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1. INTRODUCCION

El agua como recurso natural de orden prioritario para el desarrollo humano requiere de su
conservacion y un manejo adecuado que contribuya al bienestar de la comunidad en general.
El creciente aumento de la poblacion y consecuentemente desarrollo industrial, esta llevando
a la humanidad a carecer del recurso hidrico para atender los requerimientos actuales y futuros
en forma alarmante, sumado a ello la accién antrdpica (quemas, mal uso de los suelos, tala de
bosques y contaminacion) ha ocasionado la degradacion de las fuentes hidricas, disminuyendo
de esta manera la oferta hidrica y ambiental, colocando en alerta a la comunidad en general.

La Ley 373 del 6 de Junio de 1997 establece el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del
Agua como un conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades
encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto, como herramienta de planificacion
y manejo adecuado del recurso hidrico siendo este de vital importancia para las actividades
humanas, garantizando asi el suministro de dicho recurso a generaciones venideras.

Aguas del Huila S.A. E.S.P. en su rol como ente prestador de servicios publicos inicié la
prestacion del servicio de acueducto, alcantarillado y aseo en el casco urbano del Municipio de
Tarqui en el mes de Diciembre de 2018, bajo la firma del Contrato de Concesién LP 007 de
2018 celebrado entre el Municipio de Tarqui y Aguas del Huila S.A. E.S.P.

En cumplimiento a la Ley 373 de 1997 y conforme a los términos de referencia emitidos por la
autoridad ambiental, Aguas del Huila S.A. E.S.P. elabor6 para el acueducto del Municipio de
Tarqui el "PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA - PUEAA” para el préximo
quinquenio, pretendiendo hacer un uso mas eficiente del agua y obtener la reduccion de la
demanda de agua, por parte del consumidor final; de esta forma implementando la aplicacién
de politicas dirigidas a la proteccion del medio ambiente y de los recursos naturales.

Con la elaboracion del PUEAA se pretende el mejoramiento y la sostenibilidad de los indicadores
de calidad y eficiencia a corto, mediano y largo plazo, garantizando a la comunidad beneficios
ambientales, financieros y operativos a través de la implementacidn del programa, siendo una
accion para el mejoramiento de la gestion éptima del ente encargado de la prestacion del
servicio; partiendo del diagndstico técnico para promover la formulacion de programas y
proyectos que permitan realizar el control de pérdidas y agua no contabilizada del sistema de
acueducto urbano del municipio. Asi mismo sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de
velar por la proteccion, conservacion y uso eficiente del recurso hidrico.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

El Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua — PUEAA para el Municipio de Tarqui, para el
quinquenio 2022-2026, tiene como objetivo brindar una herramienta administrativa y ambiental
en la planeacion y en el analisis técnico de la situacion actual de las microcuencas
abastecedoras del acueducto urbano, garantizando inversion de los recursos para alcanzar las
metas de reduccidn de pérdidas, proteccidon de la microcuenca abastecedora y mejoramiento
del sistema de acueducto, la sostenibilidad del recurso hidrico y del medio ambiente.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer el estado actual de los recursos hidricos municipales mediante un diagndstico donde
se determinen las condiciones fisico- quimicas, la demanda y oferta hidrica.

e Elaborar y/o actualizar la informacion existente acerca del estado actual de las microcuencas,
fugas y pérdidas de agua, en la conduccién y en la distribucion a través del casco urbano.

e Crear programas Y soluciones de uso eficiente y ahorro del agua, dirigidos a la poblacién en
general, promoviendo una cultura de ahorro y mejor aprovechamiento del recurso hidrico.

e Establecer programas de control de fugas y pérdidas de agua y programas de macro y micro
medicion, con el fin de establecer una base de datos que permita la actualizacién y seguimiento
al avance en reduccién de pérdidas y del consumo promedio anual del recurso hidrico
municipal.
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3. MARCO LEGAL

Tabla 1 - Normatividad relacionada con la prestacion del servicio de acueducto

ALCANCE

La Constitucion establece que la atencion de la salud y el saneamiento ambiental son
servicios publicos que deben ser garantizados con eficiencia, universalidad y
solidaridad. El estado debe planificar el manejo de los recursos naturales; prevenir y
controlar el deterioro ambiental, imponer sanciones y exigir reparaciones.

Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccién al Medio Ambiente.

Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del Articulo 56 de
la Ley nimero 135 de 1961 y el Decreto-Ley nimero 2811 de 1974. En relacion con
la conservacion, proteccion y aprovechamiento de las aguas.

Por el cual se reglamenta la Parte III del Libro II del Decreto-Ley 2811 de 1974: "De
las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973. -Tramite para obtencién
de la Concesidn de Aguas.

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias.

Crea el Sistema Nacional Ambiental.

Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan
otras Disposiciones.

Por el cual se establece el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua.

Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de 1997 en relacién con la
instalacion de equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua.

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS.

De las Comisiones Conjuntas.

Por el cual se reglamenta el Articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacion
de aguas y se adoptan otras disposiciones.

Por medio de la cual se establecen las metodologias para clasificar las personas de
acueducto, alcantarillado y aseo de acuerdo con un nivel de riesgo financiero.

Por el cual se desarrollan los Articulos 356 y 357 de la Constitucién Politica y se dictan
otras Disposiciones. Sistema General de Participaciones.
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Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua
para Consumo Humano.

Por el cual se crea el Sistema de Informacion del Recurso Hidrico, SIRH.

Por el cual se priorizan a nivel nacional el ordenamiento y la intervencién de algunas
cuencas hidrograficas y se dictan otras Disposiciones.

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua
para Consumo Humano.

Por medio de la cual se sefalan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias
del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

Medidas preventivas y contingentes para asegurar la calidad y continuidad en la
prestacion de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado.

Por el cual se deroga la Resolucion 813 de 2008 y se establecen los requisitos de
presentacion, viabilizacion y aprobacion de proyectos del sector de agua potable y
saneamiento basico que soliciten apoyo financiero por la Nacion, asi como aquellos
que han sido priorizados en el marco de los Planes Departamentales de Agua y de los
programas que implemente el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, a través del
Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico, se reglamenta el Comité Técnico de
Proyectos y se dictan otras disposiciones.

Creacion de la Comision Nacional Asesora de Agua, Saneamiento Basico e Higiene en
el marco del Sistema Nacional para la Prevencion y Atencién de Desastres.

Por el cual se reglamenta el Articulo 11 de la Ley 505 de 1999 y el paragrafo 1 del
Articulo 6 de la Ley 732 de 2002 — DANE.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley 92 de 1979, asi como el
Capitulo II del Titulo VI -Parte III- Libro II del Decreto-Ley 2811 de 1974 en cuanto
a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras Disposiciones.

Por el cual se establecen los objetivos, estructura, funciones del Ministerio Vivienda,
Ciudad y Territorio, y se integra el Sector Administrativo de Vivienda, Ciudad y
Territorio.

Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014.

Por la cual se dictan normas organicas en materia de recursos y competencias de
conformidad con los articulos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01 de 2001) de
la Constitucién Politica y se dictan otras Disposiciones para organizar la prestacion de
los servicios de educacion y salud, entre otros.

Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la planificacion, ordenacion
y manejo de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras Disposiciones.

Por el cual se crea el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico.
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Por el cual se reglamenta la Ley 1176 de 2007 en lo que respecta a la participacion
para Agua Potable y Saneamiento Basico del Sistema General de Participaciones, y la
1450 de 2011 en lo atinente a las actividades de monitoreo, seguimiento y control
integral de estos recursos - Departamento Nacional de Planeacion.

Por medio de la cual se dictan Disposiciones en materia de servicios publicos
domiciliarios de energia eléctrica, gas combustible por redes, acueducto,
alcantarillado y aseo para hacer frente a cualquier desastre o calamidad que afecte a
la poblacidn nacional y su firma de vida.

Por el cual se reglamenta el Articulo 21 de la Ley 1450 de 2011 y se dictan otras
Disposiciones. Programa Agua y Saneamiento para la Prosperidad - Planes
Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento
PAP-PDA.

Por el cual se reglamenta el articulo 111 de la Ley 99 de 1993 modificado por el
articulo 210 de la Ley 1450 de 2011...dispuso que los Departamentos y Municipios
dedicaran un porcentaje no inferior al 1% de sus ingresos corrientes para la
adquisicion y mantenimiento de las areas de importancia estratégica para la
conservacion de recursos hidricos que surten de agua a los acueductos municipales,
distritales y regionales, o para financiar esquemas de pago por servicios ambientales
en dichas areas.

Fuente: Plan Ambiental PDA 2020

Tabla 2 - Normatividad relacionada con la prestacion del servicio de alcantarillado

NORMA ALCANCE

La Constitucién establece que la atencién de la salud y el saneamiento ambiental son
Constitucion Politica | servicios publicos que deben ser garantizados con eficiencia, universalidad y

Articulos 49 y 80 solidaridad. El estado debe planificar el manejo de los recursos naturales; prevenir y
controlar el deterioro ambiental, imponer sanciones y exigir reparaciones.

Ley 9 de 1979 Por la cual se dictan Medidas Sanitarias.

Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan

LT TR otras Disposiciones.

Resolucion 1096 de Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
2000 Saneamiento Basico — RAS.

Resolucion 1433 de Por la cual se reglamenta el Articulo 12 del Decreto 3100 de 2003, sobre Planes de
2004 Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se adoptan otras determinaciones.

Resolucion 2145 de Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 1433 de 2004 sobre Planes de
2005 Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV.

Resolucion CRA 315 de | Por medio de la cual se establecen las metodologias para clasificar las personas de
2005 acueducto, alcantarillado y aseo de acuerdo con un nivel de riesgo financiero.
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ALCANCE

Circular Externa SSPD
000003 de 2007

Medidas preventivas y contingentes para asegurar la calidad y continuidad en la
prestacion de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado.

Resolucion 0813 de
2008

Se adopta la guia de acceso, elegibilidad, presentacion y viabilizacion de proyectos
del sector de agua potable y saneamiento basico que recibiran recursos de apoyo de
la Nacion mediante mecanismo de Ventanilla Unica y se dictan otras Disposiciones.

Resolucion 141 de 2008

Creacion de la Comision Nacional Asesora de Agua, Saneamiento Basico e Higiene en
el marco del Sistema Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres.

Decreto 3930 de 2010

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley 92 de 1979, asi como el
Capitulo II del Titulo VI -Parte III- Libro II del Decreto-Ley 2811 de 1974 en cuanto
a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras Disposiciones.

Decreto 3571 de 2011

Por el cual se establecen los objetivos, estructura, funciones del Ministerio Vivienda,
Ciudad y Territorio, y se integra el Sector Administrativo de Vivienda, Ciudad y
Territorio.

Ley 1450 de 2011

Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014.

Decreto 1040 de 2012

Por el cual se reglamenta la Ley 1176 de 2007 en lo que respecta a la participacion
para Agua Potable y Saneamiento Basico del Sistema General de Participaciones, y la
1450 de 2011 en lo atinente a las actividades de monitoreo, seguimiento y control
integral de estos recursos - Departamento Nacional de Planeacion.

Ley 1506 de 2012

Por medio de la cual se dictan disposiciones en materia de servicios publicos
domiciliarios de energia eléctrica, gas combustible por redes, acueducto,
alcantarillado y aseo para hacer frente a cualquier desastre-calamidad que afecte la
poblacion nacional y forma de vida.

Decreto 2246 de 2012

Por el cual se reglamenta el Articulo 21 de la Ley 1450 de 2011 y se dictan otras
Disposiciones. Programa Agua y Saneamiento para la Prosperidad - Planes
Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento
PAP-PDA.

Decreto 2667 de 2012

Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la Utilizacién directa e indirecta del
agua como receptor de los vertimientos puntuales, y se toman otras determinaciones.

Fuente: Plan Ambiental PDA 2020

Tabla 3 - Normatividad relacionada con la prestacion del servicio de aseo

ALCANCE

Constitucion Politica
Articulos 49 y 80

La Constitucién establece que la atencién de la salud y el saneamiento ambiental son
servicios publicos que deben ser garantizados con eficiencia, universalidad y
solidaridad. El estado debe planificar el manejo de los recursos naturales; prevenir y
controlar el deterioro ambiental, imponer sanciones y exigir reparaciones.
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Ley 9 de 1979

ALCANCE

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias.

Ley 142 de 1994

Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios y se dictan
otras disposiciones.

Resolucion 1096 de
2000

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS.

Decreto 1713 de 2002

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de
2001, en relacion con la

prestacion del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de
1993 en relacion con la

Gestion Integral de Residuos Solidos.

Decreto 1140 de 2003

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002, en relacion con el tema
de las unidades de almacenamiento, y se dictan otras disposiciones.

Decreto 1505 de 2003

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002, en relacidén con los
Planes de Gestion Integral de Residuos Sdlidos y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 1045 de
2003

Por la cual se adopta la metodologia para la elaboracion de los Planes de Gestion
Integral de Residuos Sélidos, PGIRS, y se toman otras determinaciones.

Decreto 838 de 2005

Por el cual se modifica el Decreto 1713 de 2002 sobre disposicion final de residuos
solidos y se dictan otras disposiciones.

Resolucion CRA 315 de
2005

Por medio de la cual se establecen las metodologias para clasificar las personas de
acueducto, alcantarillado y aseo de acuerdo con un nivel de riesgo financiero.

Resolucion 1390 de
2005

Por la cual se establecen directrices y pautas para el cierre, clausura y restauracién o
transformacion técnica a rellenos sanitarios de los sitios de disposicion final a que
hace referencia el Articulo 13 de la Resolucion 1045 de 2003 que no cumplan las
obligaciones indicadas en el término establecido en la misma.

Resolucion CRA 351 de
2005

Por la cual se establecen los regimenes de regulacion tarifaria a los que deben
someterse las personas prestadoras del servicio publico de aseo y la metodologia que
deben utilizar para el calculo de las tarifas del servicio de aseo de residuos ordinarios
y se dictan otras disposiciones.

Decreto 2820 de 2010

Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias
ambientales

Circular Externa SSPD
20111000000014 de
2011

Medidas preventivas y de contingencia a adoptar para asegurar la continuidad y
calidad en la prestacion del servicio publico domiciliario de aseo.

Ley 1450 de 2011

Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014.

Ley 1506 de 2012

Por medio de la cual se dictan disposiciones en materia de servicios publicos
domiciliarios de energia eléctrica, gas combustible por redes, acueducto,
alcantarillado y aseo para hacer frente a cualquier desastre o calamidad que afecte a
la poblacién nacional y su firma de vida.
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Por el cual se reglamenta el Articulo 21 de la Ley 1450 de 2011 y se dictan otras
disposiciones. Programa Agua y Saneamiento para la Prosperidad - Planes
Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento
PAP-PDA.

Decreto 2246 de 2012

Fuente: Plan Ambiental PDA 2020

Tabla 4 - Normatividad relacionada con la gestion del riesgo

NORMA ALCANCE

Por la cual se dictan normas sobre Planes de Desarrollo Municipal, Compra - Venta y
Expropiacion de Bienes y se dictan otras disposiciones”. - Ley de reforma urbana Art.
Ley 9 de 1989 56. Los articulos con disposiciones sobre riesgos, fueron derogadas por la Ley 388 de
1997, dejando solo vigentes disposiciones sobre San Andrés y la necesidad de
reubicacion de la poblacion en zonas de riesgo.

Por la cual se crea el Ministerio del medio ambiente y se organiza el sistema nacional
SINA Art. 1 nim. 9. Uno de los principios generales de la politica ambiental
Ley 99 de 1993 colombiana es la prevencion de desastres sera materia de interés colectivo y las
medidas tomadas para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia seran de
obligatorio cumplimiento.

Por la cual se modifica parcialmente el art. 367 del Codigo Penal. La pena (tres (3) a
siete (7) afios y en multa de doscientos (200) a cuatrocientos (400) salarios minimos
legales vigentes) aumenta cuando la parcelacién, urbanizacién o construccion de
viviendas se efectien en terrenos o zonas de preservacién ambiental y ecoldgica, de
reserva para la construccion de obras publicas, en zonas de contaminaciéon ambiental,
de alto riesgo o en zonas rurales.

Ley 308 de 1996

Por la cual se modifica la Ley 92 de 1989, y la Ley 32 de 1991 y se dictan otras
disposiciones. El ordenamiento del territorio como funcién publica debe tener como
uno de sus fines: mejorar la seguridad de los asentamientos humanos ante los riesgos
naturales. Las autoridades municipales deberan determinar las zonas no urbanizables
que presenten riesgos para la localizacién de asentamientos humanos, por amenazas
naturales, o que de otra forma presenten condiciones insalubres para la vivienda.

Ley 388 de 1997

ARTICULO 201.-. PLAN DE CONTINGENCIAS. Todo plan de contingencias se debe
basar en los potenciales escenarios de riesgo del sistema, que deben obtenerse del
Resolucion 1096 de | andlisis de vulnerabilidad realizado de acuerdo con las amenazas que pueden afectarlo

2000 gravemente durante su vida Util. El plan de contingencia debe incluir procedimientos
generales de atencién de emergencias y procedimientos especificos para cada
escenario de riesgo identificado. —RAS 2000.

Plan Nacional de Desarrollo 2003 — 2006 “Hacia un estado comunitario”. Capitulo II:
Descripcién de los Principales Programas de Inversion, Literal (C): Construir Equidad
Social, Ordinal 8: Prevencion y Mitigacion de Riesgos Naturales”. Disposiciones no
vigentes actualmente por expedicién de la Ley 1151 de 2007.

Ley 812 de 2003

.llevamos mas que agua.
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NORMA

ALCANCE

Circular Externa SSPD
000003 de 2007

Medidas preventivas y contingentes para asegurar la calidad y continuidad en la
prestacion de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado.

Resolucion 141 de 2008
Ministerio del Interiory
de Justicia

Por la cual se conforma la comision nacional asesora de agua, saneamiento basico e
higiene en el marco del sistema nacional para la prevencion y atencion de desastres
— SNPAD.

Resolucion 4716 de

Por medio de la cual se reglamenta el paragrafo del articulo 15 del Decreto 1575 de

2010 2007. Mapa de Riesgo por Calidad de Agua.
Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley 92 de 1979, asi como el
Decreto 3930 de 2010 | Capitulo II del Titulo VI -Parte III- Libro II del Decreto-Ley 2811 de 1974 en cuanto
a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.
Decreto 926 de 2010 | Por el cual se adopta la Norma Sismo resistente “"NSR-10.
Por el cual se adoptan medidas para garantizar la existencia de suelo urbanizable para
Decreto 4821 de 2010 los proyectos de construccion de vivienda y reubicacion de asentamientos humanos

para atender la situacion de desastre nacional y de emergencia econdmica, social y
ecoldgica nacional.

Circular Externa SSPD
20111000000014 de
2011

Medidas preventivas y de contingencia a adoptar para asegurar la continuidad y
calidad en la prestacion del servicio publico domiciliario de aseo.

Decreto 2525 de 2010

Por el cual se modifica el Decreto 926 de 2010 y se dictan otras disposiciones.

Decreto 3571 de 2011

Por el cual se establecen los objetivos, estructura, funciones del Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio y se integra el Sector Administrativo de Vivienda, Ciudad
y Territorio.

Ley 1450 de 2011

Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014. ARTICULO 220. Reduccién de la
vulnerabilidad fiscal del estado frente a desastres. El Ministerio de Hacienda y Crédito
Publico disefiara una estrategia para el aseguramiento ante riesgos de desastres de
origen natural y/o antrdpico no intencional. Dicha estrategia estara orientada a la
reduccién de la vulnerabilidad fiscal del Estado.

Decreto 4147 de 2011

Por el cual se crea la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastres, se
establece su objeto y su estructura.

Circular Conjunta 700-
2-45027 de 2012

Medidas de contingencia ante la ocurrencia del fenémeno del nifio.

Si bien la Ley 1523 de 2012 ordena que los prestadores de servicios publicos
implementen planes de contingencia y emergencia previendo eventualidades que

Memorando SSPD L - - . ) P
20121330027133 puedan significar situaciones de riesgo y de desastre, su alcance y contenido técnico
debe ser objeto de reglamentacién, circunstancia que determinara, asi mismo, el
alcance de la facultad de vigilancia y control por parte de esta entidad.
Por medio de la cual se dictan disposiciones en materia de servicios publicos
Ley 1506 de 2012 domiciliarios de energia eléctrica, gas combustible por redes, acueducto,

alcantarillado y aseo para hacer frente a cualquier desastre o calamidad que afecte a
la poblacién nacional y su firma de vida.
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ALCANCE

Decreto 2246 de 2012

Por el cual se reglamenta el Articulo 21 de la Ley 1450 de 2011 y se dictan otras
disposiciones. Programa Agua y Saneamiento para la Prosperidad - Planes
Departamentales para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento
PAP-PDA.

Ley 1523 de 2012

Por la cual se adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y se
establece el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres y se dictan otras
disposiciones.

Fuente: Plan Ambiental PDA 2020
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4. INFORMACION GENERAL DEL AREA DE INFLUENCIA

4.1. Descripcion general del Municipio de Tarqui

El municipio de Tarqui fué fundado el 19 de julio de 1787 por Lednidas Ledesma con la compra
del terreno. Los limites particulares del municipio fueron modificados por la ordenanza No. 10
del 18 de noviembre de 1.963, que elevé a la categoria maxima a la Inspeccién Departamental
de Policia de Oporapa, cuyo limite con el municipio de Tarqui quedo de la siguiente manera
“Desde la desembocadura de la quebrada El Mochilero en el Rio Magdalena hasta su nacimiento
en la cordillera Monserrate; sigue esta cordillera hasta el nacimiento de la quebrada
Aguablanca; del nacimiento de la quebrada Aguablanca en linea recta a la serrania Las Minas”.

El Municipio cuenta con un area de 3.080 Km?, predominando los pisos térmicos calidos y
medio; y con una poblacion total de 17.874 habitantes de acuerdo con proyeccién DANE para
el ano 2021. La agricultura, ganaderia y piscicultura son base de la economia del municipio. Es
conocido como la “'La Cuna de Obispos” o “El Ruiserior del Huild".*

4.2, Localizacion geografica del municipio de Tarqui

El Municipio de Tarqui esta ubicado a una altura de 866 m.s.n.m. comprendiendo rangos
altitudinales entre los 700 y los 2.000 metros, su topografia es en la gran mayoria quebrada.
Geodésicamente la cabecera municipal esta localizada a 2° 27’ de latitud norte y 75° 75’ de
longitud oeste con una temperatura promedio de 24°C.

El Municipio de Tarqui se encuentra ubicado en el Departamento del Huila, corresponde la
parte sur occidental, entre la ramificacion de la cordillera Central y la margen izquierda del rio
Magdalena entre la quebrada Oporapa y las de Lagunilla, Minas y Tinco al norte. El Municipio
de Tarqui se encuentra a 2° 25" 35" " al norte de la linea ecuatorial y a 1° 27 "36 " " al occidente
de Bogota.

Los limites del area territorial de Tarqui son: Por el norte con el Municipio del Pital; Al sur los
Municipios de Altamira y Elias; Al oriente los Municipios de Garzon y Altamira; Por el occidente
los Municipios de Oporapa y La Argentina.

La zona urbana tiene una extension de 0,2280 Km2 y se encuentra en una depresion, al pie
del Cerro de San Joaquin, a la orilla de la quebrada del Higado, a una distancia de 2 kms del
rio Magdalena.

1 https://es.wikipedia.org/wiki/Tarqui
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El casco urbano de Tarqui posee dos zonas bien definidas topograficamente, asi: La primera
constituida por terreno ondulado que se define en la margen norte del Zanjon del Toro; la
segunda ubicada hacia el sur del zanjon mencionado hasta el limite perimetral del casco
urbano, su relieve es plano que pudo ser parte inundada por el rio Magdalena.

4.3. Plano de ubicacion del Municipio de Tarqui

Figura 1 - Ubicacion del Municipio de Tarqui respecto al Departamento y la Nacion

Venezuela

MUNICIPIO DE TARQUI,
DEPARTAMENTO DEL HUILA -
REPUBLICA DE COLOMBIA

Coordenadas: 2° 25'35" N 1°27'36" 0
Altura: 796 m.s.n.m.
Superficie: 3080 kma.

Fuente: Equipo Técnico - Aguas del Huila S.A E.S.P 2021
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4.4. Division politica del Municipio de Tarqui

Figura 2 - Division politica del Municipio de Tarqui

MUNICIPIO DE TARQUI
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Fuente: Sistema de informacion regional del Huila SIR, Municipio de Tarqui

El Municipio presenta como divisiones administrativas tradicionales, el sector urbano
determinado por el perimetro urbano y el sector rural el cual esta conformado por 60 veredas.
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4.5. Poblacion del Municipio de Tarqui

De acuerdo con el Censo DANE realizado en el afo 2020, la poblacién del municipio de Tarqui
registraba 17.729 personas y presentaba los siguientes indicadores consolidados en Terridata
— Sistema de Estadisticas Territoriales del DNP.

La poblacién desagregada por sexo muestra 9.051 hombres que representan el 51,1% de la
poblacion y 8.678 mujeres que representan el 49,0%. La distribucién piramidal por edad y sexo
de la poblacién se muestra en la siguiente figura:

Figura 3 — Piramide poblacional Municipio de Tarqui para el afio 2020
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Fuente: DANE — Censo Nacional de Poblacion y Vivienda — 2020
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La poblacién menor de 25 afos representa el 47.75%, la poblacién ubicada entre 25 y 49 afos
representa el 31,74% y la poblacion con mas de 50 afos representa el 20,51% lo que implica
que la mayor parte de la poblacion se califica como joven.

En el desagregado por area, 5.582 habitantes corresponden al area urbana que representan el
31,5% de la poblacion y 12.147 habitantes corresponden al area rural que representan el
68,5%, es decir que la poblacion se encuentra concentrada especialmente en el sector rural.

La presencia de etnias en el municipio de Tarqui de acuerdo al censo del afio 2018, se reduce
a 19 habitantes de comunidades afrocolombianas (0,11%) y 95 habitantes de comunidades
indigenas (0,54%) asentados en un resguardo indigena.

En la siguiente tabla se muestra la distribucion de la poblacién por veredas dentro del municipio
de Tarqui, la fuente de informacidn corresponde al Diagndstico Sanitario Rural realizado por
Aguas del Huila en el afio 2015.

Tabla 5 - Distribucion poblacion rural del Municipio de Tarqui en el afio 2015

VEREDA POBLACION

El Porvenir 107
Pefias Negras 210
Tablon de Maito 163
La Galaxia 141
El Pescador 81
Zapatero 188
El Vegon 287
Potrerillos 133
Mesitas 98
Alto Pradera 201
Las Delicias 334
Los Pinos 124
El Carmen 116
La Esperanza 141
Las Minas 158
Las Acacias 158
Quebrada Seca 77
La Mejica 188
La Eureka 103
Agua Azul 141
Mirador 107
Los Andes 120
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Libano 133
La Vega 90
La Peninsula 133
Palestina 205
La Playa 120
Rica Brisa Centro Poblado 788
Bellavista 120
El Guavito 111
Espinal 193
La Sabina 26
El Triunfo 154
Buenavista 154
Los Alpes 103
Los Llanitos 223
Las Ceibas 193
Pueblito 124
La Pradera 188
Quituro Centro Poblado 860
Montanitas 86
Caimital 231
Belgica 107
Tablon de Belgica 223
Lagunilla 355
San Joaquin 175
Vergel Centro Poblado 972
San Francisco 398
La Miranda 372
El Tambo 184
La Esmeralda Centro Poblado 282
El Cedro 210
Llano del Hato 107
Maito Centro Poblado 2204
La Pampa 342
Quebraditas 381
Las Mercedes 150
Las Nieves 167
Betania 282
Buenos Aires 616

Fuente: Diagnostico Sanitario Rural - Aguas del Huila S.A E.S.P 2015
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4.6. Usos del suelo actual y potencial del Municipio de Tarqui
4.6.1. Uso actual del suelo

De acuerdo a los resultados del trabajo realizado para el Fortalecimiento SIG Municipales por
el MADR y la Corporacién Colombiana Internacional — CCI; se define la clasificacion de la
cobertura y uso del suelo en el Municipio de Tarqui observando que aproximadamente el 41,1%
del municipio esta dedicado a la ganaderia. Presentandose la siguiente distribucion:

Tabla 6 — Cobertura y uso del suelo en el Municipio de Tarqui

.

USO DE SUELO AREA (Has) |

Pastos 14.977,6

Bosques 11.682,1

i Areas agricolas heterogéneas 7.255,3

Areas con vegetacion herbacea y/o arbustiva 1.232,0
Nubes 726,0
Aguas continentales 438,8
Zonas urbanizadas 134,8

Fuente: Fortalecimiento SIG MUNICIPALES, Municipio de Tarqui 2012

El uso del suelo en el area rural del municipio de Tarqui tiene como actividad predominante la
ganaderia y agricultura, dentro de la agricultura, el rengldn predominante es el cultivo de café,
favorecido por el mercado minifundio que se presenta en la jurisdicciéon. Lo anterior puede
verse en la siguiente tabla:

Tabla 7 - Explotacion agropecuaria actual del suelo en el Municipio de Tarqui

USOS AREA (Ha) %

Café 3232,79 9,32

Platano intercalado 325,5 0,94
Uva 305,7 0,88

Cacao 303,86 0,88

Caia panelera 199 0,57
Aguacate 169,3 0,49

Otros cultivos transitorios 332 0,96
Otros cultivos permanentes 525,8 1,52
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USoS AREA (Ha) %

Forrajeros y silvopastoril 178 0,51
Pasto de corte 120 0,35
Praderas 16465 47,45

Total areas rurales 34700 100,00
Fuente: Evaluacion Agropecuaria del Huila — SEDAM 2020

4.6.2. Uso potencial del suelo

El uso potencial del suelo en el municipio de Tarqui se expone de manera general de acuerdo
a diversos estudios realizados con anterioridad al Esquema de Ordenamiento Territorial
realizado por el municipio de Tarqui en el afio 2001, los cuales no distan mucho de las
condiciones actuales, razon por la cual se valida esta informacién partiendo de los resultados
que se derivan de tener en cuenta las caracteristicas de los suelos, el clima y la capacidad de
uso se llega a la siguiente zonificacién, es decir los usos potenciales que se le pueden dar a
cada tipo de zona en el municipio.

Tabla 8 — Zonificacion del suelo en el Municipio de Tarqui (uso potencial)

DESCRIPCION

Areas de Proteccién ambiental
Ecosistemas Estratégicos

USoOS

Conservacion y proteccion

VEREDAS

Serrania de Las
Minas

Area Forestal Protectora

Conservacion y proteccion /
Reforestacion

Area protectora Productora

Conservacion y proteccion /
Reforestacién

Area productora Protectora

Agroforesteria /Agricultura con
tecnologias apropiadas

Area de Produccidn Agropecuaria de

Agricultura con tecnologias

Baja intensidad apropiadas
Area de Produccion Agropecuaria Agricultura con tecnologias )
moderada intensidad apropiadas

Areas de produccidon Agropecuaria de
alta intensidad

Agricultura mecanizada

Areas de Explotacién Minera

Mineria

Lagunilla, Maito y El
Guavito

Zona Agroindustrial

Agroindustria

Casco Urbano

Fuente: Esquema de Ordenamiento Territorial, Municipio de Tarqui — Diagndstico 2001
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Areas de Proteccion ambiental Ecosistemas Estratégicos

Corresponde al area de la Serrania de las Minas, ecosistema de impacto regional ya que es una
estrella fluvial donde se nacen quebradas que abastecen la poblacion del varios Municipios, y
que por su gran cobertura boscosa es un excelente sumidero de CO2 y habitat de gran
diversidad de flora y fauna. Esta area debe ser conservada con su cobertura natural y solo
sera dedicada a la proteccion y conservacion de los recursos naturales y en forma controlada
las actividades eco turisticas y de investigacion. Por ninguna razén se permitira el desarrollo
de explotaciones agropecuarias, mineras ni desarrollos viales.

También hace parte de ésta categoria las areas ambientales de Nacimientos y rondas de
quebradas y del Rio Magdalena. Debe dedicarse Unicamente a la proteccidén de los recursos
naturales, por su estado avanzado de deforestacion deben adelantarse programas de
reforestacion y revegetalizacion natural que sustituyan los pastos y cultivos que actualmente
se estan desarrollando. Ademas estan incluidas en esta categoria los predios adquiridos por el
Municipio para éste fin.

Esta drea es de importancia ambiental por ser una barrera de proteccion natural contra las
acciones antrdpicas que hacen cada vez mas grandes los problemas ambientales y por esto el
Municipio de Tarqui mediante convenios compra estos lotes para adelantar programas de
reforestacion y revegetalizacion con especies nativas.

Otro componente de esta categoria son las de Humedales y sitios Eco turisticos. Estan
diseminadas por el perimetro municipal y corresponden a lagunas y Humedales, los de mayor
extensién e importancia son las lagunas de Lagunilla y Quebraditas; aunque existen muchos
espejos de agua creados de forma artificial los consideramos de mucha importancia por el gran
valor paisajistico y econdmico que aportan en la produccién piscicola en la parte rural.

El uso que se le debe dar a los humedales y sitios eco turisticos es restringido y se recomienda
ser adquiridos por el municipio, para implementar programas de repoblamiento y rescate de
los zoo criaderos, impartiendo educaciéon ambiental comunitaria.

Area Forestal Protectora

Areas que por sus condiciones biofisicas no debe ser utilizada en explotaciones agropecuarias,
y por el contrario debe propiciarse la revegetalizacion natural y la reforestacion.

Area protectora Productora

Zona que debe ser conservada permanentemente con bosques naturales o artificiales para
proteger los recursos naturales renovables y que ademas pueden ser objetos de utilidades de
produccidn sujeta necesariamente al mantenimiento del efecto protector.

.llevamos mas que agua.
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Area productora Protectora

El drea productora protectora es la zona que debe ser conservada permanentemente con
bosques naturales o artificiales para obtener productos forestales con fines comerciales o de
consumo. El drea es de produccidon directa cuando la obtencién del producto implique la
desaparicion temporal del bosque y su posterior recuperacion. Es area de produccion indirecta
aquella en que se obtienen frutos o productos secundarios sin implicar la desaparicion del
bosque.

Area de Produccion Agropecuaria de Baja intensidad

Gran parte del municipio por sus caracteristicas topograficas, geomorfoldgicas, edafoldgicas y
climaticas ofrece solamente aptitud y capacidad para soportar actividades de produccién
agropecuaria de baja intensidad. Esto significa que solo pueden adelantarse actividades
productivas con tecnologias apropiadas y que deben incluir dentro de sus actividades la
agroforesteria y la silvicultura. Proceso que debe ser planificado y llevado a cabo en cabeza de
la unidad municipal de asistencia técnica agropecuaria del municipio.

Area de Produccion Agropecuaria moderada intensidad

En la ladera de la cordillera central, Tarqui presenta principalmente actividad agropecuaria en
la agroindustria cafetera con el sistema Café-platano y el pastoreo extensivo en pastos
naturales. Se aconseja conservar estos usos, pero respetando las areas destinadas a
reforestacion y recuperacion de las ya deterioradas por practicas indebidas, no acordes con el
medio.

Areas de produccion Agropecuaria de alta intensidad

Corresponde a las areas que por sus condiciones biofisicas permite un uso intensivo del suelo,
se localiza en los valles y en los piedemontes.

Areas de Explotacién Minera

Corresponde a la extraccion de materiales de construccion localizadas principalmente en las
veredas Lagunilla, Maito y El Guavito. Como también las areas con potencial para la exploracion
y extraccidn de petrdleo, localizada al extremo nororiental del Municipio (Bloque Guadalupe).

Zona Agroindustrial

Corresponde al area del suelo rural donde se localizaran las agroindustrias del Municipio. Se
localiza al suroccidente del casco urbano sobre la margen izquierda de la Via que conduce al
desde el casco urbano de Tarqui al Centro Poblado rural el Vergel en una longitud de 800
metros y amplitud de 200 metros.
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Zona urbana

El area urbana de Tarqui y su zona de influencia, configuran una unidad irreductible unipolar
o centralista, con un solo perimetro urbano, partiendo de su plaza central donde convergen
todas las infraestructuras viales del Municipio, que lo comunican con sus veredas, municipios
vecinos, esta se encuentra limitada por accidentes geograficos, como rios quebradas, alli se
puede observar que la mancha urbana del municipio se ubica en una depresion al margen del
cerro San Joaquin, el cual obedece a la topografia del sector y las vias estructurantes que
sirven de polo de desarrollo.

Zona aptas para la expansion urbana

Se considera aqui a las zonas que presentan buenas caracteristicas geoldgicas y
geomorfoldgicas, que no poseen amenazas aparentes, exceptuando la amenaza sismica alta,
que todavia no se han urbanizado y estan localizadas cerca del perimetro urbano, lo que las
hace recomendables para la futura expansion urbana.

En sintesis las zonas aptas para la expansion urbana son aquellas las cuales no se presentan
amenazas de origen natural y las restricciones en ellas estan en funcion de las facilidades que
se tengan para proveerlas de servicios publicos, con un area de 222.300 m? del Municipio.

El uso principal es habitacional, el cual en la zona central se mezcla con el comercio a mediana
escala y por contarse con pocas y pequefas industrias, la proyeccion de necesidad del recurso
hidrico es para uso doméstico, demanda que crece en la misma proporcién que aumenta la
poblacion.

En la siguiente tabla se muestra la produccién de agua potable para consumo humano para
satisfacer la demanda del casco urbano; se muestran las producciones de los afios 2019, 2020
y 2021 (parcial proyectada) y las proyecciones de los afios siguientes hasta el afio 2026,
teniendo en cuenta un crecimiento poblacional del 1%.

Tabla 9 - Proyeccion demanda de agua para consumo humano en el Municipio de Tarqui

| 2019 2020 | 2021 2022 2023 2024 2025 | 2026

511.043531.889 | 537.208 [ 542.580 | 548.006 | 553.486 | 559.021 | 564.611

16,21 16,87 | 17,03 17,21 17,38 | 17,55 | 17,73 | 17,90

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P — Consumos Municipio de Tarqui
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4.7. Informacion técnica sobre infraestructura de acueducto

La informacién técnica sobre la infraestructura del acueducto urbano de Tarqui aqui
referenciada, obedece al diagndstico técnico elaborado en virtud de las obras de optimizacion
del mismo que actualmente se vienen ejecutando.

4.7.1. Fuente de abastecimiento del acueducto urbano de Tarqui

El acueducto de la cabecera municipal de Tarqui, capta sus aguas de una fuente de
abastecimiento: quebrada El Higado.

Captacion Quebrada El Higado: La Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdalena
(CAM), mediante Resolucion No. 3727 del 28 de Diciembre de 2007 otorgd concesion de agua
superficial a esta captacion por 22,4 L/s. Tomando como base un caudal de reparto de 99.65
L/s con una oferta de 104.9 L/s correspondiente al minimo de los caudales medios y un caudal
ecoldgico de 5,25 L/s.

De acuerdo con lo anterior, y teniendo en cuenta las proyecciones de caudales maximos diarios
(QMD) y basados en la normativa presente en la Resolucion MVCT No. 0330 del 08 de junio de
2017 se puede concluir que la captacion de la quebrada El Higado teniendo en cuenta la
concesion vigente no es suficiente para abastecer al municipio de Tarqui hasta el afio 2035
Requiriéndose su ampliacion para un caudal de 30,3 L/s para el afio 2022, que es el afio cuando
el caudal de disefio supera la concesidén en mencion.

De acuerdo con el balance de la oferta de agua en las fuentes de abastecimiento de las
quebradas El Higado contra la demanda de agua al afio 2035, el sistema de acueducto si
presenta problemas de fuente de abastecimiento de agua. Ademads, estas se encuentran
deterioradas, a causa de la deforestacion y los constantes aportes de contaminantes sobre sus
aguas, por tanto el municipio debe proyectar dentro de sus planes estratégicos la reforestacion
de las cuencas de las quebradas con la compra de las zonas de influencia mas cercanas a las
captaciones.

4.7.2. Captacion del acueducto urbano de Tarqui sobre la quebrada El Higado

La estructura de captacion de la quebrada El Higado se encuentra localizada en los siguientes
puntos de georreferenciacion:

X: NORTE - 732585.72
Y: ESTE - 1132834.48

Su estado actual es excelente, como quiera que acaba de ser construida, con las obras de la
FASE III del PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA DEL
MUNICIPIO DE TARQUI, terminadas en 2022. El alcance de esta nueva bocatoma comprende
las obras de:
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e Construccidon de muros de encauzadores.
e Construccién caja de recoleccion y vertedero.
e Construccién perfil wess y pozo de amortiguacion.
e Instalacion de valvulas sello elastico y de compuerta.
e Instalacion de rejilla de captacion.
e Sistema de almenara.

Las memorias de cdlculo y los disefios de la bocatoma se encuentran en el ANEXO 1 y los
respectivos planos se adjuntan en el ANEXO 2.

La estructura de captacion de la quebrada El Higado, esta conformada por una presa de 5,6
metros de ancho y 1,50 m de altura, un muro lateral de 8,2 metros de longitud y en el otro
lado se encuentra la caja de derivacion protegida por un muro en concreto de 7,5 metros de
longitud y de la caja de derivacién es 0,8 metros de longitud y 0,8 metros de ancho en sus
dimensiones libres.

Figura 4 — Bocatoma sobre la quebrada El Higado

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

La caja de derivacion no tiene vertedero de excesos y el desagiie se realiza mediante una
tuberia de PVC de 8”; la compuerta de desaglie se encuentra en buen estado.
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De acuerdo con los resultados de la evaluacién hidraulica realizada, el sistema de captacion
tiene capacidad hidraulica para captar el caudal de disefio del afio 2035.

4.7.3. Aduccion bocatoma — desarenador del acueducto urbano de Tarqui

La linea de aduccion existente desde la bocatoma sobre la quebrada El Higado al desarenador
tiene una longitud de 133,24 metros en tuberia de PVC de 8" de didmetro. Sobre la linea de
aduccion no existen valvulas ventosas ni de lavado, sélo una valvula de compuerta en la llegada
al desarenador.

La linea de aduccidn bocatoma - desarenador se encuentra localizada entre los siguientes
puntos de georreferenciacion:

PUNTO INICIAL (Bocatoma)
X: NORTE - 732585.72
Y: ESTE - 1132834.48

PUNTO FINAL (Desarenador)
X: NORTE - 732525.88
Y: ESTE - 1132948.84

Su estado actual es bueno, operativamente funciona sin inconvenientes, como quiera que
acaba de ser construida, con las obras de la FASE III del PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TARQUI, terminadas en 2022. El
alcance de esta nueva linea de aduccién comprende las obras de:

e Disefio y construccién de la linea de aduccion en 133.92 metros.
e Encofrado estructural de 133.92 metros.

Las memorias de calculo y los disefios de la linea de aduccidon bocatoma - desarenador se
encuentran en el ANEXO 1.

Para el horizonte de disefio proyectado al afio 2035 se requiere un caudal maximo diario (QMD)
de 30,3 L/s. La linea de aduccidn tiene capacidad de transportar un caudal de 120,18 L/s con
velocidad de 3,71 m/s. La capacidad de conduccién de la linea supera al caudal de diseino
requerido para el afo 2035. La linea de aduccidon existente cumple con las condiciones
hidraulicas de conduccion del caudal maximo diario (QMD) para el afo 2035, cumpliendo con
la resolucion 0330 del 08 de junio de 2017.

4.7.4. Desarenador del acueducto urbano de Tarqui

La estructura del desarenador del acueducto abastecido por la quebrada El Higado, se
encuentra localizada en los siguientes puntos de georreferenciacion:
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X: NORTE - 732525.88
Y: ESTE - 1132948.84

Su estado actual es excelente, y aunque su estructura como tal no fue intervenida con las
obras de la FASE III del PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA
DEL MUNICIPIO DE TARQUI, terminadas en 2022, esta ejecucion incluyd obras de:

Diseno y construccion de muro de contencidn tipo aleta.

Recalzado de la base del desarenador.

Suministro e instalacidn de sistemas de valvulas de vastago deslizante sello elastico
para control.

Compuerta con columna de maniobra para lavado.

Construccién sistema de by-pass y sistema de almenara.

Las memorias de célculo y los disefios del muro de contencidn del desarenador se encuentran
en el ANEXO 1 vy los respectivos planos se adjuntan en el ANEXO 2.

Figura 5 — Desarenador sobre aduccion quebrada El Higado

Fuente. Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P
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La tuberia de aduccién que viene de la quebrada El Higado tiene un didmetro de 8". El
desarenador es un tanque en concreto de 12,58 m de longitud y 3,10 m de ancho con un
compartimento central de 6 m de longitud, para el depdsito de sedimentos captados y dos
compartimentos de entrada y salida en sus extremos.

De acuerdo con los calculos hidraulicos realizados la estructura del desarenador cumple con
los parametros de tiempo de retencion y didmetro de particula a sedimentar, de acuerdo a la
resolucion 0330 del 08 de junio de 2017.

El caudal maximo que puede tratar la estructura es de 48,75 L/s. Al considerar el caudal de
disefo para el acueducto municipal de Tarqui correspondiente al afo 2035 de 30,3 L/s, el
tiempo de retencion hidraulica es de 32,18 minutos. De acuerdo a lo anterior, se concluye que
el desarenador tiene la capacidad de tratar el caudal demandado para el periodo de disefio.

4.7.5. Aduccion desarenador - PTAP del acueducto urbano de Tarqui

La linea de aduccién desde el desarenador de la quebrada El Higado a la planta de tratamiento
de agua potable (PTAP) tiene una longitud de 10.009,42 m, de los cuales los primeros 564 m
son en tuberia PVC de 8"y los restantes en una tuberia PVC de 6” de diametro. Sobre la linea
de aduccidén existen camaras de quiebre de presion.

La linea de aduccion desarenador - PTAP se encuentra localizada entre los siguientes puntos
de georreferenciacion:

PUNTO INICIAL (Desarenador)
X: NORTE - 732525.88
Y: ESTE - 1132948.84

PUNTO FINAL (PTAP)
X: NORTE - 726020.15
Y: ESTE - 1138858.98

Su estado actual es bueno, y aunque su estructura como tal no fue intervenida con las obras
de la FASE III del PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA DEL
MUNICIPIO DE TARQUI, terminadas en 2022, esta ejecucion incluyé obras de:

e Reinstalacion de valvulas desairadoras y valvulas de lavado.
e Reinstalacion de cdmaras de quiebre de presidn y un sistema de almenara.

Las memorias de calculo de la evaluacion hidraulica de la linea de aduccion desarenador —
PTAP se encuentran en el ANEXO 1.
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De acuerdo con las pérdidas de carga obtenidas, se establece que la capacidad de la linea de
aduccion desarenador quebrada El Higado — PTAP es de 27 L/s; no obstante lo anterior, y de
acuerdo con informes y mediciones operativas, el caudal medido en la llegada a la planta de
tratamiento es de 30 L/s, por lo que se considera que el componente tiene capacidad para
satisfacer la demanda. Hidraulicamente la capacidad de la linea es suficiente para abastecer el
caudal maximo diario (QMD) de 30,3 L/s para el ano 2035.

4.7.6. Planta de tratamiento de agua potable del acueducto urbano de Tarqui
La Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) del municipio de Tarqui es del tipo
convencional y esta construida en concreto reforzado la cual se encuentra en buen estado, en

ella se realizan procesos de coagulacién, floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccién
del agua y tratamiento de lodos.

Figura 6 — Planta de tratamiento de agua potable casco urbano del Municipio de Tarqui
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Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P
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La PTAP se abastece de la quebrada El Higado, esta ultima tiene como caracteristica suministrar
agua cruda con niveles de color y turbiedad cambiantes dependiendo del régimen de lluvias
predominante en la parte alta de la cuenca de la misma quebrada, presentando en épocas de
invierno valores moderados de turbiedad por el significativo nivel de sedimentos que arrastra
el agua hasta el punto de la captacion; en ese sentido el mecanismo de coagulacion-floculacion
de dicha planta es el de tipo barrido por adicién de sales de aluminio en exceso para la
formacion de hidréxidos de aluminio precipitables.

Capacidad de disefio maximo = 32,4 L/s

El proceso de tratamiento convencional implementado en la PTAP del casco urbano del
municipio de Tarqui esta compuesto por las operaciones de:

e Coagulacién en condiciones de mezcla rapida generadas en un vertedero triangular de
45° con un sistema de dosificacion de soluciones coagulantes liquidos, mediante
electrobomba dosificadora tipo diafragma.

e Floculacién en dos secciones hidraulicas helicoidales de flujo ascendente - descendente
de dieciocho compartimentos cada seccion.

e Sedimentacién en dos secciones hidraulicas de tasa acelerada con mddulos tipo
colmena en ABS, interconectadas por la zona inferior de cada una de ellas.

e Filtracion en bateria de cuatro filtros rapidos de tasa declinante con lecho filtrante mixto
de arena y antracita y soporte de gravas.

e Desinfeccion con cloro molecular gaseoso en un clorador del tipo de solucién al vacio
generado en una camara de eyeccién y camara de contacto de cloro.

La estructura de La planta de tratamiento de agua potable PTAP, se encuentra localizada en
los siguientes puntos de georreferenciacion:

X: NORTE - 726020.15
Y: ESTE - 1138858.98

Su estado actual es excelente, como quiera que acaba de ser optimizada, con las obras de la
FASE III del PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA DEL
MUNICIPIO DE TARQUI, terminadas en 2022. El alcance de las obras de optimizacion en la
PTAP comprende las obras de:

e Construccién de canaleta de agua cruda para medicién de caudal y operacién de
la coagulacion.

e Construccién de dos floculadores hidraulicos de tipo helicoidal.

e Construccién de dos sedimentadores de alta tasa.
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e Optimizacion de bateria de cuatro filtros rapidos convencionales.
e Construccién de cdmara de contacto de cloro para desinfeccion.
e Construccién de muro de contencién del sistema de tratamiento de lodos.

Las memorias de célculo y los disefios de las obras de optimizacion de la planta de tratamiento
de agua potable PTAP se encuentran en el ANEXO 1 y los respectivos planos se adjuntan en el
ANEXO 2.

Dentro de la planta de tratamiento se tiene un laboratorio basico para analisis fisicoquimico
que permite hacer andlisis y ensayos de agua para controlar la calidad del agua tratada y los
procesos de tratamiento en la planta, los ensayos y pruebas de jarras.

Coagulacion

El agua cruda proveniente de la quebrada El Higado llega a una caja de llegada que sirve de
camara de aquietamiento. El coagulante utilizado es sulfato de aluminio liquido e hidroxicloruro
de aluminio, el cual es agregado utilizando una electrobomba dosificadora tipo diafragma de
operacion manual marca SEKO TEKNA EVO.

Como medida de contingencia cuando no hay energia en la PTAP del casco urbano del Municipio
de Tarqui — Huila, existe la alternativa de aplicacién del coagulante por gravedad (por goteo
mediante catéter clinico), para lo cual se dispone de un tanque plastico de 250 litros para la
preparacion de la solucion.

Floculacion

La planta de tratamiento posee dos secciones hidraulicas helicoidales de flujo ascendente -
descendente de dieciocho compartimentos cada seccién.

En ambas secciones se tiene control de ingreso de agua al floculador, mediante una valvula
dispuesta al final de la canaleta de coagulacion en la etapa anterior; después de la valvula de
control, el agua entra por la parte superior del primer compartimento, hace su flujo
descendente y pasa al segundo compartimento por la parte inferior, hace su flujo ascendente
y pasa al tercer compartimento por la parte superior, haciendo esto de manera sucesiva hasta
el ultimo compartimento; la estructura esta construida en concreto reforzado y tiene como
caracteristica que los orificios de paso de agua, de compartimento a compartimento, van
aumentando su tamafio para ir disminuyendo la velocidad del agua a lo largo de los dieciocho
compartimentos y asi garantizar la eficiencia de la operacién de floculacion.

Cada seccion de floculacién tiene como sistema de desagiie para la extraccion de lodos, un
conjunto de orificios en los fondos de cada compartimento que drenan los lodos de manera
sistematica hacia la linea de lavados de la planta, en la cual cada seccién tiene una valvula de
lavado por fuera de la estructura (en un pozo ubicado en la sala de acceso a la caseta de
operacion).
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Sedimentacion

El proceso de sedimentacion del agua se realiza en dos secciones hidraulicas de tasa acelerada
con modulos tipo colmena en ABS; en cada una de estas estructuras se identifican tres zonas
a saber: 1) zona de sedimentacién en flujo libre. 2) zona de sedimentacién acelerada en
modulos. 3) zona de agua sedimentada.

Dentro de cada unidad de sedimentacidn construida en concreto reforzado, el agua entra por
la parte inferior en la zona de sedimentacion en flujo libre por donde asciende en forma vertical,
hace transito en forma inclinada a través de la zona de sedimentacion acelerada en mddulos
para llegar a la zona de agua sedimentada donde es recolectada a través de sendas flautas en
PVC que conduce a los tanques alimentadores de la seccién de filtros.

Cada seccién de sedimentacion se complementa con una valvula de lavado, con su respectivo
vastago de bronce, torre y manivela de manejo en hierro fundido, la cual es comun para las
dos secciones de sedimentacion y se utiliza para realizar la extraccién de lodos acumulados en
los fondos de cada seccidn.

Filtracion

La planta de tratamiento posee una bateria de cuatro filtros rapidos convencionales de tasa
declinante, es decir con pérdida de carga y nivel variable; de pulimento final complementario
a las operaciones de coagulacién — floculacién — sedimentacion (ya descritas), cada una de las
cuales tiene de manera independiente su seccion de filtracion en flujo descendente a través de
lechos filtrantes compuestos por antracita, arena y soporte de gravas de diferente
granulometria.

A su vez cada unidad de filtracion construida en concreto reforzado, desde su falso fondo
deposita agua filtrada en flujo ascendente hasta un tanque comin para los cuatro filtros de la
bateria, en el cual se compensan cabezas de altura para hacer el respectivo lavado de lechos
filtrantes por inversion de flujo mediante el conjunto de compuertas que componen de forma
accesoria la bateria de filtros. El agua clarificada es recolectada a través del tanque comun y
transportada hasta un rebose tipo vertedero para aislar la operaciéon de desinfeccidon de la
operacion de filtracion.

En la bateria de filtros, cada unidad de filtracién se complementa con dos valvulas con sus
respectivos vastagos de bronce, torres de manejo y manivelas de operacion en hierro fundido
que se distinguen asi: la primera para ingreso de agua a la caja de filtro en operacién normal
y la segunda para evacuacion de aguas de lavado y lodos en el lavado de filtros; para la
recuperacion de cabeza de altura del agua en la operacion de lavado del filtro por inversion de
flujo, se recurre al mecanismo de compuertas manuales actuantes como sello en el orificio que
comunica el tanque individual proveniente del falso fondo del filtro, con el tanque comin de
aguas filtradas; existe ademas por cada unidad de filtracién una pequeiia valvula adicional para
el escurrimiento del lecho filtrante, la cual se encuentra dispuesta en el fondo del filtro.
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Desinfeccion

La operacion de desinfeccidon en la planta de tratamiento se realiza en una estructura para
desinfeccion, una pequefia camara en concreto reforzado, después del rebose del tanque
recolector de agua filtrada en la bateria de filtros, en el cual se realiza cloracién con agentes
quimicos, especificamente la aplicacion de cloro molecular gaseoso.

Para esto se dispone de un dosificador de cloro gaseoso marca ECO CHLOR, con sistema de
valvula de retencién de reflujo, regulador de vacio tipo diafragma actuante como valvula de
cierre de seguridad, eyector tipo tobera y conexiones accesorias para tubos de vacio en PVDF,
panel con rotametro incorporado en escala de 0 a 25 Lb/dia, el cual descansa sobre el cilindro
de cloro gaseoso y este a su vez, es soportado sobre bascula electrénica (plataforma y tablero
de lectura digital).

Adicionalmente y posterior a la pequena camara de mezcla de cloro, se tiene una cdmara de
contacto de cloro, en concreto reforzado, la cual sirve para aumentar el tiempo de retencién
hidraulica pos mezcla del cloro gaseoso con el agua tratada, antes de ser llevada y distribuida
a los tanques de almacenamiento dentro de la misma PTAP.

Como medida de contingencia cuando haya desabastecimiento de cloro molecular gaseoso en
la region, existe la posibilidad de desinfectar con soluciones de hipoclorito de calcio o hipoclorito
de sodio, mediante una electrobomba dosificadora tipo diafragma de operacion manual marca
SEKO TEKNA EVO. Ademas cuando no haya energia en la PTAP, estas soluciones de hipoclorito
de calcio o hipoclorito de sodio podran ser aplicadas por gravedad (por goteo mediante catéter
clinico), para lo cual se dispone de un tanque plastico de 250 litros para la preparacion de la
solucidn.

Tratamiento de lodos

El sistema lo componen dos estructuras en serie: un espesador gravimétrico de lodos y una
bateria de lechos de secado de lodos. Los lodos a tratar son los provenientes del lavado y la
purga del sedimentador y del lavado diario de la bateria de filtros.

El espesador gravimétrico de lodos funcionara por tandas o por batches. En esta estructura,
se supone que gran parte de los sélidos suspendidos sedimentan en su fondo. El
funcionamiento hidraulico de la estructura y el retiro de los sélidos sedimentados se realizara
de la siguiente manera:

e Ala estructura llega, la descarga de lodo del sedimentador y las aguas de lavado de los
filtros mediante una tuberia de alcantarillado de 8" de didametro.

e El espesador tiene un vertedero de salida por el que se retiraran los excesos de agua
hacia el sistema de desaglie.
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e El espesador tiene otras dos salidas de agua: una intermedia que va al sistema de
alcantarillado con el fin de retirar el agua clarificada de la estructura en un volumen
aproximado de 4 m3 que equivale a una altura de agua dentro del espesador de 0,89
m. La otra salida, es la del fondo, que se realizara para retirar el lodo espesado hacia
los lechos de secado.

El espesador gravimétrico existente tiene las siguientes medidas:
Seccion transversal del espesador = cuadrada

Lado del espesador =3.20m
Profundidad de la tolva de lodos =3.20m
Fondo de la tolva = cuadrado
Lado del fondo de la tolva =0,80m

Volumen tolva de lodos espesador = 12.10 m3

La bateria de lechos de secado de lodos esta compuesta por 4 unidades cuyas caracteristicas
individuales son:

Longitud= 7.50 m
Ancho= 5.40 m
Altura efectiva= 0.30 m
Numero de lechos= 4 unidades

Area existente de los lechos de secado = 7.50 x 5.40 x 4 = 162.00 m?
Volumen existente de los lechos de secado = 162.00 x 0.30 = 48.60 m?
Ciclo de descarga de lodos= 4 dias

La bateria de lechos de secado de lodos fue construida en concreto reforzado (muros y
columnas) con perfileria metalica y cubierta en teja translucida, para maximizar el rendimiento
y la eficiencia en la operacion de secado de los lodos. Cada unidad de secado de lodos se
configura con una valvula de control de ingreso del lodo dispuesta en camara de concreto con
tapa, lecho de gravas, gravilla, arena gruesa y ladrillo tolete en la parte superior.

Cada lecho de secado de lodo a su vez, tiene en su fondo, una tuberia perforada en forma de
“espina de pescado” para recoger los lixiviados productos de la deshidratacion y el secado de
los mismos, las cuales son evacuados por tuberia sanitaria interconectada con desagiie a la
linea de alcantarillado general de la PTAP.

También se ha provisto la bateria de lechos de secado de lodos, con los respectivos canales
perimetrales, para control de las aguas lluvias.

