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Resumen
El programa de uso eficiente y ahorro del agua es el conjunto de proyectos y acciones que
encaminan al uso y conservacion del agua, como lo establece la ley 373 de 6 de junio de 1997, que

todo plan regional y municipal debe incorporar un programa para el uso eficiente del ahorro del agua.

En el presente proyecto se buscd generar concientizacion de cada uno de los usuarios del
distrito de riego ASO EI PALOMAR de conservacién y utilidad del recurso hidrico de una forma mas
eficiente ya que es uno de los recursos naturales de mayor importancia para las actividades agricolas,
donde se siguié una serie de parametros establecidos por el programa, iniciando con una breve
descripcion del estado de la fuente hidrica abastecedora seguido de un diagnostico de la infraestructura
hidraulica donde se describio cada uno de los componentes del distrito de riego, también se evaluo la

demanda y oferta hidrica para tiempo de estiaje.

Con los datos obtenidos de la evaluacion de estos parametros se establecié a la formulacion
de un programa de uso eficiente y ahorro del agua planificando diversas estrategias didacticas y
pedagdgicas enfocadas en la conservacion y uso eficiente del recurso hidrico con los usuarios del

distrito de riego.

Palabras Claves: PUEAA, estiaje, conservacion y distrito.
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Abstract
The program for efficient use and saving of water is the set of projects and actions that lead to
the use and conservation of water, as established by law 373 of June 6, 1997, that every regional and

municipal plan must incorporate a program for the efficient use of water saving.

This project sought to generate awareness among each of the users of the irrigation district
ASO EI PALOMAR of the conservation and utility of water resources in a more efficient way, since
it is one of the most important natural resources for agricultural activities. Where a series of parameters
established by the program were followed, starting with a brief description of the state of the supplying
water source followed by a diagnosis of the hydraulic infrastructure where each of the components of

the irrigation district was described, the demand was also evaluated and water supply for dry season.

With the data obtained from the evaluation of these parameters, it was established to formulate
an efficient use and saving water program, planning various didactic and pedagogical strategies

focused on the conservation and efficient use of water resources with the users of the irrigation district.

Introduccion.

Dentro de los procesos basicos en la vida del ser humano y de su diario vivir es el acceso al
recurso hidrico, se le ha venido dando mal manejo, como es el caso de la contaminacion, la
deforestacion, el uso inadecuado del suelo, etc.; estos elementos ocasionan una gran disminucion del
recurso, que al no ser manejados correctamente pueden ocasionar problemas sociales y ambientales,
también causan problemas de sanidad, de calidad de vida por hacer uso irracional de las fuentes

hidricas, (Fao, 2021).
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El agua es un elemento imprescindible en nuestras vidas, necesario para la supervivencia
tanto del hombre como del ecosistema. También esencial para la produccidon agricola y la seguridad
alimentaria. Al tratarse de un recurso natural, el cambio climético y nuestros habitos de vida estan
haciendo que las reservas de agua estén disminuyendo a un ritmo alarmante. (Orizont, 2017) El uso
del agua para fines agricolas es un tema central en cualquier debate sobre los recursos hidricos y la

seguridad alimentaria, (Bancomundial, 2021).

En promedio, en la agricultura se ocupa el 70 % del agua que se extrae en el mundo, y las
actividades agricolas representan una proporcion ain mayor del "uso consuntivo del agua” debido a
la evapotranspiracion de los cultivos. A nivel mundial, mas de 330 millones de hectéreas cuentan con

instalaciones de riego (Bancomundial, 2021)

El programa de uso eficiente y ahorro del agua (PUEAA) busca el mejoramiento y la
sostenibilidad de los indicadores de calidad, logrando una disminucion en las pérdidas del sistema lo
que conllevara a la eficiencia de este en el corto, mediano y largo plazo y la transferencia a la
comunidad de los beneficios ambientales, financieros y operativos recogidos a través de la
implementacién del programa (Varon, 2019); todo esto enmarcado en la ley 373 de 1997 decreta que
todo Plan Ambiental Regional y Municipal debe incorporar obligatoriamente un Programa para el
Uso Eficiente y Ahorro del Agua; menciona que “‘se entiende por Programa para el Uso Eficiente y
Ahorro del Agua el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades
encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje,
produccion”, siendo una herramienta que reglamenta y orienta a la poblacion, las empresas publicas
domiciliarias e instituciones del sector ambiental como las Corporaciones Autonomas Regionales
CARs; y establece las pautas para formular y desarrollar un Plan de Uso Eficiente y Ahorro del Agua

Municipal; que permitira en un futuro cercano mantener el servicio de manera permanente y
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eficiente, para poder afrontar la grave problematica ambiental local, regional y mundial. (Martinez et

al., 2003).

Santo Domingo de Silos o simplemente Silos, es un municipio de Colombia, situado en el
departamento de Norte de Santander, al noroeste del pais. Dista 123 km de la capital departamental,
Cucuta. Su téermino municipal limita con Mutiscua y Cécota, al este con Chitaga y al oeste y por el
sur con el departamento de Santander. Una gran parte del municipio (méas que 20 mil hectéreas)
forman parte del Paramo de Santurbén, fuente hidrica para Santander y Norte de Santander(Castro,
2014), alli encontramos la vereda Palomar en la zona rural de este municipio; segun la resolucion
00336 de 2013 por la cual se otorga una concesion de aguas superficiales y se aprueban los planos,
memorias técnicas/ trabajos/ instalaciones y se dictan otras disposiciones a la Asociacion de usuarios
del distrito de riego “ASO- EL PALOMAR?”, avalada bajo la resolucién 00827 del 2002 (Comesafia,

2014).

Planteamiento y descripcion del problema.
¢Los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR le estan dando un uso adecuado al
recurso hidrico? El mal uso del recurso hidrico en las zonas rurales y Urbanas de Colombia, se ha
visto afectada por la interrupcién del hombre lo que ha conllevado a disminuir la cantidad y calidad
del agua superficial o subterranea; una de las principales causas que se observan a diario, son: el mal
manejo que se le da a las fuentes hidricas, la contaminacion, la tala indiscriminada de arboles, el
desvio de los afluentes para el crecimiento Urbano, el gasto para el sector agricola , también influyen

las industrias, y la mineria entre otras. (Varon,2019).

Generalmente el problema o desperdicio, contaminacion y escasez de agua, es ignorado o
subestimado, sin embargo, en los Ultimos afios ha desarrollado interés creciente en la opinion

publica. El agua es elemental o0 méas bien primordial en la vida de cualquier ser viviente, por lo tanto,
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es un liquido que tiende a disminuir su cantidad si no es tenido en cuenta por la sociedad actual, con
este precioso liquido los seres humanos, realizamos diferentes actividades diarias que facilitan

nuestro vivir. (Diaz, 2013)

Justificacion.

