereda se encuentra localizada entre 2 sistemas de acuiferos uno denominado
Acuifero, Sincelejo y el otro denominado el cerrito ambos acuiferos constituyen zonas de
recarga, en condiciones no confinadas, y una moderada susceptibilidad a la
contaminacion teniendo en cuenta lo anterior (Colombiano, 2.004) las reservas para cada
acuifero se encuentran entre os 23.507 y 26.504 Millones de metros cubicos cono se

puede evidenciar en la llustracion 9. Reservas Hidricas Acuiferos Cérdoba.
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llustracién 9. Reservas Hidricas Acuiferos Cérdoba

ESPESOR Reservas
ACUIFERO AREA (Km?) PROMEDIO | N Prom. M)
SINCELEJO 7.0E+08 1125 0.1 23507
BETULIA 2.4E+09 100 0,14 91393
LA MOJANA 5,5E+08 135 0,11 8183
DEPOSITOS ALUVIALES ATERRAZADOS 8,7E+08 85 0.17 11480
DEPOSITOS ALUVIALES RIO SINU 4,5E+09 110 0,12 55359
DEPOSITOS ALUVIALES RIO SAN JORGE 1,2E+09 110 0,12 14424
ARENAS MONAS 3.5E+07 455 0,08 711
ARFNSCAS DEL MANANTIAT 77E+06 105 0.1 80
L CERRITO 2,1E+09 550 0,05 26504
TOLUVIEJO 4,8E+07 200 0,07 677
RESERVAS TOTALES 235320

Fuente: Servicio Geoldgico Colombiano (Colombiano, 2.004)
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En los acuiferos Sincelejo y El Cerrito se encuentran el mayor porcentaje de pozos
profundos concentrados principalmente en las cabeceras de los municipios de Chind, y
Sahagun por lo tanto en las zonas veredales con Catalina .se evidencia una explotacion
intensiva. Sin embargo es necesario realizar estudios actualizados a detalle para un
mejor conocimiento y planeamiento del recurso y su posible uso como fuente de
abastecimiento

Teniendo en cuenta lo anterior, luego de recibir la informacion de la comunidad de la
vereda de Catalina esta se abastece mediante un pozo subterraneo de aproximadamente
20 metros de profundidad, y de sistemas de aljibes que se encuentran distribuidos en
varias fincas de la vereda.

- Captacion

La captacion se realiza a través de un sistema de una electrobomba de 2 caballos de
fuerza (Hp) la cual funciona 2 veces a la semana martes y viernes, durante todo el dia
para bombear el agua mediante este sistema para luego conducirla mediante una tuberia
de PVC de 2” hasta un tanque elevado.

- Planta de Tratamiento del Acueducto

El sistema de suministro de agua de la vereda Catalina no cuenta con un sistema de

pretratamiento o aireacion, ni otro proceso unitario que permita se considere que el agua

sea tratada, por ende el agua consumida por la comunidad es cruda.
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- Almacenamiento
El agua que es distribuida del tanque elevado a las viviendas y fincas ubicadas cerca
del pozo es almacenada en tanques, y albercas con una de 2 veces a la semana, por
ende deben mantener aguas estaticas o empozadas que favorecen la proliferacion de
vectores como el “Aedes Aegypti” mas conocido como el mosquito del dengue y
Chikunguha.
- Redes de Distribucion
La distribucion de la red de suministro se realiza en Polietileno de alta densidad
(PEAD) con un diametro de 2” Pulgadas de las cuales se distribuyen manijas que
permiten varios puntos de acometidas de las cuales se recarga semanalmente la

comunidad.
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6.3. ANALISIS DEMOGRAFICO

Una de las variables de mayor importancia en la concepcion de proyectos de acueducto
es el comportamiento del crecimiento poblacional a lo largo del periodo de disefio que se
adopte para estos sistemas. Teniendo en cuenta lo anterior se establece las condiciones
basicas de informacién, procedimientos, parametros y criterios que se deben tener en
cuenta para la elaboracion de estudios de poblacion y demanda de agua para el disefio
de sistemas de acueducto

Las proyecciones de poblacién se realizan utilizando el método geométrico, que
presenta un buen ajuste de acuerdo con el comportamiento histérico de la poblacién. La

tasa de crecimiento fue calculada mediante la siguiente expresion:

Puc ﬁ
r= (—) -1

Pci
Donde:
Pci:  Poblacién correspondiente al censo inicial con informacion
Tci: Ao correspondiente al censo inicial con informacion
En el método geométrico, la poblacion futura se calcula mediante la siguiente expresion:

Pf=R.(1+ r)Tf+TuC

Donde:
Pf: Poblacion correspondiente al afio para el que se quiere proyectar la poblacion
Puc: Poblacién correspondiente al tltimo afio censado con informacion
Tuc: Afo correspondiente al Ultimo afio censado con informacion

Tf: Afo al cual se quiere proyectar la informacion

r: Tasa de crecimiento anual en forma decimal
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La proyeccién de poblacion de la zona de estudio se realizara con base en la informacion
censal levantada por el Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas (DANE),
asi como también se considerara

6.3.1. Periodo de disefio
El periodo de disefio corresponde al intervalo de tiempo durante el cual, los
componentes de un sistema determinado han de prestar eficientemente el servicio para
el cual fueron disefiados y debe fijar tanto las condiciones basicas del proyecto, como la
capacidad de la obra para atender la demanda futura. De acuerdo con el Articulo 40 del
RAS-2.017, para todos los componentes de los sistemas de acueducto, se adopta como
periodo de disefio 25 afios; a esto se le suma lo estipulado Resolucion MVCT 844 de
2.018 RAS, Rural p
Si se evidencia crecimiento de la poblacion, disefiar con tasa de crecimiento anual

de 0,5% y Horizonte de 25 afios.

Por otra parte, teniendo en cuenta la vida util del sistema de tratamiento este con
mantenimientos periédicos y buena operacién también oscila en 20 y 25 afios segun lo
estipulado por el fabricante. Teniendo en cuenta esta prefactibilidad se tomard como

periodo de ejecucion del proyecto 25 afos.

6.3.2. Informacidn censal sectores de prefactibilidad
La informacion historica de los registros censales y demograficos del area de estudio
fue consultada en Marco Geoestadistico Nacional (MGN), del DANE, que posee en forma

depurada los valores de viviendas, hogares y poblacién a nivel urbana, rural y total para
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todo el pais, a nivel de manzanas catastrales, la informacion se puede consultar a traves

de la pagina de internet del DANE: www.dane.gov.co.

Teniendo en cuenta que es necesario la generacion de alternativas de prefactibilidad
para la seleccion de la solucion mas optima en este estudio se realizo el analisis de dos
(2) posibles areas de intervencion de la vereda catalina, una que comprende solo el sector
principal donde se encuentra unificado el centro poblado de la zona rural, y el otro que

comprende el area total de extension del area seleccionada.

v" Censo DANE 2.005
Para realizar la consulta del Censo Nacional del Poblacién y Vivienda (CNPV) del afio
2.005, en primer lugar, se accedi6 al Geoportal del DANE que se encuentra en la pagina

web www.dane.gov.co , dicho portal cuenta con unas herramientas de analisis que

inicialmente solicitan ubicarse y delimitar el area que se desea consultar.

En ese sentido se utilizé la aplicacion online del DANE presentada en la llustracién
11. Geoportal DANE 2.005 realizando la delimitacién del area mediante la creacién de
un poligono y luego se calcularon los datos correspondientes a dicha area, este proceso
se realiz6 para el sector del Centro Poblado de la Vereda Catalina, y para toda la vereda
Chiguaza, sector Los Toches y sector Los Puentes. La delimitacion de los poligonos se
realizd con minucioso detalle, para que la correspondencia entre la medicion del DANE y

la delimitacion de la Consultoria fuese lo mas precisa posible.
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llustracién 10 Herramienta analisis Geoespacial del CNPV 2.005

Paso 2

En el mapa esta viendo un marcador,
arrastrelo hasta el lugar de su interés o

escriba la ubicacién en el bust

Escribe una ubicacién O\

Paso 3

Seleccione el método para obtener la informacion:
(O Area alrededor de la ubicacisn

() Dibujer un 4rea

Clic en cualquier parte del mapa para ir dibujando
el poligono, cierre el poligono dando clic en el
punto inicial

1" Cerrar poligono

< Borrar poligono

]

Paso 1 -

Seleccione el tipo de andlisis que desea u:‘;

hacer

Mapa de
calor

Q
=
™

wns V-

@, calcular

l

| e

ns Ve

Fuente: www.dane.gov.co, 2022.
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En el anexo 1. Proyecciones de poblacion; se presenta el andlisis de 2 alternativas los

sectores mencionados en el numeral Informacién censal sectores de prefactibilidad

En la Tabla 8 8 se presenta el resumen de las mediciones elaboradas con la herramienta

del Geoportal del DANE para el Censo 2.005.
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Tabla 10. Resumen informaciéon DANE 2.005 Alternativa 1y 2

Datos principales | Opcion 1 Opcidn 2
C. Poblado V Catalina | V. Catalina
Personas 150 191
Viviendas 36 50
Hogares 39 47

Fuente: www.dane.gov.co, 2022.

A continuacion, se presenta la llustracion 11. Geoportal DANE 2.005

llustracién 11. Geoportal DANE 2.005

DANE % Geoporal  Geovisor Anlisk pacial Censo General 2005 T

& Mapaminiatura — H [&* Datos principales —

Estimaciones para

Viviendas, Hogares y Personas - Cantidad

%Gy &4 150 Hii 0 il 39
Total de personas Personas LEA Hogares
A 36 4 150
Viviendas Personas en lugares particulares

ful Datos de personas —

Poblacién por sexo

e Hombres

p 0

i \%J o

Y A 0.00% 0.00 %
Poblacién Total: 150

B Datos de Edificaciones _

Latitud: 8.857138 Longitud: -75.373078
Tipo de vivienda

Fuente: Censo General 2005

Combinaciones de tecles  Datos del mapa ©2024 100m L—1  Témines

Fuente: www.dane.gov.co, 2022.

Se evidencia el proceso para el analisis poblacional mediante el gestor de analisis del

DANE, mediante la carga de un archivo Kmz que permite visualizar el area de interés.
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llustracién 12. Geoportal DANE 2.005 Zona de Centro Poblado Vereda Catalina
DANE W Geoportal  Geovisor Analisis Geoespacial Censo General 2005 *

& Mapa miniatura  — u |3* Datos principales =

Estimaciones para

Viviendas, Hogares y Personas - Cantidad

o i 191 Hn o ik 50
Total de personas Personas LEA Hogares
S
& a a7 W 19
= Nut O@) & Viviendas P lug: particul
Espet 0\/

kil Datos de personas =

Poblacion por sexo

SANTANDER 'ﬂ°_ Hombres

v, 0
El Corozo o AR 000%

La Pena astana B Datos de Edificaciones =

Latitud: 8.829858 Longitud: -75.385125
Tipo de vivienda

plai-lele]
4oNns

Fuente: www.dane.gov.co, 2022.

v' Tercer Censo Nacional Agropecuario 2014

El tercer censo Nacidn agropecuario realizo un censo enfocado a las areas rurales
del pais en el afio 2014 enfocadas en las actividades agropecuarias. Y la poblacién
inmiscuida en las unidades de observacion y analisis. La cual saco los siguientes
resultados para la vereda Catalina.

