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RESUMEN.

El presente proyecto se centra en la necesidad por la que atraviesa las comunidades
residentes en las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo, del municipio de Quetame
Cundinamarca, al carecer de un sistema de acueducto veredal, que garantice el suministro de
agua potable a sus hogares, sin tener que optar por opciones no muy adecuadas, para tener
acceso a ella, como lo es tomar agua sin tratamiento, directamente de los afluentes cercanos,
lo que perjudica su salud y calidad de vida. Por ende, este proyecto tiene como objetivo
principal, disefiar un sistema de acueducto rural para estas dos veredas, mediante la realizacion
de estudios técnicos, econdmicos y ambientales de cada una de las fases del proyecto,
garantizando un suministro eficiente y sostenible de agua potable. Para llevar a cabo el
proyecto se tuvo en cuenta, la resolucion 0844 de 2018, que establece algunos requisitos
técnicos para este tipo de proyectos en zonas rurales, como lo es la proyeccion de la poblacion,
entre otros, ademas de ellos también se tuvo en cuenta la resolucion 0330-2017 que
corresponde al reglamento técnico para el sector de agua potable, puesto que, si bien se
menciona que se realizara en una zona rural, este seguird siendo un sistema convencional. De

esta manera se propone un sistema compuesto por una captacion mediante una bocatoma
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lateral, seguido por un desarenador y continua hacia una Planta de Tratamiento de Agua
Potable (PTAP), ademads, por condiciones del terreno fue necesario afiadir una bomba para
impulsion del agua y finalmente se llega a un tanque de almacenamiento, del cual desciende el
recurso hidrico, hacia las 44 ramificaciones planteadas, se espera que este sistema sea de gran
beneficio para la comunidad y se contribuya de alguna manera a el objetivo de desarrollo
sostenible No.6 que busca garantizar el acceso a agua potable y Saneamiento para todos.

Palabras Clave: Acueducto veredal, Suministro de agua potable, Red de distribucién.

ABSTRACT.

This project focuses on the need of the communities living in the villages of Guamal
Alto and Guamal Bajo, in the municipality of Quetame Cundinamarca, because they lack a
rural aqueduct system that guarantees the supply of drinking water to their homes, without
having to opt for not very adequate options to have access to it, such as drinking untreated
water directly from nearby tributaries, which harms their health and quality of life. Therefore,
the main objective of this project is to design a rural aqueduct system for these two villages,
through technical, economic and environmental studies of each of the project phases,
guaranteeing an efficient and sustainable supply of drinking water. To carry out the project,
resolution 0844 of 2018 was taken into account, which establishes some technical requirements
for this type of projects in rural areas, such as the projection of the population, among others,
in addition to them, resolution 0330-2017 was also taken into account, which corresponds to
the technical regulations for the drinking water sector, since, although it is mentioned that it
will be carried out in a rural area, this will still be a conventional system. In this way, a system
is proposed that consists of a lateral intake through a lateral intake, followed by a sand trap and

continues to a Drinking Water Treatment Plant (DWTP), in addition, due to terrain conditions,
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it was necessary to add a pump to drive the water and finally reach a storage tank, from which
the water resource descends to the 44 branches proposed. It is expected that this system will
be of great benefit to the community and contribute in some way to the sustainable
development objective No. 6, which seeks to ensure access to drinking water and sanitation for

all.

Key words: Rural aqueduct, Drinking water supply, Distribution network.

INTRODUCCION

El acceso al agua potable es un derecho fundamental que garantiza la salud y el
bienestar de las comunidades. En las zonas rurales del municipio de Quetame, donde los
servicios basicos son limitados, el disefio de un acueducto rural se convierte en un factor clave
para mejorar la calidad de vida de sus habitantes.

Este estudio tiene como objetivo la planificacion, ejecucion y evaluacion de un sistema
de acueducto rural para las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo. Para ello, se consideraran
aspectos ambientales, técnicos, sociales y econdmicos, asi como el acceso a los servicios de
agua en la region.

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio (2020-2023), es necesario
garantizar infraestructuras esenciales que respondan a las necesidades de la comunidad, tales
como la atencion médica y el abastecimiento de agua potable (Alcaldia Municipal de Quetame
Cundinamarca, 2020). Sin embargo, la cobertura del servicio en estas zonas rurales es
insuficiente, y no existe un control eficiente en la gestion del recurso hidrico. La principal
deficiencia del sistema actual radica en la falta de una administracion efectiva, lo que genera

pérdidas significativas del recurso y un desequilibrio social en el municipio en cuanto a la
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distribucion del agua entre sus habitantes (Plan de Desarrollo Municipal de Quetame, 2020-
2023). Para mitigar esta situacion, la comunidad recurre a soluciones como la captacion de
escorrentia superficial, la recoleccion de agua de lluvia y la perforacion de pozos profundos,
muchas veces sin cumplir con los estdndares minimos de calidad para el consumo humano.

De acuerdo con las proyecciones del DANE (2018), la poblaciéon rural de Quetame
pasard de 1.214 habitantes en 2018 a 1.529 habitantes en 2024. Este crecimiento demografico
indica que el sistema de acueducto debe ser capaz de suministrar un caudal diario de 3.6 I/s, en
contraste con su capacidad actual de 6 1/s (DANE, 2018). La insuficiencia en la cobertura del
recurso limita el desarrollo social y econémico de la comunidad, generando condiciones de
vulnerabilidad. Por ello, la implementacion de un acueducto rural no solo mejorara la calidad
de vida de los habitantes, sino que también contribuira al desarrollo sostenible de la region.

Ademas de atender la demanda de agua potable, este proyecto permitira aliviar la
presion sobre las fuentes hidricas y garantizar la sostenibilidad del recurso. La planificacion
del sistema incluird elementos esenciales como la captacion, el tratamiento y potabilizacion
del agua, su conduccion y distribucion, asi como el almacenamiento y mantenimiento de la
infraestructura. Asimismo, se abordaran los desafios especificos del desarrollo de un acueducto
rural, tales como la topografia accidentada del area, la disponibilidad de recursos y la
participacion activa de la comunidad en su gestion.

Los beneficios socioecondomicos derivados de la implementacion del acueducto
incluyen la mejora en la salud publica, el fomento del desarrollo agricola y la generacion de
empleo local. Adicionalmente, se analizaran los impactos ambientales, promoviendo la
proteccion de las fuentes de agua y la gestion sostenible del recurso hidrico. En este sentido,

el disefio del sistema debe minimizar los efectos negativos sobre el medio ambiente y
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garantizar el acceso equitativo y eficiente al agua potable para los habitantes de Guamal Alto

y Guamal Bajo.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El acceso equitativo al agua potable es un derecho fundamental y una necesidad
esencial para garantizar la salud y el bienestar de las comunidades rurales. Sin embargo, en
muchas zonas rurales de Colombia, la oferta de servicios bésicos es limitada, lo que requiere
una pronta intervencion con politicas y acciones efectivas. En este contexto, fortalecer la
infraestructura hidrica, promover la produccion local y facilitar la integracion de estas
comunidades en procesos de desarrollo sostenible resulta fundamental para garantizar un
futuro mas justo y equitativo.

En el municipio de Quetame, particularmente en las veredas Guamal Alto y Guamal
Bajo, el sistema de acueducto existente es insuficiente para garantizar un suministro constante
y seguro de agua potable para sus habitantes. Como resultado de esta deficiencia, se han
presentado problemas de salud debido al consumo de agua directamente de fuentes naturales
sin un tratamiento adecuado (Lopez Rojas, s.f.). La falta de infraestructura hidrica adecuada
en estas veredas ha obligado a sus pobladores a utilizar métodos artesanales de recoleccion y
distribucion de agua, los cuales no aseguran la calidad ni las condiciones fisicas y quimicas
adecuadas del recurso hidrico (Bolafios & Rodriguez, 2019). Asimismo, la ubicacion dispersa
de las fuentes de agua y la dependencia de permisos de propietarios privados dificultan el
acceso equitativo y sostenible al recurso.

Desde una perspectiva infraestructural, la distribucion de agua en el casco urbano de

Quetame ha sido priorizada dentro de los planes de accion municipal. Sin embargo, es
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igualmente necesario garantizar que las veredas cuenten con sistemas adecuados de
purificacion y distribucion del recurso hidrico (Baquero & Barreto, 2007). Actualmente, el
servicio de acueducto en el municipio abastece principalmente la cabecera municipal y el
centro poblado de Puente Quetame desde la planta de tratamiento municipal. No obstante, su
cobertura del 95% es insuficiente para atender la creciente demanda, ya que la limitada
capacidad del sistema impide una distribucion eficiente del agua. El acueducto estd disenado
con un unico punto de captacion en la Quebrada Blanca, a tres kildmetros de la cabecera
municipal, lo que restringe atin mas su capacidad de abastecimiento.

En otras zonas del municipio, como Estaquecd Bajo y Guacapate, existen acueductos
veredales cuya finalidad es ampliar la cobertura del suministro. Sin embargo, estos carecen de
la infraestructura necesaria para garantizar la calidad del agua y su funcionamiento es precario
debido a la ausencia de un sistema de mantenimiento adecuado. La inestabilidad del suelo y el
constante aumento del indice de humedad en Estasqueca Bajo han afectado la infraestructura
del acueducto, comprometiendo su eficiencia. En respuesta a estas deficiencias, los habitantes
han recurrido a métodos de recoleccion rudimentarios, como el almacenamiento de agua en
tarros de cristal o aljibes, lo que incrementa el riesgo de contaminacion del recurso (Hernandez,
2015).

La falta de normativas estrictas en la construccion de infraestructuras hidraulicas
rurales, asi como la ausencia de regulaciones y tarifas que permitan un adecuado
mantenimiento del sistema, han agravado la problematica del acceso al agua en las veredas de
Guamal Alto y Guamal Bajo. En particular, no existen sistemas de purificacion eficientes, sino

unicamente estructuras basicas destinadas a la recoleccion, transporte, almacenamiento y



UNTVERSIDAD

La Gran Colombia 21

Ei;t. g?

distribucion del agua (Orjuela y Sabogal, 2005). Esta situacion no solo afecta la calidad de vida
de los habitantes, sino que también limita el desarrollo econémico y social de la region.

Dado este panorama, resulta imperativo disefiar un sistema de acueducto rural que
permita abastecer de manera continua y segura a las comunidades de Guamal Alto y Guamal
Bajo en el municipio de Quetame. La presente investigacion busca responder a la siguiente
pregunta: ;Cudl es la contribucion desde la Facultad de Ingenieria de la Universidad La Gran
Colombia al suministro de agua potable en la comunidad de la vereda Guamal en el municipio

de Quetame?

2. JUSTIFICACION

El acceso al agua potable es un derecho fundamental y un elemento esencial para
garantizar la calidad de vida de las comunidades. En la Vereda Guamal del municipio de
Quetame, la falta de un sistema adecuado de acueducto ha obligado a los habitantes a consumir
agua sin tratamiento, lo que representa un riesgo para la salud publica y limita el desarrollo
sostenible de la region (Alcaldia Municipal de Quetame Cundinamarca, s/f).

Actualmente, la principal fuente de abastecimiento de agua en Quetame proviene de
una bocatoma ubicada en la cantera cercana, que transporta el recurso hidrico desde la vertiente
de Corraleja hasta el casco urbano y su planta de tratamiento. Sin embargo, el sistema de
distribucion en la vereda ha sido implementado de manera deficiente, lo que ha restringido el
acceso al agua potable a un nimero limitado de viviendas, dejando a la mayoria de la poblacion
en condiciones de vulnerabilidad (Alcaldia Municipal de Quetame Cundinamarca, s/f).

El disefio de un acueducto rural para esta comunidad no solo busca garantizar el

suministro de agua potable a cada hogar, sino que también responde a la dindmica de
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crecimiento poblacional y las condiciones geograficas del territorio, lo que permite orientar
una solucion técnica eficiente, adaptada a las necesidades reales de las veredas Guamal Alto y
Guamal Bajo. (Alcaldia Municipal de Quetame Cundinamarca, s/f).

Este proyecto de disefio de acueducto no solo beneficiara a los habitantes de las veredas
Guamal Alto y Guamal Bajo, al reducir el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua,
sino que también servird como una iniciativa piloto para la optimizacion de infraestructura
hidrica en la zona. Ademas, representa una oportunidad para la aplicacion de conocimientos
adquiridos en el dambito académico, permitiendo a los estudiantes de ingenieria desarrollar
soluciones técnicas eficientes y sostenibles para las comunidades rurales.

Los estudios previos permitiran definir modelos 6ptimos para el disefio del acueducto,
garantizando el crecimiento y desarrollo futuro de las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo,
con el objetivo de mejorar la calidad de vida de sus habitantes. La implementacion de esta
infraestructura asegurarad que cada vivienda cuente con la cantidad minima de agua potable
necesaria, promoviendo el bienestar de la comunidad y la proteccion de sus recursos naturales

(Alcaldia Municipal de Quetame Cundinamarca, S/F).

3. OBJETIVOS

3.1.General

Disefiar un sistema de acueducto rural para las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo en
el municipio de Quetame, Cundinamarca, a partir de criterios técnicos que permitan planificar
de manera integral las fases de captacion, potabilizacién, almacenamiento, distribucion y
mantenimiento, con el fin de garantizar un suministro eficiente y sostenible de agua potable

para la comunidad.
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3.2.Especificos

¢ Analizar la demanda de agua de la comunidad rural de las veredas Guamal Alto y Guamal
Bajo, considerando la poblacion actual y proyectada, asi como los distintos usos del recurso

hidrico, incluyendo consumo humano, actividades agricolas y ganaderas.

e Identificar las condiciones actuales de acceso al agua en la comunidad, evaluando las
fuentes naturales de captacion utilizadas por los habitantes, la calidad del recurso hidrico y

las limitaciones que enfrentan al no contar con un sistema formal de acueducto.

e Diseflar las estructuras y componentes del sistema de acueducto, asegurando el
cumplimiento de los criterios técnicos, normativos y de ingenieria necesarios para

garantizar la eficiencia, sostenibilidad y calidad del servicio.

e Elaborar un presupuesto estimado para la implementacion del sistema de acueducto rural,
con base en los costos directos de construccion e insumos requeridos, como apoyo al

proceso de planificacion y dimensionamiento técnico del proyecto.

4. ANTECEDENTES.

El acceso al agua potable en zonas rurales de Colombia ha sido histoéricamente limitado
por diversos factores como la dispersion poblacional, la topografia montafiosa, la falta de
infraestructura adecuada y los bajos niveles de inversion publica en servicios basicos. Estos
factores han dificultado la cobertura de acueductos municipales en veredas y corregimientos,
lo que ha obligado a muchas comunidades a depender de fuentes naturales de agua no tratada,

generando riesgos para la salud y limitaciones al desarrollo social y productivo.
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Diversos estudios han abordado esta problematica desde el enfoque técnico y
comunitario. Bafiona y Jacome (2014), por ejemplo, realizaron una evaluacion del sistema de
acueducto en la vereda El Mortifio, ubicada en el departamento de Santander. Alli se
identificaron fallas estructurales y deficiencias operativas en el sistema de captacion y
conduccion, lo que derivo en propuestas de rediseiio con base en el Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS), adaptando los criterios normativos a las

condiciones especificas del entorno rural.

De igual forma, Mela y Salazar (2014) desarrollaron un estudio en la zona rural de
Combia Baja, en el municipio de Pereira, donde el sistema de abastecimiento de agua estaba
afectado por actividades agricolas y domésticas. Su propuesta incluyo la reestructuracion del
acueducto mediante tres circuitos interconectados que mejoraban la continuidad y calidad del
servicio para una poblacion dispersa. Este enfoque resaltod la importancia de integrar practicas
de manejo ambiental con criterios de eficiencia hidraulica.

En el ambito internacional, experiencias en zonas rurales de paises en desarrollo
también evidencian los retos de garantizar agua potable. En Tanzania, por ejemplo, se ha
documentado que menos del 40% de la poblacion rural accede a agua tratada, debido a
problemas como la turbidez y presencia de contaminantes (Joven, 2014). Estas experiencias
resaltan la necesidad de sistemas sencillos, sostenibles y de bajo mantenimiento, adecuados a
las condiciones de las comunidades rurales.

Se concluye que, la Fundacion Ciudad de la Energia en Colombia ha promovido
sistemas de cloracion manual en acueductos veredales que, aunque de bajo costo, requieren

apropiacion comunitaria para su mantenimiento. Esta iniciativa ha sido implementada con
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éxito en zonas rurales de Boyacd, evidenciando la importancia de la autogestion en la
sostenibilidad de los sistemas.

Estos antecedentes reafirman que el disefio de un sistema de acueducto para las veredas
Guamal Alto y Guamal Bajo debe considerar no solo los criterios técnicos de eficiencia
hidraulica, sino también los aspectos sociales, operativos y geograficos propios del contexto
rural. La experiencia acumulada en otras veredas del pais brinda insumos valiosos para orientar

soluciones que respondan a las necesidades reales de estas comunidades.

5. MARCO TEORICO

5.1. Potabilizacion de Agua.

La potabilizacion del agua es un proceso que se lleva a cabo en instalaciones conocidas
técnicamente como Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAP), combinadas
denominadas plantas potabilizadoras. El procedimiento especifico para hacer el agua apta para
el consumo humano varia dependiendo de las condiciones naturales del entorno.

Cuando la fuente de agua es superficial, como un rio o un lago, el tratamiento suele
consistir en la separacion de ciertos elementos presentes en el agua natural, seguida por la
precipitacion de impurezas, filtracion y desinfeccion mediante cloro u ozono. Si el recurso
hidrico contiene sales o metales pesados, los procesos requeridos para su eliminacion resultan
mas complejos y costosos. En regiones con escasez de agua y en zonas costeras, es posible
obtener agua potable mediante desalinizacion, un proceso que generalmente se realiza por

Osmosis inversa o destilacion. ( ACCIONA, BUSINESS AS UNUSUAL, s. {.)
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5.2. Captacion.

La captacion de aguas superficiales provenientes de rios, lagos y embalses es una
infraestructura a nivel del terreno que permite el aprovechamiento del recurso hidrico desde su
fuente, ya sea mediante el uso de la gravedad, cuando la fuente se encuentra en una cota
superior al punto de consumo, o a través de bombeo cuando se requiere elevar el agua. El
disefio y dimensiones de la captacion dependen del caudal necesario para abastecer a la

comunidad. (Stauffer & Spuhler, s. f.)

Las aguas superficiales pueden contener cierto grado de contaminacion, por lo que
requieren un tratamiento adecuado para modificar sus caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas antes de ser aptas para el consumo humano. (Stauffer & Spuhler, s. f.)

Ventajas de la captacion de aguas superficiales:

e Contribuye al control de inundaciones y posibles desbordamientos.

e Permite un acceso rapido y eficiente al agua, ya sea por bombeo o por gravedad.

e Si el agua extraida es limpia y fresca, el proceso de tratamiento es mas sencillo.

¢ Su mantenimiento puede ser realizado por los propios miembros de la comunidad.

La captacion de estos cuerpos de agua puede realizarse de diferentes maneras,
dependiendo de las caracteristicas de la fuente, el caudal requerido y las condiciones
geologicas, hidroldgicas y topograficas de la zona. Entre los principales tipos de captacion se
encuentran:

e Azud: Se utiliza en rios y riachuelos poco profundos, pero con gran velocidad de

corriente. El agua es captada mediante rejillas y conducida a un desarenador.
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Pozos y galerias de infiltracién: Métodos indirectos en los que el agua se filtra a través
del estrato permeable cercano a la fuente, ya sea hacia pozos ubicados a un costado del

cauce o mediante un sistema de drenaje natural.

o Tomas laterales: Captacion a través de canales construidos en el margen de rios

caudalosos, que conducen el agua hasta un tanque recolector.

o Captacion mévil: Se construye sobre una plataforma flotante en rios con variaciones de

nivel, utilizando equipos de bombeo para extraer el agua.

o Captacion flotante: Utiliza bombas y una estructura flotante anclada al fondo del cuerpo

de agua para captar el recurso en lagos, rios y embalses.

o Captacion sumergida: Consiste en tubos perforados o con rejillas colocadas en el fondo

del cauce para retener solidos y evitar la entrada de sedimentos al sistema de conduccion.

Antes de disefiar cualquier sistema de captacion en rios y riachuelos, es necesario
realizar un estudio hidrolégico que garantice el aprovechamiento Optimo del recurso y un
suministro continuo a la poblacién. En lagos y embalses, se debe determinar la cantidad y
calidad del agua disponible, asi como la profundidad ideal para la captacion, evitando zonas

cercanas a la orilla donde puede haber mayor contaminacion. (Stauffer & Spuhler, s. f.)

Iustracion 1.Sistema de captacion de agua simple.

Estructura flotante

Rejilla _—Tubo flexible Tuberia
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Fuente: Stauffer & Spuhler, (s.f).

5.3. Red de distribucion.

La red de distribucion, segin Morelos & Hernandez (2017), consta en tuberias,
accesorios y estructuras que permiten descargas el agua desde las instalaciones de
almacenamiento hasta los hogares. El sistema consta de tubos primarios que miden 3 pies y
tubos secundarios que miden de 2 a 1 medio pie. Se encuentran tres tipos de redes: abiertas,
cerradas y mixtas.

Segun el disefio del proyecto de la red de distribucion, se deberan integrar las
actividades posteriormente mencionadas:

a) Establecer las caracteristicas de la red de distribucion.

b) Definir los &mbitos multilateral, de servicios y de asistencia.

¢) Evaluar las capacidades de los nodos de distribucion y compensacion.

d) Dar una mezcla de acuerdo con el sistema de distribucion.

e) Supervisar los movimientos primarios y secundarios principales de la red.

f) La longitud de cada tubo rojo. En caso de necesidad de expansion, averigiie qué tubos

existentes requieren reemplazarse y cambiar de dimensiones.

g) Comparticion y ubicacion de accesorios y componentes del sistema de distribucion de
agua.
h) Las medidas del sistema de distribucion de agua deberan ser establecidas.

i) Datos de construccion, materiales y equipos de la red de distribucion.
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5.4. Acueducto Veredal.

Los acueductos veredales son sistemas comunitarios destinados al suministro de agua
potable en zonas rurales o veredas de los municipios de Colombia. Estos sistemas permiten la
captacion, tratamiento y distribucion del recurso hidrico a pequeiias comunidades donde los
acueductos municipales no tienen cobertura debido a la complejidad del terreno y las
limitaciones de infraestructura. (Partido Alianza Verde, s. f.)

En la mayoria de los casos, estos acueductos son gestionados por las Juntas de Accion
Comunal o asociaciones comunitarias, lo que significa que son las propias comunidades las
encargadas de su operacion y mantenimiento. Para ello, organizan actividades de recoleccion
de fondos y promueven la capacitacion de sus miembros y residentes en la gestion del agua.
Este modelo de autogestion facilita que las Administraciones Municipales brinden apoyo para
mejorar el acceso al servicio en la poblacion rural. (Partido Alianza Verde, s. f.)

A pesar de su importancia para garantizar el acceso al agua en estas zonas, los
acueductos veredales enfrentan multiples desafios, entre ellos:

o Propiedad privada de los terrenos donde se encuentra la fuente de agua.

o Falta de medicidn del consumo, lo que genera informalidad en el servicio.

o Deficiencia en la capacitacion técnica del personal encargado de la operacion.

o Retrasos por parte de las entidades gubernamentales en los procesos de legalizacion y
concesion de aguas.

o Alta turbidez del agua durante la temporada de lluvias.

o Conflictos de intereses en el uso del agua potable.

e Uso inadecuado del recurso, como en abrevaderos y riego agricola.
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Los acueductos veredales desempenan un papel clave en el abastecimiento de agua
potable para las comunidades rurales, garantizando el acceso al recurso hidrico en zonas donde

la cobertura estatal es limitada. (Partido Alianza Verde, s. f.)

5.5. Enfoques al proceso de disefio de acueductos.

Desde el inicio de la sociedad, la distribucién de agua ha sido una preocupacion.
Evidentemente, los sistemas de abastecimiento de agua en las antiguas ciudades fueron
inadecuados. De acuerdo, se construyeron acueductos para llevar agua de entidades profundas.
Estos sistemas de distribucion de agua, segun Velasco Sarria (s/f), no proporcionaban el
transporte de agua a los hogares, sino llevarlas hasta un lugar central, estando a cabo por los
residentes.

Tuberias de exponente presion dejo de existir a mediados del siglo XVII. Se observaban
maderas, piedras y tuberias de plomo ayudantes a la linea de gradiente hidrolégico. La
instalacion de sistemas publicos de agua para todos los hogares serd facilmente obtenible por
las comunidades mas pequefias debido a las tuberias de cobre, la reduccion de costo y la mejora
de las maquinas de vapor (Chiquiza, 2022).

Se requiere el transporte de agua a nivel local y su distribucion entre los residentes, sea
superficialmente o subterraneo. Acueductos, abiertos de canales y tuberias son medios que
permiten el transporte de agua de la fuente a la instalacion de tratamiento. El agua se distribuye
mediante tubos cerrados a presion después de la depuracion (Velasco Sarria, s/f). En general,
el término "acueducto" significa vias fluviales artificiales. Especificamente, estan mas amplias
y de capacidad en comparacion con las camaras preinfladas, y funcionan a presion atmosférica,

en cierto lugar en que la presion hidraulica disponible sea médica. Acueductos, que pueden ser
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construidos con materiales obtenidos localmente, presentan una duracidn superior a la metalica
respaldada, y degradan la capacidad hidraulica de manera mas gradual.

Alcanzd otros beneficios, tales como la imposibilidad de importar su capacidad
inmediata y la imposibilidad de interferir con sistemas de flujo de aire locales. En cuanto a las
amplias variaciones caudales, tempestades y calidades del agua en fuentes superficiales, las
estructuras de captura deberan proporcionar el caudal necesario, independientemente de estas
variaciones intrinsecas (Instituto De Hidrologia Meteorologia Y Estudios Ambientales, S/F).
Para determinar con precision los lugares de captura, se deben tener en cuenta las fluctuaciones
del nivel del agua, los requisitos de navegacion, las corrientes locales, los patrones de
transporte y sedimentacion, los cambios espaciales y temporales en la calidad del agua y los
derechos de flotacion.

Unas diversas variedades de métodos de construccion se requieren para los sistemas de
acueductos. Componentes del sistema de distribucion de agua:

La microcuenca es un dispositivo para utilizar agua en una zona especifica. Los
sistemas de distribucion ciertamente otorgan la adquisicion de agua. La microcuenca se define
como un area geografica debido a su proporcion de canales, fuentes y salidas para el flujo de
agua. Cuencas se conforman en vez de otro rio que produce mas agua, o cuando un arroyo o
rio desemboca en una ciénaga, mar, lago, u otro rio (Velasco, S/F)

Obras o estructuras de captacion son necesarias para la obtencion de agua de manera
regular de una fuente. El término "bocatoma" se refiere a la recuperacion de agua de una fuente
superficial, mientras que "pozo" o "aljibe" denotan la recuperacion de agua de una fuente
subterranea. Dichas situaciones primarias, segun Sanchez Caballero y Triana Gallo (2016), en

relacion al captar de agua de rio.
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Las obras de conductos incluyen conductos o tuberias que transportan agua dulce hasta
la planta de tratamiento (si existe), al tanque de almacenamiento y red de distribucion, y plantas

de limpieza y potabilizacion de agua. (Sanchez & Triana, 2016).

