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ABASTO DEAGUA

RESUMEN

Se establecieron criterios técnicos para optimizar el
sistema de abastecimiento de agua del corregimiento de
La Buitrera en el municipio de Palmira (Colombia). El
analisis hidraulico se bas6 en modelar y simular las
redes de conduccién y distribucién del acueducto em-
pleando el programa de simulacién EPANET. Para
alcanzar los objetivos propuestos se incluyé la participa-
cion directa de la comunidad. Con base en los resulta-
dos obtenidos fue necesario realizar acciones correctivas
y desarrollar estrategias para optimizar el funcionamien-
to del acueducto. Actualmente, el sistema presenta
algunas deficiencias operativas, debido principalmente a
la mala utilizacion del recurso hidrico, especialmente los
fines de semana y en las temporadas de vacaciones
debido al incremento de la poblacién flotante. La meto-
dologia de trabajo se fundament6 en la caracterizacién
biofisica y socioeconémica de la subcuenca del rio
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Aguaclara. Para el desarrollo de la metodologia se
realizaron trabajos de campo y gabinete, éste Ultimo con
el andlisis de informacion preliminar existente y la
evaluacion hidraulica y operativa del acueducto.

PALABRAS CLAVES

Planeacién de recursos hidricos, cuenca, modelacion

ABSTRACT

Technical criteria for the optimized the system of water
at the Buitrera county was established, Palmira
municipality - Colombia. The hydraulic analysis based in
the modelling and simulation of the nets of driving and
distribution of the aqueduct employing EPANET program
simulation. To achieve the aims proposed went important
the direct participation of the community. With base in
the results obtained expect actions and strategies that
optimize the operation of the aqueduct. At present, the
system has operative defaults, by the bad utilization of
the resource, especially the ends of week and weekends
seasons, by of the increase of the floating population.
The biofisic and socioeconomic characterization of the
sub-watershed at the Aguaclara river was characterized
through work of field and the analysis of existent
preliminary information, until the process of hydraulic
analysis of the operation of the aqueduct.

KEYWORDS

Water resources planning, watershed, modelling

1. INTRODUCCION

Internacionalmente Colombia es reconocido
internacionalmente como uno de los paises con mayor
riqueza hidrica; sin embargo, la variabilidad de los
eventos hidroclimaticos de condiciones extremas muy
acentuadas, que inciden en los periodos de recurrencia,
producen distribuciones desiguales del recurso,
incrementando las dificultades en su manejo. Con el fin
de mejorar los aspectos técnicos y administrativos, es
necesario generar e implementar politicas de gestion
integral del recurso hidrico.
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En el departamento del Valle del Cauca la riqueza hidrica
se observa las condiciones favorables para el almacena-
miento del agua subterranea. Existen cuerpos de agua
Iénticos distribuidos en buena parte en la superficie y se
presentan almacenamientos superficiales (humedales),
producto de las precipitaciones altas y la ubicacion
estratégica del valle entre las cordilleras Central y
Occidental. Colombia y especialmente el Valle del
Cauca tienen la necesidad urgente de disponer informa-
cién actualizada y confiable sobre la distribucién regio-
nal y local de agua disponible, con el fin de precisar y
ordenar las areas con mayores peligros de
desabastecimiento, y asi adelantar acciones de planifi-
cacion y regulacion del uso del recurso.

En este estudio se caracteriz6 el recurso hidrico de la
subcuenca del rio Aguaclara y se analiz6 el comporta-
miento hidraulico del sistema de abastecimiento de
agua del acueducto La Buitrera, para establecer politi-
cas de planificacion que contribuyan a mejorar la eficien-
cia del sistema y conservar la estructura fisico-biética de
la subcuenca. El proceso se desarroll6 mediante un
trabajo conjunto entre usuarios e instituciones, que
facilité el andlisis y valoracion de los aspectos sociales,
culturales, técnicos y administrativos.

2. METODOLOGIA

El estudio realizado se desarrollé con base en la siguien-
te metodologia: 1)Caracterizacién biofisica y
socioecondmica de la subcuenca del rio Aguaclara 2)
Participacion comunitaria y 3) Analisis y optimizacion de
la red del acueducto La Buitrera.