El agua es esencial para el funcionamiento de los seres humanos, la biodiversidad, el medio
ambiente y todos los elementos vivos del planeta. Conocer la importancia del agua en nuestra vida es
conocer los beneficios que nos brinda y ayuda a valorar y proteger este recurso natural. La
importancia del agua en todos los seres vivos es crucial. Es un elemento de la naturaleza que integra
los ecosistemas naturales y es fundamental para el sostenimiento y la supervivencia de la vida en
todo el planeta. Las funciones del agua en los seres vivos garantizan que puedan llevarse a cabo los

procesos bioldgicos necesarios para la reproduccion de la vida. (Diaz, 2013)

La sociedad no tiene una vision clara en el uso adecuado del agua para un futuro en la oferta
y demanda en términos de cantidad y calidad, produciendo un desequilibrio en el agotamiento del
recurso hidrico, que poco a poco esta tendiendo a desaparecer. Por esto es necesaria la formulacion
de un programa de ahorro y uso eficiente del agua para tomar medidas necesarias en cuento al
impacto que se esta generando en el distrito de riego ASO EL PALOMAR, para evitar su escasez en
un futuro. En el distrito de riego ASO EL PALOMAR se desea hacer la formulacion del programa de
uso eficiente y ahorro del agua establecido de la Ley 373 de 1997, (Ministerio de Ambiente, 2003)
que es de vital importancia para la comunidad; que garantizara un adecuado uso racional del recurso
hidrico, a traves de los programas que lo conforman que se establecen diversas estrategias en

caminadas en generar cultura del cuidado del agua (Garcia, 2016).

El Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua -PUEAA”; siendo el programa una

herramienta metodologica de planificacion para conservar la oferta de recurso hidrico que se


https://www.fundacionaquae.org/que-es-el-agua/
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encuentra presente en una region, con fin de cumplir con la demanda hidrica de la poblacion desde
las condiciones ambientales presentes en el territorio. Por lo tanto, todos los administradores del
recurso hidrico, grandes usuarios, acueductos municipales, acueductos veredales, hasta pequefios
usuarios, estan obligados a presentar este programa con el fin de generar actividades que permitan
hacer un uso eficiente del agua. EI programa contiene una serie de subprogramas que permiten crear
planes y proyectos con el fin de generar estrategias para el manejo del recurso hidrico (HERRERA,

2019).

Objetivos.
Objetivo general.
. Formular un programa de uso eficiente y ahorro del agua “PUEAA” para el Distrito de
Riego ASO- EL PALOMAR ubicado en la zona rural del Municipio Santo Domingo de Silos Norte

de Santander.

Objetivos especificos.

e Diagnosticar la fuente hidrica abastecedora del distrito de riego ASO EL PALOMAR
y su infraestructura hidraulica.

e Caracterizar la demanda del recurso hidrico de la vereda Palomar del municipio Santo
Domingo de silos Norte de Santander.

e Formular diversas estrategias pedagdgicas a corto, mediano y largo plazo enfocadas en
el uso eficiente y adecuado del agua en la vereda Palomar del municipio Santo Domingo de silos

Norte de Santander.
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Marco teodrico.
Antecedentes.

Adopcidn de riego presurizado en sistemas basados en papa (Solanum tuberosum L.) en
los Andes de Peru (Terrones et., 2018).

El estudio se centr6 en una experiencia en el norte de Per( sobre la adopcion de riego
presurizado (aspersion y microaspersion) entre los afios 2004 y 2013, con el objetivo de determinar
los factores que influyen en la adopcion y cudles son sus consecuencias en los sistemas de cultivo
basados en papa. La metodologia del estudio de caso se hizo con 156 familias utilizando
cuestionarios y grupos focales. Para la adopcion del riego presurizado, los agricultores requerian
conocimientos, infraestructura y organizacion, y la adopcion se vio influenciada por variables del
capital humano, social, financiero y fisico, como la edad, la educacion, el nivel econémico,
conocimiento de la tecnologia, acceso a capacitacion, pertenencia y participacion en organizaciones
de riego, y distancia de la finca al mercado local. Del 80.2% de los agricultores que
adoptaron el sistema de riego presurizado, el 11.6% se consideran adoptantes parciales, ya
que adoptaron la innovacion; pero no la aprovechan al maximo. Tienden a usar el riego
presurizado solo una vez al mes, principalmente para regar pastizales,y no invierten en el
mantenimiento del sistema. Entre los adoptantes, el 40.7% esta clasificado como adoptante
permanente sin intensificacion: los agricultores que hacen un uso eficiente del agua, usan el sistema
de riego dos o tres veces al mes, dan un mantenimiento minimo al sistema (una o dos veces al afio) y
se han especializado en la produccién de uno a tres cultivos principales (incluyendo la papa),
esencialmente con fines comerciales. Finalmente, 27.9% son considerados adoptantes
permanentes con intensificacion y diversificacion. Estos son agricultores que hacen un uso

Optimo del recurso hidrico: utilizan el sistema de riego mas de tres veces al mes, realizan el
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mantenimiento regular del sistema (cada dos meses) e intensifican y diversifican su portafolio
agricola para consumo domeéstico y para el mercado, priorizando cultivos comerciales como la

papa Y hortalizas (Terrones et., 2018).

Formulacion de un programa de uso eficiente y ahorro del agua dentro de un cultivo de
plantas ornamentales en el municipio de San Antonio del Tequendama Cundinamarca
(MARTINEZ et al., 2014).

Este proyecto se desarrollé en el departamento de Cundinamarca, en el municipio de San
Antonio del Tequendama exactamente en la vereda de Cubsio, en la granja el Reposo, ubicada en las
coordenadas 4°35°16,5” N 'y 74°18°39,66” O. Se formul6 un programa de uso eficiente y ahorro del
agua dentro de un cultivo de plantas ornamentales, esto con el fin de minimizar gastos e impactos
gue genera esta actividad agricola en la misma. La granja cuenta con 17 invernaderos en donde se
cultivan plantas ornamentales de los cuales en 2 de estos se formuld un plan de uso eficiente y ahorro
del agua debido a que eran los invernaderos mas nuevos, la zona en donde se encuentra la granja es
de pendiente pronunciada, en la vereda Cubsio, el agua utilizada dentro de la granja para las labores
domésticas y del riego del cultivo es captada de un nacedero de agua ubicado en las coordenadas
4°3577,26”N y 74°18728,2”0 y almacenada en un tanque de 4 metros de ancho, 5 metros de largo y 3
metros de profundidad, con un volumen de agua almacenada de 60 (m3 ) metros cubicos. El sistema
de canales es la técnica mas apropiada para generar ahorro y uso eficiente del agua dentro de la
granja el Reposo, ya que con la implementacion de canales se puede transportar y almacenar
aproximadamente 239 m 3 de agua (teniendo en cuenta agua utilizada en procesos de riego,
fertilizacidn, y aguas lluvia) para después ser redistribuida con una bomba de 7 hp a un tanque de

3m3y finalmente ser aprovechada de nuevo. Por otra parte, la implementacion de este sistema
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generaria a corto plazo un ahorro en los costos que tiene la granja el Reposo en nutrientes,

fertilizantes y agua del cultivo de plantas ornamentales (MARTINEZ et al., 2014.).

Diagnostico del distrito de riego Asudra, como insumo para la formulacién del programa
de uso eficiente y ahorro del agua del municipio de Abrego (VERJEL, 2016).

El presente trabajo de grado modalidad pasantia, se llevo a cabo con el objetivo de realizar un
diagndstico del distrito de riego Asudra, como insumo para la formacion del programa de uso
eficiente y ahorro del agua del municipio de Abrego y de las distintas veredas por donde se ubican
los canales de riego. El presente trabajo planteo objetivos especificos que conllevaron a realizar un
diagnostico que refleje la identificacion de la localizacion y el &rea de estudio de Asudra, la
realizacion de un inventario de infraestructura hidraulica del distrito de riego Asudra, y la realizacion
de un diagndstico productivo del distrito de riego de Asudra. En Abrego, La Playa de Belén y Ocafia,
lo que se busca con este proyecto es efectuar una formulacion del programa de uso eficiente y ahorro
del agua en el distrito de riego “Asudra” del municipio de Abrego Norte de Santander donde se
verifique el cumplimiento de lo establecido en cada programa para el mantenimiento y conservacion
de las fuentes abastecedoras, para asi poder darle un buen uso al recurso hidrico. Se logré llevar
acciones encaminadas al uso eficiente y ahorro del agua, en apoyo y seguimiento en el distrito de
riego, consiguiendo concluir que es necesario que la corporacion brinde asesorias continuamente
para que los usuarios tengan una mejor administracion y eficiencia en el uso del recurso hidrico

(VERJEL, 2016).