Tabla 11. Poblacién censada Tercer Censo agropecuario DANE 2,014

Datos principales | Opcién 1
C. Poblado V Catalina

Personas 682
Viviendas 157
Hogares 183

Para el afio 2014 la comunidad de la vereda Catalina estaba compuesta por

aproximadamente 682 habitantes. Como se puede evidenciar en el anexo 1
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v' Censo DANE 2.018
En la Tabla 12 se presenta el resumen de los datos extraidos con la herramienta del
Geoportal del DANE para el Censo 2.018., sin embargo, luego de realizar este proceso
se identifico un cambio representativo en el valor de poblacion que aumento del afio 2.005
al 2.018 en la alternativa denominada Vereda Catalina de 191 personas a 3,346 en tan
solo 13 afios, por lo tanto teniendo en cuenta que el fin de una fase es identificar algunas

vulnerabilidades frente a la informacion existente, se considera que los datos de censos
deben ser revisados.

llustracién 13. Geoportal DANE 2.005 Zona de Centro Poblado Vereda Catalina

DANE % Geoporal Anlisis Geoespacial del cNPV 2018 N

& Mapa miniatura 4 I = Datos principales _
iyt

&% 2916 Hii 0 kil 821

Total de Personas LEA Hogares

Catgpina personas
W; poki ol
\

o Viviendas Personas en lugares
&Fe particulares
&
@

Catalina
\ [ Datos de Edificaciones

sonet™

N ’}L‘cr“'\ Lag Belmitas Cascarill Uso  Usomixto | Usono Residenciles

Uso de la edificacion
SOCRE

) Pena Castanal (R Vivienda (767)

Mixto (20)

@ Unidad NO residencial (601)

Latitud: 8.836178 Longitud: -75.335137
ati ongitu (B L especial de alojamiento - LEA (null)

va0QH02
NS

Combinacianes de teelss  Datos del mapa 2024 1 km et Términos

Fuente: www.dane.gov.co, 2022.

llustracién 14. Geoportal DANE 2.005 Zona de Centro Poblado Vereda Catalina
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DANE % Geoports Andliss Geaespacial el CNPV 2018 5

& Mapa miniatura 4 EI i+ Datos principales -
o

3 125 i 0
Total de
personas

A 30

Viviendas

fuk 41

Personas LEA Hogares

125

Personas en lugares
particulares

[ Datos de Edificaciones +
Y Datos de Vivienda +
i Datos de personas —

Sexo Edades Educacién

Poblacién por sexo
e Hombres

o .
W7,
AN 54409 45.60 %

Pablacion Total: 125
Latitud: 8.862639 Longitud: -75 375507

Combinaciones de teclas  Datos delmapa ©2024 100mi— 1 Téminos

Fuente: www.dane.gov.co, 2022.
Tabla 12. Poblacion censada 2.018 en los diferentes sectores segun Geoportal DANE

2.018

Datos principales

Opcién 1
C. Poblado V Catalina

Opcibén 2
V. Catalina

Personas 125 2.916
Viviendas 30 787
Hogares 41 821

Fuente: Censo DANE 2.018

Teniendo en cuenta lo anterior, los resultados de la consulta del Censo 2.018 se

presentan en

6.4. Disefo —redisefio

6.4.1. DEFINICION DEL CAUDAL DE DISENO
Para definir el caudal de las 2 alternativas propuestas en este proyecto de prefactibilidad
para el abastecimiento de agua potable en la vereda Catalina se realiz6 en un archivo

Excel denominado Anexo 1 en donde se encuentra desarrollado el siguiente proceso para

determinar los valores de los caudales de disefio para las alternativas.
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6.4.2. Dotacién Neta Real
La dotacion neta se calculé con base en la, Reglamento técnico del sector de agua
potable y saneamiento basico - Titulo J como se puede evidenciar en la llustracion 15.
Geoportal DANE 2.005 Zona de Centro Poblado Vereda Catalina

llustracion 15. Geoportal DANE 2.005 Zona de Centro Poblado Vereda Catalina

Acueducto

Suficiente Dotacion neta maxima de agua potable entre 120 y
140 L/Hab*dia, segun tabla 1 de la Resolucion 330
de 2017

Con limitaciones Disminuir demanda de agua potable de las familias
al periodo de disefio, preservando caudal
ambiental

Entregar agua potable en pilas publicas con una
dotacion neta minima de 5 L/Hab*dia, recordando
que la atencion de la poblacion con servicio de
acueducto mediante pilas publicas rurales solo
podra mantenerse durante el tiempo que persista
la causa que dio origen a su implementacion®’

ALTURA PROMEDIO SOBRE DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA (L/HAB*DIA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m.s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140

Fuente: RAS 2017

Teniendo en cuenta la ubicacién de la vereda y a la temperatura ambiente se seleccién

para ambas opciones la dotacién neta maxima la cual corresponde a 140 litros habitante.
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llustracién 16. Geoportal DANE 2.018 Zona de Centro Poblado Vereda Catalina Estrato
DANE 4 Geoportal Analisis Geoespacial del CNPV 2018 W
& Mapa minkaties 4- u ) Datos de Vivienda .
Tipo Ocupacién | Estrato
Servicios
Estrato segun factura de energia Eléctrica
Estrato 1 (25)
Estrato 2 (null)
Estrato 3 (null)
@ Estrato 4 (null)
- Estrato 5 (null)
@ Estrato 6 (null)
No sabe o no tiene estrato (null)

il Datos de personas =

Latitud: 8.862704 Longitud: -75.37079 Sexo Edades Educacion

Combinsciones de teclas  Datos del maps ©2024 100m L Términos

Fuente: www.dane.gov.co, 2022.

6.4.3. Dotacién Bruta:
La dotacién bruta de agua es la cantidad total de agua necesaria para abastecer a una
poblacion, considerando tanto el consumo directo como las pérdidas en la red y otros
usos adicionales. Este pardmetro es fundamental para dimensionar adecuadamente los
sistemas de abastecimiento de agua potable en areas rurales.

6.4.4. Caudal Medio Diario (QMD):

Es el promedio del consumo diario de agua durante un periodo determinado,

generalmente un afio. Se utiliza como base para el disefio de componentes como tuberias
principales y plantas de tratamiento.

e« Fo6rmula general:

Dotacion Anual
365 dias

2. Caudal Maximo Diario (Qmd):

Qmd = F x QMD
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Donde:
F es un factor de variacion que depende del contexto y las caracteristicas
especificas de la comunidad.

3. Caudal Maximo Horario (QMH):

Es el mayor consumo de agua registrado en una hora durante el dia de maxima
demanda. Es crucial para el disefio de la red de distribucion, asegurando que pueda
manejar los picos de consumo.

e Formula:
QMH = Kh X QmdQMH = Kh X Qmd
Donde Kh es el coeficiente de maxima demanda horaria, generalmente entre 1.5y 2.5.

En Colombia, los célculos de caudales deben seguir las especificaciones del
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS), el cual
proporciona guias detalladas sobre los coeficientes y métodos de calculo aplicables a
diferentes contextos rurales y urbanos.

6.4.5. Caudal maximo horario (QMH)
El caudal maximo horario, QMH, depende del factor de maximizacién y se calcula
mediante la siguiente ecuacion:

QMH = Qq * F

Donde:
QMH = Caudal maximo horario (I/s)
Q, = Caudal de aguas residuales domesticas (I/s)
F= Factor de maximizacion (adimensional)

El factor de seguridad recomendado por el RAS es del 10 %
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Teniendo en cuenta el paso a paso anteriormente mencionado a continuacion se
presenta los resultados de las dotaciones y céalculos los cuales se encuentran de manera
completa con funciones y resultados en el anexo 1

6.4.6. Caudal de Diseio (Q disefio):

Es el caudal utilizado para el disefio especifico de la infraestructura del acueducto,
considerando factores de variacion diaria y horaria, asi como margenes de seguridad.

Depende del contexto especifico y de las normativas locales, pero suele considerarse
un porcentaje adicional sobre el QMH para el caso de este proyecto se calcula el valor
recomendado por el RAS del 2017 para lo cual se da un factor de seguridad para los usos

potenciales que tiene la vereda Catalina, como los institucionales, y los derivados a riego.

89



S

| UNIVERSIDAD DISTRITAL
‘@ ¢ FRANCISCO JOSE DE CALDAS

45 Acreditacion Institucional de Alta Calidad

Mi compremiso
SAHrAlsUN U

6.4.7. Alternativas

En el siguiente sub capitulo, se realizara el desglose de las alternativas para lo cual se
hard un desarrollo de ingenieria con el fin de desarrollar 2 propuestas de prefactibilidad
gue permitan solucionar la problematica existente de desabastecimiento de agua potable
de la Vereda Catalina.

Ambas alternativas tendran en cuenta componente de ingenieria, disefio y redisefio

gue se ejecutod en los anteriores capitulos.

6.4.8. Alternativa 1 Prefactibilidad Abastecimiento Centro Poblado Vereda
Catalina

La alternativa 1 consiste como se puede evidenciar en la llustracion 17.Alternativa 1
Centro Poblado Vereda Catalina en el suministro de agua potable para 222 habitantes
segun la proyeccidn realizada Tabla 13. Resumen Analisis de Caudales de disefio
alternativa 1 de la cual se puede ver el detalle completo en el anexo 1

Esta Alternativa se enfoca en atender el suministro del sector mas densamente
poblado de la vereda que se encuentran ubicados sobre la via principal de Sahagun, el
area contemplada abarca 14 hectareas, para esto se requiere un sistema de
abastecimiento que minimo dote 0.13 litros por segundo, el cual sera abastecido por la
planta de tratamiento de agua potable de Cereté de igual manera seria conducida por
una red en Polietileno de alta densidad de 14 kilbmetros aproximadamente sacada de la
red principal Sahagun, a continuacién se puede observar el desarrollo técnico de esta

alternativa
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llustracién 17.Alternativa 1 Centro Poblado Vereda Catalina

Red Abastecimiento Alternativa 1 LAgend

Centro Poblado Catalina o Cataina Vorec
o+ Red Abastecimiento Atornativa 1

Fuente Autor-2.024

Poblacién y Caudal de disefio C Poblado Alternativa 1

La alternativa 1 pretende abastecer una comunidad de 222 habitantes proyectados
para 25 afos, para calcular esta dato fue necesario realizar una proyeccion de poblacién
mediante método geométrico con el fin de identificar cual deberia ser el porcentaje 6ptimo
de crecimiento, sin embargo los valores de crecimiento en comparacion de los pobladores
para el afio 2.005 , 2.014, y 2.018 como se pude ver en él anexo 1 Poblacién y demanda
fueron negativos, teniendo en cuenta lo anterior se adopt6 el porcentaje de crecimiento
indicado por la resolucién 844 del 2.018 el cual para zonas rurales es del 0,5 % anual el
resultado obteniendo asi la poblacién horizonte para el afio 2051

Por otra parte una vez identificada la poblacién se realiz6 un analisis y matematico
el cual se desglosa de manera detallada en los anteriores capitulos bajo los célculos

solicitados por la resolucién 844 de 2.018 luego de realizarlos se identific que se requiere
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para el cumplimiento de esta alternativa cerca de 0,13 Ips, los anteriores calculos pueden

ser verificados en el anexo 1 Poblacion y demanda.

Tabla 13. Resumen Analisis de Caudales de disefo alternativa 1

Parametro Simbolo Valor Unidades Observaciones
Estrato E 1 DANE
Dotacién neta Dr 140 I/hab-dia RAS
Dotacion neta Vereda DT 31.080 | I/dia
Dotacién Bruta DB 187 I/hab-dia
Dotacién Bruta Vereda DB 41,440 I/dia
Perdidas sistema C 25% RAS Titulo J
Poblacién de disefio Pdis 222 habitantes Calculada
Caudal medio Qdis 0,09 I/s RAS
Caudal maximo horario QMHsat 0,12 I/s Se toma K1 1.3 'RAS
Margen Seguridad Ainf 10% I/s-ha RAS
Caudal de seguridad Qinf 0,01 I/s
L . Se requeriria captar
Caudal de disefio Qdis 0,13 I/s tratar eqsta cantidat? y
Caudal de disefo + Poblacion Critico Qdis 28,55 I/s Se requeriria captar esta
cantidad

Fuente: Autor — 2.024

Sistema de Abastecimiento Alternativa 1

Esta alternativa contempla el suministro de agua cruda recolectada mediante el

aprovechamiento de la captacion flotante existente en el rio Sinu la cual capta cerca de

500 litros por segundo Esta alternativa implica el uso del agua de la principal fuente de

abastecimiento de agua para la regién. y busca aprovechar la mayor cantidad de

estructuras existentes para el abastecimiento.

Parametros de Calidad del Agua Alternativa 1

El agua del rio Sinu ya se encuentra cumpliendo los parametros a un riguroso proceso

de tratamiento para garantizar que cumpla con los parametros minimos de calidad

establecidos por el Instituto de Recursos Hidraulicos y de Control de Calidad del Agua

(IRCA) para ello se reviso el informe mensual del Sistema de Informacion de la Vigilancia

de la Calidad del Agua para Consumo Humano-SIVICAP", que permite a todas las
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Autoridades Sanitarias departamentales, reportar los datos de la vigilancia de la calidad

del agua, en funcion de sus actividades de Inspeccion, Vigilancia y Control en el pais.

Identificando que para el mes de diciembre del 2023, dltimo las aguas del rio Sina

contintan con una clasificacion de 0 a 6 % Por lo tanto son aguas sin, o bajo riesgo
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Parametros resolucion 2115 de 2007 de calidad del agua potable

ELEMENTO EXPRESADO VALOR MAXIMO
COMO ACEPTABLE
Temperatura °C
Color aparente UPC 15
Olor y Sabor Aceptable o no | Aceptable
aceptable
Turbiedad UNT 2
Conductividad uS/cm 1000
PH Unidades de pH 6.5a9.0
Carbono Organico Total COT mg/| 5.0
Nitritos NO2- mg/I 0.1
Nitratos NO3- mg/l 10
Fluoruros F- mg/I 1.0
Calcio Ca mg/l 60
Alcalinidad Total CaCO3 mg/l 200
Cloruros CI- mg/l 250
Aluminio Al3+ mg/l 0.2
Dureza Total CaCO3 mg/l 300
Hierro Total Fe mg/l 0.3
Magnesio Mg mg/| 36
Manganeso Mn mg/l 0.1
Molibdeno mg/l 0.07
Sulfatos SO4 2- mg/l 250
Zinc mg/l 3
Fosfatos PO4 3- mg/l 0.5
Coliformes Totales UFC/100 cm 3 0
Escherichia coli UFC/100cm 3 0

Fuente Resolucién 2115 de 2007
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Infraestructura Necesaria Alternativa 1
Se tendra que estudiar en la siguiente fase del proyecto de ser aprobada esta

factibilidad si se requerira la construccion de una estacion de bombeo en el rio Sinl para
la captacion del agua, y se verificara si la capacidad de la PTAP de Cerete cuente con
suficiente capacidad. Luego, se instalaran redes de distribucion que llevaran el agua
tratada hasta los puntos de consumo en la vereda Catalina.
Sistema de Tratamiento Alternativa 1

Esta alternativa contempla aprovechar la planta de tratamiento de agua potable

ubicada en Cereté Cordoba. la cual tiene una capacidad de 750 litros sobre segundo.