Caracterizacion biofisica y socioeconomica de la
subcuenca del rio Aguaclara

Esta etapa se llevo a cabo a través del inventario
detallado y la evaluacion de los recursos naturales
presentes en la subcuenca. La mayor parte de la
informacion se obtuvo mediante una revisién bibliografica
de documentos tematicos, informes institucionales y
registros climatologicos de la zona de estudio, realiza-
dos por diferentes entidades ambientales del Valle del
Cauca. El analisis conjunto de estas variables permitio
identificar los problemas existentes en la subcuencay la
construccion de un plan de mejoramiento que conlleve a
la implementacion de nuevas gestiones ambientales.

Ingenieria de Recursos Naturales y del Ambiente, - No. 8



Caracterizacion del recurso hidrico de la subcuenca aguaclara — rio bolo para fines de abasto de agua

Participacion comunitaria

Teniendo en cuenta las expectativas y necesidades de
las comunidades asentadas en la subcuenca, se formu-
I6 una propuesta que plante6 como filosofia la vincula-
cion activa y directa de los actores sociales presentes en
el territorio durante todas las fases del proceso. La idea
fue generar una participacion real, para convertir a los
usuarios en protagonistas que apoyen con su vivencia
ambiental acciones para el mejoramiento de la cuenca.
El compromiso con su propio desarrollo permitié generar
una cultura de planificacién y uso sostenible de la misma
de manera organizada (CVC, 2006). Estos espacios de
participacion se conjugaron con las actividades
socioeconomicas de la comunidad a través de campa-
fias de sensibilizacion ambiental, talleres patrticipativos,
foros comunales y encuestas, que permitieron obtener
herramientas de planeacion del recurso hidrico que
conllevaran a mejorar su calidad de vida.

Andlisis y optimizacién de lared del acueducto La
Buitrera

Para plantear y analizar alternativas a los problemas
encontrados en el sistema de abastecimiento de agua
de La Buitrera, se implementd un modelo matematico
para el andlisis de redes de tuberias a presion (programa
EPANET), con el fin de optimizar el funcionamiento
hidraulico. La informacién necesaria para la simulacién
de la red incluyé informacién de los nodos, diametros de
tuberias, longitudes, cotas y nivel del agua. Los resulta-
dos encontrados permitieron evaluar alternativas de
gestion del sistema de abastecimiento, encaminadas a
la mejora de la operacion de éste y el uso adecuado del
recurso hidrico.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion biofisica de la subcuenca del rio
Aguaclara

La subcuenca del rio Aguaclara hace parte de la cuenca
hidrografica del rio Bolo; con una extension de 11.141,50
ha, y se encuentra ubicada entre los municipios de
Palmira, Pradera y Candelaria. El rio Aguaclara, princi-
pal afluente de la subcuenca; tiene una longitud aproxi-
mada de 24 km. Se origina en las estribaciones de la
cordillera Central y presenta una altitud que oscila entre
los 2.800 y 1.050 msnm. Los parametros
hidroclimatoldgicos para el &rea de la subcuenca indican
que la temperatura varia entre 16 y 24 °C, la precipitacion
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con régimen bimodal, con valor minimo en el mes de
agosto con 48 mm y el valor mas alto en el mes de
noviembre con 216 mm. La evaporacion media mensual
multianual registra 975 mm/afio en la zona plana de la
subcuenca (CVC, 2006).

El analisis de las caracteristicas morfométricas indica
que la subcuenca presenta una forma alargada, con un
rio principal relativamente largo con tendencia a drenar
de forma eficiente. La densidad de drenaje refleja una
eficiencia en la red influenciada por la topografia de la
zona, la cual presenta una pendiente del 21,8%, sefia-
lando que el area de la subcuenca corresponde a un
terreno inclinado con tendencia a incrementar la veloci-
dad del agua. La cordillera Central en el area de la
subcuenca se caracteriza por presentar un pequefio
valle transversal (en sentido norte - sur), ubicado entre
los 1.200 y 1.500 msnm en las poblaciones Cantaclaro,
Aguaclara, La Buitrera y Nirvana. La zona plana del valle
esta compuesta geolégicamente por sedimentos de
relleno que incluyen principalmente abanicos aluviales
antiguos y subrecientes (Secretaria de Salud, 2006).

