¥ o ¥

(V)

S——
UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

EVALUACION, ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE RECOLECCION DE
AGUAS LLUVIAS NO CONVENCIONAL COMPLEMENTARIO, PARA LAS
FAMILIAS (MORENO Y BUITRAGO) DE LA VEREDA LAS ESPIGAS DEL

MUNICIPIO DE SESQUILE EN CUNDINAMARCA, COLOMBIA

Estudiantes

JOHN SEBASTIAN CARRENO SANDOVAL - 1103325
DANIEL FERNANDO DELGADO CASTELLANOS - 1103906

Directores
YULIA IVANOVA - JULIO CUESTA - CARLOS GUTIERREZ

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
BOGOTA D.C., DICIEMBRE DE 2023



¥ o ¥

(=N)

S——
UNIVERSIDAD MILITAR
NUEVA GRANADA

EVALUACION, ANALISIS Y DISENO DE UN SISTEMA DE RECOLECCION DE
AGUAS LLUVIAS NO CONVENCIONAL COMPLEMENTARIO, PARA LAS
FAMILIAS (MORENO Y BUITRAGO) DE LA VEREDA ESPIGAS DEL MUNICIPIO
DE SESQUILE EN CUNDINAMARCA, COLOMBIA

Estudiantes
JOHN SEBASTIAN CARRENO SANDOVAL - 1103325
DANIEL FERNANDO DELGADOQO CASTELLANOS - 1103906

Directores
YULIA IVANOVA
JULIO CUESTA

CARLOS GUTIERREZ

UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA CIVIL
BOGOTA D.C., DICIEMBRE DE 2023



Nota aceptacion

o &8
Li.:m:,g.,:'f -

;’/_T |

L4

Firma de tutor 1

-

Firma de tutor 2

U log Eéd (Al

Firma de tutor 3



Firma de jurado 1

Firma de jurado 2

Bogota D. C., diciembre de 2023



DEDICATORIA

Dedicamos este trabajo de grado a nuestros padres, cuyo apoyo inquebrantable ha
sido una fuente de inspiracion y motivacién. Agradecemos su constante aliento y
sacrificio, que han hecho posible este logro. También dedicamos este trabajo a
nuestros directores la Ing. Yulia lvanova M.Sc, el Ing. Julio Cuesta Olave M.Sc vy el
Ing. Carlos Gutiérrez Ulloa, PhD. Cuya guia experta ha sido invaluable en nuestra
formacion académica. A nuestros amigos y seres queridos, especialmente a Maria
Salazar y Daniela Pastrana, por su comprension y apoyo a lo largo de este
desafiante pero gratificante camino. Este logro no solo es de nosotros, sino de todos
aquellos que han contribuido a nuestro crecimiento y éxito. Que este trabajo sea un
testimonio de gratitud hacia quienes han sido parte fundamental de este proceso

académico.



AGRADECIMIENTOS

Expresamos nuestro profundo agradecimiento a Dios por brindarnos la energia y
fortaleza que fue necesaria para alcanzar esta importante meta y todas aquellas
que nos hemos propuesto. Queremos expresar nuestro agradecimiento a los
directores de este proyecto, por su confianza, su disposicidén constante y su respaldo
gue han sido fundamentales para llevar a cabo este trabajo. Ademas de su papel
en la supervision de este proyecto, agradecemos su contribucién significativa al

crecimiento personal y a la formacion como investigadores e ingenieros.

Queremos extender infinitas gracias a nuestros padres, cuyo constante respaldo y
esfuerzo diario han sido fundamentales para nuestro desarrollo como persona y
para lograr no solo esta meta, sino también otras lecciones valiosas que hemos
aprendido a lo largo de la vida. Ademas, agradezco de corazén a aquellas personas
que estuvieron a nuestro lado en el proceso de elaboracién de este proyecto
brindandonos un apoyo incondicional, especialmente a nuestras parejas Maria
Salazar y Daniela Pastrana, quienes siempre han estado presentes con su apoyo,
compania y momentos llenos de alegria. También queremos reconocer a nuestros
compaferos y amigos, con quienes compartimos experiencias a lo largo de la
carrera. Queremos expresar nuestra gratitud a nuestros abuelos, quienes, estén

donde estén, han sido siempre un apoyo invaluable para nosotros.



Por ultimo, nuestro agradecimiento se extiende a los profesores y maestros que
dejaron una huella significativa en nosotros, impartiendo conocimientos vy

transmitiendo un sentido de utilidad para la vida.



CONTENIDO

1. PROBLEMA 14
1.1 IDENTIFICACION 14
1.2 DESCRIPCION 16
1.3 PLANTEAMIENTO 18
2. DELIMITACION 19
2.1 CONCEPTUAL 19
2.2 GEOGRAFICA 19
2.3 CRONOLOGICA 20
3. OBJETIVOS 21
3.1 OBJETIVO GENERAL 21
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 21
4. ANTECEDENTES 22
4.1 INTERNOS 23
4.2 EXTERNOS 24
5. JUSTIFICACION 26
6. MARCO REFERENCIAL 27
6.1 MARCO TEORICO 27
6.2 MARCO CONCEPTUAL 28
6.3 MARCO INSTITUCIONAL 31
6.4 MARCO LEGAL 31
6.5 MARCO AMBIENTAL 32
7. METODOLOGIA 32
7.1 INFORMACION DISPONIBLE 35
7.2 RELACION OFERTA — DEMANDA PARA GARANTIZAR LA DISPONIBILIDAD
DE AGUA EN DURANTE LOS MESES DE SEQUIA 37
7.3 CASA AGUATERAS 38
7.4 ZANJA DE INFILTRACION 39
7.5 CONTROL DE HOJARASCA 40
7.6 FILTRACION VERTICAL PARA EL TRATAMIENTO DEL AGUA 40
7.7 OPTIMIZACION DE DEMANDA DE AGUA POR CADA FAMILIA 41
7.8 SISTEMA DE CUBRIMIENTO DE REDES DE ABASTECIMIENTO 42
7.9 OPTIMIZACION PARA EL SISTEMA DE CONDUCCION 43



8. CAPITULOS

8.1 CAPITULO | — Insumos

8.2 CAPITULO II- Contextualizacion Fase |
8.3 CAPITULO Il — Caracterizacion de la zona
8.4 CAPITULO IV — Problematica evidenciada
8.5 CAPITULO V — Soluciones

8.5.1  Soluciones Familia Buitrago

8.5.2 Soluciones Familia Moreno

8.6 CAPITULO VI - Disefo del Proyecto
8.7.2. Disefio del Proyecto Familia Buitrago
8.7.3. Disefio del proyecto Familia Moreno
8.7 CAPITULO VIl — Analisis de Costos

9. CONCLUSIONES

10. RECOMENDACIONES

11. BIBLIOGRAFIA

12. ANEXOS

ANEXO 1: RELACION OFERTA - DEMANDA PARA GARANTIZAR
DISPONIBILIDAD DE AGUA EN LA EPOCA SECA

44
44
52
54
56
58
59
67
84
84
85
85
88
90
92
95

LA
95

ANEXO 2: CASAS AGUATERAS PARA USO DEL RECURSO HIDRICO PARA

GANADO Y QUEHACERES DEL HOGAR.
ANEXO 3: ZANJA DE INFILTRACION

ANEXO 4: CONTROL DE HOJARASCA EN RESERVORIOS

110
139
154

ANEXO 5: FILTRACION VERTICAL PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA DE

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO POR AGUA LLUVIAS

ANEXO 6: OPTIMIZACION DE DEMANDA DE AGUA POR CADA FAMILIA
ANEXO 7: SISTEMA DE CUBRIMIENTO DE REDES DE ABASTECIMIENTO
ANEXO 8: OPTIMIZACION DE LA CONDUCCION DEL SISTEMA

ABASTECIMIENTO HIDRICO A LA VIVIENDA
ANEXO 9. PLANO FAMILIA BUITRAGO
ANEXO 10. PLANO FAMILIA MORENO
ANEXO 11. PLANO TOPOGRAFICO
BIBLIOGRAFIA

184
194
200

DE
207

214
215
216
217



Listado de llustraciones

llustracion 1 Mapa Vereda Espigas Municipio de Sesquilé; Fuente (PROINBAL,

2010) 16
llustracién 2. Metodologia Proyecto; Fuente (Elaboracion Propia) 33
llustracion 3 Ingeniera Conceptual; Fuente (Andrea Barragan 2023) 37
llustracion 4. Diagrama de Flujo Construccidon y Adecuacion Casa Aguatera; Fuente
(Nathalie Valencia,2023) 38
llustracion 5 Realizacion de la Zanja; Fuente (Alexandra Gamboa, 2023) 39
llustracién 6. Diagrama de Flujo Optimizacion de Demanda de Agua por Cada
Familia; Fuente (Andrea Barragan,2023) 42
llustracién 7. Diagrama de Flujo Solucién a la Interrupcion de la Conduccion; Fuente
(John Sebastian Carrefio, 2023) 43
llustracion 8. Diagrama de Flujo Optimizacién para el Sistema de Conduccion;
Fuente (Andrés Uribe ,2023) 44
llustracion 9 Recopilacion de Datos en Visita de Campo Familia Buitrago ; Fuente
(Elaboracion Propia) 46
llustracion 10 Recopilacion de Datos en Visita de Campo Familia Moreno; Fuente
(Elaboracion Propia) 47
llustraciéon 11 Imagenes Vivienda Caso de Estudio Familia Moreno Fuente;
(Elaboracion Propia) 49
llustracion 12. Imagenes Vivienda Caso de Estudio Familia Buitrago; Fuente
(Elaboracion Propia) 50
llustracién 13. Esquema Distribucion de Familias; Fuente (Elaboracién propia) 51
llustracién 14. Area Horizontal; Fuente (Andrea Barragan,2023) 62
llustracion 15. Area de la Cuenca; Fuente (Elaboracién Propia) 68

llustracion 16. Area Superficies Presentes en la Cuenca; Fuente (Elaboracion
Propia) 68

llustracién 17. Area Horizontal; Fuente (Andrea Barragan,2023) 79



Listado de Tablas

Tabla 1 Estudio Nacional de Agua; Fuente (IDEAM, 2022) 15
Tabla 2 Informacion Disponible; Fuente (Elaboracion Propia) 36
Tabla 3 Datos de Precipitacion de la Corporacién Auténoma Regional (CAR); Fuente
(Corporacion Autonoma Regional (CAR), 2023) 45
Tabla 4. Ubicacion y Dimensiones Reservorio Familia Moreno; Fuente (Elaboracion
Propia) 52
Tabla 5. Ubicacién y Dimensiones Reservorio Familia Buitrago; Fuente (Elaboracion
Propia) 52

Tabla 6. Fase 1 Proyecto, Resultado de la Matriz de Ponderacion para la
Priorizacion de las Alternativas de Abastecimiento Hidrico y las Familias

Beneficiadas; Fuente (Camilo Céspedes, Juan Pérez,2022) 54
Tabla 7. Calculo de Demanda Hidrica por Vivienda Familia Buitrago; Fuente
(Elaboracion Propia) 61
Tabla 8. Calculo Relacion Oferta — Demanda para Garantizar la Disponibilidad de
Agua en la Epoca Seca Familia Buitrago; Fuente:(Elaboracion Propia) 64
Tabla 9. Calculo Relacion Oferta — Demanda para Garantizar la Disponibilidad de
Agua en la Epoca Seca Familia Buitrago; Fuente: (Elaboracién Propia) 65
Tabla 10. Calculo de Demanda Hidrica por Vivienda uno Moreno; Fuente
(Elaboracion Propia) 77
Tabla 11. Calculo de Demanda Hidrica Vivienda dos Familia Moreno; Fuente
(Elaboracién propia) 78
Tabla 12. Calculo Relacion Oferta — Demanda para Garantizar la Disponibilidad de
Agua en la Epoca Seca Familia Moreno; Fuente: (Elaboracion Propia) 81
Tabla 13. Calculo Relacion Oferta — Demanda para Garantizar la Disponibilidad de
Agua en la Epoca Seca Familia Moreno; Fuente (Elaboracion Propia) 82
Tabla 14. Costos Realizacion de Proyecto familia Moreno; Fuente (Elaboracion
propia) 86

Tabla 15. Costos Realizacion de Proyecto Familia Buitrago; Fuente (Elaboracion
Propia) 87


file:///C:/Trabajo%20de%20grado/Documento%20Final%20Sebastian-Daniel.docx%23_Toc150273757
file:///C:/Trabajo%20de%20grado/Documento%20Final%20Sebastian-Daniel.docx%23_Toc150273759
file:///C:/Trabajo%20de%20grado/Documento%20Final%20Sebastian-Daniel.docx%23_Toc150273759
file:///C:/Trabajo%20de%20grado/Documento%20Final%20Sebastian-Daniel.docx%23_Toc150273762
file:///C:/Trabajo%20de%20grado/Documento%20Final%20Sebastian-Daniel.docx%23_Toc150273762
file:///C:/Trabajo%20de%20grado/Documento%20Final%20Sebastian-Daniel.docx%23_Toc150273762

RESUMEN

El siguiente trabajo de grado se orienta a disefiar una solucion para mitigar
el desabasteciendo de agua, en la zona rural Las Espigas en el municipio de
Sesquilé Cundinamarca, mediante la implementacion de un sistema de recoleccion
de aguas lluvias no convencional, siendo este un sistema complementario y
funcional integrando los reservorios existentes, con el propdsito de brindar una
solucion a las familias Buitrago y Moreno, a partir de la participacion en conjunto de
la comunidad, la Corporaciéon Autébnoma Regional de Cundinamarca CAR vy la
Universidad Militar Nueva Granada, realizando transferencia de conocimientos para

reducir la falta del recurso hidrico.

INTRODUCCION

Pese a los constantes avances realizados por la humanidad y los grandes
avances cientificos que se han venido desarrollado en el transcurso del siglo XXI,
el mundo esta lejos de alcanzar todas las metas y objetivos relacionados con el
agua para 2030. Asi mismo, este 2023 es el afio de adquirir compromisos con
respecto al uso del agua y su saneamiento, segun lo anunciado en La Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el agua de 2023 (Naciones Unidas, 2023); por otra
parte, se entiende que el agua esta relacionada con todos los objetivos de desarrollo
sostenible y otros objetivos acordados internacionalmente, como el Acuerdo de
Paris sobre el cambio climatico (Naciones Unidas, 2015), el Marco de Sendai para
la Reduccién del Riesgo de Desastres 2015-2030 (UNISDR, 2015) y las Metas de

Aichi para la Diversidad Biolégica (INABIO, 2020), entre otros.



Sin embargo, la pandemia del COVID-19 ha demostrado la importancia crucial
del saneamiento, la higiene y el acceso adecuado al agua, teniendo en cuenta el
uso de aguas con condiciones aceptables para prevenir y contener las
enfermedades, no solamente en los humanos si no en los animales domésticos que
consumen agua contaminada, lo que genera pérdidas econOmicas para las
comunidades rurales. En este contexto, se ha disefiado un sistema de recoleccion
agua no convencional complementario en conjunto con la Corporacion Autbnoma
Regional CAR y docentes, estudiantes de Ingenieria Civil de la Universidad Militar
Nueva Granda, para las familias Buitrago y Moreno que hacen parte de la vereda

Las Espigas del Municipio de Sesquilé Cundinamarca.

Ante esta problematica, se ha optado por desarrollar y poner en marcha un
sistema de abastecimiento hidrico no convencional, aprovechando los sistemas de
recoleccion ya implementados por la comunidad, complementandolos con los
sistemas de casas aguateras, los disefios propuestos se sustentan en los estudios
de oferta — demanda hidricas que garanticen que su implementacidon solucione la
escasez del recurso hidrico que actualmente enfrenta la poblacion de la vereda Las
Espigas en los meses de estiaje, comprendidos entre los meses de enero, febrero,

septiembre y diciembre.

El propdsi—o de este proyecto es presentar un disefio que le permita a los

habitantes de la vereda Las Espigas en el municipio de Sesquilé, capturar,



recolectar y almacenar el agua de lluvia con el propdsito de utilizarla en diversas

aplicaciones domésticas y agricolas.

1. PROBLEMA

1.1IDENTIFICACION

Los objetivos de Desarrollo del Milenio planteados en el afio dos mil por la
organizacion de las Naciones Unidas tiene como uno de los objetivos principales
reducir el numero de personas que no cuentan con el acceso al agua potable y al
saneamiento basico (Naciones Unidas, 2023). Para el cumplimiento de este objetivo
se han planteado diferentes alternativas en la que se destaca la captacion de agua
lluvia como una alternativa eficiente para disminuir y combatir esta problematica.
Sin embargo, para el afio 2020, aproximadamente 1 de cada 4 personas carecia de
agua potable gestionada de forma segura en su hogar, casi la mitad de la poblacién
mundial carecia de saneamiento gestionado de forma segura y 494 millones de

personas practican la defecacion al aire libre (Naciones Unidas, 2023).

En vista de las estadisticas presentadas por el estudio Nacional de Agua
(IDEAM, 2022), se muestra el indice de escasez de agua en el departamento de
Cundinamarca destacando la importancia de tomar decisiones basadas en el
analisis de la disponibilidad de este recurso; donde se registra la vulnerabilidad y

disponibilidad de agua en el afio medio y seco (IDEAM, 2022).



Aho medio Afo seco
Municipio Demanda | Oferta media Oferta afo  Capacidad Presion Oferta Relacién Vulnerabilidad Oferta Relacién Vuinerabilidad
anual (MMC) $0C0 do rogulacién sobre calidad  reducida demandaloferta disponibilidad  reducida domanda/oferta disponibilidad
(MMC) (MMC) (0BO) (MMC) (%) de agua (MMC) (%) do agua
miles-ton/afo
Puerto Salgar 1,60 1110,00 111000 Moderada 184 1.110,00 0,14 Baa 1.110,00 014 [INea
Pul 0,44 90,56 5252 Baja 051 4563 097 Mosa 2647 167 | Mega
Quebradanegra 040 8325 4828 Muybaja 1,17 4195 094 Alta 243 162 Alta
Quetame 051 198,68 10529 Moderada 089 120,12 043 Baja 6367 08  INEaa
Quiplo 117 46,43 3947 Baja an 2340 500 | Moda 19.89 58 | [Moda
Ricaurte 052 934 5464 Baja 1,12 50,06 1,04 Mecsa 2153 18 | Moga
San Antonio del Tequendama 0,75 3674 3123 Baja 228 18,51 404 Meda 1573 475 Mecka
San Bernardo 1,53 138,10 111,86 Baa 357 69,59 219 Modia 56,37 2N Moda
San Cayetano 0.75 341,30 18089 Baja 1,66 171,98 043 IMeca 91,15 082 IEVesa
San Francisco 057 75,07 6381 Muybaja 187 78 149 Alta 2,15 1,76 |Ara
San Juan de Rioseco 097 158,98 9221 Baja 1,73 80,11 121 Meda 46,46 209 Meoda
- — corcne. s e e - D
o 0.55 2990 2542 Baja 1.08 15,07 362 Meda 12.81 425 “ Modia
% — e - e e
Sivana 1,550 107,54 87.10 Baja 344 54,19 286 | Meda 4389 353 | Meda
Simjaca 0,80 86,88 3996 Baja 143 4378 182 | Meda 2014 395 Meda
Soacha - Granada 26,74 96391 96391 Baja 1338 918,99 291 Meda 91428 293 Meda
Sopd 153 841,00 841,00 Moderada 961 840,54 018 Ncse 840 54 018 NGa.

Tabla 1 Estudio Nacional de Agua; Fuente (IDEAM, 2017)

La vereda Las Espigas no es excepcion a las dinamicas de escasez del recurso
hidrico, donde la poblacidén enfrenta las condiciones de escasez del agua asociada
al hecho que se localiza en la zona de la reserva forestal que no permite ningun
desarrollo de obras de ingenieria civil que pueden afectar la integridad ecosistémica

de la reserva.

Se identifico que durante 4 meses en diferentes etapas del afio la comunidad
no cuenta con el recurso hidrico, para dar solucion a esta necesidad se establecio
una colaboracién entre la CAR y la UMNG, identificando a las familias prioritarias

basandose en sus necesidades y estado de abastecimiento.

En una primera fase, se desarrollé una matriz que permitio la identificacién de
las familias que debian recibir prioridad, para la ejecucion de esta evaluacion se
consideraron aspectos relacionados con sus necesidades domésticas, estado
actual de su sistema de abastecimiento de agua y actividades agricolas que realiza

la comunidad.



1.2DESCRIPCION

EDA BOITIVA

CABECERA URBANA

X VEREDA LAS ESPIGAS
EREDA GOBERNADOR

ELCAON

VEREDA TIERRANEGRA

VEREDA TIERRA NEGRA

VEREDA SAN JOSE

SESQUILE

llustracion 1 Mapa Vereda Espigas Municipio de Sesquilé; Fuente (PROINBAL, 2010)

La vereda Las Espigas se encuentra en la parte alta del municipio de Sesquilé
Cundinamarca, donde el sistema de acueducto municipal no presenta cobertura
debido a que se encuentra limitado a la zona urbana del municipio, dejando sin el
recurso hidrico a la vereda, lo que ha causado dificultades a los habitantes. En esta
zona rural se presentan actividades econdmicas agricolas una demanda hidrica
especifica. La organizacion mundial de las Naciones Unidas argumenta en la
conferencia sobre el agua (Naciones Unidas, 2023) la importancia al acceso
equitativo al agua potable y la higiene ya que es fundamental para la salud publica
mundial, para un medio ambiente sano y para el desarrollo social y econémico

(Naciones Unidas, 2022).



En la actualidad, se observa una situacion problematica notable en la vereda
Espigas del municipio de Sesquilé. La comunidad en esta area carece de un sistema
adecuado para recolectar agua, lo que resulta en una aguda escasez durante los
meses secos enero, febrero, septiembre y diciembre. Durante la temporada de
lluvias, se utilizan sistemas que no aseguran una gestion apropiada del recurso
hidrico lo que imposibilita el adecuado uso durante los meses donde mas lo
necesitan optando por pedir ayudas a las entidades locales para poder abastecerse

del recurso.

Es por esto por lo que se pretende disefar e implementar un sistema de
abastecimiento hidrico no convencional para dos familias ubicadas en la vereda Las
Espigas del municipio de Sesquilé, en el departamento de Cundinamarca, que para
este proyecto se estudiaran los casos puntuales de las familias Buitrago y Moreno
que actualmente enfrentan escasez del recurso hidrico, considerando que se
sujetara principalmente al consumo doméstico. Para la familia Buitrago se encontro
principalmente una desorganizacion de las redes de abastecimiento y de
conduccion, asi mismo una recoleccion inadecuada ya que estan expuestas las
fuentes hidricas lo que ocasiona que se presente contaminacion organica. Asi
mismo, se evidencid que la actividad econdmica que esta familia desarrolla les trae
un gran impacto a las lineas de conduccién ya que sus redes se encuentran
expuestas con gran probabilidad de que se rompan y se pueda filtrar algun agente
contaminante del suelo. Ahora bien, la segunda familia que se tomo para este
proyecto es la familia Moreno que presentd caracteristicas usuales que se pueden

encontrar en una vivienda que presente escases de recurso hidrico, se encontré



que cuentan con un sistema de recoleccion no convencional deficiente, redes y
reservorios expuestos y el no uso de algun tipo de sistema de filtracion, lo que
imposibilita en gran medida que esta familia pueda acceder y utilizar

adecuadamente el agua.

Vale la pena resaltar que el sistema que se disefiara y se tendran en cuenta los
desarrollos ya adelantados por la poblacién y se complementara con la alternativa
de disefio planteada en la segunda fase del proyecto, teniendo en cuenta que esta
vereda se encuentra en una zona de reserva forestal lo que impide que se
desarrollen proyectos de Ingenieria Civil en este sector, asi mismo contemplando
que en esta zona, debido a esta condicion, no se pueden desarrollar mejoramientos
a las viviendas, ni actividades como ganaderia que atenten contra el ecosistema

presente en este lugar.

1.3PLANTEAMIENTO

¢ Para el desabastecimiento hidrico que se presenta en la vereda Las Espigas
ubicada en el municipio de Sesquilé Cundinamarca, cual seria el disefio hidraulico
por desarrollar para dar una solucion 6ptima, en donde se pueda mitigar la demanda
hidrica a partir de las ofertas hidricas minimas presentadas por la comunidad,
implementando una alternativa donde se involucran soluciones individuales no

convencionales para dos familias Buitrago y Moreno de la zona de estudio?



2. DELIMITACION

2.1CONCEPTUAL

Se pretende disefiar un sistema de abastecimiento hidrico no convencional
complementario, para dos familias de la vereda Las Espigas del municipio de
Sesquilé previamente estudiada en la fase | del proyecto, en el departamento de
Cundinamarca. Tras el disefio se haran estudios de costos de los disefios

propuestos.

2.2GEOGRAFICA

El proyecto se hara en la vereda Las Espigas, en el municipio de Sesquilé,
departamento de Cundinamarca, Republica de Colombia a 2.595 m s. n. Cabe
mencionar que la vereda Las Espigas se localiza en la reserva forestal de la cuenca
alta del rio Bogota, segun se especifica en la Resolucion 0138 (Ministerio de

ambiente y desarrollo sostenible, 2014).

Por consiguiente, en esta zona se permite el desarrollo de las siguientes
actividades; manejo y aprovechamiento forestal, infraestructura y equipamientos
basicos, agropecuaria y por ultimo actividades de bajo impacto ambiental como se
manifiesta en el articulo No 3 Resoluciéon 0138 (Ministerio de ambiente y desarrollo

sostenible, 2014).



Debido a esto se presentan restricciones a los disefios del presente proyecto; la
construccion del sistema de abastecimiento no podra superar una superficie de una
hectarea, la instalacidon de la conduccion no podra sobre pasar un ancho de zanja
de dos metros, esto pone a los disefios del proyecto ser funcionales y que no

generen un impacto ambiental negativo importante.

2.3CRONOLOGICA

Durante seis meses a partir de la ultima semana de marzo y la primera semana
de agosto del afo 2023 se desarrollaron diferentes actividades dando inicio a la
realizacion de la salida de campo, inidentificado la problematica con el
acompafamiento de la comunidad y los interesados del proyecto. Posteriormente,
realizaron los disefios hidraulicos del sistema hidrico para dos familias de la vereda
Las Espigas, en donde se adoptd la normativa impuesta por la Resolucion 0330
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017). Para este fin se conté con los
lineamientos del reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento
basico — RAS; por ultimo, se realizd una visita técnica para presentar los disefios
definitivos a las familias Buitrago y Moreno realizando la entrega de los planos

correspondientes a los disefios del sistema hidraulico y documentacion técnica.



3. OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL

Disenar un sistema de abastecimiento hidrico no convencional para la familia
Buitrago y Moreno que sea capaz de tratar la escasez del recurso hidrico para fines
domésticos y agropecuarias, considerando estudios hidroldgicos obtenidos en la
vereda, presentando costos y presupuestos para desarrollar el proyecto en este

sector.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar un sistema no convencional complementario de captacion de agua
que resulte de facil implementacion por parte de la comunidad, destinado a

atender las necesidades hidricas de dos familias.

2. Evaluar el costo y presupuesto del sistema de recoleccion de agua, para dos

familias

3. Realizar acercamiento con la comunidad, la alcaldia municipal y los

funcionarios de la CAR para socializar el disefio del sistema.



4. ANTECEDENTES

En Colombia se presentan varias regiones y comunidades que tienen problemas
con el acceso al agua. Estos problemas pueden variar desde el punto de ubicacion
geografica, condiciones especificas que se presenten en cada region, escasez de

aguas lluvias, contaminacién del agua, cambios climaticos, entre otras.

En el municipio de Sesquilé, en el departamento de Cundinamarca, se identifica
una serie de desafios relacionados con la falta de infraestructuras confiables y
puntos de suministro de agua que puedan garantizar un acceso constante y seguro
a este recurso. Esto ha llevado a que la comunidad de la vereda Espigas en Sesquilé
luche constantemente por asegurar el acceso a este elemento esencial. La ausencia
de redes de acueducto en estas zonas se debe a que estan ubicadas en areas de
reserva forestal, lo que limita la viabilidad de proyectos de ingenieria mas amplios
para preservar los ecosistemas locales. En momentos de sequia, estas condiciones

se acentuan y afectan de manera significativa a la comunidad.

Es por esto por lo que se optd por la posibilidad de un trabajo articulado de la
mano de la Universidad Militar Nueva Granada en alianza con la Corporacion
Autonoma Regional con el fin de buscar un apoyo entre las entidades para
desarrollar proyectos ingenieriles y encontrar la solucion a diferentes problematicas
de recursos hidricos y a su vez presentar un proyecto de cooperacion firmado en el
ano 2021 que busca que se pueda brindar una solucién a las personas que

presentan esta problematica con ayuda de los estudiantes y de igual manera que



los alumnos puedan enriquecerse de conocimiento y ayuda a las personas desde el

punto de vista ingenieril.

