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INTRODUCCION

La ingenieria topogréafica es una rama de la ingenieria que se encarga de mejorar la comprension de la tierra
desde el ambito de la topografia misma, lo que quiere decir que desde ésta rama nos es posible definir la
ubicacion exacta de los elementos sobre la tierra, su concepcion y relacién espacial para entender,
representar y analizar su realidad a partir de sus medidas. Desde esta perspectiva la ingenieria topogréfica
resulta ser una fuente de conocimiento de vital importancia para el conocimiento y desarrollo de un pais.
Ahora bien, siempre cabe la pregunta ¢para qué sirve el conocimiento que ofrece la topografia? podemos
decir qué, sirve tanto para la administracion como para la gestién y apoyo en la toma de decisiones para
ejecucion de obras de infraestructura, planes de ordenamiento territorial, exploracion y explotacion de
recursos naturales, transporte terrestre y aéreo, catastro y otros campos del conocimiento dentro del marco

de las politicas de desarrollo sostenible.

Cuando decimos que el conocimiento que aporta la topografia sirve para la administracion del territorio, lo que
en realidad estamos diciendo es que conocer el territorio es un insumo vital para realizar las disposiciones
pertinentes que permitan cumplir el objetivo Ultimo del Estado, a saber, mejorar la calidad de vida de los

habitantes de un territorio mediante la ejecucion de proyectos de ingenieria.

Por ofro lado, cuando decimos que el conocimiento topogréafico contribuye con la gestion del territorio lo que
en realidad estamos diciendo es que desde la topografia también se plantean métodos y formas del
aprovechamiento del territorio para la solucién de las necesidades comunitarias, no sélo en las grandes

ciudades, sino en los diferentes rincones del territorio nacional.

Teniendo en cuenta lo anterior la ingenieria topografica cumple una doble funcién: en un primer momento
recolecta la informacién valiosa para la toma de decisiones en pro de la respuesta de las necesidades que se
presenten en las comunidades grandes, medianas o pequefias a lo largo y ancho de un territorio; en un
segundo momento también aporta con métodos que se pueden aplicar en las soluciones que se hayan

propuesto en un proyecto dado.

De lo dicho hasta aqui, en el &mbito Hidroldgico, Hidraulico y de saneamiento Basico podemos ver cdmo la
ingenieria topografica es una rama del saber que resulta muy Util para el pais, pues, recordemos que
Colombia se encuentra en el valioso listado de paises que cuentan con la mayor riqueza en recursos hidricos,
esto se traduce en la idea de ser uno de los paises con mayor cantidad de ecosistemas productores de agua.
Siendo este un recurso vital para los seres vivos, deberia ser distribuido a la poblacién garantizando un
suministro permanente y en dptimas condiciones de calidad; sin embargo en Colombia existe un gran déficit

en la prestacion del sistema de acueducto, encontrando gran parte de este problema en las zonas rurales.



Teniendo en cuenta lo anterior, presenté al proyecto curricular de Ingeniera Topografica como modalidad de
Grado para optar por el titulo de Ingeniero Topogréafico, una propuesta en la modalidad de Pasantia para
apoyar el proyecto de Diagnostico, estudios y disefios de los acueductos rurales de algunas veredas del
municipio de Pacho Cundinamarca, especificamente en lo relacionado a la vereda “Limoncitos”; propuesta
que fue aprobada por el consejo de carrera mediante el acta No 006 del 14 de Marzo de 2018 y cuyo Titulo
es “Diagnostico de la prestacion actual del servicio del acueducto rural vereda limoncitos municipio de pacho,
Cundinamarca”. Este proyecto lo estd llevando a cabo la empresa en la cual me encuentro realizando la
pasantia, Hidrocon Ingenieria S.A.S., perteneciente al consorcio Hidroessere, quien lo ejecuta bajo el
contrato No 218 de 2017.

Para el desarrollo de este proceso se cont6 con la colaboracién, asociacion de usuarios y la comunidad en

general, quienes atendieron y suministraron informacion valiosa.

Como resultado de este proceso, sera posible evaluar la calidad del servicio prestado, identificando las
falencias con que cuenta el sistema y asi presentar esta informacion como la base para las etapas de
estudios y disefios del proyecto en ejecucion, donde se plantearan alternativas que una vez ejecutadas

puedan garantizar la prestacion de un servicio de calidad y técnicamente viable.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema que se presenta en el funcionamiento 6ptimo del acueducto veredal limoncitos, esta relacionado
con el estado de la red de tuberias que componen el acueducto y sus estructuras ya que en muchos afios no
han recibido mantenimiento, asi mismo la fuente de abastecimiento al sufrir afectaciones en las olas de calor
reduce la capacidad hidrica generando desabastecimiento y en época invernal el alto caudal genera
obstruccion en la bocatoma debido al material de arrastre que transporta la quebrada, esto ocasiona una
constante intermitencia del servicio, caracteristica negativa que no debe estar presente en la prestacion de un

servicio de acueducto de calidad.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL
Apoyar el proceso de diagnéstico, estudios y disefios del acueducto rural de la vereda “Limoncitos” municipio
de Pacho-Cundinamarca, identificando las deficiencias del sistema que contribuyan a generar acciones de

mejora para un correcto funcionamiento de la red y un servicio eficiente de agua potable a la comunidad.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar las condiciones de la zona de captacion, para una correcta distribucién.

e Inspeccionar las estructuras existentes (Bocatoma, Desarenador, Tanques, etc.) que componen el
acueducto, determinando su estado y condiciones de operacion.

e Recopilar la informacion de campo de poblacién y estado actual de la prestacion del servicio.

e Coordinar la captura de informaciéon Topografica, de la red de acueducto y realizar su
correspondiente Pos-proceso.

e Elaborar el modelo hidraulico del acueducto actual con ayuda de un software (WaterGems) y
plantear alternativa de mejoramiento del sistema, en caso de ser necesario.