Esta planta cuenta con los siguientes sistemas del disefio del sistema de tratamiento

de la planta de agua potable del acueducto los cuales son

Camara de aquietamiento.
Canal de entrada.
Coagulacién y mezcla rapida.
Floculacién hidraulica tipo
Alabama (2 unidades).
Sedimentacion alta tasa (2

unidades).

Filtros rapidos (4 unidades).
Tanque de contacto (1
unidad).

Tratamiento de lodos (Lechos

de secado)

- A continuacion, se explica el proceso de tratamiento:
El agua llega a una torre de aireacién compuesta por bandejas que son utilizadas para

la remocién de olores y gases disueltos, adicion de oxigeno, eliminacién de gases
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objetables y para la oxidacion de hierro y/o manganeso presente en el agua.
Posteriormente pasa a una camara de aquietamiento e ingresa a un canal de entrada,
donde es aforado el caudal por medio de un vertedero triangular, punto en el cual es
aplicado el coagulante. La adicion de coagulantes se realiza por medio de una bomba
dosificadora que impulsa el agua a través de una tuberia ubicada sobre el inicio del
resalto hidraulico generado por el vertedero triangular, el agua entra a una camara la cual
distribuye el agua e ingresa al floculador tipo Alabama donde se lleva a cabo el proceso
de floculacion o mezcla lenta, con sus respectivos pases de tamafio variable con tabiques
0 codos, que aseguran tres secciones con gradientes decrecientes, esto genera cambios
de flujo y permite la conformacion de un floc consistente para el siguiente proceso, el cual
consta de unidades de sedimentacion de alta tasa, con canaletas dentadas de
recoleccion superior de agua, canal de ingreso de agua floculada, placas o0 modulos de
sedimentacién acelerada de 60° de inclinacion, tuberia de distribucion de agua floculada

mediante orificios, tolva de almacenamiento y sistema de extraccién de lodos.

Posteriormente, el agua es tratada por cuatro filtros rapidos mixtos de arena y
antracita, los cuales permitiran una remocion de sélidos o floc que no se removieron en
las unidades anteriores.

Finalmente, se adiciona una solucién de cloro al agua antes del ingreso del tanque de
contacto para permitir su desinfeccién y mantener un remanente de cloro hasta el usuario
final. La adicion de cloro se realiza con una bomba dosificadora sobre el resalto generado
por el vertedero ubicado en la entrada al tanque de contacto de cloro.

Las unidades previamente descritas (Sedimentador y filtros), se complementan con el

manejo de lodos generados en el proceso de tratamiento. Esto consiste principalmente
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en un espesador de lodos y unos lechos de secado. Los desagiies de las unidades se

conectaran a pozos que estan interconectados entre si, descargando directamente a una

fuente superficial cercana.

Adicionalmente, la planta contara con la siguiente infraestructura para su adecuado
funcionamiento:
Teniendo en cuenta lo anterior se presenta la llustracion 18.Esquema General

proceso de la PTAP.en donde se pueden ver algunas vistas en corte y planta de los
sistemas unitarios de la planta.

llustracién 18.Esquema General proceso de la PTAP.

Fuente Privada-2.018

Es importante mencionar que los sistemas de preparacion y dosificacion de
coagulante, asi como el sistema de dosificacion de cloro deben contener los elementos
necesarios para la correcta operacion de la planta y deben estar de acuerdo con el nivel
de complejidad del sistema. El proceso de mezcla rapida se realizara con una serie de

vertederos que generen un resalto hidraulico, con la capacidad de tratar el caudal
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proyectado y garantizar los gradientes y tiempos de mezcla recomendados por el RAS

2017, lo cual asegura una mezcla optima del coagulante y del cloro.

Abastecimiento a la Vereda Alternativa 1.

Esta alternativa implica la construccion de una conduccién de agua de 14 kilometros
de longitud que conectara la fuente de abastecimiento desde el Casco Urbano del
Municipio de Sahagun hasta la vereda Catalina.

Se emplearan tuberias de PEAD, que ofrecen una excelente resistencia a la corrosion
y a la abrasion, ademas de ser flexibles y de facil instalacién en terrenos variados.

v' Topografia: Para la ejecucion del disefio de la red de suministro de agua potable
sera necesario el desarrollo de un Modelo Digital de terreno (MDT) junto con un
catastro de redes, con el fin de identificar, puntos de amarre, cotas , niveles , y
posibles interferencias en el estado para ello debera realizarse una topografia
convencional a detalle.

Sin embargo de la informacién preliminar y del perfil generado en Google Earth
llustracion 6. Topografia de la zona se pudo evidenciar que el trazado tiene una
pendiente que no supera el 2.1 % por ende es plano y facilitaria el trazado, ademas

de no necesitar bombeos adicionales a los existentes o tanques elevados.

v' Hidraulica Para la modelacion hidraulica y la optimizacion del disefio de esta
conduccion, se utilizaran programas de simulacién como EPANET sin embargo Es
importante calcular las presiones y velocidades del agua dentro de la red de
distribucion para garantizar un flujo adecuado y evitar problemas como la pérdida

de presion o la formacién de depdsitos
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v' Teniendo en cuenta lo anterior se realiz6 un analisis de ingenieria basica el cual
tuvo en cuenta los aspectos mencionados obteniendo los siguientes resultados,
es importante mencionar que el modelo construido busca acercarse a la realidad
del comportamiento hidraulico de la red de la vereda Catalina; sin embargo es
importante mencionar que dado el alcance de prefactibilidad del proyecto los datos
necesarios para la realizacion del modelo fueron en su gran mayoria secundarios,
y por ende de requerirse una mayor exactitud en el modelo esto debera realizarse
en una consultoria de disefo detallado
Andlisis Hidraulico Alternativa 1

Para la realizacion de este modelo en el software EPANET, en primero lugar se
realizd un trazado haciendo uso de la herramienta Google Earth apoyado también de la
herramienta Civil Cad. Este trazado cuenta con 22 tramos de tuberia que conforman los
14 kilometros de la red. y 19 nodos de conexion los cuales se puede observar en la
llustracion 19.

llustracion 19.Red Tramos, y nodos Alternativa 1
# [PANET 2 - Altemativa 1 VF.net

Acchivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuds
v DEE& XMl g nEmrf |r gtaanomg—~FNT
. Plano de s Red =] @

Microlocalizacién
1§ Centic Podedo

-

Google Ear-tt_\/-/

S aeiel

Fuente Autor-2.024
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Con el fin de identificar las cotas de cada uno de los nodos generados para la red, se
utilizé la informacion existente de perfil de terreno de Google Earth, si bien no es una
herramienta que permita tener un nivel de precision; si permite un acercamiento a la
realizad en el terreno, adicionalmente se seleccion6 un caudal de 0.02 litros por segundo
como demanda base de la red en la llustracion 20.Cotas y demandas Nodos Alternativa
1 se puede evidenciar los valores de cada uno de las cotas de los nodos, de igual manera

la demanda base generada para el ejercicio, de modelacion.
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llustracién 20.Cotas y demandas Nodos Alternativa 1

& EPANET 2 - Alternativa 1 VF.net - [Tabla de Red - Nudos]
Archive Editar Ver Proyecto |Informe Extensiones V

D@ & =Xt g nEms||r

Cota Demanda Base
ID Mudo m LPS
Conexidn 3
Conexidn 4

Conexion 5

Conexidon B

Conexidon 7

Conexidon 8

Conexidon 9

Conexidn 10

Conexidn 40

Conexidn 12

Conexidén 13

Conexidén 14

Conexién 15

Conexion 16

Conexidn 2

Conexidon 11

Conexidn 17

Conexion 18

Depdsito 1

Fuente Autor-2.024

v' Diametro y Material de las Tuberias: La seleccion del diametro y el material de

100

las tuberias tuvo en cuenta la topografia del terreno y las caracteristicas del agua
suministrada.

El material seleccionado fue PEAD (polietileno de alta densidad) es comUnmente
utilizado en zonas rurales debido a su durabilidad y resistencia a la corrosion.
Teniendo en cuenta este material seleccionado para la tuberia proyectada se
procedid a la seleccion del coeficiente de rugosidad de Hazen Willians para
diferentes materiales los cuales se encuentran en la llustracion 21. Para este caso

el valor seleccionado fue de 140. (Valdés, 2019)
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llustracién 21.Coeficientes de Hazen William

Tabla 1. Coeficiente de Hazen-Williams para diferentes materiales
(claborado por los autores segun valores estandares de la literatura)

Material C Material C

Asbesto cemento 140 Hierro galvanizado 120
Laton 130-140 | Vidrio 140
Ladrillo de saneamiento 100 Plomo 130-140
Hierro fundido nuevo 130 Plastico (PE, PVC) 140-150
Hierro fundido, 10 afios de edad 107-1 ubena lisa nueva

Hierro fundido, 20 afios de edad 89-100 | Acero nuevo 140-150
Hierro fundido, 30 afos de edad 75-90 | Acero 130
Hierro fundido, 40 afios de edad 64-83 | Acero rolado 110
Concreto 120-140 | Lata 130
Cobre 130-140 | Madera 120
Hierro ductil 120 Hormigdn 120-140

Fuente Valdés 2019

Por otra parte los diametros utilizados fueron proyectados segun el caudal de disefio
estos oscilan entre los 150 mm o 6 ” Pulgadas, y 100 mm o 4” Pulgadas, las acometidas
de las viviendas, conocidas también como manijas de derivacion no fueron contempladas
en el modelo. Teniendo en cuenta lo anterior en la llustracion 22.Diametros y rugosidades

Alternativa 1 se presenta las rugosidades, y diametros aplicados en el modelo.

llustracién 22.Diametros y rugosidades Alternativa 1

£
8
Z
i
B

=

150
Microlocalizacion

Dismetro 20
0.00

150.00
100.00
500.00

N

) /
Google Earth /:'

Fuente Autor-2.024
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v' Ubicacion de Valvulas y Dispositivos de Control: Se deben colocar valvulas de
cierre y dispositivos de control en puntos estratégicos de la red para facilitar el
mantenimiento, la reparacion y la regulacién del flujo de agua.

Teniendo en cuenta lo anterior para este proyecto se recomienda instalar valvulas

Puntos altos de las tuberias principales (ejemplo: sifones, etc.),
- Puntos de quiebre o cambios bruscos de pendiente o picos.
- Tramos horizontales sobre tuberias principales cada 1000 metros.
- Tramos largos de tuberias principales con incrementos de pendiente.
- Tramos largos de tuberias principales con disminucion de pendiente.
Se realiz6 la ubicacién de los nodos los cuales de desarrollarse una fase posterior,
debera detallarse en el modelo las valvulas o dispositivos de control para el 6ptimo
funcionamiento de la red.
v’ Tanques
Para la alternativa 1 se recomienda la construccion de un tanque elevado con una
capacidad de 10.000 litros con el fin de tener suministro para minimo 24 horas segun lo
estipulado por la norma, adicionalmente se estabilizara las aguas, y se podra tomar e de
este punto muestras mensuales para verificar la calidad del agua suministrada de igual
manera este tanque fue el inicio del modelo en donde se contemplé un tanque como el

mencionado anteriormente.

De igual manera se evidencio la necesidad de un bombeo el cual cumple las siguientes

caracteristicas
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Bomba de Alta presion sumergible de minimo 1 litro por segundo con una altura mca
(Metro columna de agua de 56) en la llustracion 23.Curva de Bomba Generada para
Alternativa 1 se evidencia la curva de rendimiento necesaria.

llustracién 23.Curva de Bomba Generada para Alternativa 1

Editor de Curva X
|D Curva Descripcion
l |Bomba Tanque Elevado Planta
Tipo de Curva Ecuacion
|BOMBA v | | Altura = 74.6718 67(Caudal]"2.00
Caudal Altura A
704
1 56 50|
E 50
g 40
= |
2 30
20
10-]
0 1
v Caudal (LPS)
Cargar... Guardar... Aceptar Cancelar Apuda

Una vez obtenidos todos los datos de las variables fue posible realizar la modelacién
de la red de acueducto veredal, el cual como se menciona con detalle en la alternativa 1
toma las aguas tratadas de Sahagun para luego mediante un tanque se bombeé hasta el
area de la cabecera rural de Catalina.