La etapa inicial de este acuerdo implicé la identificacion de la vereda que
experimentaba las mayores dificultades, y se eligidé la vereda Las Espigas en el
municipio de Sesquilé como la ubicacion objetivo. Luego, se procedié a buscar una
solucién alternativa en respuesta a las condiciones encontradas en la zona como
por ejemplo malas condiciones de recoleccion de agua, deficientes sistemas para
temporadas de meses secos, contaminacion por falta de control en los reservorios,
entre otros, que se encontraron en esta zona teniendo en cuenta que se encuentra

en reserva forestal y el impacto que se debe generar es minimo.

El proyecto consiste en la segunda fase que busca encontrar soluciones segun
las condiciones econdmicas y ambientales a partir de un disefio que tenga la
capacidad de poderse llevar a cabo en las condiciones en las que se encuentra la
zona de reserva forestal, a su vez que cumpla con los requerimientos que necesitan
las familias Buitrago y Moreno y cumpliendo con el objetivo de la oferta y demanda
que se puede presentar en las viviendas de dichas familias de la vereda Espigas

del municipio de Sesquilé, departamento de Cundinamarca.

4.1INTERNOS

La primera fase de este proyecto tuvo lugar entre noviembre y diciembre del afio

2022 donde alumnos de la Universidad Militar Nueva Granada Juan Diego Pérez



Rincon y Camilo Andrés Aponte Céspedes trabajaron como objetivo principal
presentar una propuesta u alternativas de un tipo de sistema de abastecimiento
conocido como “casas aguateras” o sistema de recoleccion hidrica no convencional
para las poblaciones de areas rurales. En el desarrollo del proyecto se tuvieron en
cuenta diferentes aspectos con el fin de ser priorizados tales como aspectos
sociales, econdbmicos y ambientales que llevaron a cabo la presentacién de una
alternativa basandose en los resultados de una matriz de ponderacion y con ayuda
de estos resultados dar paso a la fase dos donde se tratan temas mas especificos
y tiene como objetivo brindar alternativas acordes con las caracteristicas de falta de
disefio y estudios que faciliten la recoleccion y permanencia en condiciones

aceptables del recurso hidrico, y dar solucion a estos tipos de problematicas.

4.2EXTERNOS

La humanidad es consciente de que en las ultimas décadas hemos presentado
diversas transformaciones en nuestro planeta, desde el no cuidado de los
ecosistemas y la desinformacion de estos temas, hasta la falta de tecnologia y
alcance para que las personas puedan acceder a sistemas mas eficientes y poder

conservar los recursos naturales.

En Colombia se han realizado multiples estudios que permiten conocer la
problematica y el estado actual por la que se enfrentan las poblaciones rurales con
respecto al acceso del agua potable en sus viviendas para usos personales y
agricolas como se puede evidencia en el trabajo de grado de la Universidad Catélica

de Colombia “Modelo de gestion de acceso al agua potable en la comunidad de



Charquira municipio de Carmen de Carupa Cundinamarca” (Fresneda-Patifio,
2021), donde se identifico que el acceso al agua potable en Colombia inicio desde
el afio 1920 donde se estandarizo el servicio y por las etapas que se tuvieron que
pasar durante los ultimos afos y las diferentes entidades que han estado a cargo

del manejo y control del sector de agua potable.

Se dice que en Colombia segun el libro El agua en la ciudad y los asentamientos
urbanos (Ramirez, 2018) mas de 11 millones de colombianos habitan en las areas
rurales, sin embargo, una tercera parte de esta poblacién no cuenta con el acceso
adecuado al suministro de agua potable. En Colombia, aparte de ser necesario un
impacto mas profundo en las comunidades rurales con temas de acceso a agua
potable, es importante llevar a cabo reformas estructurales para resolver problemas
como lo es el inadecuado marco normativo, la informacién deficiente, la poca
atencion que se presta a estas problematicas por parte de los entes
gubernamentales, los pocos prestadores de servicios de agua en zonas rurales,

entre otros.

El agua influye en todos los aspectos del progreso y guarda vinculos con la
mayoria de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Asimismo, promueve el
crecimiento econdémico, respalda la salud de los ecosistemas y es esencial para la
existencia misma, es por esto por lo que se puede afirmar que afecta principalmente
a los paises mas vulnerables desde un punto de vista econdmico (Banco mundial,

2022). Estos paises carecen de suficientes recursos para garantizar una amplia



cobertura de agua potable, lo que tiene un impacto significativo en la calidad de vida

de sus habitantes.

Resolver el problema del acceso al agua potable en las zonas rurales requiere
de un plan integral que incluya la cooperacion entre el gobierno, las organizaciones
no gubernamentales y la propia comunidad. Se deben desarrollar planes de accién
que incluyan la mejora de los servicios de agua, el desarrollo de instalaciones de
tratamiento de agua adecuadas, la promocion de formas sostenibles de proteger los
recursos hidricos y el fortalecimiento del saneamiento y la higiene. Todo esto

contribuira a mejorar la calidad de vida y la salud de la poblacién rural colombiana.

Ante esta situacion, resulta evidente la necesidad de proponer un enfoque para
aprovechar el agua de lluvia en cualquier parte donde este recurso escasee. Dicha
propuesta es viable y puede brindar beneficios a comunidades enteras,
permitiéndoles abordar tanto sus necesidades domésticas como agricolas. Ademas,
esta medida contribuiria a reducir el indice de enfermedades causadas por la falta

de acceso a agua potable.

5. JUSTIFICACION

La vereda Las Espigas carece de agua para realizar actividades domésticas y
agricolas. Con la realizacion de este proyecto se propone una solucion para mitigar

estas dificultades, proponiendo el disefio de un sistema de abastecimiento de



recoleccion de aguas lluvias basado en un sistema (SCALL) no convencional

complementario, viable cumpliendo el marco normativo, ambiental y econémico.

6. MARCO REFERENCIAL

Como marco de referencia se tendra en cuenta el avance de la fase | del
proyecto, en la cual se definieron los criterios de priorizacion de la poblacién para el
disefio de un sistema no convencional de abastecimiento hidrico complementario

en el municipio de Sesquilé en la vereda Las Espigas.

Por otra parte, se realiz6é una salida de campo para identificar puntualmente la
problematica de cada familia, recolectando los insumos necesarios para disefar un

nuevo sistema de abastecimiento hidrico.

6.1 MARCO TEORICO

Los sistemas de recoleccion de aguas lluvia no convencional o también
denominados sistemas (RWH) y (SCALL) en su siglas en inglés han sido una
solucién alternativa para dar solucion al desabastecimiento hidrico de poblaciones
que no cuentan con una red de acueducto; esto debido a que el agua lluvia es
blanda por naturaleza a diferencia del agua subterranea, casi no contiene sales o
minerales disueltos, no requiere tratamiento quimico y es una fuente de agua

relativamente confiable para los hogares (Awawdeh, 2012).



De esta manera se pretende disefiar un sistema no convencional a partir de
disefios posteriormente ejecutados donde se implementaron sistemas (RWH) y
(SCALL) en Zhoushan, China. El sistema doméstico de recoleccion de agua de
lluvia DRHS es una importante fuente de recoleccion de agua dulce para que
Zhoushan, China, satisfaga la demanda de agua (Zhou, 2010). El proyecto DRHS
es un ejemplo de la implementacion de como los sistemas RWH Y SCALL captan
agua lluvia en pro de cumplir una demanda hidrica para garantizar el acceso al agua

dulce en condiciones de dificil acceso al agua.

RWH se define como métodos para recolectar y almacenar agua de lluvia
utilizando técnicas convencionales, a partir de la utilizacion de elementos de facil
accesibilidad, obtencidn e instalaciéon de bajo costo. Cada sistema RWH consta de
superficies de captacion preferiblemente impermeables para recolectar el agua de
lluvia, por ejemplo, techos o superficies impermeables del suelo, sistemas de
entrega para transportar el agua de lluvia desde la captacion a los tanques de
almacenamiento apropiados, por ejemplo, canaletas o desagues superficiales y el

tanque de almacenamiento (Awawdeh, 2012).

6.2MARCO CONCEPTUAL

1. Casas aguateras: La Casa Aguatera funciona con el principio técnico de un
sistema (SCALL) para recoger y almacenar el agua lluvia de una forma mas
limpia. El agua que se recolecta o capta sera de mejor calidad y tendra

beneficios para nuestra salud, esto siempre y cuando se le practiquen los



mantenimientos adecuados al sistema de recoleccién, conduccion y filtracion

(Mundial, F. L., 2019).

Demanda doméstica de agua: Es importante enfocar que la demanda o el
consumo de agua doméstica tiene dos factores, los cuales se dan de una
forma directa e indirecta a la hora del gasto de este recurso hidrico; por una
parte, se encuentra el consumo propio o vital en la poblacion el cual es un
gasto directo y el agua extraida no consumida. En el factor de consumo
propio se encuentra que se usa para la cocina (preparacion de alimentos,
consumo de agua como fuente de hidratacién), higiene, limpieza de ropa vy,
por ultimo, el uso de sistemas sanitarios. Por otra parte, se evidencio los
extraidos agua no consumida son las pérdidas que se presentan en la

cadena de conduccién (Maria Carmen Gonzales, 2010).

También es necesario tener en cuenta los habitantes por vivienda debido a
que el consumo de agua doméstico depende de cuantas personas viven, de
esta manera se logré identificar que la familia Buitrago cuenta con dos
habitantes, una persona en cada casa identificada en el predio, por otro lado
la familia Moreno cuenta con cinco habitantes distribuidos en dos viviendas;
se puede evidenciar que una persona necesita aproximadamente 100 litros
de agua el dia, es decir que se requiere tener conocimiento de que personas
se encuentran en la vivienda para asi mismo poder tener exacto la cantidad

de agua necesaria (Gobierno de México, 2010).



4. Disefno: Al hablar de disefio en Ingenieria civil, se describe como un proceso
con dependencias como la creatividad, sistematica, que puede ser flexible
(puede cambiar), también sustentado en las matematicas y en las ciencias
de la ingenieria, que buscan sacar un producto, para tener un mayor

entendimiento (Acofi, 2013).

5. Escasez de agua: La escasez de agua en si misma se basa en la falta
comparativa de agua en un sistema de suministro de agua y puede resultar

en limitaciones en el uso del agua (Kharraz, 2012)

6. Demanda hidrica: La demanda hidrica se define como la extraccién del
recurso para suplir las necesidades para el consumo humano, considerando
la necesidad de cada persona para sobrevivir con este recurso, reconociendo
que una persona necesita aproximadamente una cantidad de agua al dia,
ademas se define la extraccidn como la retencién temporal del recurso

hidrico (Maria Carmen Gonzales, 2010).

7. Oferta hidrica: La oferta hidrica superficial se refiere al volumen de agua
continental, almacenada en los cuerpos de agua superficiales en un periodo
determinado de tiempo, se cuantifica a través de la escorrentia y

rendimientos hidricos (I/s — km2) en las unidades espaciales de analisis



definidas en la zonificacion hidrografica de Colombia, clasificada en tres

niveles; areas, zonas y subzonas hidrograficas (IDEAM, 2014)

8. Cosecha de aguas lluvias: La cosecha de aguas lluvias se utiliza para reducir
el consumo de agua potable, para esta cosecha se requieren instalar
canaletas por los bordes de los tejados de las viviendas y conducir el agua

hasta un tanque de almacenamiento (Vic, 2020).

6.3MARCO INSTITUCIONAL

Se trabaja con la Corporacion Autdbnoma Regional (CAR) en convenio con el
programa de Ingenieria Civil, por ultimo, la comunidad que se definié en la fase |

Las Espigas del municipio de Sesquilé

6.4MARCO LEGAL

Para el desarrollo y disefio del presente proyecto se aplicd la normativa
vigente emitida por el Ministerio de Vivienda; resolucion 0330 de 2017 Reglamento
Técnico para el sector de agua potable y saneamiento basico RAS, Resolucién 0844
de 2018 RAS rural, la resolucion 0138 expedida el 31 de enero del 2014 emitida por
la Corporacién Autonoma Regional CAR, y por ultimo la resolucién 0138 de 2014

donde se manifiesta en el articulo cinco las diferentes restricciones de disefo para



ejecutar obras civiles en una zona de reserva forestal de la cuenca alta del rio
Bogota (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2014), con el propésito de
salvaguardar los recursos naturales y desarrollar un disefio de abastecimiento no
convencional, cumpliendo con los lineamientos técnicos minimos y limitantes por

ser reserva forestal, y estandares de calidad exigidos.

6.5MARCO AMBIENTAL

La vereda Las Espigas esta en una zona de reserva forestal, segun se establecio
en la resolucion 0138 (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2014), por
ende, los estudios y disefios se realizaron teniendo en cuenta las restricciones
emitidas por dicha resolucién en su articulo cinco; por otra parte, con el objetivo de
garantizar la calidad y proteger los recursos naturales de la zona, el sistema hidrico

se disend bajo los lineamientos emitidos por la resolucién 0844 de 2018 RAS rural.

7. METODOLOGIA

A través de la siguiente metodologia, se busca establecer un marco solido para
la recopilacion de datos, analisis y la obtencion de resultados significativos

identificando los insumos, problematicas y estrategias de solucion.

Cabe resaltar que para cada problematica evidenciada in situ se disefiaron

soluciones a través de fichas técnicas, desarrollando la problematica, causa,



solucién y posibles costos. La informacién de las fichas técnicas y salidas de campo

se encuentran estructuradas en los anexos correspondientes, iniciando en el anexo

uno y finalizando en el anexo ocho.

Salida de campo y
visita técnica

Demanda domeéstica

Demanda ganaderia

—

Estrategias de solucién

Levantamiento de la
informacién

{ Informacién disponible

Almacenamiento del
agua

Interrupcién de la
conduccién

Esquema de oferta y
demanda

Escasez de agua en
meses secos

Evaluar relacion oferta - demanda para garantizar la diponibilidad del
agua en los meses de estiaje; para determinar volumen de apliacion de
reservorios

Casas aguateras para animales, y dado el caso humanos.

Calidad del agua de
escorrentia

I { Implementar zanja de infiltracién

Implementar sistema para el control de hojarasca

Calidad del agua lluvia

Sistema de filtracién vertical

Lol

Sobredimensionado

partir de la demanda identificada teniendo en cuenta la resolucién 0844 —

l Optimizar el volumen de abastecimiento, Evaluar capacidad de compartir a
2018 (Ras Rural)

\A

Redes expuestas

Desorganizacion del
sistema de
abastecimiento hidrico

Realizar el cubrimiento de las redes expuestas con el fin de promover
y evitar la ruptura de la misma y la contaminacion del agua

{ Optimizacién de la conduccién de sistema de abastecimiento

llustracion 2. Metodologia Proyecto, Fuente (Elaboracion Propia)

En primera medida para desarrollar una metodologia y adquirir un conocimiento

general de las problematicas que presenta cada familia Buitrago y Moreno, fue

necesario llevar a cabo una salida de campo donde se lograron identificar las




dificultades que se presenta cada familia para captar, conducir, almacenar y
distribuir agua en condiciones fisicamente aceptables para abastecer la demanda
del recurso hidrico requerida para desarrollar actividades domeésticas y

agropecuarias.

A través del conocimiento adquirido en la salida de campo se lograron identificar
insumos asociados, para llevar a cabo el disefio del nuevo sistema hidrico como se
evidencia en la ilustracién 2 Metodologia del proyecto; por otro lado, se recolecto
informacion asociada a la caracterizacion del nucleo familiar y consumos del agua
para obtener la demanda doméstica y ganadera siendo insumos indispensables

para el disefio metodologico.

Seguidamente, con la obtencion de la demanda doméstica y ganadera, se hace
indispensable contar con un modo de almacenar agua con el fin de garantizar el
recurso hidrico en los meses mas criticos enero, febrero, septiembre y diciembre

donde se presenta mayor estiaje a lo largo del afio.

Por otro lado, es fundamental contar con un sistema de red de conduccion que
garantice el trasporte seguro del recurso hidrico, evitando contaminacion de este a
lo largo de su trayecto. Es de gran importancia proteger el sistema de conduccion

ate lesiones mecanicas que causen intermitencias en su funcionamiento.

Posteriormente, es necesario realizar un trazado 6ptimo, con el propdésito de

evitar sobre costos en la implementaciéon del sistema hidrico, haciendo un analisis



de la red actual que cuenta cada familia en su predio para identificar si es necesario

realizar un nuevo trazado o realizar una reorganizacion a la red actual.

De manera general se identificd que para disefar el nuevo sistema hidrico se
presentan las problematicas mencionadas en la ilustracion 2 Metodologia del

proyecto para las familias Buitrago y Moreno.

Para dar solucion a las siguientes problematicas identificadas se presentan a
continuacion las estrategias de solucion referentes a cada problematica como se

especifica en la ilustracién 2 Metodologia del proyecto.

7.1INFORMACION DISPONIBLE

Para desarrollar el proyecto, se procede a identificar, recopilar y consultar
informacion de la estacion meteorolégica mas cercana a la vereda, con el fin de
visualizar y analizar el comportamiento de las precipitaciones presentes en la zona

identificado los meses con menor estiaje.

Por otra parte, se obtuvo informacion topografica a partir del plan basico de
ordenamiento territorial del municipio de Sesquilé (PROINBAL, 2010). Se realiz
recoleccion de informacion a partir de bases de datos en entidades
gubernamentales como CAR, IDEAM, IGAC, MinVivienda y SGC esta informacion
evidenciada en los portales oficiales de cada organizacion garantizando la

autenticidad de esta.



Fuente

Informacién Obtenida

Enlace de Descarga

Corporacion Auténoma Regional
de Cundinamarca (CAR)

Tabla valores totales
mensuales de precipitacion
en mm estacion Bombas de

Sesquilé

https://www.car.gov.co/vercontenido/2524?txtTextoabusc
ar=bombas+de+sesquile+

Corporacion Autonoma Regional
de Cundinamarca (CAR)

Resoluciéon 0138 del 31 de
enero del 2014

https://www.car.gov.co/uploads/files/5acb7870329e1.pdf

Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM)

Curvas IDF estacién Simijaca

http://www.ideam.gov.co/curvas-idf

Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC)

Cartografica Sesquilé
(Cundinamarca) Plancha
2091VC Escala 1.25000

https://www.colombiaenmapas.gov.co/#

Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio (MinVivienda)

Resolucién 0330 — 2017

https://minvivienda.gov.co/normativa/36istema366n-0330-
2017

Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio (MinVivienda)

Resoluciéon 0844 — 2018

https://minvivienda.gov.co/normativa/36istema366n-0844-
2018

Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio (MinVivienda)

Norma sismo resistente
(NSR-10)

https://www.minvivienda.gov.co/taxonomy/term/2753

Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC)

Obtencioén del nivel de
amenaza sismica y los
valores de Aay Av

https://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Amenaza Sismica/

Tabla 2 Informacién Disponible; Fuente (Elaboracion Propia)

Toda la informacion geografica que se obtuvo se trabajéo mediante un sistema

de informacion geografico (SIG), utilizando el software QGIS para georreferenciar,

ubicar las viviendas y organizacion mediante coordenadas planas cartesianas

MAGNA Sirgas Colombia Bogota con origen central.

Durante la salida de campo se obtuvo informacién primaria, realizando

preguntas a las familias de los antecedentes historicos y percances que se han



https://www.car.gov.co/vercontenido/2524?txtTextoabuscar=bombas+de+sesquile+
https://www.car.gov.co/vercontenido/2524?txtTextoabuscar=bombas+de+sesquile+
https://www/
http://www.ideam.gov.co/curvas-idf
https://www.colombiaenmapas.gov.co/#%20
https://minvivienda/
https://minvivienda/
https://www.minvivienda.gov.co/taxonomy/term/2753
https://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Amenaza_Sismica/

presentado con el sistema actual, diligenciado un formato no controlado y un

esquema parcial de como funcional sistema actual.

7.2RELACION OFERTA - DEMANDA PARA GARANTIZAR LA

DISPONIBILIDAD DE AGUA EN DURANTE LOS MESES DE SEQUIA

A partir del uso del agua lluvia se pretende garantizar la disponibilidad de agua
en la vereda Las Espigas del pueblo de Sesquilé, mediante la implementacion de
un sistema complementario para garantizar el consumo de agua requerido para

desarrollar las diferentes actividades domésticas y agropecuarias

Para abordar esta problematica se debe seguir el siguiente diagrama de flujo el

cual se detalla en el Anexo 1.

Revervar para
un posible uso

Determinar volumen

Mediante
formula 10
de recoleccién

Aplicar formula
Volumen total de oferta 11 de Relacién | ¢exeso de
mediando la formula hidrica oferta - oferta’
7 demandan
r 3 Utilizar
No reservas

Relacién oferta - demanda para identicar estacién etamminar bree. Determinar
gantizar la de agua de la Corporacion i lcgho a
durante los meses de sequia Autonoma N
Regional (CAR)

volumen segun
Y
Estacién 2120187 Bombas Mediante Mediante
Sesquile; datos ubicados en la formula 1 formula2y 3
tabla 1 Datos de precipitacion de

Demanda hidrica
de cada famila

TeServorio.

forma de
la CAR

y

Calcular precipitacion
mediante formula 4
Calcular Oferta de agua
lluvia formula 5

llustracion 3 Ingeniera Conceptual; Fuente (Andrea Barragan 2023)




7.3CASA AGUATERAS

A partir de los estudios realizados en la fase | en la vereda Las Espigas del
municipio de Sesquilé Cundinamarca, los cuales han arrojado como resultado la
implementacion de una alternativa para recolectar agua lluvia a partir de la
construccidn de casas aguateras y/o ajustando los techos de las viviendas del sector
ya existentes esto con el fin de abastecerse de agua, para realizar actividades

agricolas como la ganaderia.

Para abordar esta problematica se debe seguir el siguiente diagrama de flujo el

cual se detalla en el Anexo 2.

Causa Material de
Falta de agua techo

A
Determinacion Superficie de
de la demanda, captacion

Comparar
ofertay
demanda

Fin Cumple )e——F
Calcular Realizar
No cumple dimensiones de disefio

a casa adiciona estructural

Casas
aguateras

Célculo
volumen de
oferta

Regimen
hidrologico de
la zona

Soluciones

llustracion 4. Diagrama de Flujo Construccion y Adecuacion Casa Aguatera; Fuente
(Nathalie Valencia,2023)



7.4ZANJA DE INFILTRACION

En la poblacidon en estudio, que esta ubicada en la vereda Espigas del municipio
de Sesquilé, algunas familias presentan problemas de contaminacién en los
reservorios existentes a causa del ganado que tienen en la parte superior de la
montafia, ya que estos hacen sus necesidades basicas, y el agua que baja por
escorrentia de la montaia va arrastrando la materia organica y demas
contaminantes presentes hasta terminar almacenada en los reservorios, 1o que
causa que los habitantes de la zona consuman y hagan uso de un agua
contaminada que puede causar enfermedades, esta solucion a esta problematica

se ve reflejada en el Anexo 3.

(Material orginico er; o Presencia de gapado y Localizgr
. — Causa — en la parte superior de [— Solucion — reservorios
L FESEIvorios ) la montafia afectados
e N *
Depositar la grava en| oo Realizar ex(;\avagon <«———— | Dimensionamiento
el fondo de la zanja co;;?;grge%ngliad de la zanja
>

(. J/

v

Ubicar capa de
Installar tubo en PVC Depositar la grava gootoxil sgbre "
con los re;spectwos encima del tubo PVC

agujeros grava

Poner el sobre — Depositar relleno
relleno sin apisonar

llustracion 5 Realizacion de la Zanja; Fuente (Alexandra Gamboa, 2023)



7.5CONTROL DE HOJARASCA

La comunidad de la vereda Espigas, en Sesquilé, enfrenta interrupciones en el
suministro de agua debido a la falta de un sistema que resguarde los diferentes
nacimientos y vertederos, afectado agua visualmente las propiedades fiscas del
agua. Para abordar estas problematicas, es esencial tomar medidas que mantengan
el recurso hidrico en condiciones 6ptimas para su uso diario. Una de las medidas
necesarias es el control de la cantidad de hojas de los arboles cercanos a los
depdsitos, ya que estas hojas provocan la contaminaciéon del agua con materia

organica y otros residuos durante su descomposicion.

Cabe aclarar que no realizd6 un muestreo evaluando las propiedades

fisicoquimicas a profundidad para determinar la calidad del agua.

Para abordar esta problematica se debe seguir las recomendaciones técnicas

las cuales se detallan en el Anexo 4.

7.6FILTRACION VERTICAL PARA EL TRATAMIENTO DEL AGUA

Los residentes de la vereda Espigas se les hace necesario disponer de agua
que cuente con calidad adecuada que permita disponer de ella de forma segura.

Por eso, resulta fundamental contar con dispositivos que satisfagan esta necesidad



en su sistema de suministro como lo hacen los filtros verticales conectados a su
sistema de abastecimiento. La ausencia de adecuados sistemas de filtracidén podria
poner en peligro la salud de quienes consumen el agua y la de los animales

presentes en la zona.

La filtracion desempefia un papel crucial al eliminar contaminantes y garantizar
un suministro seguro y saludable de agua, es por esto por lo que se presenta una
solucion para eliminar agentes contaminantes que se encuentran en el agua lluvia
ya que la eleccion del filtro adecuado dependera del propdsito para el cual se
utilizara el agua. Sin embargo, se presentan filtros que pueden ser de utilidad para

hacer un adecuado y seguro uso del agua.

Cabe aclarar que no realizd6 un muestreo evaluando las propiedades
fisicoquimicas a profundidad para determinar la calidad del agua; no obstante, se
pretende mejorar su calidad, sabiendo a través de unos indicadores evaluados en
campo que nos indiquen que el agua disponible no es apta actualmente para

consumo humano en algunos casos.

Para abordar esta problematica se deben seguir las recomendaciones técnicas

las cuales se detallan en el Anexo 5.

7.70PTIMIZACION DE DEMANDA DE AGUA POR CADA FAMILIA

La alternativa plateada para optimizar la demanda de agua requerida por cada

familia consiste en priorizar el consumo de estas en ciertas actividades que se



consideran basicas, las cuales iran establecidas por el disefiador y/o familia, pero
este debera tener en cuenta la resolucion 0330 de 2017 y la 0844 de 2018.
Para abordar esta problematica se debe seguir el siguiente diagrama de flujo el

cual se detalla en el Anexo 6.

Identificar los
consumos de
agua de cada
familia

Determinar
demanda hidrica
de cada familia.

Optimizacién de
demanda por cada
familia

Priorizar dichos consumos segun la
resolucion 0330 y la tabla 1 ( valores
de priorizacién de agua)

Nota: Tomar en cuenta

titulo J del manual de
buenas practicas

llustracion 6. Diagrama de Flujo Optimizacién de Demanda de Agua por Cada Familia;
Fuente (Andrea Barragan,2023)

7.8 SISTEMA DE CUBRIMIENTO DE REDES DE ABASTECIMIENTO

En la comunidad de la vereda Las Espigas algunos de sus habitantes presentan
interrupcidn en la conduccidn en sus sistemas de abastecimiento hidrico, debido a
que su sistema de conduccién actual no se encuentra protegido ante diferentes
factores externos, causando interrupciones, fugas y desconexiones que en efecto
causa intermitencias en el sistema de abastecimiento; por otra parte, algunos
habitantes no cuentan con una red de conduccién por lo cual se limita el acceso al

suministro hidrico.



Para abordar esta problematica se debe seguir el siguiente diagrama de flujo el

cual se detalla en el Anexo 7.

Localizar el Realizar el
Interrupcion Redes ) punto de trazado de la
de la ——Causa— ex —Solucion——» captacion y de linea de
.. puestas -y =
conduccién abastecimiento conduccion
Hacer la Determinar el Elegir el
Instalar la excavacion ancho de la zanja r(‘:}%‘;’;:" g(\a/g
tuberfa con una teniendo en cuenta foide
profundidad el diametro externo rgico o
de 102cm de la tuberia polietileno
Rellenar con
»| el material
excavado

llustracion 7. Diagrama de Flujo Solucién a la Interrupcién de la Conduccion; Fuente (John
Sebastian Carrerio, 2023)

7.90PTIMIZACION PARA EL SISTEMA DE CONDUCCION

Es un proceso mediante el cual, lo que se busca es hacer un mejoramiento
de calidad y eficiencia en la conduccion de los sistemas de abastecimiento
hidrico ya existentes, realizando el trazado que mejor se adapte a la
problematica que presenta las familias, identificado la posibilidad de realizar un

sistema que funcione a gravedad o la implantacién de un sistema de bombeo.



