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RESUMEN

En la vereda El Arrayan, ubicada en el municipio de Caloto, Cauca, se enfrenta una
problematica relacionada con el acceso al agua potable. Esta comunidad rural, con
aproximadamente 150 habitantes, depende de la quebrada El Chocho como fuente principal
de agua. Sin embargo, la falta de infraestructura adecuada de distribucion ha limitado el
acceso de las familias al agua potable, afectando su calidad de vida y las actividades
productivas esenciales para la comunidad.

Actualmente, solo 40 de las 70 viviendas en la vereda cuentan con acceso al agua potable
mediante un abasto; las otras 30 dependen de mangueras de riego, lo que resalta la necesidad
urgente de expandir la red de distribucion. La instalacion de un sistema de tuberias eficiente
es crucial para garantizar un suministro constante y seguro, mejorando asi las condiciones de
vida de los habitantes y promoviendo el desarrollo sostenible de la region.

Este proyecto busca disefar un sistema de abasto que no solo satisfaga las necesidades
actuales de agua de la comunidad, sino que también considere su crecimiento futuro. Para
lograrlo, es necesario identificar y evaluar varios subproblemas, el disefio del sistema de
tuberias, los costos de implementacion y mantenimiento, el impacto ambiental, y la
capacitacion de la comunidad en la operacion y mantenimiento del sistema.

La implementacion de un sistema de distribucion de agua potable para la vereda El Arrayan
es fundamental no solo para evitar problemas de salud y mantener el bienestar de sus
habitantes, sino también para asegurar la sostenibilidad del recurso hidrico. Este proyecto
representa una oportunidad para aplicar conocimientos técnicos en la solucion de un
problema real, contribuyendo significativamente al desarrollo social y econdomico de la
region. De esta manera, el disefio de un abasto eficiente y sostenible en El Arrayan
establecerd las bases para una mejor gestion del recurso hidrico, garantizando asi un acceso
continuo y seguro al agua para toda la comunidad.
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1. INTRODUCCION

La vereda El Arrayan, se encuentra ubicada en el sur occidente del pais, en el municipio de
Caloto departamento del Cauca (jError! No se encuentra el origen de la referencia.); es
una comunidad rural con 150 habitantes aproximadamente. La fuente para el llenado del
tanque de almacenamiento actual es la quebrada el Chocho. En el sector hay 70 casas
unifamiliares, de las cuales 40 familias tienen acceso al agua potable por medio de abasto y
30 familias no tienen este derecho fundamental y lo hacen por medio de mangueras de riego.
Tener este recurso hidrico limitado, repercute en el consumo doméstico y en el desarrollo de
actividades diarias, principalmente la produccion agricola de la vereda.

El alcance de este trabajo se limita exclusivamente al disefio del abasto, sin involucrar su
ejecucion. Este disefio es fundamental para garantizar el acceso a un recurso esencial,
mejorando las condiciones de salud y promoviendo el desarrollo sostenible de la
comunidad.
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Illustracién 1 Trayectoria desde la PUJC hasta la vereda el Arrayan,
ubicada en Caloto, Cauca.

Ilustracion 2 Se evidencia como las familias que no cuentan con acueducto, reciben el agua por medio de
manguera de riego. Fuente: comunidad Arrayan
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2. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
Contexto

La comunidad de El Arrayan enfrenta una problematica significativa debido a la falta de un
sistema adecuado de distribucion de agua. Aunque la quebrada local proporciona una fuente
de agua suficiente, no se cuenta con la infraestructura necesaria para distribuir este recurso
vital a los hogares y areas agricolas de la comunidad.

Problema Principal

Es necesario instalar tuberias para distribuir el agua desde el tanque de almacenamiento,
abastecido por la quebrada El Chocho, hacia las viviendas. Sin un sistema de tuberias
eficiente, el acceso al agua es limitado y poco confiable, afectando la calidad de vida y las
actividades productivas de los habitantes.

Ilustracion 4 Estado actual de la salida
de agua de la Bocatoma
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3. SITUACION ACTUAL

La  muestra dos tanques construidos, el tanque del lado izquierdo es el que actualmente
funciona para recolectar el agua y distribuirla. Sin embargo, debido a que la cantidad de agua
captada no es suficiente, se ha buscado otra fuente. Ya se cuenta con la captacion, el
desarenador y el tanque para esta nueva fuente, pero se requiere la conexién de estos
componentes y la red de distribucion para llevar el agua a las familias de manera efectiva.

