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Resumen

Las zonas rurales en Colombia se han consolidado como uno de los motores econdmicos gracias a su
agricultura, ganaderia, piscicultura y demas actividades que se realizan, siendo un aporte significativo

para el sostenimiento del mismo.

En la actualidad, debido al cambio climatico que conlleva prolongadas temporadas de verano, se han
venido afectando las zonas rurales, presentando una escasez de aguay generando fuertes dafios en los
cultivos, la ganaderia, la piscicultura y demas actividades que se realizan. Al querer buscar soluciones
por la escasez de agua, se origina un mal aprovechamiento de las fuentes hidricas, las cuales en su

mayoria se ven afectadas en su cauce.

Ante esta problematica, es fundamental implementar métodos innovadores que ayuden a mitigar dicho
problema de escasez, como lo es la implementacidn del sistema de celdas Aquacell en la zona rural del
municipio de Ubaté vereda San Ignacio. Este sistema ofrece una solucién de abastecimiento de agua
lluvia mediante la captacion de la escorrentia superficial infiltrada en los mddulos de celdas que
conforman el tanque. Esta agua captada puede ser utilizada en el predio para aplicaciones no potables
tales como riego de cultivos, suministro para beberos de bovinos, limpieza de establos y demads

actividades que requieran para la utilizacién del recurso hidrico.

Palabras clave: Agua, Celdas Aquacell, Zonas rurales, Reutilizacidn, Sostenibilidad, Ubaté.
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Abstract

Rural areas in Colombia have consolidated as one of the economic engines thanks to its agriculture,
livestock, fish farming and other activities that are carried out thanks to this is a significant contribution

to the sustainability of the same.

At present, due to climate change that involves prolonged summer seasons has been affecting rural
areas presenting a shortage of water and generating affectation in crops, livestock, fish farming and
other activities that are performed, in seeking solutions for water shortages begins to have a poor use of

water sources which are mostly affected in its course.

Faced with this problem it is essential to implement innovative methods to help mitigate the problem of
scarcity as is the implementation of the Aquacell cell system in the rural area of the municipality of
Ubaté, San Ignacio, which offers a solution to supply rainwater by capturing surface runoff infiltrated in
the cell modules that make up the tank. This captured water can be used on the property for
non-potable applications such as crop irrigation, supplying water for cattle watering, cleaning stables,

and other activities that require the use of water resources.

Keywords: Water, Aquacell Cells, Rural areas, Reuse, Sustainability, Ubaté.
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Introduccion

Colombia ocupa el cuarto lugar mundial en disponibilidad hidrica (Dominguez, Rivera, Vanegas y
Moreno, 2008), a pesar de los problemas evidentes en la planificacion de este recurso vital para las
actividades rurales, como es el caso del agua. El rendimiento hidrico en el pais es tres veces superior al
promedio de América Latina (IDEAM, 2019). Sin embargo, segln Alarcén-Hincapié, J., Zafra-Mejia, C., y
Echeverri-Prieto, L. (2019), Colombia es un pais altamente vulnerable a los efectos del cambio climdtico,
lo que podria afectar gravemente su régimen hidrolégico. Esta situacion ha llevado a la busqueda de
soluciones sostenibles y amigables con el medio ambiente.

Teniendo en cuenta que las celdas Aquacell consisten en un sistema modular para el almacenamiento de
aguas lluvias, fabricadas con polipropileno reciclado obtenido de fuentes hidricas, esta solucidn tiene el
potencial de aumentar la capacidad de abastecimiento de agua en las zonas rurales, que enfrentan
dificultades no solo para el riego de cultivos, sino también para satisfacer las necesidades basicas de la

comunidad y las labores domésticas.