3. JUSTIFICACION

Considerando que la siguiente Pasantia pretendié diagnosticar el estado actual del acueducto de la vereda
‘Limoncitos” y plantear en caso de ser necesario una alternativa de mejora del servicio; esta labor serd
apoyada por los conocimientos técnicos adquiridos en el pregrado de Ingenieria Topografica y mediante
andlisis de procesos y el uso de los conocimientos de la ingenieria llevar a satisfaccion esta soluciéon que

parte de la necesidad actual y futura de la comunidad con respecto a la prestacion del servicio.

El Articulo 02 de la Ley 142 de 1994 habla de la intervencion del estado en la prestacién de servicios publicos
para garantizar la calidad, ampliacién permanente, atencidén prioritaria de las necesidades basicas
insatisfechas en materia de agua potable y saneamiento basico. El Articulo 06 de la misma ley determina que
los municipios prestaran directamente los servicios publicos de su competencia, cuando las caracteristicas

técnicas y econdmicas del servicio y las conveniencias generales lo permitan y aconsejen.

Que es asi como, Empresas Publicas de Cundinamarca S.A. E.S.P. (EPC) como gestor del programa Agua
para la prosperidad — Plan Departamental de Aguas PAP-PDA del departamento de Cundinamarca, Ha
definido como estrategia de inversidn la priorizacién de obras que correspondan a las necesidades de los
municipios para garantizar la calidad y continuidad de los servicios del sector de Agua Potable y Saneamiento

Basico.

En el programa Cundinamarca Habitat Amable, definido en el plan de desarrollo departamental 2016-2020
UNIDOS PODEMOS MAS aprobado mediante ordenanza No 006 de 2016, se establece que este programa
aporta a los objetivos de desarrollo Sostenibles (ODS) del programa de las Naciones Unidas para el
desarrollo (PDUD), en particular al objetivo No 6 “Garantizar la disponibilidad y la Gestion sostenible del agua
y el saneamiento para todos”. En este programa se especifica como Meta de Resultado Mantener en 98.65%

la cobertura del servicio de acueducto Urbano.

Con el fin de alcanzar esta y otras Metas, en el plan de desarrollo Departamental 2016-2020 UNIDOS
PODEMOS MAS, define como estrategias: 1. “Estructurar, viabilizar y ejecutar proyectos de acueducto y
alcantarillado que permitan el mejoramiento, optimizacidn y acceso a los sistemas de recoleccion de aguas
servidas en zonas urbanas para mantener la cobertura acorde con el crecimiento de la poblacion” y 2.
“Estructurar, viabilizar y ejecutar proyectos de acueducto y alcantarillado en centros poblados localizados en
las zonas Rurales”; proyectos de este tipo, serviran como medio para alcanzar el objetivo del programa
Cundinamarca Habitat Amable “Mejorar las condiciones de habitabilidad del entorno y las viviendas de las
familias cundinamarquesas con énfasis en la construccion y mejoramiento de sus viviendas y en la

accesibilidad a los servicios publicos, sociales y comunitarios para el desarrolle integral”.



Que en este sentido, Empresas Publicas de Cundinamarca S.A. ESP como gestor del programa Agua para la
prosperidad — Plan Departamental de Aguas PAP-PDA del departamento de Cundinamarca, ha definido como
estrategia de inversion la priorizacién de obras que correspondan a las necesidades de los municipios para

garantizar la calidad y continuidad de los servicios del sector de Agua potable y Saneamiento Basico.

El proyecto de estudios y disefios para la optimizacién de los acueductos veredales EL ARRAYANAL,
LIMONCITOS, CUCHARAL, SAN MIGUEL, LAS HUERTAS, CABRERA Y DEL CORREGIMIENTO DE
PASUNCHA, municipio de PACHO fue priorizada en el acta de actualizacion y seguimiento del plan de accion
el 16 de marzo de 2017.

4. ZONA DEL PROYECTO
GENERALIDADES MUNICIPIO DE PACHO

El Municipio de Pacho se encuentra localizado al Nor - occidente del Departamento de Cundinamarca a 88
Km de Bogoté y es cabecera de la Provincia del Rionegro, su cabecera municipal se localiza a los 05° 07’ 50
de latitud norte y los 74° 09’ 30" de longitud Oeste de Greenwich. La altitud de la cabecera municipal es de
2.136 metros sobre el nivel del mar, en general el municipio tiene un rango altitudinal entre los 1.000 y los
3.700 m.

EXTENSION DEL MUNICIPIO

El municipio de Pacho tiene una extension total de 403.3 km?, correspondiéndole 3.6 Km? al sector Urbano y
399.7 Km? al Sector Rural.