Programa de uso y ahorro eficiente del agua en el Municipio de Santo Domingo de Silos,
Norte de Santander (ZAPATA, 2016).
En el municipio de Santo Domingo de Silos, ubicado dentro del departamento de Norte de

Santander se formulé un PUEAA para el acueducto urbano del municipio de Santo Domingo de
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Silos, el cual genera programas y proyectos, que pretenden asegurar el manejo eficaz del recurso
hidrico, de acuerdo con los requisitos legales, las necesidades propias del acueducto y de los
usuarios; primero se realizo un diagnostico, luego se determinaron las necesidades y problemas de la
fuente hidrica, el acueducto, la entidad prestadora del servicio publicos y los usuarios y por altimo se
propusieron programas con el fin de prevenir, mitigar, corregir, compensar y mejorar los impactos y
problemas que se pueden y se estan presentando; todo esto se desarrollé con base al diagnostico del
estado actual de cada uno de los componentes del sistema de acueducto, desde las condiciones de las
fuentes de abastecimiento Municipal Quebradas Las Minas y Salado Chiquito hasta su distribucion,
en cumplimiento a lo estipulado en la ley 373 de 1997, se hizo un analisis sobre el caudal minimo y
maximo diario, también sobre el consumo diario y sobre la oferta hidrica; para que todo esto se
pueda llevar a cabo se debe contar con més esfuerzos técnicos y financieros para lograr implementar
la formulacion del PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA, para el
acueducto municipal, pues esto garantizaria que este diagndstico que se hizo siguiendo una
metodologia cientifica y analitica, y por tanto los resultados son reales, veraces y sobre todo de
atencion, al mal uso del agua, al deterioro ambiental de la fuente y del sistema de acueducto, al
riesgo en la salud de los usuarios, entre otros, y asi lograr establecer algunas de las soluciones
inmediatas y a futuro se pueda garantizar una calidad y cantidad de agua para los usuarios logrando
de esta manera alcanzar un desarrollos sostenible para esta comunidad; Disefiar y aplicar campafias
masivas de educacion ambiental dirigidas a toda la comunidad en la cual se busque principalmente la
concientizacion y sensibilizacion por el buen uso de los recursos naturales, especialmente en el

recurso hidrico. (ZAPATA, 2016).
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Marco contextual.

Santo Domingo de Silos o simplemente Silos, fundado en 1531, con una temperatura media
de 14°C es un municipio de Colombia, situado en el departamento de Norte de Santander, al noroeste
del pais. Dista 123 km de la capital departamental, Cucuta. Su término municipal limita con
Mutiscua y Cécota, al este con Chitaga y al oeste y por el sur con el departamento de Santander
(figura 1). Un gran parte del municipio (mas que 20 mil hectareas) forma parte del Paramo de
Santurban, fuente hidrica para Santander y Norte de Santander. Es el municipio mas alto del Norte de
Santander, ubicado a una altura de 2.845 metros sobre el nivel del mar, clasificado como uno de los
25 municipios mas altos del pais; actividad econémica depende de la agricultura, especialmente la
papa, posee minas de marmol, carbon y cal.

Segun la documentacion histérica del Presbitero Doctor Adolfo Garcia Cadena y luego
revisado por el historiador Dr. Luis E. Pelaez Couvrel: al Trazar el Itinerario del Aleman Ambrosio
Alfinger, quién fue encaminado por Don Ernesto Restrepo Tirado desde el Rio de Oro hasta llegar al
territorio de Bucaramanga, penetra en dominio de los indios Chitareros y ain mas directamente en
las tribus de los indios Corbagos, después de atravesar el PAramo de Santurban, penetra en territorio
Silero, cuyos bohios habian sido incendiados por los nativos, para que Ambrosio Alfinger no pudiese
proveerse de viveres, segun una obra de la encomienda de Pamplona de Pelaez Couvrel, se encuentra
una anotacién donde afirma que ésta jurisdiccion Silera fue descubierta por el Germano Ambrosio
Alfinger después de su paso por Cachiri y Santurban, aproximadamente en 1.530 o 1531, llega a
Silos y descubre que la poblacion indigena en Silos estaba formada por dos agrupaciones de
adoctrinamiento; estas eran denominadas: Zaquetas y Magaras; estas fueron afectadas por el paso en
este territorio del ambicioso y destructor Ambrosio Alfinger que sembr6 el terror y el exterminio con

su sed de conquista y de oro. (Zapata, 2016)
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El presente trabajo se desarroll bajo la direccidn de la Alcaldia de Santo Domingo de Silos
con el alcalde Nelson Steiman Martinez Capacho, y en compaiiia con los usuarios del distrito de
riego ASO EL PALOMAR; se realizé un diagndstico sobre el distrito de riego y el aprovechamiento
eficiente de la fuente hidrica, asi mismo se formul6 un programa de uso eficiente y ahorro del agua
(PUEAA). En la zona rural del municipio de Santo Domingo de Silos, encontramos los usuarios del
distrito de riego ASO EL PALOMAR, en la vereda Palomar, cuenta con una distribucién de 235 ha
aproximadamente, con una temperatura que varia desde los 7°C hasta los 15°C y una altitud

promedio de 2700 metros sobre el nivel del mar.

Figura 1 Panoramica satelital de Silos.

Nota: Municipio de silos via satélite. Tomado de Google Maps. https://www.google.com/maps/@7.1966387,-
72.7522465,2490m/data=!3m1!1e3?hl=es.

Bases conceptuales.
Programa de uso eficiente y ahorro del agua.
El Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua -PUEAA- es una herramienta de
planificacién y administracion enfocada a la optimizacion del uso del recurso hidrico, conformado

por el conjunto de proyectos y acciones que le corresponde elaborar y adoptar a los usuarios que
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soliciten concesion de aguas, con el propdsito de contribuir a la sostenibilidad de este recurso. siendo
el programa una herramienta metodologica de planificacion para conservar la oferta de recurso
hidrico que se encuentra presente en una region, con fin de cumplir con la demanda hidrica de la
poblacién desde las condiciones ambientales presentes en el territorio; Por lo tanto, todos los
administradores del recurso hidrico, grandes usuarios, acueductos municipales, acueductos veredales,
hasta pequefios usuarios, estan obligados a presentar este programa con el fin de generar actividades
que permitan hacer un uso eficiente del agua. EI programa contiene una serie de subprogramas que
permiten crear planes y proyectos con el fin de generar estrategias para el manejo del recurso hidrico
como: Educacion Ambiental, Medicion, Uso y Relso de Aguas Lluvias, Tecnologias de Bajo

Consumo, Zonas de Manejo Especial e Incentivos tarifarios y/o Sanciones (Herrera, 2018)

Distrito de riego.