La modelacién como se puede observar en la llustracion 24.Resultado Modelacién
Alternativa 1 Prefactibilidad fue exitoso. Como parametro principal se cumple con las
presiones las cuales segun lo definido por el RAS titulo B deben ser de minimo 5 mca.
Teniendo en cuenta lo anterior desde un punto de vista de ingenieria basica, es posible

realizar la red y que esta pueda dotar de agua potable a la comunidad Veredal.

103

(74



UNIVERSIDAD DISTRITAL 1’
.= [ G4 FRANCISCO JOSE DE CALDAS Mi compremiso

45 Acreditacion Institucional de Alta Calidad
S SAHAGUN

Se recomienda de realizar una siguiente fase de este proyecto que permita un
desarrollo a nivel de disefio de detalle, y de esta forma identificar los caudales necesario
para cada nodo, de igual manera confirmar las cotas de cada uno de los nodos, para

corroborar las necesidades de bombeo requerido para que las presiones sean optimas.
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llustracién 24.Resultado Modelacion Alternativa 1 Prefactibilidad
& [o]®|=
1
L]
L] L
- Microlocalizacion * on Legend
20 1W centro Poblado Vereda Cataina e (7 Catalina
g 3 9 Escuela \ila Libia

11

Presion
5.00
10.00
15.00

2000 Estado de Inicio

La smudacién se produio con éxito.

Longitudes Automaticas On | LPS a 185% | X.Y:-398.07.10887.73

De requerir mas detalle de la informacion de la modelacién se puede remitir al anexo
2 Modelos Hidraulicos, en donde se podra evidenciar mediante el archivo del software

con extension .net los procesos realizados para el desarrollo de la prefactibilidad.
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6.4.9. Alternativa 2 Prefactibilidad Abastecimiento Vereda Catalina

La alternativa consiste en el suministro de agua potable para 4.848 habitantes de toda
la vereda Catalina es decir el area a intervenir contempla 3,226 ha para esto se requiere
un sistema de abastecimiento con un caudal de disefio minimo de 3. litros por segundo,
el cual sera abastecido por un Sistema Compacto de Tratamiento de agua Potable de
igual manera seria conducida por una red en Polietileno de alta densidad (PEAD) de 12

kilbmetros combinado en didmetros de 2 a 8 pulgadas aproximadamente.

llustracién 25.Alternativa 2 Ubicacion PTAP compacta

Red Abastecimiento Alternativa 2 . L« Legend

= ) 1
Ubicacién PTAP Compacta. b = L/ Catalina
i & Red Abastecimiento Alternativa 2

“Google Earth oe AN lc

. . *L ' i 100m
Fuente Autor-2.0242.024
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llustraciéon 26.Alternativa 2 Trazado Red Vereda Catalina

Red Abastecimiento Alternativa 2 = ) Legend

) =
Vereda Catalina & ; / L/ Catalina
<» Red Abastecimiento Atternativa 2

v 8
Catalina=—==—~

Fuente Autor-2.0242.024

Poblacién y Caudal de disefio Vereda Alternativa 2

La alternativa 2 pretende abastecer una comunidad de 4.886 habitantes proyectados
para 25 afios, para calcular esta dato fue necesario realizar una proyeccion de poblacion
mediante método geométrico con el fin de identificar cual deberia ser el porcentaje 6ptimo
de crecimiento, sin embargo los valores de crecimiento en comparacion de los pobladores
para el afio 2.005, 2.014, y 2.018 como se pude ver en él anexo 1 Poblacién y demanda
fueron muy altos se dio un porcentaje de crecimiento de mas del 23%, teniendo en cuenta
lo anterior se adoptd el porcentaje de crecimiento indicado por la resolucion 844 del 2.018
el cual para zonas rurales es del 0,5 % anual el resultado obteniendo asi la poblacion
horizonte para el afio 2051

Por otra parte una vez identificada la poblacién se realizé un analisis y matematico el

cual se desglosa de manera detallada en los anteriores capitulos bajo los calculos
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solicitados por la resolucion 844 de 2.018 luego de realizarlos se identifico que se requiere
para el cumplimiento de esta alternativa cerca de 3,0 Ips, los anteriores célculos pueden

ser verificados en el anexo 1 Poblacion y demanda.

Tabla 14. Resumen de costosAnalisis de Caudales de disefio alternativa 2

Simbol Unidade

Parametro o Valor S Observaciones

Estrato E 1 DANE

Dotaciéon neta Dr 140 I/hab-dia | RAS

Dotacién neta Vereda DT 678.720 | I/dia

Dotacion Bruta DB 187 I/lhab-dia

Dotaciéon Bruta Vereda DB 904.960 | I/dia

Perdidas sistema C 25% RAS Titulo J

Poblacién de disefo Pdis 4.848 gabltante Calculada

Caudal medio Qdis 1,96 /s RAS

Caudal maximo horario QMHsa 2,55 /s 'Se toma K1 1.3
t RAS

Margen Seguridad Ainf 10% I/s-ha RAS

Caudal de seguridad Qinf 0,26 /s

Caudal de disefio Qdis 2,81 /s Se requeriria captar

esta cantidad
Caudal de disefio + Poblacién Qdis 13614,9 | /o Se requeriria captar
Critico 3 esta cantidad

Fuente: Autor — 2.024

Alternativa 2: Aprovechamiento de Fuentes Subterraneas en Sahagun

Esta alternativa se enfoca en aprovechar las fuentes subterraneas de agua en
Sahagun para el suministro a la vereda Catalina. Se realizaria el aprovechamiento de los
pozos ya puestos en servicio 2 sistemas de acuiferos uno denominado Acuifero,
Sincelejo y el otro denominado el cerrito ambos acuiferos constituyen zonas de recarga,
en condiciones no confinadas, y una moderada susceptibilidad a la contaminacion

teniendo en cuenta lo anterior (colombiano, 2.004) las reservas para cada acuifero se
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encuentran entre os 23.507 y 26.504 Millones de metros cubicos cono se puede
evidenciar en la llustracion 8. Reservas Hidricas Acuiferos Cordoba.
Pardmetros de Calidad del Agua
El agua extraida de las fuentes subterraneas debe ser sometida a un analisis
detallado para asegurar su calidad. Se garantizara que cumpla con los parametros
minimos de calidad establecidos por el IRCA y las normativas nacionales e
internacionales, incluyendo los mismos criterios de calidad mencionados anteriormente.
Infraestructura Necesaria
Seré necesario perforar pozos de extraccion en las zonas identificadas como mas
propicias para la captacion de agua subterranea. Posteriormente, se instalaran sistemas
de bombeo para llevar el agua hasta la superficie, donde se har el tratamiento y posterior
distribucién hacia la vereda Catalina.
v" Pre-Tratamiento
Teniendo en cuenta que el agua cruda a tratar procede de acuiferos se recomienda
en el desarrollo de ingenieria de detalle el disefio de un desarenador con el fin
eliminar del agua agentes contaminantes como son la arena, escombros, arcilla,
barro, entre otros desechos los cuales son muy comunes en aguas crudas de

acuiferos

Este pretratamiento no solo influye en el proceso de limpieza del agua, sino en la
proteccion de todo el sistemay equipo por el que pasa el agua durante su tratamiento.
Esto quiere decir que al filtrar dichos contaminantes se evita el desgaste de la

infraestructura instalada.
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- Alarga la vida util de las membranas de 6smosis inversa (RO)
- Contribuye a la produccién de un suministro de agua continuo y fiable
- Maximiza el ciclo de vida de la planta de tratamiento de agua,

reduciendo asi los costes

Sistema de Tratamiento Compacto
v' Planta de tratamiento Compacta Prefabricada.

En el mercado existen varias empresas que se enfocan en el suministro de
plantas de tratamiento de agua potable compactas y/o portatiles, son un sistema
de alto rendimiento para tratamiento de agua potable. Estan disefiadas en (Al
carbon e Inoxidable) con mezclas compuestas de fibras y resinas poliméricas de
primera calidad, establecidos en la normatividad RAS2000 (Titulo B). Pueden
producir pequefios y medianos volumenes de agua potable abasteciéndose de
aguas crudas superficiales, aguas subterraneas,

Estan disefladas para Poblaciones desde 2.000 mil hasta 9.000 mil
habitantes. Garantizan un proceso para tratamiento de agua potable de alta
calidad. Como se puede evidenciar en la llustracion 27. PTAP Compacta.

Estas plantas, cuentan con sistemas de floculacion clarificacion,

decantacion, desinfeccién uv, filtracién, microfiltracién
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llustracién 27. PTAP Compacta.

Opcional
Sistema de torres de aireacion

1. Sistema de Aireacién (Microburbujas) 6. Blower de Aireacion

2. Eliminador de Grasas 7. Filtro Multimedia de Agua
3. Canaleta Colectora de Grasas 8. Dosificador de Cloro

4. Soporte Biologico de Panel Lamelar 9. Dosificadores de Ph

5. Camara de Clarificacion 10. Floculante Coagulante

11. Desarenador Ciclénico

12. Lamparas Ultravioleta

Fuente Synertech -2.024

Las demas especificaciones se encuentran en las fichas técnicas de los servicios
anexas.
v' PTAP precipitacion quimica con filtros externos.

El agua es conducida a gravedad o por bombeo a la unidad de precipitaciéon
quimica en donde se efectla la etapa de coagulacion, en la cual se realiza la aplicacion
de coagulantes y floculantes mediante un sistema hidraulico formado por un cono de
mezcla rapida. En la misma unidad se cuenta con un compartimiento con sedimentadores
de alta tasa en ABS tipo colmena a 60°. Posteriormente hay un tanque de clarificacion
que permite mantener un volumen determinado para la posterior fase de filtracion
compuesta por filtros a presion la cantidad de filtros y materiales de contacto varia segun
la calidad del agua. Finalmente el agua ingresa a desinfeccion con la aplicacion de cloro

0 sistemas ultravioleta.
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El agua esta lista para su almacenamiento y posterior distribucion.

llustracién 28. PTAP Compacta

Productos
Quimicos

Agua Cruda

Lodo Himedo

Diagrama general.
Los procesos unitarios se seleccionan
segun la calidad del agua.

Fuente Ambiente y Soluciones Integrales ASI -2.024

Abastecimiento Alternativa 2

La segunda alternativa implica la construccion de una conduccion cuya ubicacion
debera sera determinada en la siguiente fase del proyecto. Esta alternativa explorar
rutas alternativas o ajustes en la infraestructura existente para optimizar el suministro
de agua a la vereda Catalina. Al igual que en la primera alternativa, se propone el uso
de tuberias PEAD para garantizar la durabilidad y eficiencia del sistema.

La modelacion hidraulica de esta opcion se llevé a cabo utilizando programas
especializados como EPANET para garantizar un disefio 6ptimo que cumpla con los
criterios de calidad y eficiencia requeridos.

Se emplearan tuberias de PEAD, que ofrecen una excelente resistencia a la corrosion

y a la abrasion, ademas de ser flexibles y de facil instalacién en terrenos variados.
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v' Topografia: Para la ejecucion del disefio de la red de suministro de agua potable
sera necesario el desarrollo de un Modelo Digital de terreno (MDT) junto con un
catastro de redes, con el fin de identificar, puntos de amarre, cotas , niveles , y
posibles interferencias en el estado para ello debera realizarse una topografia
convencional a detalle.