Ilustracion 6 Tanques de almacenamiento

Illustracion 5 Captacion de agua de la quebrada el
Chocho. Fuente: propia

hy2

‘Tanques
-

»

jDesarenador
Bocatoma I

Huella

Ilusracién 7 Desarenador. Fuente: ropia
Ilustracion 8 Recorrido de tuberia desde la Bocatoma al
Tanque - Bosquejo
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4. OBJETIVOS

General

Hacer un disefio de sistema de abasto que garantice el suministro sostenible de agua de
calidad a la poblacién de la vereda El Arrayan, municipio de Caloto, Cauca, mediante la
informacion levantada en campo, la modelacion y calculos posteriores

Especificos
1. Promover practicas sostenibles en el uso y manejo del recurso hidrico.

2. Realizar el estudio hidrologico de la cuenca generadora.
3. Modelar el sistema de abastecimiento desde la bocatoma hasta los usuarios finales
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5. JUSTIFICACION

A través de este proyecto, buscamos generar un impacto positivo en la poblacion,
contribuyendo a mejorar su calidad de vida mediante el disefio de una infraestructura
eficiente y sostenible, lista para ser implementada en fases futuras.

Este trabajo ademas constituye un requisito académico para la obtencion del titulo en
Ingenieria Civil, brindandonos la oportunidad de aplicar conocimientos técnicos en la
solucién de una problematica real.
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6. MARCO TEORICO

6.1 Contextualizacion: El suministro de agua potable en la vereda El Arrayan, municipio de
Caloto, Cauca, presenta deficiencias que causan impactos de manera significativa en
términos cantidad para su distribucion. Los habitantes se ven afectados con problemas
como la escasez de agua durante la época seca y se ha estado presentando falta de acceso
a un servicio constante y equitativo. Debido a esta situacion, se hace necesario disefiar e
implementar un sistema de abasto que garantice el suministro sostenible de agua potable
a la comunidad. El objetivo general de este proyecto es hacer un disefio que garantice el
suministro sostenible de abasto de agua de calidad a la poblacion.

6.2 Redes de distribucion de servicio publico en Colombia: El disefio de redes de distribucion
de servicio publico en Colombia requiere evaluar bases de datos geograficas que incluyan
informacion de redes de agua potable, fuentes superficiales, y caracteristicas geograficas
y altimétricas. El uso de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) es clave para trazar
rutas Optimas entre nodos de demanda, incluso en areas sin caminos preestablecidos.
Ademas, se estima la demanda de agua en cada municipio mediante métodos basados en
proyecciones poblacionales historicas. Un analisis hidrologico de la cuenca es necesario
para asegurar la capacidad de abastecimiento sin afectar el medio ambiente. Se identifican
restricciones de diseflo, como cuerpos de agua o zonas protegidas, que podrian requerir
estructuras adicionales. El dimensionamiento de tuberias se realiza usando la ecuacion
de Darcy-Weisbach para asegurar un correcto flujo de agua. Finalmente, se lleva a cabo
un andlisis financiero para calcular los costos de construccion, comparando con proyectos
similares en la region.

6.3 Metodologias de disefio tradicionales para redes de distribucion de agua potable: Las
metodologias de disefio tradicionales para redes de distribucion de agua potable incluyen
la proyeccion de demanda de agua mediante métodos poblacionales basados en datos
histéricos (ajuste lineal, exponencial, geométrico y potencial). Ademas, se emplea la
formula de Darcy-Weisbach, que verifica las lineas de energia de la red, considerando
alturas y permitiendo el dimensionamiento adecuado de los diametros de las tuberias.
Esta formula también evalua la circulacion de fluidos dentro de la red. Estas metodologias
aseguran un disefio preciso, eficiente y capaz de satisfacer la demanda futura de agua.