LIMITES GEOGRAFICOS

Por el Norte con los Municipios de San Cayetano, Villagémez y Topaipi; por el Sur con los Municipios de
Supatd y Subachoque; al Occidente con los Municipios de Vergara y el Pefién; y por el Oriente, con los

Municipios de Zipaquira, Tausa y Cogua.



Mapa. 1. Limites geograficos del Municipio de Pacho
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Fuente: Elaboracion propia.

DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA

La Jurisdiccion incluye setenta 70 Veredas, seis (6) Sectores (Unidades de Manejo de Subcuenca, UMSC) y

el corregimiento de Pasuncha pertenecientes al Municipio de Pacho.

La estructura Politico- Administrativa se relaciona en la siguiente Tabla.

Tabla 1.. Estructura Politico-Administrativa Pacho

1 |Aquas Claras | 19]|E| Florido 37 [La Maquina SS|Negrete

2 |Algodonales 20|El Gavilan 38|La Mona S6|Pajonales

3 |Alto Yasal 21|E| Hatillo 39|La Movya 57|Pan de Azicar

4 |Bajo Pasuncha [22|E| Nudillo 40 |La Primavera S8|Panama

S |Bajo Yasal 23|El Palmar 41|La Ramada S9]|Quebrada Honda
6 |Balconcitos 24|E| Palmarde Pasuncha |42 |Las Aguilas 60|San Jeronimo

7 |Betania 25|El Pencil 43 |Las Huertas 61|San José de Pasuncha
8 |Bermeial 26|E| Pinal 44 |Las Lajas 62|San Miguel

9 |Canada 27|Guayabal de Patasia las Pilas 63|Santa Inés
10|Capitan 28|Guayacan Limonctos [Santa Rosa
11|Caquian 29|Hato Viejo 47 |Uano de la Hacenda |65|Santuario
12|Cemo Negro 30|La Bruja 48 |Uano del trigo 66|Serrezuela
13|Compera 31|La Cabrera 49 |Manantial 67|Timana
14|Cucharal 32|La Cuesta S0 |Marcos Tunja 68|Venadillo

1S|E| Bosque 33|La Esmeralda 51 |Mesetas 69|Veraguas

16|El Cabrero 34|La Gaita 52 [Monte verde 70|Yavata

17]EI Carbdn 35|La Hoya 53 |Mortifio Occidental

18|E| Fical 36|La Laguna 54 [Mortifio Oriental

Fuente: PBOT, Pacho Cundinamarca




Mapa 2. Divisién Politico Administrativa Pacho C/marca
R

- T

.o .‘ & 3 J . o ‘—‘7 ’ \

S o % “"Es"'-': ISAN JEROM e VTERAGUAS By ‘;:«"' é ~

I P _h'l_'l - R :"'l p “—‘ ' ‘ - .

: -ALAGUNQ L{\"fR?E"' SN & 1)" b
ARV ;oc 5 /‘1 s o /uoulf RDE_EUCABRERO < | \

'-f-— T—"’""
SANTA'I L GUASCLARAS \;
- y

COCHAR
- El\msn

LA GUILAS \ ORTINO OCCWM -
AU j\s

e

R R AT T D L e e

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca, Secretaria de planeacion

DESCRIPCION GENERAL DE LAS SUBCUENCAS

QUEBRADA HONDA: Se encuentra ubicada al Nor- Occidente del municipio, con una extensién de 6.653.5
Ha, esta conformada por 18 veredas y una poblacién de 2.611 habitantes agrupadas en 511 familias. El
municipio se extienda desde la cota 1.000 hasta los 2.200 m. Sus drenajes principales son la Q. Honda y la Q.

Torres.

RIO VERAGUAS: Esta subcuenca se extiende en sentido Este -Oeste hacia el Norte del municipio con un
area de 7.785.94 Ha, limita con los municipios de Villagémez y San Cayetano. Su poblacion es de 4.258
habitantes en 786 familias localizadas en 14 veredas. Se encuentra entre las cotas 1.000 y 3.000 m. Sus

drenajes principales son el Rio Veraguas, Las Quebradas Bermejal y Aguas Claras.

RIO PATASIA: Se localiza al Nor-este del municipio y se extiende en el sentido N-S, con una extension de

9.689.88 Ha. Sus cotas estan entre los 1.000 y los 3600 m. Tiene una poblacion de 4.968 habitantes
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agrupados en 694 familias y 9 veredas. Sus drenajes principales son la Quebrada El Bosque, Rio Yayata,

Quebrada Las Huertas y San Miguel.

RIO BATAN: Tiene un area de 6.264.6 Ha y una poblacion de 2.280 habitantes en 5 veredas y agrupadas en
401 familias. Sus cotas estan entre los 1.200 y los 3.600 m. Se encuentra ubicada hacia el oriente del
municipio en sentido Este-Oeste. Sus afluentes mas importantes son la Q. El Roble y la Q. El Suchin, que en

conjunto con el Rio Rute, forman el Rio Negro.

RIO RUTE: Esta localizado al sur del municipio y drena en sentido Sur -Norte surtiendo el acueducto de la
cabecera municipal de Pacho, tiene un é&rea de 6.047.6 Ha y una poblacion de 930 habitantes agrupadas en
186 familias y ubicadas en 5 veredas. Sus cotas van desde los 1.800 hasta los 3.700 m. Sus afluentes més

importantes son el Rio La Pifiuela, Q. San Antonio, Q. La Esmeralda y Copetones.