Sin embargo de la informacién preliminar y del perfil generado en Google Earth
llustracion 6. Topografia de la zona se pudo evidenciar que el trazado tiene una
pendiente que no supera el 2.1 % por ende es plano y facilitaria el trazado, ademas

de no necesitar bombeos adicionales a los existentes o tanques elevados.

v' Hidraulica Para la modelacion hidraulica y la optimizacion del disefio de esta
conduccion, se utilizaran programas de simulacién como EPANET sin embargo Es
importante calcular las presiones y velocidades del agua dentro de la red de
distribucion para garantizar un flujo adecuado y evitar problemas como la pérdida
de presion o la formacion de depdsitos. Teniendo en cuenta lo anterior este
proyecto contempla utilizar
Andlisis Hidraulico Alternativa 1

Para la realizacion de este modelo en el software EPANET, en primero lugar se
realizd un trazado haciendo uso de la herramienta Google Earth apoyado también de la
herramienta Civil Cad. Esta red cuenta con 37 tramos de tuberia que conforman los 12
kilbmetros del disefio. y 36 nodos de conexién los cuales se puede observar en la

llustracion 29.Red Tramos, y nodos Alternativa 2
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llustracién 29.Red Tramos, y nodos Alternativa 2
& EPANET 2 Alternativa 2 vinet - a x
Archivo Editar Ver Proyecto |nforme Extensiones Ventana Ayuda
DEE& XA g iEmME kN RK+IQQHE OEHG~FNT
. Plano de la Red =z

Longitudes Automaticas Off LPS = 226% | XY: 98068, 931971

Fuente Autor-2.024

Con el fin de identificar las cotas de cada uno de los nodos generados para la red se
utilizé la informacién existente de perfil de terreno de Google Earth, si bien no es una
herramienta que permita tener un nivel de precision; si logra un acercamiento a la realizad
en el terreno, adicionalmente se selecciond un caudal de 0.20 litros por segundo como
demanda base de la red en la llustracion 30.Cotas y demandas Nodos Alternativa 2 se
puede evidenciar los valores de cada uno de las cotas de los nodos, de igual manera la

demanda base generada para el ejercicio, de modelacion.
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llustracién 30.Cotas y demandas Nodos Alternativa 2

-.%-EPANET 2 - Alternativa 2 vf.net - [Tabla de Red - Nudos]
Archivo Editar Ver Proyecto Informe Extensiones Ventana Ayuda

DxE & B2X#a FEES |k KXPaad ol

Cota Demanda Altura Presidn
1D Nudo m LPS m m

Conexidn 2 80 0.20

Conexitn 3 31| 0.20|

Conexin 4 0 ,;'U‘

Conexion b

Conexién 7

Conexidn 9

Conexién 10

Conexion 11

Conexion 12

Conexién 13

Conexion 14

Conexién 15

Conexion 16

Conexién 17

Conexidn 18

Conexién 13

Conexion 20

Conexion 21

Conexidn 22

Conexion 23

Conexién 24

Conexidn 25

Conexién 26

Conexidn 27

Conexién 28

Conexion 29

Conexidn 30

Canexidn 31

Longitudes Automaticas OFff LPS n 1986% | X¥: 309217, 7688.40

Fuente Autor-2.024

v' Diametro y Material de las Tuberias: La seleccion del diametro y el material de
las tuberias fue seleccionado teniendo en cuéntala topografia del terreno y las
caracteristicas del agua suministrada.

v' El material seleccionado fue PEAD (polietileno de alta densidad) es cominmente
utilizado en zonas rurales debido a su durabilidad y resistencia a la corrosion.

Teniendo en cuenta este material seleccionado para la tuberia proyectada se
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procedié a la seleccion del coeficiente de rugosidad de Hazen Willians para
diferentes materiales los cuales se encuentran en la llustracion 31.Coeficientes de

Hazen William Para este caso el valor seleccionado fue de 140. (Valdés, 2019)
llustracién 31.Coeficientes de Hazen William

Tabla 1. Coceficiente de Hazen-Williams para diferentes materiales
(claborado por los autores segun valores estandares de la literatura)

Material C Material C
Asbesto cemento 140 Hierro galvanizado 120
Laton 130-140 | Vidrio 140
Ladrillo de saneamiento 100 Plomo 130-140
Hierro fundido nuevo 130 sUCO -
Hierro fundido, 10 afios de edad 107-1 ISrivevin=tanrraere s
Hierro fundido, 20 aflos de edad 89-100 | Acero nuevo 140-150
Hierro fundido, 30 afios de edad 75-90 | Acero 130
Hierro fundido, 40 afios de edad 64-83 | Acero rolado 110
Concreto 120-140 | Lata 130
Cobre 130-140 | Madera 120
Hierro ductil 120 Hormigén 120-140

Fuente Valdés 2019

Por otra parte los didmetros fueron proyectados segun el caudal de disefio estos
oscilan entre los 150 mm o 6 ” Pulgadas, y 100 mm o 4” Pulgadas, las acometidas de las
viviendas o también llamadas manijas de derivacion, no fueron contempladas en el
modelo. Teniendo en cuenta lo anterior en la llustracion 32.Diametros y rugosidades

Alternativa 2 se presenta las rugosidades, y diametros aplicados en el modelo.
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llustracién 32.Diametros y rugosidades Alternativa 2

Fuente Autor-2.024

v" Ubicacion de Valvulas y Dispositivos de Control: Se deben colocar valvulas de
cierre y dispositivos de control en puntos estratégicos de la red para facilitar el
mantenimiento, la reparacion y la regulacién del flujo de agua.

Teniendo en cuenta lo anterior para este proyecto se recomienda instalar valvulas
- Puntos altos de las tuberias principales (ejemplo: sifones, etc.),
- Puntos de quiebre o cambios bruscos de pendiente o picos.
- Tramos horizontales sobre tuberias principales cada 1000 metros.
- Tramos largos de tuberias principales con incrementos de pendiente.
- Tramos largos de tuberias principales con disminucion de pendiente.

Se realiz6 la ubicacion de los nodos los cuales de desarrollarse una fase posterior

debera detallarse en el modelo las valvulas o dispositivos de control para el 6ptimo

funcionamiento de la red.

117



UNIVERSIDAD DISTRITAL o
Aehacn i onaL e Al Ca Mi compremise
SAHAGUN

v’ Tanques

Para la alternativa 2 se recomienda la construccion de un tanque elevado con una
capacidad de 10.000 litros con el fin de tener suministro para minimo 24 horas segun lo
estipulado por la norma, adicionalmente se estabilizara las aguas, y se podra tomar e de
este punto muestras mensuales para verificar la calidad del agua suministrada de igual
manera este tanque fue el inicio del modelo en donde se contemplé un tanque como el
mencionado anteriormente.
De igual manera se evidencio la necesidad de dos (2) bombeo el cual cumple las
siguientes caracteristicas

Bomba de Alta presion sumergible de minimo 4 litro por segundo con una altura mca
(Metro columna de agua de 75) en la llustracion 33.Curva de Bomba Generada para

Alternativa 2 se evidencia la curva de rendimiento necesaria.

llustracién 33.Curva de Bomba Generada para Alternativa 2

Editor de Curva X
1D Curva Descripcion
e I
Tipo de Curva Ecuacion
|BOMBA v | | Altura =100.00-1.563(Caudal)"2.00
Caudal | Altura | ~ 100
4 75 80
E
g &0
=1
= 40|
20
0 2 4 6
v Caudal (LPS)
Cargar... Guardar... Aceptar Cancelar Aypuda
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Teniendo en cuenta todos los parametros anteriores fue posible realizar la
modelacion de la red de acueducto veredal el cual como se menciona con detalle en
la alternativa 2 toma las aguas crudas de pozo subterraneo para luego ser tratadas en
la planta de tratamiento compacta.

La modelacién como se puede observar en la Prefactibilidad segun el modelo fue
exitosa

Se cumple con las presiones las cuales segun lo definido por el RAS titulo B deben
ser de minimo 5 mca. Teniendo en cuenta lo anterior desde un punto de vista de
ingenieria basica, es posible realizar la red y que esta pueda dotar de agua potable a
la comunidad Veredal.

Se recomienda de realizarse una siguiente fase de este proyecto un desarrollo a
nivel de disefio de detalle, con el fin identificar los caudales necesario para cada nodo,
de igual manera confirmar las cotas de cada uno de los nodos, para de esta forma

verificar el bombeo, requerido para que las presiones sean optimas.
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llustracién 34.Resultado Modelacion Alternativa 2 Prefactibilidad

Estado de Inicio

La smulacién se produjo con éxito.

H25
28|

2 .
AL e Gy WO

I'as Palmitas

boogdleiEarth

De requerir mas detalle de la informacion de la modelacién se puede remitir al
anexo 2 Modelos Hidraulicos, en donde se podra evidenciar mediante el archivo del

software con extension .net los procesos realizados para el desarrollo de la

prefactibilidad.
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6.4.1. Seleccion de alternativa

La evaluacion de las dos alternativas planteadas se realizé por medio de una matriz
multicriterio, en la que se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos generales,
desarrollados por los diferentes profesionales especializados de la Consultoria, a los
cuales se les da un peso porcentual igual del .20 %, tal como se presenta en la Tabla
15.se dio como porcentaje para cada uno de los items el mencionado debido a que
encontrarse en una fase de prefactibilidad aun no se identifican cuales seran los items
de mayor trascendencia para la ejecucion del disefio detallado.

Tabla 15. Aspectos generales evaluados en matriz multicriterio

Aspectos generales Puntaje total (%)
Aspectos técnicos 20%

Aspectos operativos 20%

Aspectos econdmicos 20%

Aspectos ambientales 20%

Aspectos sociales 20%

Total 100%

Fuente: Autor 2.024

En cada uno de los aspectos generales evaluados se tuvieron en cuenta diferentes
criterios particulares, segun lo establecido por varios componentes técnicos a los cuales
se les asigna un puntaje parcial en porcentaje.
A cada criterio particular se le asigna una calificacion que va del 0% al 100%, siendo la
alternativa mas favorable (AM) la que recibe el 100% y a la menos favorable (am) se le
asigna un valor inferior, dependiendo del tipo de calificacién realizado, de la siguiente
manera:
e Cuantitativo mayor: Cuando es cuantificable la calificacion, se asigna el 100% a la

alternativa con un mayor valor (mas favorable) y de manera proporcional se asigna el

valor a la alternativa con menor valor, utilizando la siguiente formula:
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e Cuantitativo menor: Cuando es cuantificable la calificacion, se asigna el 100% a la

alternativa con un menor valor (més favorable) y de manera proporcional se asigna el

valor a la alternativa con mayor valor.

e Cualitativo: Cuando la calificaciébn no es cuantificable, se entiende que es de tipo

cualitativo, para lo cual se genera la calificacion presentada en la Tabla 16, asignando

a la alternativa més favorable el 100% y a la menos favorable el valor correspondiente,

segun el criterio del profesional.

Tabla 16. Calificacion cualitativa en matriz multicriterio

Nivel de favorabilidad Calificacion
Muy favorable 100%
Medianamente favorable 75%

Poco favorable 50%

Fuente: Autor 2.024

Teniendo en cuenta lo anterior se presenta los resultados de la matriz.
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Tabla 17. Matriz multicriterio Vereda Catalina

Aspecto Punt Tipo de Punt Alternativa 1 Alternativa 2
S : Criterios e aje | califica Califica
Analizad | € Particulares Califica | oo cién Ponder cion Ponder
Total cion ado ado
0s al (%) (%)
Cuantita
Longitud de intervencion tivo 5(',9 0 83.33% | 4.17% 1400.00 m 10&00 5.00% 120r2.00
Menor 0
Requerimientos de Cualitati 5.00 o o Medianamente 100.00 o Muy
tecnologias especiales VO % Bl S 75% favorable % 5.00% favorable
Técnico 20.00 o .
s % | Facilidad de construccion | cuaitati | 5.00 | 25 a0 | 5750, | Medianamente | 100.00 | g 5, Muy
VO % favorable % favorable
. . ., Cuantita
Tiempo de ejecucion de | g0 500 1 900% | 0.00% 12 meses 100.00 | 55504 | 6 meses
las obras Menor % %
Cuantita
Cobertura Poblacion tivo 5[')2 0 0.00% 0.00% 222 108(‘)00 5.00% 4848
Mayor
Condiciones de operacion Gl 5(')9 0 1000/'00 5.00% Muy favorable 108'00 5.00% f Muybl
Operativ | 20.00 e 0 L 0 avorable
os % i~ kot
Condiciones de | Cualitati 5(.)00 1000.00 5.00% Muy favorable 10(()).00 5.00% Muy
mantenimiento VO % % % favorable
Cuantita
Costos de inversion inicial | tivo 5[')2 0 108(‘)00 5.00% _$ 10&00 5.00% _$
Econom | 20.00 Menor
icos % L Cuantita
Costos. dg operacion 'y tivo 5.00 97.17% 4.86% 3542 85 m 100.00 5.00% 3445.40
mantenimiento Menor % % m
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Aspecto Punt Tino de Punt Alternativa 1 Alternativa 2
s aje Criterios C;’“fica aje | califica | . Califica | 5|
Analizad Particulares . Parci cién lnelEr cion winlekelr
Total cion ado ado
0s al (%) (%)
Cuantita
Atmosférico tivo >.00 83.33% 4.17% 1400.00 m OO 5.00% 1200.00
% % m
Menor
Cuantita
Suelo tivo 5(';; 0 1000/(')00 5.00% 2641.44 m 69.56% 3.48% 3443'40
Ambient | 20.00 Menor
ales %
Agua IRCA \%’a“ta“ 5;20 1000/(')00 5.00% SI 0.00% | 0.00% NO
Paisajistico Cualitati 5.00 75 .00% 3.75% Medianamente 100.00 5.00% Muy
VO % favorable % favorable
Cuantita
Biotico tivo 5.00 e 5.00% 1 individuos ~LL 5.00% | . .. 1
% % % individuos
Menor
o . Mediana
Movilidad de la comunidad Cualita 5.00 75.00% 3.75% Medianamente 75.00% 3.75% mente
VO % favorable
favorable
Sociales | 22:90 Trabaj P La | Cualitati | 5.00 100.00 M
% rabajo ara a | Luaitat . 50.00% | 2.50% Poco favorable : 5.00% uy
Comunidad VO % % favorable
Impacto de las obras en la | Cualitati 5.00 75 00% 3.75% Medianamente 100.00 5.00% Muy
comunidad VO % ’ 0 ) 0 favorable % ’ 0 favorable
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Aspecto . Punt Alternativa 1 Alternativa 2
s Punt Criterios Lpode | “de [caiifica Califica
Analizad | &€ Particulares Califica | oo cién Ponder cion Ponder
Total cion ado ado
os al (%) (%)
CobertHra toda la | Cualitati 5.00 75.00% | 3.75% Medianamente 100.00 5.00% Muy
poblacién VO % favorable % favorable
Afec.tacmn en los servicios Cualitati 5.00 75.00% | 3.75% Medianamente 100.00 5.00% Muy
publicos de la comunidad | vo % favorable % favorable
Afectacion en la o .
cotidianidad de la Cualitati 5.00 75.00% | 3.75% Medianamente 100.00 5.00% Muy
. o) % favorable % favorable
comunidad
100.0 100.0 0 0
Total 0% - - 0% - 75.69% - - 92.23% -