Para abordar esta problematica se debe seguir el siguiente diagrama de flujo

el cual se detalla en el Anexo 8.

gravedad

Identificacion —
de riesgos Identificar la Aplicar la metodologia
zona lineal del numero 6 (sistema de
cubrimiento de redes de
abastecimiento

Analizar el
funcionamiento
del sistema

colaterales que
comprometa el trazado de la
sistema de tuberia

conduccion

Modelo de 5l
solucion

implementacién
de motobomba |

llustracion 8. Diagrama de Flujo Optimizacién para el Sistema de Conducciéon; Fuente
(Andrés Uribe ,2023)

8. CAPITULOS

8.1CAPITULO I - Insumos

A partir de la fase | del presente proyecto, el cual se logré identificar la poblacion
vulnerable y la viabilidad de utilizar el agua lluvia como fuente de abastecimiento,
teniendo en cuenta un analisis hidroldgico previo utilizando la base de datos de la

estacion hidrometeoroldgica de la CAR 2120 187 Bombas Sesquilé se lograron
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VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPIT ACKON (mm)
ESTACKN : 2120187 BOMBAS SESQUILE
Latad Departamento Carrierte EMB.TOMRE Categaria
Longeud Mricpio Cumnca EME. TOMNE Fecha Instadacian
Bewxion Oficira Provnciad Fechs Suspensdn
AR0 ENERO FEBRE MARZD ABRIL MAYO JUND Juuo AGOST sePT ocTus NOVIE DICE
183 4 24 103.1 784 641 1004 %3 49
172 %3 7.1 728 524 385 ) 1283 »3
25 1095 a7 %6 875 33 B4 1844 a3
36 0.1 642 %8 313 38 05 1259 21
L %4 < 708 577 819 74 78 514
108 a 589 8.1 ES 28 151 1938
09 %9 781 722 483 «08 1332 914
B5 136 ) 35 2 854 a7 204
11 a8 2 28 217 13 57
0.1 587 %82 1701 593 84 26
-] %6 @24 X 204 62 as
17 2 526 Ly 568 58 4
2 518 us @6 3a1 B84 142
55 148 124 25 228 283 a8
18 as 209 193 a7 %7 2
%8 5.1 %5 43 912 1484 @2
@3 649 a7 27 st 5 21
a5 187 125 &3 358
%2 0
0 1221 o s 168
72 22 EE] 3.1
0 10,1 47 749 a4 661 158 23 1049 159
27 2 28 a1 T & 7286 603 24 89 3.1
846 191 28 s 612 378 a1 518 06 07 25
0 107 72 1319 @29 241 & 815 788 1088 83
148 38 1153 281 @72 623 452 318 %2 1418 04
38 18 742 24 53 722 @3 77 04 155 0 11
@2 457 100 1213 164 549 578 2.3 s 120 53
19 164 1052 a &1 741 %2 a7 “9 624 1087 33
as 41 27 28 143 1014 a7 632 127 18 7458 8
128 154 33 @3 556 515 728 512 @3 58 @55 %3
a4 %8 123 s.7 1198 807 51 a7 B 24 8 63
193 193 616 168 612 836 sas 503 31.5 674 262 0




obtener los valores totales mensuales de precipitacion presentados en la zona,
identificando los meses mas criticos de menor estiaje los cuales son febrero y

diciembre.

Se realizé una segunda visita técnica a la vereda Las Espigas el dia tres de
marzo del dos mil veintitrés (3/03/2023) donde se realizd un levantamiento de
informacion técnica para abordar la problematica, esto con el fin de obtener
informacion acerca de las condiciones que se encontraban en el lugar tales como
distribuciones de las redes de abastecimiento y de conduccion, sistemas de
recopilacion y almacenamiento de agua, datos de habitantes por vivienda, puntos
de recoleccién de agua y cantidad de reservorios presentes en los predios de cada
familia con el fin de poder encontrar y analizar mejor las condiciones de cada una
de estas. Por otra parte, la visita se gestioné individualmente para cada familia esto
con el fin de plantear una solucién individual para cada predio teniendo presente

sus actividades domésticas y sus actividades agricolas.

Tabla 3 Datos de Precipitacion de la Corporacion Autonoma Regional (CAR); Fuente (Corporacion
Auténoma Regional (CAR), 2023)

Con el propdsito de comprender la situacion de las familias Buitrago y Moreno,
asi como para obtener datos y detalles relevantes sobre sus condiciones y
problematicas especificas, y recopilar informacion demografica, se implementé un
formato de levantamiento inicial de informacion. Este formato se disefid con la
finalidad de crear un panorama general de la situacion actual, lo que permitira

desarrollar una propuesta de ingenieria conceptual y encontrar posibles soluciones.



En este contexto, el proyecto de investigacion llevé a cabo una visita técnica a las

mencionadas familias.

Formato de recopilacion de informacion Familia Buitrago:
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llustracion 9 Recopilacién de Datos en Visita de Campo Familia Buitrago ; Fuente
(Elaboracion Propia)

Formato de recopilacion de informacion Familia Moreno:
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llustracién 10 Recopilacion de Datos en Visita de Campo Familia Moreno; Fuente
(Elaboracion Propia)

Se realizd un registro fotografico de cada predio visitado, evidenciado las
diferentes particularidades y dificultades que presenta cada familia encontrando que
cada familia presenta problematicas similares. Para el caso de la familia Buitrago se
logré evidenciar que se encuentra presente una desorganizacién general del
sistema de recoleccion y distribucion a las viviendas, no se evidencia ningun control
ante agentes contaminantes, los nacimientos de agua se encuentran con
contaminacién por hojarasca, fisuras y grietas en las redes debido a su actividad
econdémica y por otra parte la familia Moreno se observé que presenta condiciones
de falta de mayor volumen de agua, reservorios con infiltracidon y contaminacion por
hojarasca, redes de abastecimiento y distribucidén expuestas, estructuras de una de
las viviendas deficientes para la captacion de agua y ayuda al sistema. Ademas, se
identificaron los insumos disponibles en los terrenos de cada familia con el propésito

de planificar y configurar un sistema de suministro de agua no convencional. Para



llevar a cabo este proceso, se emplearon dispositivos de GPS de alta precision para
determinar las coordenadas de los reservorios y se utilizaron las curvas de nivel
obtenidas de los mapas raster. Esto fue esencial para lograr un disefio apropiado
gue se basara principalmente en la gravedad para la distribucion del recurso hidrico.
A continuacién, se pueden evidenciar las problematicas encontradas en cada familia

por medio de un registro fotografico obtenido en la salida de campo.

Problematicas familia Moreno:




llustracion 11 Iméagenes Vivienda Caso de Estudio Familia Moreno Fuente; (Elaboracion
Propia)

Problematicas familia Buitrago:




N soneis

llustracion 12. Imagenes Vivienda Caso de Estudio Familia Buitrago; Fuente (Elaboracion
Propia)

Para realizar el levantamiento de la informacion y geolocalizaciéon espacial, se
hizo uso de herramientas como cinta métrica para medir longitudes de las viviendas
, reservorios y/o nacimientos , para la geolocalizacion se utilizé un GPS de alta
precision el cual se tomaron coordenadas geograficas del lugar y de las diferentes
fuentes hidricas evidenciadas o posibles, entendiéndose como fuentes hidricas o
posibles nacimientos de agua, tanques de almacenamiento de agua y casas con
capacidad de recolectar agua lluvia. Dicha informacion se procesé en un sistema de
informacion geografica QGIS obteniendo como resultado es siguiente plano
topografico, donde se puede evidenciar la casa 1 que corresponde al caso de
estudio de la familia Moreno y la casa 2 que corresponde al caso de estudio de la

familia Buitrago.
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llustracion 13. Esquema Distribucion de Familias; Fuente (Elaboracion propia)

Como se puede observar en el plano topografico se evidencian las diferentes
fuentes de agua o posibles fuentes de captacién de agua lluvia, como son las
viviendas de cada familia, de color azul lo nacimientos de agua y de color rojo los
diferentes tanques de almacenamiento de agua lluvia, teniendo como resultado el
panorama general de estas dos familias, visualizando el comportamiento
topografico de la zona de estudio. A continuacién, se presenta la siguiente tabla
donde se puede evidenciar con mejor claridad los nacimientos y tanques presentes
para cada familia.

Familia Moreno:




RESERVORIO Grados Minutos Segundos

=2

5 1 58,09
W 73 43 10,05 Dimensiones: D:6,10m ; P:3,0m

1

Tabla 4. Ubicacién y Dimensiones Reservorio Familia Moreno; Fuente (Elaboracion

Propia)
Familia Buitrago:
Nacimiento Grados Minutos Segundos
1 N 5 2 0,9
w 73 47 13,8
N 5 2 0,9 Dimensiones |3m x 2.80 mx 1.14m
2 w 73 47 15,98
Tanques
1 N 5 2 0,4 Capacidad 2000 L
w 73 47 13,8
) N 5 2 0,8 Capacidad  |6000 L
w 73 47 13,9
3 N 5 2 0,4 Capacidad 1000L
W 73 47 15,86
4 N 5 2 4,54 Dimenciones |1.50m x 0.86 m x 1.80 m
w 73 47 15,4
5 N 5 2 1,84 Capacidad 1000 L
W 73 47 13,31
6 N 5 2 2,78 Capacidad {1000 L
w 73 47 14,59

Tabla 5. Ubicacion y Dimensiones Reservorio Familia Buitrago, Fuente (Elaboracion
Propia)

8.2CAPITULO IlI- Contextualizacion Fase |

El presente proyecto se desarroll6 a partir de la investigacion realizada en la fase
uno, donde el objetivo general que se planteo fue “Proponer un sistema de
abastecimiento de agua alternativo para zonas rurales aisladas del departamento
de Cundinamarca, contando con los criterios ambientales, sociales y econdémicos”
con el fin de establecer una solucién a la problematica a partir de la cuestidon

planteada “;Qué alternativas de sistemas de abastecimiento hidrico no



convencionales podrian ser implementadas en zonas rurales del departamento de
Cundinamarca cumpliendo con criterios de priorizacion, ambientales, sociales y
econdmicos?” se implementd un plan de trabajo conjunto con la CAR vy la
Universidad Militar Nueva Granada para identificar las zonas mas afectadas del

departamento de Cundinamarca.

El plan de trabajo que se establecid consistid en realizar una revision de los
sistemas de abastecimiento de agua, analizar la sistematizacién de alternativas de
abastecimiento de agua, identificacion y priorizacion de la zona para la aplicacion
de la propuesta, identificaciéon de los criterios de priorizacion, tenido en cuenta que
estos criterios fueron ambientales, sociales y econémicos, ya identificada la zona
se delimitd a las veredas mas criticas realizando un analisis climatico de las veredas
priorizadas para posteriormente hacer la seleccién del sistema alternativo de

abastecimiento a disenar.

Como resultado de la primera etapa del proyecto, se determiné que las
comunidades de Las Espigas y Tierra Negra en el municipio de Sesquilé se
encuentran en una situacion critica debido a la insuficiencia de suministro de agua,

lo que afecta sus labores tanto domésticas como agricolas.

Por ultimo, se logro identificar a partir de la matriz de ponderacion, el sistema de
abastecimiento de agua que mas familias favorece a la comunidad como se

evidencia en el siguiente grafico, recomendado el tipo de sistema de abastecimiento



de agua a disenar a partir del uso de casas aguateras con el fin de recolectar agua

lluvia para posteriormente satisfacer la demanda hidrica presentada en la zona.
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Tabla 6. Fase 1 Proyecto, Resultado de la Matriz de Ponderacion para la Priorizacion de las Alternativas
de Abastecimiento Hidrico y las Familias Beneficiadas; Fuente (Camilo Céspedes, Juan Pérez,2022)

8.3CAPITULO lll — Caracterizacion de la zona

La caracterizacion de la zona es importante ya que este permite comprender y
describir las caracteristicas, condiciones y elementos que presenta la poblacion a
tratar en la vereda Espigas del municipio de Sesquilé, y es importante tenerla en
cuenta para la correcta toma de decisiones y planificacion adecuada de la propuesta
de disefio y asi lograr satisfacer la necesidad que hoy en dia aqueja a dicha
poblacién. Segun las visitas técnicas que se llevaron a cabo a las viviendas en
cuestion se logré evidenciar que se presentan una serie de eventos que no permiten
que los habitantes de la vereda Espigas puedan tener un recurso hidrico aceptable

y seguro. La vereda cuenta con ecosistemas que estan abundantemente cubiertos



de vegetacion y recursos hidricos explotables. No obstante, la contaminacion
causada por la actividad econdmica de la poblacién obstaculiza su uso adecuado,
planteando riesgos para los habitantes. Por esta razon, los residentes se ven
obligados a llevar a cabo métodos improvisados para recolectar agua, utilizando sus
conocimientos empiricos para dirigir, almacenar y aprovechar el recurso hidrico en

sus hogares y para respaldar sus actividades socioeconomicas actuales.

Actualmente, segun lo observado en la visita técnica, se pudo evidenciar que las
familias de estudio presentan caracteristicas convencionales en su sistema de
recoleccion de agua. Para las familias Moreno y Buitrago, se observo que estan
rodeadas por una densa vegetacion y cuentan con redes expuestas de transporte
de agua expuestas, reservorios contaminados, y carecen de un sistema efectivo de
recoleccion y tratamiento de agua para su suministro. Ademas, su ubicacion es en
una reserva forestal, sus actividades econdmicas generan un impacto negativo en
su sistema, lo que aumenta el riesgo de que ocurra una interrupcion en la

distribucién de agua.

Es por esto se pudo constatar que, pese a los numerosos intentos por obtener
el recurso hidrico, los habitantes de la vereda Espigas no cuentan con la calidad
apropiada ya que almacenan aguas de escorrentia donde se encuentra el ganado
y se mezcla con el agua lluvia para posteriormente terminar contaminada en los
reservorios, nila cantidad adecuada para sustentarse en épocas de poca lluvia tanto

para ellos como para sus animales de los cuales dependen como actividad



econdmica. Esta situacion presenta un gran impacto en la calidad de vida de los

habitantes de la vereda Espigas.

8.4CAPITULO IV - Problematica evidenciada

En esta revision, se daran a conocer las problematicas que se han hecho
evidentes en el proceso de recoleccion de aguas pluviales, desde la fase inicial de
captura hasta su aplicacion final que enfrentan los habitantes de la vereda Espigas
en el municipio de Sesquilé, Cundinamarca. Teniendo en cuenta aspectos como la
calidad del agua que se encuentra actualmente en los reservorios artesanales
construidos por los habitantes, la disponibilidad de recursos tanto para tiempos
secos y los necesarios para establecer sistemas de recoleccion, los obstaculos
logisticos en el transporte y recoleccion, y la importancia de contar con regulaciones

apropiadas, todo esto con el fin de garantizar el recurso hidrico y la calidad de este.

Dentro de las visitas técnicas realizadas por los estudiantes de la universidad
Militar Nueva Granada y los docentes de esta que apoyan el proyecto, se

encontraron varios aspectos importantes.

Se llevé a cabo un proceso de investigacién y busqueda en las entidades
reguladoras que supervisan y controlan esta region especifica del departamento de
Cundinamarca. Durante este proceso, se pudieron obtener datos que permiten

conocer la situaciéon particular de este sector. Resulta evidente que esta area se



encuentra ubicada dentro de un ecosistema vital y una reserva forestal de gran

importancia ecoldgica estipulado en la corporacién autonoma regional (CAR).

Los habitantes de la vereda Espigas actualmente cuentan con sistemas de
recoleccion de aguas pluviales de manera artesanal. Por este motivo, se
encontraron redes expuestas en las viviendas lo cual imposibilita la calidad en la
conduccion y la calidad del recurso hidrico puesto que las cabezas de ganado
presentes en los lotes depositan sus excrementos; por otra parte, las cabezas de
ganado provocan roturas y lesiones mecanicas sobre la red obstruyendo el flujo de
agua, asi como una gran desorganizacion de los reservorios 57isteles, la red
general y la forma de recoleccion del agua pluvial. Asi mismo se encontré que los
habitantes aprovechan las aguas de escorrentia donde se presenta un gran peligro
potencial ya que el agua pasa por los lotes donde se encuentran las cabezas de
ganado y realiza un lavado que provoca que todas las heces y el agua terminen en
los reservorios realizados en los lotes por las personas con el fin de obtener mayor

cantidad de agua, pero sin tener en cuenta la calidad con la que consumen la misma.

Por otro lado, en zona se ha establecido una normativa y reglamentacion estricta
que prohibe la ejecucion de proyectos que puedan generar un impacto significativo
en este ecosistema poco intervenido por el hombre. Esto implica que la realizacién
de proyectos de caracter estructural destinados a cubrir la problematica que

enfrenta esta zona no esta permitida.



Esta restriccion se da debido a que es una reserva forestal y es necesario
salvaguardar la integridad de este entorno natural y su biodiversidad por lo que no
es permitido desarrollar proyectos ya que podrian causar dafos irreparables a la
flora y fauna, asi como alterar el ecosistema de esta reserva forestal. Es necesario
buscar soluciones que no comprometan la integridad del ecosistema debido a que
este caso de estudio se encuentra ubicado en una reserva forestal, mientras se
trabaja en los tipos de soluciones para los problemas identificados. Esta situacion
destaca la necesidad de un enfoque equilibrado que combine la proteccion
ambiental con la solucion a la problematica que enfrentan los habitantes de la

vereda Espigas del municipio de Sesquilé.

En resumen, la recoleccion de aguas pluviales sigue siendo una practica
amigable con el medio ambiente en la regidn, a pesar de la variabilidad temporal de
su oferta. La calidad del agua, los obstaculos logisticos y regulaciones requieren
soluciones cuidadosamente elaboradas. Esta practica es valiosa para la gestion
hidrica y la conservacion del entorno, abordando la escasez de agua y promoviendo
la sostenibilidad. Con educacion, colaboracion y un enfoque constante en la mejora,
es posible superar los problemas y maximizar los beneficios locales y globales de

la recoleccién de aguas pluviales.

8.5CAPITULO V - Soluciones

Dando continuidad con el objetivo de disefar un sistema de recoleccion de agua
lluvia no convencional, el cual permite a cada familia capturar, recolectar y

almacenar agua lluvia para desarrollar sus actividades domésticas y agricolas, se



presenta a continuacion las siguientes soluciones ingenieriles individuales para
cada familia, las cuales satisfacen las condiciones de disefio evidenciadas in situ y

descritas en el presente proyecto.

8.5.1 Soluciones Familia Buitrago

A partir de la visita técnica realizada a la familia Buitrago se lograron identificar
las dificultades que presenta la familia para captar, almacenar y distribuir el recurso
hidrico en su predio, el cual se utiliza para fines domésticos y agricolas es por esta

y otras razones que se plantea la siguiente solucion.

La comunidad de la vereda Espigas enfrenta desafios al implementar sistemas
de abastecimiento de agua convencionales, principalmente debido a su ubicacion
en una reserva forestal. Aunque su enfoque actual implica recolectar agua de lluvia,
este método presenta deficiencias por la forma artesanal y empirica que fue
construida y no es capaz de satisfacer la demanda de agua requerida por cada
familia. Se ha observado que la familia Moreno, compuesta por 5 miembros, reside
en dos viviendas en un solo terreno, mientras que la familia Buitrago, compuesta

por 3 personas, ocupa dos viviendas en el mismo terreno.

Teniendo como punto de referencia el plano topografico donde se identifican los
nacimientos de agua que cuenta la familia Buitrago en su predio, se hace
indispensable construir e implementar una estructura de proteccién contra la
hojarasca para cada uno de los nacimientos de agua localizados, en las

coordenadas planas cartesianas MAGNA Sirgas Colombia Bogota con origen



central E 1.032.129,24 N 1.048.351,60 y E 1.032.193,52 N 1.048.368,94 la
estructura a implementar se especifica en el anexo numero cuatro control de
hojarasca en reservorios, y se detalla en los anexos nueve disefio familia Buitrago

y diez disefo familia Moreno respectivamente para cada nacimiento de agua.

Consecutivamente, se realizo el calculo para identificar la demanda hidrica de la
familia Buitrago como se indica en el anexo seis, optimizaciones de demanda de
agua por cada familia, tomando como referencia, los valores de priorizacién de agua

calculados para la vereda Las Espigas, manifestados en dicho anexo.

L
perro * dia)

L
Dpidgrica = (No habitantes x 50 m) + (No vacas * 40 ) + (No perro * 0.5

vac * dia

Ecuacién 1. Demanda Hidrica

Por lo anterior aplicando la ecuaciéon demanda hidrica se obtuvo el siguiente

resultado:

L

0 05—
+ (O perro perro * dia

L
Dhidrica = (2 hab * 50 hab r dia dia) + (6 vacas * 40 vacx dia dia)

L
Dhigrica = 240 ——

dia

Por otro lado, debido a que la familia Buitrago cuenta con dos viviendas en su

predio, se desglosa la demanda hidrica de la siguiente manera para cada vivienda.



CALCULO DE DEMANDA DOMESTICA

Ndmero de Personas 1
Consumo 50 L/Hab/dia
Demanda 50 L/Hab/dia

CALCULO DE DEMANDA AGRICOLA (VACAS)

Numero De Vacas 3
Consumo 40 L/Vac/dia
Demanda 120 L/Vac/dia
Demanda Total 170 L/dia

Tabla 7. Célculo de Demanda Hidrica por Vivienda Familia Buitrago; Fuente (Elaboracion
Propia)

Consecuentemente, a partir de la estructura utilizada para proteger los
nacimientos contra la hojarasca, se propone una casa aguatera como se especifica
en el anexo numero dos casa aguatera para uso de recurso hidrico, en las
coordenadas E 1.032.164 N 1.048.474 con un area de captacion de agua lluvia 17.4
m? esta estructura tendra un techo en teja plastica, con el proposito de garantizar la
vida util del sistema de abastecimiento; De igual forma, esta estructura y sus
componentes se detallaran en el plano denominado disefio familia Buitrago anexo

nueve.

Cabe aclarar que la casa aguatera a implementar, se realizé con el propésito
de recolectar agua lluvia para el ganado de las dos viviendas, por lo que el agua
captada por las tres casas se proyecta a que trabajase en un sistema en conjunto
para cumplir la demanda de la familia Buitrago con se evidencia el plano

denominado disefio familia Buitrago anexo nueve.



Consecuentemente, se pretende identificar la relacién oferta — demanda para
garantizar la disponibilidad de agua en la época seca como se especifica en el
anexo numero uno, por ende, es necesario conocer datos de precipitacion de las
estaciones meteoroldgicas de la Corporacién Auténoma Regional (CAR) Estacién
Bombas Sesquilé como se especifica en el anexo numero uno. Posterior a ello se
realiza el calculo para identificar area disponible del techo para la recoleccion de
agua lluvia, cabe resaltar que este calculo se va implementar en las dos viviendas

que se encuentran en el predio y posterior a ello en la casa aguatera a implementar.

llustracién 14. Area Horizontal; Fuente (Andrea Barragan,2023)
Atecho =L *B

Ecuacion 2. Area del Techo

L = Largo en metros

B = Ancho en metros

Por lo anterior aplicando la ecuacién area del techo se obtuvo el siguiente

resultado.



Atecho casa1 = 35,85m * 35,85m = 71;70m2
Atecho casaz = 9,59m*7,67m = 73,56m2

Atecho casa Aguatera = 5.80m * 3,00m = 17,40m?

Seguidamente se desarrollé el numeral cuatro, aplicabilidad y formulas del
anexo numero uno donde se obtuvieron los siguientes resultados para cada casa

del predio de la familia Buitrago.



FEBR SEPTIE | OCTUB | NOVIEMB | DICIEM FEBRE
ENERO | ERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | MBRE RE RE BRE ENERO RO MARZO
Promedios
mensuales
altir:ilsojoce 0,0406 |0,0335| 0,0594 |0,0663 |0,0667 | 0,0548 | 0,0625| 0,0489 0,0425 | 0,0738 0,0731 0,0286 0,0406 0,0335 0,0594
meses del
afo (m/mes)
Agua lluvia | Area (m?) 73,56 73,56 73,56 73,56 | 73,56 | 73,56 | 73,56 73,56 73,56 73,56 73,56 73,56 73,56 73,56 73,56
captada
por la casa
2 m? por mes 2,98 2,47 4,37 4,88 4,91 4,03 4,60 3,59 3,12 5,43 5,38 2,10 2,98 2,47 4,37
Agua
c:gtra(ga m3pormes | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
nacimiento
Aporte de Area (m?) 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70
recoleccio
n agua
":~‘V'aP°" m3 por mes 0,35 0,29 0,52 0,58 0,58 0,48 0,54 0,43 0,37 0,64 0,64 0,25 0,35 0,29 0,52
acasa
aguatera
Deli'/‘:,"da 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
ia
Demanda
m3/mes 5,27 4,76 5,27 5,1 5,27 5,1 5,27 5,27 5,1 5,27 5,1 5,27 5,27 4,76 5,27
Volumen por
almacenar -0,93 -1,93 -1,32 0,04 1,26 1,66 2,54 2,28 1,68 3,48 3,48 2,54 1,54 2,15
m3

Tabla 8. Calculo Relacién Oferta — Demanda para Garantizar la Disponibilidad de Agua en la Epoca Seca Familia Buitrago;
Fuente ()Elaboracién Propia)




FEBR SEPTIE | OCTUB | NOVIEMB | DICIEM FEBRE
ENERO | ERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | MBRE RE RE BRE ENERO RO MARZO
Promedios
mensuales
altir:ilsojoce 0,0406 |0,0335| 0,0594 |0,0663 |0,0667 | 0,0548 | 0,0625| 0,0489 0,0425 | 0,0738 0,0731 0,0286 0,0406 0,0335 0,0594
meses del
afo (m/mes)
Agua lluvia | Area (m?) 71,70 71,70 71,70 71,70 | 71,70 | 71,70 | 71,70 71,70 71,70 71,70 71,70 71,70 71,70 71,70 71,70
captada
por la casa
1 m? por mes 2,91 2,40 4,26 4,76 4,78 3,93 4,48 3,50 3,05 5,29 5,24 2,05 2,91 2,40 4,26
Agua
c:gtra(ga m3pormes | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
nacimiento
Aporte de Area (m?) 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70 8,70
recoleccio
n agua
":~‘V'aP°" m3 por mes 0,35 0,29 0,52 0,58 0,58 0,48 0,54 0,43 0,37 0,64 0,64 0,25 0,35 0,29 0,52
acasa
aguatera
Deli'/‘:,"da 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
ia
Demanda
m3/mes 5,27 4,76 5,27 5,1 5,27 5,1 5,27 5,27 5,1 5,27 5,1 5,27 5,27 4,76 5,27
Volumen por
almacenar -1,01 -2,07 -1,57 -0,33 | 0,76 1,06 1,82 1,48 0,80 2,46 2,27 1,26 0,20 0,70
m3

Tabla 9. Célculo Relacién Oferta — Demanda para Garantizar la Disponibilidad de Agua en la Epoca Seca Familia Buitrago; Fuente:
(Elaboracion Propia)




Como se pude evidenciar la familia Buitrago requiere almacenar un volumen de
agua de alrededor de nueve metros cubicos (9 m®) donde se distribuiran en
diferentes ubicaciones del predio, por tanto, se propone implementar un tanque de
almacenamiento de dos metros cubicos (2 m3) para cada casa y, posteriormente,
instalar una casa aguatera con capacidad de almacenamiento de cinco metros

cubicos (5 m?®) como se puede evidenciar en los planos topograficos.

Para dar solucién a la interrupcion de la conduccion se debe seguir las
recomendaciones e instrucciones establecidas en el anexo siete sistemas de
cubrimiento de redes de abastecimiento, el cual establece el diametro de tuberia a
instalar y su proceso de instalacion. Sin embargo, en el plano denominado disefio
familia Buitrago se discriminan las longitudes de tuberia a utilizar y el material
correspondiente, por otra parte, se evidencia a detalle la ubicacion y el recorrido de

la red para esta familia.

No obstante, se requiere utilizar una bomba hidraulica como se especifica en el
anexo numero ocho optimizaciones a la conduccion sistema de conduccion de
cubrimiento de redes de abastecimiento, para garantizar que se cumpla como
minimo una presion de 5 m.c.a en la vivienda, la ubicacidn he instalacion se detalla

en el plano disefio familia Buitrago en el anexo numero nueve.

Para finalizar, se propone implementar un sistema de filtracion vertical con el
propoésito de realizar un pretratamiento al agua como se especifica en el anexo

nuamero cinco, este sistema se instalara en las bajantes de las casas ya existentes;



su instalacion y fabricacion se detallan en el anexo numero cinco filtracion vertical

y, posteriormente, se indica en el plano disefio familia Buitrago.

8.5.2 Soluciones Familia Moreno

A partir de la visita técnica realizada a la familia Moreno se lograron identificar
las dificultades que presenta la familia para captar, almacenar y distribuir el recurso
hidrico en su predio, el cual se utiliza para fines domésticos y agricolas es por esta

y otras razones que se plantea la siguiente solucion.

Teniendo como punto de referencia el plano topografico donde se identifica el
nacimiento de agua que cuenta la familia Buitrago en su predio, en las coordenadas
planas cartesianas MAGNA Sirgas Colombia Bogota con origen central E 1.032.129
N 1.048.351 se debera implementar una zanja de infiltracién en la coordenada
central E 1.032.108 N 1.048.348 como se indica en el anexo numero tres zanja de
infiltracion, por lo cual se hace indispensable aplicar en método Soil Conservation

Service (SCS).