Lo que se quiere implementar es un sistema de celdas Aquacell que permita almacenar las aguas
lluvias para poder ser usadas posteriormente. De acuerdo con Planeacién Nacional (2010) la pobreza en
zonas rurales se debe a la limitacion en el acceso a activos productivos como lo son las tierras, recursos
hidricos y financiamiento, asi como también el gestionamiento de estos. Este sistema ademds de ser
sostenible y muy eficiente va a brindar grandes beneficios a la comunidad de la vereda San Ignacio del
municipio de Ubaté, no solamente en sus recursos econdmicos, sino también podran seguir trabajando

sus tierras sin temor a perder sus cultivos por la falta de recursos hidricos.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar un sistema de captacidn de aguas lluvias para actividades de ganaderia y agropecuarias
mediante celdas modulares Aquacell NG, en la vereda Tausavita, zona rural del municipio de Ubaté,

Cundinamarca.

Objetivos Especificos

® Analizar las variables hidrolégicas de la zona del proyecto.
e Realizar un diagnéstico de las condiciones socioeconédmicas de la vereda Tausavita.
e Disefiar y modelar las estructuras que componen el tanque del sistema Aquacell NG.

e Socializacién del proyecto a la comunidad.
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Marco Referencial

Marco Teorico

El agua: Es un recurso fundamental para la vida y la produccion vegetal y animal, ya que
participa en procesos metabdlicos esenciales, como el transporte de nutrientes, la turgencia celular y las
reacciones quimicas vitales para los organismos (FAO, 2013). La disponibilidad de agua es mas dindamica
que la de otros recursos, ya que puede pasar rapidamente de una situacion de abundancia a una de
escasez, especialmente debido a factores como las precipitaciones. En este sentido, el calentamiento
global agrava adn mas la situacién, particularmente en las regiones ya afectadas por la disminucién de
las lluvias y el aumento de la evaporacion (FAO, 2013). Por esta razdn, la gestion adecuada del agua se

convierte en una prioridad en las zonas rurales, donde la escasez hidrica es mas acentuada.

La gestién del agua es uno de los principales desafios en las zonas rurales de Colombia,
especialmente en areas donde la infraestructura hidrica es insuficiente y las condiciones climaticas,

como la variabilidad en las precipitaciones, afectan la disponibilidad de este recurso.

Celdas Aquacell Tecnologia en captacion y Almacenamiento: En un sistema que permite
construir depdsitos retenedores de las aguas lluvia en casi cualquier sitio, permitiendo un
almacenamiento temporal junto con la posibilidad del aprovechamiento, El sistema Aquacell tiene
aplicacién en nuevos proyectos de ingenieria donde estan involucrados la proteccién del medio
ambiente y la reutilizacidn de agua lluvias, Este sistema se caracteriza por su flexibilidad en disefio e
instalacion. Estas celdas, pueden ser ubicadas tanto en zonas verdes o peatonales como en zonas con

trafico vehicular (PAVCO, n.d).
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Importancia del manejo eficiente del agua: Segun las Naciones Unidas (2022), en Colombia mas
de la mitad de la poblacién rural enfrenta problemas de acceso al agua potable, lo que afecta la
agricultura, la salud y la calidad de vida de las comunidades rurales. El cambio climatico tiene impactos
significativos en los ecosistemas, las sociedades y las economias, particularmente a través de
alteraciones en los recursos hidricos, lo que aumenta el estrés hidrico, las inundaciones y las sequias.
Estos efectos también afectan la seguridad alimentaria, la salud y la biodiversidad, exacerbando las
desigualdades sociales y generando conflictos. A pesar de los compromisos internacionales, como los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y el Acuerdo de Paris, el progreso en la gestién del agua y el
cambio climatico ha sido lento. El Informe Mundial de los Recursos Hidricos 2020 destaca la importancia
de mejorar la gestién del agua para abordar los desafios del cambio climatico, enfocdndose en la
adaptacion, mitigacion y resiliencia, y subraya cdmo la gestién hidrica puede contribuir a la mitigacion
mediante soluciones basadas en la naturaleza, como la proteccidon de humedales y la agricultura
sostenible (UNESCO, 2020). La implementacién de tecnologias como las celdas AquaCell NG busca
mitigar estos problemas al proporcionar una solucidon auténoma para la captacion y almacenamiento de

agua.