Las principales formaciones geoldgicas en la subcuenca
corresponden a depositos coluviales o de vertiente (Qd),
formacion Vilela (Tpv), conos aluviales de los rios Amaime
(Qcal), Nima (Qca2) y Aguaclara (Qca3) y formacion
Amaime (Jka) (CVC, 2006).

Sistema hidrico

El analisis del sistema hidrico de la subcuenca se
oriento al estudio de las relaciones entre la demanda y
la disponibilidad de agua dentro del area de influencia de
ésta, y la alta potencialidad hidrica, reflejada en el eje
hidrografico principal del rio Aguaclara y los diferentes
afluentes.

Sistema hidrico superficial

El rio Aguaclara se forma de la confluencia de rio Bolo
Azul y la quebrada Bolo y se caracteriza por su alta
torrrencialidad e intermitencia de caudales (CVC, 2001).
Su aprovechamiento esta reglamentado por resolucién
de la CVC. La Figura 1 muestra que la subcuenca del rio
Aguaclara posee un patrén de drenaje erosivo, sistema
de drenaje subdendritico, de corrientes superficiales con
cauces de todo orden, presentando una generalidad
tendiente al orden 4, segun la clasificacion de drenajes
de Schumm.
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Figura 1. Red de drenaje de la subcuenca del rio Aguaclara
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El agua del rio Aguaclara se destina principalmente al
riego y otras actividades pecuarias y de abastecimiento
publico en las diferentes poblaciones que integran la
subcuenca.

Sistema hidrico subterraneo

La disponibilidad de agua subterranea en la subcuenca
del rio Aguaclara se refleja en los registros: 29 pozos son
utilizados para riego y 3 para el abastecimiento publico
(CVC, 2001).

Sistema hidrico artificial

Con base en la distribucion de usuarios contenida en la
resolucién reglamentaria del rio Aguaclara se muestran
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las derivaciones de la subcuenca, que se presentan en
la Tabla 1.

Balance oferta - demanda hidrica

La relacién de la oferta y la demanda de agua permite
dimensionar la cantidad de agua disponible, los requeri-
mientos hidricos de los usos existentes y las zonas de
conflicto por déficit del recurso (CVC, 2006).

Con base en los estudios del cauce principal realizados
por la CVC entre los afios 2001 a 2007 para el area de
influencia del rio Aguaclara, esta se dividi6 en dos
grandes zonas; zona productora desde el nacimiento del
rio Aguaclara hasta la linea de piedemonte (aproximada-
mente 1.100 msnm) y, zona consumidora, delimitada a
partir de la linea del piedemonte y que tienen en cuenta
la red de distribucion de canales y predios que se
abastecen de esta fuente.
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Tabla 1. Formaciones artificiales de la subcuenca del rio

consumo para el aflo 2008 de las comunidades y

Aguaclara poblaciones de la subcuenca. La dotacion para la zona
rural es de 170 l/dia por habitante (RAS, 2000). En la
Derivacis Concesion Bengficiai Tabla 2 se relacionan los datos poblacionales y la
Ehvacion (Ips) EEticlario demanda domestica para todos los corregimientos de la
Acueducto La 100 Junta Administradora del subcuenca.
Buitrera ' Acueducio La Buitrera Tabla 2. Demanda doméstica de la subcuenca del rio
Aceduia Flores 1170 93 usuarios para tiego de Aguaclara
Amarillas ' jardinesy cafia en La Buitrera
N i . Demania
Derivacion 3. 50 Jusuaos de La Buitrera Municipio | Corregimiento | Habitantes ,
mmines)
Aceduia 616 80 usuarios parafincas de recrao Arenillo 270 0,66
yacucho ' en La Buitrera Bolo Hartonal 464 1,14
10 Usuarios entre ellos el FRADERA La Carbonera 237 058
AcequiaLa Maria 97 Condominio Carmpestre La La Hu.iza 43 0.10
Aclarela Los F'|n.|:|s. 11 0,27
— - CANDELARLA | Madrevieja M3 0,76
Acequia Gomez 18 usuarios entre ellos |a
. 113,59 Hacienda A | Aduaclara 624 1,42
ierra acienda Aguaclara
— ] Barrancas 2.028 4,493
AceruiaVasuez 120 Ingenio Certral Castila PALMIRA BoloLa lalia 1.044 2,54
Cahg La Buitrera 2784 5,77
Arenuiala 1660 Cafia de azdcar, jardinesy La Fapata 245 0,80
Cormunidad ' cultivos menores fumE e