_ (P —0,25)?
~ P+0,8S

Ecuacién 1. Método (SCS)

Donde:
Q = Caudal

P = precipitacion total



CN = Numero de curva

Para dar solucién, es necesario calcular el area de la cuenca. Esté calculo se

realizd en la herramienta computacional QGIS vy el resultado fue de 16859.952 m?

llustracion 15. Area de la Cuenca; Fuente (Elaboracién Propia)

Aplicando los conceptos especificados, mencionados y detallados en el anexo

tres se obtuvo que el area de pastizales es de 16010,877 m? y de bosque de 849,075

m2.

Bosque

Pastizal
llustracién 16. Area Superficies Presentes en la Cuenca; Fuente (Elaboracién Propia)
Donde:

Area de la cuenca 0,0169 km?

Altura maxima 2937 m



Altura minima 2929 m

Longitud del cauce principal 153 m

CN Area, km? Tipo
cobertura
Coberturas vegetales 73 (0,05*0,0169) =0,00084 Bosque
74 (0,95*0,0169) =0,016 Pasto

Posteriormente se desarrollaran las demas variables para calcular el caudal de

entrada de la zanja de infiltracion como se indica en el anexo tres.

(CN; * Area km? + CN, = Area km?)

Area de la cuenca km?

CN poderado =

Ecuacioén 2. CN Ponderado

N voderade - (73000084 km? +74 40,016 km?) _
poaeraao = 0.0169 km? =

h, —h
S=(1L—2)*100

Ecuacioén 3. Pendiente de la cuenca.

(2937m — 2929m)
= E3

_ 1
S 153m 00

s =15,23%

Donde:
h1 = Punto de inicio de la cuenca (m)

h2 = Punto final de la cuenca (m)



L = Longitud total del cauce (m)

T=0 02L0’77S_0’385

Ecuacioén 4. Tiempo de Concentracion

T =0,02*153%770,052370:385

T = 3 minutos = 0,05 horas

Donde:
T = Tiempo de concentracién minutos
L = Longitud total del cauce (m)

s = pendiente media del lecho (m/m)

Desnivel = (hy — h;,)

Ecuacién 5. Desnivel

Desnivel = 2937 —2929=8m
Datos:
h1 = Punto de inicio de la cuenca (m)

h2 = Punto final de la cuenca (m)

El siguiente paso fue hallar la intensidad, para esto se busco una
estacion hidrologica del IDEAM que midiera precipitaciones, que estuviera

lo mas cerca posible a la zona en estudio y que tuviera datos actuales, la



estacion que cumplié con los criterios anteriores fue la estacion de

Simijaca con codigo 2401015.

Teniendo el periodo de retorno de 25 anfos y el tiempo de

concentracion de la tormenta, se obtuvieron los siguientes parametros:

C1=2759,572 Xo0=16,401 C2=0,982 D =3 minutos

CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF
ESTACION: SIMIJACA (SIMIJACA)
CODIGO: 2401015
v instituto de Widroaga
IDEAM 5550 s
120 -
| C1
=1 ’ "2
(D+x0)¢2
100
Tr=
. 80 «-2 aios
< «-3 afos
E
E 60 5 afios
° »
g 10 afios
2 —=-25 afios
£ a0 2
& =-50 afios
-+-100 afios
20
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Duracién (min)
TR (afios) c1 X0 c2 D (min) [ [ | 1 1Ress 1 rezs [ [
2 1378794 | 15971 0.940 15 546 62.0 702 805 935 1032 1128
3 1630.358 | 16.065 0.951 30 38.0 429 485 554 64.2 707 772
5 1917.255 | 16.165 961 60 232 262 295 337 390 429 468
10 2285396 | 16.278 .972 120 137 152 16.9 19.0 2186 236 255
25 2759572 | 16.401 982 360 53 6.0 67 7.7 89 97 106
50 3116220 | 16480 | 0988
100 3473403 | 16.548 0.993
Datos Técnicos
Ventana de informacién: 1974 a 2010 # Aflos empleados "
Datos de intensidades ajustados a: Distribucién de probabilidad Gumbel
Pardmetros estimados con el método de: L-Momentos
Fecha de Actualizacién: Dicembre de 2016
Abreviaturas y Unidades
TR: Periodo de retorno (afos)
0: Duracién (minutos)
1: Intensidad de Precipitacién (mm/h) Actualizado por: Grupo de Investigacién en Ingenieria de los Recursos Hidricos (GIREH), de la Facultad
Fecha de reporte Marz0 15 de 2017 de Ingenieria de la Universidad Nacianal de Colombia sede Bogota. Contrato 113 de
2016.

llustracion 17 Curvas IDF estaciéon Simijaca. Fuente. IDEAM, 2023

G

T D+ x)%

Ecuacion 6. Intensidad mm/h



2759572
" (3 + 16,401 )0982

i

i =150,03 mm/h

Se calcula la precipitacion total

P=ixT

Ecuacién 7. Precipitacion mm

mm
P =150,03 A * 0,05 h
P =749mm

Donde:
T = tiempo de concentracion en horas

i = intensidad (mm/hora)

Se calcula S retencién potencial maxima

S—(25400> 254
~\ CN

Ecuacion 8. Retencion potencial maxima mm

S =895mm
Donde:

CN = Numero de curva



Se calcula La abstraccion inicial
Lo=02x%S

Ecuacién 9. Abstraccion inicial mm

L, =0,2%895mm
L, =17,9mm
Donde:

S retencion potencial maxima (mm)

Se calcula Pe precipitacion efectiva

P = (P— La)z
¢ (P=Lg+5)
Ecuacion 10. Precipitacion efectiva mm

B (7,49 mm — 17,9 mm)?
N (7,49 mm — 17,9 mm + 89,5 mm)

Pe

P, =1,37mm
Donde:
P = precipitacion total (mm)
La = abstraccion inicial (mm)

S retencion potencial maxima (mm)

Se calcula tr tiempo de retraso

L
t, = 0,005(—)%%
Vs

Ecuacion 11. tiempo de retraso horas



153 Jos4

J523

t, = 0,1 horas

t, = 0,005(

Donde:
de = duracién de exceso con la que se presenta el mayor gasto pico
L = Longitud total del cauce (m)
s = pendiente media del lecho (%)
Se calcula de duracion de exceso con la que se presenta el mayor gasto pico
en horas
de = 2t.%°
Ecuacion 12. duracién de exceso con la que se presenta el mayor gasto pico
d, = 2%0,05%
d, = 0,4 horas
Donde:

Tc = tiempo de concentracidon en horas

Se calcula tp tiempo pico en horas

de
ty =5 +tr

Ecuacion 13. tiempo pico en horas

0,4 h

t, =—>—+01h



t, =03 horas
Donde:
de = duracién de exceso con la que se presenta el mayor gasto pico

tr = tiempo de retraso

Se calcula Tp Tiempo base en horas

8
tb :§*tp

Ecuacion 14. Tiempo base en horas

8
tb :§*0,3h

t, = 0,8 horas

Donde:

tp = tiempo de concentracion en horas

Se calcula gp Caudal unitario de la cuenca

0.2084
qp = "

p

Ecuacion 15. Caudal unitario de la cuenca

B 0.208 * 0,0169 km?2
@ = 0,3 horas

m3
qQp = 0,01T/mm



t (horas) Qp (m3/s/mm)
0 0
0,3 0,01
0,8 0

t (horas) Q pico, m¥/s
0 0
0,3 0,02
0,8 0

Hidrograma Unitario triangular

0.014
0.012

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Caudal unitario (m3/s/mm)

tiempo, horas

Basandonos en el caudal calculado, se procede llevar a cabo el disefio y
dimensionamiento de la zanja de infiltracion mencionada en el anexo tres, ya que
se encuentra dentro de los caudales permitidos para este tipo de disefo.
Posteriormente, se efectud el célculo para determinar la demanda de agua de la
familia Moreno, siguiendo las indicaciones detalladas en el anexo cuatro. Esto
incluye la optimizacion de la demanda de agua por cada familia, considerando los
valores de priorizacion de agua calculados para la vereda Las Espigas, tal como se

describe en el mencionado anexo.



L
Dhidrica = (No habitantes * 50 m) + (No vacas * 40 )

) + (No perro = 0.5

vac * dia perro * dia

Ecuacién 2. Demanda Hidrica

Por lo anterior aplicando la ecuacion demanda hidrica se obtuvo el siguiente

resultado

L
hab * dia

L

Dhidrica = (5 hab * 50 perro—*dla

> + (3 vacas * 40 + (0 perro = 0.5 )

vac * dia)

L
Dhidrica = 370%

Ecuacién 3. Demanda hidrica

Por otro lado, debido a que la familia Moreno cuenta con dos viviendas en su

predio, se desglosa la demanda hidrica de la siguiente manera para cada vivienda.

CALCULO DE DEMANDA DOMESTICA (Vivienda 1)

Numero de Personas 2
Consumo 50 L/Hab/dia
Demanda 100 L/Hab/dia

CALCULO DE DEMANDA AGRICOLA (VACAS)

Numero de Vacas 3
Consumo 40 L/V/dia
Demanda 120 L/V/dia
DEMANDA TOTAL 220 L/dia
Tabla 10. Célculo de Demanda Hidrica por Vivienda uno Moreno,; Fuente (Elaboracion
Propia)

CALCULO DE DEMANDA DOMESTICA CASA (Vivienda 2) |




Numero de Personas 3
Consumo 50 L/Hab/dia
Demanda 150 L/Hab/dia

CALCULO DE DEMANDA AGRICOLA (VACAS)

Ndmero de Vacas 0
Consumo 40 L/V/dia
Demanda 0 L/V/dia
DEMANDA TOTAL 150 L/dia
Tabla 11. Calculo de Demanda Hidrica Vivienda dos Familia Moreno; Fuente (Elaboracion
propia)

Consecuentemente, a partir de la estructura utilizada para proteger los
nacimientos contra la hojarasca, se implementaran dos casas aguateras como se
especifica en el anexo numero dos denominado casa aguatera, en las coordenadas
E 1.032.304 N 1.048.292 con un area de captacién de agua lluvia 70 m? esta
estructura tendra un techo en teja plastica, con el propdsito de garantizar la vida util
del78istemaa de abastecimiento, de igual forma esta estructura y sus componentes

se detallaran en el plano denominado disefio familia Moreno anexo nueve.

Cabe aclarar que las casas aguateras a implementar, se realizaron con el
propoésito de recolectar agua lluvia para el ganado de las dos viviendas y funciona

como estructuras independientes.

Consecuentemente, se pretende identificar la relacion oferta — demanda para
garantizar la disponibilidad de agua en la época seca como se especifica en el
anexo numero siete, por ende, es necesario conocer datos de precipitacion de las

estaciones Meteoroldgicas de la Corporacién Auténoma Regional (CAR) Estacién



Bombas Sesquilé como se especifica en el anexo numero siete, posterior a ello se
realiza el calculo para identificar area disponible del techo para la recoleccion de
agua lluvia cabe resaltar que este calculo se va implementar en la vivienda numero
uno que se encuentran en el predio, por otra lado el calculo no se aplica a la
vivienda numero dos ya que no cuenta con las condiciones ideales para captar agua

lluvia.

llustracion 18. Area Horizontal; Fuente (Andrea Barragan,2023)

Atecho =L *B

Ecuacion 7. Area del Techo

L = Largo en metros

B = Ancho en metros

Por lo anterior, aplicando la ecuacion area del techo se obtuvo el siguiente

resultado.



Atecho casa1 = 63,1m = 63,2m = 126.40m?

Atecho casa Aguatera = (5.80m * 6,04m) x 2 = 70 m?

Seguidamente, se desarrolld el numeral cuatro, aplicabilidad y formulas del
anexo numero siete donde se obtuvieron los siguientes resultados para cada casa

del predio de la familia Moreno.



FEBRE AGOST | SEPTIE | OCTUB | NOVIEMB | DICIEM FEBRE
ENERO RO MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO (0] MBRE RE RE BRE ENERO RO MARZO
Promedios
mensuales
de los
Gltimos doce 0,04 0,03 0,06 0,07 | 0,07 0,05 0,06 0,05 0,04 0,07 0,07 0,03 0,04 0,03 0,06
meses del
afno (m/mes)
Agua lluvia | Area (m?)
captada 126,4 126,4 126,4 | 126,4 | 126,4 | 126,4 | 126,4 126,4 126,4 126,4 126,4 126,4 126,4 126,4 126,4
por la casa
2 m3 por mes
5,13 4,24 7,50 8,39 8,44 6,92 7,91 6,18 5,37 9,33 9,24 3,62 5,13 4,24 7,50
Agua
captada 3
por el m?3 por mes 1,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
nacimiento
Deli‘;:,"da 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
ia
Demanda
m3/mes 7,75 7 7,75 7,5 7,75 7,5 7,75 7,75 7,5 7,75 7,5 7,75 7,75 7 7,75
Volumen por
almac;anar -1,12 -2,88 -2,13 -0,24 | 1,44 1,87 3,02 2,45 1,32 3,90 3,50 1,88 0,12 0,87
m

Tabla 12. Célculo Relacién Oferta — Demanda para Garantizar la Disponibilidad de Agua en la Epoca Seca Familia Moreno; Fuente:
(Elaboracion Propia)




FEBR SEPTIE | OCTUB | NOVIEMB | DICIEM FEBRE
ENERO | ERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | MBRE RE RE BRE ENERO RO MARZO
Promedios
mensuales
de los
Gltimos doce 0,04 0,03 0,06 0,07 | 0,07 | 0,05 | 0,06 0,05 0,04 0,07 0,07 0,03 0,04 0,03 0,06
meses del
afo (m/mes)
Aporte de Area (m?) 70,00 | 70,00 70,00 70,00 | 70,00 | 70,00 | 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00
recoleccio
n agua
"rav::aas:r mipormes | 2,84 | 235 | 416 | 464 | 467 | 3,83 | 438 | 3,42 2,97 | 517 5,12 2,00 2,84 2,35 4,16
aguatera
DeL"I‘:,“da 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120
ia
Demanda
m3/mes 3,72 3,36 3,72 3,6 3,72 3,6 3,72 3,72 3,6 3,72 3,6 3,72 3,72 3,36 3,72
Volumen por
almacenar -0,88 -1,89 -1,46 -041 1| 054 | 0,77 | 1,43 1,13 0,50 1,95 1,75 1,87 0,86 1,29

m3
Tabla 13. Célculo Relacién Oferta — Demanda para Garantizar la Disponibilidad de Agua en la Epoca Seca Familia Moreno; Fuente
(Elaboracion Propia)




Como se pude evidenciar la familia Moreno requiere almacenar un volumen de
agua de alrededor de nueve metros cubicos (9m3) donde se distribuiran en
diferentes ubicaciones del predio, por tanto, se implementara un tanque de
almacenamiento de dos metros cubicos (5 m3) en la casa uno y posteriormente se
instalara una casa aguatera con capacidad de almacenamiento de cinco metros

cubicos (4 m?3).

Para dar solucion a la interrupcion de la conduccion se debe seguir las
recomendaciones e instrucciones establecidas en el anexo seis sistemas de
cubrimiento de redes de abastecimiento, el cual establece el diametro de tuberia a
instalar y su proceso de instalacion. Sin embargo, en el plano denominado disefio
familia Moreno se discrimina las longitudes de tuberia a utilizar y el material
correspondiente, por otra parte, se evidencia a detalle la ubicacion y el recorrido de

la red para esta familia.

No obstante, se requiere utilizar una bomba hidraulica como se especifica en el
anexo numero cinco optimizaciones a la conduccion sistema de conduccion de
cubrimiento de redes de abastecimiento, para garantizar que se cumpla como
minimo una presion de 5 m.c.a en la vivienda, la ubicacion he instalacion se detalla

en el plano disefio familia Moreno en el anexo niumero nueve.

Para finalizar se implementa un sistema de filtracion vertical con el propésito de

realizar un pretratamiento al agua como se especifica en el anexo numero tres, este



sistema se instalara en las bajantes de las casas ya existentes; su instalacion y
fabricacion se detallan en el anexo numero tres, filtracion vertical y posteriormente

se indica en el plano disefio familia Moreno.

8.6 CAPITULO VI - Diseio del Proyecto

Teniendo como resultado las soluciones individuales planteadas para cada
familia se presentan los disefios definitivos del proyecto en los cuales se detalla
claramente la ubicacion, instalacion y respectivas dimensiones de los diferentes
disefios propuestos para realizar la construccion, implementacién y puesta en
funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua no convencional para las

dos familias de la vereda Las Espigas del municipio de Sesquilé Cundinamarca.

8.7.2. Diseno del Proyecto Familia Buitrago

Se ha elaborado el plano titulado “Disefio para la Familia Buitrago”, como se
describe en el anexo nueve, el cual incluye propuestas detalladas para un sistema
no convencional de suministro de agua destinado a la familia Buitrago. Este disefio

busca abordar las dificultades especificas que enfrenta esta familia.

El plano del sistema de abastecimiento de agua no convencional para la familia
Buitrago presenta las curvas de nivel con una separacion de un metro, utiliza un

sistema de coordenadas en coordenadas planas cartesianas MAGNA Sirgas
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Colombia Bogota con origen central, y las unidades de medida se expresan en
metros (m), centimetros (cm) y milimetros (mm) segun corresponda a los detalles

de construccion.

8.7.3. Diseno del proyecto Familia Moreno

Se ha elaborado el plano denominado “Disefio para la Familia Moreno,” tal
como se detalla en el anexo diez. Este plano incluye propuestas detalladas para
la implementacién de un sistema de suministro de agua no convencional

destinado a la familia Moreno.

El plano del disefio del sistema de abastecimiento de agua no convencional
para la familia Moreno presenta las curvas de nivel con una separacion de un
metro. Utiliza un sistema de coordenadas en coordenadas planas cartesianas
MAGNA Sirgas Colombia Bogota con origen central, y las unidades de medida
se expresan en metros (m), centimetros (cm) y milimetros (mm) segun los

requisitos especificos de la construccién detallada.

8.7CAPITULO VIl — Analisis de Costos

El proceso de desarrollo de este proyecto se lleva a cabo utilizando como
punto de partida las soluciones encontradas para cada familia, las
especificaciones técnicas del proyecto y otros factores relacionados con la
ejecucion. Se procede a realizar un analisis detallado de los precios de los

diferentes componentes, desglosando los items en capitulos para obtener
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valores parciales. Finalmente, la suma de estos valores parciales determina el

costo global del proyecto de construccion. Estos valores fueron tomados de

diferentes fuentes de informacién virtuales mayoristas con el fin de generar una

mayor viabilidad del proyecto. A continuacion, se presenta los costos requeridos

para el desarrollo de la solucién de cada familia:

o Familia Moreno:

‘ Presupuesto y cantidades de obra

Item Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario  Valor total
1 Recoleccion y conduccion
1,1 Canal aguas Iluvias ml 18 $ 19.800,00 $  356.400,00
1,2 Union bajante Un 4 $  24.900,00 $ 99.600,00
1,3 Bajante aguas Lluvias Un 2 $  60.300,00 $  120.600,00
2 Casa aguatera
2,1 Tuberia 1/2 Un 2 $ 10.300,00 $ 20.600,00
2,2 Tanque 2000 m3 Un 5 $ 949.000,00 $ 4.745.000,00
2,3 Canaleta pluvial Un 26 $ 89.900,00 $ 2.337.400,00
2,4 Bebedero animales Un 1 $ 146.000,00 $ 146.000,00
2,5 Valvula Un 1 $ 27.900,00 $ 27.900,00
3 Tratamiento
Carbon activado
3,1 Botellon 20 L Un 1 $  14.000,00 $ 14.000,00
3,2 Algodon KG 1 $ 19.000,00 $ 19.000,00
3,3 Carbon activado KG 4 $ 35.800,00 $  143.200,00
3,4 Soportes de anclajes Un 1 $ 30.000,00 $ 30.000,00
Control de hojarazca techo
3,4 Filtro de malla Un 1 $  69.900,00 $ 69.900,00
4 Almacenamiento
4,1 Tanque de 2000 L Un $ -
4,2 Tuberia Ml 15 $ 1.570,00 $ 23.550,00
4,3 Uniones Un $ 300,00 $ 900,00
4,4 Te Un 2 $ 500,00 $ 1.000,00
5 Control de hojarazca
5,1 Polisombra al 80 % m 6 $ 10.990,00 $ 65.940,00
5,2 Angulo de refuerzo galvanizado un 12 $ 24.900,00 $  298.800,00
5,3 Madera Aserrada un 21 $ 39.900,00 $  837.900,00
5,4 Platina ensamble un 8 $ 29.900,00 $  239.200,00
6 Cubrimiento de redes expuestas
6,1 Excavacion en tierra seca m2 50 $ 24.022,00 $ 1.201.100,00
6,2 Tuberia 1/2 ml 30 $ 18.930,00 $  567.900,00
7 Conduccion o distribucion
7,1 Bomba hidraulica electrica Un 1 $ 110.000,00 $ 110.000,00
7,2 Registro Un 4 $ 18.900,00 $ 75.600,00
Costo de obra antes de A.1.U $ 11.551.490,00
Administracion 5%| $  577.574,50
Imprevistos 5% 8 577.574,50
Transporte 10%| $ 1.155.149,00
Utilidad 0%)| $ -
Iva sobre utilidad 19%| $ -
Total $ 13.861.788,00

Tabla 14. Costos Realizacién de Proyecto familia Moreno; Fuente (Elaboracion propia)
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Es importante mencionar que los valores de transporte estan sujetos a

cambio debido a las condiciones fluctuantes de los valores de combustibles,

entre otros.

o Familia Buitrago:

| Presup y idades de obra
Item Descripcion Unidad Cantidad Valor unitario Valor total
1 Recoleccion y conduccion
1,1 Canal aguas lluvias ml 18 $ 19.800,00 $  356.400,00
1,2 Union bajante Un 4 $ 24.900,00 S 99.600,00
1,3 Bajante aguas Lluvias Un 2 $ 60.300,00 $  120.600,00
2 Casa aguatera
2,1 Tuberia 1/2 Un 2 $ - S -
2,2 Tanque 2000 m3 Un 5 $ - S -
2,3 Canaleta pluvial Un 26 $ - S -
2,4 Bebedero animales Un 1 $ - S -
2,5 Valvula Un 1 $ - S -
3 Tratamiento
Carbon activado
3,1 Botellon 20 L Un 1 $ 14.000,00 S 14.000,00
3,2 Algodon KG 1 $ 19.000,00 S 19.000,00
3,3 Carbon activado KG 4 $ 35.800,00 $ 143.200,00
3,4 Soportes de anclajes Un 1 $ 30.000,00 $ 30.000,00
Control de hojarazca techo
3,4 Filtro de malla Un 1 $ 69.900,00 S 69.900,00
4 Almacenamiento
4,1 Tanque de 2000 L Un 0 $ -
4,2 Tuberia Ml 15 $ 1.570,00 S 23.550,00
4,3 Uniones Un 3 $ 300,00 $ 900,00
4,4 Te Un 2 $ 500,00 S 1.000,00
5 Control de hojarazca
5,1 Polisombra al 80 % m 6 $ 10.990,00 $ 65.940,00
5,2 Angulo de refuerzo galvanizado un 12 $ 24.900,00 $  298.800,00
5,3 Madera Aserrada un 21 $ 39.900,00 $  837.900,00
5,4 Platina ensamble un 8 $ 29.900,00 $  239.200,00
6 Cubrimiento de redes expuestas
6,1 Excavacion en tierra seca m2 50 $ 24.022,00 $ 1.201.100,00
6,2 Tuberia 1/2 ml 30 $ 18.930,00 §  567.900,00
7 Conduccion o distribucion
7,1 Bomba hidraulica electrica Un 1 $ 110.000,00 $ 110.000,00
7,2 Registro Un 4 $ 18.900,00 $ 75.600,00
8 Zanja de infiltracion
8,1 Excavacion manual (4 mx 0,8 mx 0,6 m) m3 3 $ 43.200,00 $ 129.600,00
8,2 Excavacién manual (3 mx0.11mx 0,6 m)x 2 m3 3 $ 12.000,00 $ 36.000,00
8,3 Grava entre 19y 38 mm m3 1 $ 15.000,00 $ 15.000,00
8,4 Capa Geotextil (4 m x 0,8 m) m2 6 $ 25.000,00 $  150.000,00
8,5 Tubo PVC 4°(4m) m 2 $ 65.300,00 $ 130.600,00
8,6 Tubo PVC 2°(3m) m 2 $ 2250000 $ 45.000,00
8,7 Cafiuelas x 2 un 2 $ 22.00000 $ 44.000,00
8,8 Concreto 28 Mpa x 30 kg kg 1 $ 52.000,00 $ 52.000,00
8,9 Malla electrosoldada 6mm (0,6 x 1,0) x 4 m2 6 $  47.000,00 $ 282.000,00
Costo de obra antes de A.I.U $ 5.158.790,00
Administracion 5% $  257.939,50
Imprevistos 5%| $  257.939,50
Transporte 10%| $ 515.879,00
Utilidad 0%]| $ -
Iva sobre utilidad 19%| $ -
Total $  6.190.548,00

Tabla 15. Costos Realizacion de Proyecto Familia Buitrago, Fuente (Elaboracién Propia)
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Para esta familia es importante recalcar que su principal problematica es la

desorganizacién de su sistema de abastecimiento, es por esto y por lo que solo se

presentan 2 personas viviendo actualmente en estas viviendas no se hace

necesario hacer uso de casas aguateras para la recoleccion del agua para posterior

uso de su ganado.

1.

9. CONCLUSIONES

Considerando las circunstancias prevalecientes en el area de investigacion y
basandonos en los datos proporcionados por la estacion hidrometeoroldgica
de la CAR, se llega a la conclusion de que la construccion de este proyecto
se lleve a cabo preferiblemente durante periodos de baja intensidad de
lluvias. Este enfoque se adopta con el propdsito de asegurar una ejecucion
eficiente del proyecto, optimizar la utilizacion del recurso hidrico y garantizar
una implementacion exitosa en su totalidad. Realizar la construccion en los
meses de enero, febrero, septiembre y diciembre ya que son los meses
donde se presenta menor pluviosidad y esto contribuird a minimizar posibles
complicaciones y maximizara el aprovechamiento del recurso hidrico, lo que

es crucial para el éxito general del proyecto.

Tras llevar a cabo un exhaustivo proceso de investigacion, se puede llegar a
la conclusion de que las soluciones mas eficaces no siempre requieren de
una complejidad y un presupuesto elevado y ademas de esto pueden llegar
a ser estas soluciones amigables con el medio ambiente debido a que se

encuentra el caso de estudio en una reserva forestal. En el contexto
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analizado, se ha demostrado que es factible abordar diversas problematicas
de la comunidad de manera sencilla, econémica y adaptada a las condiciones
del entorno en pro de buscar soluciones basadas en la naturaleza. Este
enfoque demuestra que, en muchas ocasiones, la simplicidad y la
adecuacion al entorno pueden ser la clave para encontrar soluciones

efectivas y accesibles para las comunidades.

La implementacion de soluciones personalizadas para cada una de las
familias involucradas en este proyecto ha culminado en la creacién de una
cartilla informativa. Esta cartilla documenta las condiciones y desafios que
podrian manifestarse en una amplia gama de comunidades. Como resultado,
esta guia tiene el potencial de convertirse en un recurso valioso y versatil

para abordar situaciones similares en diversos entornos.

En consecuencia, esta cartilla puede facilitar el desarrollo de proyectos de
suministro de agua sostenibles y respetuosos con el medio ambiente. Ofrece
una base solida para garantizar el funcionamiento 6ptimo de los sistemas de
abastecimiento, al considerar factores especificos de cada comunidad vy
aplicar soluciones adaptadas a sus necesidades. Esta iniciativa no solo
beneficia a las familias involucradas en este proyecto, sino que también
puede servir como un modelo de referencia para futuros esfuerzos en la

mejora de sistemas de agua en otras comunidades.
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10.RECOMENDACIONES

La gestion sostenible de los recursos hidricos es un tema de creciente
importancia en nuestro mundo que se encuentra en constante cambio. En este
contexto, la recoleccion de aguas pluviales se ha convertido en una practica cada
vez mas relevante y necesaria. Las aguas lluvias, un recurso natural abundante y
gratuito, pueden aprovecharse de manera eficiente para una amplia gama de
aplicaciones, desde el riego de jardines hasta el abastecimiento de agua potable en

comunidades con acceso limitado.

Es por esto por lo que es pertinente hacer recomendaciones para llevar a cabo
un mejor uso y aprovechamiento de esta practica, una de las primeras visiones a
futuro que se plantean consiste en establecer un comité del agua dentro de una
estructura administrativa de gran importancia al reconocimiento en la comunidad

local.