5.6. Almacenamiento de agua potable.

El tanque de almacenamiento es una infraestructura disefiada para cumplir dos
funciones principales: asegurar la disponibilidad de agua suficiente para abastecer a la
poblacion y regular la presion dentro del sistema de distribucion, permitiendo asi un servicio
eficiente. Su disefio y construccion varian en funcion de factores como las condiciones del
terreno, los materiales disponibles, la mano de obra local y las necesidades especificas de la
comunidad. Dependiendo del sistema, los tanques pueden ubicarse antes o después de la planta
de tratamiento; Sin embargo, en cualquier caso, se recomienda la aplicacion de un proceso de
desinfeccion directa. (Pérez L, s. f.)

Estas, estructuras conocidas como tanques, torres, cisternas o reservorios, tienen un
doble propdsito: por un lado, almacenar agua tratada antes de su distribucion para consumo
doméstico, y por otro, equilibrar las fluctuaciones en la demanda. Durante los periodos de
menor consumo, como en las noches, el tanque acumula agua, garantizando su disponibilidad
en momentos de mayor exigencia, cuando muchas personas la requieren simultaneamente.
(Pérez L, s. f.)

Ademas de su funcion principal, el agua almacenada en estos tanques puede utilizarse
para:

e Complementar el abastecimiento en zonas con pozos de bajo rendimiento.

e (arantizar el suministro en situaciones de emergencia, como incendios.
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Servir de reserva temporal ante interrupciones en la fuente de agua o fallas en los
equipos de bombeo.
e Mantener una presion estable en la red de distribucion.
e Actuar como mecanismo de alivio en sistemas alimentados por bombeo.
e Permitir la operacion del bombeo a un caudal promedio en lugar de un caudal
maximo.

Los tanques de almacenamiento son esenciales en los sistemas de distribucion de agua,
ya sea por bombeo o por gravedad. Su tamafio depende de factores como la poblacion
beneficiada, la confiabilidad de la fuente y la disponibilidad de recursos para su
mantenimiento. Siempre que sea posible, se recomienda su instalacion en una elevacion
superior a la comunidad para permitir el flujo del agua por gravedad. En casos donde esto no
es factible, los tanques pueden ser elevados mediante estructuras, aunque esto incrementa los
costos y limita su capacidad.

Los materiales de construccion de estos tanques incluyen concreto simple o reforzado,
acero, fibra de vidrio y polietileno. Actualmente, la fibra de vidrio y el polietileno son opciones
cada vez mas utilizadas debido a su resistencia a la corrosion y su impermeabilidad. La eleccion
del material dependerd del tamafio, la forma y el costo del tanque. (Pérez L, s. f.)

Estructuralmente, un tanque de almacenamiento se compone de dos elementos
principales: el depdsito de almacenamiento y la caseta de valvulas. Sus componentes basicos
incluyen:

e Deposito de almacenamiento : Su tamafio estd determinado por la demanda de agua y

la frecuencia de suministro. Un sobredimensionamiento puede afectar la calidad del
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agua, ya que el cloro residual que evita el crecimiento bacteriano se disipa con el
tiempo, afectando el sabor y olor del agua.

e Compuerta de acceso : Permite la inspeccion, limpieza y mantenimiento del tanque.
Debe contar con un cierre seguro para evitar la entrada de contaminantes.

e Tuberia de ventilacion de aire : Disefiada con una curvatura

e Caseta de valvulas : Protege

e Bomba de agua y tanque de: Elementos necesarios en sistemas de almacenamiento

subterraneo que requieren bombeo

Mustracion 2.Tanque de almacenamiento de agua potable.

Tubo de ventllacién

Tapa metélica

Cono de rebose

— Caseta de vélvulas
Vélvulas de salida

Tuberia de salida
Tuberla de by pass

Tuberia de limpla Gie
Vélvula de by pass ubel e limpla o desag

Fuente: (Pérez L, s. f.)

5.7. Normativa aplicable

El disefio del sistema de acueducto propuesto se enmarca en el Reglamento Técnico
para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico — RAS, adoptado mediante la Resolucion

0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, y su actualizacién mas reciente
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contenida en la Resolucion 0799 de 9 de diciembre de 2021, la cual modificé y adicion6
multiples articulos del RAS para ajustarlos a los lineamientos de gestion del riesgo, articulacion
con los POT/EOT y requisitos técnicos de diseflo, construccion, operacion y mantenimiento de
los sistemas de acueducto y alcantarillado. Entre los cambios que afectan directamente el
presente proyecto rural se destacan:

Art. 10 — Estudios basicos obligatorios: exige detallar topografia, geotecnia e hidrologia
antes de la formulacion.

Art. 56 — Criterios de disefio para aduccion y conduccion.

Art. 62 y 63 — Rangos de presion y didmetros internos minimos en redes de distribucion.

Art. 79 — Parametros de disefio estructural e hidraulico para tanques de
almacenamiento.

Art. 100-121 — Actualizacion de tecnologias y requisitos para plantas de potabilizacion
(PTAP/ETAP).

Art. 92A (nuevo) — Lineamientos minimos de operacion y mantenimiento en zonas
rurales.
Estos articulos y los demas sefialados en la Resolucion 0799 de 2021 fueron verificados y
aplicados en los calculos hidraulicos y en la seleccion de materiales descritos en los capitulos
20 al 28. De igual forma, se mantiene la referencia a la Resolucion 0844 de 2018, que establece

condiciones diferenciales para proyectos de agua en zonas rurales dispersas

6. TIPO DE INVESTIGACION.

La investigacion se enmarca en un enfoque predictivo, con el propdsito de optimizar la

captacion de agua en la vereda Guamal Alto, Quetame. Es fundamental conocer en detalle las
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caracteristicas especificas de la zona, como la poblacion y sus necesidades, para disefiar un
sistema de acueducto veredal que se ajuste a la realidad del territorio (Hernandez, Fernandez,
& Baptista, 2014).

Asimismo, se desarrollard una investigacion descriptiva, orientada al andlisis de los
elementos que conforman el entorno de estudio. Esto incluye la evaluacion del estado actual
de la absorcion de recursos hidricos en las viviendas veredales, identificando fortalezas y
debilidades del sistema vigente, y formulando propuestas para el desarrollo de un sistema

sostenible y eficiente de captacion y distribucion de agua.
6.1.Fases de la Investigacion.
La metodologia del estudio se ha estructurado en tres fases fundamentales, las cuales
se describen a continuacion:
Fase 1: Diagnostico y Analisis del Entorno

e Descripcion Hidroldgica: Realizacion de un estudio detallado de la hidrologia de la
zona, que incluya el andlisis de las fuentes hidricas locales y la determinacion de los

caudales disponibles.

o Caracterizacion Geografica y Geoldgica: Recopilacion y analisis de datos sobre la
geografia y la tipologia de suelos, basados en los archivos y mapas proporcionados por el

Servicio Geologico Colombiano (INGEOMINAS).

o Evaluacion del Recurso Hidrolégico: Estudio de las caracteristicas del recurso hidrico,

determinando su potencial y sostenibilidad para abastecer las veredas.
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o Analisis Socioeconémico y Territorial: Revision de las caracteristicas socioecondémicas,
culturales y politicas de la zona, asi como del esquema de ordenamiento territorial (ETO)

vigente, para comprender el contexto y la demanda actual de servicios basicos.

Fase 2: Levantamiento y Analisis de Datos

e Demanda de Agua: Realizacion de encuestas a la poblacion para determinar la demanda

actual y proyectada. Se complementara con el analisis de datos de censos poblacionales.

o Estudio Topografico: Levantamiento topografico detallado de las areas y estructuras que
formaran parte del proyecto, fundamental para el disefio y planificacion de la
infraestructura, mediante la interpretacion de imdgenes satelitales y herramientas de
andlisis geoespacial, en conjunto con modelos digitales de elevacion como Google Earth
Pro. Por limitaciones logisticas y de acceso, el estudio topografico fue realizado de forma
digital, sin mediciones directas en campo. Esta metodologia permiti6 identificar las
caracteristicas geométricas generales del cauce, necesarias para el disefio preliminar de la

bocatoma.

e Proyecciones y Modelizacion Matematica: Obtencion de tasas de crecimiento
poblacional y realizacion de proyecciones de demanda, utilizando técnicas de modelizacion

matematica para estimar las necesidades futuras de agua.

e Evaluacion del Consumo y Determinacion de Caudales: Analisis del consumo actual de
agua y determinacién de caudales medios, coeficientes de mayoracion y caudales de
disefio, de acuerdo a los pardmetros y exigencias establecidos en las resoluciones RAS
0330 y 0844 de 2018, por la cual se establecen los requisitos técnicos para los proyectos

de agua y saneamiento basico de zonas rurales que se adelanten bajo los esquemas
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diferenciales definidos en el capitulo 1, del Titulo 7, parte 3, del libro 2 del Decreto 1077

de 2015.

Fase 3: Diseiio y Evaluacion Econémica

o Disefio del Sistema: Elaboracion del disefio técnico de cada una de las estructuras que
integraran el acueducto, asegurando que se adapten a las condiciones especificas de las

veredas Guamal Alto y Guamal Bajo.

e Anailisis de Costos: Evaluacion de los costos involucrados en la implementacion del

sistema, incluyendo inversion inicial, operacion, mantenimiento y posibles contingencias.

e Informe Técnico y Planos: Elaboracion de un informe técnico detallado que incluya los

planos del proyecto, especificaciones técnicas y normativas aplicables.

e Conclusiones y Recomendaciones: Sintesis de los hallazgos del estudio y formulacion de
recomendaciones para garantizar la sostenibilidad, eficiencia y operatividad del acueducto

veredal en el largo plazo.

7. DIAGNOSTICO PRELIMINAR

Para iniciar un proyecto, hay que, realizar una actividad preliminar donde se contemple un
diagnostico de la situacion del municipio en general y las veredas donde se llevara cabo el presente
proyecto, determinacion de la poblacion afectada, caracteristicas socioculturales y participacion
comunitaria, cuantificacion de las demandas y necesidades y evaluacion del sistema existente. Para
un diagnostico general, se necesita realizar los estudios bésicos, informacion presentada

posteriormente de manera detallada.
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7.1. Diagnéstico de la Situacion del Municipio

En primer lugar, el municipio estd ubicado a 62 km al sudeste de Santa Fe de Bogota D.C.
en el sector sur oriental del departamento de Cundinamarca, en la Provincia de Oriente, limita al
norte con el municipio de Fémeque, al occidente con Fosca y Caqueza, al oriente con el
departamento del Meta y al sur con el municipio de Guayabetal. Cuenta con un area total de 13.847
ha., se encuentra entre los pisos térmicos medio y paramo cuya temperatura oscila entre 2 y 24°C
y la precipitacion se presenta entre 1.800 y 4.000 mm. La cabecera municipal de este municipio se
localiza a los 04°19°59"" de latitud norte y a los 73°51°56"" de longitud al oeste de Greenwich y a

una altitud de 1.560 m.s.n.m. (Ingenieros Civiles y Ambientales Asociados - CASIALTDA., 1999)

En cuanto a su topografia, el municipio posee desde una topografia quebrada a muy
quebrada. Dentro de los principales accidentes geograficos ubicados en la cordillera Oriental, se
destacan los paramos El Atravesado y Las Burras; las lomas Granadillo, La Carjada, Jabonera, La
Pava, Las Mercedes y Santuario; el Cerro Algodonal y las Cuchillas Guamal y Portachuelo. Lo
banan los rios Contador, Negro y Sdname. En cuanto a nimero de habitantes, el censo realizado
en 1.993 establece que la mayor poblacion estd concentrada en el campo asi: el 83% (4.470
habitantes) corresponde a poblacion rural y el 17% (897 habitantes) a urbana (cabecera municipal),
aunque segun datos del censo realizado por el DANE en el 2018, el municipio se encuentra con
una poblacion proyectada de 7.298. (Ingenieros Civiles y Ambientales Asociados - CASIA LTDA.,

1999).

El municipio presenta como divisiones administrativas tradicionales el sector urbano
determinado por el perimetro urbano y el sector rural el cual esta conformado por veinticuatro (24)

veredas, entre ellas Guamal Alto y Guamal Bajo, segun informacion proporcionada por la Alcaldia
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municipal, La vereda de Guamal Alto se encuentra en el sector 2, pertenece a la Inspeccion
Municipal de Puente Quetame. Sus habitantes estan dedicados a los cultivos de Sagu, papa, frijol,
tomate de arbol, granadilla, pastos y ganaderia de ceba y doble propdsito. Tiene un area de 611.16
Has, que corresponde al 4.41% del area del municipio. Con una poblaciéon aproximada de 220

habitantes distribuidos en 42 viviendas.

La vereda de Guamal Bajo de igual manera, se encuentra en el sector 2, pertenece a la
Inspeccion Municipal de Puente Quetame. Sus habitantes estan dedicados a los cultivos de Sagu,
papa, frijol, tomate de arbol, granadilla, pastos y ganaderia de ceba y doble proposito. Tiene un
area de 597.5 Has, que corresponde al 4.31% del area del municipio. Con una poblacion
aproximada de 244 habitantes distribuidos en 50 viviendas. En esta vereda en el sitio llamado el
Encomendero vivio el General de la guerra de los mil dias Alcides Leal. (Ingenieros Civiles y

Ambientales Asociados - CASIA LTDA., 1999)

Segiin Plan de Ordenamiento Territorial del municipio, la infraestructura vial y la
conectividad presentan deficiencias notables, lo que dificulta el traslado de personas y el transporte
de productos, limitando asi el desarrollo econdmico y social de la region. Las condiciones de las
vias de acceso, en muchos casos irregulares, impiden una integracion efectiva con el resto del

territorio, afectando también la provision de servicios basicos.

En cuanto a los servicios publicos, se observa una cobertura limitada en aspectos
fundamentales como el suministro de agua potable, energia eléctrica y el manejo adecuado de
aguas residuales. La oferta de servicios sociales, que incluye centros de salud, educacion y
equipamientos comunitarios, es reducida, lo que impacta directamente en la calidad de vida de los

habitantes y genera una brecha en el desarrollo integral de estas veredas.
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A pesar de los retos identificados, tanto Guamal Alto como Guamal Bajo cuentan con
importantes potencialidades, entre las que destacan su capacidad para el desarrollo de actividades
agropecuarias sostenibles y la posibilidad de impulsar proyectos de turismo rural y agroecoldgico.
Por ello, resulta fundamental fortalecer la infraestructura y ampliar la cobertura de servicios
basicos, al tiempo que se implementan estrategias de manejo del uso del suelo que mitiguen los

conflictos entre actividades productivas y conservacion ambiental.

En el contexto del disefio de un acueducto rural para las veredas Guamal Alto y Guamal
Bajo, es fundamental considerar el régimen hidrologico de la zona, dado que estos aspectos
determinan la disponibilidad y calidad del recurso hidrico. La region se caracteriza por presentar
una alta pluviosidad, con precipitaciones que oscilan entre 1.800 y 4.000 mm anuales, lo que
favorece la recarga de acuiferos y la existencia de fuentes superficiales. Sin embargo, la topografia
montafiosa y la variabilidad del relieve generan diferencias en la captacion de agua, haciendo
necesario un estudio detallado de la distribucidn espacial de las precipitaciones y la dindmica de

escorrentia para definir los puntos 6ptimos de captacion y almacenamiento.

La evaluacion hidrologica debe incluir el analisis de las fuentes de agua disponibles, tanto
superficiales como subterrdneas. En estas veredas, la presencia de rios y quebradas, asi como
posibles acuiferos, representa una oportunidad para el suministro de agua. No obstante, la actividad
agropecuaria prevalente en la zona puede influir en la calidad del agua debido a la escorrentia de
fertilizantes y pesticidas, lo que subraya la importancia de realizar estudios de calidad del agua y
establecer sistemas de tratamiento adecuados. Ademas, la identificacion de caudales maximos y

minimos es esencial para dimensionar correctamente la infraestructura del acueducto, garantizando
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un suministro constante durante los periodos de sequia y evitando el sobre dimensionamiento en

épocas de lluvias intensas.

El disefio del acueducto debe considerar la eficiencia en la conduccion del agua y la
integracion con el entorno. Esto implica la planificacion de obras de captacion, almacenamiento y
distribucién que minimicen las pérdidas y se adapten a las condiciones del terreno, preservando la

calidad del recurso y reduciendo el impacto ambiental.

7.2. Determinacion de la poblacion afectada

La poblacion objetivo y que sera beneficiada sera aquella que se ubique en las veredas de
Guamal Alto y Guamal Bajo del municipio de Quetame Cundinamarca, en busca de brindar un
sistema de acueducto para esta zona rural, en donde se presente un sistema de captacion,
conduccion y almacenamiento del recurso hidrica, teniendo presente la cantidad y calidad de la

misma.

7.3. Caracteristicas Socioculturales de La Poblacion y Participacion Comunitaria

El Municipio de Quetame se caracteriza por una identidad profundamente rural, con raices
indigenas y campesinas que se reflejan en sus tradiciones y costumbres. Segun el Plan de
Ordenamiento Territorial de municipio, en las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo, esta identidad
se traduce en una economia mayoritariamente basada en actividades agropecuarias. Los habitantes
se dedican al cultivo de frijol, maiz, sagl y otras especies autdctonas, ademas de la cria de ganado,
lo que no solo sostiene el autoconsumo, sino que también permite la comercializacion de
excedentes en mercados locales y regionales. Esta estructura productiva, gestionada
mayoritariamente por pequefios productores y microempresas familiares, se enfrenta a desafios

importantes, como la limitada inversion en infraestructura, el acceso restringido a financiamiento
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y la falta de diversificacion de actividades.. (Ingenieros Civiles y Ambientales Asociados - CASIA

LTDA., 1999)

En términos de infraestructura, las deficiencias en la conectividad vial y la escasez de
servicios basicos —tales como agua potable, energia eléctrica y sistemas adecuados de
saneamiento— impactan negativamente en la competitividad de los productos agropecuarios y en
la calidad de vida de la poblacion. Estas limitaciones dificultan la integracion de las veredas con
el resto del municipio y reducen las oportunidades para acceder a mercados mas amplios, afectando

directamente el desarrollo econdomico y social de la region.

Por otro lado, el tejido sociocultural de la comunidad se basa en una fuerte cohesion y
arraigo, donde las redes familiares y vecinales han permitido histéricamente la colaboracién en
actividades productivas y la resolucion de problematicas cotidianas. A pesar de una tradicion de
participacion comunitaria —manifestada en asambleas y reuniones locales—, se observa una
disfuncionalidad en la organizacion formal que limita la articulacion de proyectos y la gestion
efectiva de recursos. Este aspecto resulta crucial en el contexto de proyectos de desarrollo, como
el disefio de un acueducto rural, donde la integracion y el empoderamiento de la comunidad son

vitales para asegurar la sostenibilidad y operatividad de la infraestructura.

En sintesis, la interrelacion entre la identidad cultural, la economia agropecuaria y la
participacion comunitaria define el caradcter de Guamal Alto y Guamal Bajo. Aunque la
dependencia en la produccion primaria y las deficiencias en infraestructura representan retos
importantes, el arraigo cultural y el potencial para implementar practicas agroecoldgicas y

sostenibles ofrecen oportunidades para diversificar la economia local, mejorar el acceso a servicios
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y fomentar un desarrollo integral y resiliente en la region. (Ingenieros Civiles y Ambientales

Asociados - CASIA LTDA., 1999)

7.4. Cuantificacion de las demandas y necesidades

A partir del analisis del POT se identifican diversas demandas y necesidades en distintos
ambitos, tanto a nivel del municipio en general como en areas rurales especificas. A nivel
municipal, se destaca la existencia de un importante conflicto en el uso del territorio, con mas del
36% del area en condiciones de aprovechamiento en conflicto, lo que refleja la presion entre
actividades agropecuarias, ganaderas y de conservacion ambiental. Este escenario demanda, por
un lado, el fortalecimiento de la infraestructura vial para mejorar la conectividad entre la cabecera
y las areas rurales, y por otro, la ampliacion y modernizacion de los servicios basicos como agua
potable, energia eléctrica, sistemas de saneamiento y equipamientos sociales (centros de salud,
educacion y espacios comunitarios). Ademas, se requiere una planificacion integral que permita
armonizar el desarrollo productivo con la preservacion de los recursos naturales, gestionando de
forma efectiva las tensiones existentes en el territorio y asegurando la prestacion de servicios a
toda la poblacién. (Alcaldia Municipal de Quetame, 2020)

En lo que respecta a las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo, ambas presentan
caracteristicas similares en cuanto a su extension —aproximadamente 611 y 597 hectareas,
respectivamente— y su predominio agropecuario. Sin embargo, se identifican necesidades mas
especificas en estas zonas rurales: la infraestructura vial es insuficiente, lo que dificulta el acceso
y la movilidad, afectando tanto el transporte de insumos como la salida de productos agricolas y
ganaderos hacia mercados externos. Ademas, la cobertura de servicios basicos es limitada, por lo
que se hace imperativa la ampliacion del acceso a agua potable, electricidad y sistemas de

saneamiento, junto con la implementacion de tecnologias de monitoreo y tratamiento de aguas
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para prevenir la contaminacién derivada de practicas agropecuarias. Se evidencian carencias en
equipamientos sociales y espacios comunitarios, lo que refuerza la necesidad de proyectos que
impulsen el desarrollo integral y la cohesion social en estas areas, a fin de mejorar la calidad de
vida de sus habitantes y facilitar su participacion en los procesos de desarrollo local. (Alcaldia

Municipal de Quetame Cundinamarca & CARRILLO CRUZ, 2018)

7.5. Diagnéstico y Evaluacion del Sistema Existente

En el marco del diagnostico y evaluacion del sistema existente, se observa que la
infraestructura actual de acueducto en el municipio presenta notorias deficiencias que afectan la
calidad y continuidad del servicio, especialmente en areas rurales. Se evidencid que, en muchas
zonas, el sistema de acueducto es fragmentario y cuenta con instalaciones antiguas y mal
mantenidas, lo que genera pérdidas significativas por fugas y limita la capacidad de abastecimiento

durante periodos de baja disponibilidad hidrica.

En el caso especifico de las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo, la evaluacion técnica ha
revelado que la red actual no logra satisfacer de manera adecuada las demandas de la poblacion
local. Respecto a ello se establecid el convenio Interadministrativo para Anuar esfuerzos para la
Ejecucion del Proyecto “Estudios y Disefios Construccion Acueducto Interveredal Guamal Alto,
Guamal Bajo, Guacapate, Mesetas, Hoya Vargas, Hoya baja y Hoya Alta y Sistema de
Alcantarillado Sector Guacapate del Municipio de Quetame”, entre las empresas publicas de
Cundinamarca S.A. E.S.P. y el Municipio de Quetame. La zona rural del municipio de Quetame
situa exclusivamente de un acueducto en la vereda Estaqueca Bajo, cuya accion es por el sistema
de gravedad. Las demas veredas entre ellas (Guamal Alto, Guamal Bajo, Guacapate, Mesetas,

Hoya Vargas, Hoya Baja y Hoya Alta) escasean de este servicio, y por consiguiente la comunidad
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se ve forzada a proveerse por medio de aljibes, pozos o tomas de las quebradas con red de
mangueras, en una poblacion de aproximadamente 1500 personas, no se cuenta con concesion de
agua que garantice la regularizacion del servicio. Debido a las peculiaridades del clima y el relieve,
la red hidrografica es muy variada. En todo el municipio abundan las quebradas que generalmente
se unen entre si para desembocar en cursos mayores de caudal permanente y abundante como el
rio Negro Orinoco de acuerdo con lo anterior en el municipio se puede decir que existe una gran
cuenca hidrografica la cual corresponde a la cuenca medio del Rio Negro a la cual confluyen mas
del 50% de los drenajes del municipio. Los estudios indican que, debido a la topografia irregular
y la distribucion dispersa de los asentamientos, el sistema existente presenta problemas en la
captacion y distribucion del recurso. La falta de mantenimiento preventivo y la carencia de
tecnologias de monitoreo continio agravan estas deficiencias, comprometiendo tanto la calidad

del agua como la eficiencia en su entrega. (Cruz, C. L., Martinez, M. S. & Rusinque, D,2023).

Este diagnostico subraya la necesidad de implementar un nuevo disefio de acueducto rural
que, ademas de ampliar la cobertura y mejorar la eficiencia del sistema, contemple la rehabilitacion
de componentes criticos del acueducto existente. La propuesta debe incorporar un analisis
hidroldgico riguroso para dimensionar correctamente las obras de captacion, almacenamiento y
distribucién, integrando tecnologias que permitan el monitoreo en tiempo real y la deteccion
temprana de fallas. Asimismo, se destaca la importancia de una gestion participativa con la
comunidad, lo que facilitard la implementacion y el mantenimiento sostenible de la infraestructura,
adaptandola a las condiciones locales y garantizando un servicio continuo y de calidad para las

veredas Guamal Alto y Guamal Bajo.
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Se tiene en cuenta que este proyecto se llevara a cabo desde su primera etapa contemplando
en primer lugar la concepcion y construccion de la bocatoma y desarenador, este serd llevado a
cabo por etapas dando lugar a cada una de las estructuras hidrdulicas de manera gradual. La
construccidon por etapas en este caso garantizara la autonomia constructiva y operativa de los

sistemas y se tienen en cuenta que no requerird inversiones previas.

8. CONDICIONES GENERALES
8.1. Caracterizacion Territorial
Quetame es un municipio del departamento de Cundinamarca, ubicado en la provincia de
Oriente. Se encuentra a aproximadamente 65 kildmetros al sureste de Bogota, lo que representa
alrededor de 2 horas de viaje en automovil. Este municipio es conocido por su clima templado y
sus paisajes montafiosos y rurales. Situado en la Cordillera Oriental, Quetame tiene una altitud de
aproximadamente 1,450 metros sobre el nivel del mar. El municipio estd rodeado de montafias y
cuenta con varios cuerpos de agua, como rios y quebradas, que enriquecen su paisaje natural.

(Gobernacion de Cundinamarca , s. f.)

Iustracion 3. Localizacion de Quetame Cundinamarca, respecto al departamento y Pais.
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Fuerme Camaea de Comeroo de Bogola

Fuente: Camara de Comercio de Bogota.

La economia de Quetame se basa principalmente en la agricultura, destacandose el cultivo
de café, cafia de azucar y frutales. La ganaderia y la produccion de lacteos también son actividades
econdémicas importantes. Ademas, el municipio cuenta con pequefias industrias y comercios

locales que contribuyen a la economia. (Gobernacion de Cundinamarca ., s. f.)

Hustracién 4.Localizacién de municipio de Quetame Cundinamarca.
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Fuente: Google Maps (2025)
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La cultura de Quetame esta marcada por sus tradiciones y festividades religiosas. Las
fiestas en honor a San Roque y la Virgen del Carmen son eventos destacados que reunen a la
comunidad. La musica, la danza y las artesanias locales son aspectos importantes de la vida cultural

del municipio.

Es un destino atractivo para el turismo rural y ecologico. Entre los lugares de interés se
encuentran el Cerro de Monserrate, que ofrece vistas panoramicas del municipio y sus alrededores,
y las diversas rutas de senderismo que permiten a los visitantes explorar la belleza natural de la
region. El municipio también cuenta con fincas y haciendas que ofrecen alojamiento y actividades

recreativas. (Gobernacion de Cundinamarca ., s. f.)

Ilustracion 5. Localizacion de las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo, respecto al Municipio de Quetame.