4.7.7. Tanques de almacenamiento del acueducto de Tarqui

Los tanques de almacenamiento en servicio: cinco dentro de la planta de tratamiento de agua
potable del casco urbano del Municipio de Tarqui, son tanques en concreto reforzado y totalizan
1076 m3. Cada tanque de almacenamiento cuenta con sus respectivas valvulas de ingreso, de
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servicio, de lavado y adicionalmente con una valvula que sirve de by pass conjunto. El conjunto

de tanques de almacenamiento se configura asi:

Tanque 1 enterrado con capacidad para 290 m3.

Longitud

Ancho
Profundidad total
Profundidad util
Volumen

=13,15m
=6,50m
=3,65m
=3,40 m

= 290,62 m?

Tanque 2 enterrado con capacidad para 258 m3.

Longitud

Ancho
Profundidad total
Profundidad util
Volumen

=11,50 m
=7,50m
=3,25m
=3,00m

= 258,75 m?

Tanque 3 enterrado con capacidad para 230 m3.

Longitud

Ancho
Profundidad total
Profundidad util
Volumen

Tanque 4 semienterrado con capacidad para 149 m3.

Longitud

Ancho
Profundidad total
Profundidad util
Volumen

Tanque 5 semienterrado con capacidad para 149 m3.

Longitud

Ancho
Profundidad total
Profundidad util
Volumen

=7,05m
=7,05m
=3,30m
= 3,00 m
= 149,11 m?
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Figura 7 — Tanque de almacenamiento acueducto del Municipio de Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

Cada tanque de almacenamiento, es alimentado desde la salida de la cdmara de contacto de
cloro, a través de una valvula controladora de caudal, lo que significa que cada salida desde
esta cdmara de contacto, posee su caja en concreto que contiene la mencionada valvula.

El sistema de macromedicion de la planta de tratamiento de agua potable del casco urbano de
Tarqui, lo componen dos estaciones de macromedicion, cada una con su respectiva caja en
concreto que contiene sus correspondientes elementos accesorios.

La primera a la entrada de la PTAP, para medir la cantidad de agua cruda que ingresa al sistema
de tratamiento, la cual ademas del macromedidor de 6” contiene su respectivo filtro en “Y”,
una valvula de mariposa para operar el by-pass y las respectivas universales para
mantenimiento. La segunda a la salida de la PTAP, para contabilizar el agua despachada a la
red de distribucidn, ubicada posterior a la zona de tanques de almacenamiento, la cual contiene
dos macromedidores de 6” instalados sobre sendas lineas de salida que resumen las salidas de
los cinco tanques de almacenamiento.

4.7.8. Redes de distribucion del acueducto de Tarqui

Las redes de distribucién del acueducto urbano del municipio de Tarqui tienen una extension
total de 12623.45 m. Esta conformado por tuberias de PVC. Las redes estan compuestas por
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didmetros que oscilan entre 2” y 6”, aunque los diametros mas significativos en la cantidad de
metros construidos su mayoria son los de 3 pulgadas (10792,88 metros) y 4 pulgadas (1838,44
metros). En resumen, el inventario de redes, se ilustra en la Tabla 10. En la actualidad el
sistema cuenta con dos macromedidores a la salida de la planta de tratamiento de agua
potable, los dos estan en operacion.

Tabla 10 - Inventario de redes de distribucion del acueducto del Municipio de Tarqui

PVC (%)

DIAMETRO —

(pulgadas)
405,17
78,26 10792,88
13,33 1838,44
754,61

|
|
4
6
__ ToTAL

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P — Inventario Tarqui

Las redes de distribucién del acueducto urbano del municipio de Tarqui, actualmente se
encuentra en excelente estado, como quiera que acaba de ser optimizada, con las obras de la
FASE III del PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA DEL
MUNICIPIO DE TARQUI, terminadas en 2022. El alcance de las obras de optimizacion en las
redes de distribucion comprendio las siguientes obras:

e Instalacion de 638 metros de tuberia de 6” PVC presién como linea exprés.

e Reemplazo de 1881 metros de tuberia de 4” por tuberia PVC presidon de 6” pulgadas
RDE 21 para cumplir con las condiciones hidraulicas del periodo de disefio del afio 2044.

e Reemplazo de 785 metros de tuberia de 3" por tuberia PVC presion de 4” pulgadas RDE
21 para cumplir con las condiciones hidraulicas del periodo de disefio del afio 2044.

Las memorias de calculo y los disefios de las obras de optimizacion de la red de distribucién se
encuentran en el ANEXO 1 y los respectivos planos se adjuntan en el ANEXO 2.

El sistema quedd abastecido desde el enmalle de los cinco tanques de almacenamiento
ubicados dentro del mismo predio donde se ubica la PTAP, con cota de salida de 876.00
m.s.n.m. y sectorizado en tres (3) distritos de presion.

A continuacion, se presenta el plano topoldgico del sistema de acueducto del casco urbano de
Tarqui, que representa el sistema en las condiciones actuales:
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Figura 8 — Plano topologico del sistema de acueducto del Municipio de Tarqui
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5. DESCRIPCION PRESTADOR DEL SERVICIO DE ACUEDUCTO

5.1. Informacion de la ESP del acueducto de Tarqui

El acueducto de la cabecera municipal de Tarqui, es administrado por Aguas del Huila S.A.-
E.S.P. en razdn del otro si del contrato de concesion No. LP 007 de 2018, firmado entre el
Municipio de Tarqui y Aguas del Huila S.A. E.S.P. en diciembre de 2018, el cual comprende
la operacién de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo durante los siguientes anos,
el cual a la fecha se encuentra vigente hasta el mes de diciembre de 2024.

Tabla 11 - Informacion del prestador del servicio de acueducto

DATOS BASICOS DE LA ESP

SIGLA AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.
NIT 800.100.553-2

DIRECCION CALLE 21 N° 1C-17
MUNICIPIO NEIVA

DEPARTAMENTO HUILA

TELEFONO 8753181

WEB www.aguadelhuila.gov.co
E-MAIL info@aguasdelhuila.gov.co
FECHA DE CONSTITUCION |28 de Febrero de 1990
ANTIGUEDAD 31 Afos
REPRESENTANTELEGAL  GENAROLOZADAMENDIETA
CARGO Gerente

CONTACTO 320 4820380

E-MAIL gerencia@aguasdelhuila.gov.co

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P
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5.1.1. Transformacion empresarial

Bajo escritura publica No. 0568 inscrita el 28 de febrero de 1990, se constituyo la persona
juridica Sociedad de Acueductos Alcantarillados del Huila Aguas del Huila S.A., que se
transformo por escritura publica No. 2749 del 3 de Diciembre del 2005, a una empresa de
servicios publicos domiciliarios bajo el nombre: Sociedad de acueductos, alcantarillados y aseo
del Huila - Aguas del Huila S.A. E.S.P.

5.1.2. Direccion y representacion legal

Aguas del Huila S.A. E.S.P. ejerce la direccidén y administracion de los servicios de acueducto,
alcantarillado y aseo desde las oficinas en la ciudad de Neiva y adicionalmente cuenta con una
sede administrativa que funciona como centro de operaciones para la gestién comercial y
técnico operativa, ubicada en el Municipio de Tarqui. Esta oficina del prestador esta a cargo
de un coordinador local de servicios publicos y la representacion legal esta en cabeza de la
gerencia de Aguas del Huila S.A. E.S.P., quien delega algunas funciones en el coordinador
local radicado en el municipio de Tarqui.

5.2. Marco legal de Aguas del Huila S.A. E.S.P.
5.2.1. Estatutos y naturaleza juridica

Los estatutos de Aguas del Huila S.A. E.S.P. se encuentran consignados en las escrituras de
constitucion y las obligaciones de la administracion, operacion y mantenimiento de los
servicios de acueducto y alcantarillado estan definidos en el otro si del contrato de concesidn
No. LP 007 de 2018, firmado entre el Municipio de Tarqui y Aguas del Huila S.A. E.S.P.

La sociedad tiene como objeto la explotacion y prestacion de los servicios publicos
domiciliarios, de acueducto, alcantarillado y aseo y en desarrollo de su objeto podran disenar,
construir, administrar, operar, mantener sistemas de acueducto, alcantarillado y aseo,
comercializar bienes y servicios y prestar asistencia en actividades relacionadas con su objeto.

5.2.2. Reglamentos, politicas y practicas contables

Para el proceso de identificacion, registro, preparacion, consolidaciony revelacion de los
estados contables, la SOCIEDAD DE ACUEDUCTOS, ALCANTARILLADOS Y ASEO AGUAS DEL
HUILA S.A. E.S.P. esta aplicando el marco conceptual de la contabilidad publica aplicando lo
establecido en las normas internacionales de informacion financiera-NIFF clasificandose en la
Resolucion 414 de 2014 de la Contaduria General de la Nacién y establece el Catalogo General
de Cuentas del Plan General de Contabilidad Publica, a nivel de documento fuente, asi mismo,
las normas y procedimientos establecidos por la Contaduria General de la Nacion en materia
de registro oficial de libros y preparacién de documentos soporte.
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La sociedad utilizd criterios y normas de valoracion de activos y pasivos, asi como las
relacionadas con la contribucidn de los activos al desarrollo del cometido estatal, tales como
las depreciaciones y amortizaciones de los activos. Para el reconocimiento patrimonial de los
hechos financieros, econdmicos y sociales se aplicd la base de causacion y para el
reconocimiento de la ejecucidn presupuestal se utilizd la base de caja en los ingresos.

Con base en las normas basicas que determinan la esencia sobre la forma, la prudencia
y el reconocimiento de los hechos econdmicos durante el afo, se hicieron las provisiones
necesarias para el Impuesto a la Renta y de Industria y Comercio, pero 31 de diciembre se
canceld, llevando este importe al pasivo cierto, como lo establece el art.595 y el Decreto
1875/75. Del ET. El sistema de depreciacion utilizado por la Sociedad, es el de Linea
Recta, que consiste en contabilizar su agotamiento de acuerdo a su vida util.

5.2.3. Composicion accionaria de Aguas del Huila S.A. E.S.P.
Aguas del Huila S.A. E.S.P. es una entidad de régimen privado, administradora de recursos

publicos, como quiera que la composicidn accionaria en su gran mayoria es capital publico.
La composicion accionaria se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 12 — Composicion accionaria de Aguas del Huila S.A. E.S.P.

% DE NUMERO DE VALOR

GAEE U1 PARTICIPACION ACCIONES  ACCIONES
Acevedo 1,42 38.674 38.674.000
Agrado 1,42 38.674 38.674.000
Aipe 1,42 38.674 38.674.000
Algeciras 1,42 38.674 38.674.000
Altamira 1,42 38.674 38.674.000
Baraya 1,42 38.674 38.674.000
Campoalegre 1,42 38.674 38.674.000
Colombia 1,42 38.674 38.674.000
El Pital 1,42 38.674 38.674.000
Elias 1,42 38.674 38.674.000
Empresas Plblicas de Neiva 1,42 38.674 38.674.000
Empresas Plblicas de Pitalito 1,42 38.674 38.674.000
Empresas PUblicas de Garzén 1,42 38.674 38.674.000
Gigante 1,42 38.674 38.674.000
Gobernacion del Huila 48,88 1.331.257 1.331.257.000
Guadalupe 1,42 38.674 38.674.000
Hobo 1,42 38.674 38.674.000
Iquira 1,42 38.674 38.674.000
Isnos 1,42 38.674 38.674.000
La Argentina 1,42 38.674 38.674.000
La Plata 1,42 38.674 38.674.000
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% DE NUMERO DE VALOR
QEEIONISIAS PARTICIPACION ACCIONES ACCIONES
Nataga 1,42 38.674 38.674.000
Paicol 1,42 38.674 38.674.000
Palermo 1,42 38.674 38.674.000
Palestina 1,42 38.674 38.674.000
Rivera 1,42 38.674 38.674.000
Saladoblanco 1,42 38.674 38.674.000
San Agustin 1,42 38.674 38.674.000
Santa Maria 1,42 38.674 38.674.000
Suaza 1,42 38.674 38.674.000
Tarqui 1,42 38.674 38.674.000
Tesalia 1,42 38.674 38.674.000
Tello 1,42 38.674 38.674.000
Teruel 1,42 38.674 38.674.000
Timana 1,42 38.674 38.674.000
Villavieja 1,42 38.674 38.674.000
Yaguara 1,42 38.674 38.674.000
TOTAL ACCIONES 100 2.723.521 2.723.521.000

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P
5.3. Organizacion administrativa de Aguas del Huila S.A. E.S.P.

El responsable de la integralidad de las actividades de gestion empresarial para la
prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo en el municipio de Tarqui es
Aguas del Huila S.A. E.S.P., mediante la citada modalidad de contrato de concesién. Para
atender esta unidad de negocio Aguas del Huila S.A. E.S.P. tiene estructurado el siguiente
modelo:

5.3.1. Servicios ofertados

AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.; es un ente especializado en la administracion y operacion de
servicios publicos domiciliarios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo. Pero ademas cuenta con
una oferta integral de bienes y servicios, especialmente en proyectos de infraestructura,
administracion de recursos de inversion y fortalecimiento institucional para el sector de agua
potable y saneamiento basico.

5.3.2. Zona de influencia

Su area de operacion principalmente se encuentra en el Departamento del Huila, sin
embargo, ha emprendido una campana de expansion en el desarrollo de su objeto, que ha
logrado llegar a departamentos del sur colombiano como Caquetd, Putumayo, Narifio, Cauca
y Tolima.
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5.3.3. Modelo de gestion

La gestién institucional y legal es atendida desde la sede principal del prestador ubicado
en la ciudad de Neiva, y es coordinada conjuntamente por el Area de Servicios Publicos
adscrita a la Subgerencia Técnica y Operativa y por el Area Juridica adscrita a la Subgerencia
Administrativa y Financiera, ambas en cabeza de profesionales responsables de atender los
requerimientos de esta unidad de negocio.

Las actividades de gestion administrativa, comercial y financiera igualmente son atendidas
desde la sede principal, direccionadas por el Area de Servicios Publicos y por el personal de
la Subgerencia Administrativa y Financiera.

5.3.4. Organigrama y Sistema de Gestion de Calidad

Aguas del Huila S.A. E.S.P. tiene el siguiente organigrama:

Figura 9 — Organigrama de Aguas del Huila S.A. E.S.P.
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Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P
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Figura 10 — Mapa de procesos de Aguas del Huila S.A. E.S.P.

MAPA DE PROCESOS
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Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P

5.3.5. Planta de personal en el Municipio de Tarqui

Aguas del Huila S.A. E.S.P. para la prestacién del servicio de acueducto y alcantarillado en el
municipio de Tarqui tiene el siguiente esquema de personal en su planta laboral:

Tabla 13 — Planta de personal operativo de Aguas del Huila S.A. E.S.P. en Tarqui

NIVEL /FUNCION CANTIDAD TIPO DE VINCULACION
Administrativo - Coordinador Local 1 Contrato a término fijo
Operativo - Fontanero 1 Contrato a término fijo
Operativos - Operario PTAP 3 Contrato a término fijo
Operativo - Operario PTAR 1 Contrato a término fijo

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P
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5.3.6. Tramites ambientales
5.3.6.1. Concesion de aguas

La Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena (CAM), mediante Resolucién No. 3727
del 28 de Diciembre de 2007 otorgd concesion de agua superficial a nombre del Acueducto
Urbano del Municipio de Tarqui; con beneficio del acueducto municipal, sobre la quebrada El
Higado en un caudal de 22,4 L/s.

5.3.6.2. Permiso de vertimientos

Al cumplirse el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) aprobado para el
municipio de Tarqui mediante la Resolucion No. 1793 del 03 de Agosto de 2007, y en su
totalidad el cronograma de actividades reformulado y aprobado mediante la Resolucién No.
2715 del 13 de Diciembre de 2011.

El ente prestador del servicio de alcantarillado Aguas del Huila S.A. E.S.P., solicitd, tramitd y
obtuvo el Permiso de Vertimientos ante la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena
(CAM) mediante la Resolucion No. 0741 del 22 de Abril de 2014. Actualmente se encuentra en
ejecuciéon con un término de diez (10) afos.
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6. DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DE LA PRESTACION DEL
SERVICIO DE ACUEDUCTO

6.1. Diagndstico del estado actual de la prestacion del servicio de acueducto

Las entidades territoriales, las ESP y otras que promuevan y desarrollen inversiones en el
sector, deben identificar claramente los proyectos de infraestructura cuyo desarrollo es
prioritario en su jurisdiccién en relacidon con el sector de agua potable y saneamiento basico
con el propdsito de satisfacer necesidades inherentes al sector, racionalizando los recursos e
inversiones, de forma que se garantice la sostenibilidad econdmica de los proyectos.

En la definicién de parametros del RAS2000 se tiene en cuenta lo expuesto en la Tabla A.5.1.
que define los limites minimos de cobertura de algunos parametros utilizados en el proceso
de priorizacion.

Figura 11 — Parametros del RAS2000

TABLA A.5.1
Variables limites para el proceso de priorizacion
Parametro Simbolo | Bajo | Medio | Medio | Alto
Alto

Cobertura minima de agua potable Coh.AP 95% 90% 90% 85%
Rezago maximo entre cobertura de AP-AL 10% 10% 15% 15%
alcantarillado respecto al agua potable
Cobertura minima de recoleccion de Cob RDS 95% 85% 85% 80%
desechos sdlidos

Fuente: RAS2000
6.1.1. Esquema de priorizacion de proyectos

La primera prioridad para una entidad territorial, una ESP, u otra entidad que promueva
desarrolle inversiones en el sector, sera llevar a cabo inversiones con efecto positivo en la salud
publica de los habitantes y de su medio ambiente, razén por la cual tienen preferencia la
ejecucion de obras de suministro de agua potable de adecuada calidad y la recoleccion y
disposicion de aguas residuales. En un nivel inferior de prioridad, se sitian el manejo de
desechos solidos y el tratamiento de las aguas residuales.
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La metodologia de priorizacion de proyectos se ajusta al siguiente esquema sugerido por el
mismo Ministerio, planteado en la figura 12. Sobre la tabla A.5.1. del RAS2000.

Figura 12 — Metodologia de priorizacion de proyectos

El municipio debe desarrollar
ENTRADA proyectos de:
U
Tiene cobertura de agua potable Sl Ampliacién de cobertura de agua
(Cob AP) inferior al limite ? — potable.
NO |
/
Tiene rezago de coberura de g L
alcantarillado sanitario respecto a la N Ampliacion de cobertura de
de agua potable (AP-AL) superior al alcantarillado sanitario
limite ?
NO I
Tiene cobertura de recoleccion de S|
desechos sdlidos (Cob RDS) inferior Ampliacién de cobertura de
al limite ? recoleccion de desechos solidos
NO |
/
Tiene sitio de disposicion final NO
adecuado y controlado de desechos Construccion de Relleno Sanitario
solidos ?
Sl |
\'4
Tiene o no necesita tratamiento de NO Sistema de tratamiento de aguas
agua residuales 7 residuales domésticas
S| |
\
Puede implementar con sostenibilidad S|
técnica y economica un programa de Manejo integral de residuos solidos
manejo integral de residuos sdlidos ?
NO |
PRESENTA PROYECTO
CUMPLIENDO ESTE REGLAMENTO

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P
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6.1.2. Diagnostico y evaluaciéon segiin RAS2000

Para la evaluacion se extraen los datos de parametros de cobertura de agua, cobertura de
alcantarillado y cobertura de recoleccion de desechos sélidos en el area de prestacion del
servicio casco urbano de Tarqui.

Cobertura de acueducto = Cob.AP = 99,40%

De acuerdo a la TABLA A.5.1 el indicador Cob.AP califica como BAJO (>95%)

Cobertura de alcantarillado = Cob.AL = 95,90%

Rezago entre cobertura de alcantarillado respecto a agua potable = AP-AL = 3,5%
De acuerdo a la TABLA A.5.1 el indicador AP-AL califica como BAJO (<10%)

Cobertura de recoleccion de desechos sélidos = Cob.RDS = 96,01%

De acuerdo a la TABLA A.5.1 el indicador Cob.RDS califica como BAJO (>95%)

Siguiendo la metodologia planteada por el RAS2000 y en aplicacion del esquema sugerido por
el mismo Ministerio, planteado en la figura A.5.1. del RAS2000 se tiene lo siguiente:

Tiene cobertura de agua potable (Cob AP) inferior al limite? NO

Tiene rezago de cobertura de alcantarillado sanitario respecto
ala de agua potable (AP-AL) superior al limite? NO

Tiene cobertura de recoleccion de desechos sélidos (Cob RDS)
inferior al limite? NO

Tiene sitio de disposicion final adecuado y controlado
de desechos so6lidos? NO

Por lo anterior es necesario la construccién de un relleno sanitario. Pero siguiendo los
lineamientos del Ministerio de Vivienda Ciudad y Territorio, los rellenos sanitarios deben ser
soluciones que atiendan necesidades regionales.

Tiene o0 no necesita tratamiento de agua residuales? Sl

Puede implementar con sostenibilidad técnicay econémica
un programa de manejo integral de residuos solidos? NO

PRESENTA PROYECTO CUMPLIENDO ESTE REGLAMENTO
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6.2. Descripcion de la prestacion

La prestacion del servicio de acuedu
Tarqui, por parte de Aguas del Huila S

del servicio de acueducto y alcantarillado

cto y alcantarillado en el casco urbano del municipio de
.A. E.S.P. esta referida de acuerdo a la descripcion técnica

del sistema de acueducto del presente documento en el numeral 4.7 INFORMACION TECNICA
SOBRE INFRAESTRUCTURA DE ACUEDUCTO. Ademas de los siguientes datos:

6.2.1. Poblacion total, nimero de viviendas y coberturas

De acuerdo con el Censo DANE realizado en el afio 2018 y a la poblaciéon proyectada para el

afo 2020, la poblacidn del municipio

Poblacion total urbana:
Numero total de viviendas urban

NUmero personas promedio por vivienda
Numero personas promedio por vivienda:

Conexiones urbanas de acueducto
Conexiones rurales de acueducto
Conexiones totales de acueducto

Cobertura acueducto urbano:

de Tarqui en area urbana registraba 5582 habitantes.

5582 habitantes

1830 viviendas

= 5582 habitantes / 1830 viviendas
3,05 habitantes / vivienda

as:

1719 viviendas
100 viviendas
1819 viviendas

# de conexiones x 100 = 1719 x 100 = 93,9%

Cobertura acueducto urbano:
Poblacion atendida con acueducto

Poblacion atendida con acueducto

Conexiones urbanas de alcantarillado
Conexiones rurales de alcantarillado
Conexiones totales de alcantarillado

Cobertura alcantarillado urbano:

# Viviendas 1830

93,9%
= 1819 viviendas * 3,05 hab/vivienda
5548 habitantes

1755 viviendas
0 viviendas
1755 viviendas

# de conexiones x 100 = 1755x 100 = 95,90%

Cobertura alcantarillado urbano:
Poblacion atendida con alcantarillado
Poblacion atendida con alcantari

Teléfonos

# Viviendas 1830
95,90%
= 1755 viviendas * 3,05 hab/vivienda
llado 5353 habitantes
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6.2.2. Macromedidores, voliimenes de agua y porcentaje de pérdidas
6.2.2.1. Macromedidores

Existen dos macromedidores instalados, para la medicidon de agua producida por la planta,
actualmente se encuentra en operacién los dos macromedidores, por lo cual se tiene una
certeza constantemente de cuanta agua esta produciendo diariamente, mensualmente o en un
momento puntual, el reporte de la cantidad de agua cruda que ingresa a la planta se realiza
mediante un vertedero frontal.

6.2.2.2. Volumen de agua producida, entregada y facturada y pérdidas

El volumen de agua producida en el sistema de tratamiento del casco urbano de Tarqui es
medido en los macromedidores ubicados a la salida de la planta de tratamiento, el volumen de
agua entregado al sistema de distribucidon es el mismo de agua producida puesto que los
tanques de almacenamiento estan ubicados en la cabecera del sistema de distribucion vy el
volumen de agua facturada es reportado por la gestion comercial de la entidad medido en los
medidores domiciliarios y reportados en la factura de los usuarios. Los datos anteriores se
presentan con la evolucion mensual del periodo comprendido entre mayo del 2020 a mayo del
2021 en la siguiente tabla:

Tabla 14 — Volumen de agua producida, entregada y facturada

VOLUMEN DE AGUA (m3/mes)

may- jun- | jul- sep- | oct- nov- | dic-
20 20 20 20 20 20 20

45.295

DESCRIPCION

45.342 | 45.906 | 42.936 | 45.820

45.354 | 45.342 | 45.906 | 45.295 | 45.342 | 45.906 | 42.936 | 45.820 | 45.762 | 41.999 | 42.427 | 42.772 | 42.814

30.998 | 37.502 | 31.504 | 33.640 | 33.735 | 31.851 | 33.181 | 40.668 | 29.674 | 29.663 | 38.510 | 30.436 | 29.799

14.356 7.840 14.402 | 11.655 | 11.607 | 14.055 9.755 5.152 | 16.088 | 12.336 | 3.917 12.336 | 13.015

31,65 17,29 31,37 25,73 25,60 30,62 22,72 11,24 35,16 29,37 9,23 28,84 30,40

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P

Las pérdidas de agua son valoradas a partir de los datos del volumen de agua perdida, que
son el volumen de agua facturada sustraida del volumen de agua producida y dividida por el
volumen de agua producida, expresada como porcentaje.

Porcentaje de pérdidas promedio mensual periodo may-20 a may-21: 25,33%

Porcentaje de pérdidas por componentes en el sistema de acueducto de Tarqui
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Este porcentaje de pérdidas se analiza a partir de promedios semestrales en los Ultimos siete
semestres reportados. La informacidon disponible se obtiene a partir de mediciones y/o
estimaciones propias en cinco puntos del sistema, determinados asi:

PUNTO 1: Se hacen mediciones y estimaciones periddicas en la captacion, mediante métodos
de medicion de volimenes y tiempos de llenado en estructura aforada, teniendo valores de
caudal representativos semanales, con esta estimacion se obtiene el dato de VOLUMEN AGUA
CAPTADA EN BOCATOMA.

PUNTO 2: Se hacen mediciones y estimaciones periddicas en la canaleta de entrada del agua
a la PTAP, mediante el uso de vertederos aforados (vertedero rectangular y en la actualidad
con vertedero triangular), teniendo valores de caudal representativos diarios, con esta
estimacion se obtiene el dato de VOLUMEN AGUA ENTRADA A LA PTAP.

Con la diferencia de las mediciones planteadas en PUNTO 1 y PUNTO 2, se obtiene el VOLUMEN
AGUA PERDIDA EN CAPTACION - DESARENADOR - ADUCCION, para obtener el
PORCENTAJE DE PERDIDAS EN CAPTACION - DESARENADOR - ADUCCION,
entendiendo que, en estas pérdidas, también esta considerado el gasto y consumo para lavado
del desarenador y purgas de las lineas de aduccion.

PUNTO 3: Se hacen estimaciones periddicas, a partir del registro de operaciones diarias al
final del tratamiento, bajo el concepto de balance de agua en la PTAP, teniendo valores de
caudal representativos diarios, con esta estimacion se obtiene el dato de VOLUMEN AGUA
PRODUCIDA EN LA PTAP.

Con la diferencia de las mediciones planteadas en PUNTO 2 y PUNTO 3, se obtiene el VOLUMEN
AGUA PERDIDA Y CONSUMIDA EN PTAP, para obtener el PORCENTAJE DE PERDIDAS EN
PLANTA DE TRATAMIENTO, entendiendo que, en estas pérdidas, esta considerado el gasto
y consumo para lavado de todas las unidades de sistema de tratamiento (coagulacion,
floculacidn, sedimentacion, filtracion y desinfeccién) y de los tanques de almacenamiento, pero
también las estimaciones de fugas visibles e invisibles en el sistema de tratamiento, por
pequeias filtraciones y fugas en el inventario de valvulas de la PTAP.

PUNTO 4: Se hacen estimaciones periddicas, a partir del registro de operaciones diarias a la
salida del sistema de tanques de almacenamiento, obteniendo valores de caudal de suministro
representativos diarios, sin embargo, el buen estado de los tanques de almacenamiento y las
nulas fugas visibles e invisibles en el sistema de tratamiento, sugiere que el VOLUMEN AGUA
PERDIDA EN ALMACENAMIENTO, es cero y por ende el PORCENTAJE DE PERDIDAS EN
TANQUES DE ALMACENAMIENTO, también es cero.

PUNTO 5: Se hacen mediciones mensuales en los micromedidores de los usuarios, para la
determinacion de las facturas del servicio, y con la totalidad de volimenes de agua facturados
se determina el VOLUMEN DE AGUA FACTURADA EN REDES.

Con la diferencia de las mediciones planteadas en PUNTO 3y PUNTO 5, se obtiene el VOLUMEN
AGUA PERDIDA EN REDES DE DISTRIBUCION, para obtener el PORCENTAJE DE PERDIDAS
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EN REDES, entendiendo que, en estas pérdidas, es donde estan las mayores pérdidas del
sistema, puesto que en ella se incluyen las fugas visibles e invisibles, y los volimenes producto
del fraude en el servicio por parte de los usuarios.

A continuacion, se presenta de manera condensada los porcentajes de pérdidas de agua en los
cinco puntos de medicion o estimacién de volumen de agua en el sistema

Tabla 15 — Porcentaje de pérdidas por componentes

ANO 2019 ANO 2020 ANO 2021 2022
DESCRIPTOR PROMEDIO

SEM1 | SEM2 SEM1 SEM2 SEM1 SEM2 SEM1

330.970 | 324.347 | 298.645 | 307.633 | 285.873 | 287.450 | 308.737 | 306.236

317.409 | 315.990 | 289.185 | 294.073 | 271.061 | 272.944 | 292.969 | 293.374

13.561 | 8.357 9.460 | 13.560 | 14.822 | 14.506 | 15.768 12.862

4,10 2,58 3,17 4,4 5,18 5,05 511 4,23

245.035 | 266.007 | 260.684 | 269.573 | 257.462 | 253.670 | 263.897 | 259.475

72.374 | 49.983 | 28.501 | 24.500 | 13.589 | 19.274 | 29.072 33.899

22,80 | 15,82 9,86 8,33 5,01 7,06 9,92 11,26

0 0 0 0 0 0 0 0

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

177.101 | 182.367 | 186.313 | 204.579 | 189.853 | 200.358 | 220.227 | 194.400

67.934 | 83.640 | 74.371 | 64.994 | 67.609 | 53.312 | 43.670 65.076

27,72 | 3144 | 28,53 2411 26,26 | 21,02 16,55 25,09

Numero de suscriptores de acueducto (dato ESP 2020) 1.819 | suscriptores
Numero de habitantes (censo DANE 2018 proyectado 2020) 5.548 | habitantes
Habitantes actuales por suscriptor (afio 2020) 3,05 | hab/suscriptor
Caudal consumo total suscriptores (medido real 2020) 18,65 | L/s

Caudal consumo por suscriptor (medido real 2020) 0,01025 | L/s*suscriptor
Caudal consumo por habitante (medido real 2020) 0,00336 | L/s*hab
Caudal consumo por suscriptor (medido real 2020): 0,01025 L/s suscriptor
Caudal consumo por habitante (medido real 2020): 0,00336 L/s habitante

6.2.2.3. Numero total de suscriptores de acueducto, alcantarillado y aseo

El nimero total de suscriptores de acueducto, alcantarillado y aseo en el area de prestacién de
servicio para el casco urbano del Municipio de Tarqui, administrado por Aguas del Huila S.A.
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E.S.P. es extraido del catastro de suscriptores actualizado a fecha agosto de 2021 y se muestra
en la siguiente tabla:

Tabla 16 — Suscriptores por uso, estrato y servicio

SERVICIO |
USO - ESTRATO
ACUEDUCTO  ALCANTARILLADO  ASEO
RESIDENCIAL - ESTRATO 1 1295 1273 1276
RESIDENCIAL - ESTRATO 2 396 389 388
RESIDENCIAL - ESTRATO 3 8 7 8
RESIDENCIAL - ESTRATO 4 22 5 5
COMERCIAL 55 54 54
INDUSTRIAL 3 2 2
ESPECIAL - OFICIAL 40 25 24

| TOTAL SUSCRIPTORES |

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P

| 1757 |

6.2.2.4. Numero total de medidores instalados, en funcionamiento y leidos

El nimero total de medidores instalados, en funcionamiento y leidos en el area de prestacion
de servicio para el casco urbano del Municipio de Tarqui, administrado por Aguas del Huila S.A.
E.S.P. es extraido del mismo catastro de suscriptores actualizado a fecha agosto de 2021 y se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 17 — Medidores instalados y en funcionamiento por uso y estrato

SUSCRIPTORES CON
USO - ESTRATO sstUcﬁsgo?és MEDIDOR SSUIf“CxPDTIg';iS
DE ACUEDUCTO FUNCIONANDO DANADOS
RESIDENCIAL - ESTRATO 1 1295 1262 33 0
RESIDENCIAL - ESTRATO 2 396 387 9 0
RESIDENCIAL - ESTRATO 3 8 8 0 0
RESIDENCIAL - ESTRATO 4 22 21 1 0
| Tovamesmencia | w2t | w58 | e | o |
COMERCIAL 55 55 0 0
INDUSTRIAL 3 3 0 0
ESPECIAL - OFICIAL 40 38 2 0

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P
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6.2.2.5. Cobertura de micromedicion

De acuerdo con la tabla anterior y teniendo en cuenta que los micromedidores dafiados
requieren cambio y se asumen de manera equivalente a conexion sin micromedicion, la
cobertura de micromedicidon expresa el nimero de medidores funcionando dividido el nimero
de suscriptores con acueducto, expresado como porcentaje.

# micromedidores funcionando x 100 = 1774 x 100 = 97,5%
# suscriptores acueducto 1819

Cobertura micromedicion:

Cobertura de micromedicion agosto de 2021: 97,5%

6.2.2.6. Estructura y niveles tarifarios, indicando indexacion

La estructura tarifaria de acueducto y alcantarillado aplicada en el area de prestacion de servicio
para el casco urbano del Municipio de Tarqui, administrado por Aguas del Huila S.A. E.S.P. se
empezo a aplicar en el mes de marzo del afio 2000 y se presenta en la siguiente figura:

Figura 13 — Estructura tarifaria aplicada en casco urbano de Tarqui

MUNICIPIO DE TARQUI

TARIFA SERVICO DE ACUEDUCTO APLICANDO SUBSIDIOS Y CONTRIBUCIONES
COSTO DE REFERENCIA ACUEDUCTO CONSUMO/M3 PORCENTAIJE
CARGO BASICO | COMPLEMEN | SUNTUARIO | DE SUBSIDIO Y

COMPONENTTE ESTRATO/USO | FIO 0-16 17-34 M >34 CONTRIBUCION

CARGO FIJO ACUEDUCTO 4,084.79 | 1,633.92 220.54 551.36 551.36 -60%

CMO | 548.04 I 2,859.35 385.95 551.36 551.36 -30%

CMT 3.32 1l 3,676.31 496.22 551.36 551.36 -10%

VALOR METRO CUBICO 551.36 I\ 4,084.79 551.36 551.36 551.36 0

\ 6,127.19 827.04 827.04 827.04 50%

Vi 6,535.66 | 882.18 882.18 882.18 60%

COMERCIAL 6,127.19 827.04 827.04 827.04 50%

INDUSTRIAL 5,310.23 716.77 716.77 716.77 30%

OFICIAL 4,084.79 551.36 551.36 551.36 0%

TARIFAS DE ALCANTARILLADO APLICANDO SUBSIDIOS Y CONTRUCIONES
COSTO DE REFERNCIA ALCANTARILLADO CONSUMO/M3 PORCENTAIJE
CARGO BASICO | COMPLEMEN | SUNTUARIO | DE SUBSIDIO Y

COMPONENTTE ESTRATO/USO | FJO 0-16 17-34 M >34 CONTRIBUCION
CARGO FlJO

ALCANTARILLADO 2,713.90 | 1,085.56 160.41 401.03 401.03 -60%

cMo 372.07 I 1,899.73 280.72 401.03 401.03 -30%

CMT 28.96 1L} 2,442.51 360.93 401.03 401.03 -10%

VALOR METRO CUBICO 401.03 v 2,713.90 | 401.03 401.03 401.03 0

) 4,070.85 601.55 601.55 601.55 50%

Vi 4,342.24 641.65 641.65 641.65 60%

COMERCIAL 4,070.85 601.55 601.55 601.55 50%

INDUSTRIAL 3,528.07| 521.34 521.34 521.34 30%

OFICIAL 2,713.90 | 401.03 401.03 401.03 0%

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P
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6.2.2.7. Estado de la cartera

El estado de cartera acumulado a agosto de 2021 en la gestion comercial aplicada en el area
de prestacion de servicio para el casco urbano del Municipio de Tarqui, administrado por Aguas
del Huila S.A. E.S.P. se muestra en la siguiente tabla y figura:

Tabla 18 — Edad de cartera para acueducto, alcantarillado y aseo en Tarqui

MESES DE DEUDA VALOR NUMERO DE SUSCRIPTORES

s 3.313.200 177
$  1.317.750 27
$  1.882.700 26
$  484.300 7

$  743.250 11
$  1.259.900 8

$ 927500
$  4.664.200 20
$  3.802.200 13
3.185.050

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P

6.2.2.8. Sistematizacion de procesos administrativos y comerciales

Aguas del Huila S.A. E.S.P. posee un software integrado (GCI) por medio del cual se procesan
los modulos de contabilidad, general, tesoreria, cuentas por pagar, cuentas por cobrar,
inventarios, némina y facturacién de servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo.
Este software es administrado y soportado por su desarrollador.

6.2.2.9. Existencia de manuales de operacion

La planta de tratamiento de agua potable del acueducto urbano de Tarqui tiene su manual de
operacion. Este manual tendra ha sido actualizado recientemente, octubre de 2021.
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Figura 14 — Portada del manual de operaciéon y mantenimiento PTAP Tarqui

Manual de Operacion y Mantenimiento
Planta de Tratamiento de Agua Potable de Tarqui

AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.

Elaborado por:
CONSORCIO ACUEDUCTO TARQUI FASE Il

R.L. Nelson Gutierrez Cuéllar
Octubre del 2021

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P
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6.2.2.10. Proyeccion anual de la tasa de crecimiento de la demanda del recurso
hidrico segln usos

La proyeccion de la demanda del recurso hidrico para el acueducto urbano de Tarqui, con base
en el proyecto de optimizacién del acueducto urbano de Tarqui que se esta ejecutando
actualmente, se extrae y se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 19— Proyeccion demanda del recurso hidrico acueducto urbano Tarqui

Dotacion

B Poblacio Poblacié Dotacion . Dotacio _ neta Catllda Ca’uc!al

Afo Poblacio ] n Total neta ) Pérdida n Bruta | integrad medio Maxim

n (hab) Flotante (hab) (L/hab.dia | s (%) (L/!1ab- a diario ° ET )
(hab) ) dia) (L/!1ab- (L/s) (YD)

dia)
»JiPAN  6.502 195 6.697 125 25,00% 197,7 148,2 15,3 19,9
2.022 XY 200 6.867 125 25,00% 197,7 148,2 15,7 20,4
»HiPEl  6.836 205 7.041 125 25,00% 197,7 148,2 16,1 20,9
»JPZE  7.009 210 7.219 125 25,00% 197,7 148,2 16,5 21,5
2.025 ALY 215 7.397 125 25,00% 197,7 148,2 16,9 22

p AP N 7.362 221 7.583 125 25,00% 197,7 148,2 17,4 22,6
2.027 7.547 226 7.774 125 25,00% 197,7 148,2 17,8 23,1
2.028 WAL 232 7.968 125 25,00% 197,7 148,2 18,2 23,7
yJ PN 7.930 238 8.168 125 25,00% 197,7 148,2 18,7 24,3
pHi{IN  8.123 244 8.367 125 25,00% 197,7 148,2 19,1 24,9
2.031 P 250 8.575 125 25,00% 197,7 148,2 19,6 25,5
vHikpN 8.532 256 8.788 125 25,00% 197,7 148,2 20,1 26,1
pHikkl 8.743 262 9.006 125 25,00% 197,7 148,2 20,6 26,8
2.034 ERel) 269 9.228 125 25,00% 197,7 148,2 21,1 27,5
pHELN  9.176 275 9.451 125 25,00% 197,7 148,2 21,6 28,1

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P
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7. DIAGNOSTICO DE FUENTES ABASTECEDORAS

7.1. Generalidades del diagnostico

El acueducto de la cabecera municipal de Tarqui, capta sus aguas de una fuente de
abastecimiento: quebrada El Higado.

7.1.1. Quebrada El Higado

El caudal promedio diario anual de la quebrada no tiene registros consolidados conocidos, pero
se tiene la referencia del caudal aforado por el método del objeto flotante en el momento de
la visita de la CAM con un valor de caudal de reparto de 99.65 L/s con una oferta de 104.9 L/s
correspondiente al minimo de los caudales medios y un caudal ecoldgico de 5,25 L/s.

Caudal promedio quebrada El Higado: 99,65 L/s.
Caudal maximo quebrada El Higado: 104,9 L/s.
Caudal minimo quebrada El Higado: 5,25 L/s.

Caudal concesionado (Res CAM 3727 de 2007): 22,4 L/s.
7.1.2. Caudal captado sobre las fuentes abastecedoras

El caudal promedio mensual captado por Aguas del Huila S.A. E.S.P. para el periodo de mayo
de 2020 a mayo de 2021, tiene valores estimados de acuerdo a visitas y aforos frecuentes
sobre la bocatoma, el caudal para uso o perdida en aduccién-desarenador incluye el volumen
de agua utilizado en el lavado del desarenador que regularmente se hace y en las purgas de
la linea de aduccidn; asi mismo para uso o pérdida en la linea de conduccion del desarenador
a la PTAP; el caudal tratado en PTAP corresponde al medido en el vertedero frontal dispuesto
a la entrada a la PTAP, el cual es medido en diferentes horas del dia, todos los dias. El uso o
pérdida en la operacion de la PTAP, en el uso o pérdida en los tanques de almacenamiento y
el uso, pérdida y/o agua no contabilizada de la red de distribucién.

En resumen, los valores de caudal de las quebradas fuentes abastecedoras y del caudal
captado en cada una de ellas, asi como también del porcentaje de pérdidas en la totalidad de
los componentes del sistema de acueducto se expresan en la siguiente tabla:
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Tabla 20 — Caudal de agua captado en bocatomas y caudal tratado en PTAP

DESCRIPTOR DE LOS CAUDALES PROMEDIO QUEBRADA EL HiGADO
99,65
104,9
5,25
22,4

3,06

20,63

18,65

6,33

30,55

Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P
7.1.3. Fuente receptora de los efluentes

Considerando el acueducto y el alcantarillado como un solo sistema integrado, la fuente
receptora de los efluentes del sistema es la quebrada El Higado, la cual escurre y atraviesa el
casco urbano de Tarqui.

La quebrada El Higado, nace en el ecosistema estratégico de la Serrania de Las Minas, en la
cota 2.225 m.s.n.m. y recorre 20.5 Km desde su nacimiento hasta su desembocadura en el rio
Magdalena en la cota 750 m.s.n.m. y su pendiente varia desde 50% hasta 4,7% en su
desembocadura.

De acuerdo al permiso de vertimiento otorgado a Aguas del Huila S.A E.S.P mediante
Resolucion No. 0741 del 22 de abril de 2014, la quebrada El Higado, tiene un caudal de
descarga de 10,45 L/s.

7.1.4. Numero de usuarios del sistema

Aguas del Huila en noviembre del afio 2018 realizo visitas de inspeccion sanitaria y evaluacion de
riesgo por calidad de agua a la cuenca de la quebrada El Higado.

Sobre la quebrada El Higado se identificaron dos (2) lotes de cultivo de café, y cinco (5)
vertimiento de lotes con actividad pecuaria. Estos usuarios han incrementado la deforestacion del
bosque de galeria protectora sobre ambas quebradas.
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Figura 15 — Cultivos de café antes de bocatoma en la quebrada El Higado

Fuente. Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

Figura 16 — Identificacion vertimiento de lotes pecuarios
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Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

7.1.5. Caracterizacion quebrada El Higado fuente de abastecimiento del acueducto
urbano de Tarqui

De acuerdo a los resultados encontrados a partir del analisis hidrolégico (realizado por el
Consorcio Zonal Aguas del Huila 2009) de la fuente de abastecimiento principal del acueducto
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urbano del Municipio de Tarqui, quebrada El Higado; se resumen en un caudal maximo
hidroldgico de 117,48 m3/s, dando como relacién final un aporte del orden de 102.3 L/s/ha, un
valor muy aproximado a los promedios de aporte de este tipo de cuencas con vegetacion
pronunciada.

Asi mismo en equivalencia con el método racional, los aportes encontrados y los tiempos de
concentracion estimados arrojan un coeficiente equivalente de escorrentia (C) del orden de
0.32. Asi mismo arrojé como caudal minimo un valor de 152,40 L/s y un caudal ecoldgico seria
de 5,25 L/s correspondiente al 25% el caudal de la fuente (Quebrada El Higad0) cuyo valor es
de 104,9 L/s.

Tabla 21 — Caracteristicas hidrograficas de la cuenca quebrada El Higado

Fuente o quebrada Longitud (m) Area (ha) Pendiente (%)
El Higado 3.840 1148,50 24,70

Fuente: Consorcio Zonal Aguas del Huila 2009

Para la informacion pluviométrica utilizada en este estudio corresponde a informacion
disponible histéricamente de los Gltimos 31 afios de cuatro estaciones del IDEAM ubicadas en
la zona:

Tabla 22 — Estaciones pluviométricas de la zona del Municipio de Tarqui

NOMBRE ESTACION ‘ COORDENADAS ALTURA ‘ TIPO ‘

Nataga (21050090) Lat: 2° 33’ N Long: 75° 48' W | 1545 msnm | Pluviométrica.

Paez Tarqui Radio (21050150) Lat: 2° 27" N Long: 75° 45’ W 788 msnm | Pluviométrica.

La Argentina (2105006) Lat: 2° 11" N Long: 75° 58’ W | 1500 msnm | Pluviométrica.

Guadalupe (2103005) Lat: 2° 01’ N Long: 75° 46’ W 893 msnm | Pluviométrica.

Hda La Cristalina (2106010) Lat: 2° 19' N Long: 75° 30’ W | 1460 msnm | Pluviométrica.
Fuente: Consorcio Zonal Aguas del Huila 2009

Tabla 23 — Pluviosidad promedio en el Municipio de Tarqui

RANGO DE PLUVIOSIDAD PROMEDIO EN TARQUI

PRECIPITACION ENE‘ FEB ‘ MAR‘ ABR MAY | JUN JUL AGO SEP  OCT NOV  DIC

155 | 158 | 201 | 170 | 136 88 78 84 91 208 | 201 | 192

292 | 263 | 267 | 225 | 231 154 | 137 | 142 108 | 330 | 311 | 330

42 94 28 63 46 31 25 24 27 112 | 148 68
Fuente: IDEAM
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7.1.6. Balance Hidrico, Analisis Oferta - Demanda

La quebrada el Higado se encuentra ubicada en su totalidad en el municipio de Tarqui, pues
nace en el ecosistema estratégico de la Serrania de las Minas; en la cota 2.225 m.s.n.m. Los
principales afluentes son la quebrada El Encanto que tiene una longitud de 3.6 kms y su
subcuenca hidrografica un area de influencia de 788.15 has y recibe como principal afluente la
quebrada La Cholupa?.

La Subcuenca hidrografica quebrada El Higado, pertenece al area hidrogréafica Magdalena —
Cauca, zona hidrografica Alto Magdalena, subzona hidrografica Rios Directos al Magdalena. De
acuerdo a la informacion de la resolucién de adopcion del PORH de la quebrada El Higado, la
oferta hidrica total en la zona es la siguiente:

Tabla 24 — Oferta hidrica cauce quebrada El Higado

ANO HIDROLOGICO
UNIDAD DE MEDIO HUMEDO SECO % MEDIO

ESTUDIO )
OFERTA HIDRICA TOTAL ANUAL CAUDAL AMBIENTAL

0.024 0.002 44.33
0.032 0.108 0.010 42.67 0.014 0.004
0.044 0.151 0.014 41.33 0.018 0.006
0.133 0.462 0.041 40.42 0.054 0.017
0.160 0.605 0.041 33.17 0.053 0.014
0.363 2.373 0.038 18.58 0.067 0.007
0.390 2.618 0.040 17.75 0.069 0.007
0.399 2.704 0.040 17.50 0.070 0.007

Fuente: Adopcion PORH Quebrada El Higado - 2019

Teniendo en cuenta las caracteristicas del regimen hidroldgico de la subcuenca hidrografica de
la quebrada El higado, se relacionan a continuacion los Indices de aridez (Ia) y el Indice de
Retencién y Regulacion Hidrica (IRH).

En consecuencia a la anterior tabla, se tiene que en las unidades de estudio A01, C01, C02 y
C03 que pertenecen al tramo 1 de la subcuenca de la quebrada El Higado, se presentan Altos
excesos de agua; para la unidad de estudio C04 que corresponde al tramo 2, presenta una
clasificacion Moderado y excedente de agua. En la medida que se desciende altitudinalmente
por la subcuenca hidrogréfica, la disponibilidad de agua disminuye considerablemente, en el
que en la unidad de estudio CO5 que pertenece al tramo 3, sobresale una clasificacion
Deficitario de agua, sin embargo; para las unidades de estudio C06 y C08, pertenecientes al

2 Resolucion No. 3538 del 26 de Diciembre de 2019 — Adopcion PORH Quebrada El Higado
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tramo 4 y tramo 5 consecuentemente, se hace constante la clasificacion de tipo Altamente
Déeficitario de agua.?

En correlacion, el indice de retencion de humedad se presenta A/fo para las unidades de estudio
A01, C01, C02, C03 y C04; y Moderados en las unidades de estudio C05, C06 y CO08.

Asi mismo, segun lo establecido en la resolucion de reglamentacién y las concesiones
individuales otorgadas por la autoridad ambiental CAM; la demanda hidrica actual sobre la
quebrada El Higado esta dada por los sectores socioecondmicos relacionados a continuacion:

Tabla 25 — Demanda actual por sector socioeconémico - quebrada El Higado

DEMANDA ACTUAL POR SECTOR SOCIOECONOMICO

SUB ZONA SECTOR
HIDROGRAFICA SOCIOECONOMICO DEMANDA TOTAL (L/S)
. Doméstico 28.53
Quebrada El Higado - .
Agricola y Pecuario 70.62

Fuente: Adopcion PORH Quebrada El Higado - 2019

Tabla 26 — Demanda actual subcuenca hidrografica - quebrada El Higado

DEMANDA ACTUAL SUBCUENCA HIDROGRAFICA QUEBRADA EL HIGADO

UNIDAD DE ESTUDIO TRAMOS UNIDADES DE ESTUDIO DE(":'_‘/‘g)DA
AO1
co1
TRAMO 1 6130
o2
, o3
Quebrada El Higado
TRAMO 2 o4 22.40
TRAMO 3 C05 57.99
TRAMO 4 C06 7.25
TRAMO 5 Co8 No registra

Fuente: Adopcion PORH Quebrada El Higado - 2019
Riesgos sobre la oferta hidrica

Otro indicador, que refleja la demanda y uso del agua; se establece el indice del Uso del Agua
— IUA. Para la quebrada El Higado en el tramo 1 para un afo hidrolégico normal y uno seco
pasa de Alfo a Critico, en el tramo 2 pasa de Alfoa Muy Alto, en el tramo 3 pasa de Muy Alto

3 Resolucién No. 3538 del 26 de Diciembre de 2019 — Adopcién PORH Quebrada El Higado
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a Critico, en el tramo 4 pasa de Bajo a Altoy en el tramo 5 se conserva en Muy Bajo para las
dos condiciones hidroldgicas, en este Ultimo tramo se observa que la presiéon de la demanda
no es significativa con respecto a la oferta disponible, sin embargo los tramos donde se
presenta la categoria de IUA Critico, la presion supera las condiciones de la oferta®.

Finalmente, el fncjice de Vulnerabilidad Hidrica por desabastecimiento (IVH) estara
condicionado por el Indice de Uso del Agua (IUA) el cual varia entre Bajoa Muy Alto. En efecto,
para ano hidroldgico normal, el IVH es Medio en los tramos 1y 2, en el tramo 3 el IVH es Alto
y en el tramo 4 Bajo. Para afio hidroldgico seco, en los tramos 1 y 3 aumenta el IVH a Muy
Alfo, el tramo 2 se mantiene (Medio) y el tramo 4 sube a IVH a Alto.

Segun lo anterior, el tramo 2 en donde se encuentra la quebrada El Higado antes de la
bocatoma del acueducto urbano del Municipio de Tarqui; presenta una alta demanda del
recurso y una vulnerabilidad media por desabastecimiento en afio seco. En si, el grado de
fragilidad del sistema para mantener una oferta que permita el abastecimiento de agua de
sectores usuarios del recurso, para la quebrada El Higado en afio seco es media, aunque no
representa un riesgo alto en tiempo normal, en tiempo seco se debe evaluarse continuamente
para proyectar acciones de mejoramiento preventivo en las microcuencas, en este caso El
Higado para evitar futura disminucion del caudal y contaminaciones que eleven los costos de
tratamiento para el abastecimiento humano.

7.2. Fuentes de abastecimiento potenciales

El municipio de Tarqui cuenta con un total de 10 microcuencas que corresponden a las
quebradas La Maituna, La Caraguaja, El Hato, El Higado, Lagunilla, La Colorada, El Mochilero,
Quebrada seca, El Caimito y Montelargo; todas estas quebradas son afluentes del rio
Magdalena e hidroldgicamente abastecen al sector Guayabo — embalse Betania, el cual esta
conformado por los municipio de Elias, Timana, Tarqui, Pital, Agrado, Gigante, Hobo y Garzon;
con una extension local de 261,986 Has., y una poblacién de 131.550 habitantes de los cuales
el 56% (74.764 habitantes) se localiza en el area rural y el 44% es decir 57.386 habitantes en
el area urbana. De lo cual Tarqui aporta 338.856 Km. y una poblacién de 131.550 habitantes
aproximadamente.

De la serrania de Las Minas, ecosistema de gran importancia ecoldgica considerado estrella
fluvial por nacer las microcuencas mas importantes de los siete municipios que la conforman
(Agrado, Oporapa, Pital, Agrado, La Plata, Argentina y Tarqui); nacen las cuatro (4) principales
microcuencas del municipio de Tarqui (Maituna, hato, Higado y Lagunilla). De acuerdo a la
informacidn encontrada en la hidrologia del municipio en el estudio del Consorcio Zonal Aguas
del Huila 2009; estas serian las diez (10) microcuencas mas importantes de Tarqui; de las
cuales se podria abastecer el acueducto:

4 Resolucién No. 3538 del 26 de Diciembre de 2019 — Adopcién PORH Quebrada El Higado
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Tabla 27 — Microcuencas importantes y potenciales — Municipio de Tarqui

Microcuenca Area (Ha) Porcentaje (%)

140,12 0.40
535,02 1.54
770,52 2.22
120,45 0.35
7.499,17 21.56
931,79 2.68
5.039,82 14.50
4.613,17 13.26
6.176,56 17.76
8.948,72 25.73
34.775,34 100

Fuente: Consorcio Zonal Aguas del Huila 2009

Segun lo anterior, la microcuenca quebrada Lagunilla, seguida por la quebrada La Maituna,
luego por la actual fuente de abastecimiento, la quebrada La Caraguaja y quebrada El Hato,
se establecen con los valores de mas alto en porcentaje de area presente en el municipio.

Aungue los estudios de caudales y una renovacién en la concesién de agua sobre la quebrada
El Higado puede garantizar la demanda de agua de acuerdo a las proyecciones de la poblacion
hasta el afio 2035; esto depende directamente de la proteccion y conservacion de la parte alta
de la quebrada, ademas de la calidad del agua cruda para el uso de abastecimiento humano.
Para lo anterior se deben tomar acciones que gestionen el recurso hidrico desde ahora, para
equilibrar su variabilidad y sostener caudales que abastezcan la demanda futura.

Por otro lado, dependiendo del estudio de caudales, demanda y oferta en afo seco de la actual
fuente de abastecimiento para sostener el sistema y abastecer el consumo teniendo en cuenta
el crecimiento de la poblacion, se recomienda evaluar a futuro, una fuente complementaria,
teniendo en cuenta que en esta misma zona hidrografica se presenta un alto potencial de
erosidn, pues no supera el porcentaje de areas con cobertura vegetal transformado respecto
al total de la zona potencialmente inundable.

Lo anterior implica riesgo en el desabastecimiento por dafios en el sistema; por lo tanto es
necesario implementar proyectos de compra de predios que garanticen la cobertura vegetal
desde el nacimiento y a lo largo de la ribera de la quebrada de uso de abastecimiento. Asi
mismo implementar proyectos de mitigacion del riesgo por desabastecimiento articulando todas
las autoridades y entidades publicas pertenecientes en la Gestidon del Riesgo Municipal y
Departamental.

De acuerdo con el Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico de la Quebrada El Higado y sus
principales afluentes, realizado por FUNDISPROS para la Corporacién Autonoma Regional del
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Alto Magdalena en el afio 2016, en el desarrollo del estudio se identificaron varios tramos o
segmentos homogéneos donde la calidad del recurso mantiene condiciones similares dentro
del segmento.

El tramo 01 comprende desde el nacimiento de la Quebrada El Higado en el parque Natural
Serrania de las Minas, hasta la desembocadura de la Quebrada El Oso antes de la Captacién
del Acueducto del casco Urbano del municipio de Tarqui, en una longitud del cauce de la
Quebrada de 3.82 Km. En este tramo desembocan afluentes de gran importancia para la
subcuenca como la Quebrada El Encanto, Quebrada La Maria y Quebrada El Oso, que surten
las necesidades hidricas del casco del municipio de Tarqui y veredales de la Playa, Ricabrisa y
Bellavista. En este tramo las propiedades del agua estan en funcion de las caracteristicas del
cauce Y la alta oxigenacién que alcanza al chocar y fluir por el material rocoso debido a que en
este tramo esta marcado y definido por el mismo y por pendientes inclinadas caracteristicas de
altas montafas.

El tramo 02 comprende desde la desembocadura de la Quebrada El Oso antes de la bocatoma
del Acueducto de Tarqui hasta antes de la desembocadura de la PTAR de la vereda Ricabrisa,
en una longitud del cauce de la Quebrada 2.36 Km. Este tramo tiene mucha similitud con el
tramo 1, y el principal afluente es la quebrada La Danta.

Dentro de las fuentes potenciales que pueden ser conectadas relativamente facil con la actual
bocatoma del acueducto municipal de Tarqui, dentro de estos dos tramos se encuentran las
quebradas El Encanto, La Maria, El Oso y La Danta, como puede observarse en el mapa.

Figura 17 — Mapa cartografico de fuentes potenciales acueducto urbano de Tarqui
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7.3. Cartografia de las microcuencas abastecedoras de acueducto

La fuente hidrica Quebrada El Higado, nace en el ecosistema estratégico de la Serrania de Las
Minas, en la cota 2.225 m.s.n.m. y recorre 20.5 Km. desde su nacimiento hasta su
desembocadura en el rio Magdalena en la cota 750 m.s.n.m. y su pendiente varia desde 50%
hasta 4,7% en su desembocadura. Ocupa el tercer lugar en mayor area del municipio, 52,52
Km2 que equivale al 15.5% del area total del municipio. Incluye las veredas del Triunfo,
Betania, Libano, La Vega, La Playa, Bella vista, Ricabrisa, Guavito, San Joaquin, Buenos Aires
y Zapatero. Sus principales afluentes son la quebrada El Encanto, surte acueducto vereda El
Triunfo, La Danta, acueducto vereda La Playa, el carrizo acueducto de Betania, quebrada El
Oso, surte el acueducto vereda Ricabrisa y quebrada el Higado abastece el acueducto del area
urbano del municipio de Tarqui.