RIO AMARILLO: Se localiza al Suroccidente del municipio; tiene un &rea de 7.773.22 hectareas, la integran
20 veredas (entre estas “LIMONCITOS"), con una poblacion de 6.009 habitantes y 963 familias. Sus cotas van
desde los 800 hasta los 2.200 m. Los afluentes mas importantes de esta Subcuenca son el Rio Amarillo y la
Q. Seca.



Mapa. 3.Cuencas Pacho-Cundinamarca
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UBICACION VEREDA LIMONCITOS

Saliendo del casco urbano de Pacho/Cundinamarca por la via que conduce al municipio de La Palma a 6 Km,
se encuentra una variante en las coordenadas Latitud 5°10°'52°N, Longitud 74°11°49” W; alli se toma esta via

terciaria hacia el Occidente y a 9 Km aproximadamente se encuentra la Vereda Limoncitos.



Mapa. 4. Ubicacion vereda Limoncitos

&) Variznte Hacia
2 =

VEREDA
uuogcm_\s
«+GASCO
URBANO
e PACHO

Fuente: Elaboracion Propia

GENERALIDADES ACUEDUCTO LIMONCITOS

El acueducto “Limoncitos” se encuentra en funcionamiento desde el afio 1993, abasteciendo a la fecha, las
necesidades hidricas de 72 Suscriptores, distribuidos asi: 24 Vereda Limoncitos, 16 Vereda Upagota, 30
Vereda el Palmar, el colegio de Limoncitos y la escuela de Limoncitos sede el Palmar; en Mayo de 2017 se
vencié la concesién de aguas superficiales con la que contaba el sistema cuyo caudal a obtener era de 1.75
I/s'. Actualmente se encuentra en tramite ante la direccidn regional de la CAR la solicitud de una nueva

concesién de aguas superficiales.

" informacion suministrada por la tesorera del acueducto y presidenta de la junta de accién comunal de la Vereda.



5. MARCO TEORICO

El sistema de acueducto debe estar constituido por una estructura basica necesaria para el abastecimiento de
agua cruda y tratamiento de agua potable asi como por redes matrices y secundarias que distribuyen el agua

a una comunidad determinada.
Existen dos tipos de acueducto:

- POR BOMBEO: Se utiliza cuando es necesario impulsar el agua o elevarla, esto se realiza con el uso de

motobombas.
- POR GRAVEDAD: Se aprovechan los desniveles topograficos para transportar el agua.

El sistema de acueducto esta formado por elementos fisicos como los tanques y las tuberias, que conforman

el aspecto técnico y por personas como el fontanero y el administrador que conforman el aspecto empresarial.

Para fundamentar este trabajo de pasantia se tuvo en cuenta aportes relacionados con el uso y
aprovechamiento del agua, componentes esenciales en un sistema de acueducto para un funcionamiento
optimo, lineamientos para la planificacion y el disefio de sistemas de uso multiple del agua en zonas rurales
de Colombia, donde podemos encontrar Principios como el de un acceso méas equitativo hacia el recurso del
agua tanto para fines domésticos como para fines productivos de pequefia escala, contribuyen a la reduccion
de la pobreza y a la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua; para terminar se menciona el

reglamento técnico de agua potable y saneamiento basico RAS 2000 en subtitulo B sistema de acueducto.

COMPONENTES DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Un sistema de acueducto, requiere de una serie de obras y/o estructuras esenciales para su funcionamiento.

Los elementos que hacen parte del sistema de acueducto son:

Microcuenca: Es la fuente de abastecimiento de agua en una region, es decir, de donde se obtiene el agua
que se va a distribuir. La microcuenca es el area geografica minima en la cual el agua se desplaza a través de
drenajes con una salida principal llamada nacimiento o desagiie. Cuando este desagle o rio desemboca en
otros cuerpos de agua mayores, como un lago, otro rio, una ciénaga, o desemboca en el mar, se habla de

una cuenca. (Alejandra Henao R)



Captacion: Esta conformada por las obras o estructuras que permiten tomar el agua de la fuente en forma
controlada. En fuentes superficiales las captaciones se denominan bocatomas y en aguas subterraneas pozos

o aljibes. (Alejandra Henao R)
La aduccion: Tuberias que llevan el agua hasta el Desarenador. (Alejandra Henao R)

Desarenador: Son tanques cuya funcion es separar las arenas y elementos sélidos que lleva el agua en su

recorrido. No todos los acueductos cuentan con este componente. (Alejandra Henao R)

Obras de conduccion: Este componente esta constituido por las tuberias 0 mangueras que conducen
nuevamente el agua a la planta de tratamiento (si la hay) o al tanque de almacenamiento y a la red de

distribucién (Alejandra Henao R)

Planta de tratamiento: Es el componente que realiza la funcién de purificacion y potabilizacion del agua.