6.4 Sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento: con el fin de lograr un abastecimiento
natural de agua sostenible en la vereda, se recomienda involucrar a la comunidad local
en la gestion del agua, proteger las fuentes naturales de agua, promover el uso eficiente
del recurso, implementar tecnologias adecuadas para el tratamiento y almacenamiento, y
educar a la poblacion sobre la importancia del agua y practicas sostenibles. Ademas,
establecer sistemas de monitoreo y evaluacion permitira ajustar y mejorar las estrategias
a lo largo del tiempo.

6.5 Normatividad:

6.5.1 El marco legal que regula el suministro de agua potable en Colombia incluye la
Ley 142 de 1994 (Ley de Servicios Publicos Domiciliarios), que establece las
obligaciones de las entidades prestadoras de servicios publicos, incluyendo las
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zonas rurales. También se complementa con normativas relacionadas con la
proteccion de los recursos hidricos y la planificacion del territorio.

6.5.2 El disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable en Colombia se rige
principalmente por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Bésico (RAS), emitido por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio. Este reglamento establece las normas y procedimientos técnicos que
deben seguirse para garantizar la calidad y seguridad del suministro de agua
potable. En resumen, se puede hacer el desarrollo de la siguiente metodologia:

Diseiio del Sistema de Tuberias:
o Utilizar software especializado para el disefio hidraulico y mecénico del
sistema.
e Seguir las especificaciones del RAS para el didmetro y material de las
tuberias.
Impacto Ambiental:
e Realizar un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) como lo exige la
normativa.
e Implementar un plan de manejo ambiental para mitigar impactos.
Operacion y Mantenimiento:
e Crear manuales de operacion y mantenimiento segun las guias del RAS.
e Capacitar a operadores locales y establecer un programa de
mantenimiento preventivo.

6.5.3 Basados en la norma RAS, titulo J: (pag. 17-22) los principios orientadores en la
gestion de proyectos rurales son esenciales para disefiar y gestionar proyectos de
agua y saneamiento en areas rurales. Estos principios estan detallados en las
Resoluciones 844 de 2018 y 330 de 2017 y abarcan aspectos clave como la
progresividad, las soluciones tecnoldgicas apropiadas, la disponibilidad de agua,
la sostenibilidad ambiental y operativa, la participacion comunitaria y la gestion
del riesgo.

6.5.3.1 La Resolucion 844 de 2018 establece la necesidad de:

e Enfocarse en las necesidades prioritarias de agua para consumo humano y
saneamiento basico.

e Mejorar gradualmente los servicios seglin las capacidades de la comunidad.

e Proponer soluciones tecnologicas apropiadas que sean simples, sostenibles y
costo-eficientes, fomentando la participacion de la comunidad en la eleccion
de tecnologias.

e Proteger los cuerpos de agua, reducir la generacion de residuos y garantizar
que las soluciones sean manejables a largo plazo.

e Involucrar a la comunidad en todas las etapas del proyecto y promover la
transferencia de conocimientos.
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6.5.3.2 La Resolucion 330 de 2017, ademas de lo anterior, afiade:

e QGarantizar la calidad y la prestacion continua de los servicios.
e Promover el uso racional de recursos durante la contratacion, planeacion y

operacion de las infraestructuras.

e Disefiar sistemas duraderos y seguros que minimicen la dependencia de

soporte externo.

Estos principios son fundamentales para asegurar que el disefio y la gestion de los
proyectos de agua en la vereda El Arrayan sean eficientes, sostenibles y
adecuadamente adaptados a las necesidades de la comunidad.

6.5.4 Fases de planeacion de los proyectos rurales (pag. 38-41). La planeacion de
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proyectos rurales es esencial para asegurar que estos sean efectivos y sostenibles,
y se divide en cinco fases: preparacion, verificaciéon en campo, diagnostico
integral, identificacion de alternativas tecnologicas y seleccion participativa de
alternativas. En la fase de preparacion, se revisan datos existentes y se delimitan
las zonas de actuacion del proyecto. La verificacion en campo valida y
complementa esta informacion, evaluando la calidad del agua y condiciones del
terreno. El diagnostico integral diagnostica problemas y busca soluciones
analizando la demanda de agua y las condiciones socioecondémicas. La
identificacion de alternativas tecnoldgicas propone soluciones viables
considerando la capacidad operativa de la comunidad. Finalmente, la seleccion
participativa de alternativas asegura que la comunidad acepte y apoye la solucion
propuesta a través de la socializacion y toma de decisiones basadas en criterios
técnicos y preferencias locales.