Los planos se encuentran en el ANEXO 3 y ANEXO 4. Sin embargo, se referencian dos planos
elaborados en el estudio de evaluacion del riesgo por calidad de agua a las cuencas de la
quebrada El Higado, realizado por Aguas del Huila en noviembre del afio 2018. En el primer
plano se delimita la microcuenca de la fuente abastecedora y se referencia espacialmente
frente a la ubicacion del casco urbano del municipio de Tarqui.

Figura 18 — Mapa cartografico delimitacion de la cuenca abastecedora Municipio de Tarqui
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En el segundo plano se localizan los componentes del acueducto urbano de Tarqui y se
referencia la delimitacién de la microcuenca de la fuente abastecedora.

Figura 19 — Mapa cartografico localizacion componentes acueducto urbano del Municipio
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7.4. Usos del suelo en la microcuenca de la fuente abastecedora

En base a la informacion encontrada en el Esquema de Ordenamiento Territorial del Municipio,
se han definido como areas para aprovisionamiento de acueductos, declarandolas como areas
de interés publico por la importancia estratégica para la conservacién de los recursos hidricos
que abastecen a los acueductos veredales y urbano. En consecuencia, estas areas son:

v" Nacimientos de la quebrada La Maituna, que abastece los acueductos comunitarios.

v" Nacimientos de la quebrada Lagunilla, que abastecen los acueductos Veredales.

v Nacimientos de la quebrada El Higado que abastece el acueducto del Casco Urbano de
Tarqui.

v" Nacimientos de la quebrada del Hatoque abastece los acueductos comunales.

v" Nacimientos de la quebrada la Caraguaja que abastece el acueducto Comunitario.
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v" Nacimientos de la quebrada Quebradaseca Abasteciendo sus acueductos.

v" Nacimiento de la quebrada El Caimito que abastece el acueducto de la Vereda el Cedro.

v" Nacimientos de la quebrada Colorada que abastece el acueducto de la vereda las
Ceibas.

El estado ambiental y de proteccién actual de la microcuenca de la quebrada El Higado muestra
una cuenca medianamente protegida en la parte alta. Parte del area de la Serrania de Las
Minas, de la cual nace la fuente hidrica, y se encuentra delimitadas en el Esquema de
Ordenamiento Territorial del Municipio como Area de Proteccién Ambiental Ecosistemas
Estratégicos (APAE).

La Serrania de las Minas, es un ecosistema de impacto regional, pues representa una estrella
fluvial donde nacen quebradas que abastecen la poblacion de varios Municipios, y por su gran
cobertura boscosa es un excelente sumidero de CO2 y habitat de gran diversidad de flora y
fauna. Esta area debe ser conservada con su cobertura natural y solo serd dedicada a la
proteccidon y conservacion de los recursos naturales y en forma controlada las actividades
ecoturisticas y de investigacion. Por ninguna razon se permitira el desarrollo de explotaciones
agropecuarias, mineras ni desarrollos viales.

También hace parte de ésta categoria las areas ambientales de Nacimientos y rondas de
quebradas y del Rio Magdalena. Debe dedicarse Unicamente a la proteccidén de los recursos
naturales, por su estado avanzado de deforestacion deben adelantarse programas de
reforestacion y revegetalizacion natural que sustituyan los pastos y cultivos que actualmente
se estan desarrollando.

Ademas estan incluidas en esta categoria los predios adquiridos por el Municipio para éste fin.
Esta area es de importancia ambiental por ser una barrera de proteccion natural contra las
acciones antrdpicas que hacen cada vez mas grandes los problemas ambientales y por esto el
Municipio de Tarqui mediante convenios compra estos lotes para adelantar programas de
reforestacion y revegetalizacion con especies nativas.

Otro componente de esta categoria son las de Humedales y sitios ecoturisticos. Estan
diseminadas por el perimetro municipal y corresponden a lagunas y Humedales, los de mayor
extension e importancia son las lagunas de Lagunilla y Quebraditas; aunque existen muchos
espejos de agua creados de forma artificial los consideramos de mucha importancia por el gran
valor paisajistico y econdmico que aportan en la produccién piscicola en la parte rural.

7.5. Programas de proteccion de microcuencas

El Municipio de Tarqui dentro del Plan de Desarrollo “TARQUI NOS UNE 2020 - 2023" adoptado
mediante Acuerdo No. 006 del 09 de Julio de 2020 del Concejo Municipal de Tarqui - Huila
contempla la conservacion de microcuencas, a través de los siguientes programas y productos:
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v' Conservacion de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos; adquisicion vy
mantenimiento de areas estratégicas mediante una meta de 4 predios adquiridos, areas
protegidas mediante una meta de 8040 has, areas en proceso de restauracion mediante
una meta de 20, plantaciones forestales mediante una meta de 1000 plantaciones
realizadas, cuerpos de agua recuperados mediante una meta de 4 y educacién y
capacitacion sobre conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémico
mediante una meta de 60 personas en el cuatrenio.

v" Gestion integral del recurso hidrico; usuarios del recurso hidrico con PUEAA mediante
una meta de 100 usuarios has en el cuatrenio.

¥v" Acceso a la poblacién a los servicios de agua potable y saneamiento basico; unidades
sanitarias con saneamiento basico construidas, mediante una meta de 100 unidades en
el cuatrenio. Acueductos y alcantarillados construidos, mediante una meta de 1
acueducto y 2 alcantarillados construidos en el cuatrenio.

Adicionalmente, en la Resolucién No. 3538 de 2019 de Adopcidn del Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico de la Quebrada El Higado, se resuelve implementar el Plan de Monitoreo vy el
Programa de Seguimiento y Monitoreo al recurso hidrico disefados y ejecutados durante la
Formulacion del PORH de la quebrada y sus principales tributarios que discurren por el
Municipio de Tarqui®. Entre sus actividades se encuentran:

v' Calidad de monitoreo para evaluar los objetivos de calidad en el corto plazo (0-2 afios).

v' Calidad de monitoreo para evaluar los objetivos de calidad en el mediano plazo (2-5
afnos).

v’ Calidad de monitoreo para evaluar los objetivos de calidad en el largo plazo (5-10 afios).

7.6. Calidad de agua de la fuente abastecedora

Se tiene como referencia el monitoreo de las fuentes abastecedoras realizado por Aguas del
Huila en diciembre de 2018, en virtud del estudio de evaluacion del riesgo por calidad de agua
a la microcuenca de las quebrada El Higado.

7.6.1. Metodologia Indice de Calidad de agua (ICA)
El “ICA” adopta para condiciones dptimas un valor maximo determinado de 100, que va

disminuyendo con el aumento de la contaminacion el curso de agua en estudio. Se clasifica la
calidad del agua con base a la siguiente tabla:

® Resolucién No. 3538 del 26 de Diciembre de 2019 — Adopcién PORH Quebrada El Higado
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Tabla 28 — Clasificacion de la calidad del agua

CALIDAD DEL AGUA

COLOR

EXCELENTE

VALOR

BUENA

91 A 100

REGULAR

71 A 90

AMARILLO

MALA

51A70

PESIMA

26 A 50

0A25

Fuente: Metodologia NSF-WQI

Para calcular el Indice de Calidad se utiliza una suma lineal ponderada de los subindices (ICA)
de los nueve parametros. Se expresan matematicamente:

WQI (ICA) = = Qi Wi

Donde:

Wi: pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre 0 y 1, de tal
forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

Subi: subindice del parametro i.

Los valores Subi se calculan a partir del nomograma que especifica para cada parametro en

virtud de su resultado.

Figura 20 — Nomograma para valoracion de calidad de agua
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7.6.2. Resultados evaluacion ICA para quebrada El Higado

Los resultados de Indice de Calidad de Agua (ICA) por el método NSF-WQI arrojan que la
quebrada El Higado obtuvo una calificacion de 60,84 y segun la tabla 30 es una fuente hidrica
con calificacion BUENA, como se muestra a continuacion:

Tabla 29 — Calificacion del ICA para la quebrada El Higado segiin NSF-WQI

PARAMETRO ‘ RESULTADO Subi Subi* Wi
Porcentaje de Saturacion de Oxigeno ‘

NMP Coliformes Fecales/100 ml

Potencial de Hidrégeno - pH ‘

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Nitratos en mg/L ‘

Fosfatos en mg/L

Variacion de la Temperatura en °C ‘
Turbiedad
Sdlidos Disueltos Totales ‘

INDICE DE CALIDAD DE AGUA
Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

7.7. Oferta hidrica de las microcuencas abastecedoras

Se tiene como referencia para detallar la oferta hidrica en el acueducto urbano de Tarqui el
INFORME DE DIAGNOSTICO Y ALTERNATIVAS DEL PLAN MAESTRO DE ACUEDUCTO Y
ALCANTARILLADO PARA LA ZONA URBANA DE TARQUI - 2009, del cual se transcribe a manera
de resumen lo concerniente a la aplicacion del modelo de lluvia escorrentia basado en el
método del SOIL CONSERVATION SERVICES SCS-US.

7.7.1. Precipitacion pluvial

La informacion hidroldgica antecedente tiene como fuente el IDEAM, la localizacidon y
escogencia de las estaciones se efectud teniendo en cuenta la cercania de estas con relacién
a la ubicacion del casco urbano de Tarqui, razon por la cual se empled la estacion Guadalupe,
para el desarrollo de los calculos hidroldgicos de la cuenca y la obtencidn de los hidrogramas
de la fuente de abastecimiento del proyecto.
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7.7.1.1. Analisis de los registros de precipitacion maxima en 24 horas

De acuerdo a los registros de lluvia de la estacion Guadalupe, el valor promedio calculado de
los registros disponibles de esta estacidn, demostraron un valor promedio multianual de 92.00
mm en 24 horas, con valores maximos de 120.0 mm y minimos de 60.00 mm, cuyas cifras se
encuentran dentro del promedio tipico para estas zonas tendientes a efectos mixtos de
precipitacion: convectiva (altas temperaturas) y monzdnica (accidentes del relieve). Estos
valores se emplearan para efectos de establecer las curvas IDF sintética, segun la metodologia
adoptada y desarrollada mas adelante.

7.7.1.2. Analisis de los registros de nimero de dias de lluvia al aiio

De acuerdo a los registros de lluvia de la estacion Guadalupe, el valor promedio calculado de
los registros disponibles de esta estacion, demostraron un valor promedio multianual de 112
dias de lluvia al afio, con valores maximos de 138 dias y minimos de 99 dias, cuyas cifras
también se encuentran dentro del promedio tipico para estas zonas tendientes a efectos mixtos
de precipitacion: convectiva (altas temperaturas) y monzénica (accidentes del relieve). Estos
valores se emplearan para efectos de establecer las curvas IDF sintética, segun la metodologia
adoptada y desarrollada mas adelante.

7.7.1.3. Curvas IDF sintética para estacion Tarqui y hietograma de disefio

Para calcular la ecuacion matematica de la curva de Intensidad Duracidon Frecuencia (IDF), de
la estacion La Argentina, segun los registros de precipitacion maxima en 24 horas, se empled
la metodologia y los resultados encontrados de la investigacién de Ingeniero Rodrigo Vargas
de 1998, Universidad de los Andes, denominado “Curvas Sintéticas de Intensidad Duracion
Frecuencia Para Colombia”.

La metodologia aplicada consistié en la aplicacién de aproximadamente 150 curvas IDF para
diferentes estaciones del pais. Las cuales fueron tomadas de diversos estudios de ingenieria,
anuarios meteoroldgicos o articulos publicados. Asi mismo, se obtuvo informacion del Fondo
Financiero de Proyectos de Desarrollo FONADE (CRIF), Corporacion Auténoma Regional del
Valle del Cauca (CVC), Empresas Publicas de Medellin (EEPPM), Centro Nacional de
Investigaciones de Café (CENICAFE), Hidroestudios S.A., y Estudios y Asesorias Ingenieros
Consultores. A este grupo de curvas se les denomino curvas IDF “reales”, teniendo en cuanta
solamente las que presentaban por lo menos diez afios de registros pluvigraficos.

Posteriormente se procedidé a conseguir la informacién pluviométrica correspondiente a las
estaciones para las cuales se escogieron las curvas “reales”. De acuerdo con las ecuaciones
utilizadas para estimar las curvas IDF sintéticas, la informacién pluviométrica requerida
correspondiente a los resimenes multianuales de precipitacion maxima en 24 horas, el nimero
de dias con lluvia y la precipitacién total.
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La determinacion de las curvas IDF se realizd de acuerdo con la ecuacidon que permite estimar
las curvas IDF de la manera mas aproximada:

En donde I es la intensidad media en mm/h, T es el tiempo de retorno en anos (Varia entre
0.7 — 0.85), t es la duraciéon en horas (varia entre 0.18 — 0.26), Ry, 24 es la profundidad de
precipitacion en mm correspondiente a un periodo de 2 afios y una duraciéon de 24 horas y C
es una constante que depende de las estaciones analizadas.

7.7.1.4. Calculo del hietograma de precipitacion de diseiio

El método utilizado para el calculo y determinacion del hietograma de precipitacion de disefio
es el método del blogue alterno, donde la distribucion temporal de la precipitacion de diseio
es calculada utilizando las curvas IDF o intensidad-duracion-frecuencia, el hietograma
producido por este método especifica la precipitacion que ocurre en n intervalos de tiempos
sucesivos discretos de duracion At sobre una duracion total Td = nAt.

Leyendo cada intensidad de precipitacion para cada intervalo de tiempo se determinan las
profundidades acumuladas de lluvia desde el primer hasta el dltimo intervalo al multiplicar la
intensidad por el valor del tiempo, luego las precipitaciones parciales entre cada una vy
posteriormente el hietograma de precipitaciones arregladas.

7.7.1.5. Duracion e intervalos discretos del aguacero de diseiio

La duracién del aguacero de disefio se escoge como la tormenta que mayor caudal aporte a la
escorrentia superficial, teniendo en cuenta no solo que los intervalos discretos de analisis estén
en relacion al tiempo de concentracion de la cuenca o la trayectoria sino que este aguacero
escogido se presente dentro de un tiempo determinado de horas en un tiempo de retorno
escogido, por lo general buscar aquel que tenga una concentracion de precipitacion efectiva
mayor, teniendo en cuenta que aguacero cortos por lo general presentan mayores intensidades
que aguaceros de larga duracion. Par este caso se ha escogido un aguacero de 60 minutos de
duracién con diez (10) intervalos de analisis de 6 minutos sucesivos.

7.7.2. Escorrentia superficial

El método de diseno utilizado para el calculo de los caudales de escorrentia superficial sera el
método del US SOIL CONSERVATION SERVICE, adecuado para todo tipo de cuenca, este
método considera a partir del hietograma de diseno del aguacero considerado para el calculo
un hidrograma de escorrentia final como la funcién respuesta de salida de una serie de impulsos
relacionados con el hidrograma unitario triangular expuesto por el método, quien a partir de
una serie de parametros inicial se puede construir las ordenas de respuesta en funcion del
tiempo base, del tiempo al pico, area de la cuenca entre otros, este hidrograma unitario
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considera la distribucion de los caudales de escorrentia por cada milimetro en este caso de
precipitacion neta.

7.7.2.1. Parametros de disefio del método US SCS

El método US SOIL CONSERVATION SERVICE considera en primera instancia que toda la
precipitacion neta caida sobre la cuenca en estudio no produce inicial ni posteriormente un
caudal directo por la cantidad de lluvia caida, sino que presenta un periodo de abstraccion
inicial y recuente con la duracion de la lluvia, es decir, para la tormenta de disefio como un
todo, la profundidad de exceso de precipitacién o escorrentia directa Pe es siempre menor o
igual a la precipitacion total P; de manera similar, después que la escorrentia se inicia, la
profundidad adicional del agua retenida en la cuenca Fa es menor o igual a alguna retencion
potencial maxima S. Existe una cierta cantidad de precipitacidn Ia (abstraccion inicial antes del
encharcamiento) para la cual no ocurrira escorrentia, luego la escorrentia potencial es P — Ia.
La hipdtesis del método US SOIL CONSERVATION SERVICE consiste en que las relaciones de
las dos cantidades reales y las dos cantidades potenciales son iguales, es decir:

Donde todas las variables estan medidas en altura de lluvia, ya sea pulgadas o milimetros. Esta
consideracion relacionada con el principio de continuidad de escorrentia en las variables
mencionadas:

P=P,+1, +F,
Crea la ecuacion general del método US SOIL CONSERVATION SERVICE:

2
Pe — (P_Ia)
P-Ig+S

La cual es la ecuacion basica para el calculo del exceso de precipitacion o escorrentia directa
de una tormenta utilizando el presente método. Al estudiar los resultados para muchas cuencas
experimentales pequeias (como el caso en estudio), se desarrolla la siguiente relacién
empirica:

I, =0.2S
Con base en esta suposicion:
P _ (P-0.25)2
¢ P +0.85

Al representar en curvas y graficas la relacion entere Pe y P para muchas cuencas, el método
US SOIL CONSERVATION SERVICE encontrd que estas variables se confrontan para definir un
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numero adimensional de curva CN, tal que oscila entre cero (0) y cien (100), dependiendo
basicamente del tipo de uso de suelo y naturaleza de la superficie de escorrentia, el numero
de curva se relaciona con la retencion potencial maxima de la siguiente manera:

g L1000
CN

Donde S esta en pulgadas y se aplica para condiciones antecedentes de humedad normales.
7.7.2.2. Hidrograma unitario del Us Soil Conservation Service

El hidrograma unitario SCS es un hidrograma sintético en el cual el caudal se expresa por la
relacion de Q con el caudal pico QP vy el tiempo por la relacidon de t con respecto al tiempo de
ocurrencia del pico en el hidrograma unitario Tp. Los valores de QP y TP pueden estimarse
utilizando un modelo simplificado de un hidrograma unitario sintético triangular, en donde el
tiempo esta dado en horas y el caudal en m3/s*mm.

Con base en la revisidn de un gran niumero de hidrogrdmas unitarios, el SCS sugiere que el
tiempo de recesion (LAG) puede aproximarse como 1.67 TP. Como el area bajo el hidrograma
unitario debe ser igual a una escorrentia de un centimetro (o 1 pulgada), puede demostrarse
que:
_C*A

TP

Donde C = 2.08 y A es el area de drenaje en kildmetros cuadrados.

Qp

Adicionalmente, un estudio de los hidrogramas unitarios de muchas cuencas rurales grandes y
pequeias indica que el tiempo de retardo tr = 0.6TC, donde TC es el tiempo de concentracion
de la cuenca. El tiempo de ocurrencia al pico TP puede expresarse en términos del tiempo de
retardo tr y de la duracién efectiva de la lluvia tr:

tr
TP :E-i'tp

7.7.3. Caracteristicas hidrograficas de la cuenca

El andlisis y la obtencién de la informacidon morfoldgica de la cuenca, relacionada con la
pendiente, la longitud y las dareas tributarias de los cauces principales de la quebrada, se
efectuaron basados en la cartografia existente obtenida del proyecto y comprada al Instituto
Geografico Agustin Codazzi IGAC, a escala 1:25.000.

Estas planchas, posteriormente fueron escaneadas, cargadas, georreferenciadas y escaladas
en Autocad, para poder ubicar posteriormente con las coordenadas del levantamiento
topografico el punto de captacidon, este Ultimo proceso permitid corroborar que la
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georreferenciacion y el amarre del proyecto se esta efectuando de una forma confiable, precisa
y segura, dado que segun la informacidén suministrada por la topografia con relacién a las
bocatomas del proyecto, estas aciertan con enorme exactitud sobre el cauce de la quebrada
que presentan las planchas, sin ningiin margen de desviacion a pesar de la escala de trabajo
que bastante exagerada (1:25.000). Asi fueron obtenidos los datos necesarios para el analisis
hidroldgico relacionado con el trazado de la cuenca. Los resultados obtenidos son:

Tabla 30 — Caracteristicas hidrograficas - quebrada El Higado

Area (ha) Pelzg/lsnte CN

Fuente o | Longitud

Quebrada ()

El Higado 3.840 1148.50 24.70 80 48.53

Fuente: Consorcio Zonal 2009

7.7.4. Estimaciones de los niveles de agua de la fuente

No se cuenta con esta informacion ya que para estimar los niveles de agua en la fuente son
necesarios los datos obtenidos a través de las estaciones limnimétricas y liminigraficas como
también es necesaria la serie histérica de caudales. La fuente no consta de este tipo de
mediciones.

7.7.5. Caracteristicas morfométricas de la cuenca
7.7.5.1. Tiempo de concentracion de la cuenca tributaria

El tiempo de concentracién es aquel tiempo empleado para que una particula ubicada en la
posicidn hidrografica mas lejana alcance el punto de evacuacion, este recorrido es denominado
trayectoria o escorrentia. Este tiempo depende de la pendiente del terreno, de la longitud del
mismo Yy las condiciones y naturaleza de suelo y antecedente de humedad, el tiempo de
concentracion es denominado por el término Tc. Existen muchas formulas empleadas para
calcular el tiempo de concentracién fundamentadas casi todas en el principio de conservacién
de energia, dentro de las cuales se pueden anotar: W.S Kerby , Kirpich (1940), US SCS (1973),
California Culverts Practice (1942). La ecuacion utilizada en el cdlculo es la formulacion
establecida por el US SCS de retardo, para ser consistentes en el método de calculo, esta
ecuacion establece lo siguiente:

_ 100L °*[(1.000/CN ) - 9]’

Tc
1.900S **°

Donde la L la longitud hidraulica de la cuenca (mayor trayectoria del flujo) esta dada en pies.
CN es el nimero de curvas del SCS y S es la pendiente promedio de la cuenca en porcentaje
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(%). El tiempo de concentracion de la cuenca correspondiente a la quebrada fue de 56,84
minutos.

7.7.5.2. Numero de curvas CN del SOIL CONSERVATION SERVICE — US SCS

El nimero de curvas o CN es determinado de las caracteristicas geotécnicas o tipo de suelo y
de las condiciones antecedente de humedad, para un suelo tipo arcillosos altamente
impermeable (CH, CL) como el de las caracteristicas del proyecto. Se decidié utilizar un CN de
80, para toda la zona de aporte de la cuenca del proyecto, apoyados en la informacion citada
por la Ref. 1 (Ven Te Chow, Hidrologia Aplicada, Pag. 154 Tabla 5.5.2.). Al clasificar el suelo
como Bosque: trancos delgados, cubierta pobre, sin hierbas, cubierta buena. Adicionalmente
se considerd un grupo de suelo hidroldgico tipo “D” asociado a suelos que se expanden
significativamente cuando se mojan, arcillas altamente plasticas, salinos. Los valores adoptados
de CN para las cuencas de las quebradas es de 80.

7.7.6. Periodo de retorno

De acuerdo a la importancia en la estimacién de los caudales maximos hidroldgicos de la fuente
en estudio, se ha considerado conforme a los lineamientos del periodo de disefio de la
Resolucién 2320 de Noviembre de 2009, que el tiempo de recurrencia acorde al nivel de
complejidad del sistema, debe ser de 25 afos.

7.7.7. Mediciones de caudales

Para la fuente de abastecimiento (quebrada El Higado) no se obtuvo esta informacion ya que
al llevar a cabo la medicién de caudales son necesarias las estaciones limnimétricas y
limnigraficas las cuales no se poseen para estas.

7.7.7.1. Caudal medio

No se cuenta con esta informacién debido a que no se posee serie histdrica de caudales para
las quebradas El Higado.

7.7.7.2. Caudal maximo

El sistema de cdlculo del hidrograma de escorrentia para obtener el caudal maximo se efectud
mediante un aplicativo de propiedad del consultor denominado HIDROGRAM 1.3, un programa
digital de disefo bajo ambiente Excel 2.000, el cual determina a partir de los datos de entrada
de area de la cuenca, longitud de la cuenca o de corriente, pendiente promedio y CN de acuerdo
al tipo de suelo, calcula el caudal maximo de disefio del hidrograma de escorrentia a partir del
tiempo de duracion del aguacero y el hietograma asociado a las variables anteriores. Las
ordenadas del hidrograma unitario o pulsos de salidas son calculados de la ecuacion de la recta
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representada en el hidrograma sintético de acuerdo a la posicion anterior o posterior del caudal
pico y tiempo base y tiempo pico.

El programa arroja ademas los resultados de las diferentes probabilidades de ocurrencia y
periodos de retornos para las intensidades netas de los aguaceros escogidos, las alturas de
precipitaciones acumuladas y precipitaciones parciales, resultados mostrados como anexo de
calculo en el presente estudio. El hietograma de disefio se calcula como se describid
anteriormente a partir de las IDF La Argentina.

Para calcular los caudales parciales y totales de disefio del hidrograma de escorrentia se utilizd
la ecuacién de convolucidn discreta por pulsos y la cual permite el célculo de la escorrentia
directa Qn dado el exceso de precipitacion de lluvia Pm y el hidrogrdma unitario Un-m+1. De
la siguiente manera:

n<m

Qn = Z I:,m U n—m+1
m=1

La disposicion de los caudales parciales se dispuso por columnas y filas en la hoja de calculo.
7.7.7.3. Resultados obtenidos del analisis hidrologico de la cuenca

Los resultados encontrados a partir del analisis hidroldgico de la fuente de abastecimiento
Quebrada El Higado, se resumen en un caudal maximo hidroldgico de 117.48 m3/s, dando
como relacion final un aporte del orden de 102.3 L/s/ha, un valor muy aproximado a los
promedio de aporte de este tipo de cuencas con vegetacién pronunciada, asi mismo en
equivalencia al método racional, los aportes encontrados y los tiempos de concentracién
estimados arrojan un coeficiente equivalente de escorrentia (C) del orden de 0.32, lo cual es
consecuente con el tipo de cobertura de suelo. Lo anterior arroja como resultado un analisis
confiable que puede interpretarse en forma coherente con la realidad.

7.7.7.4. Caudal minimo

El calculo del llamado flujo base o caudal minimo en tiempo seco, debe ser medido en forma
directa sobre la fuente para conocer con exactitud su valor, dado que no existe un mecanismo
o modelo que pueda reproducir este comportamiento. Por ello esta consultoria desarrollo en
su primera parte del proyecto durante el final de la época de sequia que vivid el pais en
presencia del fendomeno del nifio, los aforos correspondientes para evaluar en un momento
critico y bastante representativo, el caso de mayor persistencia y soporte de la fuente frente a
una alta recurrencia de estiaje.

Este valor indica que la fuente de abastecimiento en extremos de sequia presenta un valor
critico minimo que debe ser comparado con la demanda del proyecto. El aforo del caudal de la
fuente EL HIGADO, arrojo como resultado un valor de 152.40 L/s. De acuerdo a la resolucién
N° 3727 del 28 de diciembre de 2007 de la Corporacion Autdnoma Regional del alto Magdalena
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— CAM por la cual se reglamenta los usos y aprovechamiento de las agua de la quebrada el
Higado, se determind un caudal minimo para la quebrada el higado, como el caudal medio de
los minimos de 104,9 L/s, considerando un caudal ecoldgico de 5,25 L/s (mantenimiento y
conservacion del cauce).

7.7.7.5. Caudal ecologico

De acuerdo con la Resolucion 865 del 22 de Julio de 2004 se establece que el caudal minimo,
ecoldgico o caudal minimo remanente es el requerido para el sostenimiento del ecosistema, la
flora y la fauna de una corriente de agua. Existen diversas metodologias para conocer los
caudales ecoldgicos:

Hidroldgicas: Se basan en el comportamiento de los caudales en los sitios de interés, para lo
cual es necesario el conocimiento de series historicas de caudales.

Hidraulicas: Consideran la conservacion del funcionamiento o dinamica del ecosistema fluvial
a lo largo de la distribucién longitudinal del rio, es decir que el caudal de reserva que se deje
en los distintos tramos permita que el rio siga comportandose como tal.

Simulacion de los habitats: Estiman el caudal necesario para la supervivencia de una
especie en cierto estado de desarrollo.

Minimo histdrico: El Estudio Nacional del Agua (2.000) a partir de curvas de duracién de
caudales medios diarios, propone como caudal minimo ecoldgico el caudal promedio multianual
de minimo 5 a maximo 10 afos que permanece el 97.5% del tiempo y cuyo periodo de
recurrencia es de 2,33 anos.

Porcentaje de descuento: El IDEAM ha adoptado como caudal minimo ecoldgico un valor
aproximado del 25% del caudal medio mensual multianual mas bajo de la corriente en estudio.

Acorde con lo anterior, esta consultoria asume que el caudal ecoldgico seria de 5.25 L/s
correspondiente al 25% el caudal de la fuente (quebrada El Higado) cuyo valor es de 104.9 L/s
para un caudal de la fuente de 152.4L/s.

7.8. Demanda hidrica
7.8.1. Identificacion de usuarios de agua en la cuenca abastecedora

De acuerdo a la resolucién (No. 3538 del 26 de Diciembre de 2019) de adopcién del plan de
ordenamiento del recurso hidrico de la quebrada El Higado, sobre esta microcuenca aguas
arriba al punto de captacién del sistema de acueducto urbano, existen otros puntos de
captacion de acueductos veredales, tales como el Acueducto de la vereda Ricabrisa, La Playa
y Bellavista y el Acueducto de la vereda Betania.
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Asi mismo, segun los usuarios concesionados en la reglamentacion de la quebrada El Higado
(Resolucién No. 3727 de 28 de Diciembre de 2007); se relacionan los siguientes con su
respectiva demanda para satisfacer su necesidad:

v
v

AN N N S N S NS

Acueducto El Triunfo (Caudal concesionado 0,78 L/s).

Acueducto Regional veredas Ricabrisa, Bellavista y La Playa (Caudal concesionado 3,83
L/s).

Acueducto Rural vereda Betania (Caudal concesionado 0,78 L/s).
Acueducto Urbano Municipio de Tarqui (Caudal concesionado 22,40 L/s).
Usuario privado (Caudal concesionado 0,52 L/s).

Distrito de riego ASOSANJOAQUIN (Caudal concesionado 16,97 L/s).
Canal Guayabillas (Caudal concesionado 15,15 L/s).

SAN ISIDRO (Caudal concesionado 25,32 L/s).

Canal Las Delicias (Caudal concesionado 1,25 L/s).

Canal San Nicolas (Caudal concesionado 3,05 L/s).

Canal El Totumo (Caudal concesionado 1,57 L/s).

Canal San Ignacio (Caudal concesionado 2,87 L/s).

Canal Gustavo Trujillo (Caudal concesionado 4,37 L/s).

Finalmente, Aguas del Huila en noviembre del afo 2018 realizo visitas de inspeccidn sanitaria y
evaluacién de riesgo por calidad de agua a la cuenca de la quebrada El Higado. Sobre la quebrada
El Higado se identificaron dos (2) lotes de cultivo de café, y cinco (5) vertimiento de lotes con
actividad pecuaria. Estos usuarios han incrementado la deforestacion del bosque de galeria
protectora sobre ambas quebradas. Estos usuarios han incrementado la deforestacién del bosque
de galeria protectora sobre ambas quebradas.

7.8.2. Ubicacion geografica de las captaciones de acueducto

Las captaciones del sistema de acueducto sobre la quebrada El Higado ya se han relacionado
en la cartografia expuesta en el numeral 7.3. CARTOGRAFIA DE LAS MICROCUENCAS
ABASTECEDORAS DE ACUEDUCTO, pero como se menciond en el Estudio de Riesgo de la
Calidad de Agua para Consumo Humano, elaborado por Aguas del Huila en Diciembre de 2018
donde realizd visitas de inspeccion sanitaria y evaluacidon de riesgo por calidad de agua a la
cuenca de la quebrada El Higado, se han identificado los usuarios reales que captan agua de
las fuentes abastecedoras en estudio.

A continuacion se presenta la cartografia donde se incluyen estos puntos de bocatoma de los
usuarios reales, de los cuales algunos no estan legalmente concesionados.
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Figura 21 — Ubicacion de captaciones de agua sobre la fuente abastecedora
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Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

7.8.3. Proyeccion anual de demanda del recurso hidrico

Se tiene como referencia para detallar la proyeccién anual de demanda del recurso hidrico en
el acueducto urbano de Tarqui el proyecto de optimizacion del acueducto urbano de Tarqui
que se esta ejecutando actualmente, se extrae y se muestra en la siguiente figura:
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Tabla 31 — Proyeccion demanda del recurso hidrico acueducto urbano Tarqui

Dotacion

B Poblacio Poblacié Dotacion s Dotacio _ heta Sauds Caudal

Afo Poblacio ] n Total neta ) Pérdida n Bruta | integrad medio Maxim

n (hab) Flotante (hab) (L/hab.dia (L/!1ab- a diario ° diario
(hab) ) dia) (L/hab- (L/s) (YD)
»JPAN  6.502 195 6.697 125 25,00% 197,7 148,2 15,3 19,9
2.022 ENXY 200 6.867 125 25,00% 197,7 148,2 15,7 20,4
Pkl 6.836 205 7.041 125 25,00% 197,7 148,2 16,1 20,9
vJPZN  7.009 210 7.219 125 25,00% 197,7 148,2 16,5 21,5

pAPIN 7.182 215 7.397 125 25,00% 197,7 148,2 16,9 22

PPN 7.362 221 7.583 125 25,00% 197,7 148,2 17,4 22,6
2.027 7.547 226 7.774 125 25,00% 197,7 148,2 17,8 23,1
2.028 EWNLLS 232 7.968 125 25,00% 197,7 148,2 18,2 23,7
PPl 7.930 238 8.168 125 25,00% 197,7 148,2 18,7 24,3
pR el 8.123 244 8.367 125 25,00% 197,7 148,2 19,1 24,9
2.031 P 250 8.575 125 25,00% 197,7 148,2 19,6 25,5
vHikpN 8.532 256 8.788 125 25,00% 197,7 148,2 20,1 26,1
pRikckd 8.743 262 9.006 125 25,00% 197,7 148,2 20,6 26,8
pJ LN 8.960 269 9.228 125 25,00% 197,7 148,2 21,1 27,5
pHELN  9.176 275 9.451 125 25,00% 197,7 148,2 21,6 28,1

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

De acuerdo a esta proyeccion de la demanda del recurso hidrico teniendo como uso principal
el consumo humano, para el aho 2035 se tiene:

Caudal Medio Diario Qmd = 21,6 L/s
Caudal Maximo Diario QMD = 28,1 L/s

7.8.4. Mapa de cobertura actual y expansion del servicio

La simulacién al afio 2035 de la red de alcantarillado, debe efectuarse considerando los aportes
de caudal de la zona expansion futura. En este plano se puede visualizar que las areas de
expansion futura de acuerdo a la topologia del sistema y la conectividad del alcantarillado,
estaran ubicadas hacia la zona norte y nor-occidental del municipio.
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Figura 22 — Perimetro sanitario actual y area de expansion futura
AREA,
URBANA
ACTUAL
AREA DE

EXFANSION

AREA DE
EXFPANSION
SURORIENTE

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

Segun esta distribucion el area de expansion futura que se encuentra en la zona sur-occidente,
que tiene una extension de 18 ha, podria drenar en forma homogénea en dos grandes partes,
una primera mitad (9 ha) que irian a los pozos 171, 172, 221 y 215, caso en el cual le
corresponderia a estos pozos un area de 2.25 ha. La otra mitad del area de aporte podria
conectarse en forma concentrada al pozo 184, en este caso se conectaria y/o cargaria un valor
de 9 ha. Para el caudal de disefio de esta zona de expansidn, asi como para el resto de las
areas de expansion, se empleara la misma dotacion neta integrada proyectada para el afio
2035 de 148.2 L/hab dia, y una densidad demografica para el afio 2035 de 142.53 hab/ha.

La zona de expansion que esta ubicada en la zona suroriental del municipio, cuya area de
expansion es de 4.22 ha, tendria posibilidad de drenar bajo la siguiente hipdtesis, una primera
mitad (2.11 ha) a los pozos 136, 208 y 209, a los cuales les corresponderia un area de 0.70
ha. Una segunda mitad que podria drenar al pozo final 219, que esta ubicado aguas abajo del
barrio Villas del Canad3, cuyas redes no fueron posible inspeccionarlas por tratarse de calles
en tierra (afirmado) con los pozos sepultados por debajo de la rasante, no obstante, para
efectos de simulacidn este barrio fue cargado al pozo 219 del sistema.
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7.9. Diagndstico de necesidad de proteccion de cuencas

Las areas de la microcuenca de la quebrada El Higado, presentan distintos tipos de bosques,
una pequena parte estd compuesta por bosque primario, otra por reforestacion con especies
nativas y otra por regeneracion natural gracias a los proyectos de compra de terrenos
adelantado por el municipio y los proyectos de aislamiento permitiendo una buena conservacion
de la zona.

El bosque es pluriestratificado, donde el estrato arbustivo esta poco desarrollado y el estrato
herbaceo es denso. Las especies mas caracteristicas son las lauraceas, las epifitas encontradas
son principalmente musgos, hepaticas, liquenes y helechos, aunque también se encuentran
orquideas, bromelidceas y ericaceas. Se encuentran también epifitos de las familias de las
clusiaceas y melastomataceas.

"Bosque primario". Esta expresion se refiere al bosque que no ha sido tocado y que se
encuentra en su condicién original. Este bosque ha sido relativamente poco afectado por las
actividades humanas. El suelo se encuentra generalmente libre de vegetacion densa, debido a
que el dosel permite la penetracién de muy poca luz, la cual es necesaria para el crecimiento
de las plantas. Ocasionalmente, cuando cae un arbol del dosel, se abre un "claro de luz"
temporal que permite el crecimiento de especies del suelo y el sotobosque. El bosque primario
es el tipo de bosque biolégicamente mas diverso.

El bosque secundario es aquel que ha sido perturbado natural o artificialmente. Este tipo de
bosque se puede crear de diversas maneras, desde la recuperacién de un bosque talado, hasta
aquel que se recupera de las practicas agronomas de rosa, tumba y quema. El bosque
secundario se caracteriza generalmente (dependiendo del estado de degradacion) por tener
una estructura de dosel menos desarrollada, arboles mas pequefios y una menor diversidad.
Debido a que el dosel no esta completo, una mayor cantidad de luz alcanza el suelo, lo que
permite el desarrollo de la vegetacion en el mismo. "Jungla" es el término que se le da
normalmente al bosque secundario con un denso crecimiento de vegetacion en el suelo,
aunque también se aplica a algunos bosques himedos tropicales.

En la microcuenca el ecosistema presente es el de bosque subandino, en el que se identifican
varias asociaciones de vegetacion: bosques de robles ( Quercus humboltii); bosques subandinos
mixtos que han sobrellevado procesos de intervencion y entresaca selectiva de especies
maderables, en los que las especies mas representativas del estrato arbdreo son: el Caucho
(Ficus sp), Yarumos (Cecropia sp.), Pino Romeron ( Decusocarpus rospigliosi).

En el estrato arbustivo se encuentran especies como el Uva de monte (Cavendishia sp.), Moras
(Rugus sp.); y Helechos arbdreos (Cyathea sp.).

Zona de bosque primario con algo de intervencion, dominado por asociaciones puras de roble
(Quercus humboldtii).
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8. DIAGNOSTICO SOCIAL

8.1. Descripcion de la poblacion servida a través del abastecimiento

La poblacion servida por abastecimiento del acueducto urbano de Tarqui, esta referida a lo
mencionado en la tabla 15 de este documento, pues el area de prestacion del servicio de
acueducto se circunscribe al area urbana del municipio de Tarqui.

8.1.1. Estratificacion socioeconémica

Practicamente la definicidn de los usuarios del acueducto urbano de Tarqui, esta fundamentada
en la estratificacion socioecondmica adoptada por el municipio, de hecho Aguas del Huila S.A.
E.S.P. tiene asiento en el comité de estratificacion socioecondmica del municipio de Tarqui.

Tabla 32 — Estratificacion socioeconomica urbana de Tarqui 2020

ESTRATO VIVIENDAS

1 1295
2 396
3 8
4 22

TOTAL 1721

Fuente: Alcaldia de Tarqui - 2020
8.1.2. Nivel de educacion

La descripcion de los niveles educativos de la poblacién en el municipio de Tarqui, no se puede
referir solamente al area de prestacion del servicio de acueducto, pues de cualquier manera la
oferta educativa en el municipio esta influenciada por dinamicas donde se interrelacionan la
oferta y la demanda en ambas areas (urbana y rural), pues se puede observar que existe una
poblacién que utiliza los servicios educativos del casco urbano, aun teniendo vivienda en el
area rural del municipio.

El servicio de educacion oficial se presta, en la zona urbana cuatro (4) sedes y cuarenta y siete
(47) sedes en la zona rural; para el servicio de educacion no oficial existe una (1) sede en la
zona urbana.
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Tabla 33 — Indices de cobertura total en educacién en Tarqui 2020

RANGO DE EDADES EN ANOS INDICADOR

% COBERTURA

% COBERTURA 80,85

% COBERTURA 85,03

Fuente: DANE - 2020

Los indices de cobertura por niveles nos demuestra el rezago del municipio en el cumplimiento
de las metas del Plan Nacional de Desarrollo que establece un 100% de cobertura en
preescolar.

8.2. Incidencia de enfermedades de origen hidrico

De acuerdo con los boletines epidemioldgicos expedidos por la Secretaria de Salud
Departamental del Huila disponibles del afio 2017 al 2020, en el municipio de Tarqui se reportan
los siguientes datos relacionados con enfermedades de origen hidrico:

Fiebre tifoidea: es una enfermedad de origen bacteriano que se caracteriza en la fase inicial
por la aparicion repentina de fiebre continua, cefalea y malestar general. La enfermedad es
producida por la bacteria Salmonella Typhi y Paratyphi; y se adquiere a través alimentos y
aguas contaminadas. En los boletines de los cuatro afos no hubo eventos en el municipio de
Tarqui.

Hepatitis A: es una enfermedad causada por el virus de la hepatitis A (VHA), éste se transmite
principalmente cuando una persona sana come o bebe alimento y/o agua contaminada por
heces de una persona infectada por ese virus. La enfermedad esta estrechamente asociada a
la falta de agua potable, saneamiento deficiente y una mala higiene personal. En los boletines
de los cuatro afios hubo un (1) evento en el municipio de Tarqui.

En la siguiente tabla se presentan los datos de morbilidad en la poblacion total de Tarqui, por
casos o eventos especificos de EDA, la morbilidad y mortalidad especifica para los menores de
5 afios.
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Tabla 34 — Estadistica de morbilidad — mortalidad por EDA en Tarqui

MORBILIDAD Y MORTALIDAD POR EDAS - TARQUI

DESCRIPCION ‘ 2017 2018 2019 2020 PROMEDIO

Fuente: Boletines epidemioldgicos SSH 2017-2020

En la informacién reportada por la Secretaria de Salud Departamental del Huila, no se detalla
informacién de eventos por EDA segln grupos etarios por municipio, pero si de todos los
municipios como departamento en conjunto, razon por la cual para observar con mas claridad
el impacto de esta enfermedad, se relaciona el ultimo boletin afo-acumulado disponible,
correspondiente al afio 2020, el cual se presenta a continuacion:

Tabla 35 — Casos de EDA por grupos etarios en El Huila 2020

GRUPO DE EDAD No. DE CASOS Porcentaje (%)

N
N

NININWWARA|AlOWOA(N|O(O|O O |LO

Fuente: Boletines epidemiologicos SSH 2020
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Esta tabla muestra la importancia y el gran impacto que tiene el dato de reporte de morbilidad
— mortalidad en la poblacidon menor a 4 afos, razén por la cual se hace énfasis en dicha
poblacidn.

8.3. Economia del municipio

El crecimiento del pueblo y su casco urbano se ha ido desarrollando. La economia del municipio
se fundamenta en tres actividades principales, las cuales se relacionan a continuacion:

8.3.1. Actividad agropecuaria

En cuanto a la participacion por sectores econémicos para el 2013, el Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural en la actividad agricola reporta 5.566 hectareas en cultivos permanentes,
dentro de los que se destacan café (4.368 ha) y platano (362 ha); 584 hectareas en cultivos
transitorios, entre ellos maiz (292 ha) y frijol (253 ha) y 30 hectdreas en cultivos anuales,
donde predomina la yuca (30 ha).

En relacion con el sector pecuario para el primer semestre del afio 2017, el ICA reporta 14.133
cabezas de ganado bovino, el destino de la produccién esta distribuido asi: 17,73 % en ferias,
6,15 % en matadero y 76,11% en el predio; ademas hay 2.854 porcinos, de los cuales el 4%
corresponde a lechones. En otras especies pecuarias hay principalmente ganado caprino con
19 ejemplares, ovino con 85 cabezas y bufalino con 73 ejemplares. En el sector avicola se
reportan 3.340 aves de traspatio.

Por otra parte, en el sector acuicola, las principales especies que se cultivan son tilapia roja,
cachama y carpa, reportando una produccion total de 17.682 kg. Desde el 01 de enero del afio
2015 a 31 de agosto del afio 2016 en la actividad minera se explotaron metales preciosos;
obteniéndose $2.759.723 pesos por regalias.

8.3.2. Actividad comercial

En el sector industrial, de los 19 establecimientos reportados en el afio 2007, se destacan 9 en
los que se elaboran productos alimenticios, 3 donde se fabrican prendas de vestir, 2 donde se
fabrican muebles, 2 donde se curten y adoban cueros y 2 en los que se elaboran productos de
madera.

8.3.3. Actividad turismo

El municipio de Tarqui cuenta con una variedad de sitios turisticos que hacen llamativa la visita
de este territorio, como son reconocidos templo colonial, fincas turisticas como la finca Las
Lajas, Belén y Hacienda Zapatero. De igual manera en el municipio se pueden encontrar la
reserva natural El Encanto, Aguas Termales y y Aguas Azufradas La Cafiada.
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8.4. Organizaciones ambientales

En Tarqui existen diferentes organizaciones comunitarias que pueden desempefar un papel
fundamental en la proteccion de los recursos naturales y el medio ambiente del Municipio.

Actualmente existe el Grupo Ecoldgico Los Samanes de Tarqui y la Precooperativa Multiactiva
y Ambiental de Tarqui. Recientemente, el Grupo Ecoldgico Los Samanes de Tarqui fue premiado
por la autoridad ambiental CAM, en el Concurso de Proyectos Ciudadanos de Educacion
Ambiental.

Adicionalmente, en el municipio existen nueve asociaciones activas, creadas con un fin
especifico en busqueda del mejoramiento de la calidad de vida de sus integrantes y
optimizacion de los recursos sociales y econdmicos.

Urbanas y rurales:

v Asociacién de red de apoyo de seguridad del municipio de Tarqui.

Junta administradora del acueducto de la vereda Betania del municipio de Tarqui
Huila.

Asociacion de acueducto del pescado municipio de Tarqui Huila.

Asociacion de productores de café el paraiso.

Asociacién de vivienda urbanizacién Juan Pablo II de Tarqui.

Asociacion de vivienda Villa de la Magdalena.

Acueducto y alcantarillado del centro poblado El Vergel municipio de Tarqui.
Acueducto vereda El Tambo Tarqui.

\

AU N NI NN

8.5. Poblacion asentada en la fuente

En la cabecera de la quebrada El Higado se cuenta con una poblaciéon aproximada de 1.272
personas, las cuales en su totalidad tienen actividades agropecuarias y ejercen presidon sobre
el suelo y el recurso hidrico. En razén a ello varias actividades del PUEAA anterior se han
focalizado sobre esta poblacion y se realizan continuos talleres de sensibilizacion ambiental
recalcando la necesidad de conservacién de las cuencas hidricas.
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9. DIAGNOSTICO DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

9.1. Diagndstico sistemas de captacion
9.1.1. Captacion de agua quebrada El Higado
Coordenadas geograficas N: 2° 10" 38,5” - W: 75° 53'00,4” - Altitud 1638 msnm
Descripcion de la captacion
La estructura de captacion de la quebrada El Higado estd conformada por una presa de 5,6
metros de ancho y 1,50 m de altura, un muro lateral de 8,2 metros de longitud y en el otro
lado se encuentra la caja de derivacion protegida por un muro en concreto de 7,5 metros de
longitud y de la caja de derivacion es 0,8 metros de longitud y 0,8 metros de ancho en sus

dimensiones libres.

Figura 23 — Bocatoma sobre la quebrada El Higado

Fuente. Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P
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La caja de derivacién no tiene vertedero de excesos y el desaglie se realiza mediante una
tuberia de pvc de 8”; la compuerta de desaglie se encuentra en buen estado.

De acuerdo con los resultados de la evaluacion hidraulica realizada, el sistema de captacion
tiene capacidad hidraulica para captar el caudal de disefio del afio 2035.

Figura 24 — Plano de diseiio bocatoma El Higado
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Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P
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9.2. Diagndstico linea de aduccion
9.2.1. Linea de aduccion quebrada El Higado
Descripcion y detalles técnicos aduccion bocatoma - desarenador

La linea de aduccidn existente de la quebrada El Higado al desarenador tiene una longitud de
133,24 metros en tuberia de PVC de 8" de diametro. Sobre la linea de aduccién no existen
valvulas ventosas ni de lavado, sélo una valvula de compuerta en la llegada al desarenador.

Para el horizonte de disefio proyectado al afio 2035 se requiere un caudal maximo diario (QMD)
de 30,3 L/s. La linea de aduccidn tiene capacidad de transportar un caudal de 120,18 L/s con
velocidad de 3,71 m/s. La capacidad de conduccién de la linea supera al caudal de disefo
requerido para el afo 2035. La linea de aduccidén existente cumple con las condiciones
hidraulicas de conduccion del caudal maximo diario (QMD) para el afio 2035, cumpliendo con
la resolucion 0330 del 08 de junio de 2017.

Descripcion y detalles técnicos aduccion desarenador - PTAP

La tuberia de aduccion que viene de la quebrada El Higado tiene un didmetro de 8". El
desarenador es un tanque en concreto de 12,58 m de longitud y 3,10 m de ancho con un
compartimento central de 6 m de longitud, para el deposito de sedimentos captados y dos

compartimentos de entrada y salida en sus extremos.

Figura 25 — Desarenador quebrada El Higado

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P
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De acuerdo con los calculos hidraulicos realizados la estructura del desarenador cumple con
los parametros de tiempo de retencién y diametro de particula a sedimentar, de acuerdo a la
resolucion 0330 del 08 de junio de 2017.

El caudal maximo que puede tratar la estructura es de 48,75 L/s. Al considerar el caudal de
disefo para el acueducto municipal de Tarqui correspondiente al afio 2035 de 30,3 L/s, el
tiempo de retencion hidraulica es de 32,18 minutos. De acuerdo a lo anterior, se concluye que
el desarenador tiene la capacidad de tratar el caudal demandado para el periodo de disefio.

La linea de aduccion desde el desarenador de la quebrada El Higado a la planta de tratamiento
de agua potable (PTAP) tiene una longitud de 10.009,42 m, de los cuales los primeros 564 m
son en tuberia PVC de 8"y los restantes en una tuberia PVC de 6” de diametro. Sobre la linea
de aduccion existen camaras de quiebre de presion.

De acuerdo con las pérdidas de carga obtenidas, se establece que la capacidad de la linea de
aduccion desarenador quebrada El Higado — PTAP es de 27 L/s; no obstante lo anterior, y de
acuerdo con informes y mediciones operativas, el caudal medido en la llegada a la planta de
tratamiento es de 30 L/s, por lo que se considera que el componente tiene capacidad para
satisfacer la demanda. Hidraulicamente la capacidad de la linea es suficiente para abastecer el
caudal maximo diario (QMD) de 30,3 L/s para el aifo 2035.

9.3. Diagnostico planta de tratamiento de agua potable
Coordenadas geograficas N: 2° 55" 02,5” - W: 75° 36’ 08,0” - Altitud 1538 msnm
Descripcion del sistema de tratamiento

La Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) del municipio de Tarqui es del tipo
convencional y esta construida en concreto reforzado la cual se encuentra en buen estado, en
ella se realizan procesos de coagulacién, floculacion, sedimentacion, filtracién y desinfeccién
del agua y tratamiento de lodos.

.llevamos mas que agua.
Calle 21 No. 1C -17
Teléfonos 8 75 31 81 — 8 75 23 21 fax: Ext. 124
www.aguasdelhuila.gov.co
Neiva — Huila (Colombia).

Pagina 92]160



http://www.aguasdelhuila.gov.co/

AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.
%T NIT. 800.100.553-2
it E PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA

Nevamos mas P gua TARQU l - H U l LA

VERSION: 5.0

Figura 26 — Planta de tratamiento de agua potable casco urbano del Municipio de Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

La PTAP se abastece de la quebrada El Higado, esta ultima tiene como caracteristica suministrar
agua cruda con niveles de color y turbiedad cambiantes dependiendo del régimen de lluvias
predominante en la parte alta de la cuenca de la misma quebrada, presentando en épocas de
invierno valores moderados de turbiedad por el significativo nivel de sedimentos que arrastra
el agua hasta el punto de la captacion; en ese sentido el mecanismo de coagulacidn-floculacién
de dicha planta es el de tipo barrido por adicion de sales de aluminio en exceso para la
formacion de hidroxidos de aluminio precipitables.

Capacidad de diseno maximo = 32,4 L/s
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Figura 27 — Planos de diseiio PTAP Tarqui
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Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

El proceso de tratamiento convencional implementado en la PTAP del casco urbano del
municipio de Tarqui esta compuesto por las operaciones de:
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e Coagulacién en condiciones de mezcla rapida generadas en un vertedero triangular de
45° con un sistema de dosificacion de soluciones coagulantes liquidos, mediante
electrobomba dosificadora tipo diafragma.

e Floculacién en dos secciones hidraulicas helicoidales de flujo ascendente - descendente
de dieciocho compartimentos cada seccion.

e Sedimentacién en dos secciones hidraulicas de tasa acelerada con mddulos tipo
colmena en ABS, interconectadas por la zona inferior de cada una de ellas.

e Filtracion en bateria de cuatro filtros rapidos de tasa declinante con lecho filtrante mixto
de arena y antracita y soporte de gravas.

e Desinfeccidn con cloro molecular gaseoso en un clorador del tipo de solucién al vacio
generado en una cdmara de eyeccién y cdmara de contacto de cloro.

Dentro de la planta de tratamiento se tiene un laboratorio basico para analisis fisicoquimico
que permite hacer andlisis y ensayos de agua para controlar la calidad del agua tratada y los
procesos de tratamiento en la planta, los ensayos y pruebas de jarras.

Coagulacion

Figura 28 — Vertedero triangular de 45° para medicion de caudal y mezcla PTAP Tarqui

Fuente. Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P
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El agua cruda proveniente de la quebrada El Higado llega a una caja de llegada que sirve de
camara de aquietamiento. El coagulante utilizado es sulfato de aluminio liquido e hidroxicloruro
de aluminio, el cual es agregado utilizando una electrobomba dosificadora tipo diafragma de
operacion manual marca SEKO TEKNA EVO.

Como medida de contingencia cuando no hay energia en la PTAP del casco urbano del Municipio
de Tarqui — Huila, existe la alternativa de aplicaciéon del coagulante por gravedad (por goteo
mediante catéter clinico), para lo cual se dispone de un tanque plastico de 250 litros para la
preparacion de la solucion.

Floculacion

La planta de tratamiento posee dos secciones hidraulicas helicoidales de flujo ascendente -
descendente de dieciocho compartimentos cada seccion.

Figura 29 — Vista en detalle de los compartimentos de los floculadores PTAP Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

.llevamos mas que agua.
Calle 21 No. 1C -17
Teléfonos 8 75 31 81 — 8 75 23 21 fax: Ext. 124
www.aguasdelhuila.gov.co
Neiva — Huila (Colombia).

Pagina 96]|160


http://www.aguasdelhuila.gov.co/

AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.
NIT. 800.100.553-2

b AT PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA

...szmsmﬁsq;«zaam_ TARQU' - HU"—A
VERSION: 5.0

En ambas secciones se tiene control de ingreso de agua al floculador, mediante una valvula
dispuesta al final de la canaleta de coagulacidn en la etapa anterior; después de la valvula de
control, el agua entra por la parte superior del primer compartimento, hace su flujo
descendente y pasa al segundo compartimento por la parte inferior, hace su flujo ascendente
y pasa al tercer compartimento por la parte superior, haciendo esto de manera sucesiva hasta
el ultimo compartimento; la estructura esta construida en concreto reforzado y tiene como
caracteristica que los orificios de paso de agua, de compartimento a compartimento, van
aumentando su tamafio para ir disminuyendo la velocidad del agua a lo largo de los dieciocho
compartimentos y asi garantizar la eficiencia de la operacién de floculacion.

Cada seccion de floculacion tiene como sistema de desagiie para la extraccion de lodos, un
conjunto de orificios en los fondos de cada compartimento que drenan los lodos de manera
sistematica hacia la linea de lavados de la planta, en la cual cada seccién tiene una valvula de
lavado por fuera de la estructura (en un pozo ubicado en la sala de acceso a la caseta de
operacion).

Sedimentacion

El proceso de sedimentacion del agua se realiza en dos secciones hidraulicas de tasa acelerada
con mddulos tipo colmena en ABS; en cada una de estas estructuras se identifican tres zonas
a saber: 1) zona de sedimentacién en flujo libre. 2) zona de sedimentacidon acelerada en
moddulos. 3) zona de agua sedimentada.

Figura 30 — Vista en detalle del sedimentador de alta tasa tipo coimena en ABS PTAP
Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P
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Dentro de cada unidad de sedimentacidn construida en concreto reforzado, el agua entra por
la parte inferior en la zona de sedimentacion en flujo libre por donde asciende en forma vertical,
hace transito en forma inclinada a través de la zona de sedimentacién acelerada en maddulos
para llegar a la zona de agua sedimentada donde es recolectada a través de sendas flautas en
PVC que conduce a los tanques alimentadores de la seccién de filtros.

Cada seccién de sedimentacidén se complementa con una valvula de lavado, con su respectivo
vastago de bronce, torre y manivela de manejo en hierro fundido, la cual es comin para las

dos secciones de sedimentacion y se utiliza para realizar la extraccién de lodos acumulados en
los fondos de cada seccion.

Filtracion

Figura 31 — Conjunto de valvulas de la bateria de filtros PTAP Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

La planta de tratamiento posee una bateria de cuatro filtros rapidos convencionales de tasa
declinante, es decir con pérdida de carga y nivel variable; de pulimento final complementario
a las operaciones de coagulacién — floculacién — sedimentacion (ya descritas), cada una de las
cuales tiene de manera independiente su seccion de filtracion en flujo descendente a través de
lechos filtrantes compuestos por antracita, arena y soporte de gravas de diferente
granulometria.
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A su vez cada unidad de filtracion construida en concreto reforzado, desde su falso fondo
deposita agua filtrada en flujo ascendente hasta un tanque comin para los cuatro filtros de la
bateria, en el cual se compensan cabezas de altura para hacer el respectivo lavado de lechos
filtrantes por inversion de flujo mediante el conjunto de compuertas que componen de forma
accesoria la bateria de filtros. El agua clarificada es recolectada a través del tanque comun y
transportada hasta un rebose tipo vertedero para aislar la operacién de desinfecciéon de la
operacion de filtracion.