Fuente: CVC, (2006)

Para la estimacion de la oferta se establecieron valores
de precipitacién media asociada a probabilidades de
ocurrencia del 25%, 50%, 75% y 90%, para las zonas
productora y consumidora, a fin de establecer escena-
rios que permitieran realizar una adecuada planificacién
espacio - temporal del recurso hidrico (CVC, 2006). La
demanda se estimoé teniendo en cuenta el uso actual y
las exigencias por los usos agricola, doméstico, indus-
trial y ambiental de la subcuenca.

Demanda hidrica

Agricola. Se estimé tomando coberturas de cultivos
permanentes, semipermanentes, transitorios y pasto de
corte, encontrandose que la mayor demanda se presen-
ta en los meses de enero, julio y agosto, con valores
superiores a 56 mm.

Doméstica. Se determiné cuantificando la cantidad de
agua consumida por la poblacién de los corregimientos
asentados en la subcuenca. Esta demanda se evaluo
con la informacién consignada en el informe balance
oferta - demanda de agua, cuenca rio Bolo (CVC, 2002),
orientando los datos de éste a una proyeccion de
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Ambiental. Estimada a partir del caudal del rio Aguaclara
y la calidad de agua del mismo. Debido a que adn no se
ha identificado un método cientifico para su estimacion,
se consider6 un valor del 20% del caudal registrado en
las diferentes estaciones de aforo en el cauce del rio,
durante cada mes del afio. El andlisis muestra que la
mayor demanda hidrica se presenta en los meses de
enero, julio y agosto.

Oferta hidrica

Precipitacion. Se determiné por el método de isoyetas,
encontrando que la menor precipitacion se presenta en
los meses de junio, julio y agosto, es decir, los meses
de verano, cuando se incrementan las necesidades
hidricas de los cultivos.

Caudal del rio Aguaclara. Se obtuvo mediante la
modelacion hidrolégica y se retroalimenté con la infor-
macion de la estacion Los Minchos, debido a que la
subcuenca no se encuentra instrumentada con estacio-
nes limnograficas. Se encontré que el menor caudal
corresponde a los meses de febrero, agosto, septiembre
y octubre (CVC, 2006).
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Tabla 3. Balance oferta — demanda hidrica en la subcuenca del rio Aguaclara

(Merta Demanida Demanda Demanda Demanda | Demanda Ralance

Mes total agmicola doméstica anhiental industrial total T[t )
min

{mmj {mmj {mmy} {mmy) {mmy} {mmj}
Ene 404 oo na a2 i} 154 254
Feh 302 [IN] nr B0 G0 127 17,4
hiar 394 no nea iy arv 142 241
Ahr 437 0,0 0.8 a7 5.8 153 28,3
W 484 0,0 04 97 47 15,3 33,1
Jun 380 183 nea ThH a4 291 24
Jul 364 126 49 1] 73 b3 1414 -1048,0
Adn 297 142 B nA AH 7.0 146, 4 -126,0
Sep 2848 0o na ar a7 122 16,6
ot 344 nno nAa 70 ] 134 216
Pl 4545 nno na ar 47 142 293
Dic 457 no na N arv 1587 01
Anual 38.3 284.7 10,0 91,8 69,2 455,7 3.3

Fuente: CVC (2006)
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Figura 2. Balance oferta - demanda hidrica en la subcuenca del rio Aguaclara

El balance oferta - demanda total en la subcuenca del rio
Aguaclara se obtuvo de la diferencia entre la oferta y la
demanda total, Los resultados se presentan en la Tabla
3y la Figura 2.