7.1 Cuenca

7. ESTUDIO HIDROLOGICO

En esta seccion se expone el proceso de delimitacion de la cuenca correspondiente al area de
estudio, el cual se llevd a cabo mediante herramientas cartograficas y sistemas de
informacion geografica (SIG). Se incluyen los célculos realizados para establecer con
precision los limites hidrograficos, considerando aspectos como el relieve, la red de drenaje
y la pendiente del terreno. Ademads, se presenta una tabla resumen con las principales
caracteristicas morfométricas y fisicas de la cuenca, tales como el area, perimetro, pendiente
media, longitud del cauce principal, para el analisis hidrolégico y el disefio del sistema de

abastecimiento.

Caracteristicas fisicas de la cuenca

Descripcion Unidad

Area (km2) 0.98
Perimetro (km) 5.95
Pendiente media (%) 43.57%
Pendiente min (%) 0.19%
Pendiente méx. (%) 133.06%
Altura media (m) 1975.68
Altura min (m) 1747.26
Altura max. (m) 2222.02
Longitud (m) 1867.82
Ancho (m) 893.35

Tabla 1 Caracteristicas fisicas de la cuenca

Expresién Variables Interpretacion
A: Area (Km?) Kf=0 Tendencia alargada
Kf=A/Lm? Lm: Long max recorrido (km) | y¢.3  Tendencia redonda

P: Perimetro (Km)

Kc=0.28(P/VA) | A: Area (Km?)

Kc=1.00 a 1.25 Redonda a Oval redonda
Kc=1.26 a 1.50 Oval red. a Oval oblonga
Kc=1.51 a 1.75 Oval obl. a Rect oblonga

la=Lm/B

B: Ancho maximo (Km)

Lm: Long max recorrido (Km) la>1

la=1

Tendencia largada
Tendencia redonda

Illustracion 9 Ecuaciones para el célculo de las variables

Forma de la cuenca Interpretaciéon
Factor de forma (kf) 0.5251 Kc = 1 Tendencia Redonda
Coeficiente de compacidad (kc) 1.6825 Kc=1.512a1.75 oval obl. A Rect oblonga
Indice de alargamiento (Ia) 2.0908 la > 1 Tendencia alargada

Tabla 2 Forma e interpretacién de la cuenca
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llustracién 10 Delimitacion de la cuenca sobre el area del terreno en Caloto
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7.2 Estimacion de caudal

Con el objetivo de dimensionar adecuadamente el sistema de abastecimiento de agua para la
vereda El Arrayan, se llevo a cabo el célculo del caudal de disefio utilizando el método
racional, el cual es apropiado para cuencas pequefias y medianas, como es el caso del presente
estudio. Este método permite estimar el caudal méximo de escorrentia superficial a partir de
variables como la intensidad de la precipitacion, el area de la cuenca y el coeficiente de
escorrentia.

Los datos hidrologicos utilizados provienen de registros pluviométricos historicos de la
estacidon mas cercana a la zona de estudio, asi como de las caracteristicas fisicas de la cuenca
obtenidas mediante analisis cartografico y SIG. La intensidad de la lluvia se estimo
considerando un periodo de retorno de 100 afios.

A continuacién, se calcula el tiempo de concentracion de la cuenca, parametro fundamental

para estimar la intensidad de la lluvia de disefio y, por tanto, el caudal maximo de escorrentia
superficial.

7.2.1 EL tiempo de concentracion (Tc) se calcula con la ecuacion de Kirpich:

LO.77

Tc = 0.0195 W

Ecuacién 1 Calculo de Tc

Donde:

L= longitud del flujo (m)
S= pendiente media del terreno (m/m)

Tc 8.86899627 min
S 0.4357 m/m

Tabla 3 Tiempo de concentracion y pendiente
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7.2.2 El calculo del caudal se realizd con la ecuacion:

_C.ILA
360

Ecuacion 2 Calculo de Caudal

e Qes el caudal de disefio (m?¥/s),

o Ces el coeficiente de escorrentia (adimensional),
o leslaintensidad de la lluvia (mm/h),

e Acesel area de la cuenca (km?).