En la bateria de filtros, cada unidad de filtracién se complementa con dos valvulas con sus
respectivos vastagos de bronce, torres de manejo y manivelas de operacion en hierro fundido
que se distinguen asi: la primera para ingreso de agua a la caja de filtro en operaciéon normal
y la segunda para evacuacién de aguas de lavado y lodos en el lavado de filtros; para la
recuperacion de cabeza de altura del agua en la operacion de lavado del filtro por inversién de
flujo, se recurre al mecanismo de compuertas manuales actuantes como sello en el orificio que
comunica el tanque individual proveniente del falso fondo del filtro, con el tanque comdn de
aguas filtradas; existe ademas por cada unidad de filtracion una pequena valvula adicional para
el escurrimiento del lecho filtrante, la cual se encuentra dispuesta en el fondo del filtro.

Desinfeccion

Figura 32 — Tanque de mezcla del cloro gaseoso PTAP Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P
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La operacion de desinfeccidon en la planta de tratamiento se realiza en una estructura para
desinfeccion, una pequefia camara en concreto reforzado, después del rebose del tanque
recolector de agua filtrada en la bateria de filtros, en el cual se realiza cloracién con agentes
quimicos, especificamente la aplicacion de cloro molecular gaseoso.

Para esto se dispone de un dosificador de cloro gaseoso marca ECO CHLOR, con sistema de
valvula de retencion de reflujo, regulador de vacio tipo diafragma actuante como valvula de
cierre de seguridad, eyector tipo tobera y conexiones accesorias para tubos de vacio en PVDF,
panel con rotdmetro incorporado en escala de 0 a 25 Lb/dia, el cual descansa sobre el cilindro
de cloro gaseoso y este a su vez, es soportado sobre bascula electronica (plataforma y tablero
de lectura digital).

Adicionalmente y posterior a la pequefia camara de mezcla de cloro, se tiene una camara de
contacto de cloro, en concreto reforzado, la cual sirve para aumentar el tiempo de retencién
hidraulica pos mezcla del cloro gaseoso con el agua tratada, antes de ser llevada y distribuida
a los tanques de almacenamiento dentro de la misma PTAP.

Como medida de contingencia cuando haya desabastecimiento de cloro molecular gaseoso en
la region, existe la posibilidad de desinfectar con soluciones de hipoclorito de calcio o hipoclorito
de sodio, mediante una electrobomba dosificadora tipo diafragma de operacion manual marca
SEKO TEKNA EVO. Ademas cuando no haya energia en la PTAP, estas soluciones de hipoclorito
de calcio o hipoclorito de sodio podran ser aplicadas por gravedad (por goteo mediante catéter
clinico), para lo cual se dispone de un tanque plastico de 250 litros para la preparacion de la
solucion.

Tratamiento de lodos
El sistema lo componen dos estructuras en serie: un espesador gravimétrico de lodos y una

bateria de lechos de secado de lodos. Los lodos a tratar son los provenientes del lavado v la
purga del sedimentador y del lavado diario de la bateria de filtros.

v' Espesador gravimétrico de lodos

El espesador gravimétrico de lodos funcionara por tandas o por batches. En esta estructura,
se supone que gran parte de los sdlidos suspendidos sedimentan en su fondo. El
funcionamiento hidraulico de la estructura y el retiro de los sélidos sedimentados se realizara
de la siguiente manera:

e Ala estructura llega, la descarga de lodo del sedimentador y las aguas de lavado de los
filtros mediante una tuberia de alcantarillado de 8" de diametro.

e El espesador tiene un vertedero de salida por el que se retiraran los excesos de agua
hacia el sistema de desagtie.
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e El espesador tiene otras dos salidas de agua: una intermedia que va al sistema de
alcantarillado con el fin de retirar el agua clarificada de la estructura en un volumen
aproximado de 4 m3 que equivale a una altura de agua dentro del espesador de 0,89
m. La otra salida, es la del fondo, que se realizara para retirar el lodo espesado hacia
los lechos de secado.

Figura 33 — Espesador gravimétrico de lodos PTAP Tarqui

Fuente. Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

El espesador gravimétrico existente tiene las siguientes medidas:
Seccidn transversal del espesador = cuadrada

Lado del espesador =3.20m
Profundidad de la tolva de lodos =3.20m
Fondo de la tolva = cuadrado
Lado del fondo de la tolva =0,80m

Volumen tolva de lodos espesador = 12.10 m3

v Bateria de lechos de secado de lodos

La bateria de lechos de secado de lodos esta compuesta por 4 unidades cuyas caracteristicas
individuales son:

.llevamos mas que agua.
Calle 21 No. 1C -17
Teléfonos 8 75 31 81 — 8 75 23 21 fax: Ext. 124
www.aguasdelhuila.gov.co
Neiva — Huila (Colombia).

Pagina 101|160


http://www.aguasdelhuila.gov.co/

‘ AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.
2""‘ NIT. 800.100.553-2

aguas « huila PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA
.,.Hwowsmn'\s@wﬁm. TARQU'" HU"—A
VERSION: 5.0

Figura 34 — Vista general de la bateria de lechos de secado de lodos PTAP Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

Longitud= 7.50 m
Ancho= 5.40 m
Altura efectiva= 0.30 m
Numero de lechos= 4 unidades

Area existente de los lechos de secado = 7.50 x 5.40 x 4 = 162.00 m?
Volumen existente de los lechos de secado = 162.00 x 0.30 = 48.60 m?
Ciclo de descarga de lodos= 4 dias

La bateria de lechos de secado de lodos fue construida en concreto reforzado (muros y
columnas) con perfileria metalica y cubierta en teja translucida, para maximizar el rendimiento
y la eficiencia en la operacién de secado de los lodos. Cada unidad de secado de lodos se
configura con una valvula de control de ingreso del lodo dispuesta en camara de concreto con
tapa, lecho de gravas, gravilla, arena gruesa y ladrillo tolete en la parte superior.

Cada lecho de secado de lodo a su vez, tiene en su fondo, una tuberia perforada en forma de
“espina de pescado” para recoger los lixiviados productos de la deshidratacion y el secado de
los mismos, las cuales son evacuados por tuberia sanitaria interconectada con desagiie a la
linea de alcantarillado general de la PTAP.
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También se ha provisto la bateria de lechos de secado de lodos, con los respectivos canales
perimetrales, para control de las aguas lluvias.

9.4. Diagnostico tanques de almacenamiento

Descripcion del sistema de almacenamiento

Los tanques de almacenamiento en servicio: cinco dentro de la planta de tratamiento de agua
potable del casco urbano del Municipio de Tarqui, son tanques en concreto reforzado y totalizan
1076 m3. Cada tanque de almacenamiento cuenta con sus respectivas valvulas de ingreso, de
servicio, de lavado y adicionalmente con una valvula que sirve de by pass conjunto. El conjunto
de tanques de almacenamiento se configura asi:

Tanque 1 enterrado con capacidad para 290 m3.

Longitud =13,15m
Ancho =6,50m
Profundidad total =3,65m
Profundidad dtil =3,40m
Volumen = 290,62 m3

Figura 35 — Tanque de almacenamiento 1 acueducto del Municipio de Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P
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Tanque 2 enterrado con capacidad para 258 m3.

Longitud =11,50 m
Ancho =7,50m
Profundidad total =3,25m
Profundidad util =3,00m
Volumen = 258,75 m3

Figura 36 — Tanque de almacenamiento 2 acueducto del Municipio de Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

Tanque 3 enterrado con capacidad para 230 m3,

Longitud =11,90 m
Ancho =440 m
Profundidad total =4,65m
Profundidad util =440 m
Volumen = 230,38 m?
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Figura 37 — Tanque de almacenamiento 3 acueducto del Municipio de Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

Tanque 4 semienterrado con capacidad para 149 m3,

Longitud =7,05m
Ancho =7,05m
Profundidad total =3,30m
Profundidad util =3,00m
Volumen = 149,11 m3

Tanque 5 semienterrado con capacidad para 149 m3.

Longitud =7,05m
Ancho =7,05m
Profundidad total =3,30m
Profundidad util = 3,00 m
Volumen = 149,11 m?
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Figura 38 — Tanque de almacenamiento 4 y 5 acueducto del Municipio de Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

Cada tanque de almacenamiento, es alimentado desde la salida de la cdmara de contacto de
cloro, a través de una valvula controladora de caudal, lo que significa que cada salida desde
esta camara de contacto, posee su caja en concreto que contiene la mencionada valvula de
control.
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Figura 39— Planos de diseiio Tanque de almacenamiento Tarqui
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Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

v' Sistema de Macromedicion

El sistema de macromedicion de la planta de tratamiento de agua potable del casco urbano de
Tarqui, lo componen dos estaciones de macromedicidon, cada una con su respectiva caja en
concreto que contiene sus correspondientes elementos accesorios.

La primera a la entrada de la PTAP, para medir la cantidad de agua cruda que ingresa al sistema
de tratamiento, la cual ademas del macromedidor de 6" contiene su respectivo filtro en “Y”,
una valvula de mariposa para operar el by-pass y las respectivas universales para
mantenimiento. La segunda a la salida de la PTAP, para contabilizar el agua despachada a la
red de distribucidn, ubicada posterior a la zona de tanques de almacenamiento, la cual contiene
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dos macromedidores de 6" instalados sobre sendas lineas de salida que resumen las salidas de
los cinco tanques de almacenamiento.

Figura 40 — Estacion de macromedicion a la salida de la PTAP de Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

9.5. Redes de distribucion
Descripcion de la red de distribucion

Las redes de distribucion del municipio de Tarqui tienen una extension total de 12623.45 m.
Esta conformado por tuberias de PVC. Las redes estan compuestas por diametros que oscilan
entre 2"y 6", aunque los didmetros mas significativos en la cantidad de metros construidos su
mayoria son los de 3 pulgadas (10792,88 metros) y 4 pulgadas (1838,44 metros). En resumen,
el inventario de redes, se ilustra en la Tabla 37.

En la actualidad el sistema cuenta con dos macromedidores a la salida de la planta de
tratamiento de agua potable, los dos esta en operacion.
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Tabla 36 - Inventario de redes de distribucion del acueducto del Municipio de Tarqui

DIAMETRO

e PVC (%) TOTAL (m)
| 2,94 405,17
| 78,26 10792,88
| 13,33 1838,44
| 754,61
|

13791,1
Fuente: Aguas del Huila S.A E.S.P — Inventario Tarqui

Figura 41 — Red de distribuciéon de acueducto sectorizada optimizada de Tarqui

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P
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9.6. Catastro de redes de acueducto

El catastro de las redes y de las estructuras del sistema de acueducto fue realizado por la
consultoria CONSORCIO ZONAL, el cual se elabord de forma paralela a los estudios de Plan
Maestro de Acueducto y Alcantarillado del Casco Urbano del Municipio de Tarqui, elaborado
por la misma consultoria CONSORCIO ZONAL. Los detalles del catastro de los componentes y
estructuras del sistema de acueducto, se pueden apreciar en los productos entregables de la
consultoria, los cuales se presentan digitalmente en el CD adjunto y hacen parte integral del
PUEAA.

Sobre el catastro de acueducto en particular puede mencionarse que en forma paralela en los
casos que ameritaba, se efectuaron apiques en los sitios de inquietudes para mostrar el estado
real de la tuberia, teniendo en cuenta dejar el terreno en las condiciones iniciales en que se
encontraba. Igualmente se levantd informacidn catastral de los accesorios existentes en el
sistema, tales como, valvulas, hidrantes, viaductos y demas, con el fin de proporcionar una
informacién actualizada de los elementos y las redes existentes.

Como resultado del catastro de las redes del sistema del acueducto, se deriva productos
entregables a saber; el plano donde se muestra graficamente el sistema de acueducto,
ilustrando los tramos de tuberia con su respectiva, longitud, diametro y material y accesorios
levantados en campo.

9.7. Analisis técnico y porcentaje de pérdidas por componentes

Aguas del Huila define los porcentajes de pérdidas en el sistema de distribucion realizando un
balance de agua estableciendo las pérdidas técnicas tanto en el proceso de tratamiento como
en el almacenamiento del agua potable. Igualmente se establecen las perdidas comerciales,
que se define como la diferencia entre el agua producida que se entrega a la poblacién vy el
agua facturada en los procesos de cobro a los suscriptores.

Estas pérdidas de agua se clasifican en dos grupos: perdidas aparentes constituidas por los
consumos no autorizados y los errores de medicion y las pérdidas reales constituidas por la
fugas en la red, los reboses de los tanque de almacenamiento y las fugas en la conexiones
domiciliarias.

Para dar cumplimiento a la normatividad, se evalla mensualmente el indice de agua no
contabilizada (IANC) tratando que este se encuentre cercano al 30% que fue definido en la
resolucion CRA 151 de 2001 y que era el volumen que se aceptaba como perdidas en los
calculos de las estructuras tarifarias.

En base a los datos consolidados para el periodo de mayo de 2020 a mayo de 2021 se obtuvo
un indice de agua no contabilizada por valor de 30,55% mensual. Lo anterior, demuestra como
las obras de optimizacion realizadas desde el punto de captacion hasta la red de distribucion
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del sistema de acueducto han logrado equilibrar el porcentaje del IANC cercano al establecido
en la normatividad.

9.8. Detallar avances y necesidades en macro y micromedicion

Con el fin de cumplir la meta propuesta buscando que el indicador IANC se acerque a los 30 o
pase por debajo de este, se han realizado las actividades de deteccién de los medidores que
se encuentren en mal estado y aquellos que han cumplido su vida util con el fin de solicitar a
los suscriptores su cambio. Igualmente se ha ordenado la instalacion de los medidores a cada
una de las nuevas conexiones domiciliarias.

Durante el afio 2017, Aguas del Huila S.A E.S.P. como operador de los sistemas de acueducto
y alcantarillado en el municipio de Tarqui ha realizado la instalacion del siguiente nimero de
medidores.

En desarrollo de las obras de acueducto que actualmente se ejecutan con recursos del PDA,
se tiene proyectado la instalacion de un macromedidor a la salida del tanque de
almacenamiento con el fin de obtener una medicion precisa del agua suministrada a los
suscriptores.

Tabla 37 — Micromedidores instalados en acueducto Tarqui — periodo 2017-2020

MUNICIPIO DE TARQUI

MEDIDORES INSTALADOS
# MEDIDORES

2017 39

2018 171

2019 169

2020 88

CORTE SEPTIEMBRE 2021 67
TOTAL 534

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

9.9. Relacionar avances en actividades de socializacion sobre ahorro y uso
eficiente dirigido a operadores y a la comunidad

Aguas del Huila para iniciar operaciones en el municipio de Tarqui, llegd al Municipio motivando
a la comunidad en general a tomar conciencia sobre el medio ambiente invitandolos a una serie
de actividades ludicas, de capacitacion y de recuperacion de las fuentes hidricas.

Semestralmente se realizan capacitaciones en las instituciones Educativas del Municipio,
capacitando a la poblacién en edad estudiantil y maestros.
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También se desarrollaron campaiias de sensibilizacion dirigida a los pobladores del Municipio
con el objetivo fundamental de crear una nueva conciencia en los usuarios de la cuenca
respecto al manejo uso y conservacién de los recursos naturales.

Anualmente se siembran 100 arboles nativos de la region con el propdsito de proteger la fuente
de abastecimiento del municipio.

9.10. Relacionar el avance de programa de actualizacion y/o capacitacion en
operacion del servicio realizado a operadores

En el transcurso de todos estos anos se han capacitado semestralmente a los operadores de
la planta de tratamiento de agua potable, fortaleciéndolos en los procedimientos de la
potabilizacion de agua de tal forma que se dé cumplimiento a la normatividad establecida,
ayudandolos a ser competentes y adquiriendo las destrezas y competencias laborales para el
desarrollo eficiente de sus labores.

Todos los operadores de planta de tratamiento de agua potable cuentan con la certificacion en
competencias laborales expedida por el SENA, especificamente en la norma “manejar sistemas
de captacion de agua de acuerdo con normas técnicas” y “Potabilizar agua de acuerdo con
normas técnicas”

9.11. Planos del area de servicio en acueducto

Los planos de los Estudios y Disefios del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado para el
Casco Urbano del Municipio de Tarqui, se pueden apreciar en los productos entregables de la
consultoria, los cuales se presentan digitalmente en el CD adjunto y hacen parte integral del
PUEAA.

Los planos que hacen referencia al catastro de redes de acueducto, aparecen en el anexo del
catastro de redes. Sin embargo, a continuacidn se presenta una relacion de los planos adjuntos
en dicho anexo en CD:

CARPETAS PLANOS ACUEDUCTO

1 — LOCALIZACION TOPOGRAFICA SISTEMA DE ACUEDUCTO
2 — BOCATOMA QUEBRADA EL HIGADO (2 planos)

3 — MURO PROTECCION DESARENADOR EL HIGADO

4 — IMPLANTACION OBRAS LOTE PTAP TARQUI

5 — PTAP TARQUI OPTIMIZADA (12 planos)

6 — CAMARA DE CLORACION PTAP TARQUI

7 — TANQUE DE ALMACENAMIENTO TARQUI (3 planos)

8 — MURO DE CONTENCION LECHOS DE SECADO (2 planos)
9 — RED DE DISTRIBUCION OPTIMIZADA (5 planos)
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CARPETAS PLANOS DE ALCANTARILLADO

1 — RED DE ALCANTARILLADO
2 — CANALETA DE ENTRADA
3 - PTAR
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10. DIAGNOSTICO GENERAL DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

A continuacion, se describe la infraestructura del sistema de alcantarillado del casco urbano de
Tarqui, de forma diagnostica con enfoque hacia el PUEAA.

10.1. Red de recoleccion y conduccion

El sistema de gestion del vertimiento se encuentra localizado en las coordenadas planas
N:725015 y E:807250, a una distancia aproximada de 1.730 metros desde el perimetro urbano.
Se encuentra en suelo rural de la vereda Zapatero y dentro de la plancha IGAC 366-III-D o
conocida como plancha 366 Garzon.

Segun informacién suministrada por Aguas del Huila S.A. E.S.P. como ente prestador en el
casco urbano del Municipio de Tarqui, la cantidad de conexiones domiciliarias en la actualidad
es de 1239 conexiones a usuarios de tipo residencial, 55 conexiones a usuarios de tipo
comercial, 3 conexiones a usuarios de tipo industrial y 26 conexiones a usuarios de tipo oficial,
para un total de 1323 acometidas domiciliarias. Las acometidas domiciliarias son en su totalidad
tuberia Gres de 8” en buen estado de funcionamiento y con una cobertura del 99%.

La red de recoleccion y conduccion del alcantarillado en la actualidad comprende
aproximadamente 7,69 km de longitud en tuberia de Gres de 8" y 10” de diametro,
predominantemente de 8” con cerca de 5,82 km y de 10" con cerca de 1,87 Km. El tubo de
conduccion que transporta el agua residual domestica hasta la PTAR escurre solamente en la
Jurisdiccion del Municipio de Tarqui, por las Veredas Llano del Hato y Zapatero.

10.2. Sistemas de tratamientos de aguas residuales

El sistema de tratamiento de aguas residuales del Municipio de Tarqui fue construido en el afio
2000, con recursos de la Corporacién Autdnoma Regional del Alto Magdalena y recursos del
Municipio. Son dos lagunas de oxidacidon con estructuras de entrada y salida. Las aguas
servidas son conducidas a las lagunas a través de un emisario final construido a partir del pozo
No. 54 con 1.730 metros de tuberia de 10” entre materiales de gress y PVC y 16 pozos.

La PTAR esta constituida basicamente por las siguientes operaciones de tratamiento:

- Aliviadero regulador de caudal inicial de agua cruda.
- Dos rejillas de cribado en paralelo.

- Dos desarenadores en paralelo.

- Una canaleta parshall con regleta.

- Laguna anaerobia.

- Estructura de interconexion de flujo entre lagunas.
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- Laguna Facultativa.
- Estructura de salida.
- Camara de lecho de secado de lodos.
10.3. Numero de vertimientos y fuentes receptoras

En el sistema de alcantarillado del casco urbano de Tarqui existe un vertimiento, generado por
la respectiva PTAR identificada previamente.

VERTIMIENTO PTAR ZAPATERO: La fuente receptora del vertimiento generado en la PTAR
es la Quebrada El Higado.

Descarga promedio de 10,45 L/s.
Frecuencia de descarga de 30 dias/mes.
Tiempo de descarga de 24 horas/dia.

GEOREFERENCIACION:

X-807717 |/ Y-725642 Altura 789 m.s.n.m.

Figura 42 — Plano de localizacion de vertimientos casco urbano de Tarqui

MINISTERIO DE AMBIENTE VIVIENDAY |~ =
DESARROLLO TERRITORIAL et | sty - |
Olagnasdca skismas acusducts, yase Wl [ vemrcnntn @ [
\c

. alcantar]jas
Murldplas Departaments del Hula JULID 2008
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Fuente: FORDES
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10.4. Analisis de capacidad de asimilacion de la fuente receptora

El analisis de capacidad de asimilacion de la fuente receptora, se da en virtud del calculo del
ICA estimado para la Quebrada EL Higado.

Los resultados de Indice de Calidad de Agua (ICA) por el método NSF-WQI arrojan que la
quebrada El Higado obtuvo en un punto de muestra aguas arriba del vertimiento de la PTAR
Zapatero-Tarqui una calificacién de 67,24 y segun la figura 42 es un punto de la fuente hidrica
con calificacion REGULAR, y en un punto de muestra aguas abajo del vertimiento de la PTAR
Zapatero-Tarqui una calificacién de 51,80 y segun la figura 42 es un punto de la fuente hidrica
con calificacion REGULAR como se muestra a continuacion:

Figura 43 — Calculo del ICA en fuente receptora Quebrada El Higado de Tarqui 2020

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
PARAMETRO Wi
RESULTADO| Subi | Subi*Wi |RESULTADO | Subi |Subi*Wi
Parcentaje de Saturacion de Oxigeno 017 4530 39 6,63 48 50 42 714
NMP Coliformes Fecales/100 ml 0,15 41 55 8,25 2400 18 2,70
Potencial de Hidrégeno - pH 0,12 8,47 66 7,92 7,47 92 11,04
Demanda Bioquimica de Oxigeno 0,10 =10 34 3,40 19,15 14 1,40
Nitratos en mg/L 0,10 =10 92 9,20 =10 92 9,20
Fosfatos en mg/L 0,10 =02 88 8,80 405 17 1,70
Variacién de la Temperatura en °C 0,10 0,00 92 9,20 3,10 63 6,30
Turbiedad 0,08 1,54 95 7,60 6,89 84 6,72
Sdlidos Disueltos Totales 0,08 166,57 78 6,24 222 57 70 560
INDICE DE CALIDAD DE AGUA AGUAS ARRIBA 67,24 AGUAS ABAJO 51,80

Fuente: Archivo Aguas del Huila S.A E.S.P

La valoracion del ICA general de la Quebrada El Higado aguas arriba y aguas abajo del punto
de vertimiento es regular, con una mejor calidad aguas arriba que aguas abajo, permitiendo
concluir que los contaminantes presentes en el vertimiento no disminuyen significativamente
la calidad de la fuente hidrica, ni su capacidad de autodepuracion, por el contrario, su caudal
y demas propiedades facilitan la descomposicion de compuestos presentes en el agua residual
doméstica.

10.5. Caracteristicas de los vertimientos

De acuerdo con el informe de resultados del monitoreo realizado en la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales, el Vertimiento PTAR Zapatero y Fuente Receptora Quebrada El Higado el
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11 y 12 de Noviembre de 2020 en el Municipio de Tarqui, presentan las siguientes
caracteristicas de los vertimientos.

VERTIMIENTO PTAR ZAPATERO: Los resultados del monitoreo en el vertimiento PTAR
ZAPATERO se comparan con lo expresado en la Resolucion 631 de 2015 y puede decirse que
cumplen la norma de vertimiento, pues se encuentran en los valores y rangos permisibles:

Caudal de descarga: 11,00 L/s.
Concentracién de DBO: 19,15 mg/L
Concentracién de SST: 15,50 mg/L

10.6. Usos del agua de la fuente receptora luego de los vertimientos

La Quebrada El Higado aguas abajo del punto de vertimiento, no son utilizadas como fuente
hidrica para ninguna actividad de consumo humano, pero se ha identificado predios en los que
aprovechan el recurso hidrico para riego de cultivos y bebedero de animales. En el punto de
vertimiento el cauce de las quebradas se observo alta deforestacion de la vegetacion al lado y
lado de la margen de la quebrada aumentando el riesgo de remocidon de masa y el deterioro
de la fuente hidrica.
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11. FORMULACION DE ACTIVIDADES DEL PUEAA

El uso eficiente y racional del agua tiene un papel fundamental en el desarrollo sustentable;
pues depende del actual uso de los recursos que las futuras generaciones puedan obtener la
cantidad y calidad suficiente para satisfacer sus propias necesidades.

Aguas del Huila S.A. E.S.P. siendo consciente de la importancia de establecer programas para
el uso eficiente y ahorro del agua, desarrolla este Ultimo basado en el cuidado y proteccion
de las cuencas que abastecen el municipio.

11.1. Propuesta del plan

El presente plan con su implementacién pretende ser la guia para garantizar una
administracion eficiente y un control integral del recurso orientado al uso y racionalizacion
por parte de los usuarios del servicio de acueducto urbano.

11.2. Objetivos del plan

e Establecer las medidas para garantizar que la proyeccidon de agua potable en los cinco
anos de alcance del plan, sea satisfecha.

e Garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico con el fin de conservar los ecosistemas
estratégicos que hacen parte de las fuentes abastecedoras.

e Mejorar las condiciones de prestacién del servicio en los componentes de calidad y
continuidad a través de la optimizacion del sistema en general.

e Promover la cultura de ahorro del agua, basado en los principios de desarrollo
sustentable e integrado con la formacidn de nuevos valores en lo relacionado a la
conservacion del recurso hidrico y la calidad del servicio.

11.3. Diseiio operativo del PUEAA

Este pretende describir cada uno de los programas que compone el PUEAA del municipio de
Tarqui. Estos programas se formularon a partir de las condiciones descritas en el diagndstico
y las falencias que se encontraron.

Los programas se clasificaron de acuerdo a su influencia, permitiendo definir dos categorias,
los programas técnicos que tienen como fin mejorar la eficiencia y calidad en la prestacion
del servicio e incluyen modificaciones en el sistema de acueducto (captacion, aduccion,
tratamiento, almacenamiento y distribucidn), ademas del sistema tarifario y los programas

.llevamos mas que agua.
Calle 21 No. 1C -17
Teléfonos 8 75 31 81 — 8 75 23 21 fax: Ext. 124
www.aguasdelhuila.gov.co
Neiva — Huila (Colombia).

Pagina 118|160


http://www.aguasdelhuila.gov.co/

AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.
NIT. 800.100.553-2

nahih PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA

evamos s e Agua TARQU l " H U l LA
VERSION: 5.0

de participacion, los cuales involucran a los usuarios en general o que requieren de su
participacion para lograr el objetivo planteado. Estos programas también pueden clasificarse
a partir de su alcance, asi como se plantea a continuacion:

Tabla 38 — Area de intervencion de los programas segin su alcance

Programas enfocados hacia la proteccion y restauracién de los
ecosistemas estratégicos y zonas protegidas que se encuentren
degradados o contaminados; asi mismo se tienen en cuenta las cuencas
abastecedoras (nacimiento y ronda hidrica).

CONSERVACION

Programas orientados a optimizar, cambiar o construir uno o varios de
INFRAESTRUCTURA los puntos del sistema de acueducto (captacion, aduccién, tratamiento,
almacenamiento y distribucién); mejorando la eficiencia en general.

Programas que buscan o promueven el uso del agua de menor calidad

SUSTITUCION para actividades distintas a la de consumo humano.

Programas basados en las campaiias de sensibilizacién, con el fin de
AHORRO incentivar y promover el ahorro voluntario del agua, y por ende las
modificaciones tarifarias que tengan este mismo fin.

Programas que tienen como alcance la incorporacién de dispositivos
EFICIENCIA ahorradores en aquellos sectores que sean representativos por la
afluencia de poblacidn flotante.

Programas que tienen como propésito mejorar la informacién disponible
GESTION sobre el uso del agua en el ambito urbano y promover la elaboracién y
aplicacién de una normativa que regule el uso del agua en el Municipio.

Fuente: Aguas del Huila
11.4. Formulacion de los programas del PUEAA

A continuacidn se describen los programas y sus objetivos, clasificandolos de acuerdo a las
categorias por su area de intervencion.

Respecto al programa de estudios y ejecucion de cambios en las fuentes de abastecimiento,
se debe tener en cuenta que el sistema de acueducto urbano del Municipio de Tarqui segun
los andlisis de oferta y demanda de las fuentes abastecedoras realizados para esta
actualizacion del PUEAA, la sostenibilidad de los caudales dependen de la gestion del recurso
a través de un plan de ordenamiento de la cuenca, la cual ya se encuentra adoptada mediante
Resolucion No. 3538 del 26 de Diciembre de 2019.
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11.4.1. Actividades de impacto en la fuente de abastecimiento

11.4.1.1. Programa 1 - Proteccion y conservacion de fuentes hidricas
Objetivo General

Garantizar la proteccion y conservacion de las fuentes hidricas abastecedoras del acueducto
del casco urbano del municipio de Tarqui, en el marco de la sostenibilidad ambiental, para
garantizar la oferta ambiental dentro del sistema estratégico municipal.

Objetivos Especificos

e Realizar campaiias de recuperacion de la quebrada El Higado, que opera como fuente
abastecedora del acueducto urbano, con actividades de limpieza y recoleccion de los
residuos solidos contaminantes.

e Realizar campaias educativas con el sector productivo, agroindustrial y agropecuario,
con presencia en la microcuenca de la quebrada El Higado, enfatizando en la
preservacion de los recursos hidricos.

Justificacion

Esta cuenca se encuentra fuertemente impactada por las actividades de origen antrdpico que
se desarrollan en su ronda a lo largo del cauce del rio y sus afluentes; estas actividades
principalmente son el aprovechamiento excesivo de los recursos naturales, la parcelacion de
tierras y el uso intensivo de agricultura y ganaderia. Como consecuencia de algunas de
estas actividades se suma la pérdida de cobertura vegetal generalizado, conduciendo a otros
problemas como la erosion hidrica y la pérdida de material por arrastre.

Descripcion

Es necesario iniciar procesos de concertacion de acciones entre los actores de tipo politico,
juridico, administrativo y técnico para generar instrumentos legales y de gestién donde se
apliqué la legislacion vigente por parte de las autoridades territoriales y ambientales con
jurisdiccion directa en la zona, con el fin de evitar un impacto ambiental negativo de caracter
irreversible, que permita el ordenamiento ambiental del territorio en la cuenca, con un enfoque
que tienda hacia el saneamiento territorial y la recuperacion natural o inducida (segun
sea el caso) de las areas criticas.

Metodoldgicamente se pretende realizar campanas de recuperacion de las quebradas que
operan como fuentes de abastecimiento del acueducto urbano, involucrando a la
comunidad en general y las instituciones educativas, bajo la figura de voluntarios, con
actividades de limpieza y recoleccion de los residuos sélidos contaminantes, las cuales se
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llevaran a cabo cada seis meses, por grupos voluntarios y clubes de nifios defensores del
agua de las instituciones educativas de la zona de influencia.

Ademas se realizardn campafas educativas con el sector productivo, agroindustrial y
agropecuario, con presencia en la microcuenca de la quebrada El Higado, enfatizando en la
preservacion de los recursos hidricos.

Evaluacion, Seguimiento, Control y Periodicidad

Para el cumplimiento del presente programa, cada una de las actividades se evaluara mediante
un indicador de eficacia:

v' Actividad 1 el Porcentaje (%) de jornadas de limpieza realizadas.
v' Actividad 2 el Porcentaje (%) de campaiias educativas realizadas.

La formula para calcular cada uno de los indicadores de seguimiento, se realizard de la
siguiente forma:

v" Actividad 1:
Numero de jornadas de limpieza realizadas
, — P —— x 100%
Numero total de jornadas de limpieza establecidas
v" Actividad 2:
Numero de campaiias educativas realizadas
P x 100%

Numero total de campaiias educativas establecidas

Cada una de las actividades estara a cargo del personal operativo, administrativo y contratistas
de Aguas del Huila S.A. E.S.P., quienes planificaran de acuerdo al cronograma establecido en
la entidad, previa invitacién a cada uno de los entes, comunidad y sectores a vincular en
dichas jornadas de limpieza y campanas educativas.

Para ello, el control y periodicidad se llevara a cabo mediante unas evidencias de cumplimiento
como /nformes de capacitacion, registro fotografico y listados de asistencia semestralmente
para las jornadas de limpieza y anualmente para las campanas educativas; y, se espera
cumplir con la meta del 100% de jornadas de limpieza y campahas educativas ejecutadas al
finalizar el horizonte de ejecucién del PUEAA, afio 2026.
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Tabla 39 — Cronograma de actividades del programa 1

PROGRAMA 1 PROTECCION Y CONSERVACION DE FUENTES HIDRICAS
Limpieza y
recoleccion de NUmero de
residuos jornadas de
contaminantes limpieza Nimero Aguas del Huila Informe de
en las % Porcentaje | realizadas / S.AES.P capacitacion
N p de ) !
g‘;ftgrau‘:)aoss' ‘(jj‘z JI?n:r;)aledzaas 't\‘;t’anlegg jornadas Semestral 9 100% | 2700000 | 1|1t ]2 )22 2|21 éﬁgg‘t’:;' fotfgggc"o y
I
voluntarios y realizadas | jornadas de Iim?)ieeza administrativo y listado de
nifios limpieza contratistas) asistencia
defensores de establecidas
las *100%
instituciones.
Campaiias
educativas p
con el sector Numercl de
productivo campanas
agroin dustri’a | educativas Informe de
y % Porcentaje | realizadas / | Numero Aguas del Huila capacitacion,
agropecuario, | 9 campanas | - Numero de Anual 5 100% | 3.000.000 1] |1 1 1 1 SAESS gt
efatizando en | © ugatlvas total de campafias ( ersonal y oFogra icoy
la realizadas campafias | educativas Contratistas) listado de
preservacion educatn_/as asistencia
establecidas
de los * 100%
recursos
hidricos.
TOTAL PROGRAMA 1 5.700.000
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11.4.1.2. Programa 2 - Plan de manejo de las cuencas abastecedoras
Objetivo General

Controlar los factores de erosidon y dar continuidad a los programas de reforestacion en las
cuencas hidrograficas de las fuentes abastecedoras de agua del acueducto del casco urbano
del Municipio de Tarqui.

Objetivos Especificos

e Fortalecer el programa de reforestacion existente en la cuenca, mediante la siembra de
especies nativas en la ronda hidrica de la quebrada El Higado.

e Coordinar con la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena - CAM, acciones de
recuperacion y manejo del medio ambiente de la cuenca de las fuentes abastecedoras,
tendientes a la conservacion, recuperacion (manejo de riesgos y conflictos) y uso
sostenible del territorio, con especial énfasis en el recurso hidrico (POMCA).

Justificacion

El uso inadecuado de los recursos de la cuenca, esta generando desequilibrios ecosistémico y
una disminucién de los remanentes de vegetacion de relictos de bosques protectores, areas
de rastrojo y bosques de galeria; ante ello, se requiere establecer acciones de fomento de
bosques protectores, lo cual impactaria positivamente la cuenca abastecedora, pues parte de
los procesos erosivos estan ligados con los fendmenos de deforestacion generados a través
de las talas selectivas de especies comerciales buscando ampliar la frontera agropecuaria.

Descripcion

Se debe realizar un control de la cuenca, evitando el desprendimiento del suelo o roca por la
accion del agua evitando disminuir la capacidad de almacenamiento del recurso hidrico en la
cuenca, y asi contribuir con la conservacion de la misma. Lo anterior, tiene como fin la
proteccidon y un manejo sostenible de las cuencas hidrograficas de las fuentes abastecedoras
de agua del acueducto urbano del municipio de Tarqui.

En ese sentido, deberan delimitarse areas de conservacion de las fuentes hidricas
abastecedoras, para proceder a la reforestacion por medio de especies nativas y si fuere
necesario disefar y construir obras de control de erosion en las quebradas, con taludes y
carcavas. Ademas se debe sensibilizar a la poblacion aledafia al proyecto sobre la importancia
de la conservacion y manejo de los recursos naturales.
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Evaluacion, Seguimiento, Control y Periodicidad

Para el cumplimiento del presente programa, cada una de las actividades se evaluara mediante
un indicador de eficacia:

v Actividad 1 el Porcentaje (%) de arboles sembrados.
v Actividad 2 el Porcentaje (%) de jornadas de sensibilizacion realizadas.

La formula para calcular cada uno de los indicadores de seguimiento, se realizara de la
siguiente forma:

v" Actividad 1:
Numero de arboles sembrados

x 100%

Numero total de arboles sembrados establecidos

v Actividad 2:

Numero de jornadas de sensibilizacion realizadas

x 100%

Numero total de jornadas de sensibilizacién establecidas

Cada una de las actividades estara a cargo del personal operativo, administrativo y contratistas
de Aguas del Huila S.A. E.S.P., quienes planificaran de acuerdo al cronograma establecido en
la entidad, previa invitacidon y coordinacién con cada uno de los entes, comunidad y sectores
a vincular en dichas jornadas de siembra y de sensiblizacion.

Para ello, el control y periodicidad se llevara a cabo mediante unas evidencias de cumplimiento
como /informes de jornadas de siembra y de sensibilizacion, registro fotografico y listados de
asistencia anualmente; y, se espera cumplir con la meta del 100% de jornadas de siembra
y de sensibilizacidon ejecutadas al finalizar el horizonte de ejecucion del PUEAA, afio 2026.
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Tabla 40 — Cronograma de actividades del programa 2

PROGRAMA 2 PLAN DE MANEJO DE LAS CUENCAS ABASTECEDORAS
Siembra de Nmero de
— arboles Nimero Aguas del Huila | Informe de
SP % sembrados / S.AES.P actividad,
TEEES ED (3 Porcentaje | Numero total de (Personal registro
ronda hidrica centa) z arboles Anual 500 100% 3.000.000 100 100 100 100 100 ; 918
de arboles de arboles operativo, fotografico y
de las fuentes sembra " : I
heehE sembrados sembra_dos dos admlnlstr_atlvo y |s_tado d_e
- establecidos contratistas) asistencia
’ * 100%
Jornadas de
sensibilizacion NUmero de
con la jornadas de
pobla§|on % sen5|b!l|zaC|o Numero Aguas del Huila | Informe de
aledana al . n realizadas "
Porcentaje ) de S.AES.P capacitacion,
ATy Gl de jornadas  Unee jornada (Personal registro
0,
2 te_mas sobrg i ) total de s de Anual 5 100% 3.000.000 1 1 1 1 1 operativo, fotografico y
la importancia . .. | jornadas de - " : )
sensibilizacio - | sensibili administrativo y | listado de
62la n realizadas SRRl R zacion contratistas) asistencia
conservacion n
y manejo de establecidas
los recursos *100%
naturales.
TOTAL PROGRAMA 2 6.000.000
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11.4.1.3. Programa 3 - Control y vigilancia de la calidad del agua
Objetivo General

Registrar informacidon que permitan identificar la contaminacion del agua cruda que abastece
la planta de tratamiento y el acueducto en general, y asi realizar el tratamiento que requiera
para no utilizar eficientemente el recurso y darle continuidad al servicio. De igual forma se
pretende predecir, detectar y prevenir la contaminacién del agua tratada, con el fin de
minimizar la incidencia de enfermedades trasmitidas por el agua.

Objetivos Especificos

e Realizar analisis de calidad del agua cruda que ingresa al sistema de acueducto en la
bocatoma de la quebrada El Higado, y la que llega a la PTAP del sistema, para la toma de
decisiones en los procesos de tratamiento del agua.

e Realizar analisis de calidad de agua tratada suministrada en la red de distribuciéon, como
mecanismo de control de calidad y vigilancia del agua en servicio.

Justificacion

El proyecto se fundamenta en la necesidad de identificar los riesgos de contaminantes
en el agua cruda, para mejorar la prestacion del servicio y la calidad del agua de consumo
humano, mediante analisis fisicoquimico y microbioldgico al agua captada en bocatomas.

Descripcion

Las actividades para el control y vigilancia de la calidad del agua se realizaran mediante la
toma de muestras y el andlisis de calidad de agua de las mismas, en diferentes puntos del
sistema (bocatomas, PTAP y redes de distribucidn), para contrastarlos con los requerimientos
normativos de la Resolucion 2115 de 2007.

Las frecuencias de los controles y tomas de muestras estan ajustadas a dichos requerimientos
normativos y a las necesidades propias del ente operador del servicio en virtud de sus
estandares de calidad, es decir las muestras tomadas y analizadas en bocatomas y red de
distribucién deben ser analizadas por un laboratorio autorizado por el Ministerio de Salud y
Proteccidon Social (Participante del PICCAP del Instituto Nacional de Salud) y las muestras
tomadas y analizadas en la PTAP del acueducto deben ser analizadas, registradas y
consolidadas en el laboratorio propio de la planta de tratamiento.

Evaluacion, Seguimiento, Control y Periodicidad

Para el cumplimiento del presente programa, cada una de las actividades se evaluara mediante
un indicador de eficacia:
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v' Actividad 1 el Porcentaje (%) de control ejecutado para el analisis de calidad

en la bocatoma.
v Actividad 2 el Porcentaje (%) de control ejecutado para el analisis de calidad

en la PTAP.
v' Actividad 3 el Porcentaje (%) de control ejecutado para el analisis de calidad

en la red de distribucion.

La formula para calcular cada uno de los indicadores de seguimiento, se realizard de la
siguiente forma:

v Actividad 1:

Numero de controles ejecutados para el andlisis de calidad en la bocatoma x 100%
Numero total de controles establecidos para el andlisis de calidad en la bocatoma 0

v Actividad 2:

Numero de controles ejecutados para el andlisis de calidad en la PTAP x 100%
Numero total de controles establecidos para el anilisis de calidad en la PTAP 0

v Actividad 3:

Numero de controles ejecutados para el anilisis de calidad en la red de distribuciéon x 100%
Numero total de controles establecidos para el anilisis de calidad en la red de distribucion 0

Cada una de las actividades estara a cargo del personal operativo, administrativo y contratistas
de Aguas del Huila S.A. E.S.P., quienes planificaran de acuerdo al cronograma establecido en
la entidad, previa contratacion y coordinacién con cada uno de los operadores y laboratorio
externo a vincular en dichos controles para el analisis de calidad de los componentes del
sistema de acueducto.

Para ello, el control y periodicidad se llevara a cabo mediante unas evidencias de cumplimiento
como resultados de andlisis de laboratorio e informe de consolidados semestralmente; vy,
se espera cumplir con la meta del 100% de controles ejecutados para el andlisis y vigilancia
de la calidad al finalizar el horizonte de ejecucién del PUEAA, afio 2026.
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Tabla 41 — Cronograma de actividades del programa 3

PROGRAMA 3 CONTROL Y VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA
Numero de
controles
ejecutados
para el
Realizar en un . ana_I|5|s de
L Porcentaje calidad en ]
o — (%) de la Numero
. dle _control boclatoma / de AgL_Jas del Resultlat_iqs
1 | cilidaddel | ®ecutado | Numero | controles | goqoqra | 60 | 100% | 18.000000 | 6 |6| 6 | 6 | 6 |6| 6 |6 | 6 | 6 | HuRSA | deandliis
agua cruda en para el total de qe.’ . E.S.F de _
s ar}aI|S|s de control_es analisis (Contratistas) | laboratorio
P e calidad en la | establecido | de agua
T — bocatoma. s para el
' analisis de
calidad en
la
bocatoma *
100%
Numero de
controles
Realizar en el ejigtr';a:fs
ir';gg:gtggola Porcentaje analisis de ] Aguas del
PTAP, control (%) de calidad en Numero Huila S.A
de c’alidad control la E’TAP/ de ES.P
2 bésico ejecutado | Nimero | controles | oo oo | 60 | 100% | 48.000.000 | 6 |6 | 6 | 6 | 6 6| 6 | 6 | 6 | 6 [ (Personal | Informede
operativo para el total de de operativo, | consolidados
diario y aqal|5|s de control(_es analisis administrativ
aenealE calidad en la | establecido | de agua oy
mensualmente PTAP. sjpara el contratistas)
analisis de
calidad en
la PTAP *
100%

..llevamos mas que agua.
Calle 21 No. 1C -17
Teléfonos 8 75 31 81 — 8 75 23 21 fax: Ext. 124
www.aguasdelhuila.gov.co
Neiva — Huila (Colombia).

Pagina 128|160


http://www.aguasdelhuila.gov.co/

AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.
NIT. 800.100.553-2

s PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA

Mevanos mis que agua. TARQU' - HU"—A
VERSION: 5.0

PROGRAMA 3 CONTROL Y VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA
Numero de
controles
ejecutados
. para el
Realizar e . analisis de
laboratorio Porcentaje = ekr an
externo, (%) de ,
la red de NUmero
control de control A | |
calidad del ejecutado dlstn’buaon de | AgL.JIa s de Eesu t,al(.qu
3 | aguaen red parael | /Numero | controles | g oqiai | 180 | 100% | 10.800.000 | 18 [18]| 18 | 18 | 18 |18] 18 | 18 | 18 | 18 | HulRSA e analisis
o P total de de E.S.P de
de distribucion | analisis de R andlisis (Contratistas) | laboratorio
con frecuencia | calidad en la establecido | de agua
de tres red de 9
muestras distribucion g el
—" " | andlisis de
: calidad en
la red de
distribucion
* 100%
TOTAL PROGRAMA 3 76.800.000
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11.4.2. Actividades de impacto en sistemas de captacion, conduccion vy
potabilizacion

11.4.2.1. Programa 4 - Optimizacion de sistemas de captacion
Objetivo General

Optimizar la infraestructura de captacion sobre la bocatoma en las quebrada El Higado, la cual
sirve como fuente abastecedora del sistema de acueducto del casco urbano del Municipio de
Tarqui.

Objetivo Especifico

Incorporar en el punto de la bocatoma El Higado, un elemento de medicién y control de caudal
de agua captada, con el proposito de garantizar la informacién para el balance y contabilidad
del agua en el sistema.

Justificacion

El manejo adecuado del servicio de agua, debera basarse en el reconocimiento del impacto
en la salud, en la escasez de las fuentes de agua aprovechables con fines de suministro
publico y en los bajos volimenes de agua disponibles en ellas. Ademas el uso de esos
recursos limitados implica un costo que debe ser financiado por los mismos usuarios.

En relacion a las actividades de optimizacion del sistema de captacion a la fecha la entidad
por medio del contrato de Construccion del Plan Maestro de Acueducto de Tarqui — Huila;
ejecutd obras de optimizacion en las estructuras de captacion El Higado del sistema de
acueducto. Adicional, cuentan con un periodo de disefio de 25 afios.

Descripcion

Este programa busca dotar con algun elemento o instrumento de medicion al sistema de
acueducto, para ello se debe instalar o acondicionar un elemento de mediciéon y control de
caudal para la bocatoma sobre la quebrada El Higado, este instrumento de control y registro
de caudal debe ajustarse técnicamente al marco normativo del reglamento técnico para el
sector de agua potable y saneamiento basico.

Evaluacion, Seguimiento, Control y Periodicidad

Para el cumplimiento del presente programa, cada una de las actividades se evaluara mediante
un indicador de eficiencia:

v' Actividad 1 el Porcentaje (%) de elementos de control de caudal instalados
en las bocatomas.
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La férmula para calcular el indicador de seguimiento, se realizara de la siguiente forma:

v Actividad 1:

Nuimero de elementos de medicion de caudal instalados en la bocatoma
x 100%

Numero total de elementos de medicion de caudal establecidos para la bocatomas

Cada una de las actividades estara a cargo del personal operativo, administrativo y contratistas
de Aguas del Huila S.A. E.S.P., quienes planificaran de acuerdo al cronograma establecido en
la entidad, previa contratacion y coordinacién con cada uno de los operadores y suministros
a vincular en dichas instalaciones del instrumento de medicion en las bocatomas.

Para ello, el control y periodicidad se llevara a cabo mediante unas evidencias de cumplimiento
como /nforme de instalacion y/o suministros y registro fotografico anualmente; y, se espera
cumplir con la meta del 100% de elementos de medicion de caudal instalados en las
bocatomas al finalizar el horizonte de ejecucién del PUEAA, aino 2026.
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Tabla 42 — Cronograma de actividades del programa 4

PROGRAMA 4 OPTIMIZACION DE SISTEMAS DE CAPTACION
NUmero de
macro
elementos
Suministro e 6 e el
> . de caudal
Instalacion Porcentaje instalados Ndmero
de (%) de | d Aguas del Huila Informe d
elementos | elementos de en'a e S.AES.P _'nforme de
b et || meettm e boc’atoma elementos (Personal |nsta|_at_:|on y/o
1 o ek e p—— /NUmero de Anual 1 100% | 6.000.000 1 operativo suministros y
las Ii . total de medicion o~ - registro
as lineas de | instalados en el e caudal administrativo y fotografico
aduccion del las de medicion | instalado contratistas)
sistema de bocatomas.
acueducto i e
establecidos
para la
bocatomas
* 100%
TOTAL PROGRAMA 4 6.000.000
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11.4.2.2. Programa 5 - Macro medicion y potabilizacion
Objetivo General

Generar condiciones adecuadas para la obtencidon, procesamiento, analisis y divulgacion de
informacion sobre captacion, produccidn, conduccion y distribucion de agua, mediante la
optimizacion operativa del sistema de macro medicion en el sistema PTAP — redes de
distribucion del acueducto de Tarqui.

Objetivos Especificos

e Suministrar e instalar a la entrada de la planta de tratamiento de agua potable, un macro
medidor con sus respectivos elementos.

e Obtener registros permanentes de caudal a partir de mediciones en los macro medidores
ubicados en el sistema de acueducto, desde la captacidn hasta la red de distribucion.

e Realizar el mantenimiento técnico adecuado a los macro medidores de todo el sistema de
acueducto del casco urbano de Tarqui.

Justificacion

Las pérdidas de agua en el sistema de acueducto es uno de los principales problemas que
enfrenta este servicio, por lo tanto el control y medicidn es imprescindible para aumentar la
eficiencia y productividad de la empresa.

En relacidn a las actividades de optimizacion de la PTAP a la fecha la entidad por medio del
contrato de Construccion del Plan Maestro de Acueducto de Tarqui — Huila; ejecutd obras de
optimizacion en las estructuras de la PTAP del sistema de acueducto. Adicional, cuentan con
un periodo de disefio de 25 afos.

Descripcion

Este programa busca dotar de manera complementaria con instrumentos de medicién al
sistema de acueducto, en consecuencia se debe instalar un macro medidor a la entrada de la
planta de tratamiento de agua potable. Vale aclarar que la salida de la PTAP y la red de
distribucién ya cuentan con los respectivos instrumentos de medicion de agua tratada y
suministrada. Los instrumentos de control y registro de caudal deben ajustarse técnicamente
al marco normativo del reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento
basico, buscando como fin ultimo la contabilidad del agua desde su captacion hasta su
suministro.

También se pretende optimizar desde la Optica operativa la gestion de la empresa, llevando
estadisticas de abastecimiento y produccién de agua tratada. No menos importante resulta la
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implementacion de planes especificos de mantenimiento de todos los macro medidores del
sistema para garantizar confiabilidad en la informacion obtenida, procesada y consolidada.

Evaluacion, Seguimiento, Control y Periodicidad

Para el cumplimiento del presente programa, cada una de las actividades se evaluara mediante
un indicador de eficiencia y dos de eficacia:

v' Actividad 1 el Porcentaje (%) de macro medidores instalado en la PTAP.

v Actividad 2 el Porcentaje (%) de control ejecutado para la mediciéon de los
macro medidores instalados en el sistema.

v' Actividad 3 el Porcentaje (%) de jornadas de mantenimiento de los macro
medidores instalados en el sistema.

La formula para calcular el indicador de seguimiento, se realizara de la siguiente forma:
v" Actividad 1:

Numero de macro medidores instalados en la PTAP

x 100%

Numero total de macro medidores establecidos para la PTAP

v Actividad 2:

Numero de controles ejecutados para la medicion de los macro medidores instalados en el sistema

Numero total de controles establecidos para la mediciéon de los macro medidores instalados en el sistema

100%

v Actividad 3:

Numero de jornadas ejecutadas para el mantenimiento de los macro medidores instalados en el sistema

Numero total de jornadas establecidas para el mantenimiento de los macro medidores instalados en el sistema

100%

Cada una de las actividades estara a cargo del personal operativo, administrativo y contratistas
de Aguas del Huila S.A. E.S.P., quienes planificaran de acuerdo al cronograma establecido en
la entidad, previa contratacion y coordinacién con cada uno de los operadores y suministros
a vincular en dichas instalaciones, controles y mantenimientos de los instrumentos de
medicion en el sistema.

Para ello, el control y periodicidad se llevara a cabo mediante unas evidencias de cumplimiento
como /nforme de instalacion y/o suministros, informe de consolidado, informe de actividad y
registro fotogrdfico anualmente para la instalacion del macro en la PTAP y jornadas de
mantenimiento de los macro medidores instalados en el sistema y semestralmente para los
controles de medicidn de los macro medidores instalados en el sistema; y, se espera cumplir
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con la meta del 100% de macro medidores instalados en la PTAP, controles de medicion y
jornadas de mantenimiento de los macro medidores al finalizar el horizonte de ejecucion del
PUEAA, afio 2026.

.llevamos mas que agua.
Calle 21 No. 1C -17
Teléfonos 8 75 31 81 — 8 75 23 21 fax: Ext. 124
www.aguasdelhuila.gov.co
Neiva — Huila (Colombia).

Pagina 135|160



http://www.aguasdelhuila.gov.co/

aguas e huila

Jevamos ms o agua.

AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.
NIT. 800.100.553-2

PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA
TARQUI - HUILA

VERSION: 5.0

Tabla 43 — Cronograma de actividades del programa 5

PROGRAMA 5

MACRO MEDICION Y POTABILIZACION
NUmero de
macro
SIIELD © Porcentaje inZLZ?aﬂgrse(Sen Aguas del Huila Informe de
Instalacién de | o Ndmero de S.AES.P ) .
macro (%) d(.a' mace !a PTAP / macro 1 (Personal |nsta|_a(_:|on y/o
ek || medidores Numero total medidor Anual 1 100% 6.000.000 operativo sumlnl_stros y
entrada de la ligizbe 2 s 8 T instalado administrati\;o y reglsgro
PTAP medidores - fotogréfico
PTAP. o i contratistas)
para la PTAP
* 100%
Numero de
controles
ejecutados
para la
Realizar de Porcentaje n?gg'ggzrge
e i) et medidores
permanente, control ] , Aguas del Huila
mediciones de ejecutado lisizel 255 Nimero de S.AES.P
caudal en para la e! SEENE | controlgs de (léersc')n.al Informe de
todo el O Numero total medicién de Semestral 54 100% 2.700.000 6|6|6|6|6]|]6]6]6]6 operativo consolidados
sistema de los macro ie contr_o 52 macro administrati\;o y
macro medidores estableclldos medidores contratistas)
medidores del | instalados en me?jaiziaé: i
acueducto. el sistema [ ——
medidores
instalados en
el sistema *
100%
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PROGRAMA 5 MACRO MEDICION Y POTABILIZACION

Numero de
jornadas
ejecutadas
para el
mantenimient
o de los

Porcentaje macro
) -
(%) de lnedoice Aguas del Huila
jornadas de instalados en ,

- l'si Ndmero de S.AES.P Informe de
adecuado a LA e S jornadas de (Personal actividad y
3 o de los /Numero total - Anual 4 100% 12.000.000 1 1 1 1 . .

los macro macro de ornadas mantenimient operativo, registro
medidores del - jorna o administrativo y fotografico

S — medidores establecidas contratistas)
instalados en para el

szl el sistema mantenimient
o de los
macro
medidores
instalados en
el sistema *
100%

TOTAL PROGRAMA 5 20.700.000

Realizar el
mantenimient
o técnico
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11.4.3. Actividades de impacto sobre las redes de distribucion
11.4.3.1. Programa 6 - Optimizacion de redes de distribucion
Objetivo General

e Generar condiciones operativas adecuadas en la red de distribucién del acueducto del
casco urbano del municipio de Tarqui y mejorar la eficiencia en la prestacion del servicio.

Objetivos Especificos

e Realizar la operacion y el mantenimiento de la red de distribucion conforme a los
requerimientos normativos.

e Realizar evaluacion hidraulica semestral en red de distribucion para planificar de manera
estratégica operacidon y mantenimiento.

e Realizar capacitacion al personal operativo de la entidad en temas de operacién y
mantenimiento del sistema de acueducto.

Justificacion

El servicio de acueducto debe optimizarse a partir de una gestién adecuada del sistema en
todos sus componentes, esto se facilita determinando el suministro éptimo de agua para
mantener el equilibrio del servicio en las diferentes zonas de la red de distribucion. Por esta
razdn se deben realizar evaluaciones hidraulicas permanentes del comportamiento del
servicio para planificar estratégicamente la operacion y el mantenimiento del mismo y asi
realizar acciones correctivas necesarias para operar adecuadamente la red de distribucion.

En relacion a las actividades de restitucién y/o optimizacion de las red de distribucion, a la
fecha la entidad por medio del contrato de Construccion del Plan Maestro de Acueducto de
Tarqui — Huila; ejecutd actividades para la optimizacion del sistema de acueducto que
incluyen el cambio de tuberia en las redes de distribucidn. Adicional, cuentan con un periodo
de disefio de 25 afios.

Descripcion

Este programa busca realizar todas las tareas y labores de operacién y mantenimiento de la
red de distribucién del acueducto del casco urbano del municipio de Tarqui, donde se registren
dichas labores, para obtener informacion susceptible a procesar y consolidar de forma
ordenada y orientada para una toma de decisiones que posibilite la optimizacién de la
operacion. Lo anterior debe basarse en la evaluacion hidraulica de la red con una
retroalimentacion efectiva para establecer un estado de mejora continua en la operacion de
la misma.
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También se sugiere la implementacion de un ciclo continuo de capacitacion del personal
operativo de la entidad en el municipio de Tarqui, en temas de operacion y mantenimiento del
sistema de acueducto.

Evaluacion, Seguimiento, Control y Periodicidad

Para el cumplimiento del presente programa, cada una de las actividades se evaluara mediante
un indicador de eficacia:

v' Actividad 1 el Porcentaje (%) de control ejecutado para la operacion y
mantenimiento de la red de distribucion.

v' Actividad 2 el Porcentaje (%) de control ejecutado para la evaluacion
hidraulica de la red de distribucion.

v" Actividad 3 el Porcentaje (%) de jornadas de capacitacion realizadas al
personal operativo de la entidad.

La formula para calcular el indicador de seguimiento, se realizara de la siguiente forma:

v Actividad 1:

Numero de controles ejecutados para la operacién y mantenimiento de la red de distribuciéon

x 100%

Numero total de controles establecidos para la operacion y mantenimiento de la red de distribucion
v' Actividad 2:

Numero de controles ejecutados para la evaluacién hidraulica de la red de distribuciéon

x 100%

Numero total de controles establecidos para la evaluacion hidraulica de lared de distribucion
v' Actividad 3:

Numero de jornadas de capacitacion realizadas al personal operativo de la entidad

x 100%

Numero total de jornadas establecidas de capacitacion al personal operativo de la entidad

Cada una de las actividades estara a cargo del personal operativo, administrativo y contratistas
de Aguas del Huila S.A. E.S.P., quienes planificaran de acuerdo al cronograma establecido en
la entidad, previa contratacion y coordinacion con cada uno de los operadores y contratistas
a vincular en dichos controles y jornadas de capacitacion.