La implementacidn de las celdas Aquacell NG en zonas rurales de Colombia enfrenta ciertos
desafios. En primer lugar, es necesario que las comunidades reciban capacitacién sobre el uso y
mantenimiento de estos sistemas para garantizar su efectividad a largo plazo. Ademads, la adaptacién
cultural es un aspecto importante, ya que las comunidades rurales suelen tener practicas tradicionales
en el manejo del agua, por lo que es crucial un enfoque que considere estas costumbres para una mayor

aceptacion de la tecnologia.
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Marco Legal

En Colombia desde la Ley 99 de 1993 donde se establecié el Sistema Nacional Ambiental, la cual tiene
como objetivo establecer normas y autoridades de la proteccidn y uso sostenible de los recursos

naturales.

El decreto 3930 de 2011 reglamenta el uso del agua (El decreto establece las disposiciones relacionadas
con los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso Hidrico y los vertimientos al recurso

hidrico, al suelo y a los alcantarillados).

Ley 373 de 1997 Esta ley obliga a las entidades prestadoras de servicios de agua y a otros usuarios a
elaborar y adoptar planes para el uso eficiente del agua. (regula en Colombia el Programa para el Uso

Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA)).

Las Celdas AquaCell estan reguladas mediante la NTC 1500 (disposiciones aplicables al montaje, la
instalacion, modificacion, reparaciones, el uso y mantenimiento de sistemas de instalaciones hidraulicas

y sanitarias).

Resolucion 0844 del 08 de Noviembre de 2018. Exige los requisitos técnicos para proyectos de agua
potable y saneamiento basico en zonas rurales en Colombia, (perfil del proyecto, planeacidn, disefio,

construccién, operacién y permisos).

Estado del arte

Las celdas modulares Aquacell NG son un sistema de drenaje sostenible desarrollado por WAVIN.
Estas celdas han sido utilizadas no solo en el ambito nacional sino también internacional, para la gestidn

eficiente del agua lluvia. Se componen de material reciclado, el cual contribuye de una manera bastante
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importante al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Su disefio permite la creacién de

tanques los cuales van a almacenar el agua lluvia para su posterior uso.

En el mundo, las comunidades de las zonas rurales han venido enfrentando diferentes desafios
hidricos como temporadas de verano donde se presenta la escasez de agua para consumo, agricultura,
entre otras y también temporadas de exceso de lluvia las cuales suelen causar dafios significativos en la

produccién o en el mismo suelo.

En el articulo de Rahman (2017) “Recent advances in modelling and implementation of
rainwater harvesting systems towards sustainable development”, se presenta una revisidn detallada
sobre los avances recientes en el modelado e implementacién de sistemas de captacién de aguas lluvias
con enfoque en los objetivos de desarrollo sostenible. El autor resalta el papel de los sistemas modulares
incluyendo las celdas Aquacell y enfatiza la relevancia de la capacidad de almacenamiento, cambios
climdticos y la posibilidad de integrar estas soluciones con sistemas de gestion de agua descentralizados.
Finalmente se concluye que los sistemas modulares ofrecen demasiados beneficios por su flexibilidad y
bajo mantenimiento, lo que los hace bastante adecuados para mejorar la resiliencia hidrica en distintas

regiones con variedades climaticas.