La subcuenca presenté déficit del recurso hidrico en los
meses de julio y agosto, periodo en el cual, el caudal
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ofrecido por el rio Aguaclara no abastece la demanda
requerida para las diferentes actividades y usos del
agua, por lo que es necesario generar un plan de gestion,
planificacion y administracion del recurso.

Caracterizaciéon socioecondmica de la subcuenca
del rio Aguaclara
El enfoque sistémico de la planificacion de cuencas
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hidrograficas se apoya en el analisis del componente
social y en el diagnéstico de las condiciones de vida de
las comunidades asentadas en ella, para lograr determi-
nar los problemas ambientales producto de la presion
antropica y las potencialidades de organizaciéon comu-
nitaria (CVC, 2006). Se obtuvo informacién
socioeconémica a partir de encuestas realizadas en
diferentes zonas y se complement6 con los resultados
del estudio “Diagnostico integral participativo de fuentes
hidricas con influencia en acueductos rurales sobre la
cuenca Aguaclara - municipio de Palmira”, desarrollado
por la Secretaria Municipal de Medio Ambiente, Agricul-
tura y Fomento del municipio de Palmiray el “Plan de
Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrogréfica del rio
Bolo - Fase de Diagndstico” desarrollado por la CVC.

La subcuenca tiene una poblacion total de 8.270 habitan-
tes pertenecientes a 11 corregimientos y un resguardo
indigena (Tabla 4).

El abastecimiento de agua para la mayor parte de los
corregimientos es por medio de tomas directas de las
fuentes hidricas, variando la calidad de buena a regular
segln la percepcion de sus habitantes. La cobertura del
servicio es superior al 50% para la mayoria de los
corregimientos.

Las aguas residuales descargan directamente a las
fuentes hidricas o a pozos sépticos; solamente el
corregimiento de La Zapata cuenta con sistema de
alcantarillado.

El sistema de recoleccién de residuos solidos y su
manejo es ineficiente y obliga a los habitantes a efectuar
la qguema (50%), el entierro, la disposicion a cielo abierto
y la entrega a las fuentes hidricas, como alternativas
para contrarrestar el mal servicio, fundamentado en la
lejania de las comunidades de las cabeceras municipa-
les y los elevados costos del transporte.

El nivel de educacion predominante en la zona es la
basica primaria. Para equilibrar esta situacion, la pobla-
cion se ve en la necesidad de trasladarse a otras
localidades o cabeceras municipales, lo cual resulta
costoso para la poblacion residente de la subcuenca.
Cabe resaltar que el Servicio Nacional de Aprendizaje,
SENA desarrolla programas de capacitacién (cursos
cortos) en teméticas agropecuarias y empresariales en
las diferentes comunidades.

La economia de la region se basa especialmente en las
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actividades agricola y avicola y la explotacion
agropecuaria, donde sobresalen la ganaderia extensiva
y las explotaciones forestales. En la regién las activida-
des ecoturisticas estan adquiriendo cada vez mayor
importancia.

Tomando a la comunidad como eje central, se realizaron
valoraciones para conocer sus condiciones de vida
actuales. Se llevo a cabo una encuesta entre los usua-
rios del acueducto La Buitrera para identificar el uso y
manejo del recurso hidrico en la subcuenca, con el
propdsito de conocer la percepcién que se tiene sobre
temas como el uso del agua, su calidad y cantidad, los
mecanismos administrativos, la forma de operacion, el
namero de usuarios por vivienda, costos del servicio,
sistema de medicion, continuidad del servicio y vulnera-
bilidad.

Se repartieron 300 encuestas de las cuales solo el 25%
produjo una respuesta. Los resultados mostraron que
existe una falta generalizada de informacion sobre la
conservacion del recurso hidrico, ya que ante la pregunta
¢Esta de acuerdo con la implementacion de
micromedidores?, se obtuvo una negativa del 73%. Esta
reducida participacion puede deberse a la negativa de la
comunidad a la implementacion de micromedidores
como alternativa para mejorar la prestacién del servicio
y contribuir a la preservacion del recurso hidrico, como
consecuencia de la inadecuada administracion del acue-
ducto .