Conforme a esto se recomienda a su vez buscar el apoyo de entidades
gubernamentales y territoriales con el fin de buscar apoyo técnico y econdmico que
ayude a los habitantes a buscar soluciones de calidad para estas problematicas que
afrontan no solo los habitantes de la vereda Espigas si no los habitantes de las
zonas rurales donde no se cuente con acueductos que garanticen una correcta

intervencion al recurso hidrico y continuacion de este.
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Asimismo, seria factible aplicar los planes de seguridad del agua (PSA)
(Organizacion panamericana de la Salud, 2011) . La Organizacion Mundial de la
Salud sugiere la implementacion de planes que permitan evaluar el estado del
sistema de suministro de agua. Estos planes facilitan la vigilancia de posibles
amenazas que puedan afectar el sistema debido a diversas causas. Ademas, se
busca desarrollar, adoptar y ejecutar estrategias de gestion que aseguren el

funcionamiento eficiente y confiable del sistema de suministro de agua.

Del mismo modo, es oportuno tratar temas sobre el saneamiento y gestidon de
los residuos domésticos que son generados por las viviendas, esto con el fin de una
mejor organizacion dentro de los lotes donde se encuentran las viviendas y que no
se presente la posibilidad de infiltracién de dichos residuos a las fuentes de agua

presentes en cada lugar.

Finalmente, se sugiere evaluar las proximas obras en lo predios previamente
abordados, con el propésito de disefar las cubiertas de manera que puedan formar
parte de un sistema de recoleccion de aguas pluviales, de modo que no sea
necesario llevar a cabo un sistema de recoleccion de lluvia por separado, lo que
ayudaria a evitar gastos adicionales, con el fin de planificar las estructuras de
techado de manera que puedan integrarse en un sistema de captacion de aguas
pluviales, evitando asi la necesidad de implementar un sistema de recoleccion de
lluvia independiente y los costos adicionales que esto conllevaria, y conforme a esto
seguir buscando nuevas tecnologias de recoleccion con el fin de garantizar un

mejoramiento para estas practicas.
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12. ANEXOS

ANEXO 1: RELACION OFERTA — DEMANDA PARA GARANTIZAR LA
DISPONIBILIDAD DE AGUA EN LA EPOCA SECA

1. Descripcion general:

Garantizar la disponibilidad de agua en la vereda ESPIGAS del pueblo de
SESQUILE durante los meses de sequia para la poblacién, por medio de sistema

de recoleccion del agua en los meses de excedentes de precipitaciones.

2. Modelo de solucion:

En zonas rurales, es de conocimiento que no se tiene conexidn a un sistema de
suministro de agua potable, dado a esto su abastecimiento se da principalmente por

hidricas superficiales, como rios, quebradas o nacimiento.

La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) define como una técnica que
permite a un grupo de personas obtener agua para el consumo humano y agricola
en lugares donde es escasa el agua dulce, la manera de obtener y recolectar esas
aguas se realiza mediante los techos de las viviendas, para evitar la manipulacion

y contaminacion de estas (Fajardo Toloza & Sandoval Rodriguez , 2020).
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Del mismo modo es importante mencionar que la a resolucion 0844 de 2018
establece ciertos parametros que son de suma importancia para tener en cuenta a
la hora de plantear un reservorio y/o tanque para almacenar agua para su posterior
uso estos permiten la optimizacion de volumenes de almacenamiento, pero de
manera poco invasiva; algunas de las condiciones planteadas son las siguientes

(Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2018, pag. 7):

2.1 Considerar la disponibilidad de agua, ya que es necesario considerar la oferta
ambiental disponible en el sentido de recursos hidricos, su cantidad y calidad

de esta (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2018).

2.2Conocer y determinar la poblacién atender y cual es la demanda base de
este; esta demanda se puede determinar mediante datos suministrados por
la poblacidon por medio de encuestas, estas deberan realizarse durante la

fase de estudio y disefo del sistema.

2.3ldentificar el esquema preliminar que se desea aplicar para cada familia o

situacion en especifico.

2.4Los requisitos minimos y/o generales que se deben seguir para identificar la

capacidad de compartir son:
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1. Componentes de infraestructura, equipos especialmente motobombas
y accesorios que permitan garantizar la entrega de manera segura el

agua de consumo.

2. Los sistemas deben ser planeados, disefiados y construidos conforme
a los requisitos técnicos contenidos en esta resoluciéon y planteados
en la resolucién 0330 de 2017 (Ministerio de vivienda, ciudad y
territorio, 2017), de igual modo se podran imprentar recomendacion

del titulo J del manual de buenas practicas

3. Todo el material utilizado debe ser de uso hidraulico, sanitario o para
lluvias, tales como PCV, polipropileno, polietilieno de alta densidad

(PEAD)

4. Dado que se incluyan proyectos de uso de sistemas prefabricados, el
disefio, fabricacion, ensamble de sus componentes y puesta en

marcha debe tener un costo minimo.

5. Proyectos de rehabilitacién o de optimizacion de sistemas se buscara
la adecuacion de la infraestructura existente hacia la que se desee

implementar.
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3.

6. Si las viviendas se encuentran dispersas y no es posible plantear
soluciones colectivas se debera contar con soluciones individuales de

agua y saneamiento basico.

7. Para la seleccion de la tecnologia es necesario tener en cuenta las
recomendaciones sugeridas por la comunidad, claro esta los disefios
y puesta en marcha de estos debe cumplir con los requisitos técnicos

establecidos en la normativa vigente.

Insumos:

3.1Datos de precipitacion de las estaciones Meteorolégicas de la

Corporacién Autonoma Regional (CAR) Estacion Bombas Sesquilé con

ID 2120187 ubicada como se presenta a continuacion.
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llustracion 1 ubicacién de la bomba de Sesquilé; Fuente: Google Maps

A continuacion, encontrara una tabla con los ultimos datos obtenidos de la

pagina Web de la Corporacion Auténoma Regional (CAR).

C AR - CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA

SICLICA - Sistema de Informacion Climatoldgica e Hidroldgica

VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION (mm)

ESTACION : 2120187 BOMBAS SESQUILE

ANO ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO
PROMEDIO MULTIANUAL 40,57 33,54 59,37 66,35 66,74 54,77
C AR - CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
SICLICA - Sistema de Informacion Climatoldgica e Hidroldgica
VALORES TOTALES MENSUALES DE PRECIPITACION (mm)
ESTACION : 2120187 BOMBAS SESQUILE
ANO JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
PROMEDIO MULTIANUAL 62,55 48,86 42,47 73,81 73,11 28,60

Tabla 1 Datos de Precipitacion Multianual de la Corporacion Auténoma Regional
(Car); Fuente: (Corporacion Autbnoma Regional (Car), 2023)
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3.2 Area disponible del techo para la recoleccion de agua lluvia, para

determinar este dato es necesario tomar medidas de ancho y base de

la casa, como se muestra en la siquiente imagen.

BASE

llustracion 2 area horizontal; fuente: propia

Atecho =L *B
Ecuacion 1 area del techo
L — Largo (metros).

B — Base ( metros).

3.3Datos de demanda de cada familia determinados en Ficha que lleva

por nombre “OPTIMIZACION DE DEMANDA DE AGUA POR CADA

FAMILIA”

3.4 Oferta disponible de cada reservorio existente en las fincas, dicha

oferta se determina mediante e area de cada uno considerando su

forma de cada uno.

1. Si es un reservorio cuadrado, se medira largo, ancho v altura.
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Vrectangular =HxLxA

altura

longitud

Ecuacién 2 volumen de oferta de reservorio rectangulo

L = Largo (metros) H — Ancho ( metros) A - Altura (metros)

2. Si es un reservorio circular, se debe considerar el radio (igual

diametro dividido en dos) y la altura de este como se muestra a

continuacion.
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— 2
Vcircular =A*xm*r

Ecuacion 3 volumen de oferta de reservorio circulo

r — Radio (metros)

3.5Realizar la relacion oferta — demanda y verificar si esta oferta cumple

con la demanda de cada familia

4. Diagrama de flujo

Relacién oferta - demanda para
gantizar la disponibilidad de agua
durante los meses de sequia

Determinar volumen
de recoleccién
mediando la formula

identicar estacién

de la Corporacion
Autonoma

Regional (CAR)

Determinar area
del techo.

—

Mediante

formula 10

Volumen total de oferta
hid

rica

Determinar
volumen segun
forma de
reservorio.

Aplicar formula
11 de Relacién
oferta -
demandan

¢cexeso de

Demanda hidrica
de cada famila

Mediante

Estacién 2120187 Bombas
Sesquile; datos ubicados en la
tabla 1 Datos de precipitacion de

la CAR

formula 1

Calcular precipitacion

mediante formula 4

Mediante
formula2y 3

:

Mediante la ficha de
optimizacién de

demanda para cada
familia

Revervar para
un posible uso

Utilizar
reservas




llustracién 3 Ingeniera Conceptual

5. Aplicabilidad y Formulas

Determinar la oferta de agua lluvia de la zona y si puede suplir la necesidad
de escases de cada familia, es importante considerar que se priorizara la demanda
de agua para consumo de cada familia, como establece el Manual de Buenas

Practicas Titulo J. (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2017).

Para determinar la oferta de agua lluvia se debe calcular la precipitacion
media de cada uno de los meses teniendo en cuenta los datos anteriores, dicho

promedio de calculo de la siguiente manera:

_ Pprecipitaciones del mes de enero de los uiitimos 36 afios registrados

Py N

Ecuacion 4 precipitacion media mensual

P,, = Precipitaciém media Mensual
Pitimos 36 aios — Precipitacion de cada afio del cual se tiene dato.

N — Numero de datos donde halla valor numerico.
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A continuacion, se presenta un ejemplo de determinar el promedio con enero.

P = 40562
mo T  mes

De Igual forma se afade a promedios mensuales de los ultimos doce meses del

afo.
mm mm mm
Enero - 40.56 — Mayo = 66.74—— Septiembre — 42.47 —
mes mes mes
mm mm
Feberero — 33.54 Junio - 54.77 — Octubre - 73.81 —
mes mes
mm
Marzo —» 59.37 — mm mm
mes Julio - 62.55—— Noviembre - 73.11 —
mes mes
mm
Abril - 66.35—— mm mm
mes Agosto — 48.86 — Diciembre — 28.60 —
mes mes

6. Oferta de agua lluvia.
1
Voferta = Py * (1000)
Ecuacion 5 oferta de agua lluvia

Voferta = Volumen de agua lluvia al mes.

P,, = Promedio Mensual de precipitaciones segun datos de los ultimos afios.

Los volumenes oferta en metros cubico por metro cuadrado se determinan

mediante la formula numero 5, teniendo en cuenta los valores multianuales, los

resultados obtenidos son los siguientes:
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VOLUMEN OFERTA POR CADA METRO CUADRADO (m®*/m?)

ENERO FEBRE MARZO ABRIL MAYO JUNIO
VOLUMEN MENSUAL 0,04 0,03 0,06 0,07 0,07 0,05

VOLUMEN OFERTA POR CADA METRO CUADRADO (m*/m?)

JULIO AGOST SEPTI OCTUB NOVIE DICIE
VOLUMEN MENSUAL 0,06 0,05 0,04 0,07 0,07 0,03

Tabla 2 volumenes ofertados por cada metro cuadrado; Fuente: (Barragan, 2023)
7. Area del techo.
Atecho =L *B

Ecuacion 6 Area del techo

L — Largo (metros)

B — Base (metros)

8. Volumen ofertado por el techo.

Para determinar el Volumen de agua que se puede obtener de la recoleccidn
del techo se debe multiplicar el area por el volumen ofertado por metro cuadrado
gue se ven en la “Tabla 2 volumenes ofertados por cada metro cuadrado” aplicando

la siguiente formula:

Viecho = Atecho * oferta

Ecuacioén 7 volumen del techo

9. Oferta de los reservorios existentes.

Rectangular
Vrectangular =HxLxA

Ecuacién 8 volumen de oferta de reservorio rectangulo
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L - Largo (metros)
H — Ancho (metros)

A - Altura (metros
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Circular
— 2
Vcircular =Axmxr

Ecuacién 9 volumen de oferta de reservorio circulo

r — Radio (metros)

10. Oferta hidrica mensual

Para determinar la oferta hidrica total que se presenta en la zona se deben sumar
el volumen de los reservorios existentes y el volumen de agua proporcionado por el
techo.

Voferta total — Vtipo de reservorio + Vtecho
Ecuacion 10 volumen de oferta hidrica mensual
Vtipo de reservorio metros cubicos

Viecho = metros cubicos

11.Relacién oferta y demanda

R oferta = Demanda hidrica mensual — Oferta hidrica mensual.
demanda

Ecuacion 11 relaciéon oferta — demanda

Demanda hidrica mensual — metros cubicos que se obtiene del Anexo 4

Oferta hidrica mensual — metros cubicos que se obtienen de la formula 10



Si el valor es positivo, indica que la oferta existente cumple con lo establecido y
gque ademas se cuenta con un volumen en exceso que puede reservarse para usarse

después.

Si por el contrario es negativo, dicho numero nos indica que la oferta de ese mes

no suple las necesidades basicas y en este caso se podria utilizar el volumen de reserva

en caso de haberlo.

En caso de que se desee almacenar para su posterior uso se debe realizar lo

siguiente:
1. Obtener todos los valores de oferta hidrica del almacenamiento existente.
2. Tener claro cual es la demanda hidrica mensual de cada familia que se obtiene

por medio de la ficha “OPTIMIZACION DE DEMANDA DE AGUA POR CADA
FAMILIA”.

3. Con los datos anteriormente mencionados, verificar el valor mayor de la oferta de
almacenamiento que este por encima de la demanda.

4. Con los datos anteriormente mencionados, verificar el valor menor de la oferta de
almacenamiento que este por debajo de la demanda.

5. Sumar los valores obtenidos antes para asi obtener el volumen que se requiere

como minimo el tanque y/o reservorio para almacenar el exceso de agua.



12.Ventajas y desventajas.

Ventajas

1. La cantidad de agua a obtener dependera de la pluviosidad del lugar, la

superficie de captacion y almacenamiento. Asi mismo, se debe considerar que

los patrones de agua ni son contante todos los afios, por o que su oferta

calculada varia (Ministerio de Ambiente, 2021).

2. La recoleccién de agua lluvia permite tener una ata calidad fisicoquimica de la

misma, lo que nos indica que esta no estara tan contaminada.

Desventajas

1. En algunos casos no es posible determinar el area total del area de recoleccion lo

gue impide que se tenga un dimensionamiento claro de dicha area.

2. No se cuenta con la tecnologia necesaria para realizar un sistema primario de

limpieza en las aguas recogidas por los diferentes reservorios y/o tecnologia de

casa aguatera.

Autor: Andrea Valentina Barragan Vega.



ANEXO 2: CASAS AGUATERAS PARA USO DEL RECURSO HIDRICO PARA
GANADO Y QUEHACERES DEL HOGAR.

. Descripcién general

En la vereda Espigas de Sesquilé Cundinamarca, algunos habitantes han tomado
como opcion para recolectar agua lluvia la construccion de casas aguateras,
ajustando los techos con el fin de abastecerse de este liquido, para utilizarlo en la

ganaderia y/o los quehaceres del hogar.

Las casas aguateras son construcciones que se adaptan a los entornos con
escasez de agua, aprovechando los recursos como el agua lluvia, para almacenar y

distribuir agua.

. Modelo de solucion

Se van a realizar dos opciones de casas aguateras dependiendo de las
necesidades de los casos individualmente; la primera opcidn se va a construir como
estructura independiente de la vivienda, lo pueden usar las personas que no tienen
suficiente agua para el ganado o cuando el techo de la vivienda no es apto para estas

adecuaciones.



En el segundo caso, la casa aguatera se realiza en la vivienda haciendo

adecuaciones para captar el agua lluvia.

Para realizar el disefio de la casa aguatera se debe ir al titulo J Alternativas
Tecnoldgicas en Agua y Saneamiento para el Sector Rural “8.9.6 Recomendaciones

para el disefio del sistema” en donde encontrara los siguientes pasos.

1. Se debe conocer el régimen hidrolégico de la region donde se va a
desarrollar el proyecto, para esto se debe basar en los datos de
precipitacion mensual del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, IDEAM o Corporacién Autdbnoma regional (CAR).

En Sesquilé se encuentra la estacion 2120187 Bombas Sesquilé, donde

se saco la siguiente informacion:

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
(mm/mes) | (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes)
40,6 33,5 59,3 66,3 66,7 54,7

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
(mm/mes) | (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes) (mm/mes)
62,5 48,9 42,5 73,8 73,1 28,6

Tabla 1 Precipitacion Mensual; Fuente: (Valencia, 2023)

mm/mes = milimetro sobre mes

2. Determinar la demanda. En las regiones de baja oferta hidrica, la demanda
de agua estimada para el disefio de sistema de captacion de agua lluvia

para la vivienda rural debe estimarse en 50 litros/dia humanos y 40



litros/dia ganado, optimizando la demanda de agua, segun El Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

3. La superficie de la captacion se debe calcular con el area de proyeccion

horizontal de las superficies, la cual esta dada por:

A=BXH

Ecuacién 1 Area proyeccién horizontal

A = Area
B = Base
H = Ancho

ANCHO

BASE

llustracion 1 area rectangular; Fuente: Elaboracion propia

BASE

llustracion 2 area techo; Fuente: Rlaboracion propia



4. Se debe tener en cuenta el tipo de material del que estan o van a estar
construidas estas superficies para tener en cuenta el coeficiente de

escorrentia para techos de:

1. Teja de lamina plastica = 0.9

2. Teja de asbesto cemento = 0.9
3. Teja de arcilla cocida=0.8a 0.9
4. Pisos cementados = 0.9

5. Piso pavimentado con ladrillo = 0.8

5. El célculo del volumen de la oferta de agua que se puede captar en los meses

de invierno esta dado por:

Vo (P)(CH(A)
° 1000

Ecuacién 2 Volumen de oferta de agua

Vo = Volumen de la oferta de agua en m3/mes
Pi = Precipitacion mensual en mm/mes
A = Proyeccion horizontal en el techo

Ce = Coeficiente de escorrentia



Ejemplo: Calcular el volumen de oferta de agua lluvia, que puede captar una vivienda
con techo de lamina plastica, con una base de 9m por un ancho de 8.5m en el mes de
octubre, para un hogar con 3 vacas.

A=9%8.5=76.5m?

Pi = 73.8 mm/mes

Ce=09
v _73.8*0.9*76.5_508 3
n = 1000 = 5.08 m°/mes

litros 0.001m® 30dias s
Demanda = 3 x40 = 120 ——* - * = 3.6 m°/mes
dia 1litro 1mes

En caso de que se desee o se deba realizar una casa adicional ya sea porque no
cumple oferta y demanda o él techo no es 6ptimo para realizar una mejora se debe tener
en cuenta lo siguiente:

1. Cantidad de animales.
2. Precipitaciones mensuales.
3. Volumen de oferta de agua.

4. Dotacion neta por animal.

..... N @' - el ,p FL.._

llustracion 3 casa adicional; Fuente: Elaboracion propia



Después de lo mencionado anteriormente y con los datos de las precipitaciones se
procede a determinar el volumen de oferta de agua con la ecuacién 2, teniendo en cuenta
un area de 27 m? los cuales por criterios del disefiador sera el area minima por cubrir en
el caso de tener un animal, dado el valor anterior se determina que la base es 4.5 my el

ancho 6 m respectivamente.

Ahora bien, se debe obtener el volumen de uso (::—;), el cual se determina mediante

la siguiente formula:

Volumen,,: Volumen oferta agua — Demanda total
Ecuacion 3 Volumen uso
Posterior a lo anterior se debe determinar el volumen que se puede almacenar con la
siguiente ecuacion:
Volumen  ymacenado: Volumen,g, + Volumen  imacenado
Ecuacion 4 Volumen almacenado
Teniendo en cuenta lo anterior se prosigue a usar el programa C + T compuesto, en
el cual se debe tener en cuenta el tipo de madera que se va a utilizar en este caso es

eucalipto que posee un contenido de humedad del 16%.

Con lo propuesto anteriormente se procede a seleccionar las dimensiones de las

vigas que se van a utilizar.



Seccion Transversal

- — 0.180 Vigas

~ —— 0.050

. o

Tabla 2 Dimensiones de Vigas y Columnas; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

= 0300 -

~0.075 =

Se trabaja con madera maciza y se debe elegir Colombia como pais y la NSR — 10.

Madera Maciza

)
Y
e ]

Columna

llustracion 4 viga, Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

llustracion 5 c+t compuesto; Fuente : (Silva & Valencia, 2023)



Tipo de Viga
- 3.00 —=]

V-T1

V-T2

V-T3

llustracion 6 tipologia o nomenclatura de viga; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

Ahora bien, se debe iniciar con la viga, integrando los siguientes valores y dando
ingresar.

Parametros Diagrama

Pais Colombia 7

Especie Eucalipto ~

Grado Estructural ES v _

N /
Contenido de Humedad 16 %, N /
A N /
\ /
v N /
Acabado Aserrado Bruto \ /
\ /
Tamafio de seccion 50mm x 75mm (2x3) v \\ /
X 300
especificar otra seccion /-’ \\
/
/ \
b 180 mm]  h 300 mm] /" \
/ A‘\

Tensiones Admisibles // \\

Tension Valor (MPa) / N\

177 | 4 \| ¥
[t————— -
Compresion Paralela 128 1 8 O
Traccion Paralela 133
Cizalle 19
Compresion Nomal 27
Modulo de Elasticidad 13800 Caleular Tensiones Ingresar
Admisibles

llustracién 7 seccién disefo vigas, Fuente: (Silva & Valencia, 2023)



El espaciamiento es de 610 mm y se verifica el tamafio de la seccion, se calculan las

tensiones admisibles y se da ingresar.

- 0.61
|

llustracion 8 separacion de vigas; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

Para obtener la cantidad de vigas, se realizara de la siguiente manera:

3m
CantidadV_T3 = m +1=591

Cantidadv_’r3 = 6

+1~=10.83

Cantidadv_T3 = O 610m

Cantidadv_T3 = 11



Espaciamiento (€) (610 | [mm]
Diagrama
- e - e -
Tipo de restriccion al volcamiento
© Ninguno
(O Continuo a lo largo de la viga, placa de espesor 11 [mm] 0SB
(O Cadenetas, crucetas o costaneras distanciadas a [mm]

Ingresar

llustracion 9 espaciamiento; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

Configuracion Diagrama
© Apoyada O Voladizo (O Empotrada L1p
Apoyada —2,
© continua - 1tramo O continua - 3tramos i
O continua - 2tramos O continua - 4 tramos
Tramos N2 i N2
© tramos iguales tramo 3000 [mm]
tramo 1 2 | [mm]
tramo 2 2 | [mm]
tramo 3 < | [mm]
tramo 4 2 | [mm]

Ingresar

llustracion 10 tipo apoyo; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)



Se van a colocar 5 vigas con una pendiente del 15%, siendo el largo de la viga de

3 m o 6 m dependiendo el caso.

llustracion 11 angulo de inclinacién para determinar la altura de la columna central,
Fuente: (Silva & Valencia, 2023)
Para determinar la carga permanente se deben usar las siguientes ecuaciones:

Carga total = Peso techo + Peso Viga
Ecuacion 5 carga total

q = Carga total * Separacion vigas
Ecuacion 6 q

q (rrllvm) * Longitud de viga®

8
Ecuaciéon 7 Mmax

Mopx =

ancho viga * alto viga®

no 6
Ecuaciéon 8 Wn

F o Mmax
trabajo Wn
Ecuacion 9 F trabajo
Para la carga permanente se deben tener en cuenta los siguientes valores, para los

fres casos que se van a tomar.



Para la viga de 3m inclinada V-t3.

Carga total 5,345 kg/m?2
q 3,212 kg/m |0,031502| N/mm
Mmax 35439,955 N.mm
Whn 2700000 mm3
Ftrabajo 0,0131 Mpa

Tabla 3 V-t3; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

Para la viga de 6 m V-t2.

Para la viga de 3m horizontal V-t1.

Cargatotal 10,245 kg/m2

q 6,157 kg/m2 | 0,060382 | N/mm
Mmax 271717,3747 N.mm

Whn 2700000 mm3

Ftrabajo 0,1006 Mpa

Tabla 4 v-t2; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

Carga total 10,245 kg/m2
q 6,157245 kg/m2 0,060382| N/mm
Mmax 67929,34367 N.mm
Wn 2700000 mm3
Ftrabajo 0,025159 Mpa

Tabla 5 v-t1; Fuente: (silva & Valencia, 2023)



Cargas distibuidas  Cargas puntuales

Carga Distribuida 1 (q1 0131 [N/mm2] v

Carga Distribuida 2 ( g2 kg/m2]

Carga Distribuida 3 (q3 kg/m2]

) S
) 003
) o
) o

Carga Distribuida 4 ( g4 ka/m2]

Diagrama

L1p

Ingresar

llustracion 12 cargas permanentes; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)
Para el tipo de estructura y la geografia en la cual se localiza, no hay carga de

sobreuso ni de nieve, por lo que solo se trabaja con la carga de viento.



Con el siguiente mapa se determina la posicion de la poblacion:

-80 -79 -78 -77 -76 75 -74 713 72 -71 -70 -69 -68 -67 -66

13 T 13
12 12
Region Velocidad del
11 Viento — 11
1 17 m/s (60 km/h)
10 2 22 m/s (80 km/h) L 110
3 28 m/s (100 km/h)
4 33 m/s (120 km/h)
9 5 36 m/s (130 km/h) |9
8 8
7 — 7

Z T |,

j =] /\S ?
[ J

) N 1

. / ,

) ~/ .

) Al )

llustracion 13 velocidad viento NSR 10; Fuente: (NSR 10, Titulo B; 2010)



WOR-1TU — Capiuio B.0 — ruerzZas ae vielno

Si Principal de R de Fuerzas de Viento - Método 1 h<18.0 m
Figura B.6.4-2 ( Continuacién) | Presiones de Viento de Disefio | Muros y Cublertas
Edificios Cerrados

Procedimiento Simplificado: Presién Bésica de Viento, pgjg (KN/im®)
(Exposicién Ba una altura h=10.0 m, K,; =1.0,con I=1.0)

Velocidad Angulo de 8 Zonas
Basicade |Inclinaciondela| o B Presiones Horizontales P Verticales Aloros
Viento m/s cublerta 23
(km/h) (grados) 3 A B c D E F G H_ | Eou | Gou
0a5 1 011 | -005 | 007 | -003 | -013 | -0.07 | 009 | 0.06 | -0.18 | -0.14
10 1 012 | -005 | 008 | -003 | -013 | -0.08 | 009 | 0.06 | -0.18 | -0.14
17 15 1 013 | -004 | 009 | 002 | 013 | -0.08 | 009 | 006 | -0.18 [ -0.14
20 1 015 | -004 | 010 | -0.02 | -0.13 | -0.09 | -0.09 | 007 | -018 | -0.14
60 25 1 013 [ 002 | 010 | 002 | -006 [ -0.08 | -004 [ 006 |-0.11 [ -0.09
(60) 2 — | — | — | — |-002]-004]001[003] — | —
30845 1 012 [ 008 | 0.09 | 006 | 001 | 007 | 0.00 | 006 | -004 | -005
2 | o012 | 008 | 009 | 006 | 005 | -0.04 | 0.04 | 003 | -004 | -0.05

llustracion 14 sistema principal resistencia de fuerza de viento NSR 10; Fuente:
(NSR 10, Titulo B; 2010)
Con la posicion de la poblacion se observa la siguiente tabla:
Teniendo una carga de viento de 1kn/m”"2.

Y se pone de la siguiente manera:.

Cargas
Uniforme Distribuida (qv1) 1.000}3 kg/m2] v
Triangular Distribuida (qv2) 110013 kg/m2] v~
Diagrama

L1p

ol J I J 1 1]l

Ri R:

Ingresar

llustracion 15 cargas de viento; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)



Se procede a calcular mediante el programa, verificando que cada una de las

condiciones cumplan para el disefio de la estructura en madera.

Viga
Resumen
Propiedad Valor de disefio Valor de trabajo Utilizacion (%) Verificacion

Tensién en flexion [MPa] 14,02 343 24 Cumple
Tension en cizalle [MPa] 1.56 034 22 Cumple
Tensién en compresion nomal [MPa] | 1,67 038 23 Cumple
Tensién en traccion paralela [MPa] | 10,53 0.03 0 Cumple

0 o 804 003 0 Cumple

Tabla 6 Resumen Viga; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

Viga

Resumen

Propiedad Valor de disefio Valor de trabajo Utilizacion (%) Verificacion
Tensién en compresion paralela [M... | 8,04 0.03 0 Cumple
Verificacion interaccion traccion{le... |1 0.248 248 Cumple
Verificacion interaccion compresion... | 1 0244 244 Cumple
Deformacién total [mm] 75 5,066 68 Cumple

i0 carga [mml 8333 0 0 Cumple

Tabla 7 Resumen Viga; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

Se saca el diagrama de momento, corte, deformacion y axial.