Por otra parte, el trabajo realizado por Barreto-Velasquez & leén-Merchan (2021) denominado
“Estudio de viabilidad técnica para captacion de agua de lluvia mediante atrapanieblas y/o celdas
aquacell en Macanal, Boyacd”, como bien dice, buscaba evaluar la viabilidad técnica del sistema modular,
midiendo un volumen de agua recolectada y su eficiencia. Al finalizar concluyen que el sistema es viable

y permite suministrar agua todo el afio disminuyendo la dependencia de fuentes externas.
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Asi mismo, Univer, U., Kanmaz, N., Papadopoulos, A. M., Hajek, P. (2024). en su articulo
“Introduction of a modular passive rainwater harvest system for existing buildings. Urban Water Journal”
desarrollaron un sistema modular pasivo innovador para captar aguas lluvias en edificaciones
preexistentes, este se caracterizaba por su operacion sin consumo energético. Su investigacién se centro
en optimizar el volumen de almacenamiento, basdandose en los datos de precipitacion de un periodo de
22 aios. Como resultado se logré una eficiencia del 99% para captar el agua, por lo que este tipo de
sistemas de captacion son una solucion efectiva que ademas puede adaptarse a distintas condiciones

climaticas.

De igual forma Koster, S., Hadler, G., Opitz, L., & Thoms, A. (2023) en su articulo “Using
stormwater in a sponge city as a new wing of urban water supply: A case study”, proponen un disefio e
implementacién de médulos descentralizados de tratamiento de agua de lluvia, conocidos como City
Water Hubs, en un campus universitario en Alemania. Este sistema tiene membranas y filtros de arena
lenta para su filtracidn, y su objetivo es garantizar un suministro propio y seguro, especialmente en
tiempos de sequia. Esta propuesta es bastante interesante porque demuestra eficacia en condiciones

climaticas extremas y porque se puede implementar tanto en zonas urbanas como rurales.
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Aspectos Metodoldgicos

La presente investigacién tiene un enfoque cuantitativo. El objetivo de la investigacion es disefiar
un Sistema de captacidn de aguas lluvias para actividades ganaderas y agropecuarias mediante celdas

modulares Aquacell NG.

Desarrollo metodoldgico por objetivo especifico:

Para el primer objetivo es necesario consultar paginas oficiales que puedan suministrar una
informacion confiable de algunos datos hidroldgicos de la zona. A través de la pagina del IDEAM
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios ambientales) es posible generar la curva de
Intensidad-Duracién-Frecuencia, asi como conseguir los datos de precipitacion de la estacién “Isla del
santuario” (estacion activa mas cercana a la zona del proyecto, ubicada en el municipio de Fuquene,

Cundinamarca).

MES / ANO 2020 2021 2022 2023 2024 2025
ENERO 18,7 11,7 26,6 103,7 15,6 17
FEBRERO 55,6 49,1 139,5 55,8 16,9 126,4
MARZO 134,2 132,3 132,3 111,6 67,6 189
ABRIL 109,3 131,5 112,2 152,2 174,5 149,4
MAYO 64,7 126,5 162,5 38,8 93,4 89,7
JUNIO 77,6 176,83 146,9 47,4 122,4
JuLio 55,1 11,8 70,5 39,3 11
AGOSTO 30,8 103,3 103,7 25,5 13,5
SEPTIEMBRE| 89,2 68,8 91,7 11,1 74,6
OCTUBRE 49,4 206,1 215,8 156,2 174,1
NOVIEMBRE| 301,4 192,6 207,5 75,3 229
DICIEMBRE 127,1 57,8 67,1 25,9 99

Tabla 1. valores precipitacion estacion Isla del Santuario, Ideam
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Reporte de precipitacion anual desde el 2020 en mm de la estacion ISLA DEL SANTUARIO
(24015120), ubicada en el municipio de Fuquene, Cundinamarca.

PRECIPITACION 2020 - 2025 ESTACION ISLA DEL
SANTUARIO 24015120

150

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

——2020 ——2021 2022 2023 —.—2024 —o—2025

Figura 1. Grdfica curva precipitacion estacion Isla del Santuario, Ideam

La figura 1. Consiste en los datos de la precipitacién desde el afio 2020 hasta el afio 2025
registrada en la estacion Isla del Santuario, donde es posible observar que en el afio 2024 en el mes de
Julio, la precipitacion fue mas baja en comparacion de los otros meses, mientras que en noviembre se

alcanzé la maxima precipitacion del ano.