(Alejandra Henao R)

Tanques de almacenamiento: Una vez el agua sea potable, esta se almacena en tanques, esto permite
disponer de reservas de agua. Debido a que el consumo de la poblacién no es constante sino que varia
segun la hora del dia, el tanque regula las variaciones del consumo. La funcién basica del tanque es
almacenar agua en las horas que se consume menos, de tal forma que en el momento en que la demanda es
mayor el suministro se completa con el agua almacenada. El tanque permite disponer de almacenamiento en
caso de reparaciones 0 para atender incendios y regula las presiones en la red de distribucion. Este es el

séptimo componente de un sistema de acueducto. (Alejandra Henao R)

Sistemas de distribucion y conexiones domiciliarias: Son el conjunto de tuberias o mangueras

encargadas de llevar el agua hasta cada vivienda. (Alejandra Henao R)



FUNCIONAMIENTO OPTIMO DE UN SISTEMA DE ACUEDUCTO

Un sistema de acueducto funciona bien y ofrece un buen servicio cuando:

- Entrega agua potable todo el tiempo (calidad del agua)

- Abastece de agua a toda la comunidad (cobertura)

- El servicio es continuo y los usuarios disponen de agua a cualquier momento (continuidad)

- Da informacidn oportuna sobre el servicio y los reclamos que de él se deriven (atencion al cliente)

Para que la entidad prestadora pueda entregar un servicio con estas caracteristicas e indicadores de gestién,
es necesario que se inviertan recursos para cubrir los gastos del personal, de los combustibles, de los
quimicos, de las obras, las investigaciones para mejorar el sistema y de los materiales para mejorar o0 ampliar

el servicio.

En los ultimos afios se ha investigado profundamente acerca de la operacion de los sistemas de acueducto
con el objetivo de que dicha operacién sea un proceso Optimo desde el punto de vista de los costos y

satisfaccion de la demanda.

6. MARCO CONCEPTUAL

En el presente apartado se exponen los conceptos basicos que orientan el desarrollo de la pasantia

como: Concesidn de aguas superficiales, caudal, agua cruda, agua potable, dotacion, tuberia y usuario.

Concesion de aguas superficiales: La concesion de aguas superficiales, consiste en obtener el derecho al
aprovechamiento de las aguas superficiales para los siguientes fines como: Abastecimiento doméstico en los
casos que requiera derivacion, Riego y silvicultura, Abastecimiento de abrevaderos cuando se requiera
derivacion, Uso industrial, Generacion térmica o nuclear de electricidad y otros usos. (MINISTERIO DE
AMBIENTE)

Caudal: Volumen de agua que pasa a través de una seccion transversal del rio en la unidad de tiempo
(ETESA, 2009).

Agua cruda: Agua superficial o subterranea en estado natural; es decir, que no ha sido sometida a ningin

proceso de tratamiento (RAS, 2000).

Agua potable: Agua que por reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y microbiolégicos es apta y

aceptable para el consumo humano y cumple con las normas de calidad de agua.(RAS, 2000).



Dotacion: Cantidad de agua asignada a una poblacién o a un habitante para su consumo en cierto tiempo,

expresada en términos de litro por habitante por dia o dimensiones equivalentes (RAS, 2000).
Tuberia: Ducto de seccion circular para el transporte de agua (RAS, 2000).

Usuario: Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion de un servicio publico, bien como
propietario del inmueble en donde éste se presta, o como receptor directo del servicio. A este Gltimo usuario

se le conoce también como consumidor (Ley 142 de 1994) (RAS, 2000).

7. METODOLOGIA

Para el desarrollo se adelantaron las siguientes actividades; Recopilacion de informacion preliminar,
reuniones de socializacion con la comunidad interesada, visita técnica al sitio donde se realizd el
reconocimiento de las estructuras que componen el acueducto, registro fotografico Y captura de informacién
topografica de las estructuras y tuberias; posteriormente se realizé el trabajo de oficina donde se utilizaron
diferentes herramientas ofimaticas y de procesamiento de informacién geografica que nos permitieron generar

los productos finales.

7.1. RECOPILACION DE INFORMACION PRELIMINAR

. Se realizé la identificacion de las zonas objeto de estudio donde se llevarian a cabo las actividades
contractuales y se procedié a recopilar informacion de planeacion y ejecucion del municipio de
Pacho, desde el portal Web del municipio, encontrando:

Plan Basico de ordenamiento territorial para el municipio de pacho.

Plan Basico de ordenamiento territorial para el municipio de pacho.

Plan territorial de Salud 2008-2011.

Plan territorial de Salud 2008-2011.

Plan territorial de Salud 2008-2011.

Documentos que nos sirvieron de consulta para conocer generalidades del municipio e informacion

relacionada con la distribucion y caracteristicas basicas de los sistemas de acueducto urbanos y rurales.

Il. Se Solicitaron archivos al Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) en formato GDB, de la
plancha cartografica 208IIC que corresponde a la zona del municipio donde se encuentra el
Acueducto de la vereda Limoncitos.