Segun la agencia de desarrollo rural ADR un distrito de riego es la delimitacion del area de
influencia de las obras de infraestructura destinadas para dotar a la misma con riego, drenaje o
proteccidn contra inundaciones, con el proposito de elevar la productividad agropecuaria. La
operacion del distrito es el conjunto de actividades que tiene como principal objetivo, el manejo
racional del recurso hidrico para el desarrollo agropecuario de la zona de influencia; esta conformado
por usuarios, areas de cultivo, una fuente de abastecimiento y la infraestructura de riego, compuesta a
su vez de canales de riego, drenes, estructuras reguladoras, de seguridad, auxiliares de conduccion y
drenaje, y edificios que permiten la administracion del agua. La mayoria de los distritos de riego
tienen como fuente de abastecimiento una presa. En ocasiones, la presa se encuentra muy alejada de
la zona de riego vy, en tales casos, el agua se conduce al distrito de riego utilizando el rio. (Cuellar,

2018)
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Concesion.

La concesion de agua es el permiso que otorga la autoridad ambiental competente para el uso
y aprovechamiento del recurso hidrico, ya sea que se capte de fuentes superficiales como rios y
quebradas, o subterrdneas como pozos profundos y aljibes; para uso doméstico, agropecuario,
recreativo, industrial, generacion de energia. Es el instrumento de comando y control mas importante
y antiguo que tiene la legislacion colombiana, para asignar el derecho al uso de las aguas; La
autorizacion gque otorga la autoridad ambiental competente para el uso de las aguas superficiales o
subterraneas, a solicitud del interesado, sujeta al cumplimiento por parte del concesionario de los

requisitos y obligaciones que en ella se establezcan o que determine la ley (Pinzon 2018).

Marco legal.

Legislacion internacional — Resolucion 64/292 del 28 de julio del 2010

La Asamblea General de las Naciones Unidas reconocio explicitamente el derecho humano al
agua y al saneamiento, reafirmando que un agua potable limpia y el saneamiento son esenciales para
la realizacion de todos los derechos humanos. La Resolucion exhorta a los Estados y organizaciones
internacionales a proporcionar recursos financieros, a propiciar la capacitacion y la transferencia de
tecnologia para ayudar a los paises, en particular a los paises en vias de desarrollo, a proporcionar un

suministro de agua potable y saneamiento saludable, limpio, accesible y asequible para todos.

ARTICULO 1, PARRAFOS 1, 2, 3,4, Y EL ARTICULO 9, PARRAFOS 1Y 3-

AMBITO DE APLICACION DEL CONVENIO

ARTICULO 1, PARRAFOS 1, 2, 3 Y 4 A los efectos del presente Convenio,
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1. Por «aguas transfronterizas» se entenderan las aguas superficiales o freaticas que sefialan,
atraviesan o se encuentran situadas en las fronteras entre dos o méas Estados; en el caso de las aguas
transfronterizas que desembocan directamente en el mar, el limite de dichas aguas lo constituye una
linea recta trazada a través de sus respectivas desembocaduras entre puntos de la linea de bajamar de

sus orillas.

2. Por «impacto transfronterizo» se entendera cualquier efecto adverso importante que una
modificacion del estado de las aguas transfronterizas causada por una actividad humana, cuyo origen
fisico esté situado total o parcialmente en una zona bajo jurisdiccion de una Parte, pueda producir
sobre el medio ambiente en una zona bajo jurisdiccién de otra Parte. Entre los efectos sobre el medio
ambiente figuran los que afectan a la salud y seguridad humanas, la flora, la fauna, el suelo, la
atmosfera, el agua, el clima, el paisaje y los monumentos histdricos u otras estructuras fisicas, o a la
interaccion entre dichos factores; también comprenden los efectos sobre el patrimonio cultural o las

condiciones socioecondmicas derivadas de las alteraciones de dichos factores.

3. Por «Parte» se entendera, a menos que en el texto se exprese lo contrario, una Parte

Contratante en el presente Convenio.

4. Por «Partes riberefias» se entenderan las Partes limitrofes de las mismas aguas

transfronterizas.
ARTICULO 9, PARRAFO 1

1. Las Partes riberefias, segun los principios de igualdad y reciprocidad, concertaran acuerdos
bilaterales o multilaterales u otros arreglos, cuando éstos aln no existan, o adaptaran los existentes,
cuando sea necesario eliminar las contradicciones con los principios fundamentales del presente

Convenio, con el fin de definir sus relaciones mutuas y su comportamiento en relacion con la



26

prevencion, control y reduccién del impacto transfronterizo. Las Partes riberefias especificaran la
cuenca hidrogréafica, o su parte o partes, que sean objeto de cooperacion. Dichos acuerdos o arreglos
incluirdn las cuestiones pertinentes a que se refiere el presente Convenio, asi como otros asuntos en

los que las Partes riberefias consideren necesaria la cooperacion.
ARTICULO 9, PARRAFO 3

3. Enlos casos en que un Estado costero, que sea Parte en el presente Convenio, se vea afectado
directamente y de forma considerable por el impacto transfronterizo, los Estados riberefios, si asi lo
convienen todos ellos, podran invitar a ese Estado costero a participar de forma adecuada en las
actividades de los érganos conjuntos multilaterales establecidos por las Partes riberefias de dichas

aguas transfronterizas.

Constitucidn politica de Colombia

ARTICULO 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del
Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia

ecologica y fomentar la educacion para el logro de estos fines.

ARTICULO 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucién. Ademas, debera
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la
reparacion de los dafios causados. Asi mismo, cooperard con otras naciones en la proteccion de los

ecosistemas situados en las zonas fronterizas.
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ARTICULO 95. La calidad de colombiano enaltece a todos los miembros de la comunidad
nacional. Todos estan en el deber de engrandecerla y dignificarla. El ejercicio de los derechos y
libertades reconocidos en esta Constitucion implica responsabilidades. Toda persona esta obligada a

cumplir la Constitucion y las leyes. Son deberes de la persona y del ciudadano:

1. Respetar los derechos ajenos y no abusar de los propios.

2. Obrar conforme al principio de solidaridad social, respondiendo con acciones humanitarias

ante situaciones que pongan en peligro la vida o la salud de las personas.

3. Respetar y apoyar a las autoridades democraticas legitimamente constituidas para mantener

la independencia y la integridad nacionales.

4. Defender y difundir los derechos humanos como fundamento de la convivencia pacifica.

5. Participar en la vida politica, civica y comunitaria del pais.

6. Propender al logro y mantenimiento de la paz.

7. Colaborar para el buen funcionamiento de la administracion de la justicia

8. Proteger los recursos culturales y naturales del pais y velar por la conservacion de un

ambiente sano.

9. Contribuir al financiamiento de los gastos e inversiones del Estado dentro de conceptos de

justicia y equidad.

DECRETO 2811 DEL 18 DE DICIEMBRE DE 1974.
Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al

Medio Ambiente.
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CAPITULO UNICO

Avrticulo 1.- El ambiente es patrimonio comun. El Estado y los particulares deben participar en
su preservacion y manejo, que son de utilidad pablica e interés social. La preservacion y manejo de

los recursos naturales renovables también son de utilidad publica e interés social.

Avrticulo 2.- Fundado en el principio de que el ambiente es patrimonio comun de la humanidad
y necesario para la supervivencia y el desarrollo econémico y social de los pueblos, este Codigo tiene

por objeto:

1. Lograr la preservacion y restauracion del ambiente y la conservacién, mejoramiento y
utilizacion racional de los recursos naturales renovables, segun criterios de equidad que aseguren el
desarrollo armoénico del hombre y de dichos recursos, la disponibilidad permanente de estos y la
maxima participacion social, para beneficio de la salud y el bienestar de los presentes y futuros

habitantes del territorio nacional.

2. Prevenir y controlar los efectos nocivos de la explotacién de los recursos naturales no
renovables sobre los demas recursos. 3. Regular la conducta humana, individual o colectiva y la
actividad de la administracion publica, respecto del ambiente y de los recursos naturales renovables y

las relaciones que surgen del aprovechamiento y conservacion de tales recursos y de ambiente.