Tipo Diagrama

Momento
Corte

Avial
Deformacion

Detalle

Aceptar

llustracion 16 diagrama momento, cortante, axial y deformacion; Fuente: (Silva &
Valencia, 2023)



Se observa la gréafica de las vigas.

Version de Evaluacién

llustracién 17 grafica viga; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

Se debe realizar el mismo procedimiento 3 veces, con los datos mencionados
anteriormente.

Se procede a realizar el procedimiento anterior para las columnas como se muestra
a continuacion:

Con lo propuesto anteriormente se procede a seleccionar las dimensiones de las

columnas que se van a utilizar.

Tipo de Columnas

T C-T1
o
v
Y

C-T2
(=]
N
o~
A

llustracion 18 tipologia 0 nomenclatura de columnas; Fuente: (Silva & Valencia,
2023)



Para las columnas se deben tener en cuenta que van a estar enterradas a una
profundidad minima de 60cm y maxima de 90 cm, adicionalmente se realizara una
cimentacion en concreto ciclopeo para dar estabilidad a la estructura, se van a poner las

columnas C-T1 en las esquinas y la columna C-T2 en el centro, como se muestra a

continuacion:
3. oo
A
o
v
Y
e 2.90 —— 2.90 -—

llustracion 19 pértico con inlcinacion; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

Se verifican los siguientes datos, se calcula y se da ingresar-

Parametros Diagrama
Pais Colombia v
Especie Eucalipto
Grado Estructural ES _
Contenido de Humedad 16
Acabado Aserrado Bruto \ /
Tamaio de seccion 50mm x 75mm (2x3) N
() especficar otra seccién 7 5
b fom] h [mm] .
Tensiones Admisibles
Tension Valor (MPa) ; \
: Y
B me— ]
Compresion Paralela 129 5 0
Traccion Paralela 133
Cizalle 1.9
Compresion Nomal 27
Modulo de Blasticidad 13800 Caleular Tgnslones Ingresar
Admisibles

llustracién 20 parametros columna; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)



Condiciones de apoyo
) ) [} ) ) [}
/
1 1 ! 1 1 1
© empotrado-empotrado (O articulado-empotrado O movil d O articulado-articulado O libre-empotrado O movil-aticulado
Ingresar

llustracion 21 condiciones de apoyo; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

La condicion del apoyo para esta estructura es empotrado — empotrado.

Se deben tener en cuenta las siguientes restricciones de pandeo:

Restriccion en tomo al eje xx
© sin restriccion en todo el largo de la columna

() restriccién continua en todo el largo de la columna

(O restriccién espaciada a [mm]

Restriccion en tomo al eje y+
© sin restriccion en todo el largo de la columna

() restriccién continua en todo el largo de la columna

(O restriccion espaciada a [mm]

Ingresar

llustracion 22 restricciones de pandeo; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)



El largo de la columna es de 1500 mm, con un espaciamiento de 3000 mm y son dos

columnas.

Largo columna {la) |—1 500 [mm]

NGmero columnas 2 =

Espaciamiento columnas IE%ED_O [mm]

llustracidon 23 dimensionamiento de columnas; Fuente:
(Silva & Valencia, 2023)

Para este caso solo se coloca la carga permanente calculada.

Cargayermanente = Carga Total Vigas * Area Techo

Ecuacién 4 Carga Permanente

3m | ©@r9e 92,21 kg
permanente

em | %98 184,41 kg
permanente

llustracion 24 carga permanente; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)

Carga de Compresion

Carga Permanente 38.211%4 | kkal v

Sobrecarga de techo 0.00(-% | kgl v
Sobrecarga de piso 0.00(}5- | kdl v
Nieve 0.00(15-| | kal N

llustracion 25 carga compresion; Fuente: (Silva &
Valencia, 2023)

Con la carga de viento obtenida anteriormente, se procede a ponerlo en el programa,

tanto en los ejes X-X, como en Y-Y.



Carga Viento Eje X-X
Cargas

Uniforme Distribuida {qv1)

Trangular Distribuida (qv2)

Diagrama

1.000}%

1.00C}=-

ka/m2] v

kg/m2] ~

llustracién 26 carga vientos X-X; Fuente: (Silva &

Valencia, 2023)
Carga Viento Eje Y-Y

Cargas

Uniforme Distribuida (qv1)

Triangular Distribuida {qv2)

Diagrama

1.000:5

1.00(}

kg/m2] v

ka/m2] v

llustracidén 27 carga viento Y-Y; Fuente: (Silva &

Valencia, 2023)




Con los datos en el programa se procede a verificar los resultados, teniendo en cuenta

que deben decir Cumple.

Resumen

Propiedad Valor de disefio Valor de trabajo Utilizacion (%) Verificacion
Tension en flexion xx [MPa] 27.59 0.01 0 Cumple
Tension en flexion yy [MPa] 27.59 0.01 0 Cumple
Verificacion interaccion 1 0 0 Cumple

Imagen 28 Resumen resultados; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)
O

obteniendo las siguientes graficas como resultado:

! 4
e
— —-—
—=l -—
— b=
5 &
—] g RE
-l & E
= £
= =
- B
- *
3000

llustracion 29 grafico columnas; Fuente: (Silva & Valencia, 2023)



Tipo Diagrama

2 e ® @ Qi
8 o o) t
8 Corte i
; g 23 g g 8
B Adal u'_'ﬁ ig b ;
2 $E El

Deformacion

Detalle

Thgrerra Parimtn N
D333 E<l w20 CO 2 [ 4]
Diisggreriss Deferr i i Jincn,

S

26~

5 3
g 2 2
+ o =
b 3 &
s o E]
2 E

llustracion 30 diagrama momento, corte, axial y deformacién; Fuente: (Silva &
Valencia, 2023)

Este proceso se debe volver a realizar con la columna de 2280mm, con 2 columnas

y un espaciamiento de 6000 mm

Las uniones que se requieren para fijar las vigas y columnas, teniendo en cuenta las

especificaciones:

22. PT-EM Pletina bicromatada para empotrar

Propiedades
| ( [5) [e) [e) ) 6
O O O L «
YEI
I A Acero Recubrimiento bicromatado
Materiales base

Madera maciza, madera compuesta o madera laminada

Datos
Dimensiones [mm] Fijaciones
Codigo
A B Espesor N® Orificios @ Orificios [mm]
PTEM18040 190 | 40 2 6 84,7
Aplicaciones Fijaciones
Material de soporte: Material base madera:

*  Fijacion madera-madera *  Puntas anilladas, @4 x 50 VMPFO50
Campo de aplicacién: e Tirafondos, TEX 34,5
e Uniones pilar-viga, uniones planas entre dos
elementos, refuerzo de uniones...

llustracién 31 pletina Bbicromatada; Fuente: (INDEX, 2017)



Esta pletina va a estar en las uniones de las vigas V-T2 en el portico central ya que

cuenta con una longitud de 3m.

27. AP-AT Soporte en U para atornillar

Propledades
4]
{

{

.

| B Acero Recutrimiento Galvanizado

2275
Materiales base

=l S Libiad
5 < '@

Madera maciza, madera compuesta, madera laminada u hormgon

Datos
Dimensiones [mm] Fijaciones
Codigo B Cuerpo
A B C D [Espesor N2Orificios @ Orifiios [mm] N® Orificios @ Orificios [mm]
APATOT1 60 20 M 50 B 2 #1035 4 @105
APATOS1 60 | 200 | 91 S0 4 2 #10.5 4 @105
APATIOL 58 200 101 48 4 2 #1035 4 @105
Aplicaciones Fijaciones
Material de soporte: Material base madera:
*  Fijacion madera-madera, madera-hormigbn e Tirafondos, TEX @10
Campo de aplicacion: ®  Pernos métrics M10
*  Unibn pilares de porches, empalizadas, estructuras Material base hormigén:
de jardin... s Anclaje mecanico, MTH o MTP , métrica M10

*  Anclaje quimico, MOPOSE o MOEPSE + esparrago
roscado métrica 10, EQAC10130

llustracién 32 soporte en U; Fuente: (INDEX, 2017)

Este tipo de soporte estara en las uniones de las vigas V-T2 o V-T1 con las vigas V-

T3.



25. PT-ET Pletina de ensambleen T

Propiedades
- R .
/
le™o e T ~
_— Acero DX51D0 Recubrimiento Pre-Galvanizado
2-275
Materiales base

B
e\\

Madera maciza, madera compuesta o madera laminada

Datos
Dimensiones [mm] Fijaciones
Cédigo
A B C  Espesor Ne Orificios @ Orificios [mm]
PTET169845 160 98 45 2,5 4/20 P11/04,6
Aplicaciones Fijaciones
Material de soporte: Material base madera.
Fijacion madera-madera e  Puntas anilladas, @4 x 50 VMPF050
Campo de aplicacion: e Tirafondos, TEX @4,5

Refuerzo de uniones, uniones pilar-viga, refuerzo
contramarcos, ventanas, puertas.

[TI1 g

\m“\

llustracion 33 pletina ensamble en T; Fuente: (INDEX,
2017)

Esta pletina estara en la unién de las columnas con las vigas para dar estabilidad a

la estructura.

Cabe resaltar que estos tipos de uniones se pueden adquirir en almacenes

certificados, como Home Center, o en depositos de materiales de construccion.

Terminando este procedimiento se deben volver a realizar los calculos de Volumen

de oferta de agua y demanda para verificar que cumpla con las necesidades del lugar.



Debajo de la casa adicional, ira un tanque que estara soportado por ladrillo, donde el
mismo conectara con el bebedero para el ganado, que tendra una llave para abrir y cerrar

dependiendo de las necesidades como se muestra en la ilustracion 69.

Para sostener la tuberia que va del techo se colocaran soporte tipo cuelga para

tuberia como el que se muestra en la ilustracion 99:

j'

llustracién 34 soporte tipo cuelga para tuberia; Fuente: (Galco, 2023)

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo en el cual se muestra el paso a paso

para lograr el objetivo final.



Causa Material de
Falta de agua techo

A
Determinacion Superficie de
de la demanda, captacion

Comparar
ofertay
demanda

\
Calcular Realizar
No cumple dimensiones de disefio

a casa adiciona estructural

llustracion 35 Ingenieria conceptual

Casas
aguateras

Caélculo
volumen de
oferta

Regimen
hidrologico de
la zona

Soluciones
-

3. Aplicabilidad

Para su aplicabilidad el tejado se convierte en la captacion, la cual se puede
almacenar en un depésito o desviarse a un sistema de carga artificial; este método
es menos costoso y eficaz, ayudando a aumentar el nivel de aguas subterraneas en

la zona.

El sistema de recogida de aguas lluvias consiste principalmente en el area de
captacién, el agua pluvial del tejado se recoge y almacena para su uso directo o

recarga el nivel de aguas subterraneas.



llustracién 36 sistema simple de captacion; Fuente: (Arkiplus; 2020)

4. Ventajas y desventajas

Como ventajas de las casas aguateras se encuentra el facil mantenimiento
gracias a que la recogida de agua lluvia tiene una tecnologia sencilla y el costo total
de la instalacion y la operacién es mucho menor que el de otros sistemas, aparte de
esto tienen un suministro de agua independiente y el agua es apta no solo para el
riego, sino que también que, para la ganaderia, ayudando a disminuir el impacto

sobre el medio ambiente al reducir el uso de maquinas a base de combustible.

Se reduce la demanda del agua subterranea, ayudando a que las mismas no se
agoten tan rapido, por lo que es una buena opcioén para el tiempo de sequia ya que

se puede recolectar agua en los meses anteriores.



Por otro lado, las precipitaciones son dificiles de predecir, limitando a su vez el
suministro de agua y el costo inicial es alto dependiendo de la tecnologia que se vaya
a utilizar y su mantenimiento debe ser periddico, ya que son propensos a roedores,

mosquitos, crecimiento de algas, insectos entre otros.

5. Costos si aplica:

Teniendo en cuenta las dimensiones del proyecto se determina lo siguiente:

Los siguientes son los costos unitarios, para la modificacién del tejado.

Descripcién Unidad | Costos (COP) |Cantidad Total
Tuberia 1/2" UND S 10.300 2| S 20.600
Tanque 10 m3 UND S 8.794.900 1| $ 8.794.900
Canaleta pluvial UND S 89.900 26| $ 2.337.400
Bebedero animales [UND S 146.000 1| S  146.000
Viélvula UND S 27.900 2l S 55.800

TOTAL S 11.354.700

Tabla 8 Costos
Por el contrario, si se debe realizar una casa adicional se deben usar los siguientes

costos unitarios, junto con los propuestos en la tabla 31.

Descripcion  |Unidad | Costos COP
Madera aserrada| UND | S 39.900

Ladrillo UND | S 900
Teja UND | S 71.500
Perfil UND | S 99.900

Tabla 9 Costo Casa Adicional

Autor: Nathalie Valencia Velandia



ANEXO 3: ZANJA DE INFILTRACION

1. Descripcioén general

En la poblacién en estudio, que esta ubicada en la vereda Espigas del municipio de
Sesquilé, Algunas familias presentan problemas de contaminacion en los reservorios
a causa del material de arrastre producido por el ganado y procesos erosivos en la parte
superior, ya que cuando el agua baja por escorrentia de la montafia va arrastrando

dicho material hasta terminar almacenado en los reservorios.

2. Modelo de solucion

Para disminuir dicha situacion, se propone implementar una zanja de infiltracion con
el fin de filtrar el agua con la ayuda de grava de diferentes tamafnos y después depositarla
en el reservorio esperando tener una mejor calidad del agua. Una zanja de infiltracién
se define como excavaciones que se realizan en el terreno en forma de canales de
seccion rectangular o trapezoidal, que se construyen para detener la escorrentia de las

lluvias y almacenar agua para poblaciones rurales.

Para su realizacion es necesario contar con grava de 19 a 38 mm, tubo PVC de 75
mm minimo con pequefias perforaciones, capa de geotextil, relleno sin apisonar y sobre

relleno.



Material orgéanico en
reservorios

N
Depositar la grava en

el fondo de la zanja
J

v

~
Instalar tubo en PVC
con los respectivos

agujeros )

Causa —

Presencia de ganado
en la parte superior de
la montana

—

Realizar excavacion

minima de 0,6 m

con una profundidad

Depositar la grava

encima del tubo PVC

Poner el sobre

relleno

—Solucion —

—

E ————

Localizar
reservorios
afectados

A 4

Dimensionamiento
de la zanja

Ubicar capa de
geotextil sobre la
grava

——

Depositar relleno

sin apisonar

llustracion 1 Realizacion de la zanja. Fuente. Gamboa, 2023.

012

Minimo 0 60

018, 0075 4010, Variable

llustracién 2 Zanja de infiltracion. Fuente. Gamboa, 2023.




Por otra parte, es necesario tener en cuenta que con cada tormenta de lluvia las
zanjas de infiltracion se llenan con tierra y restos de plantas. Por eso, se debe realizar
el mantenimiento de la zanja de infiltracion para asegurar su buen funcionamiento.
La zanja se limpia sacando la lama acumulada y esta se lleva nuevamente a los

terrenos, de esta manera se aprovecha la lama.

llustraciéon 3 Mantenimiento zanja de infiltracidon. Fuente. Cartilla de capacitacion
JALDA.
También se recomienda que en lo posible se evite que los animales entren en las

zanjas de infiltracion, porque pueden derrumbar los costados de las zanjas, y comer los

pastos que protegen los camellones.

llustracion 4 Dafio en la zanja por animales. Fuente. Cartilla de capacitacién JALDA



3. Aplicabilidad

Para la realizacion de la zanja de infiltracion se debe iniciar por la excavacion
manual de 0,6 m de profundidad, 4 m de largo y 0,8 m de ancho. Una vez esté hecha
la excavacion, se procede a depositar la grava y a instalar el tubo PVC para continuar
depositando los demas materiales hasta colocar el sobre relleno como se muestra

en la Figura 4.

Sobre relleno

0.12,

Relleno sin apisonar

Variable

Capa geotextil

Minimo 0.60

Grava

0.15_,_0.075_,0.10

Nivel freatico

llustracion 5 Zanja de infiltracion seccion transversal. Fuente. Gamboa, 2023.

Para dicha excavacion se debe tener en cuenta que no puede haber arboles a
menos de 3 m, sin embargo, al ser zona protegida por ser reserva forestal, se
recomienda la realizacidon de la zanja metros arriba del reservorio como se observa

en la siguiente vista en planta.



llustracién 6 Zanja de infiltracion vista en planta. Fuente. Gamboa, 2023

Célculo del caudal

El siguiente calculo se presenta como ejemplo de la Familia Cortés, para

futuros disefos de zanjas de infiltracion:

Para que la zanja de infiltracion tenga un buen funcionamiento, es
necesario conocer el caudal que va desde la cuenca hasta el reservorio, y de

esta manera saber cuanta agua va a pasar por el drenaje. Para calcular el



caudal que recibe el reservorio se utilizé el método SCS y se obtuvo un

caudal de 0,03 m3/s como se presenta a continuacion:

Datos iniciales:

Area de la cuenca, km 2 0,0316
Altura méxima, m 2947
Altura minima, m 2883
Longitud del cauce principal, (m) 195,209 0,195209 km
CN area, km 2 | tipo cobertura
Coberturas vegetales 73 0,02 bosque
74 0,02 pasto

Tabla 1. Datos iniciales. Fuente. Gamboa, 2023.

A partir de los datos anteriores se calcularon los siguientes resultados:

CN ponderado 73,5
Tiempo de concentracion, Tc (hr) 0,03 1,8 minutos
Pendiente (%) 32,79 0,3 m/m
Desnivel (m) 64
Fuente: IDF
Tr, afios I (mm/h) P (mm) Pe (mm)
25 85 2,526 3,29
S (mm) Ia (mm)
91,6 18,3

Tabla 2. Datos calculados. Fuente. lvanova, 2023.

Las ecuaciones utilizadas fueron:

- CN PONDERADO

(CN bosquexA bosque)+(CN pasto*A pasto)Area de cuenca

- TIEMPO DE CONCENTRACION EN MINUTOS



TC=0,02+L0,77%5-0,385

TIEMPO DE CONCENTRACION EN HORAS

[Ecuacion]

PENDIENTE (%)

P=100#Altura max—Altura minlL

DESNIVEL (m)

Desnivel=Altura max—Altura min

INTENSIDAD (mm/h)

Se toma a partir de la curva IDF con un valor de 85 (mm/h).

CURVAS INTENSIOAD DURACION FRECUEHCIA - DF
ESTAGON SWUACA (SMUACA)

IDEAM EE=85TT

Figura 42. Curvas IDF estacion Simijaca. Fuente. IDEAM, 2022.



- P(mm)

P=7c*/

- Pe (mm)
Pe=(P-la)2P-la+S

- S(mm)
S=25400C/V-254

Teniendo estos datos, se continué a realizar el hidrograma unitario

triangular y fue necesario realizar los siguientes calculos:

- Tiempo de retraso (h)

[Ecuacion]
£7r=0,048

- Duracion de exceso

de=2+7c0,5

de=0,34



- Tiempo pico (h)

ty=de2+tr

(=0,22

- Tiempo base (h)

=83 ~tp

26=0,59

- Caudal unitario de la cuenca (m3/s)

q6=0,208+Atp

q6=0,03 m3/s
t (horas) Qp (m3/s/mm)
0 0
0,2 0,03
0,6 0
t (horas) Q pico, m3/s
0 0,00
0,2 0,10
0,6 0,00

Tabla 3. Tiempo y caudal. Fuente. Ivanova, 2023.



Hidrograma Unitario triangular

0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
tiempo, horas

Caudal unitario (m3/s/mm)

Grafico 1. Hidrograma unitario triangular. Fuente. lvanova, 2023.

Tamano tubo PVC

Se recomienda que el tamano de tubo para la zanja de infiltracion sea de
4 pulgadas, ya que se considera que es un tamafio aceptable para recibir un
caudal de 0,0000127 m?3/s por parte de la cuenca. A continuacion, se muestra
la manera en que deben ir los orificios en dicho tubo, se aclara que el material

debe ser de PVC.

llustracion 12 Orificios en tubo PVC. Fuente. Vamos a construir, 2022.



Pendiente de tuberias

Se recomienda que la tuberia siga la misma pendiente del terreno, ya que
esta es apta para garantizar la conduccion del agua a gravedad desde la

zanja al reservorio, y del reservorio a la casa.

Cajas de inspeccién

Las cajas de inspeccidon son camaras que sirven para la limpieza,
desinfeccion y la inspeccion del agua que va pasando. En caso de haber
obstrucciones en la tuberia, se pueden solucionar desde dicha caja. Tiene
como funcion recoger toda el agua que salga desde la zanja y hacerla pasar
hasta el reservorio, de esta manera es facil conocer con qué calidad esta

llegando.

Los siguientes criterios normativos aplican para la construccion de cajas
de inspeccion con seccion interna de 0,60 m x 0,60 m y profundidad hasta a
1,00 m. El espesor de sus muros y losa de fondo debe ser de 0.10 m (ver
figuras 1 y 2). También es posible construirlas con seccién circular de
didmetro interno igual a 0.60 m. Este tipo de caja se debe construir solo si la

profundidad de la red es inferior a 1,00 m.



Tapa (ET-AS-ME08-24 y
ET-AS-ME08-25)

Muros de
concreto

Canfuela
Tuberia

llustracion 13 Caja de inspeccién. Fuente. EPM, 2019

El concreto que sea usado para la construccion de la caja debe tener una
resistencia a la compresion de 28 Mpa. Adicional a esto, la losa de fondo y
los muros deben tener una malla electrosoldada con varillas de diametro 6
mm y una separacion de 0,15 m para ambas direcciones, el recubrimiento de

la malla debe ser minimo de 0,05 m.

En el presente trabajo se proponen dos cajas de inspeccion entre la zanja de
infiltracion y el reservorio, para tener control sobre la calidad de agua que esta

llegando. A continuacién, se explicara su construccion y aspectos relevantes.

En el fondo de la caja deben ir ubicadas las canuelas, su forma debe ser
semicircular, con pendiente uniforme y altura hasta medio tubo. Las cafiuelas
son definidas como “canales de transicion de seccidn transversal semicircular

que se construyen sobre la mesa o base de la camaras y cajas de inspeccion



con el fin de dar continuidad al flujo entre las tuberias de entrada y de salida.”

(EPM, 2019).

Por otra parte, las superficies interiores de la caja se deben esmaltar con

una pasta de cemento.

Detalle de cafivela

Vista isométrica

llustracion 14 Detalle de canuela. Fuente. EPM, 2017



0101 0.60m 0.10m

— -

0.10m

—

0.60m

0.10m

llustracion 15 Caja de inspeccién — Vista en planta. Fuente. EPM, 2019.

r 1 Muros de concreto
' " (Fc=28 MPa)
Malla electrosoldada

A L (® 6Bmm, separacion
0.15m x 015m)

H<100m

L Pendiente min
4 15%

»
- o
; 0.10m

0.05m 0.60m e s -0.05m

0.10m 0.10m

llustracién 16 . Caja de inspeccion — Seccion transversal. Fuente. EPM, 2019.

4. Ventajas y desventajas

Como ventajas de la instalacion de la zanja de infiltracién se tiene que es amigable
con el entorno, es una solucion sustentable, cuida el medio ambiente al prevenir la
contaminacién de mantos freaticos. Es hermético e higiénico y es construido en una sola

pieza evita fugas, olores y agrietamientos.



Sus desventajas principales es que pueden constituir obstaculos al normal transito
del ganado, por otra parte, si no se realiza la limpieza periddica del canal, puede

provocar el desborde del agua almacenada y la formacién de carcavas laderas abajo.

5. Costos

A partir de los materiales nombrados y de los precios consultados, se presenta la

siguiente tabla de costos:

DETALLE UNIDAD | COSTO

Excavacion manual (4 mx 0,8 m x 0,6 m) m3 $43.200
Excavaciéon manual 3 mx 0,15 mx 0,6 m) x 2 m3 $12.000
Grava entre 19 y 38 mm m3 $15.000

Capa geotextil (4 m x 0,8 m) m2 $25.000

Tubo PVC 4" (4m) m $65.300

Tubo PVC 2" (3m) m $22.500

Cafiuelas x 2 UN $22.000

Concreto 28 Mpa x 50 kg kg $52.000

Malla electrosoldada 6mm (0,6 x 1,0) x 4 m2 $47.000
TOTAL $304.000

Tabla 1 Cotizacion insumos zanja infiltracion. Fuente. Gamboa, 2023.

Autor: Alexandra Gamboa Caviedes



ANEXO 4: CONTROL DE HOJARASCA EN RESERVORIOS

1. Descripcién general

La comunidad de la vereda Espigas ubicada en el municipio de Sesquilé, donde
algunos de sus habitantes presentan interrupcidén del abastecimiento hidrico; debido
a que estos no cuentan con un sistema de conduccién protegido de diferentes
factores (externos de la naturaleza) que afectan la calidad del agua como también la
condicion de vida de la comunidad. Por lo que al conocer las problematicas que se
estan presentando es necesario tomar decisiones que ayuden a tener este recurso
hidrico en 6ptimas condiciones para el uso diario en cada vivienda controlando la
cantidad de hojas de los arboles que se encuentran alrededor de los reservorios
generando una contaminaciéon de materia organica en el agua y junto con demas

residuos que genera la descomposicion de esta.

2. Modelo de solucion

Para mitigar esta problematica se plantean una posible solucién, la cual es hacer
un tipo de techo sobre los reservorios utilizando madera de eucalipto (se toma la
decision de utilizar este tipo de madera debido a que es la que se utiliza en la zona)
para la creacion de una estructura que va a soportar o sostener la malla protectora
tipo polisombra que evitara la caida de hojas sobre la superficie de los reservorios es
por lo que se toma en cuenta el siguiente procedimiento en las cuales se presentan

dos opciones dependiendo de las dimensiones del reservorio:



OPCION 2

llustracion 1 Disefio de las estructuras que protegera el servicio Fuente: Silva &
Valencia, 2023
Se conoce el tamano del reservorio a intervenir, se define el tamafno que debe
tener la malla; teniendo en cuenta la distancia a la que se deben enterrar las columnas
es haciendo un cuadrado de 0.6m * 0.6 m desde cada una de las esquinas del reservorio

hasta las columnas como se muestra en la ilustracion 17.

llustracion 2 Distanciamiento desde la esquina del reservorio hasta las columnas que
sostendran la estructura. Fuente: Silva & Valencia, 2023



o Se selecciona el tipo de malla como lo es en este caso la polisombra al

80%.

COSTO
COSTO POR  |DURABILIDAD DIMESIONES
MATERIAL BENEFICIO
(Metro cuadrado)| (MESES) COMERCIALES
(meses)

4 m Ancho y una
longitud que va
desde 1 m hasta 50
m
2.1 mdeanchoy
una longitud que va
desde 1 m hasta 50
m
10 m de ancho y una

PLASTICO PARA longitud que va
INVERNADERO 2 4,190.00 36 desde 1 m hasta 50
m

Tabla 1 Comparacién de tres posibilidades de mallas que existen fuente: Imagen propia
(Polisombra Negra, 2023) (Plastico para invernadero, 2023) (Rollo de tela verde, 2023)

POLISOMBRA 80% | $ 2,747.50 36 S 76.32

ROLLO TELA VERDE| $ 2,528.57 6 S 42143

S 116.39

Se toma la decision de utilizar la polisombra por encima de los dos materiales que
también fueron contemplados debido a que esta presenta una de las mayores
durabilidades, ademas de presentar un costo minimo con respecto a la durabilidad de
estos; es decir se hace una evaluacién de costo beneficio de los 3 productos como se

puede observar en la tabla anterior.

o Se selecciona las dimensiones de las columnas y vigas que se utilizaran



Seccion Transversal

- = 0.180 Vigas

0.150

Columna

llustracién 3 Dimensiones de vigas y columnas Ref. (Silva & Valencia, 2023)

Como se muestra en la ilustracion anterior se presentan las dimensiones de las
columnas que es de 7.5 cm * 5 cm como minimo y para vigas de 30 cm * 18 cm para que

puedan soportar las cargas a las que estaran sometidas.

o Se prepara el terreno para la instalacion de la malla, teniendo en cuenta
que es necesario la limpieza de este; es decir quitando algun tipo de ramas

0 maleza que pueda interferir a la hora de la colocacién del techo protector.

o Se realiza la instalacion de la estructura sobre la cual va a estar colocada
la polisombra. Adicionalmente es necesario conocer que la posilombra al
80% se consigue en el mercado con un ancho de 4 metros y la longitud
necesaria para la proteccion completa del reservorio. Posteriormente, se
toma la decision de que la altura a la que se colocara la estructura del techo

no superara el 1.50 metros en los porticos laterales es debido a que se



pretende que la persona que vaya a hacer el mantenimiento tenga un facil
acceso a la parte superior de la estructura no le sea necesario utilizar
escalera para alcanzar alturas mayores, mientras que en el portico central
se tomara una altura de 2.28 metros, por ultimo cada columna al momento
de enterrarla se debe hacer un hueco con una profundidad minima de 60
cmy no debera superar los 90 cm de profundidad (Rural Perimetral S.R.L.,
2023) en la cual se busca colocar las columnas, adicionalmente se realizara

una cimentacion en concreto ciclépeo para dar estabilidad a la estructura.