Con el fin de sensibilizar y concientizar a la comunidad
sobre los problemas y limitaciones originados por el uso
inapropiado e ineficiente del agua se realizaron campa-
fias ambientales, videoconferencias y charlas dirigidas a
todos los pobladores, especialmente a los estudiantes.
Estas conferencias se orientaron hacia el uso racional y
eficiente del agua con base en la concientizacion sobre
la escasez del recurso y su valor, permitiendo con ello
involucrar a la comunidad en el planteamiento de alterna-
tivas de manejo adecuado de los recursos naturales
dentro de su zona de vida.

Modelo hidraulico del sistema de abastecimiento
de agua del corregimiento de La Buitrera

Una vez evaluados y analizados los componentes biofisico
y socioecondmico de la subcuenca se realiz6 la simula-
cion del comportamiento hidraulico del sistema de abas-
tecimiento del acueducto La Buitrera. Este analisis,
desarrollado con el software EPANET, sirvié de guia para
la planeacion, disefio, modelacion, optimizacion y ex-
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Tabla 4. Informacion poblacional de la subcuenca del rio

Aguaclara
Municipio Corregimiento Habhitantes
Aguaclara G624
Barrancas 2.028
PALMIRA BoloLa ltalia 1.044
La Buitrera 2.784
La Fapata 244
Arenillo 270
Bolo Hartonal 464
La Carbonera 237
FRADERA La Ruiza 43
Los Pinos 111
Fesguardo
Indigera 10
CANDELARIA | Madrevieja a3
TOTAL 8.270

Fuente: CVC (2006)

pansion del acueducto. El acueducto se abastece de la
quebrada Flores Amarillas; con una concesién de aguas
de 30 Ips, presta servicio las 24 horas, atiende 266
usuarios a costos de $3.000 y $12.000 mensuales para
viviendas y haciendas, respectivamente. No cuenta con
sistema de medicién de consumo y fue proyectado para
una poblacion maxima de 1.500 personas.

Para la modelacién se efectu6 el analisis hidraulico de la
linea de conduccién, que va desde la captacion en la
guebrada Flores Amarillas hasta el desarenador, y la red
de distribucién, que va desde el desarenador hasta las
acometidas domiciliarias.

Cabe resaltar que no se realiz6 la calibracion del modelo
matemético debido a la ausencia de informacién de
campo y la falta de instrumentos para medir variables
como la presion y la velocidad dentro de la red de
distribucion. Por esta razon se asumié un coeficiente de
rugosidad, correspondiente a la férmula de Hazen-
Williams para tuberia de PVC de 130, considerando que
este valor incluye las pérdidas menores causadas por
accesorios.

El comportamiento hidraulico de la red del acueducto La

20 Facultad de Ingenieria «<EIDENAR>»

Buitrera fue analizado y simulado para tres escenarios
diferentes: i) La red bajo parametros de disefio inicial, ii)
condicion actual (real) y iii) optimizacion o redisefio de la
red. La simulacion del escenario 1 (Tabla 5) bajo condi-
ciones de disefio originales, que se encuentran en la
memoria de célculo de la red y los planos correspondien-
tes (proporcionados por la Secretaria de Salud de Palmira
y el Instituto CINARA de la Universidad del Valle), indica
la estabilidad del disefio a nivel de sistema,con velocida-
des y presiones dentro de los rangos establecidos por la
normatividad.

En el escenario 2 se model6 la red segin las condiciones
actuales de operacion del sistema (Tabla 5). Esta
simulacion contemplé modificaciones en los caudales
de distribucion por usuario, considerando el incremento
de la demanda como consecuencia de sus usos multi-
ples (recreacidn, agricultura e industria). Al realizar la
simulacion se encontré que en la mayor parte de tramos
de la red de conduccién la velocidad es menor la minima
admisible (0,60 m/s). También que en 19 de los 26 nodos
gue componen la red de conduccion se presentan
presiones mayores a 60 mca, excediendo la presion
maxima permitida para tuberias con flujo por gravedad
segun el RAS 2000. El andlisis hidraulico de la red de
distribucion mostr6 que 115 nodos exceden el limite de
captacion estipulado. Segun los resultados obtenidos,
existen 200 nodos donde la presion excede los 60 mca
y las velocidades en todos los tramos estan por debajo
de 0,6 m/s.