LEY 9 DE 1979

ARTICULDO 1lo. Para la proteccion del Medio Ambiente la presente Ley establece:

a) Las normas generales que serviran de base a las disposiciones y reglamentaciones
necesarias para preservar, restaurar u mejorar las condiciones necesarias en lo que se relaciona a la

salud humana;
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b) Los procedimientos y las medidas que se deben adoptar para la regulacion, legalizacion y
control de los descargos de residuos y materiales que afectan o pueden afectar las condiciones

sanitarias del Ambiente.
Del control sanitario de los usos del agua.

ARTICULO 3o. Para el control sanitario de los usos del agua se tendran en cuenta las

siguientes opciones, sin que su enunciacion indique orden de prioridad.
a) Consumo humano
b) Doméstico
c) Preservacion de la flora y fauna
d) Agricola y pecuario
e) Recreativo
f) Industrial
g) Transporte.

ARTICULO 4o. El Ministerio de Salud establecera cuales usos que produzcan o puedan
producir contaminacién de las aguas, requeriran su autorizacion previa a la concesion o permiso que

otorgue la autoridad competente para el uso del recurso.

ARTICULO 5o. El Ministerio de Salud queda facultado para establecer las caracteristicas

deseables y admisibles que deben tener las aguas para efectos del control sanitario.
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LEY 99 DE 1993
ARTICULO 1o. PRINCIPIOS GENERALES AMBIENTALES. La Politica ambiental

colombiana seguira los siguientes principios generales:

1. El proceso de desarrollo econdmico y social del pais se orientara segun los
principios universales y del desarrollo sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de

Janeiro de junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

2. La biodiversidad del pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la

humanidad, deberé ser protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

3. Las politicas de poblacion tendran en cuenta el derecho de los seres humanos a

una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza.

4. Las zonas de paramos, subparamos, los nacimientos de agua y las zonas de

recarga de acuiferos seran objeto de proteccion especial.

5. En la utilizacion de los recursos hidricos, el consumo humano tendra prioridad

sobre cualquier otro uso.

6. La formulacién de las politicas ambientales tendra en cuenta el resultado del
proceso de investigacion cientifica. No obstante, las autoridades ambientales y los
particulares daran aplicacion al principio de precaucion conforme al cual, cuando exista
peligro de dafio grave e irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse
como razon para postergar la adopcion de medidas eficaces para impedir la degradacion del

medio ambiente.
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7. El Estado fomentara la incorporacion de los costos ambientales y el uso de
instrumentos econdmicos para la prevencion, correccion y restauracion del deterioro

ambiental y para la conservacion de los recursos naturales renovables.

Ley 373 de 1997: por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del
agua.

ARTICULO lo. PROGRAMA PARA EL USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA.
Todo plan ambiental regional y municipal debe incorporar obligatoriamente un programa para el uso
eficiente y ahorro del agua. Se entiende por programa para el uso eficiente y ahorro de agua el
conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la
prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccién hidroeléctrica y

demas usuarios del recurso hidrico.

Las Corporaciones Auténomas Regionales y deméas autoridades ambientales encargadas del
manejo, proteccion y control del recurso hidrico en su respectiva jurisdiccion, aprobaran la
implantacion y ejecucion de dichos programas en coordinacion con otras corporaciones autbnomas

que compartan las fuentes que abastecen los diferentes usos.
ARTICULO 30. ELABORACION Y PRESENTACION DEL PROGRAMA.

Cada entidad encargada de prestar los servicios de acueducto, alcantarillado, de riego y
drenaje, de produccidn hidroeléctrica, y los demas usuarios del recurso hidrico presentaran para
aprobacion de las Corporaciones Auténomas Regionales y demas autoridades ambientales, el
Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua. Estas autoridades ambientales deberan elaborar y
presentar al Ministerio del Medio Ambiente un resumen ejecutivo para su informacion, seguimiento

y control, dentro de los seis meses siguientes contados a partir de la aprobacion del programa.
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PARAGRAFO 2o.

Las inversiones que se realicen en cumplimiento del programa descrito seran incorporadas en
los costos de administracion de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado y de las demas

entidades usuarias del recurso.

ARTICULO 40. REDUCCION DE PERDIDAS.

Dentro del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua, la Comisién de Regulacion de
Agua Potable y Saneamiento Basico fijara metas anuales, para reducir las pérdidas en cada sistema
de acueducto. Las Corporaciones Autdnomas Regionales y demas autoridades ambientales
competentes fijaran las metas del uso eficiente y ahorro del agua para los demas usuarios en su area
de jurisdiccion. Las metas seran definidas teniendo en cuenta el balance hidrico de las unidades

hidrograficas y las inversiones necesarias para alcanzarlas.

PARAGRAFO.

La presentacion del programa y el cumplimiento de las metas para reduccién de pérdidas se
tendra en cuenta para el aval del Departamento Nacional de Planeacion y del Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico y demés entidades publicas autorizadas, en relacion con créditos y otros estimulos
econdmicos y financieros destinados a la ejecucion de proyectos y actividades que adelanten las

entidades usuarias del recurso hidrico.

ARTICULO 16. PROTECCION DE ZONAS DE MANEJO ESPECIAL.

<Articulo modificado por el articulo 89 de la Ley 812 de 2003. El nuevo texto es el
siguiente:> En la elaboracion y presentacion del programa se debe precisar que las zonas de paramo,

bosques de niebla y areas de influencia de nacimientos acuiferos y de estrellas fluviales, deberan ser
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adquiridos o protegidos con caracter prioritario por las autoridades ambientales, entidades
territoriales y entidades administrativas de la jurisdiccion correspondiente, las cuales realizaran los
estudios necesarios para establecer su verdadera capacidad de oferta de bienes y servicios

ambientales, para iniciar un proceso de recuperacion, proteccion y conservacion.

DECRETO 1076 de 2015
CONSIDERNADO: Que el objeto de compilar y racionalizar las normas de caracter
reglamentario que rigen en el sector y contar con un instrumento juridico Unico para el mismo, se

hace necesario expedir el presente Decreto Reglamentario Unico Sectorial.
ARTICULO 1.1.1.1 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

ARTICULO 1.1.1.1.1 Objetivo. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es el
rector de la gestion del ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de orientar y
regular el ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas y regulaciones a las que se
sujetaran la recuperacion, conservacion, proteccién, ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente de la Nacion, a fin de asegurar el

desarrollo sostenible, sin perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores.

El Ministerio Ambiente y Desarrollo Sostenible formulard, junto con el presidente de la
Republica la politica nacional ambiental y de recursos naturales renovables, de manera que se
garantice el derecho de todas las personas a gozar de un medio ambiente sano y se proteja el

patrimonio natural y la soberania de la Nacion.

Corresponde al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible dirigir el Sistema Nacional
Ambiental (SINA), organizado de conformidad con la Ley 99 de 1993, para asegurar la adopcion y

ejecucion de las politicas, planes, programas y proyectos respectivos, en orden a garantizar el
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cumplimiento de los deberes y derechos del Estado y de los particulares en relacion con el ambiente

y el patrimonio natural de la Nacion.

RESOLUCION No 1257 (10 de julio de 2018): Por la cual se desarrollan los paragrafos
1y2 del articulo 2.2.3.2.1.1.1.3 del decreto 1090 de 2018, mediante el cual se adiciona el Decreto
1076 de 2015.