Para el segundo objetivo, se solicitard a la oficina de planeacién del municipio de Ubaté el censo
econdmico de la vereda Tausavita y a su vez realizar un reconocimiento de la vereda con el fin de poder

seleccionar la zona a la cual se le va a implementar el Sistema Rural de drenaje sostenible (SRDS).

Una vez hecho el reconocimiento y con los datos suministrados por la oficina de planeacion, se

procederd a elegir la zona.
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Figura 2. Mapa censo economico Ubaté - Cundinamarca, Planeacion Municipal.
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Figura 3. Zona seleccionada para la implementacién del SRDS.

En la Figura 2. y Figura 3. Se puede observar el municipio de Ubaté y una distribucidn de las
distintas condiciones econdmicas de acuerdo al tono El tono == indica las zonas de estrato 1. el tono
7 indica las zonas de estrato 2. El tono == indica las zonas de estrato 3. El tono & indica las zonas
de estrato 4. El tonomm indica las zonas de estrato 5. El tonomm indica las zonas de estrato 6 y el tono

mm indica las zonas sin estratificar.



PROTOTIPO PARA EL ALMACENAMIENTO DE AGUA SUPERFICIAL EN LA ZONA RURAL DEL MUNICIPIO DE UBATE CUNDINAMARCA

Caracteristicas —
[} =
Filtras e Seyietn o Mombre 194 AT
== | R
Far sy mges Ty
B Bial=
g 120 DhETR Hrmpaery e
s
c | 154 —
E 185 MO pemempeteg M
B » o1 %
(- B | 2,75 i
15 10,57 e
- e 1 1” |.|-:| .
it T l'..-.—u—l. e v
] i
h— T § B o ey gl
S s Salin I

Figura 4. Grdfica Condiciones socioeconémicas de la vereda, SISBEN.

Enla Figura 4. Se visualizan las caracteristicas de las condiciones econémicas de la vereda

Tausavita, donde se pueden encontrar un total de 150 viviendas y 423 personas que ocupan estas

20

viviendas, de las cuales 198 son hombres y 225 mujeres. 92 personas se ubican el grupo de sisbén A, 120

personas se ubican en el grupo de sisbén B, 165 personas se ubican en el grupo de sisbén Cy 46

personas se ubican en el grupo de sisbén D.
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Figura 5. Ubicacion Satelital zona de Trabajo, Google Earth.

En la Figura 5. se puede observar el area urbana y rural del municipio de Ubaté, seleccionando
con el recuadro amarillo la zona donde se va a realziar el proyecto, la cual tiene un drea de 17285.26 m2.

Cabe mencionar que el area rural del municipio es de aproximadamente 98000000 m2 o 98 km 2.
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Figura 6. Ubicacion zona de trabajo para el proyecto, Google Earth.

En la Figura 6 se localiza la zona donde se va a implementar el estudio. Este predio esta situado
en la vereda tausavita y comprende un drea de 17285.26 m2. En la Figura 7. Se encuentra el plano

topografico del predio mencionado (Figura 7).
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Figura 7. Levantamiento topogrdfico de la zona estudio, Fuente propia.

Para el tercer objetivo, al determinarse el sitio de trabajo y también obtenida la informacion

de precipitacion, se realizaron las siguientes actividades en la zona.
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Excavacion in situ para hallar altura del nivel freatico

- Ubicacion: Finca Casa Blanca-Vereda
Tausavita.

- Ensayo: Inspeccién visual y tactil.

- Descripcion: se identificaron dos tipos de
suelo. En la imagen izquierda se ve un
material de textura fina de alta plasticidad
y permeabilidad baja por lo que se
denomina arcilloso.

- Enlaimagen derecha se encontré un
material con fragmentos de roca que
presenta una resistencia mecanica alta y
escasa deformabilidad. Este suelo
corresponde a un material rocoso.

- Ubicacion: Finca Casa Blanca-Vereda
Tausavita.