Parametro Valor
Area de la cuenca (A) 0.98 km?
Coeficiente de escorrentia (C) | 0.30
Intensidad de la lluvia (I) 233.6 mm/min
Tiempo de concentracion (T¢) | 8.87 min
Caudal de disefio (Q) 19.08 m?/s

Tabla 4 Tabla de resultados de caudal de disefio
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8. DISENO DE ABASTO DE AGUA
8.1 Calculo de demanda

Se tiene que en promedio 6 personas viven por vivienda y se calcula el caudal pico por
vivienda:

vivienda pico 86.400

Ecuacion 3 Q vivienda pico
Donde:

e qd¢: dotacion (L/Hab/dia) = 140 L/Hab/dia

e np: nimero de personas por vivienda= 6

 K»: coeficiente de variacion horaria (1,5 a 2,0) = 2,0 (valor tipico
recomendado la RAS)

e 86.400: numero de segundos por dia (para convertir a L/s)

Sustituyendo:

140.6.2,0
Quivienda pico = T 86400 ~ 0,01944 L/s

Ecuacién 4 Q vivienda pico

8.2 Calculo de volumen de excavacion:
Longitud = 5.896
Ancho =0,6
Profundidad = 1,3
Volumen = 5896 * 0,6 * 1,3 = 4.597,68 m?3

Ecuacion 5 Volumen

8.3 Se empiezan a realizar los calculos para hallar los diametros de las tuberias para la
distribucién, con la ayuda del software EPANET.
8.3.1 Luego dependiendo de los resultados se itera, hasta que las presiones sean
mayores a 10y menor a 50 metros.
8.4 En anexos, se encuentran las tablas de resultados después del analisis con las presiones
para cada nodo, las distancias entre ellos y los didmetros de tuberia.
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9. PLANTEAMIENTOS
9.1 Muro de contencidn para la estructura de la bocatoma existente

4,30 m

1,15 m

0,40 m

4,90 m

llustracion 11 Propuesta de muro

Se propone un muro en L en la parte superior de la bocatoma con dimensiones de 4.30 x 1.55
con el fin de rodear la zona de terreno con cobertura vegetal que se encuentra en la margen
inmediata a la captacion. Su funcidn principal es actuar como una barrera fisica que impida
el ingreso de sedimentos gruesos (tales como barro, ramas, hojas y otros sélidos flotantes)
que puedan comprometer la eficiencia del sistema de captacion. La ubicacion del muro aguas
arriba de la bocatoma permite interceptar el flujo antes de que alcance los elementos
estructurales del sistema, protegiéndolos en épocas de creciente y reduciendo el riesgo de
taponamientos o pérdida de capacidad hidréulica.
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9.2 Red de distribucion de tuberia para el abasto de la vereda el Arrayan

7 4> .

BY. 145 B 04

CONVENCIONES av. e
@ Bocatoma  “Tuberia "
£ 190

T Tonque Tuberia 1" \nﬁm
Q Caso == Tuberia 2"

0 0 180 380

= —— T

1:3600

Illustracion 12 Red de distribucidon desde el tanque
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10. PRESUPUESTO
A continuacion, se presenta una estimacion del presupuesto como resultado de la modelacion
del sistema de abastecimiento desde la bocatoma hasta la distribucion para los usuarios
finales.

ITEM DESCRIPCION U;]?I‘I;(;{l;O VALOR TOTAL

1 |ACTIVIDADES PREVIAS $ 101.253.360

2 |ESTRUCTURA BOCATOMA Y MURO $ 2.168.432

3 |RED TUBERIA PVC $ 526.315.108

4 |UNIONES Y ACCESORIOS $ 28.824.200

5 |VALVULA REGULADORA DE PRESION $ 36.032.032
COSTOS DIRECTOS $ 694.593.132
ADMINISTRACION 11,89% $ 82.604.847
UTILIDAD 2.00% $ 13.891.863
IVA SOBRE UTILIDAD 19.00% $ 2.639.454
COSTO TOTAL $ 793.729.296

10.1 En anexos se encuentra el detallado del presupuesto el APU y AlU.
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