La referida politica tiene como una de sus estrategias el uso eficiente y sostenible del agua,
orientada a la implementacion de los Programas de uso Eficiente y Ahorro de Agua (PUEAA), por
parte de los concesionarios del agua, para lo cual se deben implementar mecanismos que promuevan

el cambio de habitos no sostenibles de uso del recurso hidrico.

Articulo 1. objeto y &mbito de aplicacion. Establecer la estructura y contenido del
Programa para el Uso Eficiente y Ahorro de Agua y del Programa para el Uso Eficiente y Ahorro de

Agua simplificado.

Lo presente en la presente resolucion aplica a las Autoridades Ambientales y a los proyectos,
obras o0 actividades que obtengan una concesion de aguas o la licencia ambiental que lleve implicita

la concesidn de aguas exigida por la normatividad vigente.

Articulo 2. Contenido del programa para el uso eficiente y ahorro del agua. El Programa
para el uso eficiente y ahorro de agua (PUEAA)debera contener como minimo la siguiente

informacion:

1. Informacion general
2. Diagnostico.
3. Objetivo. Se debe definir para el PUEAA un objetivo general a partir del diagnéstico

elaborado y las particularidades de cada proyecto, obra o actividad.
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4. Plan de accién

Paragrafo. En la elaboracion del PUEAA las personas prestadoras del servicio publico de
acueducto deberan tener en cuenta el plan de Reduccion de Pérdidas establecido en la Resolucion
688 de 2014 o la que modifique o sustituya de la Comisidn de Regulacion de Agua Potable y

Saneamiento Basico.

Articulo 3. Contenido de Uso Eficiente y Ahorro del Agua simplificado.

El programa para el uso eficiente y ahorro del agua simplificado debera contener como

minimo la siguiente informacion:

1. Lainformacion general de que trata el numeral 1 del del articulo 2.

2. Ladescripcion del sistema y método de medicion del caudal utilizado en la actividad y
unidades de medicion correspondientes.

3. Laidentificacion de pérdidas de agua respecto al caudal captado y acciones de control de las

mismas.

Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico

La Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico tiene un horizonte de 12
afios (2010- 2022) y para su desarrollo se establece ocho principios y seis objetivos especificos. Para
alcanzar dichos objetivos se han definido estrategias en cada uno de ellos y directrices o lineas de
accion estrategicas que definen el rumbo hacia donde deben apuntar las acciones que desarrollen
cada una de las instituciones y de los usuarios que intervienen en la gestion integral del recurso
hidrico, en la formulacion de la politica se elabor6 un documento de Diagndstico que establece la
base técnica que la soporta y en donde se refleja en detalle el estado actual del recurso hidrico en el

pais.
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Esta politica fue proyectada como el instrumento direccionador de la gestion integral del
recurso, incluyendo las aguas subterraneas, establece los objetivos y estrategias del pais para el uso y
aprovechamiento eficiente del agua; el manejo del recurso por parte de autoridades y usuarios; los
objetivos para la prevencion de la contaminacién hidrica, considerando la armonizacion de los
aspectos sociales, economicos y ambientales; y el desarrollo de los respectivos instrumentos

econémicos y normativos.

Objetivo de la Politica

Garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, mediante una gestion y un uso eficiente y
eficaz, articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la conservacion de los ecosistemas que
regulan la oferta hidrica, considerando el agua como factor de desarrollo econdmico y de bienestar

social, e implementando procesos de participacion equitativa e incluyente.

Objetivos Especificos

Objetivo 1. OFERTA: Conservar los ecosistemas y los procesos hidrologicos de los que

depende la oferta de agua para el pais.

Objetivo 2. DEMANDA: Caracterizar, cuantificar y optimizar la demanda de agua en el

Objetivo 3. CALIDAD: Mejorar la calidad y minimizar la contaminacién del recurso

hidrico.

Objetivo 4. RIESGO: Desarrollar la gestion integral de los riesgos asociados a la oferta 'y

disponibilidad del agua.
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Objetivo 5. FORTALECIMIENTO INSTITUCIONAL.: Generar las condiciones para el

fortalecimiento institucional en la gestion integral del recurso hidrico.

Objetivo 6. GOBERNABILIDAD: Consolidar y fortalecer la gobernabilidad para la gestion

integral del recurso hidrico.

CAPITULO VI. TRABAJO DE GRADO

El proyecto fue regido por la normatividad establecida por la Universidad de Pamplona la
cual reglamenta las modalidades de trabajo de grado, en este caso se toma en cuenta las Normas
correspondientes a practica empresarial. Mediante el Acuerdo N0.186 del 02 de diciembre de 2005

Por el cual compila y actualiza el Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado.
ARTICULO 35. DEFINICION DE TRABAJO DE GRADO:

En el Plan de Estudios de los programas, la Universidad establece como requisito para la
obtencion del titulo profesional, la realizacion por parte del estudiante, de un trabajo especial que se

denomina “TRABAJO DE GRADO”.

PARAGRAFO PRIMERO. - El Trabajo de Grado, segln sus caracteristicas puede ser
realizado en forma individual o en grupo. Corresponde al Comité de Trabajo de Grado autorizar que
dos (2) o mas estudiantes se integren para realizar uno solo. En todos los casos, se presentara un sélo

informe.
PARAGRAFO SEGUNDO.

“El Trabajo de Grado se podra a matricular a partir del 8°. semestre, dependiendo de la

modalidad, hasta con maximo dos (2) asignaturas. El Trabajo de Grado debe sustentarse ante un
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Jurado, compuesto por tres (3) personas conocedoras del tema y puede recibir como calificacion:
“Aprobado”, “Excelente” o “Incompleto”, cuando no cumpla con los objetivos propuestos en la
modalidad en la cual se adelanta, en tal caso, el estudiante debera matricularlo nuevamente en el

semestre académico siguiente.

ARTICULO 36. — Modalidad de trabajo de grado.

El trabajo de grado puede desarrollarse en las siguientes modalidades.

Préactica Empresarial: comprende el ejercicio de una labor profesional del estudiante en una
empresa, durante un periodo de tiempo. Cuando el estudiante seleccione esta modalidad, debera
presentar al director de Departamento el anteproyecto, que debe contener: nombre de la empresa,
descripcion de las caracteristicas de la empresa, objetivos de la practica, tipo de préctica a
desarrollar, tutor responsable de la préctica en la empresa, cronograma de la préctica, presupuesto (si
los hubiere) y copia del convenio interinstitucional Universidad — Empresa o carta de aceptacion de

la empresa.

Metodologia

Descripcion del area de estudio.

El trabajo se desarrollé en la zona rural del municipio Santo Domingo de silos Norte de
Santander, mas exactamente en la vereda Palomar, esta vereda esta a los 2700 msnm, y una

temperatura que varia desde los 7°C hasta los 15°C.

Tipo de investigacion.
El presente trabajo de grado, modalidad pasantia se llevé a cabo con la alcaldia municipal de
Santo Domingo de Silos, Norte de Santander y con los usuarios del distrito de riego ASO EL

PALOMAR; donde se implementé el Programa de uso eficiente y ahorro de agua (PUEAA), que
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busca segn Varon (2019) el mejoramiento y la sostenibilidad de los indicadores de calidad,
logrando una disminucion en las pérdidas del sistema lo que conllevara a la eficiencia de este en el
corto, mediano y largo plazo y la transferencia a la comunidad de los beneficios ambientales,

financieros y operativos recogidos a través de la implementacion del programa.

Disefio metodoldgico.