Para ello, el control y periodicidad se llevara a cabo mediante unas evidencias de cumplimiento
como informe de consolidado, informe de capacitacion, registro fotogréfico y listados de
asistencia semestralmente para los controles de operacion, mantenimiento y evaluacién
hidraulica de la red de distribucion y anualmente para las jornadas de capacitacion; y, se
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espera cumplir con la meta del 100% de controles y jornadas de capacitacion al finalizar el
horizonte de ejecucion del PUEAA, afio 2026.

.llevamos mas que agua.
Calle 21 No. 1C -17
Teléfonos 8 75 31 81 — 8 75 23 21 fax: Ext. 124
www.aguasdelhuila.gov.co
Neiva — Huila (Colombia).

Pagina 140|160



http://www.aguasdelhuila.gov.co/

aguas e huila

Jevamos ms o agua.

AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.
NIT. 800.100.553-2

PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA

TARQUI - HUILA
VERSION: 5.0

Tabla 45 — Cronograma de actividades del programa 6

PROGRAMA 6 OPTIMIZACION DE REDES DE DISTRIBUCION
Numero de
controles
ejecutados
para la
. Porcentaje operacion y
Real|_z? iz (%) de mantenimient . '
operacion y el ] 6l [ (s 6l Numero de Aguas del Huila
mantenimiento ejecutado TR e contqulgs de S.AE.S.P
‘;‘? el para la Namero total | medicion de Semestral 60 100% | 30.000.000 |6]|6|6|6|6]|6|6|6]6]6 (Personal Informe de
istribucion oa operacion y operativo, consolidados
conforme a los | 2Peraciony oo el mantenimient administrativo y
o mantenimient | establecidos -
requerimientos o contratistas)
normativos. 0 Qe I_a ret_j,de [PEIE) I,a
distribucion operacion y
mantenimient
odelared de
distribucion *
100%
NUmero de
controles
ejecutados
. para la
e\llz;igzc?ol:n Porcentaje _eva]ua_cién
hidréulica ke il e gl , Aguas del Huila
S control la red df: Numero de SAES.P
red de LD di§tribuci0n / contro_lf:s de (F.’ersé)n.al Informe de
distribucion para I_a' Numero total medlcmr?,de Semestral 10 100% 5.000.000 11111111111 operativo, consolidados
para planificar _eva'lua_aon de contr_o les e\{all{ac_lon administrativo y
operacién y hidraulica de establecidos hidraulica contratistas)
mantenimiento FIEE D R 2
distribucion evaluacion
hidréulica de
la red de
distribucion *
100%
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PROGRAMA 6 OPTIMIZACION DE REDES DE DISTRIBUCION
Numero de
jornadas de
capacitacion
Capacitacion al . realizadas al
——— Porcentaje persgnal _
ope?'ativo dela (%) de operativo de Aguas del Huila Informe de
. jornadas de la entidad / , S.AES.P capacitacion,
it capacitacion | NUmero total Numero de (Personal registro
3 temas de re;iza dasal | de jornadas | jomadas de Anual 5 100% | 3.000.000 1 1 1 1 1 operativo fotoggréﬁco y
mgﬁ?;ﬂ:;:to personal establecidas capacitacion administrativo y listado de
i r—— operativo de de contratistas) asistencia
acueducto la entidad capacitacion
' al personal
operativo de
la entidad *
100%
TOTAL PROGRAMA 6 38.000.000
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11.4.3.2. Programa 7 - control y reduccién de pérdidas

En un sistema de distribucion las pérdidas representan la diferencia que existe entre la
medicidn de la cantidad de agua suministrada al sistema y el volumen de agua considerado
como la base para la facturacion y el cobro de los servicios.

Las fugas son consideradas pérdidas efectivas del liquido, las fugas tienen reflejos sociales y
econdmicos importantes en la poblacién, ya que se trata de agua captada, tratada,
almacenada y distribuida, que se pierde por fallas en el sistema de abastecimiento al momento
de ser distribuida.

Objetivo General

e Disminuir las pérdidas del sistema de acueducto por medio del control de fugas en la
conduccion y en las redes de distribucion.

Objetivos Especificos

e Formular y ejecutar un plan de mantenimiento del sistema de acueducto para garantizar
un servicio continuo y eficiente en el suministro de agua potable.

e Realizar cambio de la tuberia de asbesto cemento que se encuentra actualmente
instalada por tuberia PVC.

Actividades Especificas

Ampliacion cobertura de micro medicion

El componente de distribucion es de vital importancia en el sistema de acueducto, pues abarca
desde el inicio de las redes de abastecimiento hasta el consumidor final; no obstante durante
esta se presentan grandes inconvenientes e inconsistencias debido a la falla en los equipos e
instalaciones fi§icas y, a las conexiones fraudulentas, lo que genera grandes pérdidas
aumentando el Indice de Agua No Contabilizada (IANC). Lo anterior, puede causar detrimentos
econdmicos y ambientales para la empresa.

Por ende, es necesario el control de la red de distribucion y la utilizacidn racional del sistema
de acueducto, mediante la revision y mantenimiento de los micros medidores, vy, la
identificacion de las posibles pérdidas y conexiones clandestinas, dentro del sistema.

Racionalizacion del uso del agua

Aguas del Huila ha implementado unas actividades para la comunidad con el fin de racionalizar
el uso del agua en el municipio de Tarqui. Las actividades que estan en los programas del
PUEAA que hacen referencia a racionalizar el uso del agua podemos encontramos:
capacitaciones sobre el buen uso del agua, reuso de efluentes en jardines, parques, zonas
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forestales circundantes, hidrantes, lavado de calles, vehiculos y elaboracion de folletos para
socializar a la comunidad e instituciones con el fin de preservar el medio ambiente y adoptar
habitos saludables en cada uno de los hogares.

Procedimiento, tarifas y medidas a tomar para aquellos consumidores que
sobrepasen el consumo maximo fijado

Aguas del Huila S.A. E.S.P. se rige segin el CRA 151 de 2001 que habla acerca de la
desviacién significativa que dice: La Empresa debera practicar las visitas y realizar las pruebas
técnicas que se requieran con el fin de precisar la causa que origind la desviacion detectada
en la revisidbn previa. Por otra parte, la Comisién de Regulacion de Agua Potable y
Saneamiento Basico (CRA) en la Resolucion CRA 151 de 2001, articulo 1.3.20.6, ha
determinado que por desviacidn significativa debe entenderse el aumento o reduccién en los
consumos, que comparados con los promedios de los Ultimos tres periodos, si la facturacion
es bimestral, o de los ultimos seis periodos, si la facturacién es mensual, sean mayores a los
porcentajes que se sefialan a continuacion: a. Treinta y cinco por ciento (35 %) para usuarios
con un promedio de consumo mayor o igual a cuarenta metros cubicos (40m3). b. Sesenta
y cinco por ciento (65 %) para usuarios con un promedio de consumo menor a cuarenta
metros cubicos (40m3).

Optimizacion del servicio (suministro cantidad y calidad

La prestacion del servicio se optimiza cumpliendo con los indicadores que reflejan el estado
del mismo; para la cantidad principalmente se referencia el porcentaje de micro medicién y
para la calidad indicadores como el IRCA y el IRABA. Aguas del Huila S.A. E.S.P. como operador
del sistema de acueducto consolida la informacion de estos indicadores y establece unas metas
anuales para cada uno de los indicadores, siendo las que se establecen a continuacion:

Tabla 46 — Metas indicadores de optimizacion del servicio

INDICADORES METAS ESTABLECIDAS POR ANO DE EJECUCION DEL PUEAA
1 2 3 4 5
% MICROMEDICION 98% 98% 98% 99% 99%
IRCA 0 0 0 0 0
IRABA 5 5 5 4 4

Fuente: Aguas del Huila

Deteccidn de fugas y conexiones erradas

Este componente es uno de los mas relevantes dentro del sistema de acueducto, por lo que
merece mayor atencidn, con el proposito de mejorar la eficiencia de la planta y reducir en un
alto porcentaje las pérdidas dentro de la PTAP y en micro medidores instalados.
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Por ende, es necesario el control del sistema de acueducto, mediante inspecciones periddicas
de la red de distribucién para la identificacion de las posibles pérdidas y conexiones
fraudulentas, dentro del sistema.

Indice de Agua No Contabilizada - IANC

Con el balance de agua se busca definir el porcentaje de pérdidas en el sistema de
distribucién, valor que se obtiene estableciendo el volumen de agua producida menos el
volumen de agua facturada. Aguas del Huila S.A. E.S.P. como operador del sistema de
acueducto consolida la informacion de este indicador y establece unas metas anuales para
reducir el indicador, siendo las que se establecen a continuacion:

Tabla 47 — Metas IANC

INDICADORES METAS ESTABLECIDAS POR ANO DE EJECUCION DEL PUEAA
1 2 3 4 5
% IANC 29,65% 28,15% 27,65% 26,65% 26,15%

Fuente: Aguas del Huila

Mantenimiento y tratamiento preventivo y correctivo y mejorar cobertura

Todos los componentes del sistema de acueducto, desde la captacién hasta las redes de
distribucion deben tener su manual de mantenimiento preventivo y correctivo, razén por la
cual el programa contempla la elaboracién de dichos manuales y el control de la ejecucién a
través de actividades de mantenimientos preventivos y correctivos consolidados en informes
semestrales.

Metas anuales de reduccion de pérdidas

En el afio 2020, las pérdidas estan en promedio del 30,55% en el casco urbano, valor que se
debe reducir con el cambio de medidores en mal estado y a la legalizacién de suscriptores
fraudulentos. Aguas del Huila S.A. E.S.P. como operador del sistema de acueducto consolida
la informacion del IANC, indicador que refleja la reduccion de pérdidas y de acuerdo a las
metas anuales establecidas para reducir las pérdidas, para el afio 2026 el IANC debe llegar al
26,15%.

Evaluacion, Seguimiento, Control y Periodicidad

Para el cumplimiento del presente programa, cada una de las actividades se evaluara mediante
indicadores de eficacia y/o eficiencia:
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v' Actividad 1:
e Porcentaje (%) de control y revision de micros medidores en la red
de distribucion.
e Porcentaje (%) de control y localizacion de conexiones fraudulentas
en la red de distribucion.
e Porcentaje (%) de micros medidores repuestos en la red de
distribucion.
v' Actividad 2:
e Porcentaje (%) de jornadas de capacitacion realizadas a Ila
comunidad en general.
e Porcentaje (%) de folletos de sensibilizacion entregados a la
comunidad en general.
v" Actividad 3:
o Porcentaje (%) de control y revision de suscriptores con consumo
elevado.
v" Actividad 4:
e Porcentaje (%) de control y cumplimiento a las metas establecidas
para cada uno de los indicadores de la optimizacion del servicio.
v" Actividad 5:
e Porcentaje (%) de control e inspeccion de los componentes
principales del sistema.
v" Actividad 6:
e Porcentaje (%) de control y cumplimiento a las metas establecidas
para el IANC.
v' Actividad 7:
e Porcentaje (%) de control y mantenimiento preventivo y correctivo
de los componentes principales del sistema.
v" Actividad 8:

e Porcentaje (%) de control y cumplimiento a las metas establecidas
para el IANC como indicador principal de reduccién de pérdida.

La formula para calcular el indicador de seguimiento, se realizara de la siguiente forma:
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Actividad 1:
o Numero de controles ejecutados para la revision de los micros medidores en lared de distribucion
Numero total de controles establecidos para la revisién de los micros medidores en lared de distribucion
x 100%
o Numero de controles ejecutados para la localizacion de conexiones fraudulentas en la red de distribuciéon
Numero total de controles establecidos para la localizacion de conexiones fraudulentas en lared de distribucion
x 100%
o Numero de controles ejecutados para la reposiciéon de los micros medidores en lared de distribucion
Numero total de controles establecidos para la reposiciéon de los micros medidores en lared de distribuciéon
x 100%
Actividad 2:

Numero de jornadas de capacitacion realizadas a la comunidad en general
. ] P g x 100%

Numero total de jornadas establecidas de capacitaciéon a la comunidad en general

Numero de folletos de sensibilizaciéon entregados a la comunidad en general
. ! g g x 100%

Numero total de folletos de sensibilizacion establecidas a la comunidad en general

Actividad 3:
o Numero de controles ejecutados para la revision de los suscriptores con elevado consumo
Numero total de controles establecidos para la revision de los suscriptores con elevado consumo
x 100%
Actividad 4:
° Numero de controles ejecutados para el cumplimiento de las metas establecidas en los indicadores de optimizaciéon del servicio
Numero total de controles establecidos para el cumplimiento de las metas establecidas en los indicadores de optimizacion del servicio
x 100%
Actividad 5:
Numero de controles ejecutados para la inspeccion de los componentes principales del sistema
Numero total de controles establecidos para la inspeccion de los componentes principales del sistema
x 100%
Actividad 6:
o Numero de controles ejecutados para el cumplimiento de las metas establecidas para el IANC

Numero total de controles establecidos para el cumplimiento de las metas establecidas para el IANC

x 100%
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v Actividad 7:
° Numero de controles ejecutados para el mantenimiento preventivo y correctivo de los componentes principales del sistema
Numero total de controles establecidos para el mantenimiento preventivo y correctivo de los componentes principales del sistema
x 100%
v Actividad 8:

° Numero de controles ejecutados para el cumplimiento de las metas establecidas para el IANC como indicador principal

Numero total de controles establecidos para el cumplimiento de las metas establecidas para el IANC como indicador principal

x 100%

Cada una de las actividades estara a cargo del personal operativo, administrativo y contratistas
de Aguas del Huila S.A. E.S.P., quienes planificaran de acuerdo al cronograma establecido en
la entidad, previa contrataciéon y coordinacion con cada uno de los operadores y contratistas
a vincular en dichos controles de operacion y mantenimiento y jornadas de capacitacion.

Para ello, el control y periodicidad se llevara a cabo mediante unas evidencias de cumplimiento
como informe de consolidado, informe de capacitacion, registro fotogréfico y listados de
asistencia, formatos de mantenimientos preventivos y correctivos semestralmente para los
controles de operacion y mantenimiento y jornadas de capacitacién, se espera cumplir con la
meta del 100% de controles y jornadas de capacitacion al finalizar el horizonte de ejecucién
del PUEAA, afio 2026.
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Tabla 48 — Cronograma de actividades del programa 7

PROGRAMA 7 CONTROL Y REDUCCION DE PERDIDAS
No. de controles
ejecutados para la
. revision de los Aguas del
Revisi6 FETEETEL S micros medidores Huila S.A
evisién (%) de
trimestral control y en ke r_gd it , ES.P
de micros revision de dlsilain o, NUMEro de Semestr (ersonal Informe de
1 ] - total de controles | controles de 20 100% | 20.000.000 2 2 2 2 2 2 2 2 operativo, .
medidores micros ) ) al L consolidados
pp— ] g establ_e<_:|'dos para revision adn_wlnlstrat
— b ) e Ia_ revision <_:|e los ivoy
distribucion | mMicros medidores contratista
en la red de s)
distribucion *
100%
No. de controles
ejecutados para la
localizacién de
Actividades Porcentaje conexiones Aguas del
para (%) de fraudulentas en la Huila S.A
localizacion control y red de E.S.P
y localizacién distribucién /No. Numero de Semestr (Personal Informe de
2 | legalizacion de total de controles | controles de al 10 100% 5.000.000 1 1 1 1 1 1 1 1 operativo, consolidados
de conexiones | establecidos para | localizacion administrat
conexiones | fraudulentas | la localizacion de ivoy
fraudulentas | en la red de conexiones contratista
distribucién | fraudulentas en la s)
red de
distribucion *
100%
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PROGRAMA 7 CONTROL Y REDUCCION DE PERDIDAS
No. de controles
ejecutados para la
reposicion de los
Reposicion micros medidores Aguas del
de Porcentaje an [ sl ol Huila S.A
- (%) de e , E.S.P Informe de
medidores e distribucion / No. NUmero de (Personal instalacién y/o
en mal » total de controles micro Semestr o ; s
3 estado y medidores establecidos para medidor al 100 100% 2.000.000 10 10 10 10 10 10 10 10| 10 |10 (:jpe_ra_tlvo, sumlnl_stros y
terminacion EEUEE 95 Eh la reposicion de repuestos a n_'nnlstrat reglsgro
. la red de [l ivoy fotografico
o distribucion . contratista
util. medidores en la s)
red de
distribucion *
100%
Capacitacio ’::Ilg.cge ;cc);’tr;i?:; Aguas del
nesy RO realizr;das ala Huila S.A Informe de
sensibilizaci (%) de idad E.S.P S
on de jornadas de comulnl ad en | Numero de S (Personal capaa.tacmn,
4 | deteccidny | capacitacion genera i, 9 jornadas de emestr 10 100% 4.000.000 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 operativo, reg|§tro
"y " de jornadas N al S fotogréfico y
reparaciéon | realizadas a establecidas de capacitacion administrat listado de
s (s ) Gl g capacitacion a la voy asistencia
intradomicili | en general P ) contratista
- comunidad en 5)
’ general * 100%
No. de folletos de
Porcentaje sensibilizacion Aggas del
Huila S.A
- (%) de entregados a la Informe de
Suministro . . E.S.P S
folletos de comunidad en Nudmero de capacitacion,
Bl sensibilizacié | general / No. total | folletos de Semestr (ersonal registro
b o .
5 sobre el n entregados de folletos de sensibilizaci6 al 200 100% 500.000 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 ope_ra_tlvo, fotografico y
buen uso e administrat "
ala sensibilizacién n ] listado de
del agua. . - ivoy - !
comunidad establecidas a la f asistencia
. contratista
en general comunidad en s)
general * 100%
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PROGRAMA 7 CONTROL Y REDUCCION DE PERDIDAS
No. de controles
ejecutados para la
Porcentaje scvklin deles ?—i%lijlaassdzl
Revision (%) de] suscriptores con ES P.
neece | ooy | RO | nimerode | o Gersna | e
6 P revision de . controles de 60 100% | 12.000.000 6 6 6 6 operativo, .
con suscriptores il revision al administrat e
consumo p establecidos para -
elevado €on ConsUMO | 5 evisién de los Vo y
: elevado . contratista
suscriptores con s)
elevado consumo
* 100%
No. de controles
Verificar el . e]ecutT_dqs para el
vl Porcentaje cumplimiento de
o del (%) de las metas Aquas del
control y establecidas en qu
ielolaio il cumplimiento | los indicadores de Huila S.A
IMelEEaEES a Iaz metas | optimizacion del ES.P
de acuerdo leci pum | Numero de (Personal f
7 alos | estableddas | servicio/ No. total | o ojeq e | SEMEST | 6o | 1000, [ 3.000.000 | 6 | 6 | 6 | 6 operativo, | 1nforme de
o para cada de controles cumplimiento al e a dministra’t consolidados
q uno de los establecidos para P ]
e indicadores el cumplimiento wo ¥
normativos contratista
dela de las metas
para la B ) s)
e optimizacion establecidas en
dpel ——— del servicio | los indicadores de
: optimizacién del
servicio * 100%
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PROGRAMA 7 CONTROL Y REDUCCION DE PERDIDAS
No. de controles
ejecutados para la
Porcentaje inspeccién de los
(%) de componentes
_ contr_ql e pl_'lnapales del Nimero de
inspeccién de sistema / No. controles de Semestr
los total de controles inspeccion al
componentes | establecidos para P
principales la inspeccion de
, del sistema los componentes
Inspeccion principales del Aguas del
periodica y sistema * 100% Huila S.A
mantenimie ES P.
nto -
reventivo y NO' il coaiols (Persqnal Informe de
g |P i ejecutados para el 10 100% | 30.000.000 1 1 1 1 operativo, lidad
cog;eﬁ);vo mantenimiento administrat | conso!idados
Porcentaje preventivo y ivoy
el s S %) d rrectivo de los contratista
s principales (%) Ie !
del sistema. contrp y cc?mponentes Numero de s)
mantenimient |  principales del controles de
o preventivo sistema / No. mantenimient Semestr
y correctivo | total de controles 0 preventivo al
de los establecidos para .
componentes | el mantenimiento y correctivo
principales preventivo y
del sistema correctivo de los
componentes
principales del
sistema * 100%
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CONTROL Y REDUCCION DE PERDIDAS

PROGRAMA 7
No. de controles
Verificar el e]ecuta_do_s para el Aguas del
S : cumplimiento de -
cumplimient Porcentaje | Huila S.A
as metas
il Gk establecidas para ES.P
indicador control y el TANC / No 2otal NUmero de Semestr (Personal Informe de
del IANC de | cumplimiento i controles de 10 100% 3.000.000 1 1 1 1 1 operativo, .
de controles - al L consolidados
acuerdo a a las metas - cumplimiento administrat
o - establecidos para -
requerimien | establecidas A enlials ivoy
tos para el IANC P contratista
. de las metas
normativos. ’ s)
establecidas para
el IANC * 100%
TOTAL PROGRAMA 7 79.500.000
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11.4.4. Actividades de educacion para el uso eficiente y ahorro del agua

11.4.4.1. Programa 8 - capacitacion y divulgacion a operarios sobre el ahorro y
uso eficiente del agua

La capacitacion y educacion ambiental se hace necesaria en la empresa de servicios publicos
AGUAS DEL HUILA S.A ESP, por medio de ésta se logra sensibilizar al personal de la empresa
frente al uso racional y eficiente del agua logrando la disminucion de gastos innecesarios
del recurso. Asi mismo, se logra que los demas programas y proyectos sean conocidos y
desarrollados a cabalidad.

Los operarios de la planta requieren de capacitacion especifica, que mejore las condiciones
de la prestacion del servicio.

Objetivo General
Sensibilizar al personal de la empresa en el ahorro y uso eficiente del agua.
Objetivos Especificos

e Realizar capacitaciones a todo el personal de la planta, para generar una conciencia
ambiental frente al uso del agua.

e Hacer participes a los suscriptores, acerca de la importancia del programa de uso eficiente
y ahorro de agua en la empresa.

Metas

La propuesta de educacion y capacitacion ambiental para AGUAS DEL HUILA S.A ESP, es una
herramienta participativa que tiene como propdsitos:

e La concientizacion de todo el personal de la planta en torno al potencial que tiene el
recurso hidrico y la importancia del uso eficiente del mismo.

e Realizaran capacitaciones para establecer la responsabilidad frente al uso del agua, través
de talleres que lleven al personal de la planta a identificar y reconocer la forma como
ellos y la comunidad hacen uso del recurso. Mediante modelos de aprovechamiento,
uso y ahorro de agua, y realizando una propuesta para su potenciacién: “el antes y el
después”.

.llevamos mas que agua.
Calle 21 No. 1C -17
Teléfonos 8 75 31 81 — 8 75 23 21 fax: Ext. 124
www.aguasdelhuila.gov.co
Neiva — Huila (Colombia).

Pagina 154|160



http://www.aguasdelhuila.gov.co/

.’ AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P.
%" NIT. 800.100.553-2
l PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA

aguas
A" TARQUI - HUILA
VERSION: 5.0

Evaluacion, Seguimiento, Control y Periodicidad

Para el cumplimiento del presente programa, cada una de las actividades se evaluara mediante
un indicador de eficacia:

v' Actividad 1 el Porcentaje (%) de jornadas de capacitacion realizadas al
personal operativo de la entidad.

La formula para calcular el indicador de seguimiento, se realizara de la siguiente forma:

v Actividad 1:

Numero de jornadas de capacitacion realizadas al personal operativo de la entidad
4 P Lo P x 100%

Numero total de jornadas establecidas de capacitacion al personal operativo de la entidad

Cada una de las actividades estara a cargo del personal operativo, administrativo y contratistas
de Aguas del Huila S.A. E.S.P., quienes planificaran de acuerdo al cronograma establecido en
la entidad, previa contratacién y coordinacion con cada uno de los operadores y contratistas
a vincular en dichas jornadas de capacitacion.

Para ello, el control y periodicidad se llevara a cabo mediante unas evidencias de cumplimiento
como /nforme de capacitacion, registro fotogréfico y listados de asistencia anualmente para
para las jornadas de capacitacion; y, se espera cumplir con la meta del 100% de jornadas
de capacitacion al finalizar el horizonte de ejecucion del PUEAA, afio 2026.
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Tabla 49 — Cronograma de actividades del programa 8

PROGRAMA 8 CAPACITACION Y DIVULGACION A OPERARIOS Y SOCIOS SOBRE EL AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA
Numero de
jornadas de
capacitacion
Realizar realizadas al
capacitaciones Porcentaje personal
a todo el (%) de operativo de A del Huil Informe de
personal de la | jornadas de la entidad / , guas de Hulla capacitacion,
planta, para capacitacion | NUmero total Nimera de SAES.P registro
1 ! . y jornadas de Anual 5 100% | 3.000.000 | 1 1 1 1 1 (Personal p
generar realizadas al | de jornadas itacio tivo fotografico y
conciencia personal establecidas | €@Pacitacion operativo y listado de
ambiental operativo de de contratistas) asistencia
frente al uso la entidad capacitacion
del agua. al personal
operativo de
la entidad *
100%
TOTAL PROGRAMA 8 3.000.000
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11.4.4.2. Programa 9 - Campaiias de sensibilizacion a la comunidad usuaria sobre
el ahorro y uso eficiente del agua

La sensibilidad por un crecimiento sostenible, los problemas de contaminacién de las aguas,
su depuracién y tratamiento, hacen que cada vez mas instituciones y gobiernos exijan, a
través de normativas, un consumo responsable del recurso agua. Las campafas de
sensibilizacion son una de las herramientas en la empresa de servicios publicos AGUAS DEL
HUILA S.A ESP, para lograr concientizar a la comunidad frente al uso racional y eficiente del
agua logrando la disminucion de gastos innecesarios y posibles pérdidas de este vital recurso.

Objetivo General

e Concientizar y sensibilizar a toda la poblacién que recibe el servicio hacia el ahorro
y uso eficiente del agua.

Objetivos Especificos

e Presentar los alcances del uso y ahorro eficiente del agua en el municipio de
Tarqui y crear cultura y conciencia responsable en el manejo del recurso hidrico.

e Desarrollar actividades pedagdgicas donde la comunidad debata y desarrolle actividades
sobre el buen uso que se le debe dar a las fuentes hidricas y las consecuencias que se
pueden presentar debido al mal manejo y utilizacién inadecuada del agua.

Metas

La concientizacidon de todos los usuarios en torno al potencial que tiene el recurso hidrico y la
importancia del uso eficiente de agua, se propone por medio de campafas para la comunidad
como herramienta participativa cuyo propdsito seria:

e Desarrollo de jornadas educativas casa a casa y talleres generales de capacitacion en
el manejo adecuado del recurso hidrico en toda la poblacion urbana y rural a las que se
les presta el servicio.

e Bimensualmente, en la factura del servicio publico del agua se entregara una frase
alusiva a las buenas practicas para el ahorro de agua y los beneficios que conlleva.

e Finalmente se espera que con el conjunto de la autorreflexion y la educacion
tedrica, las personas lleguen a entender y concientizarse sobre el manejo y uso eficiente
del agua.

.llevamos mas que agua.
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Evaluacion, Seguimiento, Control y Periodicidad

Para el cumplimiento del presente programa, cada una de las actividades se evaluara mediante
un indicador de eficacia:

v' Actividad 1 el Porcentaje (%) de jornadas de capacitacion realizadas a la
comunidad en general.

v Actividad 2 el Porcentaje (%) de jornadas de sensibilizacion realizadas a la
comunidad en general.

La formula para calcular el indicador de seguimiento, se realizara de la siguiente forma:

v Actividad 1:

Numero de jornadas de capacitacién realizadas a la comunidad en general 0
- - - —— - x 100%
Numero total de jornadas establecidas de capacitacion a la comunidad en general

v Actividad 2:

Numero de jornadas de sensibilizacion realizadas a la comunidad en general
] g x 100%

Numero total de jornadas establecidas de sensibilizacion a la comunidad en general

Cada una de las actividades estara a cargo del personal operativo, administrativo y contratistas
de Aguas del Huila S.A. E.S.P., quienes planificaran de acuerdo al cronograma establecido en
la entidad, previa contratacion y coordinacién con cada uno de los operadores y contratistas
a vincular en dichas jornadas de capacitacién y sensibilizacion.

Para ello, el control y periodicidad se llevara a cabo mediante unas evidencias de cumplimiento
como /informe de capacitacion, registro fotogréfico y listados de asistencia anualmente para
para las jornadas de capacitacion y sensibilizacion; y, se espera cumplir con la meta del 100%
de jornadas de capacitacion y sensibilizacion al finalizar el horizonte de ejecucion del PUEAA,
ano 2026.
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Tabla 50 — Cronograma de actividades del programa 9

PROGRAMA 9 CAMPANAS DE SENSIBILIZACION A LA COMUNIDAD INVOLUCRANDOLOS HACIA EL AHORRO Y USO EFICIENTE DEL AGUA
Numero de
jornadas de
Realizar capacitacion
jorr?aq_a s c_lg Porcentaje realizada_s a
sensibilizacion - la comunidad ) Informe de
(%) de Aguas del Huila ity
ala . en general / . capacitacion,
comunidad JoiEEs c!e NUmero total Numero de SAESP registro
1 —— capacitacion de jornadas jornadas qe Anual 4 100% | 2.400.000 1 1 (Personal fotografico y
servicio sobre il = establecidas capacitacion operativo y listado de
la comunidad contratistas) ) .
el programa | de asistencia
de cultura del SHIgeicic capacitacion a
Agua. la comunidad
en general *
100%
Numero de
jornadas de
sensibilizacion
Realizar realizadas a
jornada de Porcentaje la comunidad Informe de
sensibilizacion (%) de en general / Aguas del Huila capacitacién
del reuso de | jornadas de | Numero total | NUmero de S.AE.S.P registro !
2 efluentes en | sensibilizacion | de jornadas jornadas de Anual 4 100% | 2.400.000 1 1 (Personal fotografico
jardines, realizadas a establecidas | sensibilizacion operativo y listado dey
parques y la comunidad de contratistas) asistencia
lavado de en general | sensibilizacion
calles. ala
comunidad en
general *
100%
TOTAL PROGRAMA 9 4.800.000
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ANEXOS

ANEXO 1 — Memorias de calculo y disefio — Informe de disefio hidraulico Fase III del Plan
Maestro del sistema de acueducto de la zona urbana del municipio de Tarqui.

ANEXO 2 — Planos de diseno del proyecto Fase III del Plan Maestro del sistema de acueducto
de la zona urbana del municipio de Tarqui.

ANEXO 3 — Plano de delimitacion de microcuenca abastecedora y ubicacion geografica —
quebradas El Higado Tarqui — Huila.

ANEXO 4 — Plano de puntos de captacién, planta de tratamiento y puntos de muestreo —
quebradas El Higado Tarqui — Huila.

ANEXO 5 — Informes de resultados calidad del agua superficial quebrada El Higado Tarqui —
Huila.
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ANEXO 1
MEMORIAS DE CALCULO Y DISENO
INFORME DE DISENO HIDRAULICO FASE III DEL PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE
ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TARQUI
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INTRODUCCION

El presente documento es el resultado de la actualizacion del estudio y disefio del
sistema de abastecimiento de agua potable de la zona urbana del Municipio de
Tarqui, presentado a la Empresa AGUAS DEL HUILA S.A. E.S.P. en el afio 2019
(con un horizonte de disefio de 25 afios) por el MUNICIPIO DE TARQUI, en
cabeza de la SECRETARIA DE PLANEACION E INFRAESTRUCTURA. La
actualizacion consiste en la realizacion de los estudios teniendo en cuenta la
Resolucién 0330 del ocho (08) de junio de 2017 emanado por el Ministerio de
Vivienda Ciudad y Territorio. Para la realizacién de los estudios se desarrollaron
labores complementarias tales como estudio hidrolégico, Topografia, estudios de
suelos, en las diferentes estructuras del acueducto como son bocatoma,
desarenador, planta de tratamiento de agua potable (PTAP) y tanques de
almacenamiento. La red de distribucién de la totalidad del municipio fue analizada
mediante el programa EPANET.



1. DISENOS HIDRAULICOS



La optimizacién del sistema de acueducto del municipio de TARQUI comprende el
disefio y optimizacion de las siguientes obras:

v Optimizacion de la estructura de captacion sobre la quebrada El Higado.

v Optimizacion de desarenador, con muro de contencion.

v Optimizacion de la Planta de Tratamiento de agua Potable en los procesos de
coagulacion, floculaciéon, sedimentacion vy filtracion.

v" Construccion de camara de contacto de cloro.

v" Construccion de tanque de almacenamiento de dos camaras.

v Optimizacion de la red de distribucion del acueducto.

1.1. Captaciéon de Agua Quebrada el Higado.

En el sistema de captacién del agua sobre la quebrada El Higado se proyectaron
las siguientes obras:

v' Construcciéon de muros de encauzadores.

v’ Construccion caja de recoleccién y vertedero.

v" Construccion perfil wess y pozo de amortiguacion.

v' Instalacién de valvulas sello elastico y de compuerta.
v" Instalacién de rejilla de captacion.

v’ Sistema de almenara.

Disefios Generales:

Caudal de disefio= (2 * QMD) =32.44 L/s*2 =64.88 L/s



DATOS INICIALES

(Insertar todos los datos)

TARQUI, DEPARTAMENTO DEL HUILA.

OBRA NUEVA - DISENO

CONSTRUCCION FASE III PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE

CALCULO DE BOCATOMA FONDO PARA EL PERIODO DE DISENO (ANO 2044) - QUEBRADA EL HIGADO.

len m)

Lamina de agua en las condiciones de disefio es de (m):

H=

0.034

Correcidn por las dos contracciones laterales es de (m):

| L'= | se9 |
Velocidad del rio sobre la Presa (m/s) ﬂ
| P—— |
I Vr= | 0.34 I o.k. debe estar entre 0.30y 3.00 m/seg (muy aproximado).
DISENO DE LA REJILLA LATERAL |
[Ancho del canal de aduccion (m):
2 4
| xs= | o2 | a)
[ xi= T o1, | b) X; = 0,18Vr7 +0,74H1c
| B= RS — -
! i
ANCHO DE REJILLA ADOPTADO | 0.40 INSERTAR (TENIENDO EN CUENTA QUE 0,40 m es el valor minimo del ANCHO de la rejilla) |

Longitud de la rejillay numero de orificios serd

Camara de
‘ Recokecein

[Adoptar Platinas con

& (" ® .
espesorde: ( ) (m) min:0.40 m I
1/4 0.006 o a5
Separacidn entre platinas (m) : | 0.01 | min: 0.70 m I
[Velocidad supuEsTA entre barrotes (m/s): | 010 ]
An=Q/(0,9Vb) ;6,
| Anm2= [ o072 ] k — - A
| wrm= ] 29 ]

Nombre Quebrada EL HIGADO

Periodo de disefio (Afios) 25.00] ||Capitu|0 1. Articulo 40 RESOLUCION 0330 DEL 08 DE JUNIO DE 2017. ||
Poblacion servida (hab-f) 11547.00|

@ mm ¢l Ia{"uente ° 0.0330} Obtenido del Estudio Hidrologico realizado por la presente consultoria afio 2018.
estiaje maximo (m3/s)

Q medio de la fuente . - . . P
(m3/s) 0.1600 Obtenido del Estudio Hidrologico realizado por la presente consultoria afio 2018.
(aneEs Gl iR PR 23.80] Obtenido del Estudio Hidrologico realizado por la presente consultoria afio 2018.
el perido de disefio (m3/s)

Q disefio (2*C.M.D) (L/s) 64.88000] Capitulo 2. Seccion 1. Articulo 47. Tabla 2. RESOLUCION 0330 DEL 08 DE JUNIO DE 2017.
Q disefio (m3/s)Bocatoma 0.06488|

Tagua.mdx (°C) 20.00]

Tagua.min (°C) 20.00]

Espesor del muro (m) 0.40]

Pendiente del fondo del canal (%) 3.00

Pendiente del fondo del canal 0.03

Borde libre (m) 0.30}

Coeficiente de descarga 0.30]

Longitud tub. Desagiie (m) 25.00

Coeficiente de rugosidad 150

DISENO DE LA PRESA |

Ancho de_la quebrada 10.00

[Aguas arriba (m)

[Ancho de la Presa (Suponer 570




El nimero de orificios es de:

Se adoptan separados _cm entre si;

Con lo cual se tienen las siguientes condiciones finales:

Los niveles de agua del canal de aduccién son:

* Aguas abajo

*Aguas arriba
Lc =Lr + espesor del muro
Se adopta i=3%

La velocidad del agua al final del canal sera:

K
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=

Se adopta dimensiones mayores de recoleccion para facilitar la limpieza y el
mantenimentoy para instalar internamente el vertedero de excesos:

El borde libre de la camara de recoleccion es de 0.15 metros y se adopta un valor de 0.30 metros correspondiente a las perdidas de
la conduccion bocatoma - desarenador, por lo tanto el fondo de la camara de recoleccion estara 0.45 metros por debajo de la cota
del canal de aduccion a la entrega.

ain
T

Ve
—

Tomando el caudal maximo del afluente, se tiene:

Dejando un borde libre de: _; entonces la altura del muro sera de




|CALCULO DE COTAS |

Fondo del rio de captacion: 1495.42 |CORRESPONDIENTE AL PLANO TOPOGRAFICOl
LAMINA SOBRE LA PRESA:

Disefio: 1495.45

Maxima: 1497.15

Media 1495.48

Estiaje 1495.44

Corona de los muros de contencion: 1497.52

*CANAL DE ADUCCION

Fondo aguas arriba: 1494.97

Fondo aguas abajo: 1494.86

Ldmina aguas arriba: 1495.12

Ldmina aguas abajo: 1495.00

*CAMARA DE RECOLECCION Suponiendo una cabeza hidraulica de O8I m
Cresta del vertedero de excesos: 1494.56 |en la cdmara de recoleccién.

Fondo: 1493.76

de la bocatoma al desarenador:

TUBERIA DE EXCESOS

Se adopta en ésta etapa del disefio un valor de 0.30 metros correspondientes a las pérdidas en la conduccién

Cota de entrada:

1493.76

Cota de la quebrada a la entrega:

1492.50 |CORRESPONDIENTE ALPLANO TOPOGRAFICOI

Cota de salida:

1493.00

La cota del rio en el punto de descarga corresponde a la cota maxima del rio, 25 metros aguas debajo de la captacion:

CALCULO DEL CANAL DE EXCESOS |

Dentro de las condiciones iniciales de disefio, se tiene un caudal medio del rio optenido del estudio hidrologico de:

aprom (m3/s)[ 0.1600 |

El vertedero de excesos estara colocado a 1.00 m de la pared de la cdmara de recoleccién.

CALCULO DE LA TUBERIA DE EXCESOS |

—

e




Verificacion de la velocidad:

|
|

SIV m/s < (g*D)"0.5 ENTONCES REGIMEN LENTO |
O.K.

La altura critica del agua ( Yc) sobre el vertedero, es:

La velocidad critica del agua (Vc) sobre el vertedero es:

SIVm/s< Vc ENTONCES FLUJO SUPERCRITICO I
O.K.

Para construir el perfil del aliviadero utilizamos la ecuacién:

|

X= distancia horizontal medida aguas abajo desde la cresta del vertedero.
Y= Distancia vertical medida desde la cresta del vertedero.

La velocidad V1 a la entrada del pozo de amortiguacién (Corcho, 1993) es:

Altura del agua a la entrada del pozo de aquietamiento (Y;) es:

El nimero de froude (F,) es:

|
il

Segun Corcho 1993, para F; = 3.29, Flujo supercritico y la relacién (h / Y1) es igual a 0.85:

I

La altura maxima del resalto en el pozo Y, por tanteos es:

Se calcula la Iamina de agua a la salida del aliviadero (Y3), para asegurar condiciones del resalto
hidraulico.




Como h < Y3< Y, Luego cumple la condicidn de resalto.

Entonces la longitud del pozo X es:

| x= 10.62 X (m)=(5* (h+Y3))

Las caracteristicas hidraulicas generales corresponden a las referidas en la
resolucion 0330 del 08 de junio de 2017.
1.2. Aduccion Bocatoma — Desarenador

En la linea de aduccion Bocatoma — Desarenador se proyectaron las siguientes
obras:

v" Disefio y construccion de la linea de aduccién en 133.92 metros.
v Encofrado estructural de 133.92 metros.

Caudal de diseiio= (QMD) = 32.44 L/s

La linea de aduccion cumple con las caracteristicas hidraulicas requeridas en la
resolucién 0330. (Ver documento anexo en Excel y EPANET).



DISENO HIDRAULICO DE REDES

CONSTRUCCION FASE 11l PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA DEL
MUNICIPIO DE TARQUI, DEPARTAMENTO DEL HUILA.

OPERADOR : AGUAS DEL
NUMERO DE USUARIOS 1,725.00 SUSCRIPTORES

HUILAS.AE.S.P.
HABITANTES POR
3.35 HABITANTES DANE: CENSO 2018
VIVIENDA/SUSCRIPTOR
POBLACION ACTUAL (Pa)
Pa = No. viviendas * Habitantes /vivienda

POBLACION ACTUAL (Pa) 5,774.00 HABITANTES

NIVEL DE COMPLEJIDAD: MEDIO RESOLUCION 0330
ARTICULO 40-RESOLUCION

PERIODO DE DISENO (n): 25.00 ANOS 0330 DE 08 DE JUNIO DE
2017

RATA DE CRECIMIENTO (r) : 2.69 % DANE CENSO 2005
RESOLUCION 0330 DE 08

PORCENTAIJE DE PERDIDAS (p) : 25.00%

DE JUNIO DE 2017

POBLACION FLOTANTE (Pfl)2019 : 174 HABITANTES 3%



POBLACION ACTUAL CORREGIDA
CON POBLACION FLOTANTE
(Pf)2019:

POBLACION FUTURA (Pf):

Pf=Pa*((1+r)"n)

POBLACION FUTURA (Pf)2044 :

POBLACION FLOTANTE (Pfl)2044 :

POBLACION FUTURA CORREGIDA
CON POBLACION FLOTANTE
(Pf)2044:

DOTACION NETA (Dn) :

DOTACION BRUTA (Db) :
Db=(Dn/(1-p}))

DOTACION BRUTA (Db) :

CAUDAL MEDIO DIARIO (Qmd):

Qm = (( Db * Pf) /86400 )

CAUDAL MEDIO DIARIO (Qmd) ANO 2019 =

CAUDAL MEDIO DIARIO (Qmd) ANO 2044 =

5,948 HABITANTES

11,210 HABITANTES

337 HABITANTES

11,547 HABITANTES

140.00 Lts/Hab-dia.

186.67 Lts/Hab-dia.

12.85 Lts/seg.

24.95 Lts/seg.

ARTICULO 43-RESOLUCION
0330 DE 08 DE JUNIO DE
2017



CAUDAL MAXIMO DIARIO (QMD):

QMD =(Qmd *K1)

EL COEFICIENTE DE CONSUMO MAXIMO DIARIO (K1) SEGUN ARTICULO 47 - RESOLUCION 0330 DEL 08 DE
JUNIO DE 2017

COEFICIENTE CONSUMO MAXIMO DIARIO (K1)= 1.30
CAUDAL MAXIMO DIARIO (QMD) ANO 2019 = 16.71  Lts/seg.
CAUDAL MAXIMO DIARIO (QMD) ANO 2044 = 32.44  Lts/seg.

CONSUMO MAXIMO DIARIO POR SUSCRIPTOR ANO
2019=

0.010 Lts/seg-suscriptor.

CONSUMO MAXIMO DIARIO POR SUSCRIPTOR AfO
2044=

0.019 Lts/seg-suscriptor.

CAUDAL MAXIMO HORARIO (QMH):

QMH = ( QMD * K2)

EL COEFICIENTE DE CONSUMO MAXIMO HORARIO (K2) SEGUN ARTICULO 47 - RESOLUCION 0330 DEL 08 DE
JUNIO DE 2017

COEFICIENTE CONSUMO MAXIMO HORARIO (K2)= 1.60

CAUDAL MAXIMO HORARIO (QMH) ANO 2019 = 26.74  Lts/seg.

CAUDAL MAXIMO HORARIO (QMH) ANO 2044 = 51.90 Lts/seg.



CONSUMO MAXIMO HORARIO POR SUSCRIPTOR

N 0.016 Lts/seg-suscriptor.
ANO 2019=

CONSUMO MAXIMO HORARIO POR SUSCRIPTOR

. 0.030 Lts/seg-suscriptor.
ANO 2044=

CAUDALES DE DISENOS (QD):

SEGUN LA RESOLUCION 0330 DEL 08 DE JUNIO DEL ANO 2017- ARTICULO 47, LA RED DE ADUCCION Y
CONDUCCION SE DEBE DISENAR CON EL CAUDAL MAXIMO DIARIO

QD = (QMD)

CAUDAL DE DISENO (QD) ARO 2019 = 16.71 Lts/seg.

CONSUMO MAXIMO DISENO POR SUSCRIPTORES
ANO 2019=

0.0097 Lts/seg-suscriptores.

CAUDAL DE DISENO (QD) ARO 2044 = 32.44 Lts/seg.

CONSUMO MAXIMO DISENO POR SUSCRIPTORES

. 0.0188 Lts/seg-suscriptores.
ANO 2044=

El acueducto de la cabecera municipal de Tarqui, deriva sus aguas de la quebrada El Higado. La
Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena (CAM), otorgé mediante la Resolucion No. 3727
del 28 de diciembre de 2007 concesidon de aguas por 22.4 L/s. De acuerdo con aforos realizados por la
CAM, se reporta un caudal sobre la quebrada El Higado de 306.00 L/s correspondiente a una época de
Sequia (aforo con micromolite - USCO 03 de abril de 2007).

A partir del analisis hidrolégico realizado en el presente estudio, se determiné un caudal maximo de
23.80 m3/s, un caudal medio de 160 L/s y un caudal minimo de 33.00 L/s para un tiempo de retorno de
100 aiios. de cuedo a lo anterior en tiempo de sequia estrema como el fenomeno del niiio la fuente
corre peligro de no abastecer la cabecera municipal.

De acuerdo al analisis realizado y teniendo en cuenta la poblacion futura y caudales de diseiio la
concesiones otorgadas por la CAM de 22.40 L/s no cubrira el horizonte de disefio del afio 2044. Se debe
pedir ante la CAM la amplaicion de la consecion de aguas (surtira hasta el aiio 2030).



CONSTRUCCION FASE III PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA ZONA

URBANA DEL MUNICI

PIO DE TARQUI, DEPARTAMENTO DEL HUILA.

CALCULO TUBERIA DE ADUCCION PERIODO DE DISENO gAﬁO 2044) - QUEBRADA EL
HIGADO - OBRA NUEVA - DISENO

DATOS INICIALES

(Insertar todos los datos)

Nota: Insertar tunicamente los datos de las celdas de color: -

Qdisefio C.M.D. (M3/s) 0.03244000|

“n"de Manning

Longitud tub. De aduccién

Cota salida tub. De bocatoma

Cota de entrada tub. Desarenador

Calculo de pendiente de la tuberia y didmetro correspondiente en la Ecuacion de Manning:

S (%) = 5.10 S = O e apri )1005
S (%) = 0.0910 :
p- = -
D =1,548%9:
[ D(m= 0.11 4.51 - P

Tomar el didmetro inmediatamente superior COMERCIAL. En este caso se toma el diametro existente:

[Loc(m-) =

i 7
0.198

Se establecen las condiciones con flujo a tubo lleno

lauenomsm=] 0140 | Qlleno = 0.312(”3’—::551)ﬁ
[vienomm=| 453 | V lieno — Lllene

[ oai= 023 |

Con el valor de Q/Qll, se obtiene:

| wwvi= | oeso |

I am= | o370 |

[ vrims= T 308 |

| am= | o007 |




Verificacidn de la cota de salida de la bocatoma:
Se adoptd en el disefio de la bocatoma una profundidad igual a 80 cm desde la cresta
del vertedero de excesos hasta el fondo de la cdmara. Esta profundidad deberia se

Profundidad (m)= 0.80

V2
@l ARl =
29

Valor que es igual al supuesto inicialmente en el calculo de la bocatoma.

El caudal de exceso maximo serd de:

" Qexceso (m3/s)= 0.107 Q exceso=Q lleno - Q disefio

Las cotas definitivas y condiciones hidrdulicas seran:

Cota batea a la salida de la bocatoma
Cota clave ala salida de la bocatoma
Cota de batea ala llegada al desarenador
Cota clave a lallegada al desarenador
Cota de laldmina de agua alallegada al desarenador

Este caudal serd el caudal a tener en cuenta en el disefio de la estructura de excesos del desarenador.

AL ADUCC ELHIGADO A0 2019
CONSTRUCCION FASE lll PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TARQUI, DEPARTAMENTO DEL HUILA.
CAUDAL DE DISENO (C.M.D) ANO 2019 =16.71 Lts/seg. 16.71000
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION EN METROS= 100
COOROENADAS | presion | cora oistanca | oistancw |ione.equv [oistere | ommerro | ommerro| amer presion | presion | cora orerenca | cora | rorunoman
cavont| cavoat osTANCIA verocioo [ peroions [ perooas| peroas
wono | EEG| Waes | eere womre|EsTanc | oseio | “RUETY | mear facumuinon [ acesomos | meros Puigadas wrerion [ rusera [ 5 initamins | Toraces |acomuiaas | Reat | mest | eiezow. |c piezowernics | rerneno |oe excavacion| - oBseRvaciones
mevos | meros movos | w2 mea | st [ menn cosgo | menn mevos
BoC 113280358 | 72258128 1453750 149375 1494760 200 | SALDA BOGATONA EL HGADD
151 | 67| oonert| nmssass | rasenz 214 191619 106 239 239 00| oaa| POPUMRDEZ108 | 010821 | ooaoes s ooozs| oot oooat| 21| soe| s 204 19519 380
e | w6| oo | usmeess | rasese 217 1asnse 0% 0% 331 00| oos| PCPUMRDEZ108 | 010621 | ooaoes ost| oooas| oo oois| owr|  soe| 1asane 207] 14 380
17| 167] ooen | usemssoo | razerren 218] 191578 28 28 617 006 292 PICPUMRIEZ1 98" | o10m1] 003066 0s¢| ooozs|  ooosr ooore] _a17|  s0e|  1asars 217 Lassars 3
10 | 167] oomen | usmwos | rasrazs 207| 151650 561 561 n1 01| 72| POPUMRDE2198 | ouoe1| ocaoss e R oost| 05| 20| e 205| 14859
26 | 1671| omen| mameer | e 207| 1asness 380 a8 1557 08| ser| POPUMRDE2198 | ouomi| ocaose os¢| _ooos| oovs oo0| 05| 2o1| 1asm 205 | 104188
z0 | 16m1| omen| mamsm | rwseres 205 510 302 a6 1920 07| 57| POPUMRDE2108 | ouomi| ocsose 05¢| ooozs| oow oos|  ooa| o8| 1asam 209 1452010 1
a0 | 1671| ooten| samnos | razseass 33| 103 3 406 72 08| 41| POPUMRDE2108 | ouom21| ocoose ost| oooes| oo oo | |  am| e 33 | 1491366 100
s | tem1| ooen| tamesnia | rwsessr 400 19715 13 151 2t [T 150 PICPUMRDEZ106" | o1om1| o0aoms os¢| ooozs| ooms oows|  aot| 5| 1amn 01| 140715 100
w5 | tom| ooen| uamsoso | rmssea a77| 1m0 515 515 %9 00| o8| WoPUMRSE2I08 | oser| ooames o5t| ooous| ooms oo | 3r o 73] 149099 10
w9 | tom| ooen| vamsozs | assros 324 10518 212 278 210 005|  osa| WOPUMRDEZI08 | osmar| ooates os¢| oooas| oo ooo|  sa| ass| 1amm 320] 1aonss 10
| to71] ooen| wassies | mmsun P e 1325 614 027|  1a71| PICPUMRDEZ198 | 010621 | ooaoes os¢| ooous| oows oos2| a20| 07| a0 20| 1amas 10
s | te71| oown| nsmeess | reswa a6 | 100 10 10 s32¢ 014 724 PICPUMRDE2TO6 | o1oma1| ousoes os¢| _ooous| oo ooss | ama| 1| 1asme 80| 148089 100
st | 1o71] ooen| wssrezs | s 0| wessr | wos| 102 245 03|  1950| POPUMRDE2198 | ouom1| ocaose 0s¢| ooozs| oous o] 7a1|  wss| 1asmer 31| 1457 10
s | 1671| omen| mamss | mszra oss| wsean | wms|  nw w637 08|  1420] POPUMRDE2198 | o1om1| ocaose 05¢| ooozs| oo 18| om| mao] 1asmes ot Lamoue 10
% | 1o71| ooen| naeess | rwszsos 103] s | 101 1019 5656 02|  1040| POPUMRDE2108 | o101 | ocaose os¢| oooes| oom o] 025| sass| 1esmes 1025 | Lasazse 100
57 | 1o71| ooen| umeezs | raszss 1032 st 65 I 01| 679| POPUMRDE2108 | o10m21| ouaoss os¢| ooozs| ooms ows|  o19] sear| 1asmes 1019 1asaaat 100
0 | to71] ooten| vseseas | rssaas uel uwiss | mw| 20| wa oss|  2960| WOPUMRDE2I08 | osear| ooaues ost| ooous| oo ote7 | was| seau| 1asaso 1143 1483156 100
e | to71] ooen| wsesers | rmasaars 1187 1emt600 19 P 003 15¢] POPUMROEZI 98" | o061 o0%es os¢| ooous| oo owr| wes| seer| 1asms 1169] Lam2600 10
79 | _t67] oo | ussson | rassos | 1205 s 13 1]  wsis 008 12| PICPUMRIEZ1 98" | o10m1] oo%0es 05| ooozs|  ooos o17:1|  11es|  1686]  14ssse 168 | Lasit 100
wes | 1671 ooen | wsmiosr | sszron 1219] 1081573 100 1] w0 002 107 PICPUMROE21 98" | o061 ooses os¢| ooous| oo owes| o]  mos| 1asss 1201 142573 100 | LLEGA AL DESARBNADOR




caL « ELHIGADO A0 2044
CONSTRUCCION FASE Ill PLAN MAESTRO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO DE LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE TARQUI, DEPARTAMENTO DEL HUILA.
'CAUDAL DE DISENO (C.M.D) ANO 2044 = 32.44 Lts/seg. 32.44000
PROFUNDIDAD DE EXCAVACION EN METROS= 100

CooRoENADAS | pnesion | cota DisTanci | DisTaNc |LovG.quy | oisToLE | bmmErRo | owmerro| age przsion | presion | cora cora | erorunoioad
wooo | RG] Waes: | eere onre|EsTanica [ oseio | acumuiaos [ acesonios | metos Pugadas wrerion [ ruseria | 000" [ iTamae | Toracee [acumuiaoas | REAL Piezou TeRreno |oE Excavacion | OBSERVACIONES

metros mewos | w2 minn mevos
e o

B0 viazessse | 16128 1483760 - L5376 L194760 100 | SALDA BOCATON B HEADO
151 | sas| oomua| nmmss | oz 21| ste1s 106 239 239 05| oua| POPUMRDE2108 | o1om1| ouaose 105| oom| oows oows| 13| sos| aasans 213 1assang 380
14| seas|_oosua| nzmsess | rasmese 27| tisnses 0% 052 33 02|  oss| POPUMRDE2108| o1o621| oosose 105| oomo| oo oous| 216|  sos| 1asans 216 1am 380
17| sas| oomes| uszmseos | resrran 218] o157 28 28 617 006 292 PICPUMROE21 98" | o1se1| ooses 105 oomo|  oows oo | _o16]  sos| 1asns 216 1a07 370
190 | was| oowu| ummoor | rasraa 27| 15159 561 561 1178 o1 572| PIGPUMROEZ1 98" | o081 003086 105] oo ooeas oost6] 12| so1] aan 212 14046% 310
26 | som| omew| nmeier | rsier 217| asnses 380 am 1557 08| ser| POPUMRDE2108 | o1om21| ocaoss 105| oonm| oo o3| 210]  209| 1asme 210 1asa1ss 260
z0 | o] oo | o | rwseres 225 | ists10 302 ) 1920 07| sw0| WOPUMRDEZI 98 | oiceat| ooomes 10| oowm| oome 02| ow7| s8] 1asmes 217 Laszon o
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1.3.

Desarenador

En el Desarenador se proyectaron las siguientes obras:

ANANRN

elastico para control.

AN

Caudal de diseiio= (QMD) = 32.44 L/s

Compuerta con columna de maniobra para lavado.
Construccién sistema de by-pass.
Construccion sistema de almenara.

Disefio y Construccion muro de contencion tipo aleta.
Recalzar la base del desarenador.
Suministro e instalacion de sistemas de valvulas de vastago deslizante sello

El desarenador existente cumple hidraulicamente de acuerdo a la resolucién 0330.

1.4.

Aduccion Desarenador - PTAP

Las caracteristicas hidraulicas generales corresponden a las referidas en la
resolucion 0330 del 08 de junio de 2017.