2

CUNDINAMARCA

Fuente: reliefweb (2024)
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De acuerdo con el Plan de Ordenamiento Territorial, el municipio Esta conformado por 25
veredas, segiin este documento, estas son las veredas del municipio: Caimito, Chilcal Alto, Chilcal
Bajo, Corraleja, Estaqueca Alto, Estaqueca Bajo, Ficalito, Granadiillo, Guacapate, Guamal Alto,
Guamal Bajo, Hoya Alta, Hoya Baja, Hoya Vargas, Las Mercedes, Llano Grande, Mesitas,
Naranjal, Povitos, Tibrote Alto, Tibrote Bajo, Totumito, Trapichito, Yerbabuena, Centro y Puente
Quetame. Las veredas de Guamal Alto y Guamal Bajo, se encuentra la parte inferior izquierda del

municipio.
8.2.Analisis de Riesgo y Cambio Climatico

A través de este analisis se reconoce cual es la frecuencia e intensidad de precipitacion y
“sequias” para el departamento de Cundinamarca, lo ideal es relacionar estos eventos extremos

con zonas en condicién de Riesgo.

indice de sensibilidad ambiental 2010: Esta variable representa una calificacion
cualitativa de la sensibilidad del territorio colombiano (muy alta, alta, moderada, baja y
susceptible) en funcion de las peores condiciones o escenarios climaticos futuros. Las variables
empleadas para obtener el indice sensibilidad ambiental o biofisica (ISA) fueron las pendiente y
profundidad efectiva a partir del mapa de suelos, el indice de aridez, los ecosistemas segiin su
grado de transformacion y degradacion, las coberturas en funcion de la proteccion de otros recursos
naturales y la erosion en zonas secas. Estas variables utilizadas se tomaron con igual peso a partir
del promedio simple. El departamento de Cundinamarca se encuentra clasificado asi: indice de
sensibilidad muy baja 0.62%, baja 22.15%, media 64.62% y alta 12.61% segin grafico N1.

(Gobernacion de Cundinamarca, s. f.)
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Grifico 1.indice de Sensibilidad al Cambio Climatico por Provincias.

PROVINCIA GRAFICO MUNICIPIO SENSIBILIDAD AREA %
CAQUEZA Meda 985050 4.54%
Bajo 149534 0.69%
Alta 1012.96 0.47%
CHIPAQUE Media 10083 40 4.64%
PORCENTAIE PROVINCIA ORIENTE Baja 3805.41 1.79%
CHOAGHI Media 11413.66 5.26%
Baja 9840.73 4.53%
| Alta 265.27 0.12%
oy FOMEQUE Modia 29175.24 13.44%
Baja 1646357 1.58%
BuTA FOSCA Medis —
ORIENTE Baja 261162 1.21%
EURVABETAL Meda 14718.81 6.78%
— Baja 1361.57 3.39%
\ Le7%} / MEOIA Alta 373546 1.72%
g GUTERREZ Media 315706.14 16.44%
Baja 5214.99 2.40%
A QUETAME Media 912686 4.20%
Baja 4169.96 1.92%
UBAQUE Media 6046.91 2.78%
Baja ABB2 44 2.25%
| Alta 538314 2.48%
UNE Media 11000.33 5.07%
Baja 4689.11 2.16%

Fuente: Gobernacion de Cundinamarca.

Esta distribucion sugiere que Quetame, dentro de la provincia del Oriente, no es de los
municipios mas criticos en términos de vulnerabilidad biofisica; sin embargo, parte de su territorio
si presenta condiciones que demandan estrategias de adaptacion y uso sostenible, especialmente

en las zonas de sensibilidad media.

Segtin el andlisis departamental de vulnerabilidad y riesgo frente al cambio climatico para
el sector agropecuario del departamento de Cundinamarca, Quetame exhibe un valor de riesgo y
vulnerabilidad de nivel intermedio dentro de Cundinamarca como se observa en la ilustracion
No.5. por debajo de municipios como Narifio, Agua de Dios y Soacha, que presentan niveles mas
criticos. Esta clasificacion sugiere que, aunque el municipio no enfrenta las condiciones de mayor
amenaza, si demanda medidas de prevencion y gestion del riesgo que incluyan la adaptacion a
cambios climaticos y la planificacion territorial sostenible. Al no ubicarse en la franja de mayor

criticidad, Quetame cuenta con la oportunidad de reforzar su infraestructura y promover acciones
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que fortalezcan la resiliencia de la poblacién y del entorno a largo plazo. (ORGANIZACION DE

LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA (FAO), 2020)

Ilustracion 6.Vulnerabilidad Por Cambio Climatico

Riesgo

Muy Bao
@ sajc
@ ricao
@ o
@ riuy Ao

Fuente: ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA AGRICULTURA (FAO),
2020.

Segun el POT se realiza una identificacion de los riesgos naturales a los que esta expuesto
el municipio, destacandose la susceptibilidad a movimientos de remocioén en masa, debido a la
topografia predominantemente quebrada y la presencia de zonas con pendientes pronunciadas. Se
mencionan también riesgos relacionados con incendios forestales y otros eventos geotécnicos que
afectan la estabilidad del suelo. Para ello, se utiliza una metodologia basada en la superposicion
de mapas tematicos que integran datos cartograficos, estudios de suelo y registros historicos, lo
que permite delimitar areas criticas y cuantificar la exposicion de infraestructuras, actividades

productivas y poblacion.
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En cuanto al cambio climatico, el documento examina como las variaciones en l0s patrones
de precipitacion y temperatura pueden incidir en la dinamica del territorio. Se destaca que la
region, caracterizada por una alta pluviosidad (entre 1.800 y 4.000 mm anuales), podria
experimentar cambios en la intensidad y distribucién de las lluvias, lo cual incrementaria el riesgo
de inundaciones y afectaria la recarga de los acuiferos. Estas alteraciones, a su vez, pueden
repercutir en la estabilidad del suelo y en la disponibilidad de agua, aspectos criticos tanto para el

consumo humano como para la produccion agropecuaria.

Ademads, se proponen medidas de mitigacion y adaptacion orientadas a reducir la
vulnerabilidad del territorio. Entre estas medidas se encuentran el disefio ¢ implementacion de
sistemas de alerta temprana, la adopcion de practicas de conservacion del suelo y la
reestructuracion del uso del territorio para minimizar la exposicion de areas criticas. También se
enfatiza la necesidad de incorporar tecnologias de monitoreo continuo, que permitan anticipar
cambios en las condiciones climdticas y responder de forma oportuna a posibles emergencias.

(POT,2020)

8.2.1. Clima y Precipitacion

Tabla 1.Datos climaticos de la zona.

PARAMETRO | E F 1M A M J J Al S0 N D | TOTAL
Temperatura 223 21.9) 222 2160 216 2.4 21.3) 214 2189 218 1.2 216
Precipitacion 37 0 45 11010193 (200 | 340 360 285 | 203} 149 1103 | 61 2167.0
ETP 626170 717467 6T} 71| 60| 6B | G4 | 66 816.9
Excedents 25 16 31} 122) 224 273) 293) 214 134 81 39 51 4363.0

Fuente: Eslava y Olaya 1.986.

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial.
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Grafico 2.Escenarios de precipitacion: con tendencia a disminuir.
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Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial.

De acuerdo con la tabla y el climodiagrama, establecida por Eslava y Olaya, Quetame
presenta un régimen pluviométrico con precipitaciones anuales que superan los 2.100 mm,
distribuidas de manera desigual a lo largo del afio. Los meses més secos son enero, febrero y
diciembre, con valores inferiores a 70 mm, mientras que el periodo mas lluvioso abarca de abril a
agosto, con picos maximos en junio (340 mm) y julio (360 mm). La evapotranspiracion (ETP) se
mantiene relativamente constante en torno a 60-70 mm mensuales, generando un excedente hidrico
marcado en los meses centrales del afio. En consecuencia, la disponibilidad de agua es alta durante
la mayor parte del ciclo anual, lo que resulta favorable para actividades agropecuarias, pero
también incrementa la probabilidad de riesgos asociados a la alta humedad, como deslizamientos

en zonas de pendiente.

El clima de una region esta determinado por condiciones atmosféricas tnicas a lo largo del
tiempo. El clima tiene un impacto significativo en muchos aspectos de la vida humana, por lo que
es esencial estudiar regiones con climas diversos (Corporacion Autéonoma Regional De

Cundinamarca, 1990).
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Ademas, el clima esté estrechamente vinculado a la geografia, lo que afecta la distribucion
de la poblacion. El clima generalmente afecta el tipo de suelo y vegetacion y el uso del suelo. Esto
afecta también a la actividad fisica y material, tanto incrementandola como disminuyéndola, asi

como a las acciones humanas.

Las actividades humanas también afectan al clima en determinados casos. El analisis
climatico de Quetame utiliza datos meteorologicos del anuario estadistico del gobierno de

Cundinamarca y estaciones meteoroldgicas locales y circundantes.

Los cambios climaticos causados por los fendmenos naturales afectan de forma
significativa la fauna y la flora, el comportamiento de los ecosistemas y el equilibrio ecologico del

municipio. Esto debe afectar la base de recursos ecoldgicos y econdmicos de la region.

Asi, la informacion precisa sobre los efectos de actividades que incluyen la explotacion,

uso, manejo o alteracion de los recursos (Alcaldia Municipal de Quetame Cundinamarca, S/F).

Impacto del fenomeno de El Niiio

Dependiendo de la distancia a las principales zonas urbanas, las precipitaciones pluviales
proporcionan nutrientes vitales a los bosques. Durante los periodos de El Nifio, las precipitaciones
disminuyen, lo que reduce el aporte nutricional y altera los ciclos de macronutrientes (Alcaldia

Municipal de Quetame Cundinamarca, S/F).

Dado que el potasio ingresa al suelo forestal principalmente a través de la lluvia y la
descomposicion mineral, es posible que el ciclo del potasio haya sido dafiado durante esos
periodos. Las lluvias enriquecen el suelo con nitrogeno y azufre, disuelven iones de amonio y

nitrato, limitando el crecimiento de los arboles, mientras incorporan el segundo al suelo.
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Impacto del fenomeno de la Niiia.

Durante La Nifia, las precipitaciones aumentan, acelerando los procesos de erosion. Entre
los factores que contribuyen a esta situacion se encuentran las actividades agricolas y forestales en
sectores inadecuados o sin las técnicas adecuadas. El andlisis reveld areas afectadas por la

nebulizacidn del aire libre.

Con precipitaciones prolongadas o intensas, puede destruir agregados del suelo, aumentar
la socavacion en dreas inclinadas, extraer nutrientes como calcio, magnesio y potasio y erosionar
el suelo fisico. Inicialmente, el dafio ocurre en el suelo, pero es importante recordar que el recurso
depende de comunidades de especies vegetales y animales, agua y esenciales en los ecosistemas

forestales de la region.

Sin embargo, la situaciéon empeora ya que estos fendomenos han ganado intensidad y
duracioén en los ultimos afios y es probable que persistan. La altitud afecta mas a la temperatura

ambiente. (Alcaldia Municipal de Quetame Cundinamarca, S/F).

8.3. Ecosistemas

La clasificacion agrologica es un aspecto también relevante de los suelos ya que las
caracteristicas de los mismos a nivel de asociacion o de serie, son la base para determinar el
agrupamiento de las tierras por su grado de capacidad (clase). Tales caracteristicas traducidas a
términos mas generales, configuran tres condiciones que determinan la capacidad fisica de la tierra
para uso agrario las cuales son: La productividad, La cualidad de laboreo, La cualidad de

conservacion.

En este tipo de agrupamiento se establecen 8 categorias a nivel de clase, conforme a las

normas contenidas en el manual 210 del servicio de conservacion de suelos de los Estados Unidos.
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Las tierras de las primeras 4 clases son apropiadas para ser cultivadas y producir cosechas
remunerativas, aplicando buenas practicas de manejo; la produccion y eficacia de la clase I es
mayor que en la IV, pues en la medida que aumentan los rendimientos lo hacen sus limitaciones.
Las clases V, VI y VII son aptas para el desarrollo de plantas nativas de la zona y eventualmente
para pastos y bosques. La clase VIII requiere practicas demasiado costosas para su recuperacion
y por tanto no ofrece utilidad inmediata, excepto la de proteger la fauna silvestre y otros recursos
renovables de la naturaleza. Como se aprecia en la tabla N° 2. se delimitaron las siguientes clases
agrolédgicas: conocido por su biodiversidad y su fragilidad, enfrentando amenazas como la
deforestacion, la fragmentacion y la pérdida de biodiversidad.(Esquema de Ordenamiento

Territorial, 2018)

Tabla 2.Clasificacion agrologica.

CLASE AGROLOGICA AREA (]

IV 25217 1.80
Wl a061.51 J6.55
Wil 779403 56.30
Wil 739.51 5.30
TOTAL 13847.22  100.00

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial.

La Clase IV con 252.17 ha (1.80% del area total en estudio), se localiza en sectores de las

veredas Caimito, Povitos, Trapichito, Chilcal Bajo, Llano Grande,Tibrote Bajo y Las Mercedes.

La clase VI tiene una extension de 5061.51 ha, correspondiente al 36.55% del area total.
Se ubica en Las veredas Llanogrande, Yerbabuena, Tibrote Alto y Bajo, Chilcal Alto y Bajo,
Ficalito, Las Mercedes, Granadillo, Totumito, Corraleja, Caimito, Povitos, Trapichito, Naranjal,

Guacapate, Mesitas, Guamal Bajo, Hoya Alta y Hoya Baja.

La clase VII alcanza un 4rea de 7794 ha que representan el 56.3 % de la extension total

del territorio, siendo la mas extensa; se encuentra en la totalidad de las veredas Hoya Vargas y
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Estaqueca Alto y Bajo, y en parte de Guamal Alto y Bajo, Hoya alta y Baja, Guacapate, Naranjal,
Corraleja, Totumito, Granadillo, Las Mercedes, tribrote Bajo y Yerbabuena y en pequefios sectores

de Mesitas, Caimito, Tibrote Alto, Chilcal Alto y Bajo, y Llano grande.

La clase VIII con 739.51 ha correspondientes al 5.30%, se encuentra en las veredas Las

Mercedes, Tibrote Bajo, Guamal Alto y Hoya Baja.(Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

9. Disponibilidad de Agua y Balance Hidrico

La red hidrografica del municipio tiene como cuenca principal la del rio Negro que es
afluente del Rio Guayuriba. La principal microcuenca que llega al rio Negro es la del Rio Contador,
que cubre un area total de 5789 Has, al cual llegan las Quebradas Negra, Caballo Viejo, Granadillo,
Blanca, La Colmena, De Pinos, San José y Colorada entre sus principales efluentes. La cuenca de
la quebrada Estaqueca a la cual confluyen la Q. La Laja. La microcuenca de la Q. La Quifia, que
comprende las veredas de Guamal Alto y Guamal Bajo, a la cual confluye la Q. Honda. En el mapa
de recursos hidricos y cuencas hidrograficas se presenta la division y clasificacion y de las cuencas
hidrograficas presentes en el municipio. Debido a las caracteristicas del clima y el relieve, la red
hidrografica es muy diversificada. En todo el municipio abundan las quebradas que generalmente
se unen entre si para desembocar en el Rio Contador o cursos mayores de caudal permanente y
abundante como el rio Negro, que finalmente desaguan al embalse a un cauce mayor el cual es
afluente del Rio Orinoco De acuerdo con lo anterior en el municipio se puede decir que existe una
gran cuenca hidrografica la cual corresponde a la cuenca media del Rio Negro ala cual confluyen
mas del 50% de los drenajes del municipio. De otro lado, al interior del area del Quetame se
encuentra la Subcuenca del Rio Contador que estd contenida desde su nacimiento hasta su
desembocadura siendo esta uno de los principales afluentes de la cuenca del Rio Negro.(Esquema

de Ordenamiento Territorial, 2018)
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9.1. Oferta y Demanda Hidrica
Se define la Oferta y Demanda Hidrica como la cuantificacioén de las necesidades de

humedad del suelo, lograda mediante el computo de la precipitacion versus la evapotranspiracion
y considerando la capacidad de almacenamiento del suelo. En el caso del municipio, se registrd
una precipitacion anual total de 2167 mm y una evapotranspiracion de 816.9 mm, lo que genera
un “excedente” que, aunque indica periodos de alta disponibilidad de agua, varia mensualmente.
Sin embargo, se advierte que el incremento poblacional y el mayor requerimiento para
acueductos, riegos y otros usos podrian, a lo largo de las proximas décadas, reducir la oferta de

agua y aumentar la presion sobre este recurso, tornandolo potencialmente escaso y costoso.

En cuanto a las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo, el documento las ubica dentro del
piso bioclimatico sub andino y el Bosque Muy Himedo Premontano, donde se registran
precipitaciones anuales entre 2000 y 4000 mm y temperaturas promedio entre 18 y 24°C. Esto
sugiere que, actualmente, la oferta hidrica en estas veredas es elevada; sin embargo, se subraya
que la presion por actividades agropecuarias, la deforestacion y el uso inadecuado del suelo
podrian modificar este equilibrio, afectando tanto la cantidad como la calidad del recurso hidrico
en el futuro. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

9.2. Acueductos en zonas rurales.

En las veredas de Estaquecd Bajo y Guacapate existen acueductos rurales cuya Unica
funcion es abastecer de agua a un mayor numero de viviendas; sin embargo, carecen de la
infraestructura adecuada para garantizar su calidad.

El acueducto de la vereda Estaqueca Bajo opera mediante un sistema de gravedad y se
encuentra en condiciones regulares debido a las constantes crecientes de la quebrada y la

inestabilidad del terreno sobre el cual esta construido.
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Las demas veredas no cuentan con este servicio, lo que obliga a la comunidad a obtener
agua a través de aljibes, pozos o directamente desde las quebradas utilizando redes de mangueras.
Cabe destacar que las infraestructuras de abastecimiento de agua en las zonas rurales no
cumplen con los requisitos técnicos minimos, ni cuentan con una asociacion de usuarios ni
normativas que regulen su uso o establezcan tarifas para su mantenimiento. Ademas, no existe un
sistema de tratamiento que garantice la potabilizaciéon del agua, ya que solo se dispone de

estructuras basicas para la captacion, conduccion, almacenamiento y distribucion del recurso.

Tabla 3.Abastecimiento de agua de las viviendas

ABASTECIMIENTO AGUA

VEREDA Rioo Poso sin Poso con Pila Piblica
Acteducto Manantial bomba, lagibe bomba Cargtanqus u otros TOIAL
Las Mercedes 0 14 1 0 0 0 15
P 130 1 0 0 1 0 132
IGuamal Alto 0 31 8 0 0 0 39|
Hoya Vargas 0 6 9 0 0 0 15
Estaqueca Bajo 1 45 6 0 0 1 54
Totumito 0 8 5 1] 0 0 13
Tibrote Alto 1] 3 1 o 1] 0 34
Hoya Baja 4 - 23 0 0 0 71
Granadilio ] 21 4 0 0 0 25
Quetame 196 3 3 1 2 0 205
Estaqueca Alto 0 24 6 o 1) o} 30
Chilcal Alto 13 3 11 1] 0 0 27
i 0 15, 12 0 0 1 28
|Guarna| Bajo 1 % 16 0 0 1 54 |
U a1 ® U U U 23
Povitos 1 14 19 0 0 0 34
Ficalito 0 P} 5 0 0 0 30
Guacapate 3 56 29 0 0 2 90
Tibrote Bajo 1 51 6 0 0 0 58
Trapichito 0 3 16 0 0 0 50
Mesitas 0 19 13 0 0 0 32
Corraleja 4 20 6 0 1] 0 30
Yerbabuena 8 S 7 0 1] 0 20
Chilcal Bajo 25 1" 14 0 0 0 S0
Llano Grande 15 S 1 0 0 0 21
Hoya Alta 0 10 6 0 0 0 16
TOTAL 402 552 243 1 3 S 1206

Fuente: Sisben 2018.
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Grifico 3.Fuentes de abastecimiento de agua.

Carrotanque
0%

Poso con bomba Pila Publica u otros

Poso sin bomba, algibe 0% 0%

20% Acueducto

33%

Rio o Manantial
47%

Fuente: Sisben 2018

Las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo enfrentan serias deficiencias en el acceso a agua
potable. Guamal Alto carece totalmente de acueducto, lo que obliga a la mayoria de sus habitantes
a abastecerse de rios o manantiales sin tratamiento, mientras que Guamal Bajo cuenta con un
acueducto veredal insuficiente, dejando a gran parte de la poblacion en condiciones similares. La
alta dependencia de fuentes naturales sin procesos de potabilizacidon representa un riesgo sanitario
y evidencia la necesidad urgente de implementar un sistema de acueducto eficiente que garantice

agua segura y de calidad para ambas comunidades.

9.3. Calidad de Agua

El POT sefnala que la calidad del recurso se ve afectada por factores como las descargas de
aguas residuales, la contaminacion de los cauces por actividades agropecuarias y el manejo
inadecuado del uso del suelo, lo que repercute tanto en la salud publica como en la disponibilidad
de agua apta para usos multiples. En particular, estos aspectos se comentan de forma integrada en
la seccion de “Recursos Hidricos” y “Usos del Agua” donde se enfatiza la necesidad de

implementar medidas de proteccion y tratamiento para mitigar estos impactos. (POT,2020)
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Para el municipio de Quetame en general, este diagnostico sugiere que, si bien la oferta
hidrica es elevada debido a las altas precipitaciones, la calidad del agua puede estar comprometida
en ciertos sectores, lo que implica desafios para garantizar un abastecimiento seguro y sostenible.
En las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo, que se encuentran dentro de un area con abundante
recurso hidrico, se destaca que las presiones derivadas de la actividad agropecuaria y la
deforestacion pueden deteriorar la calidad del agua, haciendo imperativo considerar sistemas de
tratamiento y proteccion en cualquier propuesta de infraestructura, como un acueducto rural.

Estos hallazgos subrayan la importancia de integrar estrategias de conservacion y
tratamiento del agua en los proyectos de desarrollo territorial para asegurar que el recurso, ademas
de ser abundante, sea de calidad adecuada para satisfacer las necesidades de la poblacion y las
actividades productivas

Segun el Informe del Indice de Riesgo de Calidad del Aire (IRCA) en las zonas urbanas y
rurales del afio 2023, para el municipio de Quetame, se encuentran los valores reflejados en la

Tabla No.4.

Tabla 4.indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano en Quetame Cundinamarca.

Cundinamarca
IRCA
Municipios 2020 2021 2022 , 2023*
Rural , Urbano Rural _ Urbano Rural ' Urbano Rural Urbano
Quetame sam. 182 sam. 164 snm. 141 sam. 5
Nivel de riesgo Sin riesgo Bajo Medio Alto
262_-3_' = Dato con corte al 15-nov-2023 s.n—.m. = sin notificacion de muestras en VICAP
Fuente: SIVICAP-INS

Fuente: Informe Nacional del Indice de Riesgo de la Calidad del agua potable (2020-2023)

De los anteriores datos, se analiza que La mejora en el IRCA del area urbana, que pasa de

un nivel medio (18.2) en 2020 a uno sin riesgo (5) en 2023, sugiere acciones positivas en cuanto a
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tratamiento o control de la calidad del agua, o mejores condiciones de la fuente y la red de
distribucion.

La falta de datos para el sector rural dificulta la formulacion de conclusiones sobre la
calidad del agua en veredas como Guamal Alto y Guamal Bajo. Seria recomendable realizar
monitoreos regulares para contar con un panorama integral.

El indice de 5 en 2023, que se clasifica como “sin riesgo”, contrasta con la mencién de
“inviable sanitariamente” en algunos reportes; esto podria deberse a inconsistencias en la captura
de la informacion o al uso de bases de datos parciales. En todo caso, el valor IRCA=5 es indicativo
de muy buena calidad del agua segun la escala oficial.

10. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA Y SUELOS

10.1. Geologia

El Esquema de Ordenamiento Territorial sefiala que la geologia del municipio de Quetame
estad caracterizada por una compleja estratigrafia dominada por materiales sedimentarios, aunque
también se identifican zonas con rocas metamorficas y algunos depdsitos volcanicos, abarcando
desde el Precambrico hasta el Cretacico inferior. En este contexto se describe la presencia de fallas
y fracturas; en particular, se identifica un alineamiento en las rocas del grupo Caqueza, interpretado
como una fractura fosilizada, lo que indica que, a pesar de la complejidad geologica, la actividad
tectonica actual es baja y el riesgo sismico se mantiene moderado o incluso reducido. (Esquema

de Ordenamiento Territorial, 2018)

En relacion con las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo, el documento destaca que estas
areas rurales se ubican en zonas donde predomina la geologia sedimentaria, lo que se traduce en
suelos con potenciales problemas de erosiéon y una mayor susceptibilidad a movimientos de

remocion en masa, dada la topografia quebrada y las pendientes pronunciadas caracteristicas de la
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region. Estas condiciones geologicas afectan directamente la estabilidad del suelo y la capacidad
de retencion hidrica, lo que resulta crucial para el disefio de infraestructura como acueductos
rurales y para la planificacion del uso del suelo. A nivel regional, la actividad tectonica en Quetame
es relativamente baja, y se ha identificado en la zona un alineamiento en las rocas del grupo
Caqueza, interpretado como una fractura fosilizada. En lo que respecta especificamente a las
veredas Guamal Alto y Guamal Bajo, si bien no se reportan fallas activas significativas que
generen un riesgo sismico elevado, estas areas se caracterizan por una geologia sedimentaria donde
se aprecian discontinuidades estructurales derivadas de procesos antiguos. Dichas estructuras
pueden influir en la estabilidad del terreno, incrementando la susceptibilidad a procesos erosivos
y a movimientos de remocidén en masa, especialmente en un relieve quebrado y con pendientes
pronunciadas, caracteristicas propias de estas veredas. (Esquema de Ordenamiento Territorial,

2018)

Adicionalmente, se incluye en el informe la presentacion de mapas tematicos que ilustran
la distribucion de las formaciones geologicas, la zonificacion de pendientes y la erosion, lo cual
permite visualizar con detalle las areas de mayor vulnerabilidad. Estos mapas, presentados en
secciones de cartografia, evidencian que en las zonas correspondientes a Guamal Alto y Guamal
Bajo se encuentran las condiciones geoldgicas que podrian favorecer procesos erosivos y
movimientos de remocidn en masa, factor a tener en cuenta en el ordenamiento territorial y en el

disefio de proyectos de infraestructura. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

Las unidades estratigraficas que afloran en el municipio de QUETAME, se han agrupado
en términos generales en: Rocas metamorficas de Paleozoico Inferior, Rocas estratificadas del
Paleozoico superior, Rocas estratificadas del Mesozoico, Depdsitos no consolidados del

Cuaternario.



VNIVERSITAS)

UNIVERSIDAD

La Gran Colombia

Custernand

Tlustracion 7.Estratigrafia de Quetame Cundinamarca y zonas aledafias.
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Fuente: INGEOMINAS

Las formaciones rocosas presentes en la zona de estudio de las mas antiguas a las mas

recientes, pueden ser observadas en la tabla N° 5, donde se describen y especializan.

Tabla 5.Formaciones Geoldgicas en Quetame Cundinamarca.
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DESCRIPCION CODIGO Area (ha) %
Grupo Quetame (Peq) 306.38 222
Formacion Areniscas de Gutiérrez (Dg) 5498.55 39.72
Formacion Quebrada Honda (Jgh) 2079.72 15.05
Formacion Caqueza Inferior (Kie) 5322.58 38.45
Depdsitos Cuaternarios (Q) 498 .44 3.56
Flujos de Lodos Antiguos (Qn 2994 0.22
Terrazas Altas Qv 108.62 0.78
TOTAL 13847.22 100.00

Fuente: INGEOMINAS

10.1.1. Litologia

La litologia del municipio de Quetame se caracteriza por la presencia predominante de
rocas sedimentarias, complementadas con unidades que han experimentado alteracion
metamorfica en algunos sectores. Estas formaciones se originaron en diferentes periodos
geologicos, lo que ha dado lugar a una diversidad de tipos rocosos como areniscas, lutitas y
conglomerados que han influido decisivamente en la configuracion del relieve y en las propiedades

edaficas del territorio. calizas, ente otros. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

Tabla 6.Litoestratigrafia de la zona.