Se instala la polisombra sujetandola a la estructura realizada, en cada uno
de sus lados utilizando alambre calibre 14 galvanizado el cual se utilizara
para la union de la estructura con la polisombra haciendo una especie de
tejido generando un buen agarre y una buena tension sin excederse en la

tensidn que pueda generar un dafo en la estructura de la malla.

Es necesario e importante realizar periédicamente una revisiéon de la
polisombra como minimo cada quince (15) dias y maximo cada mes, para
poder detectar la acumulacién de hojarasca y retirarla de manera oportuna,
utilizando escobas las cuales cuenten con un palo que les permita alcanzar
los desechos de los arboles que se encuentran en la mitad de la estructura

para asi evitar la obstruccién del agua y garantizar la calidad de esta.



Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente no sera necesario utilizar

ningun tipo de herramienta para llegar a lugares de una altura mayor.

Asi mismo se procede a tener un paso a paso de como hacer la instalacion de la

estructura en la cual se expondran las dos opciones analizadas para disefiar:

o Primero se presentara la tipologia y los nombres que se le colocan a cada
una de las vigas y columnas que se utilizaran para llevar a cabo la

construccioén de las estructuras.

Tipo de Columnas

1.50

Tipo de Viga

-

= 3.00 -]

C-T2 V-T1

6.00 -

V-T2

2.28
i

200 V-T3

llustracion 4 Tipologia o nomenclatura de las columnas y vigas Ref. (Silva & Valencia,
2023)
o Se hace un hueco con la profundidad de 60 cm en cada una de las esquinas
donde iran las columnas C-T1 y en la mitad de estas se colocara la columna
C-T2 haciendo el mismo procedimiento que se utiliza para las C-T1 creando

una estructura como se muestra en la ilustracion 21.



3.00

fe- 2.90 -— 2.90 -

llustracion 5 Partico con inclinacion Ref. (Silva & Valencia, 2023)

o Para la elaboracion de los porticos laterales se presentan dos opciones

que es dependiendo el tamafo del reservorio:

Opciodn 1: Esta se presenta cuando el reservorio no excede las dimensiones de
ancho y largo de 1.8 m * 4.6 m, puesto que este se podria disenar de la siguiente

manera.

llustracién 6 Estructura opcion 1 Ref. (Silva & Valencia, 2023)
En esta opcidén se tiene en cuenta la ilustracion 21 para la instalaciéon de la
estructura que llevara la pendiente necesaria para la instalacion de la polisombra;
posteriormente se presenta dos porticos los cuales se utilizaran para sostener la

estructura como se podra evidenciar en la ilustracion 22 y 23.



1.50

[ 3.00 -

llustracion 7 Poértico lateral opcion 1 Ref. (Silva & Valencia, 2023)

En los pérticos laterales se utilizaran dos (2) columna C-T1 las cuales soportaran
la viga que se encuentra apoyada en sus extremos como se muestra en la ilustracion 22
la cuales se encuentran a una separacioén de 3 metros, la viga que esta apoyada es una

V_TA1. Esta tipologia de los materiales se encuentra en la ilustracion 20.

2.28

= 3.00 -

llustracion 8 Partico central opcion 1Ref. (Silva & Valencia, 2023)

En el pértico laterales se utilizaran dos (2) columna C-T2 las cuales soportaran la
viga que se encuentra apoyada en sus extremos como se muestra en la ilustracién 8 la
cuales se encuentran a una separacioén de 3 metros, la viga que esta apoyada es una

V_T1. Esta tipologia de los materiales se encuentra en la ilustracion 20.



Opcidn 2: Esta se presenta cuando el reservorio no excede las dimensiones de ancho y

largo de 4.8 m * 4.6 m, puesto que este se podria disefiar de la siguiente manera.

llustracién 9 Estructura opcion 2 Ref. (Silva & Valencia, 2023)

En esta opcidon se tiene en cuenta la ilustracion 20 para la instalacion de la
estructura que llevara la pendiente necesaria para la instalaciéon de la polisombra;
posteriormente se presenta dos porticos los cuales se utilizaran para sostener la

estructura como se podra evidenciar en la ilustracion 25 y 26.

= 6.00 -—

1.50

= 3.00 — 3.00 -

llustracién 10 Pértico lateral opcidn 2 Ref. (Silva & Valencia, 2023)
En los porticos laterales, se emplearan tres (3) columnas de tipo C-T1 para brindar
soporte a la viga, como se representa en la ilustracidn 26. Estas columnas estan ubicadas

a una distancia de 3 metros entre si. La viga apoyada sobre estas columnas es de tipo



V-T2, y en su punto central, presenta una union que se muestra en la ilustracion 52.
Puede encontrar informacion adicional sobre estos materiales y su disposicién en la

ilustracion 20.

- 6.00 1

2.28

llustracion 11 Pértico central opcién 2 Ref. (Silva & Valencia, 2023)
En el portico lateral se utilizaran dos (2) columnas C-T2, las cuales soportaran la
viga que se encuentra apoyada en sus extremos, como se muestra en la ilustracién 25.
Estas columnas se encuentran a una separacion de 6 metros. La viga que esta apoyada
es una V-T2, y en el centro de esta, se encuentra una uniéon, como se muestra en la

ilustracion 50. Esta tipologia de los materiales se encuentra en la ilustracion 20.

3. Recomendacion:

Utilizar estas opciones las cuales se encuentran calculadas especificamente para
estas dimensiones, si se toma la decision de tener otras dimensiones en los reservorios
y las estructuras se recomienda buscar un disefiador estructural con conocimientos en

estructuras en madera para que se pueda llevar a cabo el disefio de la nueva estructura.

o Por ultimo, se deben colocar unas vigas tipo V-T3 soportadas sobre las
vigas V-T1y V-T2 dependiendo de la opcion que se tome, teniendo en
cuenta que deben ir a una separacion de aproximadamente 61 cm como

se muestra en la ilustracion 27.



—— 0.61
|

llustracion 12 Separacién de vigas V-T3 Ref. (Silva & Valencia, 2023)

Es necesario tener en cuenta que para cada una de las opciones que se presentan
seran necesarias una cantidad de vigas; para el calculo de este se procede a mostrar el
calculo de las cantidades.

- Opcion 1:

3m

0.610m+1 ~ 5.91

Cantidadv_'[‘3 =

Cantidadv_'r3 = 6
Ecuacion 5 Calculo cantidad de vigas opcion 1 Ref. (Silva, 2023)
En esta parte se toma siempre el aproximado hacia arriba debido a que en algun

caso da con decimales.

- Opcidn 2:

] 6m
CantldadV_T3 = m +1~10.83

Cantidadv_’['g = 11

Ecuacion 6 Calculo cantidad de vigas opcion 2 Ref. (Silva, 2023)

En esta parte se toma siempre el aproximado hacia arriba debido a que en algun

caso da con decimales.



o Por ultimo, es importan recalcar que las uniones de las vigas V-T3 y las
V-T2 o V-T1 son las que se muestran en la ilustracion 51 mientras que las
que se utilizan en las columnas con respecto a las vigas son las uniones

que se muestran en la ilustracion 52.

Teniendo en cuenta lo anterior se prosigue a usar el programa C + T compuesto, en el
cual se debe tener en cuenta el tipo de madera que se va a utilizar en este caso es

eucalipto que posee un contenido de humedad del 16%.

llustracién 13 Logo programa C+T Ref. (Silva & Valencia, 2023)

Ahora bien, se presentara el paso a paso para ingresar los datos al programa y asi poder
calcular las resistencias de cada uno de los elementos en madera que se van a utilizar
para la estructura.

o Se trabaja con madera maciza y se debe elegir Colombia como pais y la

NSR - 10.



Madera Maciza

Y
-
R

Columna

llustracién 14 Viga Ref. (Silva & Valencia, 2023)
o Ahora bien, se debe iniciar con la viga, integrando los siguientes valores y

dando ingresar.

Parametros Diagrama
Pais Colombia
Especie Eucalipto
Grado Estructural ES v _
Contenido de Humedad 16
Acabado Aserado Bruto v /
Tamario de seccion 50mm x 75mm (2x3) v L'« / :
especfficar otra seccion 3 0 0
b 180 mml  h 300 fm]
Tensiones Admisibles
Tension Valor (MPa) /
17.7 l‘l T
e~
Compresion Paralela 129 1 80
Traccion Paralela 133
Cizalle 19
Compresion Nomal 27

Modulo de Elasticidad 13800

Calcular Tensiones
; Ingresar
Admisibles <

llustracion 15 Seccion disefio de vigas Ref. (Silva & Valencia, 2023)

o El espaciamiento es de 610 mm y se verifica el tamafio de la seccion, se

calculan las tensiones admisibles y se da ingresar.



Espaciamiento (e) ‘ 610 [mm]

Diagrama

Tipo de restriccion al volcamiento
© Ninguno

(O Continuo a lo largo de la viga, placa de espesor

(O Cadenetas, crucetas o costaneras distanciadas a

1 [mm]

[mm]

Ingresar

llustracién 16 Espaciamiento Ref. (Silva & Valencia, 2023)

Configuracion
© Apoyada O Voladizo (O Empotrada
Apoyada
© continua - 1tramo O continua - 3tramos
O continua - 2 tramos O continua - 4 tramos
Tramos
© tramos iguales tramo 3000 [mm]
tramo 1 < | [mm]
tramo 2 2 | [mm]
tramo 3 2 | [mm]
tramo 4 2 | [mm]

Diagrama

L1p

Ingresar

llustracién 17 Tipo de apoyo Ref. (Silva & Valencia, 2023)

Se van a colocar 5 vigas con una pendiente del 15%, siendo el largo de la viga de

3 m o 6 m dependiendo el caso.




o Para determinar la carga permanente se deben tener en cuenta los
siguientes valores, para los tres casos que se van a tomar teniendo en
cuenta las siguientes ecuaciones:

Carga total = peso del techo + peso de la viga
Ecuacion 1 Carga total
q = carga total * separacion de vigas

Ecuacion 2 Carga uniformemente distribuida

q (rrllvm) * (longitud de la viga)?
8

Mpax =

Ecuacion 3 Momento maximo de la seccion

ancho viga * altura viga®

" 6

Ecuacion 4 Modulo de flexidn de la seccidn transversal
F o Mmax
trabajo Wn

Ecuacion 5 Tension de trabajo

Para una viga V-T3

Carga total 5,345 kg/m?2
q 3,212 kg/m |0,031502| N/mm
Mmax 35439,955 N.mm
Wn 2700000 mm3
Ftrabajo 0,0131 Mpa

Tabla 2 Calculo viga V-T3 Ref. (Silva & Valencia, 2023)

Para una viga V-T2



Cargatotal 10,245 kg/m2
q 6,157 kg/m2 | 0,060382 [ N/mm
Mmax 271717,3747 N.mm
Whn 2700000 mm3
Ftrabajo 0,1006 Mpa

Tabla 3 Calculo viga V-T2 Ref. (Silva & Valencia, 2023)

Para una viga V-T1

Carga total 10,245 kg/m2
q 6,157245 kg/m2 | 0,060382] N/mm
Mmax 67929,34367 | N.mm
Wn 2700000 mm3

Ftrabajo 0,025159 Mpa

Tabla 4 Calculo viga V-T1 Ref. (Silva & Valencia, 2023)

o Cargas permanentes

Cargas distribuidas  Cargas puntuales
Carga Distribuida 1(q1)
Carga Distribuida 2 (q2 )
Carga Distribuida 3 (g3)

Carga Distribuida 4 (g4 )

Diagrama

L1p

0131

| [N/mm2] v

v |4 |4»

Ingresar

llustracién 18 Carga permanente Ref. (Silva & Valencia, 2023)



Dada la naturaleza de la estructura y las caracteristicas geograficas de su
ubicacion, unicamente se considera la carga generada por el viento como
factor influyente en el disefio y analisis estructural.

Con el siguiente mapa se determina la posicion de la poblacion:
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llustracién 19 Velocidad Viento NSR-10 Ref. (NSR 10; Titulo B, 2010)



WSR-1U — CapIuio B.0 — FruerzZas ue vielno

Sistema Principal de Resistencia de Fuerzas de Viento - Método 1 h<180 m
Figura B.6.4-2 ( Continuacién) | Presiones de Viento de Disefio | Muros y Cublertas
Edificios Cerrados

Procedimiento Simplificado: Presién Bésica de Viento, pg; (kNlm’)
(Exposicién Ba una altura h=10.0 m, K, =1.0,con I=1.0)

Velocidad Angulo de 8 Zonas
Basicade |Inclinaciéndela| o ) P Hor Presi Verticales Aleros
Viento m/s cubierta 20
(km/h) (grados) 3 A B c D E F G H | Eou | Gou
Oa5 1 0.11 -005 [ 007 | 003 | -0.13 | -007 | -0.09 | -0.06 | -0.18 | -0.14
10 1 012 | -0.05 | 0.08 | -0.03 | -0.13 | -0.08 | -0.09 | -0.06 | -0.18 | -0.14
17 15 1 013 | -004 | 009 | 002 | -0.13 | -0.08 | -0.09 | -0.06 | -0.18 | -0.14
20 1 0.15 | -0.04 | 0.10 | -0.02 | -0.13 | -0.09 | -0.09 | -0.07 | -0.18 | -0.14
1 0.13 0.02 0.10 002 | -006 | -0.08 | -004 | -006 | -0.11 | -0.09
(60) 25
2 —_— — — - -0.02 | -0.04 | -0.01 | -0.03 — -
30245 1 0.12 0.08 0.09 0.06 001 | -007 | 000 | -0.06 | -0.04 | -0.05
2 012 | 008 | 009 | 006 | 005 | -0.04 | 004 | -0.03 | -0.04 | -0.05

llustracion 20 Sistema principal resistencia de fuerza de viento NSR-10 Ref. (NSR 10;
Titulo B, 2010)

o Con la posicion de la poblacion se observa la siguiente tabla: Teniendo una carga

de viento de 1kn/m”"2.Y se pone de la siguiente manera:

Cargas
Uniforme Distribuida {qv1) 1,003+ kg/m2] v
Triangular Distribuida (qv2) 110034 kg/m2]
Diagrama

L1p

Il 1 1 1]

Ingresar

llustracion 21 Cargas de viento Ref. (Silva & Valencia, 2023)
o Se procede a calcular mediante el programa, verificando que cada una de

las condiciones cumplan para el diserio de la estructura en madera.



Viga
Resumen
Propiedad Valor de disefio Valor de trabajo Utilizacion (%) Verificacion
Tension en flexion [MPa] 14,02 343 24 Cumple
Tension en cizalle [MPa] 1,56 034 22 Cumple
Tensién en compresion nomal [MPa] | 1,67 038 23 Cumple
Tension en traccion paralela [MPa] | 10,53 0.03 0 Cumple
Tension en compresion paralela (M... 18,04 003 0 Cumple
Tabla 5 Resumen viga Ref. (Silva & Valencia, 2023)
Viga
Resumen
Propiedad Valor de disefio Valor de trabajo Utilizacion (%) Verificacion
Tension en compresion paralela [M... | 8,04 0.03 0 Cumple
Verificacion interaccion traccion{le... |1 0.248 248 Cumple
Verificacion interaccion compresion... [ 1 70‘244 724,4 VCumpIe
Deformacion total [mm] 75 5,066 68 Cumple
Deformacion sobrecaraa [mml 8333 0 0 Cumple

Tabla 6 Resumen viga Ref. (Silva & Valencia, 2023)

o Se saca el diagrama de momento, corte, deformacion y axial.

Diagramas — O

Tipo Diagrama

Momento
Corte

Axial
Deformacion

Detalle

Aceptar

llustracion 22 Diagrama de Momento, Cortante, Axial y Deformacion Ref. (Silva &
Valencia, 2023)

o Se observa la grafica de las vigas.



Versiar de Evalpa

llustracién 23 Grafica viga Ref. (Silva & Valencia, 2023)
o Se debe realizar el mismo procedimiento 3 veces, con los datos

mencionados anteriormente.

Se procede a realizar el procedimiento anterior para las columnas como se muestra a

continuacion:

o Se verifican los siguientes datos, se calcula y se da ingresar:

Parametros Diagrama
Pais Colombia v
Especie Eucalipto v
Grado Estructural £S v I
Contenido de Humedad 16 %
Acabado Aserado Brto v
Tamafio de seccion S0mm x 75mm (2x3) .
b 150 fom]  h 200 fmm]
Tensiones Admisbles
Tension Valor (MPa) !
177 |
|
Compresion Paralela 129 1 5 0
Traccion Paralela | 133
Gazalle 19
Compresion Nomal 27 s
Modulo de Basticidad 13800 Calcular Tensiones fngrever

llustracion 24 Parametros columnas Ref. (Silva & Valencia, 2023)

o La condicion del apoyo para esta estructura es empotrada — empotrado.



Condiciones de apoyo

4 4 4 4 4

------------

t t t t t t
(o] d d O atticulad d O il d O lado-articulado O libr d O movil-atticulado

Ingresar

llustracién 25 Condiciones de apoyo Ref. (Silva & Valencia, 2023)

Se deben tener en cuenta las siguientes restricciones de pandeo:

Restricciones al pandeo
Restriccion en tomo al eje xx

© sin restriccion en todo el largo de la columna

() restriccién continua en todo el largo de la columna

(O restriccién espaciada a [mm]

Restriccion en tomo al eje y+y
© sin restriccion en todo el largo de la columna

(O restriccion continua en todo el largo de la columna

(O restriccion espaciada a [mm]

Ingresar

llustracidén 26 Restricciones de pandeo Ref. (Silva & Valencia, 2023)



o Se presentaran dos longitudes, las cargas de compresion y de viento de
las columnas junto con las graficas de momento, cortante, deformacion y

axial, teniendo en cuenta que se tienen dos tipos de columnas.

-  Columna C-T1

Longitud:
Largo columna (a) 1500 ‘ [mm]
Nimero columnas 2 5
Espaciamiento columnas 3000 ‘ [mm]

llustracion 27 Datos de columna C-T1 Ref. (Silva & Valencia, 2023)

Es fundamental tener en cuenta que este calculo se refiere a la longitud que va desde la
base del terreno hasta la parte superior de la columna. Es importante mencionar que a
esta longitud se le deben sumar los 60 cm que estaran enterrados bajo tierra.
Carga de compresion:

Carga permanente = carga total viga * area del techo

Ecuacion 6 Carga permanente

carga
permanente

Tabla 7 Carga permanente C-T1 Ref. (Silva & Valencia, 2023)

92.21 kg

Carga de Compresion
Carga Permanente 98.21:3 | k] 2

Sobrecarga de techo 0.000% | ka] v
Sobrecarga de piso 0.000% kal v

Nieve 0.000}3 | ka] v

llustracién 28 Cargas de compresion C-T1 Ref. (Silva & Valencia, 2023)
Cargas de viento en los ejes x-x y-y:



Carga Viento Eje X-X

n Carga Viento Eje Y-Y

Cargas Cargas
Uniforme Distribuida (qv1) 10002 [kg/m2) ~ Uniforme Distribuida (qv1) 1.000}34| | kg/m2] v
Tiiaruar Distrbuida (qv2) 10002 [kgm2) Triangular Distribuida {qv2) 1.0002| | ka/m2] v
Diagrama Diagrama

===t |
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llustracion 29 Cargas de viento en los ejes x-x y-y para C-T1 Ref. (Silva & Valencia,
2023)

Momento, cortante, deformacion y axial:
Tipo Diagrama
Momento : z
Corte P
Aial i g
Deformacion 2 ]
Detalle

llustracion 30 Momento, cortante, deformacién y axial para C-T1 Ref. (Silva & Valencia,
2023)

Resumen columna:

Resumen

Propiedad Valor de disefio Valor de trabajo Utilizacién (%) Verificacién
| Tension en compresion paralela [MPa] 3 0.03 0 Cumple
Tension en flexion xx [MPa] 27.59 0.01 0 Cumple
Tension en flexion yy [MPa] 27.59 0.01 0 Cumple
Verificacién interaccion 1 0 0 Cumple

Tabla 8 Resumen columna C-T1 Ref. (Silva & Valencia, 2023)
- Columna C-T2

Longitud:



Largo columna {a) @80 I [mm]

Numero columnas 2 =t

Espaciamiento columnas 6000 [mm]

llustracién 31 Datos de columna C-T2 Ref. (Silva & Valencia, 2023)

Es imparte tener en cuenta que este calculo se dé la longitud va desde la base del terreno
hasta la parte superior de la columna, es importante especificar que a esta longitud se le
debe sumar los 60 cm que estara enterrada la columna.

Carga de compresion:

carga
permanente

Tabla 9 Carga permanente C-T2 Ref. (Silva & Valencia, 2023)

184.41 kg

Carga de Compresion
Carga Pemmanente 184.4:3 | kal v
Sobrecarga de techo 0.00(:%| | ka) v
Sobrecarga de piso 0.0005- |kal v
Nieve 0.000+3-| | ka] v

llustracién 32 Cargas de compresion C-T2 Ref. (Silva & Valencia, 2023)
Cargas de viento en los ejes x-x y-y:

Carga Viento Eje X-X Carga Viento Eje Y-Y H
Cargas Cargas
Uniforme Distribuida (qv 1) 1.000}3 | ka/m2] v Uniforme Distribuida (qv1) 1.000}24| | kg/m2] v
Triangular Distribuida (qv2) 1.000}% |ka/m2] v Triangular Distribuida {qv2) 1.00012 |kg/m2] v
Diagrama Diagrama
F Ly g F :,;_..: R:
P 5 I R, """ < ‘
[P L B It
Bt by
Ll Ly 1d
A RO

llustracion 33 Cargas de viento en los ejes x-x y-y para C-T2 Ref. (Silva & Valencia,
2023)



llustracion 34 Momento, cortante, deformacién y axial para C-T2 Ref. (Silva & Valencia,

Momento, cortante, deformacion y axial:

@ Momerto
@ Cote

8 il

@ Defomacion

Detale

2023)
Resumen columna:
Resumen
Propiedad Valor de disefio Valor de trabajo Utilizacion (%) Verificacion
Tensién en flexion xx [MPa] 27.59 0.04 0 Cumple
Tension en flexion y+ [MPa] 2759 0.05 0 Cumple
Verificacion interaécic’)n i 1206.92 120692 No cumple

Tabla 35 Resumen columna C-T1 Ref. (Silva & Valencia, 2023)

o Ahora se presentaran las uniones a utilizar para fijar las vigas y columnas, teniendo

en cuenta sus especificaciones:



llustracién 36 Plato dentado galvanizado Ref. (Plato dentado 1"*4", 2023)

Esta pletina se utilizara para unir las vigas que se denominaron V-T2 en el portico central

debido a que esta cuenta solamente con una longitud de 3 m.

llustracion 37 Angulo de refuerzo galvanizado Ref. (Angulo de refuerzo 6"*6", 2023)



Este soporte se utilizara para unir las vigas V-T2 o V-T1 con las V-T3.

llustracién 38 Pletina en T 6x6 Ref. (Pletina en T, 2023)

Esta pletina sera utilizada para la union de las columnas con respecto a las vigas para

dar una fijacion a la estructura.

Cabe resaltar que estos tipos de uniones se pueden adquirir en almacenes

certificados, como Home Center, o en depdsitos de materiales de construccion.

4. Aplicabilidad

Se pretende dar una solucion a la problematica que esta viviendo la poblacién de la
vereda Espigas del municipio de Sesquilé. Ellos estan presentando escasez de agua
en los tiempos secos. Adicionalmente, los reservorios con que cuentan presentan
contaminacién debido a la gran cantidad de hojas y ramas que les caen diariamente de

los arboles que estan alrededor de estos.

Es por ello que se toma la decision de hacer una ficha técnica en la cual se pueda

mostrar y expresar de la mejor forma el paso a paso de como se puede dar solucion a



esta problematica. Se plantea un disefio de una estructura en madera y,

adicionalmente, se propone colocar un polisombra sobre esta para evitar la caida de

desechos de los arboles que se tienen.

5. Ventajas y desventajas.

- Ventajas:

1.

La polisombra es rentable y de facil instalacion la cual ayuda a controlar

la acumulaciéon de hojas en los reservorios.

2. La polisombra protege el agua de la contaminacién por hojas, el cual
mejora la calidad del agua que se va a consumir.

3. Si se reduce la cantidad de hojas en el agua tiende a reducir el riesgo
de la obstruccion de la tuberia y asi mismo se reduce el costo del
mantenimiento.

- Desventajas:

1. La polisombra puede requerir limpieza regular para evitar la
acumulacion de hojas en la parte superior.

2. Sino se selecciona una polisombra de buena calidad es decir teniendo

en cuenta la durabilidad que ofrece junto con la forma en la que fue
elabora, teniendo en cuenta que se ofrecen en mercado con un
porcentaje de cobertura que van desde el 35% hasta 80%; teniendo en
cuenta que entre mayor porcentaje va a tener una mayor retencion de

solidos que provienen de las plantas. Ademas, si no se realizan sus



6. Costos

respectivos mantenimientos con el tiempo esta va a tender a
deteriorarse muy rapido, lo que generara el cambio e incremento en los
costos.

La polisombra puede que no sea efectiva para el control de la
acumulacién de otros contaminantes en el agua como lo es la
contaminacién por filtracion y escorrentia de desechos que se
encuentran en el suelo, como puede ser aguas residuales o desechos

organicos de los animales que se encuentran en la zona.

Se presentan dos tablas de costos, debido a que se encuentran dos opciones con las

que se pueden trabajar en las cuales podran encontrar valores unitarios, el costo total de

cada uno de los materiales, junto con las cantidades necesarias.

OPCION 1

Detalle Unidad

Costo (Home

Center) Cantidad Total

Polisombra al 80% con
ancho de 4 metros por un m S 10,990 6 $ 65,940
metro de larga, se compra

por metro lineal

m2 $ 2,748 - -

Angulo de refuerzo galvanizado UND S 24,900 12 S 298,800
Madera aserrada UND S 39,900 21 S 837,900
Pletina emsambleen T UND S 29,900 8 S 239,200

Tabla 10 Costos opcion 1 Ref. (Silva, 2023)



OPCION 2

Costo (Home

Detalle Unidad Conia) Cantidad Total

Polisombra al 80% con m $ 10,990 12 $ 131,880
ancho de 4 metros por un
metro de larga, se compra

por metro lineal m2 $ 2,747.50 - .

Plato dentado galvanizado UND S 3,900 2 S 7,800

Angulo de refuerzo galvanizado UND S 24,900 22 S 547,800

Madera aserrada UND S 39,900 25 S 997,500

Pletina emsambleen T UND S 29,900 24 S 717,600

Tabla 11 Costos opcion 1 Ref. (Silva, 2023)

Autor: Nicolas Silva Torres




ANEXO 5: FILTRACION VERTICAL PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA DE
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO POR AGUA LLUVIAS

1. Descripcién general:

Los residentes de la vereda Espigas se les hace necesario disponer de agua que
cuente con calidad adecuada que permita disponer de ella de forma segura. Por eso,
resulta fundamental contar con dispositivos que satisfagan esta necesidad en su sistema
de suministro como lo hacen los filtros verticales conectados a su sistema de
abastecimiento. La ausencia de adecuados sistemas de filtracion podria poner en peligro
la salud de quienes consumen el agua y la de los animales presentes en la zona. La
filtracion desempefa un papel crucial al eliminar contaminantes y garantizar un
suministro seguro y saludable de agua. Es por esto por lo que se presenta una solucién
para eliminar agentes contaminantes que se encuentran en el agua lluvia ya que la
eleccion del filtro adecuado dependera del propdsito para el cual se utilizara el agua. Sin
embargo, se presentan filtros que pueden ser de utilidad para hacer un adecuado y

seguro uso del agua.

2. Modelo de solucion:

La filtracion es una etapa fisica de refinamiento o mejora de la calidad del agua.

Consiste en hacer pasar el agua a través de capas de material poroso o granular con el

objetivo de retener bacterias y particulas suspendidas en el liquido.



Para poder tener condiciones aceptables de agua y que las personas puedan
consumirla es necesario hacer uso de diferentes filtros dependiendo de las condiciones
que presente el agua, es por esto que resulta fundamental identificar el origen de la

contaminacion.

Sin embargo, es importante mencionar que en caso de utilizar el agua de lluvia para
consumo humano o para cocinar como lo espera la poblacién de la vereda Espigas en el
municipio de Sesquilé, se recomienda optar por un filiro de carbén activado. Por otro
lado, si el propdsito es utilizar el agua de lluvia para riego de jardines u otros usos no
potables, se aconseja emplear un filtro de arena o un filtro de tamiz (Fontaneria Lucero,

2023).