Los problemas actuales en la red del acueducto La
Buitrera (presiones muy altas y velocidades muy bajas)
se corroboran al simular su funcionamiento y son ocasio-
nados por la demanda excesiva de los usuarios que
desestabilizan el sistema y generan una fuerte disminu-
cién o ausencia total de flujo. Actualmente el agua del
acueducto se usa para el llenado de piscinas, lagos,
riego y otros usos, generando una demanda que no
puede ser soportada por el sistema.

Teniendo en cuenta que las condiciones de operacion
actuales de la red del acueducto difieren de las estable-
cidas en el disefio (por los mayores caudales) y que las
velocidades y presiones en muchos tramos se hallan por
fuera de los rangos establecidos en la norma, se redisefié
la red modificando los diametros en algunos de los
tramos (Escenario 3).

La solucién propuesta consiste en reducir el diametro en
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Tabla 5. Escenarios para la modelaciéon del acueducto La Buitrera

Escenario 1 Escenario 2 DESdCEi“E{”do- 3

(Disefio Original) |(Condicien Actual)| ™ * w155
Red de conduccion
Materal tuberia P P P
Didgmefro  tuherda 4.0 4.0 2.4
pulgadas)
RDE 325y 2R 325y 26 2ay 26
Caudal {Ipsh 3,22 6,02 6,02
Red de distribucion
Materal tuberia P P P
Digmetro tubeda 20 2,0 10a 15
pulgadas)
Diagmefro  tuherda 3.0 3.0 20a25
pulgadas)
RDE 26 2h 26
Caudal nodo (ps) 0012 1481 Modos 0,012 0,024

115 Modos 0025

algunos tramos de las tuberias de conduccidn y distribu-
cion, para mantener la velocidad de flujo en las tuberias
en un rango de (0,6 m/s - 2,6 m/s) y de presion entre (10
y 60) mca.

Para la linea de conduccién se analiz6 la reduccion en
los didmetros de las tuberias RDE 26 y 32.5 (de 4" a 2.5"),
lo cual permite la estabilidad del sistema y la estabilidad
de la red de conduccion en lo relacionado con los rangos
de velocidad y presién permisibles. En la red de distribu-
cidn se incluyeron dos valvulas reguladoras de presion
(VPR) para que todos los nodos cumplieran en el rango
de presion requeridos.

Con los nuevos diametros se realiz6 una simulacion para
una demanda proyectada de 10 afios, obteniendo que no
excedieron los limites de presion y velocidad y alcanzan-
do que la presién en los nodos de la red esté por debajo
de 60 mca.

En este calculo se asumi6 un consumo por habitante de
170 l/dia (1.500 beneficiarios); este consumo soélo se
puede garantizar si se instalan medidores u otras formas
de control.

Para futuros estudios se propone evaluar la posibilidad

de ampliar la planta fisica de la obra de toma, los tanques
desarenadores y de almacenamiento, con el objetivo de
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aumentar el caudal total de la red de abastecimiento de
agua potable.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis oferta - demanda del recurso hidrico en la
subcuenca del rio Aguaclara refleja la necesidad de
generar un plan de gestién integrada del recurso hidrico.

El desarrollo de jornadas participativas dentro con las
comunidades de los corregimientos de la subcuenca del
rio Aguaclara permitié crear conciencia sobre la necesi-
dad del uso eficiente y conservacién de los recursos
naturales.

La inequidad en la distribucién del recurso hidrico dentro
de la subcuenca del rio Aguaclara y el bajo nivel en la
prestacién de servicio de abastecimiento se deben al
mal uso y la ineficiencia en la operacién y administra-
cion.

En las condiciones actuales el caudal del acueducto La
Buitrera no es suficiente para satisfacer las necesidades
basicas de la comunidad porque fue disefiado solamente
para consumo humano. Por ello resulta inaplazable
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considerar la ampliacion del sistema y la instalacion de
micromedidores que permitan un mejor control y uso
mas eficiente del recurso hidrico.

Es necesario adelantar procesos de ordenacién y mane-
jo de las subcuencas hidrograficas del Valle del Cauca,
teniendo como eje articulador el recurso hidrico.
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