La linea de aduccidén cumple con las caracteristicas hidraulicas requeridas en la
resolucién 0330. Se deben reinstalar valvulas desairadoras, valvulas de lavado,
Camaras de quiebre de presion y un sistema de almenara.
(Ver documento anexo en Excel y EPANET).
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10 DE TARQUI, HULA,
CAUDAL D DISENO (C.M.D) ANO 2044 = 32.44 Lts/seg. 32,4000

PROFUNDIDAD DE EXCAVACION EN METRO: 100

Foes e ) wea1 752 xS a2 )
wo | ma vizmosnaz | sz 210] varaesn I ) a7 o | _au| morummezics 015222 oowm ] oowss| oo 20| am] samm 200 samass w50
o | u azes 0 | raesons 226 v a| am 75 oos| a3 PoPumme2res” o15222] oo 7] oowsss| _ooon 09| 21| sm] emm 223 samnae 200
w2 | wu viszseaso | raaserss ool wmzse | mu| ma| ww P T ois222| oo ] oowss| oo orar| _sw| sm| s oz serease o
oy | ew 1133008 18 | 73034 e s | ww|  ma] wn P ) e 1s22] oo 7] oowss| o iz | aa] ow| s 20 varenas )
w0 | e w07 | sz | ao0 | o | aves| _aues| woves ou| 29| PorummEzior ous222| _oowm 7] oowss| o 2om | _wer| sses| s 21| sammaso o
on | nw e | reesws | o[ aena | oa] wa] o] s | morummezos 015222 | om0 78] oowsss| oo rews | _owi| wn] ieior o[ reoar o
o | wu 113300083 | ras01s o warazs | o] mse| uwes 0| _zm| Porummezios 015222 _oowo ] oowss| _oses 2oma| _esi| oa| e oo | vamass )
s | wu s | s ool sz | mn| zm| zen 0ss| 2006 | moPUMmEIOs” o1s22] oo 7] oowss| oases swm| 95| am| wom sas| varezes o
i | wu vizaisoss | raweirs | e | awrane | zsse| _oses| _aerm 02| _aoar| _Porummezios 015222 oouo ] oowss| oaws sz | 0w L5051 o3| _vseare o
o | s e | resow | em| weow | ma] wmn| e os7| | Popumme2res” 1s22] oo 7] ooss| _osar PE T 148035 aa] seson )
s | _wu wizazi05 | razsios | oo | aassss | seor] _wear| _smm 03| _em| Porummezios o122 oouo ] oowss| oass sums| _um 145025 P TS )
s | ez | rewoss | oveo| wseosr | 20e2] aowr] s os2| 21| wopummeres ois22] oo 7] omsss| _oma sus|_mz 1ae035 00| sesson2 )
w0 | e vz | azwaso | aoce| esiers | uios| um| aseoe o3| nsi| wopummezior o1s222| oo 7] oosss| oo s | _aum 145010 e vesaars o
o | e vismesor | rmenar | o] wsew | sos| oemi| s 57| 298| PorummEaios o152 | oo ] oowss| osst G| w2 1907 3| sesen o
e | wsie | rasss | o | ses | 2000] a0ae] _ason o] o] worummEzIeE is22| oo 7] omsss| oz oo | s L4987 s sensw )
| e vy | rmanz | | eess | mes|  wme| aws oss| _aaso| _Porummezios ois222| oo [ oowss| osws oot | _msm Lo was| vesase o
| e visme | rmaams | ssse| awist siw | me|  sow 0w | 7| morummeaios o1522] oo ] oomwss| os o] _w 1amas7 wa| em o
7 | s mass | ronon | ass| wmase | wee] see] e 02| an| Wopummees iz | oo 7] _omsss| oz I 150 s senan )
T | e vi3e008 | razsare | sus| tamoos | zess| aeaa| sz osa| zmse| moruMmezie sz oo o[ oowss| omws s | _aw 1a3s 07| vemos o
0 | seas sy | seow | souz| azmew | 20| aome| swso 0s2| _aemr| Porummeaios o15222] oo 5] oowss| oaes 5203 _a030 L9 Y T Lo
w0 | _mw mwr | ren | o] e | wmw|  me| saw 7 T is22| oo 7] omsss| _osem 9oms | _soos 14900 soa| vezaenn )
oo | mes vy | o | eas| mors | zmer| oese| s os1| _ma| morummezies a2z | ooum [ oowss| oasis s | _sam Lemaos e | vezoar o
e | mw izeo9 | razzooe0 | osoo| w2 | 2ew| awnn| eweo 0s7| _2907| orummeaios o15222] oo 78] oowss| oasez woou | _sass Lo 0| seron Lo
2 s | rezsase | eees| s | zaee| aeoe] esamo 0w | _usa| PoPUMmEIes ois22| oo 7] omsss| o w3 | sz L e[ vesans )
e vizasa | rasoeaze | encs| aaass | tem| sess| onm om| iro| miorumMmEziee o122 _oowm | oowss| oass e | se L Gsaa| vessans o
s 1169000 | razonnso | 09| 1avases | esor] owez| 700 | sase| mioPuM ez sE o15222] oo 7] oowss| _roms n7es| wis 1a7a 32 s | vaosans Lo
e w0 | razaiont 71 [ sasas sa6|  sas| s 01| sw| wopummeos iz | oo 7] omsss| oo e | wa 14820 725 | _1eosess )
e vizmsenss | razorss | v | 1aesi P BT ) oo as| morummezic 015222 _oowm ] oowss| oose e vz | sassio o
s oo | raawsio | moo| ezt | 2om] zewr| s ose| _ara0] morummeaios o1s222] oo 7] oowss| _oa 2w | e 147815 a0 | vavsrss )
weo| oz | ms| mer| was P T ois22| oo 7] omsss| _ousa | e Lam02 7678 ] 102236 o0
e[ s | mo| sos| emss om| 1sm| morummeziss 015222 _oowm 7] oowss| _osos waosa | s L4 70| vavors oo
e o] worn | ze0] zos| w0 ose| _2707| morummeaios o1s22] oo 7] oowss| _oass s | 72 140 o] savan oo
e 10| wonasa | 15| 05| weam ou| e Porummezios 015222 ooum ] ooss| _omn s | o L4150 23| vavnaos o
n o] oo | ws| ea| oms P T o1s222] oo 7] oowss| _oems wasorr | 7mos Larrst a0 100200 oo
219 o577 azss a0 o] tos| oum 1| 73] orummezios ois222| oowm 7] ooss| o 1a7e02 | _woon Lara3 suas| vamon Lo
e on00] 1351 E) T I 00| 07| morummezios is22] oo 7] oosss| oo ez | ma i 75| sammon )
2o o600 13w 721 ] ] sssr 01| 77| Porummeaios 15222 oo 1] o] oum 150614 | o7 Lo soa| vamrae oo
2219 wr.a | 1304300 oul om| ewn o] om| worummeres o1s22] oo 7] oowss| owes 1520 | eean 14T %0 w200 ] sae 00 oo
ey anc0 | 133140 am| aw| owm ou| 35| Porummezios 015222 oouo ] oowss| oome 1s3e| w0 Laos 010 samas )
| e vz | rowess | ao0se| iz | 2] aewr| orm ose| _27s1| mopummeos ois22] oo 7] oosss| _oame 156206 | oaeo 1am2 wsen | s )
T Y vizarss | racosr | _awsos | samaor | zees| _aaz| somm ous| _2ass| PorummEzios 15222 oou ] oowss| _oses e e Lareor 21| v Lo
0 | ew vy | rmomase | aoeas| e | oos0] oew| soses o T 015220 | o0 7] oosss| oases e ) L7661 w2 s Lo
500 | o visamzres | raewio | tooo¢| wmmnia | tess]  era| saores om| 0w | morummeaios o152 | oo ] oowss| oam s | s v o0 ] vaerns Lo
v | _w 0 | raonaee | oeor| e | mioe|  mes| suwer P T T is22| oo 7] omsss| _ososs e ) 147645 7| samen )
s | s vize000¢ | rmerior | asoo| merse | aane| eess| samase oso| asmr| PorumMmezier oss222| oo 7] ooss| _omus e | e Lare2s mso| vaverse oo
259 | o 1360904 | 7aior002 | a5 | 110 o] ow| sumor 00| _ow| morummeaios o122 | oo 78] oowss| ooz e | o7 Loz Y )
E ) s | rasears | easo| 1aseeee 2] ] 15| _7as| _Popumme2ies is22| oo 7] oosss| _ouse pres T Lz a5 | savant )
s | e vizmzsn | rasses | weos| e | mss|  mar| sasm osr| _me| morummezies oss222| oo [ oowss| osior sozms2| e L | samens oo
o | s s | oo | wsor| v | o] wan| 1omes 0s| | morummeaios o15222] oo 5] oowss| _oamo wossor | os06 L7005 T I )
065 | wvzeess | raean | e | owsse | 20| am| seeies ) T is22| oo 7] omsss| _oasor o | _sawr T | saess )
w2 | me vizeszor | raueess | oaon| merz | mesa| aoms| sam o8| 0| _morumMmezie a2z | oo 7] oowss| o men| _na L o] sz oo
0 | vz | arass | opos| o | meo]  mer| 1w oo7| sa2s| PrePuMREIer o15222] oo 5] oowss| osm 2004|115 Lz nos| 1aons Lo
oee | s premYery e a0 | mia|  mar| samos s8] _aase| _PoPUM RE2I0s” is22| oo 7] oosss| _oses | e 14753 Bs0a] sanan )
ssss | s prEery 975 | wasooos | w039] soar| smsoar 02| we| miorumMmezis oss222| _ooum 7] oowss| _ouess ez | eass Lars | vavnoos oo
o | _ma 9908 00| s | w00] o007 sai0ss ow| 7| PoPUM mE2res” o1s222] oo 1] _oowss| _oamn 22| s 147520 e s )
s | st s o [ amoen ) 6] _aamn 00| 1| Wopummeies is22| oo 7] _omsss| oo 20| _eano 147519 s | samens )
o0 | me 113308105 9156 | 13s0.101 20| am| saam o0i| a1a| miorumMmezise 15222 _oowm 7] oowsss| _ooms Yo L7519 o] samam oo
wows | s premeT w00 | v3en877 o] oeo| 1amos ou| ne| PoPummeares o15222] oo 7] oowss| o 2sw] _nw 147515 war| samen )
o | s 8422 oors[ e | w00s] wes| vasass 02| 1es| Wopummeies w1222 | om0 7] omsss| _oass 65| e 147500 w07| samon )
o | wme 11330057 o[ wors | o] mas] asses s | morummezics 15222 oo ] oosss| _omm o | _wm L4799 woazr | vsmirzs o
wos | _som 113309708 11217 aser m a19] 100405 ou| | mopummeres o1s22] oo 7] oowss| oo 20| s 14795 0537|107 )
| wme preveeyy woes0| waraser | 21| wma] asoamm 01| _ze00| _Porumme2ios 015222 ooum 7] ooiss| osom o] _ws varzs oman | saas Lo
s | w 1340097 10620 7361 2] 2w] asum 00| aco| Popumme2res” o1s22] oo 7] oowss| _oowr Zos | sz 1aars S0u | samssr )
150 | mes 135260 1133 | sz s| o] 1sum 1| _7ui| morummezior ois222| oo 7] ooss| _ouoe 20297 | oo Larss 10622 ] sz o0
s | e 340078 | s | 2oas|  oeas| assiee e e ois22] oo 7] oowsss| _oase 20003 sz 1452 0600|1952 )
w0 | wa 1o 11676 | gseses | 25| wmas| semem on| sses| Porummezios 15222 oo 170 _omsss| _ossm memn| Larato w0720] 1307909 Lo
0 | ew 134320 11550 | 1306208 205]  am| 1enco oo 2z wopummeares o1s22] oo 7] oowss| _oows o] _moes 147438 093] 1w )
o | s 136109 1155 | 16300 7w 7| iema ois] _ou| Porummezios 15222 oo ] ooss| _ous T ) L4730 107751307300 o
0 | 13er7670 s | s | 1sa6] o] e om| 07| Popumme2res” is22] oo 7] oowsss| _ozso0 o] o 1402 31076 | 104265 )
1 | soes| oosees | 1szaisean w01 sasrr | tase| ssm| iessse 0| 15| Porummezios 015222 oouo ] oowss| _ozms | o Lare w031 | 1seserr Lo
1155 | o] 0owes| 1uaeosie s | oo | us]  uis] sewrss o] un| wopummeres is22] oo 7] oosss| _ousw 29276 | _enso. varas7 ] ) Lo
1o | e | oosees| 1seemon ioo75 | wamioe | saos|  oess| amem ows| aw| PorummEzos o15222] oo ] oowss| oz e | e varars tou71 | _tracen Lo

conr | seas] noazas] musezsi | raeozs | o | samew 206 2os] w7aazs 00| 210] PoPUMmE2Tes” ois22] oo 7] oosss| oo ] _ma Lasaas o 1aen 200 | CAVARA 0 QUESRE DE RESON 1 1




i [ wa i 100 | o002 JET) [z T o
o | _aas| oo | s | rmesest 200 uasnssn 2| 52 oo7| _am| orummezios sz | oo e P oo | 2| zwr| snm 200 vareom a0
1250 | _so0a| 0ouzea| 1iseauaza | rassson 210] 1nen oot 061 S 00| oes| mopummeares o1s22] oo 179 o102 oo | 20| zen] oo 200 sr2em 200
1251 | soes| oospes| v1aeonon | rosesios | smoa| umswes | mm|  mes| e oss| _oas| Porummezios 015222 oow w7 o197 1oos 5o anes 10| Lav0es Lo
5007 | 5| ooees | v | raewwoo | ema| wsaise | sere] was| soos o T is22] oo w79 s 15004 2] 1o w026 sa0200 )
121 | _soes | oosees | 11aesense | rosesso | anaa| sssmear so| _sw| _mn 11| _sm| morummezios 15222 oo w7 =) im0 s o o] vason Lo
wons | sas] ogaees | vusearson | rmowss | an00] s3a00er om|  oa| wos ou| o] mopummeres is22] oo w79 01005 22207 eae] 1z aas| sanonr Lo
oty | 34| oganas| viasseses | rmesare | asas | s om| wn| mar oo1| 0w | PoPUMmEzIor iz | oo w73 o160 235 o] 1z sao| vasra oo
woso | e ooaass| visemmoon | raesser | ovas | e ] ie| me 00| _in| morummeaios o122 | oo w7 ooss 2 war| _wmw o I o
st | e | 0owes| 11aa0rs | raseres | anse| s 30| eoe] s 00| _a12| mopummeies is22] oo w79 202 siz2] 1w Pz TR )
w2 | e ogaeas | viasenar | rmenier | aves| mweom aes|  am| wem oos| aos| PoPuMmEzior is22| oo w73 [ 25 e e o[ vasan oo
woss || ooaaas| vissncn | raeeos | aee| s mas|  mes| wsos 01| 04| Porummeaios ors22| oo w79 04703 30 ] 1o s 1w Lo
wost | _soes| vowed| sisensste | ez | man| ameew | me| me|  zaw oar| zace| woPUMmEIO6" is22| oo w7 s 33m 2] a0 eas | smenr oo
121 | soes| oomes| nsesees | rmemorr | 0| ez | o]  wa|  me om0 wwm| morummezis ois222| oo w73 osoms ar0se 02| 1m0 mea| vasaz oo
wose | sas| ogazes | ausoon | rassooo | awos| tasaowr | wrse] wvas| 20w 0r| we| morummeaios o122 oo 179 05090 4 00| 19007 00| vasnom oo
1303 | e vowes| viaesiens | rmsmen | e o | smw|  ma| wee s3] 04| PoPUM RE2IeS” ois22| oo w7 e 6| _1aos e samo )
sosa | 32| oomaas | srassasss | rassean o[ aen |  zul | wsw ous| znsa| mioruM ez e oss222| oo w79 o367 s 1ame 70| vaien oo
1355 | spas| oovses| visesioss | rossaso | | wmarse | wieo| sowr| saase om| 10ss| PoPUM RE2Tes 015222 | oo 179 020m 02| 103 P ) )
1357 | soes| vowes| vuuesenrs | rssezs | oo amoaz | aass| ee;a| wea e T T ois22| oo w74 0394 61| a0z | s o
2.0 oozas| 11aesoo0n | raisiozs | snss | mmon | zase| oesa| smm os| | moruMmezies a2z | oo w73 ) 3| 1308 o[ vaon Lo

2. | 000zas | 113asosnn | rarsiaon o o o] owr| s 01| e Porummeaios o15222] oo 179 01026 @3] 19005 sron] s Lo

sz | ooz | o0 | rsoom | seer| o | war|  na| wm 025 _1ae7| WopummeIes iz | oo w7 o101 s 10 o] s )

32| ooozes| nusseisnn | rascem | s e | or| sam| som oz 13| miorumMmezise a2z | ooum w73 ozom 07| _mem woas| vaass oo

102 | _sas| oonzes| vissezorr | rosses | avaa] msew | waee| seo| sease 020 | iam| morummEaios o122 | om0 w79 0220 ss0s] 10906 | s Lo
woss | seas| ogoes | vuseean | raumass | aena| swane am| | wms 00| _aw| mopummeies iz | oo w7 ) s2e| 10 o] vama o
w07 | 34| oanes | viseessan | ram o[ wsw | wsso] wees| s om| 1sz| morummeziss w1222 oowm w73 o290 eos| _mars waa| samsn o
wosn | e ooazes | iseesias | arsos | sooo | szanas PrT) T ) ous] oos| morummeaies o1s22] oo 179 01406 o] _1x0m | v )
126 | soes| oosses| viaesseon | rassse | sem | wavens | wee| woe| smos 03| 13| miorummezise 015222 oowm w7 ozm0 eson| 1mess | v o
w1 | e | 0ooed| vimwrooms | rauazon | ssas] eass | wew| e sszer 0| _noo| PoPUMmE2Tes” o1s222] oo 179 02954 w2 103 s | _vama )
s | e ooaaes | siserzzes | assass | o7 | aamm | ssw| _sess| _eamm 07| _ars7| Porummeios a2z | _oowm w7 osexs a0 1o | vaneam Lo
st | wus| oouses| vimwrzaza | vz | voro ussien | wwee| wse| euw o] 05| PoPUMREIes” o1s22] oo 179 o250 sean] _1awor Y ) )
wwre | _snas| ocanes | viserns | ramzzes | 7ear | szmost vee| i  eemw 00| _ans| Porummezios ois222| _oouo w7 oom s _1seer o | vamons Lo
w50 | soes| 0ouaes| vuserzone | rasszazs | o] aamasw P I T oms| 50| Popumme2res o1s22] oo 179 o027 P T ] sz )
s | e osaaes | siaerss | ramooe | oo | ez | _wws| mawr| _oma 28| _1a24| PorUmMmE2IOS sz | _oou w7 oz o] mem o] vamon Lo
suaz | soea| 0omed| 1umarsess | rassiire o[ e | ww] s s 028 | racs| mopuMmE oS o1s22] oo 179 o2 0| _1xer2 [ Y oo
wony | e oanes | viasrones | rasese | wese| owras | zow| o] o oas| _2a04| PorummEzios 015222 oo w7 P wwa7a| 1w 22| soman Lo
aons e | vz | eose| s | wm| was| mw 02| _1am| PoPUMmE2Tes” is22] oo 179 oz T Y 0| somsn )
aons st | ramos | osas | mam sor| one| mm ou| _ox| morummezios 015222 oouo w7 o1 preTe) Y o2 | vzmans Lo
190 wysssses | rasos | 0w | zns | eowr| o] oo om| 07| Popumme2res” o1s22] oo w79 e om| 1mezs w75 sz )
1106 wissoss | azores | 1o | esss | ses|  were| estis 37| iace| orummeaios o122 | oo w7 oz wasors o0 1se7es e saosss o
1507 wvsseonn | rausoar | s | e | zowi| oese| emm os1| 2006 | PoPUMmEIOS" is22] oo w74 o2 100025 ] ) | 120006 )
705 113000906 | 7ausass | | zseos | zam| mae] ouer ost| s2ss| PoPUMmEzZIo0" iz | oo w73 o567 145000 09| aseree w308 | 125508 oo
wonn iisssios | ansiss | ier| soms | oor|  ssas| emmos 0o7| _waes| PorummEaios ors22| oo w79 oz rey s asrer 0] uasiaes Lo
w52 e | e | o] wew | s ] sz 02| niw| wopumMmEzos is22| oo w79 o ) w653 106757 2077 | saaram )
ey w3 | e | oo | sz | r9sa] ese|  osem P e oss222| oo w73 ouos 152001 ssa0s| 1seran 05| 1as0m0 oo
e 1138105 | rarndors | 1004 | 12ansen o] oas| wwu ous| oar| morummeaios o122 | oo w79 01006 153100 st aseras 1756 |_1asommn o
520 vorets | rannsen | ainaa| wsesss | |  ms| ioae 77| 7| wopummesies is22| oo w74 6107 155207 e _amrzr 1257 vassens oo
woss v13ssera¢ | 7anosse | arar | azserse 75| vss| aoum 0| 70| miorum ez e oss222| oo w73 ou07 aa| 2| 1asese o
aos1 issom252 | o052 | 11100 | 12000m1 w21 | wos| vomas 0s| _wrao| morummeaios o15222] oo w79 025 103106 2] 130710 o7t | om0 o
pren a7t | raoma | _ass| e | wm| wmer] ioes 073| 00| PopuMme2Ies” iz | oo w74 05754 ) s 16w 00| samam )
ey w00z | raosssr | nas| szmaass | zsos| ovao| somms oss| _zrss| mioPumMmEziee sz | ooum w73 e 17300 | amess w337 | varass oo
1539 vias0se i | rai0721 wor| msors | o] 20| auiswe ou| _aam| morummeaios o15222] oo 7o) o o0 e iwers was| somons o
Py vyzsoearr | raowse | 73| ez | 26|  so6| s os0| 15| moPUMmEIos 1522 | oo w7 [ 175289 B0 10 [ T oo
ey vizsors s | raosess | vasa | sz cos|  ras| samer 0| 75| morummezies a2z | ooum w73 oun prevy o] mess o vamaw oo
o wssi0s0s | oiose | 93| zmaeos | soms] oom| siesss onz| | PoPUmRE2res” o1s222] oo 179 o097 1959 ] 1050 a0 12000 Lo
o 51260 | 7au0a7s 9 [ 1232000 as| s samor 17| _aso| mopummeies iz | oo w7 1360 ey T 7a46 | _1ava00r )
pren vizsuanos | raoorse | o | azmeoss | some|  sowr| saorer oe| _ma| miorumMmEziee 015222 _oowm w73 o7 151615 omas| mem o Lo
1502 s | ozroo | maa| ze0ror 2] 2n] aaom oos | 2ss| woPUMRERIG6” o122 | om0 179 o0i9 00| 103t T Lo
ws00 | 34| oanes| vizseeass | raosoms | asos | szmsoms sos|  om| 1z, 0| ce| morummezics 015222 oow w7 o108 195250 PYEn I w23 | vamom o
w109 | 4] oazes | nissieo0s | raoooer | enar | azmarsy ) T ) 01| sos| moPummEres o1s222] oo 179 o005 e | @] wse] 1wew v I )
w1 | e ooanes| vizseracs | raooars | ovoe| szmosss o] oo 1amw 01| _7os| Porummezios 015222 oo w7 1005 | ma| wam| ames 20| vaion Lo
w2 | e ooazes | vissirene | mocaze | ov0| szimom S| sar| 1w ou| 5w morummeares o1s22] oo 179 o0 e | 72is| wzas]| 1wenz o1 120001 )
w4 | 34| oanes| vissueae | raozsze | oase | szt s aw] amem 07| _ae7| Porummezios ous222| ooum w7 Pren 1ssm0| 7es| oars| s 7| vamiee Lo
s | e ooazes | vissiencs | mocoms | oaae| szmmens am | am] azen ow| ase| PoPUmmE2Tes is22] oo 179 orrs 1owes| 722s] wzs] 100 | 1zmoes oo
w17 | e oanes| vissesanos | rmozess | oaas | szmrer 2n]  an| 1w 06| 25| Porummezios 1222 | ooum w7 0w = e[ o] imwos 20| vzoror Lo
an | sas| ooozes | vussiosas | rmoessr | oaoe | szmoer 22| ass| 1zeem o0s| _aso] mopumme2res o1s22] oo 179 om0 uo | sea| sosss| asesor 07| szmost Lo
oo | o | 1zaas 79|  au| i 16| | Porummezios 015222 _oowo w7 17 0305|000 | sonae| 1mesmm e | samoas )

Tonz | oa | sz ) T T ou| 71s] wopumme2res o1s22] oo 179 ouy 2| _77m7| soaa| amses | sz )

Taoas0 | aoaas | 1anaras o] o] seerso 00| 55| orummezios 015222 oou w79 ) wsm | oot | uses| _imser an16 | saroras )

oo | e | zons | un ] ua| swew 02| mu| worummezes is22] oo w79 ) 207535 | _mos| wsn| 1mses w570 ] sz Lo

Tosos | 109 | sz s oas| aamwr ou| _om| morummezios o122 | oouo e o1 21007 | _ses| _swnae| amsmr 35| va00a0 Lo

00172 | 10897 | 1266960 as ] en| 1m0 oos| axn| mopummEzes is22] oo w79 006 210001 | _maer| wow| amsrs a0 s267900 )

st | o | sy | aso] _uess| s 02| _as| PorummEzios 015222 | oou e oz 16| s | _smoan w0a12] 1avaszr Lo

rooesse | use| zseus | oo ] owoa| saess T T ois22] oo w79 e aumso | osrs| sasos 0] sasa o0

raoerse | saoss | miom | wems| ssas| samm ou| iseo| Porummezior s | oo w73 oz 204 | a7 | _sanar sseas| sosaam o

oo | oam | i 50| ows| 1w 01| ow| Porummeaios ois22| oo w7 o1 o | oise| sesss prer I o

oot | sanso | 2z 52| ose| s o] e | morummEzIeE is22| oo w74 01007 20| oass| s 07| samazr )

Taoaco | e | 1asaae se|  se| saum 02| sss| morummezies o122 | ooum w73 oo 2o | 0ez2| sea 12000 | saseane o

w0045 | ravos| 1sazer | o] woma| 1amos om| ow| Porummeaios o122 | oo 179 0250 227100 | 10s5a] 1900 120901205287 Lo

Tos0se | 0| 2w | wee| e sasow o3| ea| wopUM eI os iz | oo w74 ozm o000 | 775|130 2002 | s2i2a0 )

ooz | s | s | am| ueso| semmr oz 1ame| miorum ez s sz oo w73 oz 2125 | s | ssem e ey oo

oo | 1evos| iz | oos] 20m3| samm P T o15222] oo 70 037 215628 | wos| 1707 Ssi75] Losnomn o

roses | _venss| s | 05|  zaon| aseass ous| 29ss| moPUMmEZIO6" is22| oo w7 o2 00| aes2| wem senas | vaaears )

raosoarr | asas | amaams | sezs] aran| assse 03| 1| miorumMmezise sz | oo w73 oz ey ) T 17| 1210178 oo

o955 | oo | zzaom | ssar] s asmae on| o] moPumme2res o1s222] oo 179 0210 20093 | aon0] w07 1340|1227 )

Ta0ee0 18 | ys0a | 1zzmam ow| oa| isun 00| om| worummezies iz | oo w7 ooosa 20uss8 | 12508 | _wraan e | sz o

Taomsass | 1sose | s on on| ises o0:| _om| morummezies 015222 oowm w73 oo 2070 | s0s | _sraon wa36] 1zzzars oo

se | woue| e | | zm] asom oss| 29ua| PoPUMRERI 66" o1s222] oo 179 000 2asom | _zszr| _aian 1200 | 1222747 )

32| ouaas| vussuroos | ravesrsr | sasa | szves 7o ais| assoxr 01| o] morummezics 015222 oowm w7 o1 s2m | usor| senoa| 1seass 13005 | 1azmens Lo

sz 0ouzas | nussizase | raoerzoe | 1e2so | szz0s o] om| 1o ou| oos| PoPummEres o1s22] oo 179 01000 z5wse | 22| sas| 1oeast 53¢ | 123078 )

2. | ooaas| vussezazs | rmarers | sanes | 1zmaoss ] awers on| om| morummezics 015222 ooum w7 ooms 5005 | a7 | _ssaao| azeass i | 1o o

w150 | e ooazes | nissene | etz | 1o | 1zass 0] 1oz o] on| morummeares o1s22] oo 179 o032 oo |_mor| ssia| 1oeass 0| 1zmass )
so7s | soes| oosses | niasesesn | roomserr | saner| azmano | aemr 05| ms| morumMmezic 015222 oowm w7 ) 2105 | 1ase| _seaen| 1seam e ) o
1o | _soea| 0ouaes | viasarzon | raoenze | verao| umasn | v | wsa| ez o3| _17ee| PoPUM RE2Tes” o1s22] oo 179 oo 25005 |_us10] seaas| 1oenzn 77| e )
copz | szas] oouaas] nusseso0 | vaveoron | 1s29] smowa | some| srar] araoee 0s| sam| mioruMmezice oas222| oo a7 sz zoz| soe| smise| ssum 12502 | 1220302 o




[ wm TEC) R FETE T o
w156 | 24| ovazaa | smsoenso | raneoeon i PPN e o] omem 178 oowss| ooms oows| _zw| aw| imm za] 1z )
w157 |32 | oseaa | e | rameerr s PGP UM 2T oe o2 ome w7l oowss|ozar ower| _awr| 2] sana 21| 10w oo
arse |32 ovaeaa | ssoes | ez ) PP UN R 2106 o2 omen 176 oowss| _oam owos| 75| e szmn 1o21] 200m oo
w150 |20 | ouazaa | soress | aomara s UG UM RE21 06 o2 omen 176 oowss| oz 0w | zmw| ma| szem 2000 a0 )
w920 | _s2aa]_oosoua | sussonnmn | raomeose T PGP UM 208 sz [ ooiem 178 oowss| o oo | _aoo8] wmoa| iz YT T )
w161 |32 ouazaa 113500020 | ravneosn ) PGP UM 2106 s omen 178 oowss| omer azs | _ases| oowr| izew 2068|0325 )
w16 || ouapaa | soario | ravnaoss pr) VP UM RE 2106 e[ oo 178 oowss| _osasr iosi2| _ar| ooi| awem oY M) o
e | o | oo userrrs | oo ) PPN e 208 s om0 1] oo | oooss o | _ounn| soot| oem 2] saesw )
o T ey U roez 6 oss2| oo 1] oosss| oz 2wz 23] _seo0| samese 2500 sasssm o
ey % BT U roEz 06 oss22| oo 1] oowss| omo 2oz | 57| _somr| smese 736 26 o
ey s P N RoEz1 06" oss2| oo 1] oosss| osess sxn | _aror| _serr| somem a9 1100050 o
rer s, s NCPUN RoEZ1 36" oss2| oo 170 oouss| o amss | arar| _wros| s 92| 1100000 oo
ser amass I NCPUN RoEZ1 36" oss2| oo a7 oouss| owses ase | woar| wess| samar 937 vae0mr oo
ey Tamazs P VCPUN FoEZ 36 o522 [ oo 7] oowss| ooans sess | aoar| o] s 05| vum0ser oo
wane Taman ey NCPUN FoEZ1 36 o522 [ oo 7] oouss| _ozw asane | _aias| sem| o aan | vameser oo
ons a0 s PV UM Rz o8 oss22[ oo 170 oouss| oz ause| mea| sero] somon 20 vummzas oo
e Tams1 o VUM FoE 2106 osszz2| oo 17 oousss| _oam s | mase| seoa| samm w574 | samass oo
s avesa a0 an PR UM ez or oss222| oo a7 oosss| osees 7oes | som| wwr| aomm 253 su0e000 oo
3| mm R R Tawmer T W
z0e1 Tormagz VP UN R 206" 25| e samer oo
2055 Taom104 VP UN 206" 2001 _was| same oo
z0se Tae1a52 VP UN 2106 Zo| _ww| s oo
205 Ta0ez8 60 PP UN 2106 | _wss| sama oo
T T0em 0 VP UN R 2106 a1 e samw oo
217 Toes 72 PP UN R 2106 e _wowo| sam0 oo
e T PP UN 2106 ma] _wm| samos oo
ey T2 /P UN R 2106 o] w0 e o
e T VP UM FE21 06" 2eon] ava| sames o
ey Taossa0n PGP UM ez o6 wa] srao| s o
peey a1 U roEz 06 s oves| sasar o
ey Tam726 Ui FoEz 06 s esu s o
ey a1 U FoEz 6 o] s | samar oo
ey x50 VCPUN FOEZ 36 s | oo | sanes o
ey T35 VCPUN FoEZ 36 | mm| sams oo
ey ) NCPUN RoEZ1 36 s e e oo
Py Taom2s PVCRUM ez o8 so0e| _7oss| saneas oo
e Taosa7 P/ UM Rz o8 50t _moo| samos oo
ey Taoss75s PR UM ez or s _mm| same oo
IR Tiseees 9 | Toose oI e e e o
a1z |2 osea | sseaoror | ramesara o[ uswss | maa| _mm|  me 0s| | PoPUMmEses o[ omem 17e] ooiss| _oame osas| ses| eoui| same 02| e )
w215 | o | oospa] iseosroo | vamssss | wsoo| oo | aroa| aren ) om| | PPN mEzos o omen 176 ooisss| osaos v o] woe| 1268 ] 0040 )
iz10 || o] ssooeez | e | wror| umew | _sisr| _sim| senor 01| _som| opuM DR 0 o2 ome 176 ooiss| osass 20w _wsos| | samor 1738] 04600 )
2250 |32 | ouseaa| usmocons | s | ouvs| omem | wrse| e wmars 15| o] moPuM ez e o2 ome 176 oowss| _ows 2o _wm| | uom P R )
az1e | 2| oo srosiae | ravorao | v | sioozn ] im| wow oo | 1ee| PcPUMmEzos o2 omen 178 oowss| _owame 20| _war| wm| wem | sz )
aa | o oo sioreao | vavmnzs | s | vionzes | wes| wssm| oua 00| som| PicPUMmEzos o omen 176 oowss| o anes | om| ne| s 1226] 002 oo
an1s || ouwaa] somorio | averss | woua| uozsiz | 29%0] was| zensr 1| sios| PicPUMmEzos s ome 178 oowss| _oamn a2 | wew| zn] ame FEX IERTEESY )
oo || oumaa] vomonar | averer | o1s| oz FTY Y Y 00| 1a| PoPUMRELTs e[ oo 178 oowss| 0wz o] waw| zis] ama FEX) R o
a0 || oumpaa] siomonr | averse | 90| oasm ov|  om| me 00| o | PoPUMREses o522 | oo 78] oowss| 0w sz | wem| o] ama | L o
o | ot oo | ssonerse | vess | o | wson | _wa|  mw| _owe 07| so16] PcPUMmEzios o522 [ om0 1] oo | sz | nsa| sewr| saman 1496 ] 00209 o
o | o ousosa sssmissir | savears | oss | ssoarrs EETY ) ) o] e U roez 6 o522 | oo 1] oo | oz aone | | _sewr] s ts30] a5 o
256 | o | oo sssmiee | s || e oo | o] amnm o] 1w U rRoEz 06 s | oo o] oo | ouwe soir| 1| o] iwow w002 oz o
w22 | o ooarsa| ssonrras | raveste | oase | s | zaua|  saca| surs o w0 U FoEz 6 sse| oo 1] oosss| oamo suser| o3| orsa| amom 25| somm7m o0
saas | o oo st | veser | o | wommrse | _am| me| owe ou] Ui FoEz a6 osse| oo 1] oo | oamo soier| os| _zaes| amsm 2070 100158 oo
o262 | ooaosa sssraorss | ravvesan | zase | sosacar s| sn| wmm 0w sn U FoEz 06 ossae| oo 7] oowss| oses ssere| arse| zase| e 2170 sommonr ey
o |24 ooaosa sssmonnee | ravesar | oace | sowmens aor|  am| _amww o[ wwo U RoE21 96 oss22[ oo 17 oouss| oses oma| iooo| zsse| samer 2220 voomens oo
cors | s2aa oooama 3rasess | vaoressr | oasa| woorise 2u]  ao| mw ] T U FoEZ1 06" sz | oo a7 oousss| omam ows | inar| zeoa] sasssr 1037 [ 008106 oo
s | T3z | ToTeea o T o W
o || oo sswraseos | manesss [ aosaemo ] T 2 0% | _zm| PoruMmEzior ) 1] oo 2] aa| s 225] so0ra0 0
a0 | 2| oo 222 [ aosaemr oos| om 290 oo0| oos| PCrUMmEzIor ) 17 oo 22| _am| somas 231 o0
P Y Y o[ ames | zam| mm| e T T ) 17| oo so0| 7z somar a0 oo
Fre T Ry st [ 205257 | weee| _mem| suw 1| 7os0| merun et e o020 170 oowss. an| | some s oo
e | s ooz s [oner | o] se| ww 1] _sen| mopuM ez ey o020 178 oowss. ware] | aomss i )
z |2 ovaea sa97 0227 20| an| wnm oos | ave| PoPUMmEzos o020 178 oowss. wam| | soms s )
cors | _aa ooazsa| o | mamsero | _san | aoaosr FYs) Y] ) ooi| ior| morUMmezios o 78] oo w0 ww| 0me w00 o
s | _mm Tisrereen | o || oam Towo o
w50 | ovaea s P ) PP UN 2106 o] omem 175 oo 25| 0| 1o 216] _1omms )
P W ) s P e VP UN RoE21 06" o522 | oo 178 oowss. 2] x| ioew 270] 10150 o
250 | o] ooarss s 06 s PGP UM ez o6 is22| oo 1] oousss oss] ow| somes T T o
2510 | o] ooarss e | wom 270 U roEz a6 o522 | oot 1] oousss om] e| s 7] 1o0s67 o
2500 | o] oosesn s | s T U roEz 06 ss2| oo 1] oousss 2ot 17| o 1ass] 1o o
a0 | o] ooarss s | s 051 U RoE21 06 s | oo 1] oousss tos0] o] soesr a2 Lo o
2sse | o] oaess nas | i s VCPUN RoEZ1 36" oss2| oo o] oosss 1025] _wn| souer 1r0e| sz o
250 | spaa| osess s | mn e NCPUN RoEZ1 36" ossae| oo 7] oo’ 07| zser| somes 2225 vomsr oo
55 | o] oosess s 271 VCPUN FOEZ 36 T 1] oowss. e | _zom| sonss 20sa| sonan )
sses || ooz Pry o VCPUN RoE2T ) 7] oo 20| _aior| souas T oo
257 || oo Ey s P/ UM Rz o8 ) 7] oo’ 2] _seer| souno a1 sozer oo
sss1 || ooz pry ) PV UM R Zror ) 17 oo’ 51| _wrer| o s20a] ooerrs oo
ssar | 2| omzess ey mn PV UM 7 or ) 17 oo’ 3| _sse| sows sa50] 00205 oo
Py Y T ey o050 PV UM Rz or ) 17 oo o0 e sowas s002] o020 oo
2ssr | _saaa| oo s s PP UM FoE 2105 om0 17 oo 5| sz sown wari| somez o
T Ti3a085 706 | TeoreezIL S ) s o
2651 |32 | ogseaa | ssmmsor 05 smases | w0 VP UN R 206" o020 17 ooiss| _omse oms| ez et 2] s )
267 | 324 ousesa 1mmmamone oo ossero | eomr PGP UN R 206" o020 7o oowss| _vuom voren | oot o s3] _owren )
w260 || o] smmzm 5| saaors | oase VP UN 206" o020 178 oowss| _1som awwr| s ey 7s3] aesors oo
a0 |32 ooz | st e | oo | o PGP Rz e o020 1l oowss|oerm o | _vst ey Fr) T )
2ses |2 | ooszaa sisssmeos wwes[Corgar | wiszs PVGP UM R 2106 oois20 178 oowss| _vem seos | 1200 00s7 FEe) IR )
wara || oumaa| simweis 1085 | orazas o /P UM 2106 o020 178 oowss| _owms seaa 120 oo0s7 FET) e )
2675 |2 | oumeaa] usessens 38| oz G PP UM R 2106 o020 178 oowss| _tomme oo | 153 9055 | _omzm )
260 |2 | ooszna| ssesos ] o | _wmwm UG UM 2106 o0 178 oowss| 2 S| mm w5993 7| o o
sars || ogmaa] siwonass 16| o | wor PPN ez o8 ooie 78] oowss| 13 o] w5955 | e o
e | o osrsa| sssmorn 3551 | smane0 57 U roez 6 ooie 1] oo | o wsn | e 95950 EE T o
2055 |0 | ooamsa sssoison sron | ssssas P UnFoEz 06 o0 1] oomsss| o Py o090 08| ososm o
sars |0 ooamsa sssssnsn w501 | omans S0 N RoE21 06" oo 1] oomsss| _osa e | orer 959 10 so01 | oserm0 )
o | o ooamsa ssssenrr w501 | a0 on U RoEz1 06 T 1] oosss| _ooous s | arer o096 ss50] osea0 o
om0 | o | ooamsa ssens s | w100 T NCPUN RoEZ1 36" oot 1m0 oowss| e paus| o sana1 7| osaon oo
o || oo asmsssze s oo mm NCPUN RoEZ1 36 ooz 1] oousss| _osn e T sgs.07 saca] ostoss oo
o |2 oomosa ssmstsor o 1929 VCPUN FOEZ 36 ooz 17| oouss| _omer ana] wme snase | s )
soss |2 oomosa| ssmsasse 5570 sama ey P/ UM Rz o8 ooz 170 oouss| oaoms o] _am san.0 o0 oorame oo
aase | o oo ssmsmor s616 | smam 1z VP UM FoE 2106 ) 17| oouss| oo unal e seass S0 _smam oo
aass |2 oomosa| sz 5500 | a0 10 PGP UM Rz or ooz 17 ooisss| oo wm| _amn seass B oo
cors | s2aa| oosaaa| sissaosse | sasisres | asas| sarass 2 PR UM e zTor ey 1] omsss| oo e 900 o oo
| mm TR | Tt 5 o S W
szs0 |2 | ousesa | smmsmoae | raseenca 00| om| ssw oo PGP UN R 206" o[ omem 178 ooiss| _oaors soe | om| wan| oss Fere) ) oo
e |2 | ousesa | s | ramesozn ner|  ue| e 02 PGP UN R 206" o2 omem 17e] oowss| _oume s e es0] _oss ] )
256 |2 | ouseaa | 05 | rasezars w0 _wm| mew [ PP UN 2106 o omen wrsloowss|oaere sen| na| en| s vz| _aar )
o750 |32 | oz | et | sz 00| o | s 20 PP UN R 2106 o2 omen 178 oowss| _veses 7o | _wos0| | owmor 207 o )
2776 |2 | oumeaa | oo | reeenns S| sna| ows s PGP Rz e o2 omen 176 oowss| _ow ozt | ww| mel wwn 22| _omow )
o757 |32 | oazaa | e | raesemon | o] s 152 PGP UM 2106 o2 ome 178 _oowss| _120e0 ouwa| wm| zu| owss 27| _owoies )
o772 || ovazaa| oo | rassenn was| | wmw on UG UM 2106 s ome 178 oowss| _oemn oo | 0w o] o 27| oo )
70 || oumaa] ez | szmsies G2 T T s UG UM €106 s omen 178 oowss| _ower oo | | om| omw 50| oo )
ot |2 | ouszaa] o655 | Tabssren wor|  ww] e im PPN e 208 s om0 70 oowss| tom o] mw| wew| oew 00| o )
a0 || ouapaa] ssoororr | rasssrar o] _om| ma oo PGP UM ez 06 52| om0 1] oosss | oont zos] na| wm| oww | o o
cors | aa] oozsa smero002 | rasssaze | oaso| orzsee FET] ) T oo P/GPUM RE21 06" o] oo 17 oowss| ooz Y ) T ) 2200] _oiasee 10




e [ wa i1 | Tk n S ) o
oo | wrees | rowszen 20| swoses w]  wm 276 oo | _om| morummezios o2 | oo 170 _oomss| _ooms o a0
oo | 1ucmreass | rzmiors: o79] soz7er z|  wel| s oo | siea| miorum mezise o1s22] oo 7] ooss| _osez o031 oo
oo | uamsorze oa| wrian oo | _ooas| _wos ou| 57| PorummEzios 015222 oo w7 010 w2473 o
o020 | 1uamecese ] oo | www| mu]| mw 21| wes| PoPUMREz e ois22] oo 7o 25000 oo 5 )
oo | uansrioe oo | oeons s _am| s oo | _ass| Porummezios 015222 oouo w7 oo o403 Lo
o020 | 1uamsress o[ emon o] ou| mw o] ] mopummeres is22] oo w79 o078 e Lo
oo | s P G| sees| am ox| 15| Porummezios o122 oouo e [ 04102 Lo
oo uamsraze P 0] seas] o 0| o] wopummeres ois22] oo 179 o570 04103 )
oo | usmerize w0 sesear x| aar| o 01| am| morommezis ois222| oo w73 o1 st oo
oo | uamrson w0 | sessan o] o] amw ois] ow| morummeaios o122 | oow 7o) o102 oos a1 Lo
o0 | 1uamsrosn anas [ eoran s | wom| e om is22| oo w74 o895 a5 306 oo
oouaa | transms es szas | wor0r nu| wa vas o122 | oo w79 e oc0.701 Lo
o0 | 1m0 S0 esrast wu] s 05 iz | oo w74 s s 57 oo
oo | e ss e oears ses | w0 L1s o15222] oo w70 o e Lo
oo | suamesrar a5 | _ooes00 am | ame ox0 is22| oo w74 oo g5 500 oo
oo | uamesezr | oo ow] ow o0z o15222] oo 179 o015 aon 75 Lo
oo | 1uamesras | sosm 2o | zeos ot ois22| oo w7 o 053 oo
o0 | 1amesoss a0 wro1ss e | o0 058 o15222] oo 179 a0z 1155 Lo
oo | 1uamsinst s | ssomse w00 e om0 iz | oo w7 oue 003 oo
oo | wmesoza 5| oz u] o 05 o1s222] oo 179 o5 aon 220 Lo
oosee | uamassor | varsross | srao| essase | | e 221 o1s222] om0 w7 L0 56352 oo
oo | 1uomsoaze | zzsrior | sasa] eseass e TS 00 o1s22] oo 179 oo 55 15 )
37 | e ocazas | vsmmasr | rarsorzo | swsi| eseoss am]  am o0e o1s22] oo 179 00007 55063 oo
0 | e ocazas | aeoroas | rzvmass | oaez| sz s w2 ) o1s22] oo 179 ey w025 Lo
a0y | _sas | ocazas | 1raeme00z | raraenos | svos| essn on] o o0 1s222] oo 179 ooua o503 oo
a5 | 5] ooazes | vvsewonon | rrazaso | saos tes] 20 o0r 1s22] oo 179 oo [ )
s | | ocares | viammnoss | rzenss | s | wn oss| 29| Porummezios 15222 oowo w7 0w oo Lo
a9 | sas] oazas | vvsewsooo | rerasres | enos as] 00| 26| PopUMmE2Tes” 1s22] oo w79 003 w7520 )
s || ooares| vz | rzsoos | oane 251 25 05| _o2ss| orummezios 015222 oouo w7 ) w10 Lo
e T R e e YT T 01| oos| mopummEzes is22] oo w79 01408 s oo
w1 | _soes| oosees | vuawwesan | rereres | esan ol ww 0w | zom| morummezios o122 oouo e ouss woan o0
aass | e | oowaes| vumoesn | rerenisr | ez om| om 00| om| wopummeres ois22] oo w79 oo0s2 e Lo
a5 | 34| oanas | vuammesas | reraorse | esas e se oor| ses| Porummezior is222| oo w73 o074 ais205 oo
w7 || ovsas| viawmes s | maaes | esm Y T oor| _am| morummeaios o122 | oo w7 oo o o
s | seas| ooz | vvsewes | rereere | esse e ) oms| 10| Wopummeies is22| oo w74 o001 Berars )
3222 | 34| oaaas | vuzmmeson | rzmesze | east | e om| o] miorum mezise o122 | oo w73 oz e oo
w227 | soes | oosees | viawmnt | rorimas | seoo s oo 0| em| morummeaios o122 | oo w79 2510 oss 5 oo
533 | seas | oaees | v | remstes | e sz os2| esa| mopUMmEZIos iz | oo w74 ozm [zym )
2 | soas| ogaeas| s | rzmazno | oz | e 03| sw| morummezies oss222| oo w79 27 s oo
a6y | soas | oaazas | ismwsar | rzmaaso | oo we| wa 0a7| | Porummeaios o15222] oo 7o) oz 00 o
a6t | soea| 0owes| 1umosos | roromero | eaes ww]  ms 073| _wias| wopummeies ois22| oo w74 5133 a7 oo
2257 | 34| oaaas | svsmwras | reovase | sae 2] aw ous| zira| PiorumM ez s oss222| oo w73 Fren asi908 o
a6 | sas | ocazas | ismorron | rziowsoo | swez o] nar 02| um| morummeaios o15222] oo 179 1620 54727 Lo
07 | seas| ogoes | vusemensa | rowes | ssm P ) o3| 1eas| moPUMmEIo0” s | _oowse 105 oora s )
a6 | 34| oaaes | sismmease | rzomes | ssor s 529 01| sm| morummezies oaoas | ooums r ooz [ oo
o209 | soas| 0ovzes | vimmorzno | vzmozizs | semn | _wn ous| s | morummeaios 1021 ] oo oo 1004 o o
0 | soas| oaees | vvseweas | ressear | sam ns| ns tes| mer| morummezie a1 | _oomse 105 ony 50761 oo
a9 | 341 oanes | vizmmezon s sioe|  soo 2| sau| morumMmezies 1o | _oowms e o220 asn.200 Lo
12 | sas | oazes | nusmezaon 570 211 210 00| ox0| morummezios o101 ] oo 105 000 57,700 )
5307 | s osees | vz w u | sor oos| sser| mopUMmEzIo0” o101 | _oouse 105 o 0 oo
314 | 3as] oanes | vismemans s e ) ta| ma| moruMmezies o121 | _oowms 109 s s )
s | sas | oazes | vusmsson ) wn| _wn oss| _sear| morummeios o101 ] oo 105 o1 54222 )
an wsmar250 e e o3| irs| moruMmezics o121 | oowms r om0 223 Lo
o ey w70 sior| s 05| sasa| PioPUMROEZIeE o1 | oo 105 0229 45790 )
v s s s on on o0:| _om| morummezics o121 | oowms I = w07 o
e 13687967 w200 0] _wom 0s2| _sum| morummezios o1 ] oo L0f o1 50807 )
) 113388300 s 2n|  wm oss| _2aua| orummezion o121 | _ooome e oo 212 o
) preTee e on] om 00| om| morummesios ot | ooume L0f e e )
Ty 113009436 a0 st | s 10| _sa| morummezion o121 | _ooome 10s] ) e )
5500 1136096 47 10 o] wane 0| _sas2| _PoPUM 2108 s | oo 105 e Bsna52 )
s 1130000.72 s PP T o3| _wm| Porummezios o121 | oo o oo w101 Lo
a0 113890035 e aw]  am oo | asa| wopummeaes s | oo 105 o194 220 )
ey 113650106 ) sos| o 02| _ics| Porummezios o121 | oo o oo e Lo
an preTeT) s0s wmse|  mar 0se| 2006 | moPUMmEIOS” s | oo 105 1200 s 900 oo
Py 113690620 s E T oot _sars| Porummezios o121 | oo o o108 e )
s 113891070 wz 00| soon | 5| morum meziee s | oouse L0f oz 04220 Lo
s PEETIeY? S0 wn| _awn oss| sar| PoPUMmEzIo0 oaoa | oowss s o105 as0355 oo
w2 wismiz o s son P ) oro1| oo w05 20 w02 o
ey e o005 o] _om oo0| o] wopumMmEzos s | _ooue 105 o0 2005 oo
s w3z ) 20| o oos| se| morummezis oaoas | oouss s oo 51055 oo
P 113891008 ot we|  ewm a7| s | Porummeaios oro1| oo w05 o150 [ o
wior Sam0r71 i ou| _wm| zams oe2| | wopumMmEzos s | _ooume 105 o0 s s oo
3195 | spas] 0ovzes | vusmesuro | rzoamszo | ames o] wos| zsore oo o190 | oo 105 002 a0 Lo
wior | s2ea| vowes| 1umesars | reseses0 | st te| | assser oo| 1ea| wopummEzos s | _oowse 105 ooors aragar oo
w05 | 34| oaaes | vusmesonn | resomsr | anas sis]  om| zsms x| _an| morummezies oaoas | oomms s oozss o oo
asos | sas| ooazas | omsanas | rooooase | oo o] o] asmw oi] o] morummeaios o101 | oo 105 ) s Lo
v | soes| vomes| vumeerrs | rasomen | sarr| eraner 39| am| aso 00| _ass| mopummeres a1 | _ooue 105 o] oo arazar 200 | PLANTA € TRATAMENTOZ O

1.5. Plantade Tratamiento de Agua Potable - PTAP
1.5.1. Disefio Hidraulico

Como se dijo anteriormente la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) del
Municipio de Tarqui se encuentra construida y funciona por gravedad tanto en
aduccidbn como en conduccion presentando problemas en algunos de sus
procesos los cuales seran disefiados a continuacion.



Caudal de disefo: El caudal de disefio del sistema de potabilizacion para el
Municipio de Tarqui es el caudal maximo diario (QMD) establecido para el periodo
de disefio de 25 afios para el afio 2044 (QMD=32.44 L/s) (Resolucion 0330 —
Capitulo 3 — Seccidn 1 — Articulo 99).

15.1.1. Informacion de Calidad del Agua Cruda

A continuacion, se presentan los resultados de laboratorio de muestras de agua
cruda tomadas en las quebradas El Higado:

Tabla 1.Analisis fisico-quimico y bacterioldgico aguas crudas Quebradas El

Higado.
. . uebrada | Resolucion . .
Parametro Unidades gl Higado| 2115/07 Diagnostico
pH Unidades de pH 6,38 6,5a9,0 Aceptable
Color verdadero UPC 22 <=75 Aceptable
Color aparente UPC <=15
Turbiedad UNT 2,55 <=2 No Aceptable
Dureza total mg CaCQOgs/ L 6,2 <=300 Aceptable
Dureza Célcica mg CaCOs/ L 2 Aceptable
Alcalinidad Total | mg CaCOs/ L 1,26 <=200 Aceptable
Hierro mg Fe /L 0,12 <=0,3 No Aceptable
Calcio mg Ca /L 0,8 <=60 Aceptable
Magnesio mg Mg /L 1,01 <=36 Aceptable
Aluminio mg Al /L 0,142 <=0,2 Aceptable
Cloruros mg CI /L 2,25 <=250 Aceptable
Nitratos mg NO3 /L 0,3 <=10 Aceptable
Nitritos mg NO2 /L 0,003 <=0,1 Aceptable
Sulfatos mg SO4 /L 1 <=250 Aceptable
Fosfatos mg PO, /L 0,25 <=0,5 Aceptable
Manganeso mg Mm /L 0,2 <=0,1 No Aceptable
Fluoruros mg F /L 0 <=1,0 Aceptable
Zn mg /L 0,04 <=3 Aceptable
DBOs mg Oz /L 1,3 0 No Aceptable
Coliformes totales | 100 UFC/100cm3| 2.400 0 No Aceptable
Coliformes fecales| UFC/100 cm3 240,0 0 No Aceptable

Fuente. Consultoria 2019.
Analisis de Datos:

De los resultados obtenidos y teniendo en cuenta que las aguas crudas seran
tratadas en conjunto podemos concluir lo siguiente:



Segun resolucion conjunta 2115 del 22 del 22 de junio del afio 2007, las fuentes
son rechazadas desde el punto de vista fisico, quimico y microbioldgico.

Para obtener un agua de consumo humano de caracteristicas aceptables y
teniendo en cuenta la resolucion 0330 del 08 de junio de 2017 (Capitulo 3seccion
3-articulo 109-tabla 4), el tren de proceso de potabilizacion debe contener,
Coagulacién, Floculacion, Sedimentacion, filtracion convencional y desinfeccion.

15.1.2. Disefio Conceptual

La planta de tratamiento de agua potable existente en el Municipio de Tarqui es de
tipo convencional la cual sera intervenida en su totalidad, con la intervencién de
algunas unidades de proceso y la construccién de algunas nuevas.

La ubicacion de la planta es adecuada para trabajar por gravedad, tanto en
aduccién como en conduccion.

1.5.1.3. Caudal de Diseio Planta de Tratamiento

El caudal de disefio para la Planta de Tratamiento (PTAP) del acueducto de
TARQUI, sera igual al caudal maximo diario (QMD) correspondiente al periodo de
disefio.

Caudal maximo diario (QMD) afio 2044 = 32.44 L/s

La PTAP debe estar en capacidad hidraulica de transportar el caudal de disefio a
través de todos sus procesos bajo los distintos escenarios operativos (como
minimo actual y al horizonte de disefio) de acuerdo a la resolucién 0330 — capitulo
3 — seccién 1 — articulo 102.

1.5.2. Medicién del Caudal y Coagulacion

Para la medicion del caudal afluente se proyecta instalar en el canal de aguas
crudas un vertedero triangular o escotadura en “V” de 45°. Seguidamente el agua
continuara por el canal de 0,60 m de ancho, en cual se construird una rampa para
producir un cambio de pendiente en el canal y de esta manera producir un resalto
hidraulico que se utilizara para realizar la mezcla rapida del coagulante con el
agua.



Caudal de disefio = 32.44 L/s

La carga hidraulica sobre el vertedero triangular o de escotadura en “V” de =45°
viene dada por la siguiente expresion:

Q = 8/15 * Cd * V2g * tang (B/2) * H5"?

En donde,

Q = Caudal en m3/s =0.03244 m3/s
C = Constante del Vertedero triangular =0.55

B = angulo de escotadura del vertedero = 45°

H = Carga hidraulica sobre la cresta del vertedero, en m
Q = 1.2993 * tang (B/2) * H>?

H=(Q/(1.2993 * tang (B/2)))?*

H = (0.03244 / (1,2993 * (tang (45°/2))))?> = 0.33 metros

Para la medicién del caudal afluente, se instalara una regla graduada a una
distancia de 0,60 m del vertedero.

Considerando la formula del vertedero triangular de 45° de escotadura, se tendria
la siguiente tabla para la medicién de caudales:

En el canal de aguas crudas se construira una rampa para producir un cambio de
pendiente y de esta manera producir un resalto hidraulico que se utilizard para
realizar la mezcla rapida del coagulante con el agua.

El canal rectangular con cambio de pendiente (tipo rampa) se calcula segun la
metodologia y desarrollo contenida en el libro de “Tratamiento de agua Tecnologia
actualizada” de Carlos A Ritchter y José M de Azevedo Netto en el capitulo 5.
Caudal de disefio =32.44 L/s = 0.03244 m3/s

Ancho del canal, en m =0,60m

Caudal por unidad de ancho: g = 0,03244 / 0,60 = 0,054 m3/s-m



CALCULO DEL TABIQUE DIFUSOR

CONDICIONES DE DISENO RESULTADO UNIDADES OBSERVACION
Caudal Maximo Diario (Q.M.D.) 32.44000 Lts/s
Caudal Maximo Diario (Q.M.D.) 0.03244 M3/s
Ancho del Tabique difusor (At)= 0.60 M Adoptado
Altura del Tabique difusor (Ht)= 0.85 M Adoptado
Numero de orificios por fila= 3.00 UND Adoptado
Numero de filas= 3.00 UND Adoptado
Numero de Columnas= 3.00 UND Adoptado
Separacion horizontal entre centro de orificios= 0.18 M Adoptado
Separacion Vertical entre centro de orificios= 0.09 M Adoptado
Diametro de los orificios del tabique difusor= 21/2"| Pulgada |Adoptado
Diametro de los orificios del tabique difusor= 0.0635 M Adoptado
Area de un orificio del tabique difusor (Aotd)= 0.003167 M2 Aotd= (T *D?)/4
Cantidad Total de orificios del tabique difusor= 9.00 UND
Area Total de los orificios del tabique difusor (Atotd)= 0.029 M2
Velocidad del gua atravez de los orificios del tabique difusor (Vo)= .
0.K. La velocidad se encuentra dentro
Vo= QMD/ Atotd 1.12 M/s de los parametros establecidos en la
resolucion 0330 (0.45 -5.00 m/s).
MEDICION DE CAUDAL Y COAGULACION
Caudal Maximo Diario (Q.M.D.) 0.03244 M3/s
Carga hidraulica sobre el vertedero triangular o de escotadura en "V" de di Q=8/15 *Cd * v(2*g) *
B=45°. EIE tang (B/2) * H'(5/2)
Constante del vertedero triangular ©= 0.55|adimensional
Angulo de escotadura del vertedero (B)= 45° grados
C hidrauli brel ta del vertedero=
) HHEEXICE Selaole S Gl e B Para la medicién del caudal afluente,
H=(Q/(1.2993 * tang 0.33 M se instalara una regla graduada a una

(B/2))"(5/D)

distancia de 0,60 m del vertedero.




TABLA DE MEDICION DE CAUDALES

Considerando la formula del vertedero triangular de 45° de escotadura, se tendria la
siguiente tabla para la medicion de caudales.

CAUDAL
ALTURA - metros Litros/segundo
0.40 54.46
0.39 51.12
0.38 47.91
0.37 44.82
0.36 41.85
0.35 39.00
0.34 36.28
0.33 33.67
0.32 31.18
0.31 28.80
0.30 26.53
0.29 24.37
0.28 22.33
0.27 20.39
0.26 18.55
0.25 16.82
0.24 15.19
0.23 13.65
0.22 12.22
0.21 10.88
0.20 9.63
0.19 8.47
0.18 7.40
0.17 6.41
0.16 5.51
0.15 4.69
0.14 3.95
0.13 3.28
0.12 2.68
0.11 2.16
0.10 1.70
0.09 1.31
0.08 0.97
0.07 0.70
0.06 0.47
0.05 0.30
0.04 0.17
0.03 0.08
0.02 0.03
0.01 0.01
0.00 0.00




La profundidad critica viene dada por la siguiente expresion:
ye= (q*/g)"?