El presente trabajo se desarroll6 en la zona rural del municipio Santo Domingo de silos Norte
de Santander; con los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR, donde se ejecuté el
programa de uso eficiente y ahorro de agua-PUEAA, siguiendo diferentes actividades establecidas
dentro del programa, en principio se hizo un diagnoéstico de la fuente hidrica abastecedora, y de la
infraestructura hidraulica del sistema; la captacion se encuentra a unos 9 km de la vereda
beneficiada, es decir hasta la primera tanquilla; se hizo todo el recorrido con el fin de observar
problemas ambientales, que puedan afectar la conduccion del recurso hidrico y conocer los puntos

criticos del sistema, el estado de los componentes y las perdidas posibles.

Sistema de variables, método y herramientas de medicién

Las variables de estudio para el diagndstico del distrito ASO EL PALOMAR estan
establecidas dentro del programa de uso eficiente y ahorro del agua — PUEA, que esta enmarcado en
la ley 373 de 1997 donde segun Herrera (2019) afirma que todos los administradores del recurso
hidrico, grandes usuarios, acueductos municipales, acueductos veredales, hasta pequefios usuarios,
estan obligados a presentar este programa con el fin de generar actividades que permitan hacer un
uso eficiente del agua. Este programa contiene una serie de actividades, en principio esta el
diagndstico de la fuente hidrica abastecedora, alli se observo el estado actual de la fuente, problemas
ambientales, los usos que se le estdn dando al recurso hidrico, cantidad de usuarios, cantidad de areas

protegidas, estado de deforestacion, las pérdidas que se presentan a lo largo del sistema, también se
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analizo la oferta y demanda con €l fin de conocer el caudal otorgado, para conocer la demanda
hidrica se realizé un censo de usuarios recolectando informacion como; Nombre completo, edad,
teléfono, cedula de ciudadania, nivel educativo, nombre del de predio, area, tipo de produccidn, usos
del agua, entre otros aspectos, y con la intencion de conocer en cada predio que tanta agua se gasta,
su manejo y desperdicio, y si hay fuentes alternas de captacion de agua, ademas se tomaron datos de
las estaciones meteoroldgicas de Silos y Chitaga , con el proposito de obtener datos climatologicos,
como; precipitacion, temperatura, himeda, radiacion solar, con el fin de conocer la oferta neta que
tiene la cuenca y de ese modo averiguar meses que hay escasez de agua ; despues se hizo un
diagnostico de la infraestructura hidraulica, se observaron los componentes, dimensiones y estado
actual de la conduccidn del distrito, entre los componentes del sistema encontramos; Bocatoma,
tanque desarenador, conduccion, tanques de almacenamiento, red de distribucién, valvulas y
tanquillas de reparto, también se hizo un analisis fisico quimico y microbioldgico, con el propdésito
de conocer la calidad del agua, todas estas actividades establecidas dentro del programa permitieron
hacer un diagndéstico acertado y detallado, y teniendo en cuenta los aspectos encontrados en la
evaluacion del distrito de riego se procede a la formulacion del programa de uso eficiente y ahorro
del agua, planificando diversas estrategias pedagdgicas a corto, mediano y largo plazo enfocadas en
el uso eficiente y ahorro del recurso hidrico, a fin de generar conciencia en la comunidad para la
conservacion del agua y el buen manejo.

Informacion general

La vereda Palomar esta ubicada en la zona rural del municipio de Santo Domingo de Silos
Norte de Santander cuenta con 100 habitantes y una distribucion de 235 ha, y estan divididas en 40
predios aproximadamente, la temperatura promedio oscila entre los 12 a 15 °C; los limites de la

vereda son: al norte con la vereda Tutepa, al oriente con el rio Chitagé, al occidente con Miracilo, y
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al sur con Cherqueta, la vereda Palomar se encuentra ubicada en coordenadas de N° 7°10°31.53792"
y sur W° 72°43°56.04852", y a una altitud de 2651 msnm. Las principales actividades productivas de
la vereda Palomar son, la agricultura, alli se destacan los cultivos como durazno (Prunus pérsica),
ciruela (Prunus domestica), apio (Apium graveolens), breva (Ficus carica L), maiz (Zea mays), fresa
(Fragaria x ananassa), papa criolla (Solanum phureja), repollo (Brassica oleracea), lulo (Solanum
quitoense), manzana (Malus domestica), etc.; es por eso que en 1985 se vio la necesidad de
implementar un distrito de riego, y en 1986 se termind dicha obra, después de 32 afios se compone
por, 22 usuarios, 60 beneficiados, algunos de estos ya han fallecido, y los reemplazan sus familiares

(Figura 2).

figura 2 Ubicacion geografica del distrito riego.

Nota: Ubicacion geografica del distrito riego dentro de la vereda Palomar.
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Procesamiento de la informacion

Diagnostico de la fuente hidrica abastecedora

Por medio de un censo de usuarios (anexo 1), se recolectaron datos personales, entre ellos:
Nombre, edad, cédula de ciudadania, fecha de nacimiento, celular, nivel educativo, estado civil, por
otro lado, se recopilaron datos socioecondémicos, tales como: servicios basicos, condicion de la
vivienda, estado de la vivienda, y tiempo en la comunidad, también se tomaron datos técnicos sobre
el predio, por ejemplo: nombre de la finca, area, direccion, tipo de cultivos, distribucion, modo de
riego, (Aspersor o microaspersion), capacidad de almacenamiento del reservorio; y por ultimo
caracteristicas del grupo familiar y nimero de beneficiarios de cada usuario asociado; esta
informacidn se recolecto por medio de una reunion, donde se les dio a conocer a cerca del programa
de uso eficiente y ahorro del agua — PUEA, en qué consistia y cudl era el objetivo en compaiiia del
fontanero, (anexo 2); luego se hicieron visitas casa a casa (anexo 3) para conocer los cultivos,
numero de plantas, hectareas en produccion ya que este es el uso del suelo y del distrito de riego, y
conocer la frecuencia de riego. Para la fuente de abastecimiento del Distrito de riego ASO EL
PALOMAR se hizo un recorrido por la zona en compafiia del sefior Luis Leal que es el fontanero
encargado del mantenimiento del distrito de riego, con el fin de darle un diagnéstico e identificar los
puntos criticos y elementos claves sobre los que es necesario y posible actuar para ahorrar el recurso
hidrico; también se hizo un diagndstico sobre el estado de proteccidn de nacimientos, la cantidad de
areas protegidas, el estado de deforestacion; en el recorrido se visualizo la infraestructura del distrito
de riego, con el propdsito de identificar las pérdidas posibles que se generan a lo largo del sistema ya

sea por fugas. Por otro lado, se indagd sobre el organigrama de la asociacion.
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Oferta hidrica