Periodo Descripcion Area (ha) %
CUATERNARIO Conglomerado de Bloques y 744 .37 53
Guijarros
Depositos Coluviales 58.02 0.42
Depositos Aluviales (Vegas: Cantos 848.24 6.1
heterométicos)
Conglomerado de calizas y margas 1561.46 11.28
Terrazas (Esquistos y arcillas) 51.85 1.09
CRETACICO Lutitas y areniscas 1561.46 11.28
PALEOZOICO Areniscas cuarciticas 5348.61 383
Pizarra gris e intercalaciones de 2159.24 156
arenisca

TOTAL 13847.22 100.0

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018

La variabilidad litolégica contribuye a definir la capacidad de retencion de agua y la
susceptibilidad a procesos erosivos, aspectos criticos para la planificacion territorial. En particular,
en las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo se observa que la litologia es esencialmente
sedimentaria. Las formaciones presentes en estas areas, compuestas mayormente por areniscas y
lutitas, se caracterizan por una estructura heterogénea, con discontinuidades y fracturas que

influyen en la estabilidad del suelo. Estas caracteristicas, unidas a la topografia quebrada y las
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pendientes pronunciadas de la zona, hacen que dichos suelos sean mas propensos a la erosion y a
movimientos de remocién en masa, lo que representa un factor relevante para el disefio de

infraestructura, como el acueducto rural. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

Tabla 7.Litologia de Quetame segun estudios sismico de Cundinamarca.

Clase Unidad litologica Cod Descripcion Unidad estratigrafica agrupada
litologica predominante
Depositos Aluviales y Dal Depositos de composicion heterogenea Terrazas de conos de deyeccion y
Inconsolidados | lacustres y tamano heterosimétrico, de forma derubios con aluviones recientes

subvedondeada, en matriz  arena
limosa, con nucleos de arenas, limos y

arcilas
Rocas Lusgitas, siliceo- L2 Secuencias altemantes de lodolas Formaciones: Lulitas de Macanal y
sedimentarias  clasticas, (arcila) estratficadas en capas delgadas a muy Chipaque
lodoltas y limoitas gruesas,con Intercalaciones de

areniscas cuarzosas, ocasionalmente
arcllosas y feldespatcas, calizas,
limoitas y arcllolias siliceo calcareas

Rocas Intercalaciones 14 Alternancia de cabzas, conglomerados Formaciones: Fomegue
sedimentarias | calcareas, polimicticos, margas, arcillolitas  y

clasticas, calizas, limoftas. En estratigrafla delgada a

conglomerados, gruesa con  intercalaciones  de

hutitas y margas areniscas.,

Sedimantanas Metasedimentarias  m  Allemancia de cuarctas, esquistos de  Grupo Quetame
- metamarficas composicion  cloritica,  filtas  y

matlimolgas, con intercalaciones de

metaareniscas y metacongiomerados

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018

Se muestra un predominio de rocas sedimentarias con evidencias de alteracion, cuya
distribucion y caracteristicas estructurales impactan directamente en la dindmica del suelo y en la

estabilidad de areas criticas, especialmente en las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo.

10.1.2. . Principales Amenazas en Quetame Cundinamarca.

Tlustracién 8.indice de amenaza de Inundacién en Quetame, respecto al Departamento.
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Fuente: Gestion de Riesgo de la Gobernacion de Cundinamarca (s.f)

Ilustracién 9.indice de amenaza de Sismo en Quetame, respecto al Departamento.

sISMO

La amenaza sismica en la regiéon de
Cundinamarca esta asociada
principalmente, con el sistema de
fallas del borde llanero, y en menor

medida con las fallas del Valle
Medio del Magdalena

NIVEL DE RIESGO
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Fuente: Gestion de Riesgo de la Gobernacion de Cundinamarca (s.f)

Ilustracién 10.indice de amenaza de Movimiento en masa en Quetame, respecto al Departamento.

es la forma técnica en la que se le dice a
los derrumbes y deslizamientos.

Es la amenaza que ocurre con mayor
frecuencia en el departamento, pero
genera menor dafio comparada con
otras amenazas.

NIVEL DE RIESGO

Fuente: Gestion de Riesgo de la Gobernacion de Cundinamarca (5s.f)

Tlustracién 11.Indice de amenaza de Incendio Forestal en Quetame, respecto al Departamento.
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SENDIO
INC B RESTAL

Se estima que casi la totalidad de los
incendios forestales son producto de
la actividad humana. Estos casos
aumentan en las épocas de sequia.

Fuente: Gestion de Riesgo de la Gobernacion de Cundinamarca (s.f)

Quetame se enfrenta a multiples amenazas naturales que requieren estrategias integrales de
prevencion y mitigacion. La configuracion geografica del municipio, con zonas planas proximas
a rios y quebradas y areas de pendientes pronunciadas, incrementa significativamente el riesgo de
inundaciones. Durante épocas de lluvias intensas, estos factores se combinan con procesos de
deforestacion y cambios en el uso del suelo, facilitando la ocurrencia de crecidas y
desbordamientos que pueden afectar tanto la infraestructura como la seguridad de los habitantes.

La amenaza sismica en la region es igualmente preocupante. Ubicado en una zona de alta
actividad tectonica, Quetame ha experimentado eventos que evidencian su vulnerabilidad, como
el sismo de 2008, que dejo dafios considerables. La presencia de fallas activas y la existencia de
construcciones que en algunos casos no cumplen con las normas sismo-resistentes exigen una
actualizacion de los protocolos de construccion y la implementacion de planes de emergencia

solidos para minimizar los efectos de futuros movimientos teldricos.
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Ademas, la topografia montafiosa del municipio propicia la inestabilidad de las laderas, lo
que puede dar lugar a movimientos en masa, como deslizamientos y derrumbes, especialmente
durante periodos de fuertes lluvias o tras un sismo. La identificacion precisa de estas zonas de
riesgo y la restriccion de construcciones en areas inestables son medidas fundamentales para
prevenir desastres asociados a este tipo de fenomenos.

Por ultimo, los incendios forestales representan una amenaza de alto nivel en Quetame. Las
condiciones secas, sumadas a una vegetacion que puede propagarse rapidamente y a practicas
agricolas inadecuadas, favorecen la aparicion de focos de incendio. La implementacion de
estrategias de monitoreo, junto con campanas de prevencién y la gestion adecuada de la
vegetacion, son acciones esenciales para reducir este riesgo y proteger tanto el entorno natural
como a la poblacion.

10.1.3. Zonas Declaradas De Riesgo En El Municipio

El libro de acuerdos municipales revela la existencia del acuerdo 009, expedido el 27 de
mayo de 1996, mediante el cual se autoriza al alcalde y al comité local de atencion y prevencion
de desastres para llevar a cabo estudios de riesgo en el municipio y establecer normas sobre el uso
de las zonas de riesgo. Dicho acuerdo identifica y delimita diversas areas del municipio, entre ellas
el casco urbano y varias veredas, sectores y barrios, especificando las areas vulnerables a riesgos
naturales. Ademas, se acordo reubicar o mejorar in situ las viviendas ubicadas en dichas zonas y
se faculto al alcalde, durante un afio, para que realice estudios técnicos con el apoyo del comité
regional de atencion y desastres, utilizando los recursos econdmicos provenientes del Fondo
municipal para la atencion y prevencion de desastres, establecido por el decreto 011 del 13 de julio

de 1990.
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Este acuerdo no solo establece una estructura clara para la gestion del riesgo, sino que
también delimita de manera precisa las areas con mayor vulnerabilidad, lo que es fundamental para
la planificacion y toma de decisiones en materia de prevencion y respuesta ante desastres. Entre
las zonas sefialadas, resulta relevante la mencion a las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo. En
estas se designan areas que comprenden las riberas de la quebrada El Tunjo y la quebrada Colorada
en el caso de Guamal Alto y Bajo, y adicionalmente, en la vereda Guamal Alto se identifica la
presencia también de la quebrada Quifias. Esta distincion sugiere que, a pesar de la proximidad
geografica, existen diferencias en la topografia o en la exposicion a riesgos hidricos y de
deslizamientos entre las areas altas y bajas de Guamal, lo cual requiere enfoques diferenciados en
la implementacion de medidas preventivas. En definitiva, el acuerdo evidencia un esfuerzo
coordinado para atender y mitigar los riesgos en zonas criticas, con especial atencion a dreas como
Guamal Alto y Guamal Bajo, donde la presencia de multiples quebradas aumenta la vulnerabilidad
ante posibles desastres naturales. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

10.2. Geomorfologia

La informacion del Esquema de Ordenamiento Territorial, expone que, para efectos de
ordenamiento territorial, los términos "geomorfologia" y "fisiografia" se utilizan de manera casi
intercambiable. Aunque existen diferencias conceptuales entre ambos, lo esencial es describir,
explicar y ubicar espacialmente las formas del relieve, considerando su origen, apariencia y los
procesos erosivos que las modifican. Lo importante reside en la aplicacion practica de estos
estudios para optimizar el uso del territorio, sin entrar en detalles tedricos excesivos, dado que el
objetivo principal es orientar la planificacion y la gestion espacial. (Esquema de Ordenamiento

Territorial, 2018)
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Ademas, se explica que las regiones fisiograficas o naturales constituyen areas extensas
generalmente de cientos de kilémetros cuadrados definidas por la accion predominante de factores
naturales sobre su fisonomia. Dichas regiones se caracterizan por la repeticién o asociacion de
relieves y se diferencian segiin parametros como la topografia, la forma, la posicion relativa y el
desnivel. Las formas del relieve, producto de procesos estructurales, erosionales, deposicionales o
mixtos, se clasifican en categorias como valles, planicies, altiplanicies, montafias y piedemonte, y
se describen en términos de ondulacion: plano, ondulado, colinado o escarpado.

En el municipio de Quetame se identifican diversas unidades geomorfolédgicas, resultado
del levantamiento terciario y la dinamica andina. Predomina un paisaje montafioso profundamente
disecado, con vertientes concavo-convexas que evidencian frecuentes movimientos en masa, como
solifluxiones, derrumbes y desprendimientos. En el sector inferior del municipio, el relieve se
configura en forma de valle, con pendientes intensas y perfiles concavos, donde la accion del rio
contribuye al socavamiento de las laderas y aumenta la inestabilidad. Se distinguen, en lineas
generales, cuatro unidades: divisorias de aguas en alturas superiores a 2.800 m, vertientes de alta
pendiente con redes de drenaje densas, formaciones deposicionales (incluyendo terrazas y conos
aluviales-coluviales) que agrupan los nucleos poblacionales, y el valle aluvial del rio Negro,
caracterizado por vegas inundables y procesos de diseccion intensos. (Esquema de Ordenamiento
Territorial, 2018)

Dentro de este marco, se detallan diversas categorias de paisajes y unidades de relieve,
haciendo especial énfasis en la nocién de “ladera”, que designa las superficies inclinadas
dominantes en un valle. Estas laderas se subdividen seglin su inclinacion y forma, distinguiéndose

entre laderas planas, inclinadas, rectilineas, convexas y concavas, ademas de identificar depositos



UNTVERSIDAD

@) La Gran Colombia 74

coluviales y aluviales, escarpes y terrazas, que evidencian la evolucion y los procesos erosivos de
la region.

En lo que respecta a la geomorfologia de las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo, se
observa una diferenciacion inherente a su posicion en el relieve. Guamal Alto, situada en una zona
de mayor altitud, presenta laderas con caracteristicas estructurales mas estables, en las que los
procesos erosivos son menos intensos y la vegetacion se conserva en mayor medida, lo que reduce
su vulnerabilidad a movimientos en masa. En contraste, Guamal Bajo se encuentra en una posicion
inferior, donde la accion erosiva se manifiesta de forma mas pronunciada; la influencia directa de
la dindmica fluvial propicia una mayor incidencia de procesos de remocion de material, tales como
desprendimientos y socavamientos, aumentando la susceptibilidad a la inestabilidad. Estas
diferencias geomorfologicas exigen la implementacion de estrategias diferenciadas en la gestion
del riesgo y en el ordenamiento territorial, adaptandose a las condiciones especificas de estabilidad

y vulnerabilidad de cada vereda. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

Tabla 8.Unidades de Paisaje en Quetame Cundinamarca.

UNIDAD DIVISION Area (ha) %o
LADERA Ladera plana 219.36 1.58
Ladera plana inclinada 3750 027
Ladera rectilinea 6.700.44 4838
Ladera convexa 80532 5082
Ladera convexa inclinada 901.01 6.50
Ladera concava 11190.02 80.09
Ladera concava inclinada 1107.52 7.99
DEPOSITOS Coluviales 4630.09 3.35
Aluviales (Vegas) 6592 048
Escarpe de erosion 226301 16.34
Terraza 101.25 073
Talud de terraza 63.75 046

TOTAL 13.847.22 100.00

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018
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10.3. Suelos.

Los suelos constituyen uno de los recursos naturales fundamentales para llevar a cabo la
planificacion y el ordenamiento territorial. Su analisis proporciona informacion esencial para
determinar la potencialidad, aptitud, asi como las restricciones y limitaciones para el uso multiple
de la tierra. En este sentido, el suelo resulta crucial para el desarrollo de actividades econdomicas
importantes en el municipio, como la agricultura y la ganaderia. Se forma a partir de la interaccion
de diversos factores formadores clima, relieve, material parental, organismos y tiempo y de los
procesos de formacion. En Quetame se predominan suelos relativamente jovenes o poco
evolucionados, pertenecientes principalmente a los 6rdenes de Entisoles, Inseptisoles y Andosoles.
(Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

La descripcion y analisis de los suelos se realizan en funcion de las unidades climaticas y
geomorfologicas definidas. Para cada unidad, se identifican y evalGan sus cualidades y
caracteristicas principales, con el fin de establecer sus potencialidades y aptitud, asi como sus
limitantes, restricciones y conflictos de uso. Las unidades cartograficas se representan en el
correspondiente mapa de suelos, basdndose en estudios existentes, revisados y actualizados
conforme a los objetivos de planificacion y ordenamiento territorial. La tabla N°9 expone las
principales caracteristicas quimicas de los suelos analizados, y a continuacion se detallan las

asociaciones presentes en cada vereda. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

Tabla 9.Distribucion de los suelos por vereda en Quetame.
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Asociacion Codigo | Area % Veredas
CHOCHOS COef1 1069 84 762 Estaqugca Alto y Ba]o y Guamal Alto.

COe 55.35 040 |Estaqueca Alto y Guamal Alto

COef | 317502 | 2292 [Camito, Trapichito, Naranjal, Corraleja,
Totumito, Granadillo, Las Mercedes y Tibrote
Bajo

REPRESA REef 1497 91 10.81 |[Estqueca Alto y Bajo, Povitos, Guamal Alto y
Bajo, Guacapate, Caimito, Mesitas. Hovya
Baja, alta y Vargas, y Chircal Bajo
BERMEJAL BJef1 365063 | 2636 |Hoya Alta y Baja, Guamal Bajo. Mesitas,
Guacapate, Povitos, Estaqueca Bajo,
Trapichito, Naranjal, Caimito, Vereda Centro,
Corraleja, Titumito, Granadillo, Chircal Bajo,
Ficalito, Liano Grande vy Yerbabuena.

BJf 18.65 0.13 |Hoya Baja
BJel 137.83 099 [Lianogrande y Yerbabuena.
RIONEGRO RNa 74.07 0.53 | Chircal Bajo y Llanogrande.
GIRON DEL GRef 103.58 0.75 |Chircal Bajo, Las Mercedes y Granadillo.
RESGUARDO GRde 4950 036 [Camito, Corralgja, Titumito, Granadilio,
Ficalito, Las Mercedes, Tibrote Alto y Bajo y
Chircal Alto.

GRd 101.99 0.74 | Powvitos y Trapichito.
GRed 28 44 0.21 |Corralela y caimito
CONSOCIACION JEef 1552.37 11.21 [Llanogrande, Yerbabuena, Tibrote Alto y
JABONERA Bajo, Chircal Alto v Bajo y Ficalito
JEde 1069.80 7.63 |[Las Mercedes, Totumito, Naramal, Tibrote
Alto y Bajo y Chircal Alto.

JEe 132 49 095 |Tibrote Alto y Bajo

JEcd 2276 0.16 | Tibrote Bajo
JEef2 26128 1.88 | Las Mercedes y Tibrote Bajo
JABONERA JAef 65349 470 |[Guamal Alto y Bajo, Hoya baja, Hoya Alta y
Hova Vargas.
JAT 161.74 1.16 | Guamal Alto y Estaqueca Bajo
MONTERREDONDO | MEab 26.69 0.19 |Las Mercedes vy Tibrote Bajo
CONSOCIACION CVef 3.79 002 [Hoya Vargas
CHIVOR

TOTAL 13847.22 | 100

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018

Las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo estan distribuidas en varias asociaciones dentro
del municipio. Guamal Alto se encuentra en las asociaciones Chochos (7.62%), Represa (10.81%)
y Jabonera (4.70% + 1.16%), mientras que Guamal Bajo aparece en Represa (10.81%), Bermejal
(26.36%) y Jabonera (4.70%). La asociacion con mayor area donde esta presente Guamal Bajo es
Bermejal, con el 26.36% del total. Ademds, ambas veredas aparecen juntas en la asociacion
Jabonera (JAef), que representa el 4.70% del area total. Este andlisis permite comprender la

distribucion territorial de estas veredas dentro de las asociaciones productivas del municipio.
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11. ESTUDIOS FOTOGRAMETRICOS, TOPOGRAFICOS Y TRABAJOS DE CAMPO

11.1. Fotografias Satelitales
Se obtuvo informacion de fotografias satelitales a través de Google earth, identificando
de esta manera la posicion geogréafica del municipio en cuanto a longitud y latitud, ademas, se

identifica de manera general la configuracion del territorio.

Tlustracion 12.Fotografia Satelital del municipio de Quetame junto a las veredas Guamal Alto y Bajo.

Quetame Cundinamarca.
Ubicacion de veredas Cuamad ato y Cuamal Bap

W.73°5418" 25 e ‘ W 73750'42% . _ \N.73:49

“N/4-184185

Fuente: Google Earth. 2025.
11.2. Fotografias Aéreas

Se obtuvieron las cartografias del municipio de Quetame Cundinamarca, del Geoportal del
Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), para identificar el terreno con una mayor

resolucion. (Las cartografias se encuentran en los anexos).
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En entidades de cardcter Nacional, Regional, Departamental, y Local, se consiguid
informacion de documentos, cartografia, estadisticas, programas y proyectos locales, de la
siguiente manera: En el IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi), se consultaron estudios
técnicos relacionados con suelos del oriente de Cundinamarca a escala 1:100.000, y en escala
1:25.000 las plancha 247111B, 24711ID, 247I1VA 'y 2471VC. Todas excepto la cartografia 2471VC,

se pudieron descargar.

llustracién 13. Cartografias Basicas del municipio (Anexos)

o \ z V/‘e/)o

5
%
i3

-

24718 247IVA

Quebrada Hondd_

2a71D il T 2amvc! r

Guayabertal

858906, E:4928327.824262 (EPSG9377)
Fuente: Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC). 2015
. Teniendo en cuenta, que el proyecto se llevara a cabo, en las veredas Guamal Alto y
Guamal Bajo, la cartografia con la que trabajaremos, es la 247111D, puesto que en esta se ubican
las veredas y la fuente hidrica de nuestro interés, en este caso la quebrada el Tunjo. Como se

evidencia en la ilustracién No.14.
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Ilustracion 14.Cartografia 24711ID
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Fuente: Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC). 2015

12. INFRAESTRUCTURA EXISTENTE DE OTROS SERVICIOS

12.1. Servicios Domiciliarios.

Segun informacién proporcionada por el Esquema de Ordenamiento Territorial los

servicios domiciliarios son aquellos que satisfacen las necesidades esenciales de la comunidad,
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incluyendo el suministro de agua potable, alcantarillado, electricidad, telecomunicaciones,
recoleccion de residuos y gas domiciliario.

En el municipio, la oficina de asesoria de obras publicas se encarga de gestionar el
abastecimiento de agua potable del acueducto urbano. En cuanto al acueducto rural, solo la vereda
de Estaquecé Bajo cuenta con este servicio. Asimismo, el sistema de alcantarillado esta bajo la
administracion de esta oficina.

Por otro lado, la recoleccion de residuos es realizada directamente por el municipio. Los
servicios de energia eléctrica y telefonia son gestionados por la Electrificadora de Cundinamarca
y TELECOM, respectivamente. Mientras que , el suministro de gas domiciliario esta a cargo de la

empresa Llanogas S.A.

12.1.1. Abastecimiento de Agua.

El municipio de Quetame es abastecido de agua mediante acueductos de tipo Urbano y

Veredal.

12.1.1.1. Acueducto Urbano.

El sector urbano dispone de un acueducto que suministra agua tanto a la cabecera municipal
como a la inspeccidn de Puente Quetame. Sin embargo, debido a la capacidad limitada de la tuberia
en la red de distribucion, su abastecimiento resulta insuficiente para la demanda actual, aunque
alcanza una cobertura del 95%.

Este sistema de acueducto capta agua en el sector de Quebrada Blanca, ubicado a 3 km del
casco urbano. Esta compuesto por una bocatoma, un desarenador y un tanque de almacenamiento
con una capacidad aproximada de 27,000 litros. Su funcionamiento se basa en un sistema de
gravedad y cuenta con una red de distribucion en buen estado. Actualmente, se dispone de la

infraestructura para la instalacion de una planta. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018).



ﬁUNIVERSIUAD
4. La Gran Colombia 81

T

Mientras que, en Acueducto Rural, la informacion proporcionada en el numeral 6.2. en la

seccion 6. Que corresponde a Disponibilidad de Agua y Balance Hidrico.
12.1.2. Alcantarillado.

En la cabecera municipal y la inspeccion de Puente Quetame, el sector urbano dispone de
un sistema de alcantarillado mixto que maneja tanto aguas lluvias como aguas residuales. Esta red,
aunque en estado regular, cubre aproximadamente al 90% de los usuarios que requieren el servicio.

Las aguas recolectadas por este sistema son vertidas sin tratamiento en el Rio Negro, a la
altura del centro poblado de Puente Quetame, lo que lo convierte en una de las principales fuentes
de contaminacion. En el casco urbano, el alcantarillado desemboca en las quebradas Grande y
Chiquita, esta ultima recibiendo también las aguas provenientes del matadero.

Al igual que el acueducto, la administracion del alcantarillado esta a cargo de la oficina de
Obras Publicas, actualmente en proceso de reestructuracion para convertirse en la oficina de
Planeacion. No obstante, atn no se han establecido tarifas para su cobro, lo que impide evaluar su
viabilidad econémica y operativa.

En la zona rural, ninguna de las veredas cuenta con este servicio. Sin embargo,
aproximadamente el 45% de las viviendas dispone de sistemas de saneamiento alternativos, como
pozos sépticos o campos de infiltracion, aunque en muchos casos las aguas residuales son vertidas

directamente en el entorno. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018).
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Tabla 10.Disponibilidad de sistemas de eliminacion de excretas por vereda.

VEREDA Sin servicio  Letrina Inodoro sin Inod: Inod Viviendas
sanitario conexion conectado a conectado a
A Acueducto pozo. alcantarillado
Caimito 7 0 3 9 0 19
Chilcal Alto 16 1 0 11 0 28
Chilcal Bajo 25 1 1 21 0 48
Corraleja 9 0 3 18 1 31
Estaqueca Alto 25 0 1 1 2 29
Estaqueca Bajo 26 3 2 15 5 51
Ficalito 14 0 0 15 1 30
Granadillo 8 0 1 16 0 25
Guacapate 26 1 12 32 1 72
Guamal Alto 38 1] 2 2 1] 42
Guamal Bajo 44 1 1 4 0 50
Hoya Alta 14 3 0 0 0 17
Hoya Baja 26 2 4 29 3 64
Hoya Vargas 11 0 0 1 0 12
Las Mercedes 5 2 1 6 1 15
Lllanogrande 18 0 5 7 0 30
Mesitas 21 3 2 3 0 29
Naranjal 10 0 1" 2 0 23
Povitos 12 1 9 8 1 31
Tibrote Alto 26 1 0 6 1 34
Tibrote Bajo 35 3 5 16 1 60
Totumillo 6 0 0 6 0 12
Trapichito 6 0 19 16 0 41
Hierbabuena 16 0 0 5 0 21
Puente Quetame 2 0 18 3 102 125
Quetame 2 0 2 3 183 190
TOTAL 448 22 102 257 303 1132
PORCENTAJE 40 2 9 23 27 100

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018

13. DISPONIBILIDAD DE SERVICIOS DOMICILIAROS.
13.1. Disponibilidad de energia eléctrica.

El suministro de energia eléctrica en el municipio estd a cargo de la Empresa
Electrificadora y Gasificadora de Cundinamarca (CELGAC), que gestiona directamente la
facturacion desde Caqueza. Por esta razon, cualquier consulta o reporte de dafios debe dirigirse a
dicha poblacién. Aunque el municipio esta interconectado con el Sistema Generador Eléctrico
Nacional, el servicio depende de la subestacién transformadora ubicada en Caqueza.

La cobertura de redes eléctricas alcanza el 100% en la zona urbana y aproximadamente el

90% en el area rural. Sin embargo, la calidad del servicio es deficiente, lo que provoca fallos
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constantes en electrodomésticos y maquinaria, ademas de afectar el comercio debido a frecuentes
fluctuaciones y cortes de energia. Actualmente, la subestacion transformadora de Caqueza opera
al limite de su capacidad, lo que agrava la problemética. (Esquema de Ordenamiento Territorial,

2018)

Ilustracién 15.indice de cobertura de energia eléctrica (ICEE) en el departamento de Cundinamarca.

indice de Cobertura de Energia Eléctrica (iC o ematdo b st bt (*) Energia
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Fuaroe on cann USMT Dwsc ATewton

Fuente: Banco de datos del sector Minero Energético colombiano. 2025.
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Tabla 11.Disponibilidad del sistema de Alumbrado por vereda.

VEREDA Floctiico  Kersawne. u otro Viviondas
Petralec
grotny
Carndto 13 0 [ 19
Chical Ao 24 1] N 28
Chilcal Bajo 42 0 6 48
Corraleja 24 0 7 3
Estaqueca Alto 2 0 8 29
Estaqueca Bapo 45 0 6 51
Ficalto 26 1] 4 30
Granaddio 23 0 2 25
Gus 0 49 0 22 72
Guamal Alto 8 1 33 42
Guamal Bao 1" 1] 39 50
Hoya Alta k] U 13 AL
Hoya Baja 57 1] 7 64
Hoya Vargas 5 0 7 12
Las Mercedes 1" 1] - 15
Lilanogrande 2 0 3 30
Mesitas 3 | 25 29
Narangl 1 0 12 23
Povitos 26 g 5 3
Tirote Alto 6 0 28 M
Tiwote Bajo 50 0 10 60
Toturvto 12 0 0 12
Trapichito 7 0 < 41
Yerbabuena 13 0 8 21
Quetame 186 0 4 190
Puente Quetame 125 0 0 125
TOTAL 862 2 268 132
PORCENTAJE 76 0 24 100

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018

13.2. Disponibilidad de Gas Domiciliario.

En el municipio, el servicio domiciliario de gas lo presta la empresa Llanogas S.A. por el
sistema de red cubriendo el 90% del perimetro urbano, tanto de la cabecera municipal como de la
Inspeccion de Puente Quetame. Su capacidad y funcionamiento es eficiente y su servicio es de
buena calidad, sin embargo, hace falta mantenimiento a la planta ya que por esta razén se puede

estar exponiendo el sistema general urbano. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)
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Tabla 12.Resumen de Cobertura de Servicios Domiciliario.