- Método de exploracién: Sondeo con
registro de agua

- Descripcidn: Se realizaron varias
perforaciones en distintos puntos para
determinar si el nivel fredtico se hallaba a
una profundidad mayor a la que se va a
instalar el tanque (1.40m).

Figura 9. Excavacion in situ. Fuente propia.
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Por otra parte, es fundamental realizar el ensayo de tasa de infiltracion de suelo, ya que es un

dato de gran importancia para poder realizar el disefio del tanque.

Ensayo de Laboratorio in situ Infiltracién del suelo

- Ubicacion: Finca Casa Blanca-Vereda
Tausavita.

- Tipo de ensayo: Infiltrémetro de doble
anillo.

- Tipo de suelo: Suelo arcilloso.

- Descripcidn: Se realizé con el fin de
determinar la velocidad de infiltracién del
agua en condiciones controladas. Se
procedio a instalar los dos anillos con una
[dmina de agua de 10 cmy se registro la
disminucién de esta ldamina en ciertos
intervalos de tiempo hasta obtener una
tasa de infiltracién estable. Los resultados

A X
permitieron desarrollar el disefio. SR =
Figura 10. Ensayo infiltracion suelo, Fuente
Propia

Una vez obtenidos los resultados de los ensayos en campo (precipitacidn de la zona, estudio de
nivel socioecondmico, eleccidn zona de trabajo, ensayos in situ) se procede con el disefio para el
almacenamiento (véase Figura 11), donde se hace uso del excel de disefio de celdas aquacell brindado

por la pagina oficial de Pavco Wavin Colombia.

Para el disefio del tanque de almacenamiento fueron necesarios los siguientes parametros:

® Capacidad de aprovechamiento del terreno (area rural de 17.285 metros cuadrados)

o De acuerdo al drea su capacidad se pueden tener aproximadamente 7 cabezas de ganado, segun
Fedegan, se estima que el consumo de agua de los bovinos estd en el rango de 8.4 a 12.5 litros

por cada 100 kg.
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e Tasa de infiltracid

n de suelo (Figura 14).

e Tiempo de aprovechamiento de reutilizacién del agua almacenada en el tanque.

Pagina No. 1
PAVCO orbia @

WAvIn
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MEXICHEM COLOMBIA 5. A_S.
Mit: 860.005.050-1
FECHA: 2 de octubre de 2025 ASESOR COMERCIAL:
CLIENTE: CESAR SAMTIASO POVEDA- WILSOM ARTURO BAUTISTA E-MAIL: +bia edu.co - WILSOMARTURO.BAUTIST AG
PROYECTO: PROTOTIPO ALMACEMAMENTO UBICACION: LBATE- CUNOIMAMARCA,
CALCULOS INICIALES
CANTIDAD UNIDAD

Volumen tanque requerido 30,0 [m3]

Largo 18,0 [m]

Ancho 3.0 [m]

Ao 0B [m]

Area de almacenamiento 540 [m2]

Nimero de Capas AQUACELL que tendra el tanque 2 [und]

Volumen Bruto 446 [m3]

Cantidad de unidades Celda AQUACELL 150,0 [und]

Volumen neto de agua almacenado 41,0 [m3]

Geomembrana [m2]

Geotextil NT 2500 186,0 [m2]

ESQUEMA CELDA NG Y TANQUE

’/_,.'-—‘

Figura 11. Disefio Tanque, Hoja Calculo disefio Pavco.
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Figura 12. Celdas Aquacell, Pavco Wavin.

Para el sistema constructivo del tanque, se requiere de la excavacion del sitio donde ird ubicado
el tanque. Este debera ir recubierto por un geotextil el cual ayudard a retener el agua dentro de las
celdas. Para la profundidad se requiere de minimo 0,50 m por debajo del nivel del terreno, esto debido a
que la celdas tienen una alta capacidad portante y teniendo en cuenta que el tanque se disefi6 para
poder almacenar cierta cantidad de agua y ser abastecido por aproximadamente cien dias. Es necesario
instalar un sistema de bombeo y una cabina para realizar mantenimientos a las celdas y asi evitar

acumulacién de sedimentos.
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Para el cuarto objetivo, se realiza un folleto sobre el uso, beneficios e informacidn sobre el
tanque de almacenamiento. (ver anexo Folleto). Asi mismo se realiza la socializacidn con la comunidad

de la vereda Tausavita.