Fuente: Autor- 2.024
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Teniendo en cuenta lo anterior y el desarrollo de los diferentes aspectos evaluados
(técnicos, operativos, econémicos, ambientales, sociales, y prediales), se concluye que

se selecciona la Alternativa 2, por presentar un puntaje 16.84% mayor en la matriz

multicriterio que la Alternativa 1.
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7. ESTUDIO ADMINISTRATIVO DEL PROYECTO

El estudio administrativo del proyecto es una fase crucial que asegura una gestion
eficiente y eficaz de los recursos humanos, financieros y materiales. Este apartado define
la estructura organizativa, las responsabilidades de cada miembro del equipo y los
procesos administrativos que se implementaran para llevar a cabo el proyecto de mejora

del suministro de agua potable en la vereda Catalina, municipio de Sahagun, Cérdoba.

Para le caso de este proyecto se informa que la administracion del proyecto esta
dirigida a que sea administrado por una empresa de servicio publicos de régimen privado
como lo es Veolia o Aqualia. Sin embargo al ser la alternativa seleccionada el suministro
de agua de la vereda se recomienda sea la Junta administradora Local quien administre
las actividades de desarrollo y mantenimiento, lo anterior busca que sea la comunidad el

responsable de mantener y mejorar el suministro de agua potable para la vereda Catalina.

Es importante mencionar que el alcance de este proyecto no es la creacion de una
empresa, sin embargo, en este capitulo se plasmo algunas caracteristicas organizativas,
de personal y administrativas que pueden ser usados para cualquier tipo de compaiiia

gue tenga como objeto ofrecer un servicio

7.1.1. Planeacion estratégica
La planeacion estratégica es un componente esencial para garantizar el éxito del
proyecto de mejora del suministro de agua potable en la vereda Catalina, municipio de

Sahagun, Cordoba. Este proceso involucra la definicion de objetivos a largo plazo, la
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identificacion de recursos necesarios y la formulacion de estrategias para alcanzar estos
objetivos de manera efectiva y eficiente. La planeacion estratégica proporciona una hoja

de ruta clara y un marco de referencia para la toma de decisiones a lo largo del ciclo de

vida del proyecto.
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7.1.2. Estructura organizacional

La estructura organizacional del proyecto de mejora del suministro de agua potable
en la vereda Catalina, municipio de Sahagun, Cérdoba, esta disefiada para maximizar la
eficiencia operativa y asegurar una clara asignacion de responsabilidades. Esta
estructura jerarquica garantiza que cada miembro del equipo sepa exactamente cuales
son sus funciones y a quién debe reportar, facilitando asi la gestion y ejecucion del

proyecto.

Director de
Proyecto

Comité Directivo

Apoyo Comité de

2l ) Administrativo Comunicacion

Licitacionesy
ventas

= Apoyo de campo

Fuente: Autor — 2.024

Teniendo en cuenta lo anterior a continuacion se lista un personal minimo que seria
el equipo técnico que deberia tener la empresa prestadora de servicios publicos para la
puesta en marcha de la PTAP compacta, es importante mencionar que el listado de
precios presentado a continuacion contempla valores de dedicacion del 100 % sin
embargo al ser una planta compacta y ubicada en zona rural los costos desarrollados

deben ser bajos y en este caso auto gestionables.
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Tabla 18. Estructura de Costos Personal E.S.P

Categoria — Personal Unidad Valor mensual COP
Especialista en Tratamiento de Dedicacion Mensual 100% 10.613.000,00
Aguas

Profesional SST 4.998.000,00
Ingeniero Auxiliar Civil 4.998.000,00
Ingeniero Ambiental 4.267.000,00
Operador 2.212.000,00

Fuente: Precios SAI EAAB-ESP 2.022
v Ingeniero Auxiliar Civil: Debera ser Ingeniero Civil, con minimo cuatro (4) afios de
experiencia general y tener experiencia especifica no menor a tres (3) afios

como ingeniero civil en proyectos de obras civiles.

v Ingeniero Ambiental: Ingeniero Civil, o Sanitario, 0 Ambiental o Biélogo, con
experiencia profesional general igual o superior a cuatro (4) afios y tres (3) afos
de experiencia especifica en gestion y/o auditoria ambiental en obras civiles

v' Operador PTAP : Titulo de técnico o tecn6logo en Saneamiento Ambiental , con
minimo seis (6) meses de experiencia relacionada en actividades de operacion de
Plantas compactas, preferiblemente habitante de la comunidad.

El anterior listado de personal pertenece a un anexo de términos especificos para un

contrato de obra de una planta de tratamiento de agua potable.

7.1.3. Impacto social y laboral

El proyecto de mejora del suministro de agua potable en la vereda Catalina, municipio
de Sahagun, Cordoba, no solo busca proporcionar acceso a agua potable segura, sino
también generar beneficios sociales y laborales significativos para la comunidad. A
continuacion, se detallan los impactos esperados en estas areas.

v" Impacto Social
Mejora en la Salud Publica
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Reduccion de Enfermedades Transmitidas por el Agua: El acceso a agua potable
de calidad disminuira la incidencia de enfermedades gastrointestinales y otras
enfermedades transmitidas por el agua, mejorando la salud general de la comunidad
(Instituto Nacional de Salud, 2022).

Mejora en la Higiene Personal y Doméstica: Con un suministro constante de
agua potable, las practicas de higiene personal y limpieza del hogar se veran
mejoradas, reduciendo la propagacion de enfermedades.

v' Empoderamiento Comunitario

Participacion Comunitaria: La involucracién de la comunidad en todas las etapas del
proyecto, desde la planificacion hasta la implementacion y mantenimiento, fortalecera el
sentido de propiedad y responsabilidad comunitaria.

v" Impacto Laboral

Empleos Directos: La construccion, operacion y mantenimiento de las instalaciones
de agua potable generaran empleos directos para la comunidad, incluyendo roles
técnicos y de administracion.

Empleos Indirectos: La demanda de suministros y servicios relacionados con la
implementacion del proyecto impulsara la creacién de empleos indirectos en sectores

como la construccién, transporte y comercio local.
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8. ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO

El estudio econdmico-financiero es una seccion critica del proyecto de mejora del
suministro de agua potable en la vereda Catalina, municipio de Sahagun, Cérdoba. Este
analisis abarca la estimacion de costos, la identificacion de posibles fuentes de

financiamiento.

COSTOS DE INVERSION:

Los costos de inversion del Contrato de la alternativa seleccionada la cual contempla el

suministro

2. Equipamiento y Maquinaria: Precios actuales del mercado para equipos y sistemas
de tratamiento de agua.

3. Costos de Construccion: Presupuesto para la infraestructura requerida.

4. Costos Operativos:

5. Consumibles: Estimacion de costos de productos quimicos utilizados en el
tratamiento.

6. Costos de Energia: Calculo de la energia requerida para el funcionamiento de la
planta.

7. Consideraciones Econdmicas:
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8.1.1. Disponibilidad de Capital:

La disponibilidad de capital es un aspecto crucial para la implementacion del proyecto
de abastecimiento de agua potable para la Vereda Catalina. Este fue concebido como
una inversion social, ya que busca mejorar significativamente la calidad de vida de los
habitantes de la vereda al garantizar el acceso a agua potable de calidad. La inversion
estimada a nivel de prefactibilidad del sistema de abastecimiento para llevar a cabo este
proyecto es de aproximadamente 11 mil millones de pesos colombianos, para el calculo
de este valor fue necesario realizar los procesos descritos en los siguientes titulos,
adicionalmente se puede ver el presupuesto de la alternativa seleccionada de manera
completa en el anexo No 4 Presupuesto Alternativa.

8.1.2. Fuentes de Financiamiento
El financiamiento de este proyecto Para la implementacién del proyecto de
abastecimiento de agua potable en la vereda Catalina, es fundamental asegurar fuentes
de financiamiento adecuadas. Las posibles fuentes de financiamiento pueden incluir:

v" Gobierno Nacional:

Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio: Este ministerio, a través del Viceministerio
de Agua y Saneamiento Basico, puede asignar recursos especificos para proyectos de
agua potable en zonas rurales. El programa rural del Ministerio se enfoca en reducir la
brecha de pobreza y mejorar las condiciones de vida en comunidades con altos niveles
de necesidades insatisfechas El Ministerio destinard mas de $663 mil millones en 87
nuevos proyectos enfocados en agua y saneamiento basico (Ministerio de Vivienda,

2023)
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Planes de Inversion Nacional: Existen fondos nacionales destinados a proyectos de
infraestructura y saneamiento basico, que pueden ser solicitados mediante propuestas
bien estructuradas.

v" Gobierno Departamental:

Gobernacion de Coérdoba: La gobernacion puede contribuir con recursos
financieros y técnicos, apoyando la planificacion y ejecucién del proyecto. Ademas,
pueden gestionar recursos adicionales a través de programas de desarrollo regional.

v' Comunidad Local:

Aportes Comunitarios: Los habitantes de la vereda Catalina pueden contribuir con mano
de obra, recursos locales y apoyo logistico. Las Juntas de Accion Comunal pueden
organizar campafas para recaudar fondos y promover la participacion de la comunidad
en el proyecto.

Tarifas de Servicio: Una vez implementado el sistema de tratamiento de agua potable, se
pueden establecer tarifas de servicio que permitan cubrir los costos operativos y de
mantenimiento, asegurando la sostenibilidad financiera del sistema.

v' Organizaciones No Gubernamentales (ONGSs) y Cooperacién Internacional:
ONGs y Agencias Internacionales: Existen numerosas ONGs y agencias de cooperacion
internacional que financian proyectos de agua y saneamiento en zonas rurales. Estas
organizaciones pueden proporcionar fondos, asistencia técnica y apoyo en la gestién del
proyecto.

v’ Sector Privado:

Empresas y Fundaciones: Las empresas locales y nacionales, asi como las fundaciones

privadas, pueden ser una fuente de financiamiento a través de programas de

134



UNIVERSIDAD DISTRITAL N‘:’(
‘@ ¢ FRANCISCO JOSE DE CALDAS Mi compremiso

45 Acreditacion Institucional de Alta Calidad

SARALGUN U

responsabilidad social corporativa (RSC). Estos programas a menudo incluyen proyectos
de desarrollo comunitario y mejora de infraestructura basica.

v Bancos de Desarrollo Internacionales:
Banco Interamericano de Desarrollo (BID): Financia proyectos de desarrollo en América
Latina y el Caribe, incluidos proyectos de agua potable y saneamiento. A través de
préstamos y donaciones, el BID puede proporcionar recursos financieros significativos
para la ejecucion del proyecto. Ademas, el BID ofrece asistencia técnica y apoyo en la
gestion y ejecucion de proyectos de infraestructura.

a) Anélisis De Precios Unitarios
En primera instancia, para la elaboracién del presupuesto fue necesario realizar los
respectivo Analisis de Precios Unitarios (APU) donde se tomd parte de los items que
componian dicho APU, del listado de precios oficial INVIAS 2023, para aquellos insumos
no registrados en la base de precios mencionada, se realizé el correspondiente estudio
de mercado, el cual consistié en soportar el costo de los insumos, procurando tener a la
mano dos (2) cotizaciones con diferentes proveedores, se determiné el valor final para
cada insumo, calculado por el promedio aritmético de las dos (2) cotizaciones
relacionadas al insumo.

b) Cantidades

Una vez se tenga el precio unitario para cada actividad a desarrollar, que fue agrupada
de acuerdo a los componentes ya mencionados, se procede a continuar con el céalculo
de cantidades, para su célculo se realiz6 una memoria, por cada capitulo, dentro de dicha

memoria se encuentra el calculo por actividad a ejecutar, estas describen informacion
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general, tal como, tramo evaluado, dimensiones, y una pequefio grafico segun sea el
caso.
La informacion de cantidades fue establecida por normas vigentes actuales, teniendo asi

en cuenta lineamientos y dimensiones por cada uno de los componentes.

c) Presupuesto.