SERVICIOS

COBERTURA

FUNCIONALIDAD ESPACIAL

Acueducto

El sector urbano cuenta con un
servicio de acueducto que cubre
el 95% de las wviviendas del
sector. Solo la vereda de

Bajo cuenta con
servicio de se abastecen de
agua con sistemas de gravedad

pero aun no tiene planta de
tratamiento.

En el sector urbano, el sistema de
acueducto cuenta con el tanque de
almacenamiento que no posee las
condiciones de higiene adecuadas
para su funcionamiento. En la
actuahdad esta en proyecto la puesta
en marcha de la planta de tratamiento.

Alcantaniiado

El sector urbano cuenta con un
cubre un 90% las viviendas de
la cabecera y de |a inspeccion
de Puente Quetame sector. En
el sector rural ninguna de las
veredas cuenta con este
SevICio.

En las veredas un 45% cuenta con un
sistema de pozo séplico 0 con campos
de infiltracion

En el sector rural existen viviendas que
ni SIQUIETa poSeen Servicio sanitano

Energia

El servicio de energia eléctnca
que se ofrece en el municipio
presenta un amplio cubrimiento
siendo del 100% en el sector
urbano y de 90% para el sector
rural

En el sector urbano todas las viviendas
cuentan con este servicio, sin embargo
se presenta interupadn de este
servicio ocasionando dafio en los
electrodomésticos.

Se presenta un descompensacion en
el servicio ya que la demanda del
municipio es mayor que la oferta que
recibe dado que esta debe ser
compartida con e municipio de
Guayabetal

Aseo publico

El sistema de recoleccidon de
basuras se presta Unicamente
en la zona urbana del °
con una frecuencia de dos dias
por semana

Se esta trabajando en un programa de
Manejo Integrado de Residuos Solidos
Urbanos.

Telecomumcacion

Los habitantes del sector
urbano encuentran este servicio
alli mismo, aunque la cobertura
es de solo un 20%

En el sector urbano, & servicio de
teléfono es bueno pero se requiere de
la ampliacion de la red para un mayor
cubrimiento,

Las personas que habitan el sector
rural deben desplazarse hacia la
mbeceraoalamspecoénparapodet

ealzar llamadas

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018

14. VIAS DE ACCESO

14.1. Vias principales

Para llegar a Quetame, Cundinamarca desde Bogota por la ruta Bogota—Villavicencio
(Ruta Nacional 40), debes tomar la Autopista al Llano saliendo por la Avenida Boyaca o la
Avenida Caracas en direccidn sur. A unos 18 km se encuentra el peaje de Boqueron, y tras recorrer

aproximadamente 35 km mas, se llega al peaje de Naranjal, antes de Caqueza. Luego de pasar por
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este municipio, tras unos 15 minutos de recorrido y antes del tunel de Buenavista, se encuentra el
desvio hacia Quetame. Esta ruta es la principal conexion entre Bogota y los Llanos Orientales,
caracterizada por su infraestructura moderna con tdneles y viaductos que reducen los tiempos de
viaje. A lo largo del trayecto, predominan paisajes montafiosos y climas variables, con sectores de
neblina y alta humedad. Sin embargo, debido a la topografia de la zona, en temporada de lluvias
pueden presentarse deslizamientos o cierres temporales. En total, hay dos peajes antes de llegar a
Quetame, y el tiempo estimado de viaje es de 1.5 a 2 horas, dependiendo del tréfico y las

condiciones climaticas. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

llustracion 16.Georreferencia de la Ruta Nacional 40

Via Bogota-Villavicencio
Bogota

Usme
\%\ Caqueza

T

El Tablon

Quetame

.

Vereda Naranjal
Zona del derrumbe q

\ Guayabetal

o

Chirajara

Buenavista

Villavicencio
Fuente: El Espectador Colombia (2023)
14.2. Vias en el Municipio.
Los carreteables que comunican los centros poblados con las veredas encuentran en muy
malas condiciones, por varias causas, entre otras: fueron disefiados bajo minimas condiciones

técnicas, solamente con cortes individuales que en su gran mayoria adolecen de recebo,
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alcantarillas, filtros, cunetas y falta de mantenimientos adecuados y continuos, en razén de que el
municipio no cuenta con la maquinaria necesaria.

Por otro lado, como consecuencia del sismo del 24 de Mayo de 2008, las vias rurales se
vieron afectadas en su totalidad, presentando ondulamientos, agrietamientos, pérdidas de bancas,
dafios en puentes y pontones, alcantarillas, muros de contencion, deslizamientos sobre las vias.
Los caminos de herradura que tiene cada vereda para su comunicacion interna se hallan en malas
condiciones, torndndose intransitables en invierno, y haciendo dificil la evacuacion de productos
agricolas. En las mesas de trabajo realizadas en el sector rural del municipio, el mantenimiento de
las vias fue uno de los temas requeridos y mas sentidos en la totalidad de las veredas. En la zona
rural existe una red vial de aproximadamente 200 Kms. que facilita el flujo entre las diferentes
veredas y el casco urbano y la Via al Llano. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

De otra parte, la red vial del casco urbano es aproximadamente de 3 km. pavimentados en
un 90.0%; sin embargo, aprox. el cincuenta por ciento (50%) de este porcentaje se encuentra en
malas condiciones, a consecuencia de la baja calidad técnica con que han sido construidas y por el
permanente trafico pesado, requiriendo de un programa de repavimentacién y recuperacion vial y
de aparcamiento para el parque automotor pesado. Es recomendable hacer énfasis en las
especificaciones técnicas para la pavimentacion de las vias urbanas debido a la determinante de
uso vehicular pesado. (Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018)

14.2.1. Vias Rurales:
e Guamal Alto (sector La Aguada)
e Estaqueca Bajo (sector Caliméan)
e Estaqueca Bajo (sector Guayabal) Yerbabuena

e Llanogrande



ﬁUNIVERSIDAD
&4 La Gran Lolombia 88
e Povitos (sector alto) Trapichito (sector Baluy)

e LaCorraleja

15. ESTUDIOS SOCIOECONOMICOS

En el municipio de Quetame, Cundinamarca. Se han realizado varios estudios
socioecondmicos, uno de los estudios mas relevantes es el de “Resultados del calculo de la Unidad
Agricola Familiar por Unidades Fisicas Homogéneas”, realizado por la Agencia de Tierras
Nacional. Este estudio se establece la situacion econdémica y social de los habitantes para
desarrollar un plan integral de desarrollo que satisfaga las necesidades primordiales de la poblacion
y disminuya las desigualdades mediante una mejor asignacion de recursos.

Por otro lado, también se destaca el Esquema de Ordenamiento Territorial de 2018 del
municipio; el cual también aborda estos temas, alinedndose con los objetivos de desarrollo
sostenible y buscando mejorar la calidad de vida de los habitantes. Estos estudios suelen incluir
analisis de costo-eficiencia y analisis de costo minimo de expansion de capacidad para evaluar la
viabilidad y el impacto de los proyectos en la comunidad.

16. FUENTE DE ABASTECIMIENTO

La Quebrada El Tunjo, situada en el municipio de Quetame, Cundinamarca, se extiende
aproximadamente 3.5 kilometros desde su cabecera hasta su desembocadura, presentando
variaciones notables en su morfologia a lo largo de su recorrido. En los tramos altos, el cauce es
rocoso y estrecho, con un ancho de entre 1 y 2 metros y profundidades moderadas, donde el flujo
de agua se caracteriza por ser laminar debido a una pendiente pronunciada que favorece una rapida
escorrentia durante los periodos de lluvia. A medida que la quebrada desciende, en la zona media
se observa un ensanchamiento moderado, alcanzando entre 2 y 3 metros de ancho, y se empiezan

a formar depdsitos aluviales y remansos temporales, producto de una pendiente que se suaviza en
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el tramo inferior. La cuenca de captacion, que abarca entre 5 y 7 kilémetros cuadrados, permite
una recarga relativamente rdpida del cauce, aunque la dinamica hidroldgica es estacional,
oscilando entre 10 y 50 litros por segundo en caudales promedio, con incrementos significativos

durante la temporada de lluvias. (mapcarta, s.f)

Observaciones preliminares sugieren que, en los tramos altos y medianos, el agua se
presenta relativamente clara, mientras que en el tramo bajo se evidencian mayores concentraciones
de sedimentos y posibles influencias de actividades agricolas, lo que podria generar cierta
contaminacion. Por ello, se recomienda realizar andlisis fisico-quimicos y microbiologicos para
determinar con precision la calidad del agua y establecer las medidas de tratamiento necesarias
para su utilizacion en el acueducto. A pesar de los desafios que presenta su ubicacion en un entorno
montafioso y los obstaculos derivados de la topografia accidentada, como el acceso limitado a
ciertos puntos estratégicos, la Quebrada El Tunjo cuenta con un potencial de recarga elevado y
caracteristicas morfologicas que, con un disefio adecuado y la implementacion de medidas de
conservacion, la convierten en una opcion viable para abastecer de agua a las veredas Guamal Alto
y Guamal Bajo, contribuyendo al desarrollo sostenible del proyecto en Quetame, Cundinamarca.

(mapcarta, s.f)

lHustracion 17. Georreferenciacién de la Quebrada El Tunjo.



UNIVERSIDAD

4, | 3 Gran Colombia 90

Fuente: mapcarta, s.f

16.1. Tamaiio y Disponibilidad de Agua

La quebrada El Tunjo fue seleccionada como fuente principal de abastecimiento para el
sistema de acueducto propuesto, debido a su ubicacidén favorable y a la presencia de caudales
constantes observados por la comunidad a lo largo del afio. Con el fin de respaldar esta eleccion y
validar la viabilidad técnica del disefio, se realiz6 una estimacion hidroldgica preliminar basada en
el método del caudal especifico por unidad de area, el cual es comunmente utilizado en zonas

rurales con informacion hidrologica limitada.

A través de herramientas de andlisis geografico se determind que la microcuenca aportante

al punto de captacion tiene un area aproximada de 2,1 kilometros cuadrados. Con base en
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informacion del IDEAM vy estudios regionales para cuencas similares ubicadas en la vertiente
oriental de Cundinamarca, se estimé que la quebrada El Tunjo podria aportar un caudal medio de

aproximadamente 31 litros por segundo.

Cabe aclarar que este valor no corresponde al caudal de disefio hidraulico del sistema, el
cual fue determinado en el numeral 18 con base en la demanda poblacional proyectada, resultando
en un caudal maximo diario de 1,6 litros por segundo. No obstante, la estimacion hidrologica
realizada permite verificar que la fuente seleccionada cuenta con una disponibilidad suficiente para
cubrir de forma holgada los requerimientos del sistema, representando este menos del 10 % del

caudal medio estimado.

Con base en lo anterior, se concluye que la disponibilidad hidrica de la quebrada El Tunjo
es adecuada para el suministro proyectado, lo cual respalda la viabilidad técnica del sistema de

acueducto planteado para las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo.

16.2. Calidad del Agua

Actualmente, no se dispone de informacion publica especifica sobre la calidad del agua de
la Quebrada El Tunjo en Quetame, Cundinamarca. Sin embargo, estudios realizados en otras
quebradas de la region, como la Quebrada Moyas en Junin y la Quebrada Las Brujas en La Vega,
han identificado problemas de contaminacion debido a diversas fuentes, incluyendo aguas

residuales domésticas, desechos industriales y escorrentias agricolas. (UNAD,2023.)

Estas situaciones resaltan la importancia de realizar analisis especificos en la Quebrada El
Tunjo para determinar su calidad y aptitud como fuente de abastecimiento para el acueducto
veredal. Se recomienda llevar a cabo estudios que evaluen parametros fisico-quimicos y

microbiologicos, asi como identificar posibles fuentes de contaminacion en la cuenca. Esto
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permitird implementar estrategias adecuadas para garantizar la potabilidad y sostenibilidad del

recurso hidrico destinado a las comunidades de Guamal Alto y Guamal Bajo.

16.3. Accesibilidad

La quebrada se encuentra en una region montafosa, lo que podria presentar desafios para
el acceso y la construccion de infraestructura. Sin embargo, con una planificacion adecuada y la
implementacion de tecnologias apropiadas, es posible desarrollar rutas de acceso que faciliten la

construccion y el mantenimiento del sistema de captacion y distribucion de agua.

16.4. Recarga Natural y Sostenibilidad

La region de Quetame es conocida por su inestabilidad geologica y alta produccion de
sedimentos, especialmente durante periodos de lluvias intensas. Sin embargo, con la
implementacion de medidas de conservacion de suelos y manejo adecuado de cuencas
hidrograficas, es posible mantener la capacidad de recarga y garantizar la sostenibilidad del recurso

hidrico. (SGC,2023).

16.5. Importancia Geologica

La region presenta condiciones geoldgicas que requieren una evaluacion cuidadosa al
planificar infraestructuras hidricas. Es fundamental realizar estudios geotécnicos detallados para
identificar areas estables y disefiar estructuras que minimicen riesgos asociados a movimientos en

masa y avenidas torrenciales.

La Quebrada El Tunjo tiene el potencial de ser una fuente viable de abastecimiento para
las veredas de Guamal Alto y Guamal Bajo. Sin embargo, es imprescindible llevar a cabo estudios
detallados que aborden los aspectos mencionados anteriormente. Con una planificacion adecuada

y la implementacion de medidas de mitigacidén y conservacion, es posible desarrollar un acueducto
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veredal sostenible que aproveche los recursos hidricos de la Quebrada El Tunjo en beneficio de las

comunidades locales.

16.6. Ubicacion De Bocatoma y Desarenador.

La bocatoma se ubico en la quebrada el Tunjo, en la parte alta de las veredas el Guamal
Alto y el Guamal Bajo, en la parte alta de la montafia donde se ubican estas veredas y teniendo en
cuenta que la distancia entre bocatoma y desarenador puede ser de 50m a 80 m, se propuso que

este se ubicara a 64,7 como se evidencia en la ilustracion 18.

llustracién 18.Distancia entre Bocatoma y Desarenador

Nordre:  SOCATOMA. DESARENADOR

Oy ozt Extin, color -

Longitusd

G

\

BOCATOMA O

ESARENADOR

Fuente: Google earth pro, Autores (2025)

llustracion 19.Punto de ubicacion de Bocatoma.



UNTVERSIDAD

La Gran Colombia 94

Google Earth - Edrtar Marca de poticicn
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llustracion 20.Punto de ubicacion de Desarenador.
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Fuente: Google Earth Pro. 2025
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17. PROYECCION DE LA POBLACION RURAL DE LAS VEREDAS DE GUAMAL
ALTO Y GUAMAL BAJO DEL MUNICIPIO DE QUETAME CUNDINAMARCA.

Proyectar la poblacion en una zona rural es esencial para disefiar un acueducto veredal
porque permite anticipar la demanda de agua a futuro y dimensionar la infraestructura de manera
adecuada. Con una proyeccion demografica, se pueden estimar las necesidades de consumo, tanto
actuales como futuras, lo que ayuda a evitar deficiencias en el suministro o inversiones
innecesarias. Ademas, conocer el crecimiento poblacional posibilita planificar expansiones o
mejoras en el sistema, garantizando que la red de distribucion, los tanques de almacenamiento y
los tratamientos de agua estén correctamente dimensionados para satisfacer las necesidades de la
comunidad a largo plazo. Esto resulta fundamental para asegurar la sostenibilidad, resiliencia y
eficiencia del acueducto, mejorando la calidad de vida de los habitantes y optimizando el uso de
los recursos hidricos disponibles.

Para ello, se partio de los datos de poblacion mas actuales de estas dos veredas, en este
caso, nos basamos en los datos proporcionados, por el Esquema de Ordenamiento Territorial del
afio 2018, el cual indica que la vivienda rural del municipio de Quetame se enmarca sobre las
caracteristicas de la morada campesina, edificaciones rasticas, oscuras, con distribucion espacial
irregular y una distribucion interna adecuada en la que cuentan con servicio de habitacion, baio,

y cocina. La Tabla 13 muestra el nimero de viviendas y la cantidad de habitantes por vereda.



o UNIVERSIDAD

3 La Gran Colombia 96

Tabla 13.Viviendas y Densidad de la Poblacién por Veredas.

= e
—
Veredas No. Habitantes No. Area VivilKm* Hab/ Km
Viviendas Km?*
Caimito 115 19 3.12 6.08 36.92
Chilcal Alto 142 28 5.59 5.00 2577
Chilcal Bajo 234 48 3.13 15.33 4537
Estaqueca Alto 184 29 6.72 432 27.39
Estaqueca Bajo 262 51 874 584 2997
Ficalito 121 30 3.37 8.90 35.94
Granadiillo 118 25 473 473 24 .96
351 72 3.09 2330 113,42
220 42 6.11 6.87 36.00
244 50 5.98 8.36 40.84
75 ™ T77 T35 X35
Hoya Baja 376 64 4385 13.19 77.51
Hoya Vargas 100 12 1.21 9.92 82.35
Las Mercedes 80 15 11.62 1.29 6.89
Llano Grande 156 30 2.02 14.85 77.07
Mesitas 168 29 3.17 915 53.03
Naranjal 128 23 13.73 1.68 9.32
Povitos 168 31 3.09 10.03 5429
Tibrote Alto 182 34 481 7.07 37.81
Tibrote Bajo 296 60 566 10.60 5234
Totumito 73 12 19.86 0.60 3.68
Trapichito 237 41 514 7.98 46.10
Yerbabuena 106 21 3.04 691 34.88
Centro (quetame*) 936 190 1.09 17431 856.52
Puente Quetame 765 125
Total 5982 1132 138.47

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018

A partir de estos datos de poblacion, se tiene que la vereda de Guamal Alto tiene un total
de 220 habitantes en aproximadamente 42 viviendas, mientras que la vereda Guamal Bajo cuenta
con un total de 244 habitantes lo que equivale a unas 50 viviendas. Con estos datos y teniendo en
cuenta las estipulaciones planteadas en la Resolucion 0844 de 2018, que tiene como objetivo
establecer los requisitos técnicos para los proyectos de agua y saneamiento basico de zonas rurales
que se adelanten bajo los esquemas diferenciales, se tuvo en cuenta esta resolucion, puesto que se
esta disefiando un acueducto veredal, por ende, las condiciones de disefio son distintas respecto a
las convencionales expuestas en la Resolucion 0330 de 2017. En cuanto al tema de proyeccion de

poblacion, se tuvo en cuenta el Articulo 5 de la ras 0844 denominado Poblacion a atender en
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proyectos de esquemas diferenciales, el cual plantea que el proyecto debera disefiarse con una tasa
de crecimiento anual de 0,5%, en un horizonte de veinticinco (25) afos, como se evidencia en la

tlustracion N14.

llustracién 21.Pablacién Proyectada para disefio de Acueductos veredales.

Articulo 5. Poblacion a atender en proyectos de esquemas diferenciales. Los
proyectos de agua o de saneamiento basico en zonas rurales, se formulardn para la

RESOLUCION NUMERO E DE Hoja No. 7
08&4 08 NOv. 2018

"Por la cual se establecen fos requisitos técnicos para los proyectos de agua y
saneamiento basico de zonas rurales que se adelanten bajo los esquemas diferenciales
definidos en el capituto 1, dei titulo 7, de ia parte 3, del libro 2 del Decreto 1077 de 2015"

atencién de las viviendas y entornos ubicados en la zona de actuacién, que sean
identificados durante la etapa de planeacion,

El nimero de viviendas en la zona de actuacién, para el perfil de proyecto y la fase de
preparacion de la etapa de planeacion, podré establecerse segin los datos suministrados
por personas prestadoras de otros servicios piblicos disponibles en el area, catasiro
multipropésito u otra informacién catastral y poblacional del municipic o distrito
relacionada con |a zona de actuacién. Cuando no se cuente con esta informacion, se
debera realizar el censo de viviendas de la comunidad, incluyendo los entornos, para los
cuales deberd estimarse el nimero de personas que los ocupan cotidianamente.

Durante la fase de estudios y disefios debera realizarse el censa de poblacién y el
catastro de viviendas, empleando una metodologia adecuada a la escala del proyecto.

Por excepcién, cuando se evidencie una tendencia de crecimiento de la poblacion en
zona de actuacion, el proyecto debera disefiarse con una tasa de crecimiento anual
0,5%, en_un horizonte de veinticinco (25) afios. Las proyecciones superiores a ests,
ran justificarse segun las condiciones observadas en la localidad. Para evidenciar la
tendencia de crecimiento de la poblacion, podran emplearse proyecciones del censo del
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), datos poblacionales de
instrumentos de planeacion territorial, Sistema de Selecciéon de Beneficiarios Para
Programas Sociales (SISBEN), o datos locales de centres educativos,

Fuente: Resolucion 0844 de 2018 (pag. 7.)

e Teniendo en cuenta estos datos y lineamientos, se fue aumentando un 0,5% a la poblacion

respecto al afio anterior, de la siguiente manera:

Tabla 14. No de habitantes en las veredas en el 2018.

Datos de Poblacion en el aiio 2018. (No habitantes)

Guamal Alto Guamal Bajo
220 244

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, 2018

Ecuacién 1. Proyeccion poblacional Guamal Alto
Poblacién 2019 = 220 % 0,5% + 220
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Poblacion 2019 Guamal Alto = 221 hab

Fuente: Elaboracion propia

Ecuacion 2. Proyeccion poblacional Guamal Bajo
Poblacion 2019 = 244 * 0,5% + 244

Poblacion 2019 Guamal Bajo = 245 hab

Fuente: Elaboracion propia
Asi, con cada uno de los afios, hasta el 2050, puesto que la proyeccion se realiza a 25 afios, a partir
del afio actual, es decir 2025.
e Por otra parte, teniendo en cuenta que se tiene un nimero de viviendas y numero de
habitantes, este nos da un aproximado de 5 habitantes por vivienda, por consiguiente, se
calcula el nimero de suscriptores para cada afio, como se muestra a continuacion, siguiendo

con la secuencia de la demostracion.

Ecuacion 3. Numero de suscriptores para cada afio

No hab Guamal Alt + No hab Guamal Bajo
5 hab vivienda

= No Suscriptores 2019.

221 hab + 245 hab
5 hab

Fuente: Elaboracion propia

= 93,26 suscriptores.

De esta manera, con el resto de afios hasta el 2050 y se tienen en cuenta los valores de cada
5 afos, que son los valores resaltados en la Tabla 15. En donde se evidencia que, para el afio

mencionado, se proyecta un total de habitantes entre las dos veredas de 544 habitantes.
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Tabla 15. Proyeccidn Poblacional para Guamal Alto y Guamal Bajo.

PROYECCCION POBLACIONAL GUAMAL
ARG N° Habitantes
GUAMALALTO GUAMALBAJO TOTAL N° suscriptores
2018 220 244 464 92,80
2019 221 245 466 93,26
2020 222 246 469 93,73
2021 223 248 471 94,20
2022 224 249 473 94,67
2023 226 250 476 95,14
2024 227 251 478 95,62
2025 228 253 480 96,10
2026 229 254 483 96,58
2027 230 255 485 97,06
2028 231 256 488 97,55
2029 232 258 490 98,03
2030 234 259 493 98,52
2031 235 260 495 99,02
2032 236 262 498 99,51
2033 237 263 500 100,01
2034 238 264 503 100,51
2035 239 266 505 101,01
2036 241 267 508 101,52
2037 242 268 510 102,02
2038 243 270 513 102,53
2039 244 271 515 103,05
2040 246 272 518 103,56
2041 247 274 520 104,08
2042 248 275 523 104,60
2043 249 276 526 105,12
2044 250 278 528 105,65
2045 252 279 531 106,18
2046 253 281 534 106,71
2047 254 282 536 107,24
2048 256 283 539 107,78
2049 257 285 542 108,32
2050 258 286 544 108,86

Fuente: Elaboracion Propia.(2025)

99
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Gréfico 4. Crecimiento de poblacion proyectada.

Proveccion de Poblacion.
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Fuente: Elaboracion Propia.(2025)

18. CAUDAL DE DISENO

18.1. Caudal Medio Diario y Caudal Maximo

Principalmente, se procedi6 a proyectar el caudal medio diario (Qmd) y el caudal maximo
diario (QMD), por medio de una curva de modulacion; la cual nos permitird establecer el factor de
mayoracion (k).

Para la elaboracion de esta curva se tuvo en cuenta los consumos en LPS en diferentes
horarios, cabe destacar que esta informacion se extrajo directamente por contacto con la Alcaldia
del municipio, en su secretaria de servicios y obras publicas, en el cual se establece que el patron
de consumo para el municipio de Quetame Cundinamarca, especialmente en las veredas Guamal

Alto y Guamal Bajo, fue de la siguiente manera:
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Tabla 16.Consumo Horario Municipio Quetame Cund.

Patron de consumo
HORAS COSUMO
(LPS)
12-1 AM 0,95
1-2 AM 0,7
2-3 AM 0,85
3-4 AM 0,9
4-5 AM 1,35
5-6 AM 1,45
6-7 AM 1,5
7-8 AM 1,25
8-9 AM 1,05
9-10 AM 1,5
10-11 AM 1,55
11-12 AM 1,63
12-13 PM 1,63
13-14 PM 1,42
14-15 PM 1,3
15-16 PM 1,2
16-17 PM 1,35
17-18 PM 1,05
18-19 PM 1,3
19-20 PM 1,45
20-21 PM 1,2
21-22 PM 0,85
22-23 PM 0,8
23-24 PM 0,7
28,93

Fuente: Secretaria de Obras y Servicios Publicos Quetame Cund. (2025)

Teniendo en cuenta los datos anteriores, se obtuvo el promedio de consumo en LPS para
posteriormente calcular el valor de k en cada intervalo de tiempo. De esta manera se obtiene que

el promedio de consumo corresponde a:

| Promedio | 1,21 |

Por consiguiente, se construy6 la curva de modulacion con los datos obtenidos

anteriormente, con el fin de realizar el analisis respectivo:



UNTVERSIDAD

La Gran Colombia 102

Gréfico 5.Curva de Modulacién
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Fuente: Elaboracion Propia.(2025)
En la grafica, se evidencia que el Caudal maximo diario, corresponde a 1,6 1/s, mientras

que se tiene un caudal medio diario de 1,2 1/s.

Tabla 17. Resultados QMD y Qmd (I/s)

Qmd (I/s) 1,21
QMD (1/s) 1,6

Fuente: Elaboracion Propia.(2025)

Finalmente se destaca que, para realizar la proyeccion de los caudales de disefio, se utilizara
un factor de mayoracion (k1) del valor de 1.3 , esto debido a que como se establece en la resolucion

0330 de 2017 para una poblacion menor a 12.500 habitantes corresponde este valor .

Para poblaciones menores o iguales de 12.500 habitantes, al periodo de
disefio, en ningln caso el factor K1 sera superior a 1.3 ni el factor K2

superior a 1.6. Para poblaciones mayores de 12.500 habitantes, al
periodo de disefio, en ningun caso el factor K1 serd superior a 1.2 ni el
factor K2 superior a 1.5
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Fuente. Resolucion 0330 de 2017, Art 47

18.2. Dotacion No Residencial.

18.2.1. Consumo para uso escolar.

Para poder determinar la dotacion de uso no residencial, se identifico que en la zona se
encontraban dos escuelas, una en la vereda Guamal Alto y otra en Guamal Bajo, mientras que no
se encuentran escuelas de educacion media y superior. Por ende, teniendo en cuenta el Titulo B

sistemas de acueducto, se establece un consumo para uso escolar.

Tabla 18. Consumo para uso escolar.