Es fundamental destacar que asi como es necesario retener particulas pequenas
que quedaran en el filtro de carbdén activado es importante retener particulas mas
grandes, es por esto que es necesario hacer uso de otro tipo de filtro de malla que se
instalara en las bajantes de agua lluvia como primera medida de proteccién ya que
permitira retener las particulas mas grandes tales como hojas o elementos de volumenes
mayores para no saturar los sistemas de filtracion de particulas con materiales grandes
que se puedan llegar a encontrar en los techos. A continuacion, se presenta un tipo de

filtro de malla usado en bajantes de agua libres de mantenimiento.



llustraciéon 1 Adaptado de (FORTELYV, 2022)

A continuacion, se tendra énfasis en la solucion que permita a los habitantes
emplear el agua para uso doméstico y personal, por lo tanto, se presentan las

caracteristicas y beneficios de la filtraciéon empleando el método de carboén activado.

- Carboén activado:

Consiste en un sistema de filtracién que utiliza bloques o granulos de carbon con
alta capacidad de absorcion. Las particulas indeseables en el agua se adhieren al
carbén, dejando el producto final libre de contaminantes. Ademas, el carbén activado
puede eliminar olores desagradables y quimicos perjudiciales para la salud (BRITA,
2023).

El funcionamiento del filtro de carbdn activado principalmente consiste en el
siguiente procedimiento: El agua se introduce en la parte superior de una columna o filtro
gue contiene carbon activado. Luego, por la fuerza de la gravedad, el agua circula hacia
abajo y se recupera a través de un sistema de drenaje en la parte superior.El agua, al
pasar por los filtros de carbdon activado, se purifica de los productos quimicos

contaminantes que queden retenidos en el sistema.



Esta purificacion se realiza porque los filtros de carbon activado albergan
diminutos pedazos de carbodn, presentados en forma de granulos o bloques, que han

sido procesados para volverse altamente porosos.

El flujo del agua procede en direccién descendente a lo largo del medio filtrante
hasta llegar al punto de salida. Para poder entender el funcionamiento de un filtro de
carbon activado para agua con mayor claridad se muestra la siguiente ilustracion y se

muestra el funcionamiento del filtro:

llustracion 2. Adaptado de (fotografia), (TemplateMonster, 2019)

Por tal motivo, el filtro de carbon activado es un sistema que nos permite obtener
calidades de agua bastante aceptables sin necesidad de llevar a cabo procesos tediosos
y costosos ya que es de facil instalacion y va conectado a la linea principal de
abastecimiento y de facil mantenimiento debido a que por medio de un proceso de lavado
para eliminar particulas se puede volver a obtener las capacidades que presentaba el
carbén activado inicialmente, con un correcto mantenimiento puede llegar a durar hasta

10 afios (ASENSI, 2019).



Para seleccionar el sistema de filtrado mas adecuado para cada proyecto, es
importante tener en cuenta la cantidad de agua que se desea filtrar en primer lugar.
Segun lo observado en la visita técnica, los habitantes de la vereda Espigas se les hace
necesario filtrar una cantidad de agua necesaria para su consumo y actividad econémica,

es por esto por lo que es recomendable optar por un sistema de carbén activado.

- Construccion de un filtro de carbén activado:

Existen diferentes formas de lograr una filtracion para agua por medio de carbon
activado, estos filtros estan disefiados con carboén activado, que es carbén poroso tratado
para aumentar su capacidad de absorcion y adsorcién. La adsorcion es un proceso
mediante el cual los contaminantes se adhieren a la superficie del carbon activado debido

a fuerzas quimicas y fisicas, puede ser de forma industrializada o de forma casera.

A continuacion, se presenta un proceso de construccién para filtros caseros, su

construccion es practica sencilla y de bajo costo:

Para lograr filtrar la mayor cantidad de agua es recomendable usar un botellén de
agua, es por esto por lo que el primer paso consiste en hacer un orificio a la parte inferior

del mismo como se muestra a continuacion en la imagen ilustrativa:



llustracién 3. Adaptado de (IDESPO, 2012)

Se realiza una perforacién en la tapa y se anade una capa de algodon de
aproximadamente 10 cm para evitar que el material filtrante salga de la botella, se
realizara este agujero con el fin de conectar las mangueras que llevaran el agua a los

tanques de almacenamiento, obteniendo el siguiente resultado.

llustracién 4. Adaptado de (IDESPO, 2012)

Acto seguido se lleva a cabo la instalacion o vertimiento de la capa de material
filtrante, en este caso el carbén activado de aproximadamente 25 a 30 cm de

espesor, como se presenta a continuacion:

llustracion 5. Adaptado de (IDESPO, 2012)



Es muy importante que el filtro sea instalado de manera vertical ya que el agua
cruda entrara por la parte superior abierta y saldra por el agujero que se le hizo a
la tapa del botellon, la cual estara conectada a una manguera que conducira a los
tanques de almacenamiento para su disposicion final.

La conclusion sobre el uso de filtros caseros de carbdn activado para mejorar la
calidad del agua es que pueden ser una opcidén econdmica y efectiva para eliminar
sabores, olores e impurezas. Es crucial construir y mantener adecuadamente
estos filtros para garantizar un rendimiento 6ptimo. Ademas, es posible que los
filtros de carbdon activado no sean capaces de eliminar contaminantes mas

severos o patdgenos presentes en el agua.

3. Aplicabilidad

La filtracidon de agua implica la separacion de particulas solidas en suspension
presentes en el agua, utilizando medios porosos o filtros que retienen dichos soélidos
mientras permiten el paso del liquido. Este proceso elimina minerales y trata el agua
turbia, logrando obtener un agua clara y transparente. Es decir, un agua incolora, que es

indicativo de su calidad.

Los filtros de carbdn activado son altamente eficaces para eliminar una variedad
de quimicos dafinos presentes en el agua. Estos compuestos incluyen cloro, benceno,

radon, trihalometanos disolventes, asi como pesticidas, herbicidas y muchos otros



productos quimicos sintéticos que pueden entrar en contacto con el agua a medida que

fluye a través del sistema de recoleccion y distribucion.

Ademas de su capacidad para eliminar sustancias quimicas, los filtros de carbon activado
también son efectivos en la eliminacién de sabores desagradables y olores presentes en

el agua.

Su instalacién debe ser dependiendo que es lo que se quiera retener ya que en
las bajantes puede ser instaladas mallas para retener hojas y elementos organicos y
después de este proceso pueden instalarse filtros que permitan la descontaminacion total
del agua para asi poder lograr una calidad de agua aceptable y sin perjudicar a las

personas que la consumen.

Segun las caracteristicas encontradas en campo se puede llevar a cabo la

siguiente instalacion:

4. Ventajas y desventajas.

Dentro de las ventajas de utilizar un sistema de filtracion tenemos que la
instalacién de bajo costo y su facilidad de instalacion la hacen una buena opcion. A
diferencia de otros sistemas de tratamiento de agua, a comparacion de otros equipos
que se usan en grandes redes de distribucion, los filtros de agua se colocan facilmente

y no tienen un costo tan alto como otras soluciones.



Ademas, es un sistema eficaz para eliminar contaminantes organicos y quimicos, lo que
nos permite consumir agua del grifo libre de impurezas y con calidad del agua aceptable

para el uso de las viviendas donde se implemente este sistema.

La unica desventaja que presenta es que, si no se realiza un mantenimiento
adecuado, puede convertirse en un foco de bacterias. Por lo tanto, si se opta por la
instalacion de filtros de agua, es fundamental recordar la importancia de llevar a cabo un
mantenimiento periddico, en el caso de los filtros de carbdn activado es recomendable
llevar a cabo un mantenimiento preventivo de cada ya que este permite llegar a utilizar
el compuesto por un periodo bastante prolongado con el fin de recuperar la inversién y
tener siempre una calidad de agua esperada. Si se instalan filtros de agua con el objetivo
de evitar problemas de impurezas y no realiza el mantenimiento necesario, podria
generar una situacion aun mas grave: que el agua esté contaminada con bacterias que

podrian afectar la salud y de los seres vivos que consuman el agua.

5. Costos

Considerando el filtro casero de carbdon activado mencionado previamente, es

posible emplear los costos individuales siguientes.

FILTRO DE CARBON ACTIVADO

DESCRIPCION UNIDAD COSTO
BOTELLON 20L UN $ 14.000,00
ALGODON KG $ 19.000,00




CARBON ACTIVADO
GRAULADO KG $ 35.800,00

FILTRO CONTROL DE HOJARAZCA EN TECHOS

DESCRIPCION UNIDAD COSTO
FILTRO UN S 69.900,00
TOTAL GENERAL $138.700,00

(Tabla 1. Costos unitarios filtro de carbén activado casero) ( (Sistemas e Irrigaciones
S.A.S., 2021)

Autor: Daniel Fernando Delgado Castellanos



ANEXO 6: OPTIMIZACION DE DEMANDA DE AGUA POR CADA FAMILIA

1. Descripcion General

Optimizar la demanda requerida por cada familia buscando garantizar el volumen de

agua para sus necesidades domésticas.

2. Modelo de Solucioén.

La alternativa plateada para optimizar la demanda de agua requerida por cada familia
consiste en priorizar el consumo de estas en ciertas actividades que se consideran
basicas, las cuales seran establecidas por el disefiador y/o familia, pero este debera
tener en cuenta la Resolucién 0330 de 2017 (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio ,
2017) y la 0844 de 2018 (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2018). Asi mismo, se
recomienda tener en cuenta valores acorde a lo establecido en el titulo J del manual de
buenas practicas pagina 436 en el cuadro 2 denominado “Cantidades de agua de
referencia segun uso” (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010,

pag. 436)



Uso Unidad Cantidad o rango
Bebida Litros-hab/d 2-5
Preparacion de alimentos Litros-hab/d 2-5
Lavado de loza Litros-hab/d 10 - 25
Aseo personal (lavado de Litros/hab-d 12 - 20
manos y bafo)
Aseo personal (evacuacion Litros/hab-d 6 - 50
de excretas)
Aseo de la vivienda Litros/hab-d 4 -15
Lavado de ropas Litros/hab-d 20 - 50
Cultivos Litros/planta-d 0.8
Cria de ganado bovino Litros/cabeza-d 25 - 110
Cria de ganado porcicola Litros/cabeza-d 10 - 25
Cria de aves de corral Litros/cabeza-d 0.2-0.5
Fuente: Elaboracion MVCT-VASB, con sustento en Restrepo, 2010. Usos
multiples del agua como una estrategia para la reduccion de la pobreza

Tabla 1 CANTIDADES DE REFERENCIA DE AGUA SEGUN SU USO fuente:
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)

Es importante tener en cuenta las necesidades de agua para consumo animal,
dado que se debe contemplar la temporada de lluvias como las épocas secas y realizar
el balance correspondiente que podra encontrar en la ficha “RELACION OFERTA -
DEMANDA PARA GARANTIZAR LA DISPONIBILIDAD DE AGUA EN DURANTE LOS
MESES DE SEQUIA”; asi mismo, es importante tener en cuenta que la suma de los
valores anteriores no debe dar una detonacién maxima superior a los presentados en el
articulo 43 de la resolucién 0330 de 2017 (Ministerio de vivienda, ciudad vy territorio ,

2017, pag. 9) o los determinados en el articulo 32 de la resolucién 0844 de 2018

Litros

(Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2018, pag. 29), que es igual a 140

Habitantexdia



- Insumos
1. Datos de cantidad de personas que habitan cada finca, asi como
numero de animales que tienen.
2. Consumo mensual de agua que tiene cada familia el cual se

determina mediante la aplicabilidad mas abajo.

Nota: El consumo de agua para cada nucleo familiar debe ser calculada con la

informacion de cada nucleo.

- Diagrama de flujo

Optimizacion de
demanda por cada
familia

Priorizar dichos consumos segun la
resolucion 0330 y la tabla 1 ( valores
de priorizacién de agua)

Identificar los
consumos de
agua de cada
familia

Determinar
demanda hidrica
de cada familia.

Nota: Tomar en cuenta

titulo J del manual de
buenas practicas

llustracion 1 paso a paso para la optimizacién de demanda

3. Aplicabilidad y Formulas.



La optimizacién de la demanda se hace priorizando el uso de agua en aquellas
actividades de suma importancia consideradas en la normativa vigente de vital uso.
Segun la informacién recopilada en las distintas salidas de campos realizadas se toman
los siguientes usos los cuales seran denominados “Usos Priorizados”, y tendran
valores establecidos por cada disefiador, pero dentro de los rangos dados en la
normativa Manual de Buenas Practicas pagina 436 en el cuadro 2 denominada
“Cantidades de agua de referencia segun uso”, dado a lo anterior los datos

establecidos seran los siguientes:

USO PRIORITARIO DE AGUA
USO AGUA
Actividad Consumo Actividad Consumo
Aseo personal 15 L/hab*dia VACAS 40 L/hab*dia
alimentos 5 L/hab*dia PERRO 05 /hab*dia
sanitario 30 L/hab*dia :
Total 50 L/hab*dia

Tabla 2 valores de priorizacion de agua

- Calculo de demanda hidrica.

Para determinar la demanda hidrica se tiene en cuanta el consumo mensual

L

determinado anteriormente el cual para consumo humanos es de 50 ——

y en el caso

L
habxdia’

l
detener vacas el consumo 40 ———por cada unay en el caso de perro es de 0.5

y se utiliza la siguiente formula.

L
Dpidrica = (No habitantes * 50 m) + (No vacas * 40 + (No perro = 0.5

)

vac * dia) perro * dia

Como ejemplo practico se tomara los datos del sefior “Alvaro Gil” de la cual se

obtienen los siguientes datos:



Poblacién
Habitantes 2
Vacas 2
Perro 1

Tabla 16 datos obtenidos en la encuesta
Con los datos obtenidos se remplaza en la formula para determinar la Demanda

neta hidrica.

+ (1 perro * 0.5

perro x dia

L
Dhiarica = (2 hab x SOW) + (2 vacas * ‘“’m)

L
Dhigrica = 180.5 %

, . , oy , L
Segun lo anterior, la demanda hidrica al dia es de 180.5 ——en dado caso que se
decia conocer la demanda hidrica mensual se debe multiplicar este por treinta dias, en

. y oy L
este caso se obtenida una demanda hidrica mensual de 5415@y en el caso que se

. Sy e g . L
desee en unidades metros cubicos se debe dividir el valor anterior de 5415% sobre

L

5414
1000, lo cual nos da un valor de w—mfs

O3
- Calculo de oferta hidrica.
1. Agua lluvia: Para obtener el calculo de oferta hidrica seguir pasos de la guia que

lleva por nombre “Relacion oferta/demanda para garantizar la disponibilidad

de agua durante los meses de sequia”



4. Ventajas y desventajas.
Ventajas
1. El optimizar la demanda de agua que tenga cada familia, permite que este
recurso tan escaso en la zona sea manejado de manera mas eficiente y que
en los meses de sequia no se tenga un desabastecimiento del agua.
2. No se es necesario solicitar a la alcaldia del municipio él envié de un carro

tanque lo cual incurre en gastos extras para la comunidad de la zona.

Desventajas.

La desventaja mas significativa que se tiene es que la optimizacion de esta la
demanda de agua puede ocasionar que no se tenga en cuenta algunas activades que

involucren el recurso y que esta no supla la demanda real que existe.

Autor: Andrea Valentina Barragan Vega



ANEXO 7: SISTEMA DE CUBRIMIENTO DE REDES DE ABASTECIMIENTO

1. Descripcién general

En la comunidad de la vereda Las Espigas, municipio de Sesquilé del departamento
de Cundinamarca, algunos de sus habitantes presentan interrupcion en la conduccion en
sus sistemas de abastecimiento hidrico, debido a que su sistema de conduccién actual
no se encuentra protegido ante diferentes factores externos, causando interrupciones,
fugas y desconexiones que en efecto causa intermitencias en el sistema de
abastecimiento. Por otra parte, algunos habitantes no cuentan con una red de

conduccion por lo cual se limita el acceso al suministro hidrico.

#lar 32023 108110.AM
5%0.070145'N 73°471 4681 79'W

llustracion 1 Redes expuestas; Fuente: (Carrefio,2023)



llustracion 2 Redes expuestas; Fuente: (Carrefio,2023)

2. Modelo de solucién

Para mitigar la interrupcion de la conduccion se pretende realizar la instalacion
subterranea de la red con el fin de evitar la ruptura y, al mismo tiempo, previendo
contaminacion del agua. Por lo tanto, se recomienda implementar tuberia rigida o
flexible de 72", ya que es el diametro nominal que mejor se adapta a este tipo de
condiciones de diseno, el material a usar debe ser preferiblemente PVC rigido o
polietileno. Estos materiales se pueden obtener en cualquier depdsito de materiales
de construccion o ferreteria, por otra parte, estos criterios de disefio se basan en el
articulo 56 de la resolucion 0330 de 2017 emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad
y Territorio. Es importante aclarar que la tuberia a utilizar se encuentre en perfectas

condiciones antes de ser instalada.



llustracion 3 Construccion de la zanja; Fuente: (EMAPASR-EP,2020)

3. Aplicabilidad

Para su instalacion se debe realizar una excavacion tipo zanja a la profundidad de
la cota clave de la tuberia a un metro como se indica en la llustracion 6 cota clave de
la tuberia, para zonas verdes o agricolas y accesos peatonales segun lo indicado en
el articulo 60 de la resolucion 0330 de 2017 emitida por el Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, por otra parte, se recomienda estabilizar la tuberia en el fondo de
la zanja como se especifica en la siguiente figura y finalmente cubrir con el mismo

material posteriormente excavado.



Localizar el Realizar el
Interrupcion Redes punto de trazado de la
de la —Causa—" expuestas —Solucién—| captacion y de linea de
conduccioén P abastecimiento conduccién
Hacer la Determinar el Elegllr el |
Instalar la excavacion ancho de la zanja ’:Rt:r’i': dp% Ca
tuberia con una teniendo en cuenta > 'd'
profundidad el diametro externo rigico o
de 102cm de la tuberia polietileno
Rellenar con
el material
excavado

llustracién 4 Diagrama de flujo solucion a la interrupcién de la conduccién; Fuente:
(Carrefio,2023)

llustracién 5 Instalacion de tuberia; Fuente: (EMAPASR-EP,2020)
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llustracién 6 cota clave de la tuberia; Fuente: (Carrefio, 2023)

re—— B0ecm ———}

16.60mm — 2.37mm

21.34mm

Tipo de tuberia Didmetro Nominal de la tuberia Material de la Tuberia Material Granular Tuberia Material de Relleno Plano de instalacién de
(mm/*) Tuberia

Flexible o Rlgida 127), 0 pVC 9:0:0:0.] O 14

llustracion 7 Plano de instalacion de tuberia; Fuente: (Carrefio,2023)

Como se evidencia en el plano de instalacion de tuberia se identifican las
caracteristicas técnicas que debe cumplir la tuberia a implementar para el correcto
funcionamiento de la red de conduccién. Es importante aclarar que el material

granular como se especifica en el presente plano hace referencia a grava de 1"



pulgada para dar estabilidad a la red de conduccion; el material de relleno es el mismo
material que previamente se excavo para realizar la zanja. Por otra parte, para el
proceso de relleno y readecuacion es necesario ir apisonado por capas el material e
ir rellenando la zanja para generar estabilidad en la zona intervenida. Este proceso
se hace con el fin de recuperar la misma densidad del suelo que tenia antes de la
intervencidn para poder soportar las cargas dinamicas. Es decir, cargas que generen
movimiento o que sean temporales y estaticas que hacen referencia a cargas que se

mantienen en un mismo lugar.

Ventajas y desventajas

La instalacién de tuberia subterranea para el trasporte de agua disminuye el
riesgo de interrupcién para el funcionamiento del sistema de abastecimiento hidrico,
ya que se evita la exposicion de la tuberia a factores externos como la exposicion
directa al sol y a el cambio climatico que disminuyen la vida util de la tuberia. Por otra
parte, se evita la ruptura y desconexién a causa de actividades humanas y agricolas.
Sin embargo, la tuberia evita que se contamine el agua debido a su recubrimiento a

lo largo de todo su recorrido.

La facil instalacién de este tipo de tuberia disminuye los costos de instalacién ya
que no se requieren equipo de gran tamafio si no herramientas manuales de bajo

costo.



Una de las principales desventajas que presentan este tipo de instalacién para
zonas rurales es la limitacion del area para sembrar cultivos en la zona del trazado
de la tuberia, esto es debido a que los cultivos pueden afectar la tuberia por medio
de las raices afectando la seccion transversal que causa deformaciones y

posteriormente ruptura.

5. Costos

Teniendo en cuenta las dimensiones del proyecto se puede aplicar los siguientes

costos unitarios.

Detalle Und Costo
Excavacion en tierra seca a mano entre 0-2m de
profundidad (incluye mano de obra y herramienta) M3 524.022
Suministro e Instalacién Tuberia PVC P de 1/2" ML $18.930

Tabla 1 costos unitarios sistema de cubrimiento de redes de abastecimiento; Fuente:
(Carreno,2023)

Autor: John Sebastian Carrefio Sandoval



ANEXO 8: OPTIMIZACION DE LA CONDUCCION DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO HIDRICO A LA VIVIENDA

1. Descripcién general

Este proceso busca hacer un mejoramiento de calidad y eficiencia en la
conduccion de los sistemas de abastecimiento hidricos ya existentes. Optimizando las
distancias en el recorrido de la tuberia que va desde el reservorio recolector al reservorio
de almacenamiento. La topografia del terreno presenta zonas altas de montana que se
encuentran intermedias en el recorrido del sistema de conduccion de un reservorio a otro.
Debido a esta situacion se requiere el uso de una motobomba que permita garantizar el

suministro de agua desde el punto inicial al punto final.

Realizado un estudio de la topografia de la zona se encontré que el mayor desnivel
en los recorridos oscila entre once (11m) a quince (15m) metros de altura, debido a las
condiciones de la zona y con base al analisis de los datos encontrados en la ficha técnica
de la motobomba sugerida se determina que la potencia de bombeo cumple con los
criterios minimos de la topografia. Cumpliendo con las caracteristicas del fabricante de
la motobomba se establece un diametro de tuberia tal que se acerca a las condiciones

ideales de trabajo de la motobomba.



En algunos casos no se requiere el uso de motobomba ya que las condiciones del
terreno brindan una pendiente tal que el sistema funcione a gravedad y solo se requiere

la instalacion de tuberia.

2. Modelo de solucion

En el recorrido de este sistema hidrico en especifico (reservorio 1 al reservorio 2)
identificado en el plano 1/1 “identificacion de los sistemas de conduccion de las fincas de
Blanca Oliva e Hicidro Torres”. Donde se evidencia que la topografia del terreno no
permite que el sistema trabaje a gravedad. El primer criterio de seleccion de la
motobomba DCW40 se relaciona con la potencia maxima de elevacion de la motobomba
que para la seleccionada es de 16 metros de altura y cumple con la topografia de la zona.

Como se puede observar en la ilustracion 1 en la seccion de bomba.

El segundo criterio de seleccion para la implementacion de la motobomba esta
dado a que los reservorios no superan los tres (3m) metros de profundidad, por ende, se
selecciona la motobomba DCW40, que cumple el requerimiento de altura de succion
dado por la ficha técnica del fabricante. Como se puede observar en la ilustracion 1 en

la seccidn de bomba.

En el tercer criterio se tiene presente las condiciones optimas de trabajo dadas
por el fabricante respecto a los diametros (D = 1.5”) de trabajo de succién y descarga los

cuales lo que permiten una reduccion en los costos de la implementacion en el sistema



bomba. (garden, 2023)

de conduccion del agua. Como se puede observar en la ilustraciéon 1 en la seccidon de

MOTOBOMBA DOCW40

CURVA DE CAUDAL / PERFORMANCE DRAWING

Gaunte | Dinchargs Capsecty ST

Modelo de
solucion

DCW 40
Marca DUCATI Licensed
Modelo R100
Cilindrada (cc) 97.7
i Potencia (Kw / hp/ rpom max) 1,83kW / 2.5hp / 4200
Arranque Manual
Encendido Magneto transitorizado
Diametro de Succion (Pulgadas / mm) 1.5" /38
Diametro de Descarga (Pulgadas / mm) 1.5" /38
Elevacién Total (m) 16
Altura de Succion (m) 6
BOMBA Capacidad maxima de Bombeo (litros/hora) 14000
Tiempo de Auto cebado (Seg/5m 90 Seg
Sello ceramico de cierre de fuelle, Cuerpo
Sello Mecanico Cuerpo Bomba e Impulsor bomba aluminio, Impulsor de chavetero en
hierro fundido
Acoplamientos de Succion y Descarga Tracakam Raco;ﬁjr:nzia:::;mnlo. Toercaien
ACCRSOMON Abrazaderas de Mangueras (3) Abrazaderas de anillas
Filtro de Succion 38mm en Polietileno
DIMENSIONES Largo x Ancho x Alto (mm) 385 x 285 x 375
Peso en seco (kg) 12.5
Capacidad del deposito de combustible (Litros) 1.4
Autonomia aproximada en minutos con 1 tanque
; 95
(min) 4200rpm

llustracion 1. Ficha técnica motobomba DCW40
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llustracion 2 Ingenieria Conceptual

Dentro de la evaluacién de los posibles funcionamientos del sistema se encuentra la
implementacion de una motobomba si se requiere o el disefio para que el sistema

funcione a gravedad.

En la zona se pueden presentar riesgos colaterales que comprometen el buen estado
del sistema de conduccion tales como, paso de animales, caida de arboles y posibles
deslizamientos de tierra. Para prevenir estos riesgos se recomienda hacer uso de la ficha
técnica numero 6 (sistema de cubrimiento de redes de abastecimiento), que nos indica
la instalaciéon adecuada del sistema de tuberia, realizada por Juan Sebastian Carrefio,

seguir paso a paso su implementacion.

Para identificar el recorrido del sistema de tuberias se tuvo en cuenta dos factores, la
optimizacion de recursos tales como distancia total del sistema de conduccion, tuberia y
excavacion para la instalacién y la menor afectacion a las zonas de vegetacion

(deforestacion) que interfieren en la conduccién del recurso hidrico.

3. Aplicabilidad

Esta metodologia tiene como finalidad, realizar la adecuacion o reestructuracion en

la conduccion del sistema de agua. respecto a los sistemas ya existentes que fueron



implementados por la comunidad, o si es necesario implementar nuevos sistemas de

conduccion.

Con esto se busca brindar seguridad en términos del transporte de agua hacia las
viviendas, esto se logra realizando una intervencion que consta en proteger las redes de

tuberias previniendo asi dafios colaterales que se puedan presentar.

Esta metodologia va en conjunto con la metodologia numero 6 (sistema de
cubrimiento de redes de abastecimiento) con el fin de hacer una proteccién del sistema.

Los pasos metodoldgicos de dicha metodologia se presentan a continuacion:

1. Realizar el analisis de la ruta optima que se aplicara para la instalacion de la
tuberia, teniendo en cuenta si se favorece trabajar a gravedad o implementar
motobomba.

2. Segun la topografia de la zona, se hace la implementaciéon de una motobomba

3. Tomar medidas longitudinales para la instalacién de la tuberia optimizando el
recorrido del sistema.

4. Se hace implementacion de la metodologia de (sistema de cubrimiento de redes
de abastecimiento), que consiste en llevar las tuberias subterraneas.

5. Realizar la instalacién y pruebas de conduccion del sistema.

6. Poner en marcha su funcionamiento.

4. Ventajas



Para las tuberias se tiene un control de riesgos superficiales que puedan afectar
las lineas de conduccion ya sea por el paso de animales o maquinaria que se pueda

utilizar en la zona (podadoras de pasto, motosierras, etc.).

Para las motobombas, es importante esta aplicacion de metodologia ya que se
encuentra la recomendacién de una motobomba especifica la cual satisface los
problemas de conduccion del agua de los reservorios de recoleccidon hasta los
reservorios de almacenamiento, esta motobomba brinda unas caracteristicas que
optimizan el consumo de combustible, ya que es la gasolina la fuente de poder de estas.
ya que corrigiendo su potencia adecuada se podria llegar a disminuir los niveles de

consumo de combustible.

5. Desventajas

Con respecto a las tuberias su manteamiento en caso de requerirlo tendria
complejidad para la localizaciéon del problema, esto haciendo que se realice una
busqueda desde la boca de la conduccién, trayendo asi mas trabajo en cuestion de

excavacion.

6. Costos si aplica.
En la tabla 45 se encuentran los costos unitarios de insumos como tuberia que se
mide en metro lineal y mano de obra para la excavacion de terreno. (AGROSYNC,

2023)



INSUMO UNIDAD | PRECIO

Excavacion por ma3, 3
mano de obra m $ 26.000

Manguera agricola de
polietileno de 1.5" de| Metro

100 metros de lineal $ 46.066
longitud
Motobomba Unidad |$ 636.429

Tabla 1 costos unitarios de insumos; Fuente: (Uribe, 2023)

Autor : Andrés Felipe Uribe Marroquin



ANEXO 9. PLANO FAMILIA BUITRAGO
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ANEXO 10. PLANO FAMILIA MORENO
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ANEXO 11. PLANO TOPOGRAFICO
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