Socializacion folleto con la comunidad.

- Ubicacidn: Vereda Tausavita.

- Descripcidn: Al terminar el disefio del
prototipo de almacenamiento de agua
superficial, se procedié a realizar un
folleto para poder compartirlo con la
comunidad de la vereda Tausavita y asi
dar a conocer el proyecto con sus
beneficios.

Figura 13. Socializacion del folleto, fuente
propia.

- Ubicacidn: Vereda Tausavita.

- Descripcion: Al terminar el disefio del
prototipo de almacenamiento de agua
superficial, se procedié a realizar un
folleto para poder compartirlo con la
comunidad de la vereda Tausavita y asi
dar a conocer el proyecto con sus
beneficios.

Figura 14. Socializacion del folleto, fuente
propia.
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Al realizar el ensayo en campo en busca del nivel freatico para poder instalar el prototipo, se

llevaron a cabo varias excavaciones de las cuales en un area se encontré suelo rocoso y en otra suelo

arcilloso. En el suelo arcilloso, el nivel fredtico no se encontré después de llegar a una profundidad de

1,40 m. Esto es importante, ya que el tanque puede ir con un recubrimiento de 80 cm de la misma capa

del terreno y asi evitar futuros problemas de flotabilidad.

Asi mismo se realizé el ensayo de la tasa de infiltracion de suelo, el cual indicé una velocidad de

filtracion de 8,8 mm/h, siendo un dato importante para la elaboracion del disefio.

Tiempo Tiempo Lectura Lamina Lamina Infiltracion
.| Acumulade |Relleno (em)| infiltracidn | (em/min} | (cm/h) . acumulada | instantanea
parcial : parcial (mm)

(min) altura {cm) (mmj (mm/h)
0.0 0.0 10.0 10.0 0.0
1.0 1.0 9.2 0.8 48.0 8.0 8.0 480.0
1.0 2.0 8.0 1.2 72.0 12.0 20.0 720.0
1.0 3.0 6.5 1.5 90.0 15.0 35.0 900.0
1.0 4.0 6.0 0.5 30.0 5.0 40.0 300.0
1.0 5.0 10.0 53 07 42.0 7.0 47.0 420.0
2.0 7.0 9.8 0.1 6.0 2.0 49.0 60.0
3.0 10.0 5.9 0.3 18.0 9.0 58.0 180.0
3.0 13.0 8.7 0.1 5.0 2.5 60.5 50.0
3.0 16.0 8.5 0.1 3.0 1.5 62.0 30.0
5.0 21.0 7.6 0.2 10.8 9.0 71.0 108.0
5.0 26.0 7.1 0.1 6.0 5.0 76.0 60.0
5.0 31.0 6.7 0.1 4.8 4.0 80.0 48.0
10.0 41.0 6.4 0.0 1.8 3.0 83.0 18.0
10.0 £1.0 6.0 0.0 24 4.0 g7.0 24.0
10.0 61.0 10.0 N 0.0 1.8 3.0 80.0 18.0
11.0 72.0 9.4 0.3 20.2 6.0 96.0 327
15.0 g7.0 5.0 -0.6 -36.0 4.0 100.0 16.0
15.0 102.0 5.6 0.0 1.6 4.0 104.0 16.0
15.0 117.0 5.4 0.0 0.8 2.0 106.0 8.0
30.0 147.0 8.0 0.0 0.8 4.0 110.0 8.0
30.0 177.0 7.8 0.0 0.4 2.0 112.0 4.0
300 207.0 76 0.0 0.4 2.0 114.0 4.0
30.0 237.0 7.4 0.0 0.4 2.0 116.0 4.0
30.0 267.0 7.2 0.0 0.4 2.0 1158.0 4.0
30.0 287.0 7.0 0.0 0.4 2.0 120.0 4.0