En donde:

yc : profundidad critica del agua, en m

g: caudal por unidad de ancho, en m3/s-m

g: aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s?

yc = (0,0542 /9,81)!3 = 0,067 m

Para una altura de caida (altura de la rampa) de 0,30 m, se tiene:
V1?/ 2g + h1 = Energia especifica = Eo

V1?/ 2g + q1/V1 = Energia especifica = Eo

La solucién de la ecuacion anterior viene dada por:

V1 =2 x(29. Eo/3)*2. cos ©/3

En donde:

Cos ©=-¢.q/(2g. Eo/3)172

Cos © = ((- 9,81 x 0,054) / ((2 x 9,81 x (0,30/3))1/2))= - 0,378
© = 111.346°

Cos ©/3 =0,797

V1 =2 x (29. Eo/3)*2 . cos ©/3

Vi = (2 x ((2 x 9,81 x (0,30/3) )¥2)x 0,797) = 2,23 m/s
hi=(Q/ (V1.B)) = (0,03244 / (2,23 x 0,30)) = 0,024 m

El nimero de Froude viene dado por la siguiente expresion:
NF = V1 /(g . h)¥?

En donde,



NF: niamero de Froude

V1 : velocidad real del agua, en m/s

g: aceleracion de la gravedad = 9,81 m/s?
hi: profundidad del agua, en m

NF = (2,23 / (9,81 x 0,024)2)) = 4.60

De acuerdo a la resolucion 0330 del 08 de junio del 2017, capitulo 3, seccién 3,
articulo 111, paragrafo 1, cuando se utiliza un resalto hidraulico como mezclador
rapido, el nimero de Froude debe estar entre 4.5y 9, lo que indica que el calculo
hidraulico realizado es correcto.

La altura conjugada hz viene dada por la siguiente expresion:
h2=(h1/2)x | (1+(8*NF?)°5-1 |

En donde:

h2: profundidad conjugada, en m
NF: nimero de Froude

h2 = ((0.024/2)x | ((1+ (8 x4,602))°5) -1 |)=0,156 m

La velocidad del agua para hz sera:

V2 =g/ h2=0,054/0,156 = 0,35 m/s

La pérdida de carga en el resalto, es la diferencia entre las energias especificas:
Ei—E2=|hi+(V12/2g) | - | ha+ (V22/29) |
E1—E2=]0.024 + (2,232/(2x9.81)) | - |0.156 + (0.352/(2x9.81)) | =0,12m

La longitud del resalto se calcula por la formula de Smetana:

Lc =6 * (h2— h1) = 6 x (0,156 - 0,024) = 0,79 m

Tiempo de mezcla:

T=L/Vm

En donde:



T : Tiempo de mezcla, en segundos
Lr: Longitud del resalto, en metros
Vm : Velocidad media en el resalto

Vm=|Vi+Vz2|+2=|223+0,35 |+2=1,29 m/s
T=0,79/1,29 = 0,61 segundos

De acuerdo a la resolucion 0330 capitulo 3, seccion 3, articulo 111, tabla 7, el
tiempo de mezcla debe ser menor de un (1) segundo, lo que indica que el célculo
hidraulico es correcto.

El gradiente de mezcla viene dado por la siguiente expresion:
G=(g*hs)V.T)¥

En donde,

G: Gradiente de mezcla, en s

g : aceleracion de la gravedad, en cm/s?
ht: pérdidas de carga, en cm.

V/ : viscosidad cinematica, en cm?/s

T : Tiempo de mezcla, en s

Considerando una temperatura del agua de 20°C para la cual se obtiene una
viscosidad cinematica de 0,01007 cm?/s, el gradiente de mezcla sera:

G = ((981 x 12.00) / (0,01007 x 0,61))¥2 = 1,384.35 s'1

De acuerdo a la resolucién 0330 capitulo 3, seccién 3, articulo 111, tabla 7, el
rango de gradiente de velocidad media para un mezclador hidraulico debe estar
entre 1,000s* y 2,000s%, lo que indica que el céalculo hidraulico es correcto.

Las cotas en el canal y caja de llegada seran las siguientes:

Cota nivel del agua caja de llegada =877.74 m.s.n.m.
Pérdida de carga tabique difusor =0,02m
Cota nivel agua inicio canal agua cruda =877.72
Carga hidraulica sobre vertedero triangular =0,33m
Cota cresta vertedero triangular =877.39
Altura de la cresta del vertedero sobre la rampa =0,30
Cota solera canal al inicio de la rampa =877.09
Altura de la rampa =0,30m
Cota solera canal final de la rampa =876.79
Longitud de la rampa =0,79m
Nivel h2 =0,16 m

Cota nivel agua altura conjugada (h2) =876.79 + 0,16 = 876.95



DISENO HIDRAULICO CANAL RECTANGULAR TIPO RAMPA

El canal rectangular con cambio de pendiente (tipo rampa) se calcula segin la metodologia y desarrollo contenida en el libro de “Tratamiento de agual
Tecnologia actualizada” de Carlos A Ritchter y José M de Azevedo Netto en el capitulo 5.

Caudal de disefio (Q.M.D.)= 0.03244| M3/s

[Ancho del Canal (Ac)= 0.60 M Adoptado

Caudal por unidad de ancho (q)= 0.054 M3/s-m l_ l

Profundidad critica (Yc)= M l_ l

Aceleracion de la gravedad (g)= 9.81 m/seg? Constante

Profundidad critica (Yc)= 0.067 M

Para una altura de caida (altura de la rampa) de 0,30 m, se tiene:

Energia especifica Eo= 0.30 M Adoptado

Energia especifica (Eo)=

Energia especifica (Eo)=

Velocidad inicial (V1)= M/s

Coseno de (D)= -0.378

Angulo (D)= 111.346 grados

Coseno de (9/3)= 0.797

Velocidad inicial (V1)= 2.23 M/s

Perdida de profundidad inicial (h1)= 0.024 M i_l
De acuerdo a la resolucién 0330 del 08
de junio del 2017, capitulo 3, seccién 3,
articulo 111, paragrafo 1, cuando se

Numero de Froude (NF)= _ 2.60 utiliza un re.r:al'to hldral,.lllCD como

1 l mezclador rapido, el nimero de

Froude debe estar entre 4.5y 9, lo que
indica que el calculo hidraulico
realizado es correcto.

Profundidad conjugada (n2)= o1 M | A2l RS,

Velocidad del agua para h2 (V2)= 0.35 M/s l_i

Peridida de carga en el resalto (hf) = diferencia entre las energias

v 0.12 M

especificas (E1 - E2)= ‘ }

Longitud del resalto hidraulico (Lr) = formula de SMETANA= 0.79 M 1_1

Tiempo de mezcla (T)= s j_

Velocidad media en el resalto (Vm)= 1.29 M/s l_
De acuerdo a la resolucién 0330
capitulo 3, seccién 3, articulo 111, tabla

Tiempo de mezcla (T)= 0.61 s 7, el tiempo de mezcla debe ser menor
de un (01) segundo, lo que indica que
el célculo hidréulico es correcto.

Gradiente de mezcla (G)= s-1 - G=(g*hf)/ (VTN (/D)

Temperatura del agua (grados) 20° grados

Viscosidad cinematica (V) a 20° = 0.01007 Cm2/s
De acuerdo a la resolucién 0330
capitulo 3, seccién 3, articulo 111, tabla
7, el rango de gradiente de velocidad

Gradiente de mezcla (G)= 1384.35 s-1 media para un mezclador hidraulico

debe estar entre 1,000s-1 y 2,000s-1, lo
que indica que el cdlculo hidraulico es
correcto.




1.5.3. Floculacion

Se proyecta transformar la estructura existente en un floculador hidraulico de flujo
vertical de dos trenes y se tendran 18 camaras por cada tren de floculaciéon. Los
tabiques interiores existentes serdn demolidos en su totalidad para tener una
estructura uniformemente distribuida y garantice las condiciones hidraulicas
exigidas en la resolucion 0330 del 08 de junio de 2017.

Se tomarad como area de floculacion las zonas comprendidas entre el floculador
existente tipo hidrociclon y el sedimentador de la PTAP definida en el diagndstico
como No. 2, el sistema de floculacién se disefié con caracteristicas hidraulicas
acordes a la resolucion 0330.

El tiempo de retencion hidraulica en la nueva estructura estara en el rango de los
20 a los 40 minutos. Se garantizara una disminucion de los gradientes de
velocidad de la mezcla entre 70 y 10 s y cuyo gradiente medio del proceso
debera ser 40 s (Resolucion 0330, capitulo 3, seccién 3, articulo 112).

Para el célculo inicial asumimos 18 cAmaras con las siguientes dimensiones:

Caudal de disefio de tren 1 de floculacién (QMD/2)= 16.22 L/s = 0.01622 m3/s

Dimensiones Tren 1 floculador proyectado:

Tramo 1:

Numero de camaras =6 UND
Longitud de camara =0.75m
Ancho de camara =0,95m
Profundidad total =3.00m
Profundidad util =2.70m
Volumen de un camara =1.92 m3
Volumen =11.52 m3
Tramo 2:

Numero de camaras =6 UND
Longitud de camara =0.75m
Ancho de camara =0,95m
Profundidad total =3.00m
Profundidad util =2.70m
Volumen de un camara =1.92 m3

Volumen =11.52m3



Tramo 3:

Numero de camaras =6 UND
Longitud de camara =0.75m
Ancho de camara =0,95m
Profundidad total =3.00m
Profundidad util =2.70m
Volumen de un camara =1.92 m3
Volumen =11.52m?d

Volumen total Tren 1 floculador proyectado = 34.56 m?

T=V/Q=234.56/0,01632 = 2,130.70 Seg.
T=2,130.70 s/ 60 s = 35.51 min

De acuerdo a la resolucion 0330 capitulo 3, seccion 3, articulo 112, el tiempo de
retencion para un floculador convencional debe estar entre 20 y 40 minutos, por
tanto, el floculador cumple por tiempo de retencion.

a. Orificio Interconexion Camaras 1 a 2

Se proyecta un orificio cuadrado de 0,13 m de ancho y 0,13 m de altura.
La velocidad del agua en el orificio de interconexién sera:

Q=V.A

En donde,

Q = Caudal, en m3/s

V = Velocidad del agua, en m/s
A= Area de la seccién, en m?

El area de la seccion del agua en el orificio sera:

A =0,15x0,15=0,0225 m?
V =Q/A=0,01622/0,0225 = 0,72 m/s

Las pérdidas de carga en el orificio se calculan de acuerdo con el procedimiento
presentado en el libro Teoria y Practica de la Purificaciéon del Agua de Jorge
Arboleda Valencia, paginas 140y 141.

hf = Q2/(2g * Ca? * A2)



En donde,

hf = perdida de carga en m

Q = Caudal por unidad de floculaciéon en m3 /s
Cd = coeficiente = 0,74

A= Area del orificio en m?

hf = 0,016222%/ (2 x 9,81 x 0,74?x 0,0225?)
hf= 0,048 m

El gradiente de mezcla en la camara 1, viene dado por la siguiente expresion:
G = (f .V3) / (8*Rh*v)1/2
En donde,

G: Gradiente de mezcla, en s

f: 0.28

V: volumen de la camara 1

Rh: Radio hidraulico.

v: viscosidad cinematica, en cm?/s

El radio hidraulico sera:
Rh=A/(2.h+2.B)

Rh =0,00225/((2 x 0,15) + (2 x 0,15))
Rh =0,038 m

Considerando una temperatura del agua de 20°C para la cual se obtiene una
viscosidad cinematica de 0,01007 cm?/s, el gradiente de mezcla sera:

G = (0.28 x 1.923)/ (8 x 0,038 x 0,01007)*2
G = 35.54 seg™?

El gradiente de velocidad de mezcla obtenido se encuentra dentro del rango de
valores recomendado por la resoluciéon 0330. (70 y 10 s).

b. Orificio de Interconexién Otras Camaras del Floculador

Siguiendo el mismo procedimiento desarrollado en el literal anterior, se establecen
las pérdidas de carga en los orificios de interconexion entre las camaras del
floculador y se calculan los gradientes de velocidad de mezcla para cada camara:



TABLA DE GRADIENTES EN ORIFICIOS DE INTERCONEXION

DISENO HIDRAULICO DEL RESTO DE ORIFICIOS DE INTERCONEXION DE LA TOTALIDAD DE LAS CAMARAS
GRADIENTE
VELOCIDAD RADIO DE
CAMARAS DIMENSIONES DEL ORIFICIO AREA DEL ORIFICIO EN EL HIDRAULICO | PERDIDAS (hf) | VELOCIDAD
ORIFICIO (Rh) DE MEZCLA
(G)
ANCHO ALTURA
UNIDADES m m m2 m/s m m seg-1
CAMARADE1A2 0.15 0.15 0.0225 0.72 0.038 0.048 35.54
CAMARADE2A3 0.16 0.16 0.0256 0.63 0.040 0.037 34.41
CAMARADE3A 4 0.17 0.17 0.0289 0.56 0.043 0.029 33.39
CAMARADE4AS5 0.18 0.18 0.0324 0.50 0.045 0.023 32.44
CAMARA DE5A 6 0.19 0.19 0.0361 0.45 0.048 0.019 31.58
CAMARADEG6A 7 0.20 0.20 0.0400 0.41 0.050 0.015 30.78
CAMARADE7A 8 0.21 0.21 0.0441 0.37 0.053 0.013 30.04
CAMARADE8A 9 0.22 0.22 0.0484 0.34 0.055 0.010 29.35
CAMARA DE 9 A 10 0.23 0.23 0.0529 0.31 0.058 0.009 28.70
CAMARA DE 10A 11 0.24 0.24 0.0576 0.28 0.060 0.007 28.10
CAMARA DE 11 A 12 0.25 0.25 0.0625 0.26 0.063 0.006 27.53
CAMARA DE 12A 13 0.26 0.26 0.0676 0.24 0.065 0.005 27.00
CAMARA DE 13A 14 0.27 0.27 0.0729 0.22 0.068 0.005 26.49
CAMARA DE 14 A 15 0.28 0.28 0.0784 0.21 0.070 0.004 26.01
CAMARA DE 15A 16 0.29 0.29 0.0841 0.19 0.073 0.003 25.56
CAMARA DE 16 A 17 0.30 0.30 0.0900 0.18 0.075 0.003 25.13
CAMARA DE 17 A 18 0.31 0.31 0.0961 0.17 0.078 0.003 24.72
CAMARA DE 18 A SEDIMENTADOR TREN 1 0.32 0.32 0.1024 0.16 0.080 0.002 24.33
PERDIDAS TOTALES 0.24

GRADIENTE MEDIO DEL PROCESO ! 28.951

El gradiente medio del proceso segun la resolucién 0330 debe ser 40.00 seg™. El
valor obtenido se considera correcto.

De acuerdo con las pérdidas hidraulicas calculadas se tiene:

876.74
0,24 m
876.50

Cota nivel agua primera camara del floculador
Pérdidas en el floculador
Nivel agua ultima camara del floculador



DISENO HIDRAULICO FLOCULADOR PROYECTADO -DOBLE TREN DE TRATAMIENTO

Se proyecta transformar la estructura compuesta por el floculador y sedimentador existente de la planta No. 1 en un floculador de dos (02) Trenes hidraulicos
de flujo vertical tipo Cox y se tendran 18 camaras en cada tren de floculacion. Los tabiques interiores seran demolidos en su totalidad para tener una
estructura uniformemente distribuida y garantizar las condiciones hidraulicas exigidas en la resolucion 0330 del 08 de junio de 2017.

Caudal de Disefio (Q.M.D.) 0.03244 M3/s

Caudal de Disefio un tren (Q.M.D./2) 0.01622 M3/s

Tramo 1

Numero de camaras (No.)= 6.00 UND

Longitud de la camara (L)= 0.75 M

Ancho de la camara (A)= 0.95 M

Profundidad de la camara (H)= 2.70 M

Volumen de una camara (Vc)= 1.92 M3

Volumen Tramo 1 (Vtl)= 11.52 M3

Tramo 2

Numero de camaras (No.)= 6.00 UND

Longitud de la camara (L)= 0.75 M

Ancho de la camara (A)= 0.95 M

Profundidad de la camara (H)= 2.70 M

Volumen de una camara (Vc)= 1.92 M3

Volumen Tramo 2 (Vt2)= 11.52 M3

Tramo 3

Numero de camaras (No.)= 6.00 UND

Longitud de la camara (L)= 0.75 M

Ancho de la camara (A)= 0.95 M

Profundidad de la camara (H)= 2.70 M

Volumen de una camara (Vc)= 1.92 M3

Volumen Tramo 3 (Vt3)= 11.52 M3

Volumen total del floculador proyectado Tren uno= 34.56 M3

Tiempo de retencion hidraulica (T)= 2130.70 s T=(v/Q)
0.K. De acuerdo a la resolucion 0330
capitulo 3, seccion 3, articulo 112, el

Tiempo de retencion hidraulica (T)= 3551 Minutos tiempo de retencidn para un floculador

convencional debe estar entre 20y 40
minutos, por tanto el floculador
cumple por tiempo de retencion.




DISENO DE ORIFICIOS DE INTERCONEXION ENTRE CAMARAS

INTERCONEXION CAMARA 1Y 2

orificio cuadrado

Ancho del orificio (B)= 0.15 M

Altura del orificio (H)= 0.15 M

Area del orificio (A)= 002 M2 A=(An*H)
Velocidad del agua en el orificio (V)= 0.72 M/s vV=(Q/A)

Las pérdidas de carga en el orificio se calculan de acuerdo con el procedimiento presentado en el libro Teoria y Practica de la Purificacion del
Agua de Jorge Arboleda Valencia, paginas 140y 141.

Aceleracion de la gravedad (g)= 9.81 m/seg® |Constante
Coeficiente (Cd)= 0.74|adimensional
hf=(Q?/(2*g* Cd** A?
Perdida de carga (hf)= 0.048 M2 (@/(2"g )
Gradiente de mezcla en la camara 1 (G)= s-1 G=(f*Vv3)/(8*Rh*V)"(I/2)
Radio hidraulico (Rh)= 0.038 M Rh=A/((2*B)+(2*H))
Coeficiente (f)= 0.28[adimensional
Temperatura del agua (grados) 20° grados
Viscosidad cinematica (V) a 20° = 0.01007 Cm2/s
El gradiente de velocidad de mezcla
. obtenido se encuentra dentro del
Gradiente de mezcla en la camara 1 (G)= 35.54 s-1
rango de valores recomendado por la
resolucién 0330. (70y 10s-1).

1.5.4. Sedimentacion

Se proyecta transformar la estructura existente en un sedimentador de dos trenes
de alta tasa. Se garantiza que las condiciones hidraulicas estén acordes con la
resolucién 0330 del 08 de junio de 2017.

Se tomarda como area de Sedimentacion las zonas comprendidas entre el
floculador existente tipo cox y el sedimentador de la PTAP definida en el
diagnéstico como No. 1, el sistema de sedimentacion se disefid con caracteristicas
hidraulicas acordes a la resolucion 0330. Del sedimentador, el agua pasa a un
canal de recoleccion existente, el cual se encuentra en buen estado.

El sistema de sedimentacion de alta tasa esta constituido por moédulos tubulares
hexagonales que permiten una mayor area efectiva de sedimentacion. Los
modulos tubulares tienen un angulo de inclinacién de 60°.



Se proyecta dos trenes de Sedimentacion de alta tasa con las siguientes
dimensiones cada tren:

Ancho =2.20m
Largo =6.16 m
Area superficial =2.20x6.16 = 13.55 m?

Caudal de disefio = 16.22 L/s
Caudal de disefio = 16.22 L/s x 86.400 s/dia x 0.001m3/L = 1,401.41 m3/dia

Se instalardn moédulos de sedimentacion tipo colmena en PRFV de 1.04 m de
altura, con inclinacion sobre la vertical de 60°. El hexdgono que conforman los
tubos es de 6 cm de lado los cuales comercialmente se consiguen con calibre 40
que equivalen a 2 milimetros de espesor de la pared.

Los mddulos de sedimentacion a instalar permiten un aprovechamiento del area
superficial del 93% descontado el espacio ocupado por las paredes de los
maddulos. En estas condiciones, el &rea superficial requerida sera de:

Area superficial proyectada =13.55 m?

Ancho del Sedimentador =2.20m

Longitud del Sedimentador =6.16 m

Proyeccion horizontal de los modulos =0,60m

Longitud util del Sedimentador =6.16 -0,60m =556 m
Area superficial disponible =2.20x5.56 m =12.23 m?
Area superficial neta =12.23x0,93 =11.38 m?
Area transversal efectiva =11.38 x seno (60°) = 9.85 m?

La velocidad del flujo (Vo) a través de los modulos seré:

Q=Vo* A

En donde,

Q : Caudal de disefio, en m¥/dia

Vo: Velocidad del flujo a través de los médulos, en m3/ dia
A: : Area transversal al flujo, en m2

Vo =Q/At=1,401.41 m% dia/9.85 m? = 142.28 m3/ (m? .dia)



La carga superficial en el Sedimentador sera:

Vo = Q / At = carga superficial / sefio (60°)
Carga superficial = Vo x seno (60°) = 142.28 x 0,866 = 123.21 m3/ (m? .dia)

La carga hidraulica superficial segun la resolucién 0330, capitulo 3, seccion 3,
articulo 113, tabla 9, debe estar entre 120 y 185 m3/ (m? .dia), lo que indica que el
sedimentador proyectado cumple.

De acuerdo con el volumen total de la estructura del sedimentador el tiempo de
retencidn hidraulica es de:

Q=VIT

En donde,

Q = Caudal, en m3/s
L=6.16 m
A=220m
H=2.36m

V =23.25m?

T = tiempo de retencion hidraulica, en seg.
T =V/Q =23.25/0,01622 = 1,433.17 Seg.
T=1,433.17 s * (1.00 min / 60 s) = 23.87 min

El valor obtenido es ligeramente superior a lo recomendado en la resolucion 0330,
por tanto, se indica que cumple.

Velocidad de sedimentacion:
Vsed = ((g / 18) * ((Pep - Pea) / Vc) * (Bp / 10)?

En donde,

Vsed: Velocidad de sedimentacion
g: Gravedad

Pep: Peso especifico de la particula
Pei: Peso especifico del agua

Vc: Viscosidad cinematica

@p: Viscosidad cinética

Vsed = (981 / 18) * ((2.65 — 1.00) / 0.01007) * (0.10 / 10)?

Vsed = 0.89 cm/seq.



El valor obtenido es muy inferior al determinado como critico en la resoluciéon
0330, capitulo 3, seccion 3, articulo 113, tabla 9, por tanto se indica que el
sedimentador cumple por velocidad de sedimentacion.

1.54.1. Zona de Recoleccion Agua Sedimentada

La recoleccion del agua sedimentada se realizara por medio de tuberias
perforadas de PVC presion que se instalaran en el Sedimentador.

Para el célculo de la longitud en tuberias de recoleccion del agua sedimentada se
asume una carga hidraulica de desborde de 7,2 m3 / h metro lineal que equivale a
2 L/s-metro lineal.

NUmero de lineas de recoleccién= 2 unidades

Longitud de cada linea de recoleccion= 5.49 metros.
Caudal por tubo = 0.01622 m3/s / 2.00 lineas = 0.00811 m?/s

El diametro de la tuberia de recoleccion se calcula por la férmula de Fair (Arboleda
Valencia pagina 279):

Si el tirante del agua inicial se lo hace 20% superior de 0.5d, el diametro del tubo
sera:
D =1,25. Q%% = 1,25 x (0,00811)°4 = 0,11 m

Asumimos tuberia de 6” PVC presién RDE 21 con un diametro interno de 0.1522
metros.

La carga hidraulica sobre los orificios de la tuberia de recoleccién debe ser mayor
de 8 cm

Considerando un total de 21 orificios de 3/4” por tubo, la carga hidraulica sobre los
orificios sera:

Carga Hidraulica=H=| Q/C*A |2*(1/2g)

En donde,

Q = caudal sobre el orificio, en m3/s

C = coeficiente de contraccion = 0,9 (Arboleda Valencia pagina 281)
A = &rea del orificio, en m?

g = aceleracién de la gravedad, en m/seg?

El caudal por orificio ser&: g = 0.01622 m?3/s / 42 orificios = 0.000386 m?/s



El area del orificio de 3/4” sera: A = (11 * @2)/4 = 0.000285 m?

H = | (0,000386 / (0,9 x 0,000285))| 2 x (1 /19,62) = 0,12 m

Longitud de Espaciamiento = (5.49 m / 20 espacios) = 0.27 metros.

Los 21 orificios de recoleccién iran espaciados a eje cada 0.27 metros.

Las dos tuberias de recoleccion del agua sedimentada de PVC Presion de
didmetro 6”, se conectaran con una tuberia de PVC Presion de 8”, que conducira

el agua al canal de recoleccidon de agua sedimentada.

Cotas en el Sedimentador

Cota nivel agua ultima camara del floculador = 875.50
Cota nivel agua en el Sedimentador =876.50
Cota clave tuberia de recoleccion = 876.38



CALCULO HIDRAULICO SEDIMENTADOR DE ALTA TASA (La zona de sediemtnacion y floculacion de la planta existente No. 1 se demolera la totalidad de los
tabiques para la construccion del Sedimetador de dos trenes).

CONDICIONES DE DISENO RESULTADO UNIDADES OBSERVACION
Caudal de disefio (Q.M.D.) 32.44000 Lts/s
Caudal de disefio para un tren (Q.M.D./2) 16.22000 Lts/s
Caudal de disefio (Q.M.D.) 0.03244 M3/s
Caudal de disefio Pa un Tren (Q.M.D./2) 0.01622 M3/s
Caudal de disefio Para un Tren (Q.M.D./2) 1401.41 M3/dia

Se instalaran médulos de sedimentacion tipo colmena en PRFV de 1.04 m de altura, con inclinacién sobre la vertical de 60°. El hexagono que
conforman los tubos es de 6 cm de lado los cuales comercialmente se consiguen con calibre 40 que equivalen a 2 milimetros de espesor de
la pared. Los médulos de sedimentacion a instalar permiten un aprovechamiento del area superficial del 93% descontado el espacio
ocupado por las paredes de los médulos.

Ancho del Sedimentador un Tren (Asl)= 2.20 M
Largo del sedimentador un Tren (Ls1)= 6.16 M
Altura del sedimentador (H)= 2.36 M
Volumen del sedimentador (V)= 31.98 M3
Area superficial del sedimentador (As)= 13.55 M2
Proyeccion horizontal de los modulos 0.60 M
Aprovechamiento del area superficial 93.00 %
Angulo de inclinacion sobre la vertical (@)= 60.00 grados
Longitud util del sedimentador (Lus)= 5.56 M
Area superficial disponible del sedimentador (Asd)= 12.23 M2
Area superficial neta del sedimentador (Asn)= 11.38 M2
Area Transversal efectiva (Ate)= 9.85 M2 Ate =Asn *Sen@
Volumen del sedimentador con area transversal efectiva (V)= 23.25 M3
Velocidad de flujo atraves de los modulos (Vo)= 142.28| M3/M2.dia Vo =Q/ Ate
0.K. La carga hidraulica superficial
segun la resolucion 0330, capitulo 3,
seccion 3, articulo 113, tabla 9, debe
Carga superficial (Cs)= Cs=Vo *Send 123.21| M3/M2.dia ' ’ ’
ga superficial (Cs) / I estar entre 120y 185 m3 / (m2 .dia), lo
que indica que el sedimentador
proyectado cumple.
Tiempo de retencion hidraulica (T)= 1433.17 s T=(v/Q)
0.K. De acuerdo a la resolucién 0330
) . ) . . capitulo 3, seccidn 3, articulo 113, Tabla
Tiempo de retencion hidraulica (T)= 23.89] Minutos 5
9 (Tiempo de retencion entre 10-20
minutos).
Vsed=((g /18) * ((Pep- Pea)
Velocidad de sedimentacion (Vsed)= 0.40 CM/s /Vc)*(@pl10 )2
Aceleracion de la gravedad (g)= 981.00] CM/seg?® |Constante
Peso especifico de la particula (Pep)= 2.65 Gr/cm? Constante
Peso especifico del agua (Pea)= 1.00 Gr/cm? Constante
Temperatura del agua (grados) 20° grados
Viscosidad cinematica (V) a 20° = 0.01007 Cm2/s
Viscosidad cinetica (@p) = 0.10000 Cm2/s
El valor obtenido es muy inferior al
determinado como critico en I3
resoluciéon 0330, capitulo 3, seccion 3,
Velocidad de sedimentacion (Vsed)= 0.89 CM/s articulo 113, tabla 9 (entre 15-30 cm/s),
por tanto se indica que el
sedimentador cumple por velocidad de
sedimentacion.




CALCULO HIDRAUILICO DE LA RED DE TUBERIA DE RECOLECCION DE AGUA SEDIMENTADA

La recoleccion del agua sedimentada se realizara por medio de tuberias perforadas de PVC presion que se instalaran en el Sedimentador.

Caudal de disefio (Q.M.D.) 0.01622 M3/s

Carga hidraulica de desborde (CHd)= 7.20 M3/h-ml |Asumido

Carga hidraulica de desborde (CHd)= 2.00| Lts/s-ml [Asumido

Teniendo en cuenta que la longitud del Sedimentador es de 6.16 metros, y teniendo en cuenta la conexién con la red principal y el area de tapones,

adoptamos dos lineas de tuberia PVC presion RDE 21 con longitud de 5.49 metros y diametro de 6”.

Numero de lineas de tuberia de recoleccion (No.)= 2.00 UND

Longitud de cada linea de tuberia de recoleccion (L)= 5.49 M

Caudal por cada linea de tuberia (Qlt)= 0.008110 M3/s

Diametro real de la tuberia de recoleccion (D)= 0.1100 M D=1.25*Q" (0.50)

Se adopta tuberia PVC presion RDE 21 de 6" 0.1522 M Diametro interno.

Diametro del orificio de las tuberias de recoleccion 3/4"| Pulgada |Adoptado

Diametro del orificio de las tuberias de recoleccion 0.01905 M Adoptado

Area de un orificio del Manifold estatico (Aom) = 0.000285 M2 Aom= (m x D?)/4

Cantidad de orificios por linea de tuberia de sedimentacion 21.00 UND Tomado del disefio

Caudal total de orificios de sedimentacion 42.00 UND

Caudal por orifio de la tuberia de sedimentacion 0.000386 M3/s

Carga hidraulica (H)= M H=I0/C*AP*(1/2g)

Coeficiente de contraccion ©= 0.90|adimensional

Aceleracion de la gravedad (g)= 9.81|] m/seg® [Constante
0.K. Debe ser mayor a 0.08 metros.
Para garantizar una adecuada

Carga hidraulica (H)= 0.12 M

ezl distribucion dentro de la tuberiay

evitar entrada de aire alared.

Espaciamiento entre orificios (e)= 0.27 M

Las cuatro tuberias de recoleccion del agua sedimentada de PVC Presion de didametro 6”, se conectaran con una tuberia de PVC RDE 21 de 8”, que conducira el
agua al sistema de filtracion.




1.5.5. Filtracioén

Se proyecta transformar la estructura de filtracion existente de la PTAR
denominada No. 1 en el documento diagndstico. Se aumenta la capacidad
hidraulica de los filtros para que cumplan con las recomendaciones de la
resolucion 0330 del 08 de junio del 2017.

Se optimizacion 4 filtros con las siguientes dimensiones y condiciones:

Longitud =2.00m
Ancho =1,40m

Caudal de disefioz044 = 32.44 L/s
Caudal de disefio2044 = 32.44 L/s x 86.400 s/dia x 0.001m?3/L = 2,802.82 m3/dia

Velocidad de filtracion = Caudal de filtracion/Area de los filtros
Area de filtracién = 11,20 m?2

Velocidad de filtracion: 2,802.82 m3 /dia / 11,20 m? = 250.25 m3/ m?/dia

De acuerdo a la resolucion 0330 capitulo 3, seccion 3, articulo 114, tabla 10, para
filtracion rapida con lecho mixto la velocidad de filtracién debe estar entre 180 y
350 m3/ m?/dia, lo que indica que los filtros cumplen bajo este parametro.

El lavado de los filtros es con lavado mutuo y su velocidad ascensional es:

Caudal de lavado =32.44 L/s x 60 s/min x 1 m3/1000 L = 1.95 m3/min
Area de un filtro = 2,80 m?
Velocidad de lavado =1.95/2.80 =0,70 m/min

De acuerdo a la resolucion 0330 capitulo 3, seccién 3, articulo 114, paragrafo, la
velocidad ascensional no puede ser inferior a 0.60 m/min. Cuando el lavado es
mutuo el nimero minimo de unidades de filtracién son 4. Para el caso de los filtros
de la PTAP del Municipio de Tarqui ambas premisas se cumplen lo que indica que
las unidades estan acordes para la filtracion del caudal de disefio.

Se proyecta la reposicion del material filtrante. El lecho filtrante tendra profundidad
estdndar y los parametros de disefio tendran en cuenta lo indicado en la
Resolucion 0330.



Optimizacion Sistema de Filtracion

Se optimizard como un sistema de filtracion rapida que operara a tasa declinante y
con lavado mutuo entre las distintas unidades. La filtracion serd del tipo
descendente y el lecho filtrante estara conformado por arena y antracita que
estard soportado por un lecho de grava que irA encima de un falso fondo
conformado por viguetas prefabricadas en forma de “V” invertida.

Caracteristicas del Medio Filtrante

Las caracteristicas técnicas del material filtrante se adoptan considerando lo
indicado en la tablalO de la resolucion 0330 y las recomendaciones dadas por
Arboleda Valencia en su libro de Teoria y Practica de la Purificacion del Agua,
paginas 442 a 451.

Arena de filtracién

Tamarfio efectivo (D1o) = 0,55 mm.

Coeficiente de uniformidad (Cu) = 1,6

Porosidad = 0,40

Coeficiente de esfericidad: 0,80

Peso especifico = 2,65 gramos/cm?

La abertura del tamiz que deja pasar el 60% de la arena sera:
Dso = Cu . D10 = 1,6 x 0,55 = 0,88 mm.

Se grafican los puntos Dio y Deo y obtenemos la curva granulométrica para el
lecho de arena, de la cual se obtienen los siguientes valores:

Didmetro menores granos de arena: 0,50 mm.
Diametro mayores granos de arena: 1,28 mm.

Antracita
El Deoo de la antracita viene dado por la siguiente expresion (Manual de
Potabilizacion del Agua, Jorge Arturo Pérez pagina 264):

Do (antracita) = C. D1o (arena)

En donde C es un coeficiente que depende de las condiciones de mezcla de los
lechos de arena y antracita.



Para una mezcla parcial de los lechos de arena y antracita Di Bernardo (Métodos
e Técnicas de Tratamiento de Agua, pagina 629) recomienda valores entre 3,0 y
3,5. Adoptando un valor de 3,0 se tiene:

Doo (antracita) = 3,0 x 0,55 = 1,65 mm.

Si adoptamos como coeficiente de uniformidad de la antracita el mismo de la
arena, entonces se construye la curva granulométrica de la antracita, trazando por
el Dgo de la antracita una linea paralela (Cu igual implica igual pendiente) a la
curva de la arena. Se obtienen los siguientes valores:

Tamarnio efectivo (D1o) = 0,78 mm.

Deo para la antracita = 1,24 mm.

Porosidad: 0,45

Coeficiente de esfericidad: 0,70

Peso especifico = 1,55 gramos/cm?

Diametro menores granos de antracita: 0,71 mm.
Didmetro mayores granos de antracita: 1,81 mm.

La profundidad del lecho filtrante sera de 0,75 m y la profundidad de las capas de
arena y de antracita se calculan a continuacion (Manual de Potabilizacién del Agua
pagina 265):

TEa = TEa
Xa XA
En donde,

TEa: Tamafio efectivo de la arena

TEa: Tamario efectivo de la antracita

Xa: Porcentaje en volumen de la arena
Xa: Porcentaje en volumen de la antracita

Xa + Xa = 100%
Xa=TEa .Xa =0,78/0,55 = 1,414 Xa
TEa

Dado que: Xa + Xa = 0,75
Entonces: Xa =1,414 x (0,75 - Xa)

Resolviendo se obtiene: Xa=0,51m
Xa=0,24m



Antracita = 0.50 metros
Arena = 0.25 metros

De acuerdo a la resolucion 0330 capitulo 3, seccion 3, articulo 114, tabla 10, se
estan cumpliendo los parametros para filtracion rapida con lecho mixto de una
filtracion convencional.

Lecho de Soporte
El lecho filtrante ird soportado sobre un lecho de grava de canto rodado el cual a
su vez ird sobre un falso fondo conformado por viguetas prefabricadas en forma

de “V” invertida. El lecho de soporte tendra un espesor de 0,20 m con las
siguientes especificaciones.

Tabla 2.Lecho de Soporte

Posicion Espesor (cm) | Tamaio (pulgadas)
Fondo 8 1"a 2"
Segunda capa 3 1/2"a 1"
Tercera capa 3 1/4"a 1/2"
Cuarta capa 3 1/8" a 1/4"
Superficie 3 1/12" a 1/8"

La totalidad de los lechos filtrantes, las viguetas y el canal de recoleccion de los
filtros seran removidos y reinstalados de acuerdo a lo consignado anteriormente.



CALCULO HIDRAULICO SISTEMA DE FILTRACION - LOS FILTROS EXISTENTES DEBEN AUMENTARSE DE LONGITUD CON EL FIN DE AUMENTAR EL AREA DE
FILTRACION CON EL FIN DE CUMPLIR CON LA RESOLUCION 0330 DEL 08 DE JUNIO DEL 2017.

CONDICIONES DE DISENO RESULTADO UNIDADES OBSERVACION

Caudal de disefio (Q.M.D.) 32.44000 Lts/s

Caudal de disefio (Q.M.D.) 0.03244 M3/s

Caudal de disefio (Q.M.D.) 2802.82 M3/dia

Numero de filtros (No.)= 4.00 UND

Longitud del filtro (L)= 2.00 M

Ancho del filtro (B)= 1.40 M

Area de un filtro (Af)= 2.80 M2

Area total de filtracion (Atf)= 11.20 M2
0.K. De acuerdo a la resolucion 0330
capitulo 3, seccién 3, articulo 114, tabla
10, para filtracion rapida con lecho

Velocidad de filtracion (Vf)= Vf=Q/Atf 250.25| M3/M2.dia [mixto la velocidad de filtracién debe
estar entre 180 y 350 m3/ m2/dia, lo
que indica que los filtros cumplen bajo
este parametro.

Caudal de lavado (Ql)= 1.95| M3/min
0.K. De acuerdo a la resolucion 0330
capitulo 3, seccion 3, articulo 114,
paragrafo, la velocidad ascensional no|
puede ser inferior a 0.60 m/min.
Cuando el lavado es mutuo el numero

VI =Ql / Af minimo de unidades de filtracién son
Velocidad de lavado (Vl)= 0 M/min 4. Para el caso de los filtros de la PTAP

del Municipio de Tarqui ambas
premisas se cumplen lo que indica que
las unidades estan acordes para I3
filtracion del caudal de disefio. Se debe
realizar el cambio del material filtrante
en las cuatro (04) unidades de
filtracion.

1.5.6. Desinfeccién

De acuerdo a la resolucién 0330 del 08 de junio de 2017, capitulo 3, seccién 3,
articulo 121 paragrafo 2, el tiempo de contacto minimo para desinfeccion por
cloracion es de 20 minutos.

Como camara de contacto de cloro se debe construir un tanque de desinfeccién
nuevo al cual descargan los cuatro filtros. El tanque de desinfeccién presenta las
siguientes caracteristicas:

Longitud =4.72m
Ancho =4.10m
Altura util =2.50m
Volumen = 48.38 m?



El volumen de la camara de contacto debe ser:

Q=V/T

V=Q*T=0,03244 x 1.200 segundos = 38.93 m?

El tanque de contacto de cloro proyectado es adecuado para la desinfeccion del

caudal de disefio del afio 2044.

CALCULO HIDRAULICO SISTEMA DE DESINFECCION

cloracion es de 20 minutos.

De acuerdo a la resolucién 0330 del 08 de junio de 2017, capitulo 3, seccién 3, articulo 121 paragrafo 2, el tiempo de contacto minimo para desinfeccién por

CONDICIONES DE DISENO RESULTADO UNIDADES OBSERVACION

Caudal de disefio (Q.M.D.) 32.44000 Lts/s

Caudal de disefio (Q.M.D.) 0.03244 M3/s

Compartimiento 1

Longitud (L)= 4.72 M

Ancho (B)= 4.10 M

Profundidad util (H)= 2.50 M

Volumen compartimiento 1 (Vcl)= 48.38 M3

Volumen total zona de desinfeccion (Vcl+Vc2) 48.38 M3

Tiempo de contacto (T)= 1491.37 s T=(v/Q)
0.K. De acuerdo a la resolucién 0330

Tiempo de contacto en las camaras de desinfeccion existente (T)= 24.86| Minutos capitulo 3, se¢.:C|on 3, articulo 121,
paragrafo 2 (tiempo de contacto
minimo de 20 minutos).

Volumen de la camara de contacto calculado (V)= M3 V=(Q*T)

Tiempo minimo de contacto para desinfeccion por cloracion (T)= 20.00 Min

Tiempo minimo de contacto para desinfeccion por cloracion (T)= 1200.00 s

Volumen de la camara de contacto calculado (V)= 38.93 M3 Lo anterior indica que las dimensiones

calculadas son correctas.




1.6. Tanque de Almacenamiento

1.6.1. Calculo hidraulico tanque de almacenamiento

El caudal de disefio ser& el caudal méximo diario (QMD)= 32.44 L/seqg.

PREDIMENSIONAMIENTO TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE DOS MODULOS IGUALES

CONDICIONES DE DISENO RESULTADO UNIDADES OBSERVACION
Volumen total del tanque (Vtt)= 1.47 102 M3
Factor de forma del tanque (k)= 2.50 [adimensional |Adoptado
Altura del tanque de almacenamiento (H)= 2.99 M H=(V/3)+k
Altura del tanque de almacenamiento (H)= 3.00 M Adoptado
Area del tanque de almacenamiento (At)= 49.04 M2 At=V/H
Ancho del tanque de almacenamiento (B)= 7.00 M
Ancho del tanque de almacenamiento (B)= 7.05 M Adoptado
Volumen real del tanque de almacenamiento (Vft)= 149.00 M3
TUBERIA DE EXCESOS

CONDICIONES DE DISENO RESULTADO UNIDADES OBSERVACION

Dado que el tanque de almacenamiento esta directamente regulado por la planta de tratamiento de agua potable (PTAP), el caudal de
excesos en el tanque es minimo. Teniendo en cuenta la regulacién existente se adopta como didmetro de excesos 6” en tuberia PVC presion
RDE 21 grado 1, tipo 1y esta estard directamente conectada a la red de lavado con el fin de no instalar valvulas de control ya que todo se
manejara por un vertedero.




TUBERIA DE LAVADO Y TIEMPO DE VACIADO PARA LOS DOS TANQUES IGUALES

CONDICIONES DE DISENO RESULTADO UNIDADES OBSERVACION

Cota de entrega del desague de lavado= 1,591.00 m.s.n.m.

Cota de la lamina de agua sobre la tuberia= 1,597.00 m.s.n.m.

Suponiendo un diametro de 6" RDE 21= 0.15222 metros Diametro interno

Area de la tuberia (A)= 0.0182 M2

Longitud de la conduccion= 50.00 metros

Altura disponible (H)= 6.00 metros

Perdidas disponibles (J)= 0.1200 m/m

Perdidas en la conduccion en longitud equivalente:

Entrada normal= 5.10 metros

Valvula de compuerta abierta= 10.50 metros

Codo radio corto 90 grados= 10.40 metros

Tee de paso de lado= 12.50 metros

Salida de Tuberia= 16.80 metros

Tuberia= 50.00 metros

Longitud Equivalente total= 105.30 metros
Como las pérdidas disponibles son

Perdidas Reales (J)= 0.057 m/m mayores que las pérdidas reales el
didmetro de 6” es aceptable.

Coeficiente de la tuberia ©= 150.00|adimensional

Caudal inicial (Qi)= 00629 |  M3/s Qi =(0.2785 * C* D"2.63" J".14)
La tuberia utilizada en éste tramo es
union platino RDE 21, la cual permite

Velocidad (V)= V=Qi/A 3.46 M3/s una velocidad maxima de 6.0 m/seg,
por tanto cumple los requerimientos
del disefio.

Aceleracion de la gravedad (g)= 9.81 m/seg? |Constante

Coeficiente de descarga (Cd)= 0.319 |adimensional Cd=(Qi/(A*V(2*g*h)

t=((2*At)/(Cd*A*V(2*g)

Tiempo de descarga (t)= 18,701.00 s * HA(1/2)

Tiempo de descarga (t)= 311.68 Minutos

Tiempo de descarga (t)= 5.19 Horas

1.7. Redes de Distribucioén

La red de distribucion fue disefiada para el caudal maximo horario para el afio
2044 el cual es 51.90 L/s. La modelacion se realizé con el programa EPANET.

El sistema quedara abastecido desde el enmalle de los cuatro tanques de
almacenamiento ubicados dentro del mismo predio donde se ubica la PTAP, con

cota de salida de 876.00 m.s.n.m.




El sistema serd sectorizado en tres (3) distritos de presion y a su vez hacer
sectores operativos para mantenimiento y control. Se debe instalar una red de 6”
PVC presion RDE 21 desde los tanques hasta la entrada de la red de distribucion
a manera de linea exprés. Se reemplazaran tuberias de 4” por tuberia de 6” PVC
Presion RDE 21, con el fin de garantizar hidraulicamente la red para el periodo de
disefio del afo 2044.

Es de resaltar que el sistema no requiere valvulas reguladoras de presion, pero si
valvulas de control y sectorizacion sello elastico de diametros entre 3” y 67
pulgadas.

1.7.1. Optimizacion Hidraulica.

La implementacion de la optimizacion hidraulica requiere las siguientes obras
generales:
e Instalacion de 638.00 metros de tuberia de 6” PVC presion como linea
exprés.
e Reemplazar 1,881.00 metros de tuberia de 4” por tuberia PVC presion de 6”
pulgadas RDE 21 para cumplir con las condiciones hidraulicas del periodo
de disefio del afio 2044.
e Reemplazar 785.00 metros de tuberia de 3” por tuberia PVC presion de 4”
pulgadas RDE 21 para cumplir con las condiciones hidraulicas del periodo
de disefio del afio 2044.

1.7.2. Modelacion Hidraulica Optimizacién Hidraulica para el Afio 2044

En el archivo de modelacién hidraulica, se puede apreciar que la alternativa
plantea dividir el municipio en tres distritos o sectores hidraulicos, separados de
manera aproximada por las curvas de nivel 876 y 816. La primera divide el sector
1 del 2, y la segunda el sector 2 del 3. Es importante mencionar que la propuesta
incluye trazar una nueva linea matriz desde el tanque de almacenamiento contiguo
a la planta hasta la entrada al sector 1 en la parte baja. El distrito alto se
independiza en suministro desde el tanque.

Es importante mencionar que la modelacion de esta alternativa, se hizo cargando
los consumos, mediante areas aferentes a los nodos, hallados por el método de
poligonos de Thiessen. Con el modelo se determind la necesidad de reforzar la
capacidad de la red con la renovacion de algunos tramos, el refuerzo de la
distribucion del sector 2, y la instalacion de la red matriz para abastecer los
sectores 1y 2 desde el tanque proyectado.



Los sectores bajo y medio no requieren regulacion de presiones para cumplir los
rangos establecidos de la resolucion 0330.

Se dispusieron de valvulas de cierre permanente, con el fin de dar alimentacion
alterna entre distritos, para de esta manera afectar en menor medida a los
usuarios cuando se ocasionen dafios.

A continuacion, se presentan los resultados de la modelacion mediante el
programa EPANET para el caudal maximo horario del afio 2019 y 2044 y teniendo
en cuenta los cambios necesarios en redes y valvulas.



MODELACION RED DE DISTRIBUCION ACUEDUCTO
MUNICIPIO DE TARQUI
ANO 2019 - OPTIMIZADA
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Figura 2. Modelacién hidraulica - Demandas
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Figura 3. Modelacién hidraulica - Caudales
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Figura 4. Modelacion hidraulica - Velocidades



Tabla 3. Caracteristicas de las tuberias

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial Final m mm
258 163 206 82.2 80.42
259 99 143 82.11 80.42
260 107 103 81.88 80.42
261 122 123 81.79 103.42
262 169 88 81.03 152.22
263 98 142 81.01 80.42
264 137 89 80.78 80.42
266 92 200 79.99 152.22
267 199 150 79.75 80.42
269 93 92 78.9 152.22
270 139 94 78.84 80.42
272 239 95 78.42 80.42
274 96 98 76.19 80.42
275 195 136 73.39 80.42
276 158 97 73.34 80.42
277 99 98 72.62 80.42
278 141 176 71.81 80.42
279 164 163 71.11 80.42
280 170 174 70.44 80.42
281 173 101 68.63 80.42
282 111 102 68.58 80.42
284 103 104 67.19 80.42
285 106 105 67.03 80.42
286 249 246 66.8 80.42
287 107 119 66.8 80.42
288 229 114 66.44 80.42
289 198 233 66.41 80.42
290 109 108 66.14 152.22
291 175 110 64.21 80.42
292 167 216 63.93 152.22
293 133 128 63.1 80.42
294 137 111 62.41 80.42
295 173 112 61.94 80.42
296 199 113 61.53 80.42
297 114 115 61.23 80.42
298 116 169 61.15 80.42
299 126 117 60.81 103.42
300 124 125 60.58 103.42
301 119 118 60.38 80.42
302 174 246 59.79 80.42
303 155 120 59.69 80.42
304 121 129 59.55 80.42
305 122 121 57.25 80.42
306 123 124 56.93 103.42
307 125 126 56.74 103.42
308 127 202 56.68 152.22
310 128 129 56.33 80.42
311 140 214 55.75 103.42

312 154 130 55.1 80.42



ID Nudo Nudo Longitud Diametro

Linea Inicial Final m mm
313 155 161 53.17 80.42
314 152 131 53.07 80.42
315 194 132 52.8 80.42
316 156 154 52.59 80.42
317 214 133 50.51 103.42
318 135 134 50.03 80.42
319 196 136 50.03 152.22
320 236 193 49.61 152.22
321 139 137 47.42 80.42
322 194 189 46.47 80.42
323 160 138 46.41 80.42
324 231 210 45.8 80.42
325 140 139 45,54 80.42
326 181 173 45.45 80.42
327 164 141 43.67 80.42
329 145 144 43.32 152.22
330 220 146 43,18 80.42
331 163 176 42.06 80.42
332 234 147 41.36 80.42
333 199 194 41.03 80.42
334 227 148 41 80.42
335 162 149 40.67 152.22
336 150 235 40.65 80.42
337 179 208 40.48 80.42
338 152 151 40.04 80.42
339 154 153 39.54 80.42
340 154 161 39.52 80.42
341 156 155 38.78 80.42
342 158 157 38.25 80.42
343 245 206 38.11 80.42
344 233 159 37.95 80.42
345 232 242 37.84 80.42
346 251 185 37.44 80.42
347 161 160 37.06 80.42
348 190 162 36.32 152.22
349 174 163 36.31 80.42
350 182 165 35.88 152.22
351 170 164 35.83 80.42
352 165 191 35.66 152.22
353 167 166 35.24 80.42
354 241 226 34.66 80.42
356 171 170 34.13 80.42
357 204 172 33.55 80.42
358 219 173 35.43 80.42
359 249 174 32.94 80.42
360 235 189 32.85 80.42
361 176 175 31.83 80.42
362 219 177 31.25 80.42
363 179 178 31.14 80.42
364 230 180 31.13 80.42
365 181 225 30.86 80.42

366 255 182 30.84 152.22



ID Nudo Nudo Longitud Diametro

Linea Inicial Final m mm
367 184 183 29.04 80.42
368 185 186 28.55 80.42
369 188 187 28.37 152.22
370 189 210 27.48 80.42
371 191 190 26.73 152.22
372 193 192 26.56 80.42
373 194 231 26.55 80.42
374 208 195 25.4 80.42
375 197 196 24.4 152.22
378 227 201 22.82 80.42
379 202 237 22.66 152.22
380 221 203 20.37 80.42
381 216 204 19.82 152.22
382 206 205 19.22 80.42
383 208 207 19 80.42
384 210 209 18.85 80.42
385 212 211 17.45 80.42
386 214 213 16.68 80.42
388 217 238 16.06 152.22
389 218 253 15.8 80.42
390 224 219 15.28 80.42
391 221 220 13.84 80.42
392 223 222 12.47 80.42
393 248 252 12.33 80.42
394 225 224 11.96 80.42
395 226 227 11.58 80.42
397 231 230 10.26 80.42
398 233 232 9.9 80.42
399 235 234 9.48 80.42
401 238 239 8.12 80.42
402 240 256 7.78 152.22
404 254 247 6.96 80.42
405 243 244 6.6 152.22
406 246 245 6.55 80.42
407 247 248 5.8 80.42
408 250 249 5.1 80.42
409 252 251 5.08 80.42
410 253 254 4.94 80.42
411 256 255 3.61 152.22
413 62 61 25.24 152.22
414 63 62 56.57 152.22
415 64 63 192.66 152.22
416 65 64 39.95 152.22
417 66 65 36.09 152.22
418 67 66 25.98 152.22
419 68 67 35.28 152.22
420 69 68 35.77 152.22
421 70 69 31.06 152.22
422 71 70 3.78 152.22
423 72 71 8.33 152.22
424 257 72 5.28 152.22

425 188 100 70.83 152.22



ID Nudo Nudo Longitud Diametro

Linea Inicial Final m mm
426 257 240 5.22 152.22
427 149 127 192.99 152.22
428 159 228 173.5 80.42
429 117 73 159.41 80.42
430 241 218 156.09 80.42
431 82 74 144.63 80.42
432 108 200 141.76 152.22
433 222 75 140.48 80.42
435 152 92 134.3 80.42
437 88 93 121.97 152.22
438 144 197 117.07 152.22
439 115 118 115.25 80.42
440 186 141 114.49 80.42
441 95 112 113.81 80.42
442 228 223 110.69 80.42
443 185 164 110.41 80.42
444 229 107 110.14 80.42
445 114 76 109.73 80.42
446 109 116 109.02 80.42
447 179 197 108.49 80.42
448 204 109 105.45 152.22
454 207 116 99.53 80.42
456 238 181 98.05 80.42
457 85 91 97.79 80.42
458 252 170 97.75 80.42
459 135 244 97.72 152.22
462 90 188 94.93 152.22
463 184 135 94.51 152.22
465 133 117 94.22 103.42
469 178 78 92.68 80.42
470 226 79 92.36 80.42
471 188 184 91.63 152.22
473 128 126 90.29 80.42
474 98 106 90.29 80.42
476 172 179 89.23 80.42
477 105 216 89.11 80.42
478 106 167 89.11 80.42
479 91 83 88.93 80.42
480 91 106 87.78 80.42
481 157 122 87.55 103.42
482 129 125 87.52 80.42
483 201 80 86.61 80.42
486 82 156 86.19 80.42
487 83 167 85.95 152.22
488 176 84 85.19 80.42
490 121 124 84.56 80.42
491 119 104 84.19 80.42
492 108 152 84.1 80.42
493 218 171 83.85 80.42
494 136 86 83.62 103.42
495 87 99 82.25 80.42

497 61 496-A 2.45367099 152.22



Linea
498
500
501
503
504
506
507
509
510
512
513
515
516
518
519
521
522
524
525
527
528
530
531
533
534
536
537
539
540
542
543
545
546
548
549
551
552
554
555
557
558
560
561
563
564
566
567
569
570
572
573
575

Nudo
Inicial
496-B
237
499-B
193
502-B
193
505-B
90
508-B
225
511-B
237
514-B
203
517-B
81
520-B
81
523-B
203
526-B
95
529-B
77
532-B
77
535-B
112
538-B
87
541-B
95
544-B
96
547-B
83
550-B
244
553-B
144
556-B
143
559-B
142
562-B
216
565-B
196
568-B
136
571-B
168

Nudo
Final
236
499-A
236
502-A
221
505-A
90
508-A
81
511-A
212
514-A
217
517-A
81
520-A
77
523-A
184
526-A
85
529-A
85
532-A
83
535-A
135
538-A
87
541-A
96
544-A
96
547-A
91
550-A
243
553-A
145
556-A
140
559-A
142
562-A
105
565-A
215
568-A
158
571-A
168
574-A

Longitud
m
2.37632901
3.95900797
4.43099203
2.89603539
75.9239646
77.7470134
2.39298659
2.79595921
88.7940408
2.31230752
54.3076925
96.6775079
3.39249212
83.7496229
2.7703771
2.74713724
90.7528628
90.4755166
3.20448342
84.105257
2.29474298
80.8554416
3.80455838
2.53893356
96.6010664
90.7612131
2.03878692
92.2791396
2.23086045
3.09163738
98.0183626
99.621318
2.44868203
76.3636053
2.81639468
87.5099497
2.33005033
75.1015831
2.57841694
3.35198756
92.7880124
41.8172006
1.80279938
98.8401707
2.13982935
2.76427369
13.3357263
3.45700372
92.8929963
3.9149913
120.375009
30.6331677

Diametro
mm
152.22
152.22
152.22
80.42
80.42
152.22
152.22
152.22
152.22
80.42
80.42
152.22
152.22
80.42
80.42
152.22
152.22
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
152.22
152.22
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
152.22
152.22
103.42
103.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
152.22
152.22
152.22



ID
Linea
576
578
579
581
582
584
585
587
588
590
591
593
594
596
597
496 (Valvula)
499 (Valvula)
502 (Valvula)
505 (Valvula)
508 (Valvula)
511 (Valvula)
514 (Valvula)
517 (Valvula)
520 (Valvula)
523 (Valvula)
526 (Valvula)
529 (Valvula)
532 (Valvula)
535 (Valvula)
538 (Valvula)
541 (Valvula)
544 (Valvula)
547 (Valvula)
550 (Valvula)
553 (Valvula)
556 (Valvula)
559 (Valvula)
562 (Valvula)
565 (Valvula)
568 (Valvula)
571 (Valvula)
574 (Valvula)
577 (Valvula)
580 (Valvula)
583 (Valvula)
586 (Valvula)
589 (Valvula)
592 (Valvula)
595 (Valvula)

Nudo
Inicial
574-B
168
577-B
88
580-B
200
583-B
200
586-B
242
589-B
228
592-B
171
595-B
496-A
499-A
502-A
505-A
508-A
511-A
514-A
517-A
520-A
523-A
526-A
529-A
532-A
535-A
538-A
541-A
544-A
547-A
550-A
553-A
556-A
559-A
562-A
565-A
568-A
571-A
574-A
577-A
580-A
583-A
586-A
589-A
592-A
595-A

Nudo
Final
169
577-A
82
580-A
156
583-A
199
586-A
198
589-A
241
592-A
229
595-A
250
496-B
499-B
502-B
505-B
508-B
511-B
514-B
517-B
520-B
523-B
526-B
529-B
532-B
535-B
538-B
541-B
544-B
547-B
550-B
553-B
556-B
559-B
562-B
565-B
568-B
571-B
574-B
577-B
580-B
583-B
586-B
589-B
592-B
595-B

Longitud
m
3.64683226
97.0663259
2.83367412
133.698177
1.96182263
8.71211945
14.1278806
14.8676326
8.62236737
2.98341227
4.12658773
3.76374662
7.42625338
3.1670165
64.0629835

Diametro
mm
152.22
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
152.22
80.42
80.42
152.22
103.42
80.42
80.42
80.42
103.42
80.42
80.42
80.42
103.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
103.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42