Tabla B.2.8 Consumo para uso escolar

Fuente. Titulo B, RAS (2017)

Es decir que el consumo por alumno en cada jornada es de 20 litros.

| Educacién elemental (L/alumno/jornada) | 20 |

La informacion acerca de la poblacion de cada una de las escuelas, fue proporcionada por
las Juntas de Accion Comunal de cada una de estas, ademas teniendo en cuenta las horas por

jornada, se establecid el consumo de los establecimientos educativos. De la siguiente manera:
e Educacion elemental

Ecuacién 4. Consumo de los establecimientos educativos

. 20 N Al 1jornada 24h  1m3
= * * * *
onsumo Alumno * Jornada umnos N° Horas 1dia 1000L

Fuente. Titulo B, RAS (2017)

Ejemplo con el primer nivel educativo:
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Ecuacion 5. Ejemplo consumo de los establecimientos educativos

1Jornada 24h  1m3
Consumo = 20

* 44 * ——— % = 3,02 m3/dia
Alumno * Jornada 7 1dia 1000L /
Fuente. Titulo B, RAS (2017)
Tabla 19.Consumo Educacién Elemental.
Consumo Educacion Elemental
Colegio Alumnos Horas * Jornada Dotacién (m3/dia)
IED. TECNICO COMERCIAL PUENTE QUETAME - a 7 302
SEDE ESCUELA RURAL GUAMAL ALTO ’
IED. TECNICO COMERCIAL PUENTE QUETAME - 49 7 336
SEDE ESCUELA RURAL GUAMAL BAJO ’
TOTAL (m?/dia) 6,38

Fuente: Elaboracion Propia.(2025)
18.2.2. Consumo Uso Industrial.

Para determinar el consumo de uso industrial, se tiene en cuenta que es una zona ganadera
y lechera, por ende, teniendo en cuenta el Titulo B sistemas de acueducto, se determina que rangos

de consumo se tiene respecto a ello, tomando el mayor valor establecido en el rango, es decir

Sm3/dia.

Tabla 20.Consumo para produccion de algunos Tipos de Industria.

Tabla B.2.6 Consumos para produccién de algunos tipos de industria

Azucarera 45-6.5

Quimica (a) 5.0-250
Papel y celulosa (b) 40.0 - 70.0
Bebidas (c) 6.0-17.0
Textil 62.0-97.0
Siderdrgica 50-9.0

Alimentos (d) 45-50

Industria Rango de consumo (m?3/dia)
Alimentos (d) - Lacteos 45 | 5,0

Fuente: Fuente. Titulo B, RAS (2017)
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Teniendo en cuenta el uso educativo e industrial, se suman sus consumos, mencionados

anteriormente y se tiene un consumo total no residencial de 11,38

Tabla 21.Consumo No Residencial.

Tipo | Consumo RAS | Dotacién (m?/dia)
Consumo Uso Escolar
Educacion elemental |20 L/aIumno/jornada| 6,38
Consumo Uso Industrial
Alimentos (d) - Lacteos | 5m3/dia 5,0
TOTAL 11,38

Fuente: Elaboracion Propia. (2025)
Teniendo en cuenta el uso educativo e industrial, se suman sus consumos, mencionados

anteriormente y se tiene una dotacion no residencial de 11,38 m3/dia.

18.2.3. Resultado de Dotacion No Residencial.

Teniendo en cuenta el nimero de suscriptores, respecto a las proyecciones establecidas
anteriormente y que un suscriptor corresponde a 5 habitantes, se tiene que la dotacion residencial

para el proyecto equivale a 122,60 1/sus/dia.

Ecuacién 6. Dotacion No Residencial

» ) ) Consumo No Residencial (m3/dia)
Dotacion No Residencial = - * 1000
N° Suscriptores

» ) ) 11,38 m3/dia
Dotacion No Residencial = o8 x 1000

Fuente: Elaboracion Propia. (2025)

Tabla 22.Resultado de Dotacién No Residencial.

N° suscriptores 92,8
1 suscriptor 5 habitantes
DOTACION NO RESIDENCIAL (L/sus/dia) 122,60
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Fuente: Elaboracion Propia. (2025)

18.3. Consumo Residencial.

Se tuvo en cuenta que la dotacién maxima para las veredas Guamal alto y Guamal Bajo,
como lo establece la resolucion 0330, es la que se presenta a continuacion, para ello, se partio del
parametro de localizacion, donde se llevard a cabo el proyecto, segin curvas de nivel encontradas

en la cartografia 24711ID, que se encontrara en los anexos.

Tabla 23. Altitud Guamal alto y bajo, Quetame Cundinamarca.

Altitud Guamal, Cundinamarca
Guamal Alto Guamal Bajo
2350 msnm 1821 msnm

Fuente: Elaboracion Propia. (2025)

Tabla 1. Dotacién neta méxima por habitante segin la altura sobre el
nivel del mar de la zona atendida

I

ALTURA PROMEDIO SOBRE | DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
ZONA ATENDIDA | (L/HAB*DiA)
[[> 2000 m.s.n'm 3 120 |
T000 = 200U T.5.I.m 130
| < 1000 m.s.n.m 140

Estas veredas se encuentran en partes muy altas, por ende, su altura supera los 2000
m.s.n.m. De esta manera se escoge una dotacion de 120 (L/hab*dia) para determinar el caudal de

disefio

| Dotacidn para determinar el caudal de disefio (L/hab*dia) 120

Por medio del promedio de las poblaciones proyectadas anteriormente, se calculd el

incremento poblacional, con la siguiente expresion:

Ecuacion 7. Incremento poblacional

Parc — Pa
Incremento Poblacional = 2
il
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Resultados .

Fuente. Titulo B, RAS (2017)

Pa: Poblacion anterior

Pac: Poblacion actual

Afio Poblacion proyectada | Incremento poblacional
2020 469

2025 480 2,35%

2030 493 2,71%

2035 505 2,43%

2040 518 2,57%

2045 531 2,51%

2050 544 2,45%

expresion:

Ecuacion 8. Incremento dotacional

Posteriormente, se obtuvo el incremento dotacional, el cual fue dado por la siguiente

Incremento Dotacion = Incremento Poblacional * 10%

Fuente. Titulo B, RAS (2017)

De esta manera obteniendo:

Ao Poblacion proyectada | Incremento poblacional |Incremento dotacion (%)
2020 469

2025 480 2,35% 0,23%

2030 493 2,71% 0,27%

2035 505 2,43% 0,24%

2040 518 2,57% 0,26%

2045 531 2,51% 0,25%

2050 544 2,45% 0,24%
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- Se calculo la dotacion neta por medio de:

Ecuacién 9. Dotacion neta

dneta = dnetag,terior + (Incremento Dotacion * dnetagnterior)

Fuente. Titulo B, RAS (2017)

Ejemplo con el primer dato:

Ecuacion 10. Ejemplo dotacion neta

dneta = 120 + (0.23% = 120) = 120,28 * dia
Hab
Fuente. Elaboracion propia
De esta manera obteniendo los siguientes resultados:
Ao Poblacion proyectada | Incremento poblacional |Incremento dotacion (%) Dotacion n.eta
(L/hab*dia)
2020 469 120,00
2025 480 2,35% 0,23% 120,28
2030 493 2,71% 0,27% 120,61
2035 505 2,43% 0,24% 120,90
2040 518 2,57% 0,26% 121,21
2045 531 2,51% 0,25% 121,52
2050 544 2,45% 0,24% 121,81

- Se procedi¢ a calcular la dotacion bruta, que fue dada por la expresion:

Ecuacién 11. Dotacién bruta

dneta

dbruta = m

Fuente. Titulo B, RAS (2017)

Donde:
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P =25% debido a que la resolucion establece que el % de perdidas maximo es de ese

valor

Ejemplo con el primer dato:

Ecuacion 12. Ejemplo dotacion bruta

120
dbruta = ———— =160 *x dia
(1— 25%) Hab
Fuente. Elaboracion propia
De esta manera se obtuvo:
Dotacion bruta
Qmd (/s
(L/hab*dia) (1/s)
160,00 0,87
160,38 0,89
160,81 0,92
161,20 0,94
161,62 0,97
162,02 1,00
162,42 1,02

- Finalmente, para calcular el caudal medio diario y méximo diario, se utilizaron las
expresiones establecidas el en Titulo B del Sistema de Acueducto, las cuales indican

que:
Caudal medio diario es:

Ecuacién 13. Caudal medio diario

) pxd,. . (B. 2.12)
) " =
o 86400

En este caso, p representa el niimero de habitantes proyectado y
la dotacién bruta debe estar dada en L/habedia.
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Fuente. Titulo B, RAS (2017)
Caudal mdximo diario es:

Ecuacién 14. Caudal méaximo diario
OMD = Omd x k,

Donde:
QMD: caudal méaximo diario
On-_é caudal medio diario

k]: coeficiente de consumo maximo diario

Fuente. Titulo B, RAS (2017)
Ejemplo con el primer dato:

Ecuacion 15. Ejemplo gmd-QMD

4695160
Omd =—g00 ~ 087 1L/s

QMD = 0,87« 1.3 =1,13L/s

Fuente. Elaboracion propia

El K1 tomado como el maximo debido a que la poblacion proyectada es menor a

12500 y k1 dio mayor a k=1,3

Teniendo en cuenta lo anterior, se obtuvo las proyecciones del caudal

(B. 2.10)

110
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Tabla 24.Caudales Residenciales Medio Diarios Y Maximo Diarios Proyectados.

K1
1,3
RESIDENCIAL
Afo Poblacién proyectada | Incremento poblacional |Incremento dotacion (%) EHEEL ) B Qmd (1/s) QMD (I/s)
(L/hab*dia) (L/hab*dia)

2020 469 120,00 160,00 0,87 1,13
2025 480 2,35% 0,23% 120,28 160,38 0,89 1,16
2030 493 2,71% 0,27% 120,61 160,81 0,92 1,19
2035 505 2,43% 0,24% 120,90 161,20 0,94 1,22
2040 518 2,57% 0,26% 121,21 161,62 0,97 1,26
2045 531 2,51% 0,25% 121,52 162,02 1,00 1,29
2050 544 2,45% 0,24% 121,81 162,42 1,02 1,33

Fuente: Elaboracion Propia. (2025)
18.4. Consumo no residencial.

Para determinar el consumo no residencial, se tiene en cuenta la poblacion para el 2018
junto al nimero de viviendas para esta manera determinar a cuantos habitantes equivale un
suscriptor ademas de tener en cuenta la dotacidon no residencial, calculado anteriormente.

Ecuacion 16. consumo no residencial

Poblacién (2018)
N° de viviendas

1 suscriptor = = hab * vivienda.

1 riptor 5 hab iviend
-_—— — * .
Suscripto i a viwvienaa

Fuente. Titulo B, RAS (2017)

Obteniendo como resultados:

Tabla 25. Equivalencia de un suscriptor en habitantes.

Poblacion (2018) N° de viviendas (2018) Hab*vivienda
464 92 5,0
5hab =1sus
Dotacidn (I/sus*dia) 122,60 I

Fuente: Elaboracion Propia. (2025)
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Para determinar el consumo no residencial, se tuvo en cuenta la dotacion no residencial,
que se observa en la Tabla 22, calculada previamente. Se obtuvo la dotacion neta y bruta, asi como
el caudal medio diario y el caudal maximo diario, utilizando el mismo procedimiento descrito

anteriormente para el uso residencial, para lo cual se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 26.Caudales No residenciales Medio Diarios Y Maximo Diarios Proyectados.

K1
1,3
NO RESIDENCIAL

Afio Suscriptores Increment((:;;lscrlptores Incremento dotacion (%) Dr:/a:l::: dr;:)t a D‘:t;:rst:i:;ta Qmd (I/s) QMDD (I/s)
2020 93,73 122,60 163,46 0,18 0,23
2025 95,93 2,35% 0,23% 122,89 163,85 0,18 0,24
2030 98,53 2,71% 0,27% 123,22 164,29 0,19 0,24
2035 100,92 2,43% 0,24% 123,52 164,69 0,19 0,25
2040 103,52 2,57% 0,26% 123,84 165,12 0,20 0,26
2045 106,12 2,51% 0,25% 124,15 165,53 0,20 0,26
2049 108,72 2,45% 0,24% 124,45 165,94 0,21 0,27

Fuente: Elaboracion Propia. (2025)

18.5. Caudal de Diseiio

Para obtener el caudal de disefo, se procede a utilizar la siguiente expresion, teniendo en
cuenta que se toman los caudales maximos diarios, que seran aquellos proyectados al 2049, tanro

residencial, como no residencial y se evidencian resaltados en la tabla No. 24 y No. 26.

Ecuacién 17. caudal de diseno

QD = QMD No Residencial + QMD Residencial

Fuente: RES 0330 de 2017

Ejemplo con el primer dato:

Ecuacién 18. Ejemplo caudal de disefio

QD =113+0,23=136L/s

Fuente: RES 0330 de 2017

Asi obteniendo:
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Tabla 27.Caudales de Disefio Proyectados.

Aio Q residencial Q no residencial Q de disefio (I/s)
2020 1,13 0,23 1,36
2025 1,16 0,24 1,39
2030 1,19 0,24 1,44
2035 1,22 0,25 1,47
2040 1,26 0,26 1,52
2045 1,29 0,26 1,56
2049 1,33 0,27 1,60

Fuente: Elaboracion Propia.(2025)

De esta manera se establece que el caudal de disefio con el que se trabajara, sera de 1,60
1/s.

19. CURVA DE DURACION DE CAUDALES

Principalmente, como se establecid anteriormente la fuente hidrica de donde realizaremos
la captacion para las veredas de Guamal Alto y Guamal Bajo del municipio de Quetame
Cundinamarca, corresponde a la quebrada el Tunjo, debido a esto se establecid que con el fin de
determinar si la quebrada tiene la capacidad de abastecimiento, se procedi6 a construir la curva de
duracion de caudales de donde se obtuvo el Q95. Para lo cual se llevd a cabo el siguiente

procedimiento:

Por medio de la pagina del IDEAM vy el programa de Datos Abiertos del DHIME, se
consulto una de las estaciones pluviométrica mas cercanas a la quebrada el Tunjo, la cual contaba
con datos de precipitaciones mensuales de minimo 10 afios de anterioridad, segin como lo

establece la resolucidn.
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llustracién 22.Consulta Precipitaciones Mensuales para el Municipio Quetame Cundinamarca

Canwhet | Descarger  inlormacan Especel | Calded del egue - Securie

Serie de Tiempa v Freceence

Depomarmame(*} Cundnamwice -

Manoped*} Cuseame -

Fuente: IDEAM

Teniendo en cuenta esta consulta, se escogi6 la estacion pluviométrica Monterrey Forestal

llustracion 23.Estacién Susumuco.

Fuente: IDEAM

Luego de descargar los datos de precipitaciones mensuales de la estacion, se ordenaron con
el fin de dejar los ultimos 10 afios, para nuestro caso van desde el afio 2014 hasta el 2023, tal como

se estable en la resolucidon 0330 de 2017.
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Debe utilizarse primero la informacién con los datos mas recientes de

la red hidrometeorologica nacional, propia de la cuenca, y
particularmente en el sitio de la captacién, con el siguiente orden de

prioridad de tipo de serie: a. Instantdanea. b. Diaria. c. Mensual. d.
Anual. La longitud de las series debera ser como minimo de 10 afos.

Posteriormente estos datos fueron clasificados por intervalos cada 60, con el fin de

identificar la cantidad de caudales por intervalo.

Tabla 28.Precipitaciones Mensuales Por Afio.

QUEBRADA ELTUNJO

ANO MES

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre b iemb
2014 51,6 23,2 BIS) 444,1 752 836 679,6 686,7 476,2 625 306,8 218,7
2015 15 37,2 194,2 414,7 594 612,2 605,9 664,7 469,8 297,1 263,7 277,9
2016 71 304,5 225,1 502,5 836,1 1052 842,8 561 579,2 427 462 67
2017 83 167 168 608 813,2 750,5 706,6 472,8 686,5 349,6 369 169
2018 288,7 80,1 421,8 483,9 542,2 568,9 509,6 766,4 599,7 404,5 325 112,7
2019 50,4 29,3 235,5 523,5 438,5 726,2 512,9 629,9 466,6 3232 448 163,1
2020 19 71 111,6 211,1 818 765 766,6 526,2 485,4 432,9 290,5 252,4
2021 156,9 74 368,5 525,3 3388 485,4 493,2 604,4 454,4 278 190,4 10,9
2022 2,3 214,5 398,1 522,2 622,7 595 706,5 363,7 338,9 277,2 341,3 388,1
2023 86,3 41,3 215,4 484,3 715,5 471,1 510,9 403 4237 235,55 346,6 159

Fuente: Elaboracion Propia. (2025)

Tabla 29.Caudales por intervalos de 200.

Intervalos de caudal # Caudales
1100 900 1
900 700 14
700 500 26
500 300 37
300 100 26
100 0 16
Suma 120

Fuente: Elaboracion Propia. (2025)

Posteriormente, se obtuvo la frecuencia de los datos por la siguiente expresion:

Ecuacién 19. frecuencia de los datos

N® Caudales

Frecuencia (%) = o &

Fuente: RES 0330 de 2017

Asi obteniendo como resultado:
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Tabla 30.Frecuencia de Caudales.

Intervalos de caudal # Caudales Frecuencia
1100 900 1 0,83%
900 700 14 11,67%
700 500 26 21,67%
500 300 37 30,83%
300 100 26 21,67%
100 0 16 13,33%
Suma 120

Fuente: Elaboracion Propia. (2025)
Teniendo en cuenta esto, con el fin de construir la grafica se realiz6 una acumulacion de

las frecuencias, donde se obtuvo:

Tabla 31. Frecuencia acumulada de Caudales.

Intervalos de caudal # Caudales Frecuencia Acumulada
1100 900 1 0,83% 1%
900 700 14 11,67% 13%
700 500 26 21,67% 34%
500 300 37 30,83% 65%
300 100 26 21,67% 87%
100 0 16 13,33% 100%
Suma 120 100%

Fuente: Elaboracion Propia.(2025)
Adicionalmente se identifico cual fue es el caudal maximo y minimo obtenidos de la

estacion:

Tabla 32. Caudal maximo y minimo por estacion.

#datos 120
Qmax (L/s) 1052
Q min (L/s) 2

Fuente: Elaboracion Propia.(2025)
Una vez obtenidos estos datos, se procedi6 a graficar los intervalos del caudal con respecto

a la frecuencia acumulada, donde ademas se establecio el Q95.
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Gréfico 6.Curva de duracién de caudales.

CURVA DE DURACION DE CAUDALES
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Acumulada

Fuente: Elaboracion Propia.(2025)

Finalmente, por medio de la grafica se idéntico que el Q95 para la quebrada el Tunjo corresponde
a 198 LPS, teniendo en cuenta esto y el calculo del QD anteriormente realizado; se puede
establecer que para llevar a cabo el proyecto es posible realizar el abastecimiento de agua por

medio de esta fuente de agua.

20. DISENO DE BOCATOMA

20.1. Datos de la quebrada seleccionada

De acuerdo con los datos correspondientes de la fuente de abastecimiento (Quebrada El
Tunjo) y del punto de captacion, se obtuvo un ancho del arroyo de 2,91 m valor obtenido mediante
la interpretacion de imagenes satelitales y herramientas de analisis geoespacial como Google Earth
Pro, por limitaciones logisticas y de acceso, el estudio topografico fue realizado de forma digital,

sin mediciones directas en campo. Esta metodologia permitid identificar las caracteristicas
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geométricas generales del cauce, necesarias para el disefio preliminar de la bocatoma. y segun lo

establecido por la estacion Susumuco se halldo un Qmax de la quebrada El Tunjo de 1052 L/s.

llustracién 24.Ancho de la Quebrada EI Tunjo en punto de captacion.

linea | Ruta | Poligono | Circulo | rutadeaccesoen3D | P \

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Longitud del mapa: 2,91  Metros

Distancia en el suelo: 2.92
Direccidn: 67.26 grados

ko

Fechas de imagenes: 1‘_:‘_—,1"1,«‘2!]25 4°18!06.59" N 73°53'22.11" O

Fuente: Google Earth (2025)

Tabla 33.Datos de la Quebrada El Tunjo en punto de captacion.

Datos de la quebrada El Tunjo
Ancho (m) 2,91
Qmax (I/s) 1052
Qmax (m3/s) 1,052

Fuente: Elaboracion propia

20.2. Seleccion de la bocatoma
Teniendo en cuenta las condiciones y dimensiones de la quebrada, se pretende realizar
una intervencion de la fuente de abastecimiento por medio de una bocatoma de fondo, ya que

el ancho del arroyo (2,91 m) permite realizar una captacion de este tipo. Cuanto se tenga una
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fuente hidrica con un ancho mayor, es recomendable realizar una captacién por medio de una
bocatoma lateral.
20.3. Caudal de diseiio
Segun lo establecido en la resolucion 0330 de 2017 y concretamente en el articulo 47, el

caudal de disefio necesario para una captacion superficial es de 2 veces el QMD. Para este disefo

se hallé un QMD de 1,6 L/s.

Tabla 34.Caudal de disefio para las estructuras hidraulicas.

COMPONENTE CAUDAL DE DISENO
Captacién fuente superficial Hasta 2 veces QMD

Captacion fuente subterrdanea QMD
Desarenador QMD
Aduccion QMD
Conduccién QMD
Tanque QMD
Red de Distribucion QMH

Fuente: RES 0330 de 2017

Tabla 35. Caudal de disefio para la captacion de fuente superficial (bocatoma lateral).

QMD (I/s) 1,60
Q disefio (I/s) (2*QMD) 3,20

Fuente: RES 0330 de 2017

20.4. Disefio del vertedero de captacion

Se propone un vertedero de fondo rectangular con una longitud (Lv) de 0,40 m y se

determina la altura del vertedero (Hv) de la siguiente manera:

Ecuacion 20. altura del vertedero

Q
Hv = 2/3
v=_(18s1"’

Fuente: RES 0330 de 2017
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Con esto, se halla la velocidad de captacion (Vce) de 0,30 m/s, dando cumplimiento a las
normas de disefio, las cuales establecen que la velocidad de captacion se debe encontrar entre 0,3

m/s'y 3 m/s.

Tabla 36.Dimensiones y velocidad del vertedero de captacion.

Vertedero de captacion
(de fondo rectangular)
Lv (m) 0,40
Hv (m) 0,03
Vc (m/s) 0,30

Fuente: Elaboracion propia

20.5. Dimensionamiento de la rejilla de captacion

20.5.1. Base de la rejilla

Para determinar la base de la rejilla es necesario tener en cuenta el alcance maximo del

chorro (Xs) el cual se halla como:

Ecuacion 21. alcance maximo del chorro

Xs=0,736Vc?3+0,60Hv*7

Fuente: RES 0330 de 2017

Se encuentra un valor de Xs = 0,24m y con fines constructivos se establece un borde libre

de 0,16 m para tener una base de rejilla (Bc) de 0,40 m.

Tabla 37.Dimensiones de la rejilla de captacion.

Dimensionamiento de la rejilla de captacion

Base de la rejilla

Xs (m) 0,24
BL (m) 0,16
Bc (m) 0,40

Fuente: Elaboracion propia
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20.5.2. Seleccion del diametro, espaciamiento entre barroftes.

Se establecen barrotes de 5/16” y con finalidades constructivas se establece una distancia

entre barrotes de 2,0 cm, obteniendo una eficiencia de captacion del 72%.

Tabla 38.Configuracion constructiva de la rejilla de captacion.

Seleccion del diametro, espaciamiento y #barrotes

cm
S(") 0,80 2,0
d(") 5/16" 0,79
Eficiencia captacion 72%

Fuente: Elaboracion propia
20.5.3. Longitud de la rejilla y N° de barrotes

Se determina el area total de la rejilla, encontrando a su vez la longitud de la misma (Lr =

0,12 m) y el N° de barrotes, el cual se halla como:

Ecuacion 22. N° de barrotes

Lr+d

#barrotes = ———
S+d

Fuente: RES 0330 de 2017
Tabla 39.Area y N° de barrotes de la rejilla de captacion.

A neta (m2) 0,04

A total (m2) 0,05
Lr (m) 0,12

N° barrotes 5

Fuente: Elaboracion propia

20.6. Diseiio de la canaleta de recoleccion

La canaleta de recoleccion se propone como una seccidon rectangular con una inclinacion
del 3% y un muro con un espesor de 0,10 m. Teniendo en cuenta estas condiciones iniciales se

determino la profundidad critica (Yc) y profundidad normal (Yn = ho) de la canaleta:
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Ecuacién 23. profundidad critica

Yc=(b-,_,Q+q)1/3

Fuente: RES 0330 de 2017

Ecuacién 24. profundidad normal

iLA\217 2
h(‘)_—_ [Zhez + (he - TC) ] - §lL(_

Fuente: RES 0330 de 2017

Con una profundidad normal de 0,03 m se establece un borde libre de 0,12 m, obteniendo
constructivamente una altura de la canaleta de 0,15 m. A su vez se determina la longitud de la
canaleta que se calcula como la longitud de la rejilla (Lr) sumado al espesor del muro (0,10 m)

obteniendo una longitud de la canaleta de recoleccion de 0,22 m.

Tabla 40.Dimensiones constructivas para la canaleta de recoleccion.

Canaleta de recoleccion
Seccién Rectangular

he =Yc (m) 0,02
i (%) 3%
Lc (m) 0,22
ho =Yn (m) 0,03
BL (m) 0,12
H (m) 0,15

Fuente: Elaboracion propia

20.7. Diseiio de la camara de recoleccion

Para el disefio de la camara de recoleccion, se tiene en cuenta el alcance maximo del chorro
(Xs =10,30 m) y con fines constructivos se establece un borde libre de 0,1 m, para obtener una base
de la camara de recoleccion (Ber) de 0,40 m. Ademas, se halla una velocidad hacia la camara de

0,52 m/s, siendo una velocidad 6ptima (rango valido entre 0,3 y 3 m/s)
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Tabla 41.Dimensiones constructivas para la canaleta de recoleccion.

Dimensionamiento de la cdAmara de
recoleccién

Yc (m) 0,02

B (m) 0,40
Vr=Vc (m/s) 0,52
Xs (m) 0,3

BL (m) 0,10

Bcr (m) 0,4

Fuente: Elaboracion propia

20.8. Tuberia de exceso

Para las caracteristicas de la tuberia de excesos, se tiene en cuenta el caudal maximo diario
(QMD), encontrando que para transitar dicha cantidad de agua es necesario un diametro de tuberia

de 2” por el cual recorrerdn los excesos con una velocidad de 0,79 m/s.

Tabla 42.Dimensiones de la tuberia de excesos.

Tuberia de exceso

V exceso (m/s) 1,5
Q exceso (m3/s) 0,0016
D exceso (m) 0,037

D exceso (") 1,45

D exceso (") comercial 2

D exceso (m) 0,051

V (m/s) 0,79

Fuente: Elaboracion propia

20.9. Muro de salida

Para el disefio del muro se tiene en cuenta el caudal maximo que transita en la quebrada
(Qmax = 1,05 m3/s) y teniendo en cuenta la longitud de la rejilla y el tipo de vertedero (rectangular)

se estable una altura del muro de 1,27 m.

Tabla 43.Disefio del muro para la captacion.
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Diseiio del muro
Q max (m3/s) 1,05
Vertedero Rectangular
Lv (m) 04
H muro (m) 1,27

Fuente: Elaboracion propia

21. DISENO DEL DESARENADOR

21.1. Caudal de Diseio

Segtin la resolucion 0330 de 2017 para el disefio de un desarenador, este se debe

dimensionar en base al caudal méaximo diario (QMD), en este caso de 1,60 L/s.