Mapa. 5. Geodatabase solicitada al IGAC

Fuente: Geoportal IGAC’
7.2. TRABAJO DE CAMPO
SOCIALIZACION

En el colegio de la vereda Limoncitos Municipio de Pacho Cundinamarca, se llevé a cabo una primera reunion
entre el equipo técnico de la empresa Hidrocon Ingenieria y parte de la comunidad de la vereda con el fin de
socializar el alcance del proyecto y conocer la opinion de los habitantes con respecto al servicio que presta el
acueducto de la vereda; la reunién tan solo conto con la presencia de 9 habitantes del sector y se conocié por
parte de la presidenta de la junta de accién comunal el esquema operativo del sistema de Acueducto y se
identificd una inconformidad de los suscriptores con respecto a la prestacion del servicio donde manifiestan
que en épocas secas, el agua almacenada es insuficiente para abastecer a los usuarios del acueducto y por

ende se debe racionar el agua por zonas para garantizar el suministro a todos los usuarios.



llustracion 1. Reunion con la comunidad 15-Mar-2018

g | Koogge

Fuente: Autor 2018

llustracién 2. Esquema actual sistema de acueducto

Fuente: Autor 2018

(En la imagen la sefiora Sandra Acosta presidenta de la junta de accién comunal y tesorera del acueducto,
hace una breve explicacion de la estructura del sistema de acueducto existente, como funciona y cuéles son

las problematicas del mismo.)
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Se programd una segunda reunidn de sensibilizacion con la comunidad, donde se esperaba contar con una

mayor numero de habitantes del sector con respecto a la primera reunion; esta se llevé a cabo el dia 25 de

Marzo de 2018 con la presencia del equipo técnico y 60 habitantes de la vereda, los cuales compartieron sus

puntos de vista sobre la operacion del servicio, manifestando las siguientes inconformidades:

En temporadas secas el suministro de agua es insuficiente ya que el caudal de la quebrada se
reduce significativamente generando disminucion de la disponibilidad hidrica.

En temporadas invernales el material de arrastre que trae la fuente de Abastecimiento, congestiona
la estructura de captacion, impidiendo asi el flujo permanente del Liquido.

La cantidad de agua requerida para riego de diferentes cultivos, es superior a la proporcionada por el
sistema esencialmente en temporadas secas. Por lo cual se hace imprescindible tener en cada
predio minimo una estructura de almacenamiento que sirva como reserva.

En razén a que el sistema no cuenta con una Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP), se
plantea la construccion de una de estas, ya que al ser captada el agua de una fuente de
abastecimiento que puede estar sometida a contaminacién natural o de origen antropico, se incide
directamente en un nivel de riesgo sanitario que puede afectar con enfermedades de origen hidrico a
la comunidad.

El tanque de almacenamiento de agua con que cuenta el acueducto, carece de mantenimiento ya
que no es sometidos regularmente a lavado y desinfeccion impidiendo que agua esté en condiciones
de ser utilizada para consumo humano.

llustracion 3. Reunion con la comunidad 25-Mar-2018
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uente: Autor 2018

De la mano de la comunidad se conocid el esquema del Acueducto y sus estructuras:



llustracion 4. Esquema general Acueducto Limoncitos
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Almacenamiento

T Fin
Red
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Palmar

RECONOCIMIENTO DE ESTRUCTURAS

Fuente: Autor 2018

Tabla 2. Coordenadas Navegadas Estructuras Existentes

COORDENADAS

WAYPOINT

LONGITUD

LATITUD

BOCATOMA

W 074° 14" 21.3”

N 05° 09" 15.8”

DESARENADOR LIMONCITOS

W 074° 14" 22.8”

N 05° 09" 18.0”

TANQUE ALMACENAMIENTO

W 074° 15° 05.5”

N 05° 09" 29.7”

Fuente: Autor 2018
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I FUENTE DE ABASTECIMIENTO

La microcuenca quebrada el Mortifio es la fuente de la cual se abastece el acueducto de Limoncitos, su gran

problema es que en temporadas secas reduce su caudal de una forma considerable.

llustracion 5. Quebrada el mortifio

Fuente: Autor 2018

Il. CAPTACION

La Bocatoma se encuentra ubicada en las coordenadas Latitud 74°14°21.3"W y 5°09” 15”N para acceder a
este lugar es indispensable la compariia de quien conozca el camino de acceso ya que este no se encuentra
demarcado y debido a la alta capa de vegetacion, que rodea la zona no se evidencia paso alguno; al llegar a
la estructura a primera vista se identifica un problema de taponamiento en la rejilla en razén a sus reducidas
dimensiones que generan que gran parte del material de arrastre como piedras, hojas, etc que trae la

quebrada, bloqueen la rejilla dificultando asi el funcionamiento dptimo de la misma.



llustracion 6. Bocatoma
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-l;uente: Autor 2018

llustracién 7. Plano de planta Bocatoma
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Fuente: Servicio seccional de salud de Cundinamarca
Plano suministrado por la presidenta de JAC
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llustracion 8. Plano Corte A-A’

CORTEA-A
1.80
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1122
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Fuente: Servicio seccional de salud de Cundinamarca
Plano suministrado por la presidenta de JAC

. DESARENADOR

El Desarenador se encuentra en las coordenadas Latitud 5°09'18.1°N Longitud 74°14'22.6"W; verificando el
estado de este se encontré que la tuberia de entrada tiene una conexion herrada (llustracién 11), generando
un alto riesgo de dafio en la misma ya que una de las tapas protectoras de la cubierta descansa libremente
sobre la tuberia; asi mismo se evidencia rebose hidraulico en la salida de la estructura (llustracion 12).

llustracion 9. Entrada de Tuberia al Desarenador
TR T AR )

A3 -«

uente: Autor 2018
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llustracion 11. Plano de Planta Desarenador
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Fuente: Servicio seccional de salud de Cundinamarca
Plano suministrado por la presidenta de JAC
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llustracion 12. Plano de corte B-B' Desarenador
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Fuente: Servicio seccional de salud de Cundinamarca
Plano suministrado por la presidenta de JAC