Con el fin de tener un panorama cercano a los valores de la alternativa seleccionada
se elabor6 un presupuesto de las obras proyectadas, con base a la lista de precios
INVIAS 2.024, para el municipio de Sahagun, con fin de establecer los precios reales de
las actividades preliminares, excavaciones, instalacion de tuberia y demas actividades
asociadas a la obra.

De igual manera se incluyé de manera preliminar y se asigné una relacion de céalculo
al valor de la PTAP teniendo en cuenta las cotizaciones entregadas por 2 proveedores.
Teniendo en cuenta lo anterior y trayendo los precios a valores del 2.024 se informa que
la inversién para la obra desde un presupuesto de prefactibilidad es de $ 11,000,000,000
millones de pesos COP como se puede ver en la siguiente Tabla 19. Resumen de costos
Alternativa Seleccionada es importante mencionar que todos los calculos realizados se

realizaron en pesos colombianos

136



UNIVERSIDAD DISTRITAL
: #¢ FRANCISCO JOSE DE CALDAS Mi compremiso

Acreditacién Institucional de Alta Calidad

SAHAGUN
Tabla 19. Resumen de costos Alternativa Seleccionada
PRESUPUESTO DETALLADO VEREDA CATALINA
EXCAVACIONES, RELLENOS Y $
DEMOLICIONES 6,785,727,211
. _ $ $
1.01 Excavaciones Manuales H<=1 m M3 27.988.00 7,200.00 201,513,600
L L. $ $
1.02 Excavacion Mecanica H >1 m M3 30,047.00 2189.00 65,772,883
. _ $ $
1.03 | Entibado en madera 3,00m < H <=6,00 m M2 27 754.00 12000.00 333,048,000
Retiro y disposic. materiales sobrantes $ $
104 | oxcavy demol m3k 16,686.00 12000.00 | 544 535 000
Suministro, transporte e instalacion de $ $
1.05 relleno mezc gravilla M3 625,627.00 720.00 450,451,440
Suministro, transporte e instalacion de $ $
106 | olleno con recebo M3 528,321.00 4328.00 | 5 586,573,288
Suministro, Transporte e Instalacion de $ $
L07 | subBase Granular M3 658,900.00 2160.00 | 1 453 224,000
Suministro, Transporte e Instalacion de $ $
1.08 | Base Granular M3 658,900.00 2160.00 | 1 453 224,000
Demolicion de estructuras de concreto o $ $
1.09 de cualquier otro material M3 223,160.00 1800.00 401,688,000
SUMINISTRO DE TUBERIA $
ACUEDUCTO 580,248,000
Tuberia de Acueducto en PEAD, D 3" $ $
20L 1 (incluye Transporte) M 48,354.00 12000.00 | 544 548,000
INSTALACION DE TUBERIA $
ACUEDUCTO 145,224,000
" " $ $
3.01 | Insttub Acueducto, Dn3" hasta 6" PEAD M 12,102.00 12000.00 145,224,000
" " $
3.02 Inst tub Alcant , Dn8"y 10" PEAD M 18,153.00 000 | $ -
Wy, gm $
3.03 | Insttub en acero, Dn3"y 4 M 9,076.00 000 | $ -
ELEMENTOS ESTACION DE BOMBEO $ _
AGUAS RESIDUALES
Tanque De Almacenamiento De Aguas
Residuales Hasta 10 M3 De Capacidad $
401 1 0 3x0,3x4,0 en concreto de 3000PS UN 36,697,595.00 0.00| $ -
(Incluye mano de obra)
Bomba Sumergible Para Aguas $
4.02 Residuales 1.0 Hp UN 5,075,815.00 0.00 | $ )
Bomba Sumergible Para Aguas $ _
403 | Residuales 3/4 Hp UN 1,078,846.00 0.00] $
$
CONCRETOS Y PAVIMIENTOS 360,171,600
Reconctruccion de sendero peatonal en $ $
8.01 Concreto Simple 3000 PSI e=0,15 M2 300,143.00 1200.00 360,171,600
$
CONCRETOS Y PAVIMIENTOS 132,000,000
NP Planta de tratamiento de Agua Potable UN $ 1.00 $
Compacta Cap 4 L/S 132,000,000.00 ) 132,000,000

137



UNIVERSIDAD DISTRITAL i
G FRANCISCO JOSE DE CALDAS Mi compremiso

45 Acreditacion Institucional de Alta Calidad

T

SAHAGUN

PRESUPUESTO DETALLADO VEREDA CATALINA

v

SUBTOTAL $ 8,121,370,811
ADMINISTRACI

ON 23% S 1,867,915,287
IMPREVISTOS

1% S 81,213,708

UTILIDAD 5% $ 406,068,541

TOTAL AIU 29% $ 2,355,197,535
IMPACTO

URBANO 5% $ 406,068,541

TOTAL $ 10,882,636,887

Fuente: Autor — 2.024

Célculo Detallado de Costos

Para asegurar una planificacion financiera robusta, se realizard un célculo detallado de

todos los costos asociados con la construccion y operacion de la planta de tratamiento

de agua (PTAP) y la red de distribucion. Estos costos incluiran:

v

138

Equipos y Tecnologia: Costos de adquisicion de equipos necesarios para la
captacion, tratamiento y distribucion de agua.

Infraestructura: Construccién de la PTAP, perforacién y adecuacion de pozos
subterraneos, instalacion de tuberias, tanques de almacenamiento y estaciones
de bombeo.

Mano de Obra: Gastos relacionados con la contratacion de personal calificado
para la construccién, operacién y mantenimiento de la planta y la red.
Mantenimiento y Operacion: Costos recurrentes de mantenimiento preventivo y
correctivo, insumos quimicos para el tratamiento de agua y gastos operativos
diarios.

Otros Costos Operativos: Gastos administrativos, costos de capacitacion para el

personal y la comunidad, y contingencias.



I UNIVERSIDAD DISTRITAL N‘:’(
‘@ ¢ FRANCISCO JOSE DE CALDAS Mi compremiso

% * Acreditacion Institucional de Alta Calidad

I, SAHAGUN - &

8.1.3. Costos Variables Totales:

Los costos variables totales son aquellos gastos que varian en funcion del nivel de
produccion o actividad del proyecto. A medida que la produccion o actividad aumenta, los
costos variables también aumentan. Ejemplos de costos variables incluyen materiales
directos, mano de obra directa y otros costos que se relacionan directamente con la
produccion o actividad. Estos costos tienden a cambiar con el tiempo a medida que varia

la produccién.

8.1.4. Costos Totales
Los costos totales son la suma de los costos fijos totales y los costos variables totales.
Representan el gasto total incurrido en la operacién del proyecto. La férmula general para
los costos totales es

: Costos Totales = Costos Fijos Totales + Costos Variables Totales.

8.1.5. Costos, recursos e inversiones

Teniendo en cuenta que en el capitulo Seleccién de alternativa se eligi6 como posible
proyecto la alternativa 2 la cual contempla la compra de una Planta de tratamiento
Compacta y el suministro de agua hasta el 2051 de 6296 habitantes Para la elaboracion
del presupuesto se tomoO en cuenta las actividades mas destacadas en el orden del
desarrollo de la obra. La metodologia fue planteada consecuentemente para la obtencion
de cada dato y precio evaluado de la siguiente forma

Gastos Operativos: Costos recurrentes asociados con el mantenimiento y operacion del

proyecto, como sueldos del personal, suministros, servicios publicos y mantenimiento.
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e Servicios de Deuda: Pagos mensuales de capital e intereses de préstamos
contraidos para financiar el proyecto.
8.1.6. Flujo de Caja del Proyecto
Con el fin de evidenciar el flujo de caja para los 25 afios en los que se encuentra
proyectado la vida til de la planta se presenta el flujo de caja el cual se puede ver de

manera detallada en el anexo 7 denominado flujo de inversion.

De igual manera, se presenta en la llustracion 35.Flujo de Caja Puesta en Marcha
PTAP Catalina en donde se evidencia la inversion inicial del proyecto de la planta y los

egresos de sus costos de operacion una vez se ponga en marcha.

Teniendo en cuenta que se encuentra en fase de prefactibilidad solo se adicionaron
es costos fijos, y administrativos el salario de los operarios, y el valor mensual del
suministro de electricidad, el cual fue promediado.

Costos de Inversion

Teniendo en cuenta el presupuesto preliminar realizado para el desarrollo de la
alternativa de abastecimiento seleccionada, el cual contempla el desarrollo de una planta
de tratamiento compacta que aprovecha las aguas subterrdneas de la vereda, a
continuacion se presenta la Tabla 20. Resumen de costos Inversion Alternativa
Seleccionada costos de inversiones de los items necesarios para la ejecucién del

proyecto.

Tabla 20. Resumen de costos Inversién Alternativa Seleccionada
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item Vida util Valor
Planta Incluye Bomba 25 $ 250.000.000.00
Instalacion y suministro Tuberia 25 $ 725.472.000.00
Concretos 25 $ 360.171.600.00
Excavaciones 25 $6.785,727.211.00
Total $8.121.370.811,00

Fuente: Autor — 2.024

La inversion inicial del proyecto tiene un costo de 8,121, 370,811 millones de pesos
colombianos los cuales se ejecutarian en un periodo de 12 meses y estaria ejecutado en
el periodo 0 del flujo de caja. Cémo se puede ver en el anexo 4 flujo de caja del proyecto.
Esta inversion incluye las actividades los items necesarios para el desarrollo de la planta
de agua potable compacta, al igual que el desarrollo de las redes de abastecimiento por

12 kildmetros incluyendo excavacion, suministro de la planta, tuberia y la base asféltica.

Sin embargo es importante informar que dicha inversion sera asumida por parte
del gobierno nacional, teniendo en cuenta lo anterior los valores a tener en cuenta en el
flujo de caja del proyecto corresponden a los de operacion de la PTAP compacta de

Catalina.
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Costos Administrativos Inversion

La ejecucion del contrato contempla unos costos administrativos del 23% los
cuales incluyen los costos del personal administrativo, el de consultoria, los costos de
papeleria, oficina, y viaticos para esta actividad no se asignaron valores unitarios si no

un porcentaje del 23 % teniendo en cuenta el presupuesto preliminar realizado.

Tabla 21. Resumen de costos Administrativos Inversion

item Porcentaje Valor Unidad de
Pago
Costo Personal Administrativo 23% $ 1.867.915.287 Global

Costo Consultoria
Costoso Oficina
Viatico

Total
Fuente: Autor — 2.024
Los costos administrativos de la tabla anterior corresponden a los asumidos por
parte del estado, por ende estos se tienen en cuenta en este capitulo, sin embargo no
seran utilizados en el flujo de caja de gestion de la planta de tratamiento compacta de la

vereda
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8.1.7. Flujo de Caja del Proyecto

Teniendo en cuenta que es un proyecto de inversion social y que los gastos de
inversion inicial de la planta serdan asumidos por parte del “Sistema General de
Participaciones para Agua Potable y Saneamiento Basico (SGP- APSB)’quien es una de
las fuentes de financiacion mas importantes para el desarrollo y sostenibilidad del sector,
por ello, es fundamental que las entidades territoriales aseguren un adecuado uso y una
eficiente destinacion de estos recursos.

Por lo tanto solo se tendran en cuenta los costos de operacion de la planta de
tratamiento compacta de la vereda Catalina, de igual manera los recursos obtenidos por

el pago de las tarifas plenas y subsidiadas de la comunidad

Costos De Operacion

Para el desarrollo del proyecto se contempld los siguientes valores de costo de
operacion de la PTAP de Catalina, los cuales estan asociados al mantenimiento y
ejecucion de la planta de tratamiento de agua potable, y se proyecta sea administrada
por la comunidad. Teniendo en cuenta lo anterior a continuacion se presenta el listado de
gastos de operacion para la planta de tratamiento de agua potable compacta de la vereda
Catalina.