Tabla 44.Caudal de disefio para el disefio del desarenador.

Desarenador
Q disefio (I/s) QmD
QMD (I/s) 1,60

Fuente: Elaboracion propia

21.2. Velocidad de Sedimentacion

21.2.1. Viscosidad Cinemadtica

De acuerdo con los datos abiertos de la alcaldia municipal de Quetame, el territorio cuenta con una
temperatura media de 20,0 °C. Por lo cual la viscosidad cinematica del agua en la quebrada El

Tunjo es de 0,01007 cm2/s.

21.2.2. Velocidad de Sedimentacion

Para establecer la velocidad de sedimentacion es necesario tener en cuenta las
caracteristicas de la particula critica, en este caso, arenas con un didmetro de 0,05 mm y una

densidad relativa de 2,65. Determinando la velocidad de sedimentacion como:
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Ecuacion 25. velocidad de sedimentacion

s -8 (B.=P) 12 _ i
18 y7i

Fuente: RES 0330 de 2017

Tabla 45.Diametro y velocidad de sedimentacion de la particula critica.

d = diametro de la particula critica

d (mm) 0,05
ps (arena) 2,65
p (H20) 1

Velocidad de sedimentacion
Vs (cm/s) 0,223

Fuente: Elaboracion propia
21.3. Tiempo de Sedimentacion

Para hallar el tiempo de sedimentacion, se determina el N° de Hazen el cual relaciona el

tiempo real vs el tiempo ideal de sedimentacion y se calcula como:

Ecuacion 26. tiempo de sedimentacion

1 1
o _ T —%remocion)” ~ !
t 1/n

Fuente: RES 0330 de 2017

Siendo el %remocion y el factor n, valores que se determinan de acuerdo al estado del de
los deflectores del desarenador, en este caso al ser deflectores nuevos se toma un valorden=4y
un porcentaje de remocion del 87,5%. Proponiendo una altura del desarenador H = 1,5 m, se
encuentra un tiempo de sedimentacion de 0,51 horas (31 minutos), optimizando las dimensiones

del desarenador ya que el tiempo de sedimentacion se debe encontrar entre 0,5 y 4 horas.
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Tabla 46.Tiempo de sedimentacion de la particula critica de acuerdo a las dimensiones del desarenador.

Numero de Hazen
% remocion 87,5%
n 4
o/t 2,73
H (m) 1,5
t(s) 671,89
O (s) 1832,37
O (hora) 0,51

| 0,5 horas = 8 = 4 horas

Fuente: Elaboracion propia
21.4. Dimensiones del Desarenador

Tabla 47.Superficie del desarenador.

Volumen y dimensiones del tanque sedimentador
Volumen (m3) 2,93
Area (m2) 1,96

Fuente: Elaboracion propia

Para determinar las dimensiones del desarenador se propone una relacion 4:1, por lo que la longitud
del desarenador serd 4 veces la base del mismo, y teniendo el area de la estructura sus dimensiones

se determinan como:

Ecuacion 27. dimensiones del desarenador

L=4B=>A=F=+*L=> A =4F*

o3
Il
o |

L=B=#*4

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo como resultado unas dimensiones teoricas de:
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Tabla 48.Dimensiones teoricas del desarenador.

Dimensiones tedricas
Base (m) 0,70
Longitud (m) 2,80

Fuente: Elaboracion propia

Con fines constructivos se establece una base de 1,0 m y una longitud de 4,0 m.

Tabla 49.Dimensiones constructivas del desarenador

Dimensiones constructivas
Base (m) 1,00
Longitud (m) 4,00

Fuente: Elaboracion propia

21.5. Comprobaciones de eficiencia del desarenador
21.5.1. Comprobacion de La Carga Hidraulica

Se determina como:

Ecuacion 28. Comprobacion de La Carga Hidraulica

Q
B =L

Vo =

Fuente: RES 0330 de 2017

Tabla 50.Comprobacion de la carga hidraulica del desarenador.

Comprobacidn de la carga hidraulica
g (m3/m2*s) 0,000400216
g (m3/m2*dia) 34,58

Fuente: Elaboracion propia

Encontrando que la carga hidraulica (34,58 m3/m2*d) se encuentra dentro de los valores

establecidos de 15 m3/m2*d y 80 m3/m2*d.
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21.5.2. Comprobacion de la velocidad de la particula critica

Como la velocidad de la particula critica es mayor que la velocidad de sedimentaciéon (Vo),
la particula estard en la zona 1 del desarenador y se sedimentard, por lo que la estructura trabajara

de manera Optima.

Tabla 51.Comprobacion de la velocidad de la particula critica.

Velocidad particula critica
vo (cm/s) | 0,040 <Vs=0,223cm/s |

Fuente: Elaboracion propia
21.5.3. Comprobacion del régimen de flujo

Para el correcto funcionamiento del desarenador se debe asegurar un flujo laminar (Re <I)

el cual se calcula como:

Ecuacion 29. Comprobacién del régimen de flujo

Vs *d
u

Re =

Fuente: RES 0330 de 2017

Tabla 52.Comprobacion del régimen de flujo en el desarenador.

Comprobacion del régimen
Re 0,111 <1
Vh (m/s) 0,0011
Vh (cm/s) 0,107
20 Vs (cm/s) 4,46

Fuente: Elaboracion propia

Y a su vez se debe cumplir la siguiente condicion:

Ecuacion 30. condicion

V, <20V
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Fuente: RES 0330 de 2017

21.5.4. Comprobacion de suspension

De acuerdo a la clasificacion del suelo, se establece un tamafio de particula de 0,05 mm y
se considerard como una arena fina, con coeficiente K = 0,04 para arenas y el coeficiente f = 0,03
para sedimentacion por gravedad. Como Vh es menor a Vr no hay resuspension, por lo que se

garantiza el correcto funcionamiento de la estructura.

Tabla 53.Comprobacion de suspension de las particulas.

Comprobacién de suspencion
K (arena) 0,04
f (gravedad) 0,03
d(cm) 0,005
Vr(cm/s) 9,29

Fuente: Elaboracion propia

Ecuaciéon 31. Vh menor a Vr

3k
V,<V,= \/Tg(ps —p)d

Fuente: RES 0330 de 2017
21.6. Diseiio de la pantalla deflectora

21.6.1. N°de perforaciones

Para el disefo de la pantalla deflectora se proponen perforaciones de 8” y con una velocidad
de paso de 0,53 cm/s, se determina un total de 9 perforaciones de 8 pulgadas distribuidos por la
pantalla deflectora.
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Tabla 54.Disefio de la pantalla deflectora.

Disefo pantalla deflectora
o 8
@ (m) 0,203
A orificio (m2) 0,032
L/4 (m) 1,0
Vp (cm/s) 0,53
Atotal (m2) 0,3
N2 Orificios 9

Fuente: Elaboracion propia
21.6.2. Distribucion de las perforaciones

21.6.2.1. N° de Perforaciones por Filas.

Se establece un recubrimiento de 25 cm y una distancia entre perforaciones
de 20 cm de manera horizontal, obteniendo una cantidad de 3 perforaciones por cada

fila a lo largo de la pantalla deflectora.

Tabla 55.N° de perforaciones (filas).

N° de perforaciones por filas
Recubrimiento (cm) 25
Dis.Perforaciones (cm) 20
N2 de perforaciones x fila 3

Fuente: Elaboracion propia

21.6.2.2. N° de Perforaciones por Columnas.
Se propone un recubrimiento de 10 cm y una distancia entre perforaciones de
10 cm en sentido vertical, estableciendo una cantidad de 3 perforaciones por columna

respecto a la altura de la pantalla deflectora.
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Tabla 56.N° de perforaciones (columnas).

N° de perforaciones por columnas
Recubrimiento (cm) 10
Dis.Perforaciones (cm) 10
N2 de perforaciones x fila 3

Fuente: Elaboracion propia

21.6.2.3. Distribucion de perforaciones en la pantalla deflectora.

Segun el disefio propuesto la pantalla tiene un espacio para 9 perforaciones y

de acuerdo con el disefio, se distribuyen las perforaciones de la siguiente manera:

Ilustracion 25. Pantalla Deflectora.

01 01 0.1

T
0.25

0.2

O) () 62 150
L N

0.25
L L4

I 1.00 J

Fuente: Elaboracion propia

21.7. Diseiio de La Zona de Lodos

La zona de lodos se ubica a una profundidad de 0,40 m y a una distancia de L/3= 1,30 m,
obteniendo una pendiente del 30% cumpliendo con lo establecido en la RES 0330 de 2017, la cual

menciona que la zona de lodos debe presentar pendientes mayores al 10%.
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Tabla 57.Pendiente de la zona de lodos.

Pendiente de la zona de lodos
Ld (m) 0,4
L/3 (m) 13
s (%) 30%

Fuente: Elaboracion propia
21.8. Esquema del Desarenador

Hustracion 26. Esquema Desarenador.

!__1 00_ll FANTALLA 'r___—”"‘;‘_:ﬁ&:‘ DE
22 71 l‘_L TANQUE DE
msnm ! | rouETAnENTD T
0.50 D ~ 2270.25
; SN 150 AL 0.75 ZonAl msnm
2269.5 L I i
msnm y 0. e ——— 2269.1
—1.30— msnm
4.00

Fuente: Elaboracion propia

22. TRAZADO DE LA RED

Para llevar a cabo la aduccion, se identifica la necesidad de transportar el agua cruda, es
decir, el agua sin tratamiento desde la captacion hasta la planta de tratamiento, de esta manera, se
contempla en la etapa de disefio el trazado del sistema de conduccion y aduccion teniendo en
cuenta principalmente factores como la pendiente del terreno y los predios que comprenden el

correspondiente trazado.

Ademas, desde el punto ambiental el trazado tiene en cuenta aspectos que influyen sobre
las aguas, suelos, vegetacion y poblacion cercana como la longitud, condiciones geoldgicas y geo
mecanicas de los suelos que cruza, actividad sismica de la zona, usos del suelo por el corredor

previsto, tipo y nimero de cruces que se presentan (vias, fuentes superficiales, humedales, etc.),
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vegetacion predominante en los corredores de posible utilizacion e infraestructura actual existente

a lo largo del trazado y proyectos futuros previstos.

Para esta alternativa de trazado, se tuvo en cuenta la informacion de la cartografia 247111D,
donde las curvas de nivel descienden de abajo hacia a arriba desde la curva de nivel 2300 a la curva

de nivel 1800.

Tlustracion 27.Fuente de Abastecimiento Quebrada El Tunjo y Altura Media de Guamal.

Quebrada El Tunjo. > ) - B Leyenda
s ‘ BOCATOMA
DESARENADOR
Guams
Quebrads 1 Turw

» Suamal alta Cusbrads £ Turw

DESARENADORW:

(BOCATOMA

¢Quebrada El Tunjo

Google Earth

Fuente: Google Earth Pro

Teniendo en cuenta lo anterior, se decidid establecer el trazado pata abastecer a las

comunidades de las veredas de Guamal Alto y Guamal Bajo como se presenta a continuacion:

22.1. Alternativa Trazado.

Para el trazado , se establecid una ubicacidon para la bocatoma y el desarenador de tal

manera que existiera una distancia menor a 80 m entre estas dos y, ademds, que existiera una
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pendiente baja la cual permitird que el agua sea transportada en condicion de flujo uniforme y

lamina libre. Todo esto siendo previsto también para el futuro disefo de la aduccion.

Tlustracion 28.Ubicacion y Longitud de Bocatoma y Desarenador

RENADOR ¢
/S
4
/

/s
(BOCATOMA
-

Fuente: Google Earth Pro

En la ilustracion 24 se evidencia que la distancia entre la bocatoma y el desarenador es de
64.7 m y se cuenta con una inclinacion del 1.1%. Con la ubicacion de la bocatoma se procedio a
realizar el trazado de la aduccion, teniendo en cuenta predios y la geografia de la zona, para esto

se utilizd como herramienta Google Earth Pro, el cual muestra las caracteristicas del terreno.
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Tustracion 29.Comprobacion Uso del Suelo

dentifcacion general Réginan de uso Informacion del POT

AIGUINNTO MUNICIZHO:

Amazonas Leticia
f Boyec s BusbenzaCorraies, Beteitive, Tasco Socha. Paz De Rip, Sativasyr
Sacata
Caqueth: Florencia
Casanare: Yope

Cauts: Popayén, Vils Rica

Cundinamsarcy Facatativh, Guasca. 2ipaguira

Magaaens Sama Marta

Meta: Villawicencic o

NanAo Tamaco

Norte de Santanger Dcata @

Putumayo: Mocoa -+
o Quince. Calarca o

2 N 2034510 776596 £ 4902200 949728 (FFSG9377) o
Fuente: Geoportal IGAC

Hustracion 30.Comprobacion de Predios

D —
: ®

@

+
. £ N 2032365 GT1822 £ 4904071 619401 (£PS5.837T) —.—‘hm A

Fuente: Geoportal IGAC
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Hustracion 31.Comprobacion Uso Agrologico

Cadtigo Descripodn Area »

Vipy 2 Vrecipales imitantes. Fendientes Bashe 100 DO%
fuertemerte Incinodas con gradientes
12 35% y frecuente » aburtiants
peUreguudad Weeriol, moderada a
Oxa fertilidad de on suelot
Uos recomendados: Ganaderia
roduccion do camne y
WDsntenoa con cuthvas
perTige ey )
Pracnicas go mannd, Evitar ol
SODIORASLOre0 J0 QANAGO, Proteger &
YOQeTACION ACTON, Sembrar espocios
vogetaies arboress maderaties y
frutales
Extuthor Extudio Genersl e Soelon y
Zooshicacion e Tierra Departamento

de Cundinamarca @
-+
—

Escaia: 1100 000
Anc: 2000

T N JO3£123170090, £ 4501274 101057 (EFSE.SNTT) GOAL

(1) (@) copiEano

Fuente: Geoportal IGAC

Teniendo en cuenta la ilustracion 25 y 26 no se encontr6 informacion de los predios, aun
asi, se procurd que el trazado rodeara los predios comprendidos. Por otro lugar, segun las clases
agrologicas, el terreno puede ser usado para agricultura y ganaderia con cultivos y pastos tolerantes
al exceso de humedad debido a que baja capacidad de retencion de humedad, alta permeabilidad y

bajo contenido de nutrientes.
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Iustracion 32.Propuesta de Trazado Bocatoma-PTAP.

DESAR%NADOR

BOCATOMA

Fuente: Google Earth Pro

En la Tlustracion 28, se puede observar que los niveles minimos, promedio y maximo son
de 2205 m, 2254m, y 2281 m respectivamente. La distancia total de este tramo es de
aproximadamente 722 m, presenta una ganancia de elevacion de 13.2 m. Presenta inclinaciones

maximas de 25,1% y -34.1%, las inclinaciones promedio presentan valores de 8.1% y -13.6%.

Este trazado permitiria trabajar con pendientes altas permitiendo que el flujo sea mediante
gravedad y sea transportado en lamina libre, para este trazado se procur6d que fuera lo més recto

posible, evitando cortar cauces y asimismo predios privados.
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Hustracion 33.Coordenadas Bocatoma en Trazado propuesto.

Geogle Earth - Edesr Marcs de poscian

Nostwe: SOCATOMZ

atnad; | 4 I71LI%W

Lngtudt | TIET4423'D

Desrpodn Datin, cor Yo Ntz

Aguge vrods  Agege megen de la eeb. .

@CATOMA

Fuente: Google Earth Pro

Tustracion 34.Coordenadas Desarenador en Trazado propuesto.

Google Farth - Ecitar Marca de posicion

Noebea:  OESARENADCOR

Desoipodn £x¥io, color - Netud

AQreger V0D Agregr magen Oe (s Web Agragy ragan ool

DESARENADOR @
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Fuente: Google Earth Pro

Iustracion 35.Coordenadas PTAP en Trazado propuesto.

Google Earth - Editar Marca de posicién

Nombre: |PTAP

Latitud: | 4°1728.66™N

Longitud: | 73°5349.06°0

| Descripcién Estilo, color | Ver Altitud

Agregar vinculo | | Agregar imagen de la Web... | | Agregar imagen local...

Cancelar

Fuente: Google Earth Pro

23. DISENO DE LA ADUCCION 1
23.1. Tramo bocatoma — desarenador

23.1.1. Caudal de diserio de la aduccion

Por recomendaciones de disefio la RES 0330 de 2017 establece que el caudal de disefio
para un tramo de aduccion debe ser igual al QMD (1,60 L/s). De acuerdo al disefio de la camara

de recoleccion y las cotas obtenidas en el trazado, se establece una energia disponible de 50 cm
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considerando las dimensiones de la cdmara. Para la aduccion se propone una tuberia de PVC con
un coeficiente de rugosidad de Manning n=0,010 considerando las dimensiones y tamafios de la

tuberia que se requiere para garantizar el Optimo funcionamiento del sistema.

Tabla 58.Datos iniciales del sistema de captacion.

Tramo disefio
Longitud (m) So % Q n
Bocatoma Desarenador (I/s)
2283,5 2271 61,11 20,45% 1,60 0,010

Fuente: Elaboracion propia

Se determina un diametro tedrico y por condiciones constructivas se establece un didmetro

comercial de 2”.

Ecuacion 32. didmetro tedrico

3
B
D = 1,548 (ﬁ)
Sz

Fuente: RES 0330 de 2017

Tabla 59.Diametro requerido para el sistema de aduccion.

Diametro tedrico Diametro comercial
(m) (") (") (m)
0,033 1,31 2,00 0,051

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente al obtener datos como la pendiente, didmetro comercial y material de la

tuberia, se procede a calcular el Q, en L/s, mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 33. Qo

(D*Y DY .12
l‘ 4 “l ull (D*35')
Q, =>——— =032 —

S n "

Fuente: RES 0330 de 2017

e Relaciones hidraulicas.
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Para las relaciones hidraulicas en la cual se tiene en cuenta el valor de Q/Q, donde Q sera
el caudal de diseno y el Q, previamente calculado. El punto importante de estas relaciones
hidraulicas, es el parametro de Autolimpieza (y/d) el cual no debe ser mayor a 0,85 (la tuberia debe
estar llena como maximo al 85% del diametro de la tuberia) para asegurar el funcionamiento de la

tuberia y el sistema.

Tabla 60.Relaciones hidraulicas respecto al caudal obtenido.

Relaciones hidraulicas
“c/zo) Q/Qo V/Vo Y/d R/Ro H/D
s
5,14 0,31 0,732 0,431 0,907 0,328

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento de la aduccion.

Tabla 61.Comportamiento de la lamina de agua en la tuberia.

Vo Vv y R Esfuerzo cortante
m/s m/s m m Pa
2,535 1,86 0,02 0,01 23,14

| 43% |
Porcentaje que cubre la lamina de agua
en la tuberia

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede evidenciar, se determina que la velocidad real a la que se transportara el
agua es de 1,86 m/s, lo cual cumple con el rango recomendado entre el cual se debe encontrar esta
velocidad (0,5 m/s <V <3 m/s). Y a su vez se muestra que el tubo se encontraré cubierto de agua

en un 43%, asegurando la condicion de flujo libre en la aduccion.
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Energia disipada por el sistema.

Tabla 62.Energia del sistema de aduccion.

E real E disponible E sobrante
m cm m cm cm
0,20 19,75 0,50 50 30,25

E=x+ )W%
» | 39% |

Se usa el 39% de la energia disponible

Fuente: Elaboracion propia

Al calcular la energia real disipada por el sistema, se encuentra que la aduccién disipa 19,75 cm,
lo que se traduce en un 39% de la enegia disponible, por lo que se deben proponer accesorios que
permitan disipar la energia sobrante que en este caso corresponde a 30,25 cm, teniendo en cuenta

que como se menciono, se tiene una energia disponible de 50 cm.

Accesorios.
Para poder disipar la energia sobrante, fue necesario proponer ciertos accesorios en el

sistema, para ello se hizo uso de la tabla de coeficientes de pérdida de algunos accesorios.
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Tabla 63. Coeficientes de pérdida de accesorios.
Coeficientes ce pérdida de algunos accesorios
Elemento K
Reduccion gradual* 015
Ampliacién gradual® 0,30
Compuena aberta 1,00
Vatvula ablerta:
de mariposa 5,00
de compuerta 0,20
de globo 10,00
Te de paso directo 0,60
To do paso latoral 1,30
Te sallda bilatoral 1,80
Vilvula do ple 1,75
Vilvula do retenclén 2,50
Entrada normal al tubo 0,50
Entrada de borda 1,00
Salida del ubo 1,00
' Con base en Ia valocoad mayoe
Tabla 64.Accesorios y energia disipada.
Accesorios
Entrada de borda al tubo Salida del tubo E total
. . Accesorios
K global Kc/u #Accesorios Kc/u #Accesorios (m) E total (cm)
1,72 1,00 1 1,00 1 0,301 49,9
Energia disponible (cm) 50
Energia disipada (cm) 49,9

Fuente: Elaboracion propia

Se propusieron 2 accesorios para la disipacion de energia, el primero es una entrada de borda al
tubo con coeficiente K de 1,0 y el otro fue una salida del tubo con coeficiente K de 1,0, los cuales

funcionan de manera eficiente al disipar toda la energia.
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24. DISENO DE ADUCCION 2
24.1. Desarenador — PTAP

24.1.1. Caudal de diserio de la aduccion

Por recomendaciones de disefio la RES 0330 de 2017 establece que el caudal de disefio
para un tramo de aduccion debe ser igual al QMD (1,60 L/s). Se establece una energia disponible
de 75 cm considerando las dimensiones del desarenador. Para la aduccion se propone una tuberia
de PVC con un coeficiente de rugosidad de Manning n=0,010 considerando las dimensiones y

tamafios de la tuberia que se requiere para garantizar el Optimo funcionamiento del sistema.

Tabla 65.Datos iniciales de la aduccion Desarenador- PTAP.

Tramo disefio
Longitud (m) So % Q n
Desarenador PTAP (1/s)
2270,25 2205 655 9,96% 1,60 0,010

Fuente: Elaboracion propia
Se determina un didmetro tedrico y por condiciones constructivas se establece un didmetro

comercial de 2”.

Ecuacion 34. diametro tedrico

3

B
D= 1548 (_Q)
Sz

Fuente: RES 0330 de 2017

Tabla 66.Diametro requerido para el sistema de aduccion 2.

Diametro tedrico Diametro comercial

(m)

(*)

(")

(m)

0,038

1,49

2,00

0,051

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente al obtener datos como la pendiente, didmetro comercial y material de la

tuberia, se procede a calcular el Q, en L/s, mediante la siguiente ecuacion:

Ecuacion 35. Qo

l(ffl): \"‘ D ’ -‘Sl 2

\ 4 L4) (DYSSYA )
0, =- - = (.32 1‘L :

N n

Fuente: RES 0330 de 2017

¢ Relaciones hidraulicas.

Para las relaciones hidraulicas en la cual se tiene en cuenta el valor de Q/Q, donde Q sera
el caudal de diseno y el Q, previamente calculado. El punto importante de estas relaciones
hidraulicas, es el pardmetro de Autolimpieza (y/d) el cual no debe ser mayor a 0,85 (la tuberia debe
estar llena como maximo al 85% del diametro de la tuberia) para asegurar el funcionamiento de la

tuberia y el sistema.

Tabla 67.Relaciones hidraulicas respecto al caudal obtenido 2.

Relaciones hidraulicas
(30) Q/Qo V/Vo Y/d R/Ro H/D
s
3,59 0,45 0,822 0,53 1,043 0,422

Fuente: Elaboracion propia

Comportamiento de la aduccion.

Tabla 68.Comportamiento de la lamina de agua en la tuberia 2.

Vo Vv y R Esfuerzo cortante
m/s m/s m m Pa
1,769 1,45 0,03 0,01 12,96

| 53% |
Porcentaje que cubre la lamina de agua
en la tuberia

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede evidenciar, se determina que la velocidad real a la que se transportara el
agua es de 1,45 m/s, lo cual cumple con el rango recomendado entre el cual se debe encontrar esta
velocidad (0,5 m/s <V <3 m/s). Y a su vez se muestra que el tubo se encontrara cubierto de agua

en un 53%, asegurando la condicion de flujo libre en la aduccion.

Energia disipada por el sistema.

Tabla 69.Energia del sistema de aduccion 2.

E real E disponible E sobrante
m cm m cm cm
0,13 13,47 0,75 75 61,53

Emxty+is |T1

Se usa el 18% de la energia disponible

Fuente: Elaboracion propia

Al calcular la energia real disipada por el sistema, se encuentra que la aduccion disipa 13,47
cm, lo que se traduce en un 18% de la enegia disponible, por lo que se deben proponer accesorios
que permitan disipar la energia sobrante que en este caso corresponde a 61,53 cm, teniendo en

cuenta que como se menciond, se tiene una energia disponible de 75 cm.

Accesorios.

Para poder disipar la energia sobrante, fue necesario proponer ciertos accesorios en el

sistema, para ello se hizo uso de la tabla de coeficientes de pérdida de algunos accesorios.
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Coeficiontes ge pérdida de algunos accesorios
Elemento K
Reduccion gradual® 0,15
Ampliacién gradual® 0,30
Compuena abverta 1,00
Vatvula ablerta:
de mariposa 5,00
de compuerta 0,20
de globo 10,00
Te de paso directo 0.60
Te do paso latoral 1,30
Te sallda bilatoral 1,80
Vilvuln do ple 1,75
Vilvula do retencién 2,50
Entrada normal al tubo 0,50
Entrada de borda 1,00
Salida del wbo 1,00
' Con base en Ia valocoad mayor
Tabla 70.Accesorios y energia disipada 2.
Accesorios
Entrada normal al tubo Valvula de mariposa Salida del tubo E total
A -
K global Kc/u #Accesorios Kc/u #Accesorios Kc/u #Accesorios cc:::;nos E total (cm)
5,7 0,50 1 5,00 1 1,00 1 0,614 74,9
Energia disponible (cm) 75
Energia disipada (cm) 74,9

Fuente: Elaboracion propia

Se propusieron 3 accesorios para la disipacion de energia, el primero es una entrada normal
al tubo con coeficiente K de 0,5, el segundo es una valvula de mariposa con coeficiente K de 5,0
y el tercero es una salida del tubo con coeficiente K de 1,0, los cuales funcionan de manera eficiente

al disipar toda la energia.

25. DISENO DE SUCCION — IMPULSION

El uso de una bomba y el disefio de un tramo de succién e impulsion en este sistema fue

necesario para garantizar que el agua llegue al tanque de donde iniciara la distribucion a través de
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la red. La bomba se plantea con el objetivo de superar las diferencias de nivel presentes en la

topografia y optimiza la distribucion del agua, asegurando un suministro eficiente a toda la zona.

25.1. Tramo: Desarenador-Bomba-Tanque.

Inicialmente se identifica el caudal de disefio para este tramo de conduccion, el cual de

acuerdo a la RES 0330 de 2017 se disefia en base al QMD (1,60 L/s)

25.1.1. Velocidad y Diametros Comerciales.

Para el proceso de impulsion se tienen en cuenta diferentes aspectos como la succion, que
es el proceso en el que una bomba extrae agua de una fuente (desarenador) antes de impulsarla. El
proceso implica aspirar el agua hacia la bomba, venciendo la altura de succion y llevando el agua

al punto requerido, en este caso la planta de tratamiento de agua potable (PTAP).