Tabla 4. Resultados en los nodos ala hora: 8:00 — Maximas demandas

ID Demanda Altura Presion
Nudo LPS m m

61 0 874.4 31.54
62 0 874.48 32.58
63 0 874.67 30.96
64 0 875.29 29.27
65 0 875.42 30.17
66 0 875.53 34.11
67 0 875.62 16.65
68 0 875.73 8.82
69 0 875.84 2.89
70 0 875.94 874.19
71 0 875.96 1.36
72 0 875.98 0.5
73 0.68 872.6 37.61
74 0.51 872.79 44.02
75 0.13 871.46 49.43
76 0.12 871.41 48.55
77 0.29 873.41 33.6
78 0.17 872.95 39.63
79 0.18 871.82 47.71
80 0.09 871.82 48.33
81 0.27 873.54 30.99
82 0.35 872.81 44 .31
83 0.27 873.31 39.22
84 0.07 871.61 49.8
85 0.26 873.61 34.48
86 0.22 872.93 39.85
87 0.24 873.47 57.79
88 0.18 872.89 45.22
89 0.08 872.77 38.69
90 0.22 873.66 24.61
91 0.26 873.41 39.89
92 0.37 872.88 46.55
93 0.89 872.88 46.25
94 0.09 872.77 38.71
95 0.24 873.7 51.67
96 0.26 873.46 45.15
97 0.06 872.76 38.68
98 0.21 873.38 40.3
99 0.17 873.39 59.49
100 0.2 873.54 18.01
101 0.16 873.85 54.47
102 0.07 872.76 38.69
103 0.21 871.4 49.21
104 0.38 871.4 49.99
105 0.19 873.29 42.21
106 0.23 873.32 40.33
107 0.08 871.41 48.45

108 0.17 872.96 45.87



1D
Nudo
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160

Demanda
LPS
0.2
0.07
0.12
0.17
0.17
0.64
0
0.18
0.9
0.12
0.09
0.28
0.09
0.26
0.4
0.32
0.28
0.25
0
0.11
0.1
0.06
0.14
0.07
0.42
0.29
0.22
0.22
0.17
0.13
0.13
0.3
0.12
0.17
0.12
0.24
0.16
0.12
0.05
0.03
0
0.05
0.11
0.19
0.17
0.07
0.27
0.14
0.09
0.09
0.4
0.1

Altura
m
873.01
871.61
872.76
873.7
872.87
871.41
871.41
872.94
872.64
871.41
871.4
872.79
872.65
872.66
872.65
872.65
872.65
872.65
874.65
872.65
872.65
872.79
872.91
872.87
872.67
873.34
873.34
872.93
872.77
872.79
872.77
872.78
871.61
873.36
873.37
873.01
873.08
873.73
872.87
871.83
875.28
872.87
872.91
872.91
872.79
872.79
872.79
872.8
872.7
872.76
871.84
872.79

Presion
m
46.23
49.12
39.04
56.49
45.84
47.13
47.5
45.07
37.37
49.15
48.55
45.26
38.57
39.36
41.89
40.88
39.58
37.57
30.95
38.48
38.59
45.7
45.27
45.78
37.77
32.02
33.28
39.83
38.69
45.7
40.11
40.08
47.68
55.25
58.01
46.55
48.32
44 .59
47.63
49.67
29.26
48.48
45.09
45.55
44.96
45.17
45.39
45.07
40.07
39.52
47.63
45.7



1D
Nudo
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

Demanda
LPS
0.19

0
0.1
0.12
0
0.14
0.15
0.25
0.16
0.09
0.11
0.14
0.1
0.07
0.05
0.09
0.05
0.15
0.09
0.05
0.08
0
0.4
0.19
0.07
0.06
0.76
0.16
0.06

0.07
0.11
0.05
0.12
0.11
0.1
0.1
0.06
0.09
0.09
0.17
0.12
0.1
0.04
0.06
0.16
0.05
0.03
0.03
0.02
0.05

Altura
m
872.79
875.41
871.61
871.61
875.73
873.23
873.24
872.9
872.9
871.61
871.61
873.08
873.86
871.61
871.61
871.61
873.87
872.96
872.96
872.87
873.91
875.85
873.45
873.45
871.61
871.61
873.54
873.54
872.87
875.53
875.61
874.06
874.06
872.87
872.94
872.94
872.95
872.63
872.88
872.88
871.82
874.47
873.66
873.13
871.61
871.61
872.94
872.94
872.87
872.87
873.89
873.89

Presion
m
45.69
30.17
48.14
47.51
8.82
50.69
46.29
4439
44.43
47.52
47.52
50.15
55.05
48.58
48.28
48.1
56.74
41.19
40.72
45.81
53.57
2.89
27.39
26.91
47.7
48.46
22.52
21.74
46.78
34.11
16.65
26.11
29.33
46.34
40.5
39.38
39.18
46.96
46.78
46.79
48.88
32.56
34.51
50.9
49.99
49.67
42.28
40.75
47.17
46.78
54.78
54.33



1D
Nudo
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
496-A
496-B
499-A
499-B
502-A
502-B
505-A
505-B

Demanda
LPS
0.85
0.07
0.05
0.07
0.08
0.07
0.03
0.03
0.11
0.04
0.03
0.02
0.03
0.05
0.04
0.04
0.13
0.03
0.03
0.02
0.15
0.02
0.03
0.08
0.05
0.06
0.06

0
0.05
0.02
0.15
0.13
0.06
0.07
0.01
0.02
0.04
0.02
0.02
0.04
0.04
0.01

0

O OO OO0 Oo0Oo oo

Altura
m
872.7
872.7
873.16
873.16
874.3
871.63
873.87
873.73
873.73
871.46
871.46
873.88
873.89
871.83
871.83
871.46
871.44
872.87
872.87
871.93
871.96
872.87
872.87
874.39
874.39
874.29
874.23
875.98
871.83
871.85
873.21
873.21
871.61
871.61
871.62
871.62
871.61
871.61
871.62
871.62
871.63
871.62
875.95
875.96
874.39
874.39
874.39
874.39
874.04
874.04
873.68
873.68

Presion
m
36.86
38.39
53.05
51.88
49.5
47.37
54.71
39.59
33.66
48.38
48.35
54.26
53.73
47.78
48.03
47.07
46.99
46.78
46.74
48.26
47.86
48.47
47.72
31.53
31.83
50.44
50.13
0.5
47.67
47.65
46.41
46.87
49.19
49.1
47.5
47.5
48.51
48.45
47.52
47.52
47.45
47.46
1.41
1.37
31.54
31.54
31.69
31.69
29.49
29.49
24.76
24.76



1D
Nudo
508-A
508-B
511-A
511-B
514-A
514-B
517-A
517-B
520-A
520-B
523-A
523-B
526-A
526-B
529-A
529-B
532-A
532-B
535-A
535-B
538-A
538-B
541-A
541-B
544-A
544-B
547-A
547-B
550-A
550-B
553-A
553-B
556-A
556-B
559-A
559-B
562-A
562-B
565-A
565-B
568-A
568-B
571-A
571-B
574-A
574-B
577-A
577-B
580-A
580-B
583-A
583-B

Demanda
LPS

o

O O 0O 000000000000 0O00D00D00D00DO00D00D00O000D0O00000D00D0O0O0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo

Altura
m
873.66
873.66
873.89
873.89
874.31
874.31
873.54
873.54
873.54
873.54
873.46
873.46
873.61
873.61
873.62
873.62
873.41
873.41
873.34
873.34
873.48
873.48
873.47
873.47
873.46
873.46
873.41
873.41
873.22
873.22
873.09
873.09
873
873
873.36
873.36
873.3
873.3
873.16
873.16
872.93
872.93
872.93
872.93
872.9
872.9
872.82
872.82
872.81
872.81
872.88
872.88

Presion
m
24.81
24.81
53.76
53.76
48.9
48.9
31.1
31.1
31.06
31.06
27.05
27.05
34.49
34.49
35.26
35.26
33.75
33.75
33.28
33.28
57.76
57.76
57.4
57.4
45.3
45.3
40.08
40.08
46.22
46.22
48.27
48.27
46.32
46.32
55.36
55.36
42.49
42.49
52.08
52.08
39.39
39.39
39.97
39.97
44.43
44.43
44.32
44.32
45.08
45.08
46.79
46.79



1D
Nudo
586-A
586-B
589-A
589-B
592-A
592-B
595-A
595-B
257

Demanda
LPS
0

O O O o oo

-26.74

Altura
m
872.73
872.73
871.84
871.84
871.46
871.46
871.61
871.61
876

Presion
m
46.9
46.9
47.66
47.66
47.04
47.04
47.56
47.56
0



Tabla 5. Resultados en las tuberias a la hora: 8:00 — Maximas demandas

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km
258 0.03 0.01 0 Abierto
259 0.68 0.13 0.29 Abierto
260 0.35 0.07 0.08 Abierto
261 0.85 0.1 0.13 Abierto
262 2.44 0.13 0.14 Abierto
263 0.63 0.12 0.25 Abierto
264 0.08 0.02 0.01 Abierto
266 0.51 0.03 0.01 Abierto
267 0.2 0.04 0.03 Abierto
269 0.34 0.02 0 Abierto
270 0.09 0.02 0.01 Abierto
272 3.74 0.74 6.83 Abierto
274 1.36 0.27 1.05 Abierto
275 0.39 0.08 0.11 Abierto
276 0.06 0.01 0 Abierto
277 0.5 0.1 0.17 Abierto
278 0.14 0.03 0.02 Abierto
279 0.14 0.03 0.01 Abierto
280 0.2 0.04 0.03 Abierto
281 0.16 0.03 0.02 Abierto
282 0.07 0.01 0.01 Abierto
284 0.13 0.03 0.01 Abierto
285 0.82 0.16 0.41 Abierto
286 0.1 0.02 0.01 Abierto
287 0.28 0.06 0.06 Abierto
288 0.93 0.18 0.52 Abierto
289 4.64 0.91 10.21 Abierto
290 6.22 0.34 0.78 Abierto
291 0.07 0.01 0 Abierto
292 7.74 0.43 1.18 Abierto
293 0.59 0.12 0.23 Abierto
294 0.19 0.04 0.03 Abierto
295 2.2 0.43 2.56 Abierto
296 0.17 0.03 0.02 Abierto
297 0.17 0.03 0.02 Abierto
298 1.02 0.2 0.62 Abierto
299 0.39 0.05 0.03 Abierto
300 0.36 0.04 0.03 Abierto
301 -0.05 0.01 0 Abierto
302 0.08 0.02 0.01 Abierto
303 0.28 0.06 0.06 Abierto
304 0.17 0.03 0.02 Abierto
305 0.5 0.1 0.17 Abierto
306 0.45 0.05 0.04 Abierto
307 0.32 0.04 0.02 Abierto
308 134 0.74 3.25 Abierto
310 0.17 0.03 0.02 Abierto
311 3.13 0.37 1.44 Abierto

312 0.06 0.01 0 Abierto



1D
Linea
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366

Caudal
LPS
0.15
0.14
0.07
0.57

2.2
0.29
3.12

19.77
0.44
0.07
0.13
0
0.66
1.52
0.13
9.24
0.12
0.14
0.05
0.31
0.03
134
0.14
0.85
0.11
0.17
0.27

0.7

1.7
0.06
2.41
2.06
0.41
0.23
134
0.13
134
0.24
13.4
0.14
0.48
0.26
1.68
0.94
0.09
0.05
0.13
0.05
0.32
0.05
1.13
13.4

Velocidad
m/s
0.03
0.03
0.01
0.11
0.26
0.06
0.17
1.09
0.09
0.01
0.03

0
0.13
0.3
0.03
0.51
0.02
0.03
0.01
0.06
0.01
0.74
0.03
0.17
0.02
0.03
0.05
0.14
0.34
0.01
0.48
0.41
0.08
0.05
0.74
0.03
0.74
0.05
0.74
0.03
0.09
0.05
0.33
0.18
0.02
0.01
0.02
0.01
0.06
0.01
0.22
0.74

Pérd. Unit.
m/km
0.02
0.02
0
0.21
0.75
0.06
0.22
6.67
0.13
0
0.01
0
0.28
1.3
0.01
1.63
0.01
0.02
0
0.07
0
3.25
0.02
0.44
0.01
0.02
0.05
0.31
1.59
0
3.04
2.27
0.11
0.04
3.25
0.01
3.25
0.04
3.25
0.01
0.15
0.05
1.55
0.53
0.01
0
0.01
0
0.07
0
0.75
3.25

Estado

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto



1D
Linea
367
368
369
370
371
372
373
374
375
378
379
380
381
382
383
384
385
386
388
389
390
391
392
393
394
395
397
398
399
401
402
404
405
406
407
408
409
410
411
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425

Caudal
LPS
0.4
0.19
0.76
0.06
13.4
0.07
0.12
0.51
5.09
0.19
13.23
2.6
9.27
0.04
0.29
0.03
0.02
0.85
6.6
0.82
1.02
0.15
0.17
0.74
1.04
0.25
0.09
2.08
0.07
3.8
13.4
0.77
1.26
0.12
0.76
0.23
0.43
0.78
13.4
13.34
13.34
13.34
13.34
13.34
13.34
13.34
13.34
13.34
13.34
13.34
13.34
0.2

Velocidad
m/s
0.08
0.04
0.04
0.01
0.74
0.01
0.02

0.1
0.28
0.04
0.73
0.51
0.51
0.01
0.06
0.01

0
0.17
0.36
0.16

0.2
0.03
0.03
0.15

0.2
0.05
0.02
0.41
0.01
0.75
0.74
0.15
0.07
0.02
0.15
0.05
0.08
0.15
0.74
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.01

Pérd. Unit.
m/km
0.11
0.03
0.02
0.01
3.25
0.01
0.01
0.17
0.54
0.03
3.17
3.48
1.64
0
0.06
0
0
0.44
0.88
0.41
0.61
0.02
0.02
0.34
0.64
0.04
0.01
2.32
0.01
7.04
3.25
0.36
0.05
0.01
0.36
0.03
0.13
0.38
3.24
3.22
3.22
3.22
3.22
3.22
3.22
3.22
3.22
3.22
3.21
3.22
3.23

Estado

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto



1D
Linea
426
427
428
429
430
431
432
433
435
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
454
456
457
458
459
462
463
465
469
470
471
473
474
476
477
478
479
480
481
482
483
486
487
488
490
491
492
493
494
495
497

Caudal
LPS
134
13.4
2.02
0.68
1.51
0.51
5.06
0.13
0.55
1.23
4.92
0.17
0.13
0.08

0.2
0.14
0.71
0.12
1.07
0.27
7.49
0.13
2.74
1.97
0.27
8.27
8.12
7.67
1.18
0.17
0.18
6.99
0.31
1.02
1.54
1.65

1.3
1.38
1.33
1.62
0.24
0.09
0.38
6.73
0.07
0.24
0.25
0.99
0.62
0.22
1.35

13.34

Velocidad
m/s
0.74
0.74

0.4
0.13
0.3
0.1
0.28
0.03
0.11
0.07
0.27
0.03
0.03
0.01
0.04
0.03
0.14
0.02
0.21
0.05
0.41
0.03
0.54
0.39
0.05
0.45
0.45
0.42
0.14
0.03
0.03
0.38
0.06
0.2
0.3
0.32
0.26
0.27
0.26
0.19
0.05
0.02
0.08
0.37
0.01
0.05
0.05
0.19
0.12
0.03
0.27
0.73

Pérd. Unit.
m/km
3.25
3.25
2.18
0.29
1.27
0.17
0.53
0.01
0.2
0.04
0.51
0.02
0.01
0.01
0.03
0.02
0.32
0.01
0.67
0.05
1.11
0.01
3.83
2.08
0.05
1.33
1.28
1.16
0.24
0.02
0.02
0.97
0.07
0.62
1.31
1.5
0.97
1.09
1.01
0.42
0.04
0.01
0.1
0.91
0
0.04
0.05
0.58
0.25
0.01
1.04
3.25

Estado

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto



1D
Linea
498
500
501
503
504
506
507
509
510
512
513
515
516
518
519
521
522
524
525
527
528
530
531
533
534
536
537
539
540
542
543
545
546
548
549
551
552
554
555
557
558
560
561
563
564
566
567
569
570
572
573
575

Caudal
LPS
13.34
6.5
6.5
2.86
2.86
16.73
16.73
8.39
8.39
0.07
0.07
6.68
6.68
1.57
1.57
8.42
8.42
1.27
1.27
0.91
0.91
1.32
1.32
7.02
7.02
1.11
1.11
2.1
2.1
0.51
0.51
2.11
2.11

14
14
9.4
9.4
4.09
4.09
0.56
0.56
1.02
1.02
0.05
0.05
1.86
1.86
3.07
3.07
1.57

Velocidad
m/s
0.73
0.36
0.36
0.56
0.56
0.92
0.92
0.46
0.46
0.01
0.01
0.37
0.37
0.31
0.31
0.46
0.46
0.25
0.25
0.18
0.18
0.26
0.26
0.39
0.39
0.22
0.22
0.41
0.41

0.1
0.1
0.41
0.41
0.2
0.2
0.28
0.28
0.52
0.52
0.49
0.49
0.11
0.11
0.2
0.2
0.01
0.01
0.37
0.37
0.17
0.17
0.09

Pérd. Unit.
m/km
3.19
0.85
0.84
4.16
4.16
4.9
4.88
1.38
1.36
0
0
0.89
0.88
1.37
1.37
1.38
1.37
0.92
0.93
0.5
0.52
0.99

0.97
0.98
0.72
0.73
2.36
2.37
0.17
0.17
2.36
2.37
0.59
0.58
1.11
1.12
1.68
1.67
2.38
2.37
0.2
0.21
0.62
0.63

1.87
1.87
0.21
0.21
0.06

Estado

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto



ID
Linea
576
578
579
581
582
584
585
587
588
590
591
593
594
596
597
496 (valvula)
499 (valvula)
502 (valvula)
505 (valvula)
508 (valvula)
511 (valvula)
514 (valvula)
517 (valvula)
520 (valvula)
523 (valvula)
526 (valvula)
529 (valvula)
532 (valvula)
535 (valvula)
538 (valvula)
541 (valvula)
544 (valvula)
547 (valvula)
550 (valvula)
553 (valvula)
556 (valvula)
559 (valvula)
562 (valvula)
565 (valvula)
568 (valvula)
571 (valvula)
574 (valvula)
577 (valvula)
580 (valvula)
583 (valvula)
586 (valvula)
589 (valvula)
592 (valvula)
595 (valvula)

Caudal
LPS
1.57
1.25
1.25
1.03
1.03
0.74
0.74
4.75
4,75
2.04
2.04
1.78
1.78
0.26
0.26

13.34
6.5
2.86
16.73
8.39
0.07
6.68
1.57
8.42
1.27
0.91
1.32
7.02
1.11
2.1
0.51
2.11
1
1.4
9.4
4.09
0.56
1.02
0.05
1.86
3.07
1.57
1.25
1.03
0.74
4.75
2.04
1.78
0.26

Velocidad
m/s
0.09
0.25
0.25

0.2
0.2
0.14
0.14
0.93
0.93
0.4
0.4
0.35
0.35
0.05
0.05
0.73
1.28
0.56
0.92

0.01
131
0.31

0.25
0.18
0.26
0.84
0.22
0.41
0.1
0.41
0.2
0.28
1.12
0.8
0.11
0.2
0.01
0.37
0.6
0.31
0.25
0.2
0.14
0.93
0.4
0.35
0.05

Pérd. Unit.
m/km
0.06
0.89
0.87
0.62
0.61
0.34
0.33
10.63
10.62
2.22
2.22
1.72
1.72
0.05
0.05

o

O O OO0 00 0000000000000 00O00O0O0O0OO0OO0OO0OOo0OOoOOoOOo

Estado

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo
Activo



MODELACION RED DE DISTRIBUCION ACUEDUCTO
MUNICIPIO DE TARQUI
ANO 2044 — OPTIMIZADA

& EPANET 2 - 2. Distribucion Situacion DISENADA PROYECTADA A 2044 +V.net
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Figura 5. Modelacién hidraulica - Presiones
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Figura 6. Modelacion hidraulica - Demandas



# EPANET 2 - 2. Distribucidn Situacion DISENADA PROYECTADA A 2044+V.net
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Figura 7. Modelacién hidraulica - Caudales
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Figura 8. Modelacion hidraulica - Velocidades



Tabla 6. Caracteristicas de las tuberias

ID Nudo Nudo Longitud Diametro
Linea Inicial Final m mm
258 163 206 82.2 80.42
259 99 143 82.11 80.42
260 107 103 81.88 80.42
261 122 123 81.79 103.42
262 169 88 81.03 152.22
263 98 142 81.01 80.42
264 137 89 80.78 80.42
266 92 200 79.99 152.22
267 199 150 79.75 80.42
269 93 92 78.9 152.22
270 139 94 78.84 80.42
272 239 95 78.42 80.42
274 96 98 76.19 80.42
275 195 136 73.39 80.42
276 158 97 73.34 80.42
277 99 98 72.62 80.42
278 141 176 71.81 80.42
279 164 163 71.11 80.42
280 170 174 70.44 80.42
281 173 101 68.63 80.42
282 111 102 68.58 80.42
284 103 104 67.19 80.42
285 106 105 67.03 80.42
286 249 246 66.8 80.42
287 107 119 66.8 80.42
288 229 114 66.44 80.42
289 198 233 66.41 80.42
290 109 108 66.14 152.22
291 175 110 64.21 80.42
292 167 216 63.93 152.22
293 133 128 63.1 80.42
294 137 111 62.41 80.42
295 173 112 61.94 80.42
296 199 113 61.53 80.42
297 114 115 61.23 80.42
298 116 169 61.15 80.42
299 126 117 60.81 103.42
300 124 125 60.58 103.42
301 119 118 60.38 80.42
302 174 246 59.79 80.42
303 155 120 59.69 80.42
304 121 129 59.55 80.42
305 122 121 57.25 80.42
306 123 124 56.93 103.42
307 125 126 56.74 103.42
308 127 202 56.68 152.22
310 128 129 56.33 80.42
311 140 214 55.75 103.42

312 154 130 55.1 80.42



ID Nudo Nudo Longitud Diametro

Linea Inicial Final m mm
313 155 161 53.17 80.42
314 152 131 53.07 80.42
315 194 132 52.8 80.42
316 156 154 52.59 80.42
317 214 133 50.51 103.42
318 135 134 50.03 80.42
319 196 136 50.03 152.22
320 236 193 49.61 152.22
321 139 137 47.42 80.42
322 194 189 46.47 80.42
323 160 138 46.41 80.42
324 231 210 45.8 80.42
325 140 139 45,54 80.42
326 181 173 45.45 80.42
327 164 141 43.67 80.42
329 145 144 43.32 152.22
330 220 146 43,18 80.42
331 163 176 42.06 80.42
332 234 147 41.36 80.42
333 199 194 41.03 80.42
334 227 148 41 80.42
335 162 149 40.67 152.22
336 150 235 40.65 80.42
337 179 208 40.48 80.42
338 152 151 40.04 80.42
339 154 153 39.54 80.42
340 154 161 39.52 80.42
341 156 155 38.78 80.42
342 158 157 38.25 80.42
343 245 206 38.11 80.42
344 233 159 37.95 80.42
345 232 242 37.84 80.42
346 251 185 37.44 80.42
347 161 160 37.06 80.42
348 190 162 36.32 152.22
349 174 163 36.31 80.42
350 182 165 35.88 152.22
351 170 164 35.83 80.42
352 165 191 35.66 152.22
353 167 166 35.24 80.42
354 241 226 34.66 80.42
356 171 170 34.13 80.42
357 204 172 33.55 80.42
358 219 173 35.43 80.42
359 249 174 32.94 80.42
360 235 189 32.85 80.42
361 176 175 31.83 80.42
362 219 177 31.25 80.42
363 179 178 31.14 80.42
364 230 180 31.13 80.42
365 181 225 30.86 80.42

366 255 182 30.84 152.22



ID Nudo Nudo Longitud Diametro

Linea Inicial Final m mm
367 184 183 29.04 80.42
368 185 186 28.55 80.42
369 188 187 28.37 152.22
370 189 210 27.48 80.42
371 191 190 26.73 152.22
372 193 192 26.56 80.42
373 194 231 26.55 80.42
374 208 195 25.4 80.42
375 197 196 24.4 152.22
378 227 201 22.82 80.42
379 202 237 22.66 152.22
380 221 203 20.37 80.42
381 216 204 19.82 152.22
382 206 205 19.22 80.42
383 208 207 19 80.42
384 210 209 18.85 80.42
385 212 211 17.45 80.42
386 214 213 16.68 80.42
388 217 238 16.06 152.22
389 218 253 15.8 80.42
390 224 219 15.28 80.42
391 221 220 13.84 80.42
392 223 222 12.47 80.42
393 248 252 12.33 80.42
394 225 224 11.96 80.42
395 226 227 11.58 80.42
397 231 230 10.26 80.42
398 233 232 9.9 80.42
399 235 234 9.48 80.42
401 238 239 8.12 80.42
402 240 256 7.78 152.22
404 254 247 6.96 80.42
405 243 244 6.6 152.22
406 246 245 6.55 80.42
407 247 248 5.8 80.42
408 250 249 5.1 80.42
409 252 251 5.08 80.42
410 253 254 4.94 80.42
411 256 255 3.61 152.22
413 62 61 25.24 152.22
414 63 62 56.57 152.22
415 64 63 192.66 152.22
416 65 64 39.95 152.22
417 66 65 36.09 152.22
418 67 66 25.98 152.22
419 68 67 35.28 152.22
420 69 68 35.77 152.22
421 70 69 31.06 152.22
422 71 70 3.78 152.22
423 72 71 8.33 152.22
424 257 72 5.28 152.22

425 188 100 70.83 152.22



ID Nudo Nudo Longitud Diametro

Linea Inicial Final m mm
426 257 240 5.22 152.22
427 149 127 192.99 152.22
428 159 228 173.5 80.42
429 117 73 159.41 80.42
430 241 218 156.09 80.42
431 82 74 144.63 80.42
432 108 200 141.76 152.22
433 222 75 140.48 80.42
435 152 92 134.3 80.42
437 88 93 121.97 152.22
438 144 197 117.07 152.22
439 115 118 115.25 80.42
440 186 141 114.49 80.42
441 95 112 113.81 80.42
442 228 223 110.69 80.42
443 185 164 110.41 80.42
444 229 107 110.14 80.42
445 114 76 109.73 80.42
446 109 116 109.02 80.42
447 179 197 108.49 80.42
448 204 109 105.45 152.22
454 207 116 99.53 80.42
456 238 181 98.05 80.42
457 85 91 97.79 80.42
458 252 170 97.75 80.42
459 135 244 97.72 152.22
462 90 188 94.93 152.22
463 184 135 94.51 152.22
465 133 117 94.22 103.42
469 178 78 92.68 80.42
470 226 79 92.36 80.42
471 188 184 91.63 152.22
473 128 126 90.29 80.42
474 98 106 90.29 80.42
476 172 179 89.23 80.42
477 105 216 89.11 80.42
478 106 167 89.11 80.42
479 91 83 88.93 80.42
480 91 106 87.78 80.42
481 157 122 87.55 103.42
482 129 125 87.52 80.42
483 201 80 86.61 80.42
486 82 156 86.19 80.42
487 83 167 85.95 152.22
488 176 84 85.19 80.42
490 121 124 84.56 80.42
491 119 104 84.19 80.42
492 108 152 84.1 80.42
493 218 171 83.85 80.42
494 136 86 83.62 103.42
495 87 99 82.25 80.42

497 61 496-A 2.45367099 152.22



Linea
498
500
501
503
504
506
507
509
510
512
513
515
516
518
519
521
522
524
525
527
528
530
531
533
534
536
537
539
540
542
543
545
546
548
549
551
552
554
555
557
558
560
561
563
564
566
567
569
570
572
573
575

Nudo
Inicial
496-B
237
499-B
193
502-B
193
505-B
90
508-B
225
511-B
237
514-B
203
517-B
81
520-B
81
523-B
203
526-B
95
529-B
77
532-B
77
535-B
112
538-B
87
541-B
95
544-B
96
547-B
83
550-B
244
553-B
144
556-B
143
559-B
142
562-B
216
565-B
196
568-B
136
571-B
168

Nudo
Final
236
499-A
236
502-A
221
505-A
90
508-A
81
511-A
212
514-A
217
517-A
81
520-A
77
523-A
184
526-A
85
529-A
85
532-A
83
535-A
135
538-A
87
541-A
96
544-A
96
547-A
91
550-A
243
553-A
145
556-A
140
559-A
142
562-A
105
565-A
215
568-A
158
571-A
168
574-A

Longitud
m
2.37632901
3.95900797
4.43099203
2.89603539
75.9239646
77.7470134
2.3929866
2.79595921
88.7940408
2.31230752
54.3076925
96.6775079
3.39249212
83.7496229
2.7703771
2.74713724
90.7528628
90.4755166
3.20448342
84.105257
2.29474298
80.8554416
3.80455838
2.53893356
96.6010664
90.7612131
2.03878692
92.2791396
2.23086045
3.09163738
98.0183626
99.621318
2.44868203
76.3636053
2.81639468
87.5099497
2.33005033
75.1015831
2.57841694
3.35198756
92.7880124
41.8172006
1.80279938
98.8401707
2.13982935
2.76427369
13.3357263
3.45700372
92.8929963
3.91499131
120.375009
30.6331677

Diametro
mm
152.22
152.22
152.22
80.42
80.42
152.22
152.22
152.22
152.22
80.42
80.42
152.22
152.22
80.42
80.42
152.22
152.22
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
152.22
152.22
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
152.22
152.22
103.42
103.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
152.22
152.22
152.22



ID
Linea

576

578

579

581

582

584

585

587

588

590

591

593

594

596

597
496 (Valvula)
499 (Valvula)
502 (Valvula)
505 (Valvula)
508 (Valvula)
511 (Valvula)
514 (Valvula)
517 (Valvula)
520 (Valvula)
523 (Valvula)
526 (Valvula)
529 (Valvula)
532 (Valvula)
535 (Valvula)
538 (Valvula)
541 (Valvula)
544 (Valvula)
547 (Valvula)
550 (Valvula)
553 (Valvula)
556 (Valvula)
559 (Valvula)
562 (Valvula)
565 (Valvula)
568 (Valvula)
571 (Valvula)
574 (Valvula)
577 (Valvula)
580 (Valvula)
583 (Valvula)
586 (Valvula)
589 (Valvula)
592 (Valvula)
595 (Valvula)

Nudo
Inicial
574-B
168
577-B
88
580-B
200
583-B
200
586-B
242
589-B
228
592-B
171
595-B
496-A
499-A
502-A
505-A
508-A
511-A
514-A
517-A
520-A
523-A
526-A
529-A
532-A
535-A
538-A
541-A
544-A
547-A
550-A
553-A
556-A
559-A
562-A
565-A
568-A
571-A
574-A
577-A
580-A
583-A
586-A
589-A
592-A
595-A

Nudo
Final
169
577-A
82
580-A
156
583-A
199
586-A
198
589-A
241
592-A
229
595-A
250
496-B
499-B
502-B
505-B
508-B
511-B
514-B
517-B
520-B
523-B
526-B
529-B
532-B
535-B
538-B
541-B
544-B
547-B
550-B
553-B
556-B
559-B
562-B
565-B
568-B
571-B
574-B
577-B
580-B
583-B
586-B
589-B
592-B
595-B

Longitud
m
3.64683226
97.0663259
2.83367413
133.698177
1.96182263
8.71211945
14.1278806
14.8676326
8.62236737
2.98341227
4.12658773
3.76374663
7.42625338
3.1670165
64.0629835

Diametro
mm
152.22
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
152.22
80.42
80.42
152.22
103.42
80.42
80.42
80.42
103.42
80.42
80.42
80.42
103.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
103.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42
80.42



Tabla 7. Resultados en los nodos ala hora: 8:00 — Maximas demandas

ID Demanda Altura Presion
Nudo LPS m m
61 0 870.55 27.69
62 0 870.82 28.92
63 0 871.44 27.75
64 0 873.56 27.55
65 0 874 28.77
66 0 874.4 32.98
67 0 874.69 15.72
68 0 875.07 8.17
69 0 875.47 2.51
70 0 875.81 874.06
71 0 875.85 1.26
72 0 875.94 0.46
73 1.32 864.38 29.41
74 0.99 865.03 36.28
75 0.25 860.49 38.48
76 0.23 860.32 37.48
77 0.56 867.16 27.36
78 0.34 865.6 32.29
79 0.34 861.74 37.64
80 0.18 861.74 38.26
81 0.52 867.6 25.06
82 0.69 865.12 36.63
83 0.52 866.83 32.75
84 0.13 861 39.21
85 0.51 867.85 28.73
86 0.43 865.51 32.44
87 0.47 867.38 51.7
88 0.35 865.38 37.72
89 0.15 864.95 30.89
90 0.42 868.02 18.98
91 0.5 867.16 33.65
92 0.73 865.36 39.04
93 1.73 865.36 38.74
94 0.17 864.98 30.93
95 0.46 868.14 46.13
96 0.51 867.32 39.02
97 0.12 864.93 30.87
98 0.41 867.04 33.98
99 0.33 867.08 53.2
100 0.39 867.61 12.08
101 0.31 868.67 49.3
102 0.14 864.95 30.89
103 0.41 860.3 38.13
104 0.74 860.3 38.91
105 0.38 866.76 35.69
106 0.44 866.85 33.88
107 0.16 860.32 37.39
108 0.33 865.62 38.54

109 0.4 865.79 39.02



1D
Nudo
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

Demanda
LPS
0.14
0.23
0.34
0.33
1.24

0
0.34
1.74
0.23
0.17
0.55
0.18
0.51
0.78
0.63
0.55
0.48

0
0.21
0.19
0.11
0.26
0.14
0.82
0.57
0.44
0.44
0.34
0.26
0.25
0.58
0.23
0.32
0.23
0.46

0.3
0.24

0.1
0.05

0

0.1
0.22
0.37
0.33
0.13
0.52
0.28
0.17
0.17
0.77
0.19
0.36

Altura
m
861
864.95
868.14
865.33
860.32
860.32
865.54
864.54
860.31
860.31
865.04
864.57
864.6
864.56
864.55
864.55
864.55
871.39
864.57
864.56
865.05
865.45
865.32
864.62
866.92
866.93
865.51
864.96
865.04
864.98
865.02
861
866.97
867
865.8
866.04
868.24
865.32
861.74
873.53
865.32
865.45
865.45
865.05
865.05
865.05
865.09
864.73
864.93
861.8
865.04
865.04

Presion
m
38.53
31.24
50.94
38.31
36.07
36.44
37.69
29.28
38.07
37.47
37.52
30.51
31.32
33.81
32.8
31.5
29.49
27.69
30.42
30.52
37.97
37.82
38.24
29.74
25.61
26.87
32.43
30.89
37.96
32.33
32.34
37.1
48.88
51.66
39.35
41.29
39.11
40.09
39.6
27.52
40.94
37.64
38.1
37.23
37.45
37.66
37.37
32.11
31.71
37.6
37.96
37.96



1D
Nudo
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213

Demanda
LPS
0
0.19
0.23
0
0.27
0.29
0.48
0.3
0.18
0.21
0.28
0.19
0.14
0.1
0.18
0.1
0.29
0.18
0.11
0.15
0
0.77
0.36
0.14
0.11
1.48
0.32
0.11
0
0
0.13
0.22
0.11
0.22
0.22
0.2
0.2
0.11
0.17
0.18
0.33
0.23
0.2
0.07
0.11
0.31
0.09
0.06
0.07
0.03
0.1
1.65

Altura
m
873.98
861
861.01
875.08
866.56
866.56
865.42
865.41
861.01
861.02
866.01
868.68
861
861
861
868.74
865.61
865.61
865.32
868.88
875.47
867.29
867.3
861.01
861.01
867.6
867.61
865.32
874.38
874.68
869.36
869.36
865.32
865.54
865.55
865.59
864.5
865.33
865.36
861.74
870.76
868
866.19
861
861
865.55
865.55
865.32
865.32
868.8
868.8
864.72

Presion
m
28.74
37.56
36.93
8.17
44.03
39.63
36.93
36.96
36.94
36.94
43.1
49.88
38
37.69
37.52
51.62
33.86
33.39
38.27
48.54
2.52
21.25
20.77
37.12
37.88
16.59
15.81
39.24
32.97
15.72
21.43
24.64
38.8
33.11
32
31.84
38.85
39.25
39.28
38.81
28.86
28.86
43.97
39.4
39.08
34.91
33.38
39.63
39.24
49.7
49.25
28.9



1D
Nudo
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
496-A
496-B
499-A
499-B
502-A
502-B
505-A
505-B
508-A

Demanda
LPS
0.14

0.1
0.13
0.16
0.13
0.05
0.06
0.21
0.07
0.06
0.04
0.06
0.11
0.07
0.08
0.26
0.06
0.05
0.04
0.29
0.03
0.06
0.15

0.1
0.13
0.12

0

0.1
0.05
0.28
0.25
0.11
0.13
0.02
0.04
0.08
0.04
0.04
0.07
0.07
0.02

0

O OO OO0 O0OO0O oo o

Altura
m
864.75
866.3
866.3
870.21
861.09
868.74
868.24
868.24
860.5
860.5
868.77
868.8
861.75
861.74
860.51
860.44
865.32
865.32
862.11
862.19
865.32
865.32
870.49
870.52
870.16
869.97
875.94
861.76
861.82
866.49
866.48
861
861
861.05
861.04
861.01
861.01
861.03
861.03
861.07
861.06
875.82
875.86
870.52
870.52
870.5
870.5
869.32
869.32
868.06
868.06
868.01

Presion
m
30.44
46.21
45.03
45.41
36.84
49,58
34.11
28.19
37.44
37.41
49.16
48.65
37.72
37.97
36.13
36.01
39.24
39.2
38.45
38.11
40.93
40.18
27.65
27.96
46.32
45.88
0.46
37.62
37.64
39.7
40.15
38.61
38.52
36.95
36.95
37.93
37.87
36.95
36.95
36.91
36.91
1.28
1.26
27.67
27.67
27.81
27.81
24.77
24.77
19.15
19.15
19.17



1D
Nudo
508-B
511-A
511-B
514-A
514-B
517-A
517-B
520-A
520-B
523-A
523-B
526-A
526-B
529-A
529-B
532-A
532-B
535-A
535-B
538-A
538-B
541-A
541-B
544-A
544-B
547-A
547-B
550-A
550-B
553-A
553-B
556-A
556-B
559-A
559-B
562-A
562-B
565-A
565-B
568-A
568-B
571-A
571-B
574-A
574-B
577-A
577-B
580-A
580-B
583-A
583-B
586-A

Demanda
LPS

o

O O 0O 000000000000 0O00D00D00D00DO00D00D00O000D0O00000D00D0O0O0OO0OO0OO0OOoOOoOOoOOo

Altura
m
868.01
868.8
868.8
870.22
870.22
867.61
867.61
867.58
867.58
867.31
867.31
867.86
867.86
867.86
867.86
867.15
867.15
866.93
866.93
867.39
867.39
867.37
867.37
867.34
867.34
867.16
867.16
866.49
866.49
866.05
866.05
865.77
865.77
866.98
866.98
866.76
866.76
866.3
866.3
865.53
865.53
865.51
865.51
865.42
865.42
865.13
865.13
865.09
865.09
865.35
865.35
864.82

Presion
m
19.17
48.68
48.68
44.82
44.82
25.18
25.18
25.12
25.12
20.92
20.92
28.74
28.74
29.52
29.52
27.5
27.5
26.88
26.88
51.68
51.68
51.31
51.31
39.19
39.19
33.84
33.84
39.52
39.52
41.25
41.25
39.1
39.1
48.99
48.99
35.97
35.97
45.23
45.23
31.99
31.99
32.57
32.57
36.96
36.96
36.64
36.64
37.38
37.38
39.27
39.27
39.01



1D
Nudo
586-B
589-A
589-B
592-A
592-B
595-A
595-B

257

Demanda
LPS

0

~ oooooo

Altura
m
864.82
861.8
861.8
860.49
860.49
861.02
861.02
876

Presion
m
39.01
37.63
37.63
36.09
36.09
36.99
36.99
0



Tabla 8. Resultados en las tuberias a la hora: 8:00 — Maximas demandas

ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado
Linea LPS m/s m/km
258 0.06 0.01 0 Abierto
259 1.31 0.26 0.99 Abierto
260 0.67 0.13 0.28 Abierto
261 1.66 0.2 0.44 Abierto
262 4,73 0.26 0.47 Abierto
263 1.22 0.24 0.86 Abierto
264 0.15 0.03 0.02 Abierto
266 0.99 0.05 0.03 Abierto
267 0.38 0.07 0.1 Abierto
269 0.65 0.04 0.01 Abierto
270 0.17 0.03 0.02 Abierto
272 7.26 1.43 23.33 Abierto
274 2.64 0.52 3.58 Abierto
275 0.76 0.15 0.36 Abierto
276 0.12 0.02 0.01 Abierto
277 0.98 0.19 0.57 Abierto
278 0.28 0.05 0.05 Abierto
279 0.27 0.05 0.05 Abierto
280 0.38 0.08 0.1 Abierto
281 0.31 0.06 0.07 Abierto
282 0.14 0.03 0.02 Abierto
284 0.26 0.05 0.05 Abierto
285 1.59 0.31 1.4 Abierto
286 0.2 0.04 0.03 Abierto
287 0.55 0.11 0.2 Abierto
288 1.81 0.36 1.78 Abierto
289 9.01 1.77 34.86 Abierto
290 12.08 0.66 2.68 Abierto
291 0.14 0.03 0.02 Abierto
292 15.03 0.83 4.02 Abierto
293 1.15 0.23 0.77 Abierto
294 0.37 0.07 0.09 Abierto
295 4.27 0.84 8.75 Abierto
296 0.33 0.06 0.07 Abierto
297 0.34 0.07 0.08 Abierto
298 1.98 0.39 2.11 Abierto
299 0.76 0.09 0.11 Abierto
300 0.71 0.08 0.09 Abierto
301 -0.1 0.02 0.01 Abierto
302 0.16 0.03 0.02 Abierto
303 0.55 0.11 0.19 Abierto
304 0.33 0.07 0.08 Abierto
305 0.97 0.19 0.56 Abierto
306 0.88 0.1 0.14 Abierto
307 0.63 0.07 0.07 Abierto
308 26.01 1.43 11.09 Abierto
310 0.33 0.07 0.08 Abierto
311 6.07 0.72 4,93 Abierto

312 0.11 0.02 0.01 Abierto



1D
Linea
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366

Caudal
LPS
0.3
0.26
0.14
1.1
4.27
0.57
6.05
38.36
0.86
0.14
0.26
0.01
1.28
2.96
0.25
17.94
0.24
0.28
0.1
0.61
0.05
26.01
0.28
1.65
0.22
0.33
0.52
1.36
3.31
0.12
4.68
4
0.79
0.45
26.01
0.25
26.01
0.46
26.01
0.27
0.94
0.5
3.26
1.82
0.17
0.09
0.24
0.1
0.62
0.11
2.2
26.01

Velocidad
m/s
0.06
0.05
0.03
0.22
0.51
0.11
0.33
2.11
0.17
0.03
0.05

0
0.25
0.58
0.05
0.99
0.05
0.05
0.02
0.12
0.01
1.43
0.06
0.32
0.04
0.07

0.1
0.27
0.65
0.02
0.92
0.79
0.16
0.09
1.43
0.05
1.43
0.09
1.43
0.05
0.18
0.1
0.64
0.36
0.03
0.02
0.05
0.02
0.12
0.02
0.43
1.43

Pérd. Unit.
m/km
0.06
0.05
0.02
0.71
2.57
0.21
0.75
22.78
0.45
0.02
0.05
0
0.94
4.42
0.05
5.57
0.04
0.05
0.01
0.24
0
11.09
0.06
1.5
0.04
0.08
0.18
1.05
5.45
0.01
10.37
7.76
0.39
0.14
11.09
0.05
11.09
0.14
11.09
0.05
0.52
0.16
5.3
1.8
0.02
0.01
0.04
0.01
0.25
0.01
2.57
11.09

Estado

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto



1D
Linea
367
368
369
370
371
372
373
374
375
378
379
380
381
382
383
384
385
386
388
389
390
391
392
393
394
395
397
398
399
401
402
404
405
406
407
408
409
410
411
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425

Caudal
LPS
0.77
0.37
1.48
0.12

26.01
0.13
0.23
0.99
9.88
0.36

25.68
5.04

18
0.07
0.57
0.06
0.03
1.65

12.81
1.58
1.97

0.3
0.32
1.43
2.02
0.49
0.17
4.04
0.13
7.37

26.01

1.5
2.44
0.23
1.47
0.46
0.83
1.51

26.01

25.89

25.89

25.89

25.89

25.89

25.89

25.89

25.89

25.89

25.89

25.89

25.89
0.39

Velocidad
m/s
0.15
0.07
0.08
0.02
1.43
0.03
0.04
0.19
0.54
0.07
1.41
0.99
0.99
0.01
0.11
0.01
0.01
0.33

0.7
0.31
0.39
0.06
0.06
0.28

0.4

0.1
0.03

0.8
0.03
1.45
1.43
0.29
0.13
0.05
0.29
0.09
0.16

0.3
1.43
1.42
1.42
1.42
1.42
1.42
1.42
1.42
1.42
1.42
1.42
1.42
1.42
0.02

Pérd. Unit.
m/km
0.37
0.09
0.06
0.01
11.09
0.01
0.04
0.58
1.85
0.09
10.83
11.9
5.61
0
0.21
0
0
1.5
2.98
1.39
2.09
0.06
0.07
1.16
2.18
0.16
0.02
7.89
0.01
24.02
11.1
1.25
0.14
0.03
1.21
0.13
0.42
1.28
11.09
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11.01

Estado

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto



1D
Linea
426
427
428
429
430
431
432
433
435
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
454
456
457
458
459
462
463
465
469
470
471
473
474
476
477
478
479
480
481
482
483
486
487
488
490
491
492
493
494
495
497

Caudal
LPS
26.01
26.01
3.91
1.32
2.93
0.99
9.82
0.25
1.06
2.38
9.55
0.34
0.26
0.15
0.38
0.28
1.38
0.23
2.07
0.52
14.54
0.26
5.31
3.82
0.53
16.05
15.76
14.9
2.3
0.34
0.34
13.57
0.61
1.98
2.98
3.2
2.52
2.69
2.58
3.14
0.47
0.18
0.74
13.07
0.13
0.46
0.49
1.92
1.21
0.43
2.62
25.89

Velocidad
m/s
1.43
1.43
0.77
0.26
0.58
0.19
0.54
0.05
0.21
0.13
0.52
0.07
0.05
0.03
0.08
0.06
0.27
0.04
0.41

0.1
0.8
0.05
1.05
0.75
0.1
0.88
0.87
0.82
0.27
0.07
0.07
0.75
0.12
0.39
0.59
0.63
0.5
0.53
0.51
0.37
0.09
0.04
0.15
0.72
0.03
0.09
0.1
0.38
0.24
0.05
0.52
1.42

Pérd. Unit.
m/km
11.09
11.09

7.43
0.99
4.34
0.58
1.83
0.05
0.66
0.13
1.73
0.08
0.05
0.02
0.1
0.06
1.08
0.04
2.29
0.18
3.78
0.05
13.08
7.12
0.18
4.54
4.39
3.95
0.82
0.08
0.08
3.33
0.24
2.1
4.49
5.13
3.3
3.7
3.44
1.45
0.15
0.02
0.34
3.1
0.01
0.14
0.16
1.99
0.84
0.04
3.54
11.01

Estado

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto



1D
Linea
498
500
501
503
504
506
507
509
510
512
513
515
516
518
519
521
522
524
525
527
528
530
531
533
534
536
537
539
540
542
543
545
546
548
549
551
552
554
555
557
558
560
561
563
564
566
567
569
570
572
573
575

Caudal
LPS
25.89
12.62
12.62
5.55
5.55
32.46
32.46
16.28
16.28
0.13
0.13
12.96
12.96
3.04
3.04
16.34
16.34
2.46
2.46
1.77
1.77
2.56
2.56
13.62
13.62
2.16
2.16
4.08
4.08
1
1
4.09
4.09
1.94
1.94
2.72
2.72
18.24
18.24
7.93
7.93
1.09
1.09
1.99
1.99
0.1
0.1
3.6
3.6
5.95
5.95
3.05

Velocidad
m/s
1.42
0.69
0.69
1.09
1.09
1.78
1.78
0.89
0.89
0.03
0.03
0.71
0.71

0.6
0.6
0.9
0.9
0.48
0.48
0.35
0.35
0.5
0.5
0.75
0.75
0.43
0.43
0.8
0.8
0.2
0.2
0.8
0.8
0.38
0.38
0.54
0.54

0.94
0.94
0.21
0.21
0.39
0.39
0.02
0.02
0.71
0.71
0.33
0.33
0.17

Pérd. Unit.
m/km
10.99

2.89
2.91
14.21
14.21
16.72
16.7
4.66
4.65
0
0.01
3.05
3.07
4.66
4.65
4.69
4.69
3.15
3.13
1.71
1.72
3.39
3.4
3.34
3.35
2.48
2.48
8.05
8.04
0.6
0.59
8.06
8.05
2.03
2.03
3.79
3.8
5.75
5.77
8.08
8.08
0.69
0.7
2.12
2.12
0
0.01
6.37
6.38
0.72
0.72
0.21

Estado

Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto
Abierto



ID Caudal Velocidad Pérd. Unit. Estado

Linea LPS m/s m/km
576 3.05 0.17 0.2 Abierto
578 2.42 0.48 3.05 Abierto
579 2.42 0.48 3.05 Abierto
581 1.99 0.39 2.13 Abierto
582 1.99 0.39 2.16 Abierto
584 1.43 0.28 1.15 Abierto
585 1.43 0.28 1.15 Abierto
587 9.21 1.81 36.28 Abierto
588 9.21 1.81 36.29 Abierto
590 3.96 0.78 7.61 Abierto
591 3.96 0.78 7.59 Abierto
593 3.45 0.68 5.89 Abierto
594 3.45 0.68 5.87 Abierto
596 0.5 0.1 0.16 Abierto
597 0.5 0.1 0.16 Abierto
496 (Valvula) 25.89 1.42 0 Activo
499 (Valvula) 12.62 2.48 0 Activo
502 (Valvula) 5.55 1.09 0 Activo
505 (Valvula) 32.46 1.78 0 Activo
508 (Valvula) 16.28 1.94 0 Activo
511 (Valvula) 0.13 0.03 0 Activo
514 (Valvula) 12.96 2.55 0 Activo
517 (Valvula) 3.04 0.6 0 Activo
520 (Valvula) 16.34 1.95 0 Activo
523 (Valvula) 2.46 0.48 0 Activo
526 (Valvula) 1.77 0.35 0 Activo
529 (Valvula) 2.56 0.5 0 Activo
532 (Valvula) 13.62 1.62 0 Activo
535 (Valvula) 2.16 0.43 0 Activo
538 (Valvula) 4.08 0.8 0 Activo
541 (Valvula) 1 0.2 0 Activo
544 (Valvula) 4.09 0.8 0 Activo
547 (Valvula) 1.94 0.38 0 Activo
550 (Valvula) 2.72 0.54 0 Activo
553 (Valvula) 18.24 2.17 0 Activo
556 (Valvula) 7.93 1.56 0 Activo
559 (Valvula) 1.09 0.21 0 Activo
562 (Valvula) 1.99 0.39 0 Activo
565 (Valvula) 0.1 0.02 0 Activo
568 (Valvula) 3.6 0.71 0 Activo
571 (Valvula) 5.95 1.17 0 Activo
574 (Valvula) 3.05 0.6 0 Activo
577 (Valvula) 2.42 0.48 0 Activo
580 (Valvula) 1.99 0.39 0 Activo
583 (Valvula) 1.43 0.28 0 Activo
586 (Valvula) 9.21 1.81 0 Activo
589 (Valvula) 3.96 0.78 0 Activo
592 (Valvula) 3.45 0.68 0 Activo
595 (Valvula) 0.5 0.1 0 Activo

ING. LUIS ALBERTO TORRES CUELLAR
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ANEXO 4
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ANEXO 5
INFORMES DE RESULTADOS CALIDAD DEL AGUA SUPERFICIAL QUEBRADA EL
HIGADO TARQUI - HUILA.
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LABORATORIO DIAGNOSTICAMOS SAS 2
DIVISION AMBIENTAL IDEAM
Nit 800.179.073-9 " "."22.,‘{:.»"'“";; =
Carr 11 N* 7-45, Neiva — Hulla, _EST/O08 ANBINTALES.
Teléfonos 8723922 — 8'?;:977 — 871 7903 ext. 303, Celular 3204124326 Lo s
E-mall: comerclal@dlagnosticamos.com. Web: www_dlagnostlcamos.com Resolisciarss 1323 vi“‘____’——-——"—
-DIC-21
REPORTE DE RESULTADOS N° 1417 FECHA DE EMISION 2018-DIC
DATOS DEL CLIENTE
NOMBRE AGUAS DEL HUILA S.AES.P, DIRECCION CALLE 21 NO. IC-17
CONTACTO ' INGENIEROS TELEFONO - 3167529804
INFORMACION DE LA MUESTRA —
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA DESCRIPCION DE LA MUESTRA RESIDUAL
MUESTRA TOMADA POR CLIENTE RADICADO INTERNO 17
PLAN DE MUESTREO NO APLICA FECHA DE TOMA 2018-DIC-13
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO NO APLICA FECHA DE RECEPCION 2018-DIC-13
FUENTE DE MUESTREO EL HIGADO FECHA DE ANALISIS 2018-12-13/2018-12-20
LUGAR DE MUESTREO TARQUI HUILA PUNTO DE MUESTREO VERTIMIENTO- PECUARIO
OTROS yCudlest COOR: N 02.10.35.9 W 075.53.19.5 ALTURA 1626 MSNM
REPORTE DE RESULTADOS
i : RE FECHA DE VALORES | cMPLIMIENTO
CONV. PARAMETRO METODO UNIDADES | RESULTADO mCER(ng;Jm ANALISIS PERMISIBLES <
DEMANDA BIOLOGICA DE SM 5210B Y ASTM D888 A NO APLICA
a OXIGENO METODO C mg 02 /L 149 276 2018-12-20 NO APLIC
DEMANDA QUIMICA DE
a. OXK?ENO SM 5220 D mg 02 /L 26 2.74 2018-12-20 NO APLICA NO APLICA
a. OXIGENO DISUELTO ASTM D888 METODO C mg 02/ L 8.76 0.04 2018-12-20 NO APLICA NO APLICA
OBSERVACION:
Nota 1: Cuando se incluya la incertidumbre en un informe, el resultado se reporta como: “Resultado + Uc mg/L; la incertidumbre expandida se calcul6 con
un factor de cobertura de 2, que equivale a un nivel de confianza de aproximadamente 95 %”. .
[Nota 2: (a) — Parametros acreditados por el IDEAM segun las resoluciones 1562 del 2017, 2593 de 2017 y 1557,&: 2018 para aguas crudas y residuales.
!
ANALISIS REALIZADO POR ANALISIS/SQPERVISADOS POR
A D LK | . lCmos S.A‘S' /
; L1vigy n Amb . v
TA MURCIA Ientaj Pédro Maria Zuiiiga Camacho
Lider Técnico Fisicoquimico Director

Nota: EI presente rgporte no se puede reproducir sin autorizacién del laboratorio. Este resultado es valido exclusivamente para los ensayos presentados.
f ER-FR-01 REPORTE DE RESULTADOS Vigente desde 2014-01-10 / Versién 02
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LABORATORIO DIAGNOSTICAMOS SAS D,
DIVISION AMBIENTAL IDEAM
e Nit 800.179.073-9 st -""_"Ifo‘:m%v
arrera 11 N® 7-45, Nelva — Hulla, 2 AvoSiTe
geléfqnos 8723922 — 8714977 — 8717909 ext. 303, Celular 3204124326 borstrio Aediedo
~-mail: comerclal@diagnosticamos.com. Web: www.dlagnosticamos.com Resoluctoras 541y 2391 de
REPORTE DE RESULTADOS N° 14175 TECHA DB EMISION 2018-DIC-21
DATOS DEL CLIENTE
NOMBRE AGUAS DEL HUILA S A E.5 p. DIRECCION CALLE 21 NO. 1C-17
CONTACTO INGENIEROS TELEFONG 3167529804
INFORMACION DE LA MUESTRA ,
MATRIZ DE LA MUESTRA AGUA DESCRIPCION DE LA MUESTRA SUPERFICIAL
MUESTRA TOMADA POR CLIENTE RADICADO INTERNO 13175
PLAN DE MUESTREQ NO APLICA FECHA DE TOMA 2IEDica
PROCEDIMIENTO DE MUESTREG NO APLICA FECHA DE RECEPCION 2018-DIC-13
FUENTE DE MUESTREQ EL HIGADO FECHA DE ANALISIS 2018-12-13/2018-12-20
LUGAR DE MUESTREO TARQUI HUILA PUNTO DE MUESTREO BOCATOMA
OTROS ;Cudles? COOR: N 02.10.38.7 W 075.52.59.9
REPORTE DE RESULTADOS
CONV, . FECHA DE VALORES LIMIENTO
PARAMETRO METODO unDADES | ResuLTApo [NCERTOUMBRE EEEIRSC | permismLes [CUMF
% SATURACION DE OXIGENO ELECTROMETRICO % 105.7 NOREPORTA |  2018-12-20 NO APLICA | NOAPLICA
DEMANDA BIOLOGICA DE SM 5210B Y ASTM D888 APLICA
a OXIGENO METODO G mg 02/, <10 276 2018-1220 | NOAPLICA | NO
a FOSFATOS SM 4500-P D mg PO4/L 029 0.028 2018-12-20 NO APLICA NO APLICA
NITRATOS SM 4500 NO3 B mg NO3/L 132 0.252 2018-12-20 NO APLICA NO APLICA
NMP COLIFORMES FECALES SM 9223 E Nf‘n"fé ';‘Jf‘ 790 0.022 20181220 | NOAPLICA | NOAPLICA
a. PH SM 4500-H+ B Unidades de pH 74 0.20 2018-12-20 NOAPLICA | NOAPLICA
SOLIDOS DISUELTOS
a TOTALES CALCULO mg/L 119.5 1.2 2018-12-20 NO APLICA NO APLICA
a. TEMPERATURA SM 2550 B °C 4 0.03 2018-12-20 NOAPLICA | NOAPLICA
a. TURBIEDAD SM 2130B NTU 643 0.016 2018-12-20 NOAPLICA | NOAPLICA
OBSERVACION:
Nota 1: Cuando se incluya la incertidumbre en un informe, el resultado se reporta como: “Resultado + Uc mg/L; la incertidumbre expandida se calculé con
un factor de cobertura de 2, que equivale a un nivel de confianza de aproximadamente 95 %”,
Nota 2: (a) — Pardmetros acreditados por el IDEAM segin las resoluciones 1562 del 2017, 2593 de 2017 y 1557xde 2018 para aguas crudas y residuales.
ANALISIS REALIZADO POR ANALISIS REALIZADO P% A{qALISIS SUPERVISADOS POR
VUCAMOS 4.8
ivision A mps
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fder Técnico Fisicoquimico Lider Técnied Microbioldgico Director

Nota: gl presente reporte no se pu

ede reproducir sin autorizacién del laboratorio. Este resultado es valido exclusivamente para los ensayos presentados.
ER-FR-01 REPORTE DE RESULTADOS Vigente desde 2014-01-10 / Versién 02

Scanned by CamScanner