En la Tabla 22. Resumen de costos Personal Ao se obtuvo que el valor del
personal para el desarrollo de la operacion de la planta para el periodo 0 es de $

36,494,400 COP lo anterior se ajusta a las necesidades y presupuesto de una comunidad rural
como la de Catalina, por lo tanto solo la dedicacién del 100 % ser& para el operario el resto

proyecta profesionales con visitas mensuales y por ende participaciones que no superan el 3 %.
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Categoria — Dedicacion Valor Personal | Valor Personal
Personal Mensual 100% Valor mensual COP Mes Afio o
Especialista
en 0
Tratamiento 3% $ 10,613,000.00 $ 353,766.67 $ 4,245,200.00
de Aguas
PrOfSeg'TO”a' 3% $ 4,998,000.00 $166,600.00 | $ 1,999,200.00
Ingeniero .
Auxiliar Civil 3% $ 4,998,000.00 $ 166,600.00 $ 1,999,200.00
Ingeniero
Ambiental 3% $ 4,267,000.00 $142,233.33 $ 1,706,800.00
Operador 100% $ 2,212,000.00 $2,212,000.00 $ 26,544,000.00
Total $ 3,041,200.00 $ 36,494,400.00

Fuente: Autor — 2.024

Otro valor fijo que debe ser contemplado para el desarrollo de la operacion de la

planta es el suministro de luz, la PTAP Compacta se autoabastece por ende no requiere

de luz, sin embargo el sistema de redes de acueducto de la alternativa seleccionada

contempla 2 bombas las cuales segun su ficha técnica tienen un consumo de 1.69

kilovatios hora, teniendo en cuenta un uso de los equipos de todo el turno del operario,

estas trabajarian 8 horas diarias, adicionalmente segun la alcaldia de monteria el costo

del kilovatio hora para el departamento de Coérdoba es de $ 1,065 pesos colombianos por

lo tanto el valor para el afio es de 10,367,136 COP como se puede evidenciar en la Tabla

23. Resumen de costos Luz Afio O
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Tabla 23. Resumen de costos Luz Afio O

) Gasto . Tarifa
Mer;r;L:gFKW Equipo \éz;l:)ar Horas CDéTD I\/Sle Mensual Bomba Totélloll\;les Afio COP
KWH COP
$
$ 1,065.00 1.69 $1,799.85 8 $ 14,398.80 30  $431,964.00 2 $ 863,928.00 10,367,136,

Teniendo en cuenta lo anterior a continuacion se presenta

Tabla 24. Resumen de costos Operacion Planta

item Costos de Operacion Afio 0 Valor 25 Afos
Pago Luz $10.367.136 COP

$443,914,550.42
Sueldo Personal $ 36,494,400 COP

$1,554,095,750.57
Insumos $ 48.000.000 COP
Tratamiento $2,055,331,233.26

En la llustracién 35.Flujo de Caja Puesta en Marcha PTAP Catalina se puede
evidenciar el flujo de caja realizado el cual se puede revisar de manera detallada en el
anexo 5 flujo de caja, este flujo contempla los valores de inversion inicial para la operacion
incluyendo los costos de inversion inicial mas los administrativos.

De igual manera se contemplé en gasto de operacion para la planta a la cual se
proyecta una vida util de 25 afios 3 costos agregados, los cuales son pago de servicios
de luz, pago insumos de funcionamiento planta, y pago personal de la planta, teniendo
en cuenta que son valores proyectados a 25 afios se uso una tasa de Inflacion dada del

3,4 % la cual es la vigente al dia de hoy segun datos del DANE.

Por otra parte en pro de recibir algunos ingresos de operacion se proyectoé el pago

de una tarifa mensual por el uso del suministro del agua el cual sera de un promedio de
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296.000 000 COP millones de pesos anuales lo anterior teniendo en cuenta que se
cobrara dicha tarifa por vivienda, estos recursos seran administrados por la Junta de
accion Local y de esta forma se pagara los costos asociados a la operacion de la planta.
Subsidios

Teniendo en cuenta la guia de orientaciones para subsidios e inversiones para el
suministro de agua potable y saneamiento basico Catalina de hacerse la gestion desde
la gobernacion y la alcaldia se Sahagun se otorgarian recursos del presupuesto de los
municipios y distritos, para que las personas de menores ingresos puedan pagar las
tarifas de los servicios publicos que cubran sus necesidades basicas.

A este tipo de subsidios se refiere la primera de las actividades elegibles de gasto
previstas en el articulo 11 de la Ley 1176 de 2007, de hecho en el paragrafo 2 del mismo
articulo se establece que los municipios de categorias 2, 3, 4, 5y 6 deben destinar minimo

el 15% de los recursos del Sistema General de Participacion para este fin.

Teniendo en cuenta lo anterior y de cumplirse lo estipulado por el (Articulo 125 de la Ley
1450 de 2011 la vereda Catalina por ser una vereda Rural y en su mayoria de estrato 1
a esta se ke tendria que subsidiar el 70 % del costo del suministro de agua una vez exista
un operador oficial.

Teniendo en cuenta lo anterior se presenta a continuacioén flujo de caja de solo 5

afos para el proyecto, para ver el flujo completo remitase al anexo 3.
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llustracion 35.Flujo de Caja Puesta en Marcha PTAP Catalina

INGRESOS DE OPERACION

INGRESOS FINANCIEROS

COSTOS DE OPERACION

INTERESES SOBRE CREDITOS RECIBIDOS POR EL PROYECTO
DEPRECIACION

1

2

3

4

5

$ 195,301,920.00

$ 201,942,185.28

$

208,808,219.58

$ 215,907,699.05

$ 223,248,560.81

94,861,536

$ 98,086,828

$ 101,421,780

$

105,244,542

$ 109,454,324

$ 113,832,497

$ 34,298,880

@

34,298,880

34,298,880

$ 34,298,880

$ 34,298,880

GANANCIAS NETAS GRAVABLES

$ 62,916,212

$ 66,221,525

69,264,797

$ 72,154,495

$ 75,117,184

IMPUESTOS DIRECTOS

VALORES DE SALVAMENTO GRAVABLES ( POR VENTA DE ACTIVOS)
IMPUESTO A LA UTILIDAD POR VENTA DE ACTIVOS

INGRESOS NO GRAVABLES

COSTOS DE OPERACION NO DEDUCIBLES

VALOR EN LIBROS DE ACTIVOS VENDIDOS (INGRESO NO GRAVABLE)

$ 10,702,048

$ 11,264,281

11,781,942

$ 12,273,480

$ 12,777,433

GANANCIAS NETAS

$ 52,214,164

$ 54,957,244

57,482,855

$ 59,881,015

$ 62,339,751

DEPRECIACION

VALOR DE SALVAMENTO (ACTIVOS NO VENDIDOS)

INVERSIONES FINANCIERAS

COSTOS DE INVERSION

INGRESOS POR EMISIONES DE BONOS O ACCIONES DEL PROYECTO
DIVIDENDOS PAGADOS

RECURSOS PROPIOS

CREDITOS RECIBIDOS

AMORTIZACIONES DE CREDITOS Y PRESTAMOS

$ 34,298,880

$ 34,298,880

34,298,880

$ 34,298,880

$ 34,298,880

FLUJO DE FONDOS NETO

94,861,536

$ 86,513,044

$ 89,256,124

$

91,781,735

$ 94,179,895

$ 96,638,631
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Teniendo en cuenta lo anterior, se informa que de ejecutarse el proyecto la alcaldia de
Sahagun junto con la junta de accién Local (JAL) tendria que invertir adicionalmente para
los 25 afios de operacion de la Planta $4,053,342,000.millones de pesos es decir que
anualmente se ejecutaran en gastos de operacion un promedio de 162.000.000 millones
de pesos adicionales para mantener la planta, sin embargo como se menciono el flujo de
caja contempla ingresos por tarifa fija por vivienda por el servicio de agua potable. de

20.000 pesos mensuales por vivienda.

8.1.8. Valor Presente Neto (VPN).

El método del Valor Presente Neto incorpora el valor del dinero en el tiempo en la
determinacién de los flujos de efectivo netos del negocio o proyecto, con el fin de poder
hacer comparaciones correctas entre flujos de efectivo en diferentes periodos a lo largo
del tiempo.

En este caso se obtuvo un valor presente neto positivo de $2,916,848,942.03 COP lo
anterior teniendo en cuenta que la inversién inicial del proyecto tendria que ser asumida
por el estado.

Teniendo en cuenta lo anterior el flujo de caja no contempla un andlisis de recuperacion

de inversion y por el del valor de la TIR no es representativo.
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8.1.9. Tasas de Descuento Social

Las tasas de descuento social (TDS) son tasas utilizadas en la evaluacion de
proyectos publicos o sociales para reflejar la preferencia temporal de la sociedad y el
costo de oportunidad de los recursos publicos. Estas tasas consideran que los beneficios
y costos futuros tienen un valor presente menor debido a la preferencia por recibir
beneficios y evitar costos en el presente mas que en el futuro. La TDS se utiliza
principalmente en andlisis de costo-beneficio para proyectos de infraestructura, salud,
educacién y otros proyectos de inversion social.

La TDS es crucial porque refleja el Valor del Dinero en el Tiempo: Permite comparar
flujos de beneficios y costos en diferentes momentos del tiempo en términos presentes,
facilitando la toma de decisiones basadas en el valor actual de esos flujos.

v Prioriza Proyectos con Mayor Impacto Social: Ayuda a priorizar proyectos que
ofrecen mayores beneficios sociales y econémicos a lo largo del tiempo.

v Incorpora el Costo de Oportunidad del Capital: Considera el costo de utilizar
recursos publicos para un proyecto en lugar de alternativas de inversion.

Como se Determina

La TDS no es un valor fijo y puede variar entre paises y organismos internacionales.

Generalmente, se determina teniendo en cuenta:

La tasa de interés libre de riesgo: Como los bonos del gobierno.

La prima por riesgo: Asociada a la incertidumbre de los beneficios futuros.

La preferencia temporal: Como la sociedad valora el presente frente al futuro.
Consideraciones éticas y de equidad intergeneracional: Como se distribuyen los

beneficios y costos entre las generaciones actuales y futuras.
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Organismos internacionales como el Banco Mundial y el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) recomiendan tasas de descuento social especificas para proyectos de
desarrollo. Por ejemplo, el Banco Mundial a menudo sugiere una TDS del 5% al 12%,

dependiendo del contexto del proyecto y la economia del pais.

En el contexto de Colombia, el Departamento Nacional de Planeacion (DNP)
recomienda una tasa de descuento social que oscila entre el 4% y el 6%, dependiendo

de la naturaleza y la duracion del proyecto.

Proyectos de Infraestructura: Como carreteras, puentes, y redes de agua potable.

Proyectos de Salud y Educaciéon: Evaluando inversiones en hospitales, escuelas y
programas sociales.

Proyectos Ambientales: Considerando la preservacion de recursos naturales y

mitigacion del cambio climatico.

8.1.10. Riesgos del Proyecto.
- Riesgos Financieros
Riesgo de Sobrecostos: Incremento inesperado en los costos de materiales, mano de
obra o equipamiento.
Mitigacidén: Contingencias en el presupuesto, contratos con precios fijos, y monitoreo
constante de precios del mercado.
- Riesgo de Financiamiento: Dificultad para asegurar el financiamiento

total necesario.
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Mitigacidon: Diversificacion de fuentes de financiamiento, asegurar compromisos

previos con instituciones financieras, y planes de contingencia financiera.
- Fluctuacion del Tipo de Cambio: Variaciones en el tipo de cambio
gue afecten los costos de equipos importados.

Riesgos Técnicos

Riesgo de Fallas en el Disefio: Deficiencias en el disefio de la planta de tratamiento o
de la infraestructura de distribucion.

Mitigacidn: Revision y validacion del disefio por expertos, pruebas piloto, vy

simulaciones de operacion.
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9. CONCLUSIONES

Después de realizar un analisis detallado en todas las etapas del proyecto de
abastecimiento de agua potable para la Vereda Catalina, se pueden extraer las siguientes
conclusiones:

v' La comunidad de la Vereda Catalina enfrenta desafios significativos en cuanto al
acceso y la calidad del agua potable. La falta de un sistema de abastecimiento
adecuado afecta negativamente la calidad de vida y el desarrollo sostenible de la
poblacion.

v' Tras un analisis comparativo, se seleccioné la alternativa que aprovecha pozos
subterraneos y una planta compacta de tratamiento de agua potable (PTAP). Esta
opcion fue considerada la mas viable en términos de eficiencia técnica, viabilidad
econdmica y sostenibilidad ambiental.

v' Laimplementacion de este proyecto no contempla rentabilidad el VPN del contrato
fue positiva dado que solo fue tenida en cuenta los gastos de operacion de la PTAP
se recomienda para el desarrollo de la fase de ingenieria hacer un andlisis de
rentabilidad social

v' Se establecieron medidas para garantizar la sostenibilidad y el mantenimiento
adecuado del sistema de abastecimiento a lo largo del tiempo. Esto incluye
programas de capacitacion, monitoreo continuo y la participacion de la comunidad
en la gestion del agua.

v En resumen, el proyecto de abastecimiento de agua potable para la Vereda
Catalina representa una oportunidad clave para mejorar la calidad de vida y

promover el desarrollo sostenible en una comunidad rural vulnerable. La
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implementacion exitosa de esta iniciativa requerira colaboracién y compromiso de
todas las partes involucradas, pero los beneficios a largo plazo justifican

plenamente los esfuerzos invertidos.
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