Por ende, se tienen en cuenta tanto el tramo de impulsiéon como de succion, para ello se va
iterando la velocidad de impulsidn y a su vez se cambia el didmetro comercial, respecto al tedrico,
teniendo este, se puede establecer un diametro comercial para la tuberia de Succion, teniendo en
cuenta que este tiene que ser al menos un diametro comercial mayor al de impulsion y se verifica,

garantizando que la velocidad de succion tiene que estar en un rango de 0,6 a 1 m/s.

e Por estas razones se propone una velocidad inicial de impulsion de 1,5 m/s para asi

obtener un diametro comercial de 1 %"

e Mientras que para la tuberia de succion se establece un didmetro comercial de 2"

con el cual cumple con el rango de la velocidad (0,8 m/s).
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Tabla 71.Velocidad y didmetro de las tuberias de impulsion y succion.

Tuberia de impulsién

Vi(m/s) | 1,5
Diametro tedrico
D (m) 0,037
D (") 1,45
Diametro comercial
D (m) 0,038
D(") 1,50
Vi(m/s) 1,40

Tuberia de succion
Diametro comercial

D (m) 0,051
D (") 2,00
Vs (m/s) 0,8

Fuente: Elaboracion propia

25.1.2. Perdidas por Friccion.
Por otra parte, para poder determinar las pérdidas por friccion, fue necesario hallar el
nimero de Reynolds, teniendo en cuenta la tabla de viscosidad cinematica segln la temperatura
del municipio de Quetame donde se llevarad a cabo el Proyecto. Ademas, se tiene en cuenta, la

rugosidad absoluta para el material de PVC que es el empelado en estas tuberias.

Tabla 72.Viscosidad cinematica y flujo en las tuberias de impulsion y succion.

K = viscosidad cinematica

T(°C) 20 Quetame
K (cm2/s) 0,01007
M (m2/s) 0,000001007

Ecuacion 36. nimero de Reynolds

Re =V*D/

Fuente: RES 0330 de 2017
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Tuberia de impulsion Tuberia de succién
Re 53126 Re 39845
€ (mm) 0,0015 Rugosidad € (mm) 0,0015 Rugosidad
€ (m) 2,E-06 absoluta € (m) 2,E-06 absoluta
€/D 0,000039 €/D 0,000030

Fuente: Elaboracion propia

e Abaco de Moody

Al tener el nimero de Reynolds y la Viscosidad Relativa (e/D), podemos ubicarnos en el

abaco de Moody, para poder hallar el factor de friccion (f) de cada tuberia.

o'm f' LI-N i = - 4 - .—.‘\ - e
3 ML ‘\ 0,04
0,06 HH4 5
HH S \= 0,03
simal- <
0,05 ——~L~-§“ N —eoe. Fe= 0,02
. 0,015
e -~
_§_ o AN ~ 2 = 0,01
5‘ <~ H] -~ 0,008
S F——— N
.. o= ~ 0,006
g 0,03 \:d: %
A\ ~ 0004 3
3
025 = =
Em \ 0,002 F
B ~ >
- 0o S 0001 ©
~ == ~ 0,0008
RS =35 - 0,0006
TN ~
0,015 1 N T = stk 0,0004
tuberias lisas— NN TS T 3 0,0002
o T 0,0001
NN Rael “te ~
T~ “ g
0,01 S 3 0,00005
0,009 S :
0,008 1l s 0,00001
10° 2 3 456 810 2 3 456 810° 2 3 456 810° 2 3 456 8107 —~2 ‘zq.wo'
ntimero de Reynolds, Re=p-D-¥/j \Sm

Se determinan las longitudes de succion e impulsion, teniendo en cuenta que succion se refiere al
tramo antes de la bomba e impulsion a lo que se encuentra después y de esta manera obtenemos el

total de pérdidas por friccion.

Ecuacion 37. Total de pérdidas por friccion

L Vi?
*
Dc(m) 2g

hf =1
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Fuente: RES 0330 de 2017

Tabla 73.Perdidas por friccion en las tuberias de impulsion y succion.

Impulsidn Succion
— Material PVC Material PVC
Pérdidas por
. f 0,037 f 0,04
friccion
L (m) 204 L (m) 146,00
hf (m) 19,91 hf (m) 3,66

151

Fuente: Elaboracion propia

25.1.3. Perdidas por Accesorios.

Para este sistema se establecieron diferentes accesorios, para el correcto funcionamiento.
Sus coeficientes se tienen en cuenta de la tabla de coeficientes de perdida de algunos accesorios,

mencionada anteriormente.

Succion: Primero se propuso una entrada y salida al tubo, ademas se opt6 por una valvula
mariposa, pensando en cortar el flujo del agua de manera facil, al momento que se requiera realizar

arreglos en un futuro.

Impulsion: De igual manera se instal6 una entrada y salida al tubo, ademés de una valvula
VRT que nos permite regular presiones, en este punto es necesaria para revisar si en el tramo de la
succion la presion es suficiente.

Se hace la sumatoria de perdidas por accesorios para luego multiplicarlo por la cabeza de

velocidad y obtener las perdidas por accesorios.

Ecuacién 38. perdidas por accesorios

Vi?
ha = Xka x —
29

Fuente: RES 0330 de 2017
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Tabla 74.Perdidas por accesorios en las tuberias de impulsion y succion.

Impulsién Succidén

Accesorio K Accesorio K

Entrada tubo 0,5 Entrada tubo 0,5

Pérdidas por V.VRT 10 V. mariposa 5

accesorios 1 codo 45° 0,45 Salida tubo 1
Salida tubo 1 Total 6,5
Total 11,95 ha (m) 0,21

ha (m) 1,20

Fuente: Elaboracion propia

25.1.4. Altura de Bombeo Teorica.

Se calcula la diferencia entre las cotas, para la altura de impulsion (Hi) Se tiene en cuenta la cota

de la bomba y el desarenador, mientras que en la de succién (Hs) se toma bomba y PTAP.

Tabla 75.Altura tedrica para el bombeo.

Altura de bombeo tedrica
Hi 30
Hs 2
Cinetica 0,10
hf (m) 23,56
ha (m) 141
HB 57,1

Fuente: Elaboracion propia

25.1.5. Bomba Seleccionada.

Para poder seleccionar la bomba se tiene en cuenta la Altura de Bombeo ya calculada (HB) y el
caudal que se puede evidenciar ya sea en 1/s, GPM 6 m3/h. Estas se buscan en la pagina de Bombas
de Ignacio Gomez, alli se encuentra una gran variedad de equipos y se selecciona la que mas se

ajuste a los requerimientos del sistema presentado.
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Tabla 76.Caudal de disefio en diferentes unidades de medida.

HB 57,1

Q (l/s) 1,60
Q (GPM) 25
Q (M3/h) 5,8

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta lo anterior, se opta por una bomba centrifuga de modelo 3X18-10TW-E3 la
cual cuenta con caracteristicas tales como: Caudal Maximo de 175 GPM, Caudal Medio de 130

GPM vy una Altura Media de 58 m.

Tlustracion 36.Bomba Seleccionada.

Conexidn 1.1/2 Pulg. ANS|
succion 125

Conexién 1.1/4 Pulg. ANSI

descarga #12
Altura (ADT) 67m
Max
Caudal Max 175 GPM
Caudal medio 130 GPM
Altura media 58m
Motor Trifasico
'.§ Potencia 10 HP
Voltaje 220/440V
Centrifuga
Peso 89 Kg
IXIBOTW-ES
Bacoboniso conel snbis < - 0.54/0.35/0.38
Electrobomba consiniica ) Dimensiones
"l s 2 o0h PAAsAe an Marnae Mts

Fuente: Catalogo Ignacio Gomez.
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25.1.6. NPSH disponible.

La NPSH disponible es la presion positiva de succion en el sistema de bombeo que indica la

energia disponible para evitar la cavitacion en la bomba y se determina como:

Ecuaciéon 39. NPSH disponible

NPSHg;s, = 105 * B=py) H, — hq

P*g
Donde:
pl: Presion de liquido
pv: Presion de vapor de liquido
p: Densidad del agua
g: Gravedad
Hs: Altura de succion
hs: Perdidas de succion

La presion de vapor de liquido se determina de acuerdo a la temperatura a la cual se va a
encontrar el agua, de acuerdo a informacion anterior donde se establecio que la temperatura media

de Quetame es de 20 °C la presion de vapor sera de 0,24 mca (0,024 bar) segun la siguiente tabla:

Tabla 77. Presion de vapor de liquido segtin la temperatura

Temperatura (°C) | 0 | 4 10 20 | 30 | 40 50 60 80 100
Tension de vapor (mea) | 006 | 008 | 012 | 024 | 043 | 075 | 126 | 203 | 483 | 1033
Densidad (kg/n) | 999.9 | 1.000 | 999.7 | 998.2 | 995.7 | 9922 | 988,1 | 9832 | 9718 | 9584 |

Fuente: Propia
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Tabla 78. Calculo NPSH disponible

Pl (bar) 1,00
Pv (bar) 0,024

p (kg/m3) 998,2
Hs (m) 2,00

hs (m) 3,87
NPSH disp (m) 4,10

Fuente: Propia

Grafico 7. NPSH requerido (documentacion de la bomba)
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Capacity — GPM.

Fuente: Ignacio Gomez
NPSHgisp = NPSH,pq + 0,5

4,10 m = 3,10 + 0,50

4,10m = 3,60m

Se realiza el cumplimiento de NPSH asegurando el funcionamiento optimo de la bomba y

evitando la cavitacion.
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26. DISENO DEL TANQUE 1

Para disefio del cualquier tanque se debe tener en cuenta, que cuando se hace referencia al
consumo es la cantidad de agua que sale del tanque, mientras que a lo que entra se le denomina

suministro. Haciendo relacidn entre ambos tenemos dos condiciones:

Suministro > Consumo Almacena
Suministro < Consumo Distribuye

A partir del patréon de consumo se determina el porcentaje de consumo horario de la
poblacion de la vereda Guamal Alto y Guamal Bajo. A su vez se calcula el suministro horario al

tanque, que, al ser constante, durante cualquier hora del dia sera igual.

Ecuacion 40. %Suministro por horas

o 100%
%Suministro por horas = >4 horas =417%

Fuente: RES 0330 de 2017

Mientras que el % de consumo se determina respecto al consumo horario de la poblacion
de Guamal. Para determinar el volumen util del tanque es importante tener presente que el disefio
del tanque se debe realizar a partir del caudal medio diario (Qmd = 1,21 L/s) que se obtiene

mediante el promedio de los datos del consumo horario.

Nota: Todos los demas calculos con el resto de datos, respecto al disefio del tanque, se

encuentran en la el libro de Excel, en la hoja denominada “Tanque” , en la carpeta de anexos.

26.1. Calculo de operacion del tanque

Se determinan las etapas del tanque y el volumen util del mismo, encontrando el volumen

que debe tener para cumplir con una correcta operacion.

Maximo volumen util del tanque (%) =9,31% = 0,5 m3
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Volumen Real del Tanque = 0,5 m?

Tabla 79.Volumen util del tanque.

QMmD (I/s) 1,6
V awp (L) 5868
V amp (m3) 5,868
V ur (%) 9,31%

V ur (m3) 0,5

Fuente: Elaboracion propia

Se realiza un incremento del 20% en el volumen del tanque para que funcione como reserva

contra incendios.

Tabla 80. Volumen til del tanque con incremento por incendios.

Incremento por 12
incendios ’
V tanque (m3) 0,7 \Volumen real del tanque
Fuente: Elaboracion propia
26.2. Alternativa 1. Tanque rectangular

Tabla 81.Dimensiones Tanque Rectangular.

Dimensiones del tanque
TANQUE RECTANGULAR

H tanque (m) 1,0
Area (m2) 0,66
Base tanque (m) 0,8

Fuente: Elaboracion propia

Construccion de un tanque rectangular con una altura de 1,0 m y base de 0,8 x 0,8 m
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26.3. Alternativa 2. Tanque circular

Tabla 82.Dimensiones Tanque Circular.

Dimensiones del tanque
TANQUE CIRCULAR

H tanque (m) 1,0
Area (m2) 0,66
D tanque (m) 0,9

Fuente: Elaboracion propia

Construccion de un tanque circular con una altura de 1,0 m y un didmetro de 0,9 m

26.4. Linea Energia

Teniendo en cuenta lo anterior, se procede a calcular la linea de energia, para la cual, se empled
una valvula de tipo mariposa y una cdmara de quiebre en la abscisa 0+700 con el fin de cumplir
los lineamientos de energia final se seccion:

Tabla 83. Perdidas Unitarias, tramo Bocatoma PTAP

CH D D (m) \") J ACCESORIOS K ha
BOCATOMA - 130 2,00 0,051 19 173% Entr.ada tubo 0,5 0,088
DESARENADOR Salida tubo 1 0,176
Entrada tubo 0,5 0,054
V Mariposa 5 0,539

DESARENADOR - PTAP 130 2,00 0,051 1,45 1,73%

Camara de quiebre 50,00
Salida tubo 1 0,108

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 84. Calculo de Linea de Energia.

Abscisa |Lineade Energia
0 2281,00
BOCATOMA - 0 2281,00
DESARENADOR 0 2280,91 Entradaal tubo |
61,11 2279,85
61,11 2279,68 salida del tubo |
61,11 2279,68
61,11 2279,62 Entrada al tubo |
DESARENADOR 81,11 2279,28
- PTAP 81,11 2278,74 V.Mariposa |
700,00 2268,00
700,00 2218,00 Camara de quiebre |
720,00 2217,65
720,00 2217,55 PTAP-Salida del tubo|

Fuente: Elaboracion propia
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Grifico 8. Linea de Energia.

Linea de Energia.

- | inea de Enerpia & Tuberia

vacwon

o

k

Fuente: Elaboracion propia

26.6. Linea piezométrica

Teniendo en cuenta los accesorios correspondientes se determind su constante de perdidas unitario,

obteniendo:
Tabla 85. Perdidas Unitarias, Tramo PTAP-Tanque
TRAMO: PTAP-BOMBA-TANQUE
CH D D (m) \' J Accesorio K ha
Entrada tubo 0,5 0,016
Succion 140 2,00 0,051 0,8 1,51% V Mariposa 5 0,159
Salida tubo 1 0,032
Entrada tubo 0,5 0,050
Impulsion 140 1,50 0,038 1,40 6,13% VVRT 10 1,004
codo 0,45 0,045
Salida tubo 1 0,100

Fuente: Elaboracion propia

Se determino la linea piezométrica:
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Tabla 86. Calculo linea Piezométrica

Abscisa Piezometrica

720 2205,00

720 2205,00
720 2205,02 Entrada al tubo |

Succidn 750,00 2205,47
750,00 2205,63 Vdlvula Mariposa |

866,00 2207,38
866,00 2207,41 salida del tubo |

866,00 2207,41
866,00 2237,41 Bomba |

866,00 2237,41
866,00 2237,46 Entrada al tubo |

meulelon 950,00 2242,61
950,00 2242,66 Codo |

954 2242,90
954 2243,91 Vélvula VRT |

1070,00 2251,02
1070,00 2251,12 TANQUE-Salida del tubo |

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 9.Linea Piezométrica

Linea Piezomeétrica

Elevacion

Fuente: Elaboracion propia
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27. RED DE DISTRIBUCION.

La red de distribucion es aquella en la que se transporta el agua desde la planta de
tratamiento o del tanque de almacenamiento hasta la conexion del servicio, es decir, el punto en el
que el usuario puede hacer uso de ella, ya sea una toma de agua comunitaria o conexiones
domiciliarias. Con estos sistemas se pretende preservar la calidad y la cantidad de agua, asi como

mantener las presiones suficientes en la distribucion de esta.

27.1. Identificacion de Red Principal

Para trazar la red principal de distribucion de agua, lo primero que se consider6 fue la
demanda de agua para satisfacer el consumo de los usuarios y la topografia del area para adaptar
el disefio al terreno de las veredas de Guamal Alto y Guamal Bajo. También se analizan la
ubicacion del tanque de suministro, las posibles rutas con menos interferencias y las normativas
locales. Estos factores determinan como se disponen las tuberias principales y el disefio general de
la red. Teniendo en cuenta estos diferentes aspectos, se realizo el trazado de la red principal, que

dio como resultado:

Trazado Principal.

%

Hustracién 37.Trazado de la Red Principal.

Tanque

) -“fju amal alté
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f
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C

BOCATOMA

Google Earth

Fuente: Google Earth
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Elegir correctamente la red principal es esencial porque garantiza un suministro eficiente,
buena presion, flexibilidad para conectar las tuberias secundarias y adaptacion a la topografia. Esto

asegura que toda la red funcione adecuadamente. De esta manera tenemos como red principal:

Hustracién 38.Perfil del trazado de la red principal.

» Tanque

Bomba PTAP
¢

” (0 e e
BOOATOMA 'DESARENADOR

Fuente: Google Earth

27.2. Puntos Clave de la Red Principal

Se trazan puntos clave en las redes malladas para mejorar el control del flujo, facilitar el
mantenimiento, garantizar una distribucion equitativa del agua y optimizar el disefio. Estos puntos
permiten gestionar eficientemente la red y mantener su funcionamiento efectivo. Se establecieron
44 puntos para la distribucion local para las diferentes viviendas e instituciones a las cuales se
pretende garantizar el recurso hidrico. La red de distribucion se compone de 4,8 km de tuberia de
PVC distribuida en 3 diferentes didmetros, ademas de dos bombas ubicadas al inicio y a 2,53 km

del tanque de almacenamiento, los didametros propuestos son:
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e 2” para tuberias que conforman la primera parte del trazado (Guamal Alto) de la

red principal.

e 17 para las tuberias que cubren la segunda parte del trazado (Guamal Bajo) de la

red principal y algunas ramificaciones locales.

e 15” Para las tuberias de las ramificaciones locales.

Nota: Revisar la hoja denominada “Red matriz” en el Excel encontrado en los
anexos, alli se especifica todos los céalculos referentes a los tramos que conforman

la red principal.

27.3. Identificacion de Redes Secundarias.

A diferencia de un disefio para acueducto veredal, aqui no se puede implementar el método
de mallas, por el contrario, en este caso, al tratar de un acueducto veredal, se tiene que hacer un
seguimiento por las dos veredas e identificar, donde se encuentran las viviendas, puesto que nos
encontramos en una zona dispersa. Como se menciono anteriormente, se plantearon 44 puntos de

distribuciodn, establecidos por el siguiente orden y nomenclatura:
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Tustracion 39. Ramificacion completa y vista general del trazado completo.
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Fuente: Elaboracion propia (Google Earth)

Teniendo en cuenta la ilustracion 39, se desea mostrar de una manera ampliada cada una
de las ramas, para tener presente su nomenclatura, la cual es fundamental, para la distribucion de
caudales, que fluyen por cada una de estas ramas, es importante recordar que este proceso, se
encuentra también en el Excel, como anexo, en la hoja denominada “Distribucion de Caudal”, no
se coloca en el presente documento, puesto que la tabla es extensa y su visualizacion se dificulta

en este archivo. Pero a continuacion se evidencia la nomenclatura de cada una de las ramas.

Tlustracion 40.Ramas A,B,C,D.

Fuente: Elaboracion propia (Google Earth)
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Ilustracién 41.Ramas E,F,G,H,I

Fuente: Elaboracion propia (Google Earth)
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Ilustracion 43.Ramas S,T,U,V,W,X,Y,Z

Fuente: Elaboracion propia (Google Earth)

Tlustracién 44.Ramas AA,AB,AC,AD,AE,AF

AAI
&

AB1
v

——

l f\[;_i.!#

[
RS

Fuente: Elaboracion propia (Google Earth)
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Ilustraciéon 45. Ramas AG,AH,AJ,AK

Fuente: Elaboracion propia (Google Earth)

Ilustraciéon 46. Ramas AL,AM,AN,AO,AP y AQ

AN
\‘ 7

T
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Fuente: Elaboracion propia (Google Earth)

Ilustracion 47. Rama AR

Fuente: Elaboracion propia (Google Earth)

28. MODELADO DE LA RED

El modelado de la red en el software EPANET permite establecer y reconocer el
comportamiento del sistema de distribucion, verificar las presiones y velocidades a las que se
someten las tuberias propuestas. Se presentan las condiciones de presion y velocidad para Guamal
Alto y Guamal Bajo en las condiciones de mayor y menor consumo, verificando que se haga

cumplimiento de los rangos establecidos para estos criterios.

Tabla 87.Rangos de presion y velocidad para el funcionamiento optimo del sistema.

Rango de presiones Entre 10y 60 mca
Rango de velocidades Entre 0,6 y 3,0 m/s

Fuente: Elaboracion propia; RES 0330 de 2017
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Tabla 88.Patron de consumo cada 4 horas

Editor de Curvas de Modulacion X
ID Curva Modulac. Descripcién

I l

Periodo 1 2 3 4 ] 6 7 8
Multiplicador 07 115 1 1,15 1.06 073 |

Cargar... Guardar... Aceptar Cancelar Ayuda

Fuente: Elaboracion propias, EPANET

Se establece el patrén de consumo y se presenta la comparativa del comportamiento del
disefio en su hora de minimo consumo (0:00 a 4:00 am) y maximo consumo (12:00 a 16:00 pm)
para verificar que el sistema se encuentre en optimo funcionamiento tanto en su hora de menor y

mayor distribucion de acuerdo a los rangos de presion y velocidad previamente mencionados.

e Presiones del sistema:
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Ilustracion 48.Presiones en la hora minima de consumo (0:00 a 4:00 am)

Presion
20,00
30,00
40,00
50,00
m

Fuente: Elaboracion propias, EPANET
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Ilustracion 49.Presiones en la hora maxima de consumo (12:00 a 16:00 pm)

Presion
M 20,00
30,00
I 40,00
50,00

Fuente: Elaboracion propias, EPANET

En cuanto a las presiones encontradas en el sistema, se cumple lo establecido en la
resolucion 0330 de 2017 en el articulo 62 - paragrafo 1, teniendo presiones menores a 50 m.c.a. a
lo largo de la red de distribucion. Concretamente en la hora minima de consumo, las presiones se

encuentran entre 11,7 m.c.ay 18,32 m.c.a. Y en cuanto a la hora maxima de consumo, las presiones
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aumentan y se encuentran valores entre 17,25 m.c.a y 43,5 m.c.a, garantizando el funcionamiento

de la red de distribucion en los diferentes rangos horarios en los que trabaja el sistema.

e Velocidades del sistema:

Tustracion 50.Velocidades en la hora minima de consumo (0:00 a 4:00 am)

oY

Veiocidad
0,60

0,80

1,00

2,00

m's

/
N \/,)////,”

—

Wiy

Fuente: Elaboracion propias, EPANET
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Tlustracion 51.Velocidades en la hora maxima de consumo (12:00 a 16:00 pm)

Veloccad
080
080
1,00
200

s

Fuente: Elaboracion propias, EPANET

Respecto a las velocidades, se encontrd que en el rango horario de minimo consumo, se
hallaron velocidades entre 0,62 m/s y 2,17 m/s. En cuanto a la hora de maximo consumo se
encontraron velocidades entre 0,77 m/s y 2,85 m/s. Los resultados obtenidos de la modelacion de

la red establecen que, las velocidades que se manejan en el sistema tanto en el periodo diario de
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mayor y menor consumo cumplen con el rango establecido de velocidades permitidas para que la

red se encuentre en un funcionamiento constante y adecuado durante su uso.

29. PRESUPUESTO

Tabla 89. Tabla Resumen de Presupuesto

TABLA RESUMEN
ID SISTEMA COSTO TOTAL
0 ESTUDIOS GEOTECNICOS, ESTRUCTURALES Y TOPOGRAFICOS $ 30.500.000,00
1 BOCATOMA $24.914.594,38
2 ADUCCION $20.513.461,94
3 DESARENADOR $13.397.473,47
4 IMPULSION SUCCION $29.794.092,37
5 TANQUE DE ALMACENAMIENTO $10.696.207,82
6 REDES DE DISTRIBUCION $105.210.939,12
COSTO DIRECTO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO VEREDAL DE GUAMAL % 235.006.769.10
ALTO Y GUAMAL BAJO (QUETAME, CUNDINAMARCA) e
ADMINISTRACION (10%) $23.502.676,91
IMPREVISTOS (5%) $11.751.338,45
UTILIDADES (15%) $ 35.254.015,36
TOTAL AIU $70.508.030,73
VALOR TOTAL DE LA OBRA 305.534.799,82

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: El calculo de presupuesto total, se encuentra en el libro de Excel, como anexo.
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30. CONCLUSIONES.

Tras el desarrollo del proyecto de acueducto rural para las veredas Guamal Alto y Guamal Bajo,
se logré disefiar un sistema completo que abarca las fases esenciales de captacion, potabilizacion,
almacenamiento, distribucién y mantenimiento. Este disefio se fundamentd en criterios técnicos
adecuados al contexto rural, priorizando la eficiencia hidraulica y la sostenibilidad operativa del

sistema a largo plazo.

Se realiz6 un andlisis detallado de la demanda de agua, considerando no solo el consumo humano,
sino también los usos agricolas y ganaderos propios de la zona. La proyeccion poblacional se
ajusto a lo establecido por la normatividad vigente para areas rurales, lo cual permitid estimar
adecuadamente las necesidades futuras y dimensionar el sistema con un horizonte de disefio de 25

anos.

A partir de las visitas a las viviendas, fue posible identificar las condiciones reales de acceso al
agua en la comunidad. Se constat6 que actualmente predominan métodos artesanales de captacion,
como mangueras, pozos profundos y aprovechamiento de escorrentia superficial. Esta situacion
evidencia la urgencia de implementar un sistema formal que mejore la calidad, disponibilidad y

continuidad del recurso hidrico.

En el disefio de las estructuras y componentes del sistema se priorizaron criterios técnicos,
normativos y de funcionalidad. Se seleccionaron ubicaciones estratégicas en terrenos de uso
publico para evitar conflictos con predios privados y facilitar labores de mantenimiento. La

modelacion hidraulica permitid asegurar presiones y velocidades adecuadas, y optimizar el trazado
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de la red mediante variaciones graduales en los didmetros. Ademas, se identificaron los tramos que

requieren bombeo por las condiciones topograficas del terreno.

Finalmente, se elabor6 un presupuesto estimado que incluye los costos directos de construccion y
los insumos necesarios para implementar el sistema. Este presupuesto constituye una base sélida
para la planificacion financiera del proyecto, aportando claridad al proceso de toma de decisiones

y facilitando la gestion de recursos para su ejecucion.

31. RECOMENDACIONES.

De acuerdo a lo identificado en la zona de estudio, luego de establecer el disefio del acueducto
rural se pretende crear una cultura de uso eficiente y rentable de los recursos hidricos, es necesario
proponer campafias de educacion ambiental en estas comunidades donde el abastecimiento del
agua no ha sido constante ni regulado. Esto debido a que la produccion agricola y ganadera
evidenciada en estas veredas presenta conexiones clandestinas debido a la falta de abastecimiento
hidrico constante en la zona, por lo que se considera necesario establecer métodos de
concientizacion ante el uso, mantenimiento y manejo del acueducto veredal de Guamal Alto y

Guamal Bajo ubicado en el municipio de Quetame, Cundinamarca.

La red se encuentra sometida a presiones maximas de alrededor de 45 m.c.a de acuerdo al disefio,
en caso de que se vea aumentada dicha presion, se tiene un rango de seguridad, ya que la red se
encuentra disefiada para soportar presiones de hasta 60 m.c.a. En caso de que se exceda dicho
limite, existen diversos tipos de accesorios para disminuir la presion en la red, como lo pueden ser

las valvulas reductoras y las véalvulas a presion.

Las estructuras disefiadas para la captacion, almacenamiento y distribucion de agua deben ser

monitoreadas y presentar un mantenimiento periodico para asegurar un correcto funcionamiento



UNTVERSIDAD

J La Gran Colombia 178

durante por lo menos los 25 afios para los cuales esta proyectado y dimensionado el sistema de

abastecimiento de agua potable.
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