Tabla 2. Datos Ensayo de infiltracion in situ, Fuente Propia
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Infiltracion Instantanea
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Figura 15. Grdficas Datos de ensayo de infiltracion, Fuente Propia
Teum=A*1° t 0.35
Ecuacién potencial positiva Infiltracion
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; t -0.65
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Figura 16. Resultados cdlculos del ensayo de infiltracion del suelo. Fuente propia.
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De los resultados obtenidos en la Figura 13 y Figura 14, el trabajo en campo Figura 8 y
basandose en la teoria como lo es la infiltracidn con el modelo green ampt (Rauhermi. (2018, 27
octubre)) se observa que se trata de un suelo arcilloso debido a los bajos niveles de infiltracion

obtenidos.
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Conclusiones y Recomendaciones

e Una vez analizadas las variables hidrolégicas, se encontré que para los periodos
analizados en el diagrama de precipitacion de la estacién Isla Santuario, los meses de
enero, febrero, julio y agosto son de baja precipitacion, por lo que se sugiere
implementar este tipo de prototipo para mitigar la escasez de agua y poder ser
suministrada para las actividades necesarias (ganaderia, cultivos, entre otras). Por otra
parte, al observar que el nivel fredtico se sitla a una profundidad mayor que la de la
instalacién del tanque de almacenamiento, esto permite garantizar que el tanque no
trabaja en condiciones de saturacidon permanente, lo cual evita riesgos de flotacién y se
garantiza un buen funcionamiento del sistema. Cabe resaltar que debido al bajo nivel de
infiltracidon del suelo el tanque tomara aproximadamente 11 horas de lluvia para poder
abastecerse en su totalidad.

e Al analizar el mapa de las condiciones econdmicas del municipio, se evidencia que
existen muchas zonas rurales las cuales no estan estratificadas.

e Al tener las caracteristicas para el disefio del tanque se determiné que en un area de
17285.26 m2 donde se pueden tener aproximadamente 7 cabezas de ganado, segln
Fedegan, se estima que el consumo de agua de los bovinos estad en el rango de 8.4 a 12.5
litros por cada 100 kg, por lo que el tanque debe tener un drea excavada de 54 m2 con
dimensiones de 18m x 3m x 0.80m, para una capacidad total de almacenamiento de 41

m3 y para 100 dias de suministro.
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Recomendaciones:

e Dentro de los objetivos de la investigacidn se encontraba la socializacién con la
comunidad para ello se elaboré un folleto con todos los aspectos relevantes en cuanto
al uso, aspectos constructivos, mantenimiento de sistema propuesto para el suministro
de agua para la ganaderia fuente de ingresos de la poblacion lo que fue muy bien
recibido dentro de la comunidad.

e Esimportante que se continle con este proyecto para que sea replicable a otras
comunidades en condiciones similares a la estudiadas con el fin de contribuir al
bienestar de la comunidad rural.

® Luego de la interaccién con la comunidad, se recomienda continuar con este tipo de
proyectos e impulsarlos con entidades gubernamentales para el beneficio de las zonas

rurales.
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Anexos

Link google drive de anexos del trabajo.

- B ANEXOS TANQUE DE ALMACENAMIENTO AQUACELL
Anexo 1. Fotografias zona de estudio y ensayos de campo.
Anexo 2. Excel calculo ensayo de infiltrémetro de doble anillo in situ.
Anexo 3. Excel diseino del tanque.
Anexo 4. Folleto de socializacién del proyecto

Anexo 5. Fotos socializacion folleto comunidad.


https://drive.google.com/drive/folders/1xBV4JQwQiLhmEVOyTZDAKBtoFW-sWOqv
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