A 25 metros del Desarenador, la tuberia que transporta el agua hasta el tanque de almacenamiento, atraviesa
un cuerpo de agua via aérea y podemos evidenciar que esta se encuentra en riesgo de ruptura ya que el

crecimiento de los arboles de la zona hace que algunas ramas descansen directamente sobre la tuberia
generando un esfuerzo adicional a su propio peso.



llustracion 13. Tuberia en riesgo

A
a8

Fente: utor 2018
V. ALMACENAMIENTO

El tanque de almacenamiento se encuentra en las coordenadas Latitud 5°09'18.1°N Longitud 74°14'22.6"W a
50 metros aproximadamente en frente del colegio de la vereda Limoncitos, verificando el estado del tanque no
se evidencia alguna fuga o mala conexion, requiere mantenimiento y limpieza ya que al abrir la tapa superior
no se encuentra en las mejores condiciones de higiene.

miento

llustracién 14. Tanque de almacena
! N b

Fuente: Autor 2018
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llustracion 15. Plano Planta Tanque de almacenamiento
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Fuente: Servicio Seccional de Salud de Cundinamarca
Plano suministrado por la presidenta de JAC
llustracién 16. Plano corte A-A’ Tanque
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Fuente: Servicio seccional de salud de Cundinamarca

Plano suministrado por la presidenta de JAC




Tabla 3. Propiedades tanque de almacenamiento existente

ALTURA
TANQUE CAP::;;)AD LATITUD LONGITUD | MATERIAL | ESTADO
Limoncitos 1745 22,05 5°09°29.4”N | 74°15’5.7"W | Concreto |REGULAR

Fuente: Autor 2018

CAPTURA DE INFORMACION TOPOGRAFICA

Luego de realizar la exploraciéon de reconocimiento de las estructuras existentes, el equipo técnico inicio en

compafiia del fontanero el trabajo de recoleccion de informacion topografica donde el objetivo fue la toma de

coordenadas en los puntos relevantes de los tramos de tuberia y sus accesorios mediante Waypoints

capturados con un GPS navegador portatil, esto con el fin de poder identificar la ubicacion geogréfica de la

tuberia y asi con trabajo de oficina, representar graficamente las caracteristicas geométricas de la tuberia

mediante herramientas cartograficas generando una base de datos donde se podra identificar estudiar vy

analizar la ubicacién de cada tramo identificando sus caracteristicas mas significativas para generar un

concepto técnico general del sistema y sus componentes. Es de aclarar que hay zonas en las cuales no se

evidencia el paso de la tuberia y el sefior fontanero desconoce el recorrido de la red por lo cual en estos

tramos se tomo informacién de la ubicacion aproximada de la tuberia segun el fontanero con una precision de

6m aproximadamente en coordenadas.

Tabla 4. Caracteristicas accesorios

COORDENADAS
ID | ACCESORIO ESTADO OBSERVACIONE FOTO
LATITUD | LONGITUD S

No tiene
REGISTRO w 07,4 N 05° 09’ estruct}.llra de
1| wpURGA" 14 17.4” Bueno | proteccién, no
22.3” ’ se identifica su

ubicacion




VENTOSA

No tiene

W 074° R estructura de
Y 14 N 05 Bueno roteccién, no
REGISTRO | °, | 09°22.7" P it
"PURGA" : >¢ dentitica su
ubicacién
El accesorio se
W 074° o nn-
VENTOSA | 14" | N9 09 | pogijar | ENCUeNtra
” 21.1 dafado por
29.2
golpe
No tiene
W 074° o s estructura de
PURGA 14’ N gg 6(’)’9 Regular | proteccidn, no
34.4” ’ se identifica su

ubicacion

31




No tiene
estructura de

W 074° o s proteccién, no
PURGA 15’ N 285 1(,),9 Malo | se identifica su
07.3” ’ ubicacidn, se
encuentra
deshabilitada
WO74" |\ 0s° 147 Laristlzg:rt: "
VENTOSA | 14° * | Bueno i
” 23.0 mantenimient
441 L
oy limpieza
Llegada al
tanque de
W 074° o s almacenamien
REGISTRO 15° N 05 99 Malo to, el registro
. 29.7
05.5 no posee la
manija de
operacién

32




Se encuentra

W 074° o e en unazona
VENTOSA 15’ N gs 1(,),9 Regular | inestable, no
09.5” ’ se identifica su
ubicacién
Es una Tee “T”
VENTOSA | W 074° N 05° 09" Con tapon
ARTESANA 15° 8.6 Regular artesanal
L 15.7” ’ hecho en
madera
Requiere
W 074° o s mantenimient
PURGA 15’ Ngg 399 Malo oyuna
18.0” ’ estructura de
proteccion
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TEE W 074° Tee que se

1], , N 05° 09’ utiliza para
VENTOSA | 15 > | Bueno P
1 ” ” 34.8 desairar la
22.8 .
tuberia
W 074° , No tiene
1 , N 05° 10
VENTOSA 16 Y Regular | estructurade
2 . 35.5 S
24.3 proteccion

Fuente: Autor 2018

La mayoria de los elementos del Acueducto, no cuentan con una estructura de proteccion, estos se
encuentran enterrados, cubiertos con madera u otro material para proteger en gran medida los accesorios

ante agentes externos que pueden llegar a causar dafio alguno.
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7.3. TRABAJO DE OFICINA

Luego de la toma de informacion topogréfica, se procedidé al trabajo de oficina donde apoyados de
herramientas ofimaticas se organizaron los datos y mediante el uso de programas de computacidn usados en

topografia se llevaron a cabo las siguientes actividades:

Procedimiento de andlisis de la informacion obtenida, generacion de nube puntos mediante el programa

Global Mapper.
Se obtuvo un modelo digital de terreno de la zona del proyecto con ayuda de la herramienta Google Earth.

Se realizd un dibujo de la red de acueducto mediante el software Civil Cad3D y con el programa Arc Map se
recopild, organizé y administrd la informacién geogréfica obtenida y se generé una geodatabase donde se
almacenaron los datasets objetos del proyecto; desde alli también se generaron planos correspondientes a la

red del acueducto.

PRODUCTOS GENERADOS
Mapa. 6. MDT Zona del Acueducto
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Fuente: Autor 2018



Mapa. 7. Ubicacion geogréfica del acueducto limoncitos
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Fuente: Autor 2018

] Mapa. 8. Diametros tuberia Acueducto Limoncitos
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Fuente: Autor 2018
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La red Matriz del acueducto tiene una longitud de 8.5 Km y sus distribuciones cuentan con una longitud
aproximada de 7 Km donde en su mayoria se encuentra enterrada 0.6m del nivel topogréfico, el sistema de
acueducto cuenta con 72 suscriptores de los cuales tan solo un 50% de estos cuentan con un medidor,
aunque la gran mayoria se encuentran dafiados, razon por la cual se establecié una tarifa fija de pago
mensual por el servicio; Hay algunos tramos en los cuales la tuberia cruza zonas de dificil acceso como
pueden ser zonas con terreno inestable, de espesa vegetacidn, zonas en riesgo por fendomenos de remocién

en masa y pasos elevados de la tuberia sobre cuerpos de agua con pendientes considerables.

Los sectores por donde se localiza la linea principal del acueducto en su gran mayoria estan cubiertos de
maleza, rastrojo, enredaderas, etc. que no permiten realizar el recorrido por la red con facilidad ni tener

visuales dptimas para una eventual visita de reparacion o mantenimiento.

En algunos tramos se presentan fendmenos de remocion en masa, altas pendientes transversales y
longitudinales del terreno y poco espesor organico cimentado sobre un manto rocoso que no garantiza una

estabilidad permanente.
Durante el trabajo de diagnostico su pudieron identificar ademas, las siguientes caracteristicas del sistema:

- En la zona de captacion la rejilla se bloquea facilmente por el material de arrastre que trae la
quebrada bloquea con facilidad el paso de agua, requiriendo acciones de limpieza peridédicamente,
tarea que se dificulta ya que no existe un camino demarcado que permita llegar con facilidad a la
zona de la Bocatoma; se requiere una estructura que colecte el material de arrastre de didmetros
mayores evitando que estos lleguen a la rejilla y obstaculice el paso libre del flujo.

- Latuberia de transporte, se encuentra enterrada en gran parte del trayecto, pero en algunos tramos
por donde viaja via aérea, requiere de estructuras de soporte seguras.

- En las estructuras de desarenacion y de almacenamiento se debe realizar un mantenimiento en
relacion a las conexiones y se requieren labores de limpieza. Es de aclarar que la capacidad del
tanque puede llegar a ser insuficiente en temporadas secas y/o de cosecha, cuenta con capacidad
de (22m®). Por lo cual se recomienda la construccién de un tanque alterno que garantice que el
volumen Util almacenado, sea suficiente para suministrar agua a la comunidad sin racionamiento
alguno.

- Se sugiere generar planes de gestion donde se establezcan medidas de contingencia Frente a la

Temporada Seca, con definicidn de responsabilidades institucionales.



- El fontanero no tiene conocimiento de la ubicacion de la tuberia en su totalidad ya que esta se
encuentra enterrada en su gran mayoria, este es un inconveniente relevante ya que en caso de sufrir
algun dafio la tuberia en alguna de estas zonas, seria casi imposible conocer con exactitud la

ubicacion del dafio.

En razén a los inconvenientes de escases de agua en temporadas secas se propone estudiar la siguiente

alternativa de captacion de agua y almacenamiento alterno que ayudaria a mitigar este inconveniente.
ALTERNATIVA DE ALMACENAMIENTO

El predio del sefior Alonso Bustos, el cual tiene un area de 12 Ha aproximadamente ubicado en las
coordenadas Latitud 5°09'16.11°N Longitud 74°14'50"W se encuentra en venta, en este predio nace un
cuerpo de agua el cual podria ser una alternativa de captacién secundaria para contribuir al mejoramiento de
capacidad hidraulica del sistema, requiriendo de unos tanques de almacenamiento que podrian ser ubicados

a tan solo 80 metros en una zona despejada y correspondiente al mismo predio.

llustracién 17. Esquema posible alternativa de captacion
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(Posible Alternativa de captacion con PTAP y red express que pueda contribuir al abastecimiento del de
liquido en las zonas mas alejadas)



llustracion 18. Quebrada Alternativa de ¢
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llustracién 19. Prei de don Alonso ustos p
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