Para conocer la oferta del distrito de riego ASO EI PALOMAR, se trabajoé mediante la
concesion de aguas superficiales namero 000336 de 2013, que se concedié mediante la Corporacion
Auténoma Regional de la Frontera Nororiental-CORPONOR, la cual otorgé a la vereda Palomar un
caudal de 15Lts/seg, con el objetivo de abastecer las necesidades de los usuarios del distrito de riego
en cuanto al sector productivo, con vigencia de 5 afios. Para conocer la oferta actual es decir cuanto a
disminuido el caudal se hizo mediante la férmula, caudal es igual a volumen sobre tiempo, (tabla 1)
esto se tomo6 mediante un balde de 10 Lts (anexo 4), es decir que se tomo el caudal con relacién al
tiempo, lo cual significa cuantos litros se llenan en tiempo determinado de un segundo, y se midi6 en
la captacion, es decir en la bocatoma y en salida de reparto para las tanquillas, esto se hizo ya que en
la vereda Palomar no se cuenta con un medidor donde nos pueda facilitar un caudal minimo diario;
luego de conocer el caudal de oferta se multiplicd por 3600 segundos que equivalen a una hora, para
saber cuantos litros hay en una hora se suministran al reservorio de cada usuario, pero esto depende
de cada tanquilla y de las pulgadas de la tuberia, el caudal también dependen de la presion con la que
llegue el agua, Por otro lado se midio el area de la cuenca, y se hizo tomando medidas en diferentes
tramos, mediante la formula de lado por lado, primero se dividio la seccidn de trabajo en 5 secciones
de 1 metro, luego para determinar el area de la seccion se midi6 el ancho y profundidad de cada
seccion de la quebrada: el ancho se midi6 con el decametro, la profundidad se midié haciendo 3
repeticiones en la misma linea de la seccién usando un metro, y para obtener el ancho de la quebrada
se sumaron los datos y se dividié en cinco obteniendo un promedio, y para la profundidad de la
quebrada se sumaron los 3 datos obtenidos de cada tramo dividiéndolo en tres y asi para las otras 5
secciones y luego se sumaron los resultados y se dividié en las 5 secciones obteniendo el promedio, y

después de tener el ancho y la profundidad se resuelve el area de lado por lado; pero esto se hizo
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desde la bocatoma hacia arriba. Posteriormente se tomaron datos de las estaciones meteoroldgicas de
Silos y Chitaga, con el proposito de obtener datos climatologicos, como; precipitacion, temperatura,
himeda, radiacion solar, con el fin de conocer la oferta neta que tiene la cuenca y de ese modo
averiguar meses que hay escasez de agua, también se evidenciaron los riesgos sobre la oferta hidrica
en tiempos humedos debido a los fendmenos naturales y también los posibles riesgos relacionados

con la infraestructura a lo largo del sistema; y por ultimo se identificaron fuentes alternas.

Tabla 1 Formula para obtener oferta hidrica en M3* mes.

Nombre Formula
Caudal Q=vlt
Q= I/s *3600s
Q=L/h
Area L*L

Fuente propia.

Demanda

Por medio del censo realizado a los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR, se
conocid cuantos usuarios adscritos hay en la asociacion, también por medio de los datos técnicos
sobre el predio, como por ejemplo: nombre de la finca, area, direccion, tipo de cultivos, distribucion,
modo de riego, (Aspersor o microaspersién), capacidad de almacenamiento del reservorio, con el fin
de conocer la demanda del recurso hidrico por usuario en cuanto a su cultivar, ya que se calculé el
caudal del micro aspersor mediante la formula de caudal que es igual a volumen sobre tiempo, (tabla
2) y como el flujo de litros por segundo es pequefio para los micro aspersores se calculé mediante un

recipiente de un litro (anexo 5), luego de saber el caudal del micro aspersor se multiplicé por el
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numero de plantas por cultivos, igualmente se hizo para el aspersor, utilizando la misma férmulay el
mismo recipiente (anexo 6) , pero este se multiplicé por el nUmero de aspersores ubicados en las
hectareas del cultivo, ya que los aspersores (pistolas) tienen un patron de rociado mas amplio, luego
de saber cuantos litros por segundo se utilizaban para cada cultivar, se multiplicé por los 3600
segundos que equivalen a una hora, para conocer cuantos litros se gastan por hora, dependiendo la
frecuencia de riego también del tiempo ya sea para invierno o para verano, luego de conocer la oferta

real se le resta la demanda para saber la oferta neta.

Tabla 2 Formula para obtener demanda por usuario en M3por cultivar.

Nombre Formula

Caudal Q=vit

Q= L/s *3600s

Q=L/h

Q=L/h * micro aspersor (nimero de plantas)

Q=L/h*aspersor

Oferta neta Oferta neta=oferta real — demanda

Fuente propia.

Diagnostico de infraestructura hidraulica

Se realizd un recorrido por la zona donde esta establecido el distrito de riego, con el fin de
describir cada uno de los componentes, sus dimensiones, material en el cual esta construido y su

estado actual, ademas su distribucion.




Formulacion del programa de uso eficiente y ahorro del agua.

Luego de la respectiva evaluacion del distrito de riego el ASO EL PALOMAR, basado en las
actividades propuestas por el PUEA, se procede a implementar un plan de estrategias proyectadas a 5
Afos que pueden ser desarrollados a corto, mediano y largo plazo dependiendo la necesidad que se

presenten, tal como, actividades de impacto en la fuente de abastecimiento, Actividades de impacto

en sistema de captacion, conduccion, potabilizacion y redes de distribucion, actividades de

educacion, actividades de Reuso obligatorio del agua, actividades de reduccion.

Resultados y discusion

Informacién general

Tabla 3 Informacion general del distrito de riego.

Nombre de la empresa

Distrito de riego ASO EL

PALOMAR

Nombre del representante legal o administrador

Hugo Mantilla

CC.—NIT

13844587-B/manga

Municipio

Santo Domingo de Silos

Direccion de correspondencia

Vereda Palomar

Teléfonos de contacto

Correo electrénico

Concepto uso del suelo

Distrito de Riego de Uso Agricola

Localizacién georreferenciada de la empresa

X: 114739 Y: 1289838
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N° de empleados de la empresa 22 usuarios

Jornada Laboral (hora/dia)

Permiso de Vertimientos (si aplica)

Uso aprobado por la concesién Sector productivo
Descripcion de las actividades que desarrolla la Distrito de riego parael uso
empresa agricola

Fuente propia.

El distrito de riego ASO EL PALOMAR, ubicado en la vereda Palomar se compone de 22
usuarios, el presidente de la asociacion es el sefior Hugo Mantilla, identificado con el nimero de
cedula de 13844587-Bucaramanga Santander, quien lleva radicado en la vereda aproximadamente 40
afios, el distrito de riego es para beneficio de los usuarios adscritos, y para el riego de la produccién

agricola.

Diagnostico de la fuente hidrica abastecedora

La fuente hidrica que abastece el distrito de riego el ASO EL PALOMAR es de origen
superficial, esta viene directamente de la quebrada cherqueta o salado chiquito, (figura 3) la
captacién se hace mediante la bocatoma y esta localizada sobre la quebrada y se encuentra a unos 12
km de la vereda beneficiada, en coordenadas N 7° 12 54.26568" y W 72°44'33.20304 y a una altura
sobre el nivel del mar de 2927 ; la quebrada cherqueta o salado chiquito tiene una longitud de
aproximadamente 3, 62 Km lo que afirma ZAPATA, (2016) que hizo un estudio para un programa
de uso eficiente y ahorro del agua para el Municipio de Santo domingo de Silos, esta proviene de una
naciente de la vereda la copita que hace parte del mismo municipio (Silos) y desemboca al rio

Caraba que da origen al Rio Arauca, son 22 usuarios del distrito y 60 beneficiados, que estan
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distribuidos en familias y empleados, de los 22 usuarios adscritos al distrito de riego solo a 18 se le
hizo el censo, debido a que los faltantes no se encontraban en los predios ya que su mayor parte se la
pasan en la ciudad y segun el presidente casi no asisten a reuniones, los datos personales y
socioecondmicos se pueden observar en la tabla 5 y tabla 9, de los cuales se hicieron graficas de
barras como por ejemplo: para género (tabla 6), con el fin de conocer cuantas mujeres y hombres hay
dentro de la asociacion de los usuarios, en términos de porcentaje (grafico 1), también se hizo una
tabla de frecuencia de datos agrupados para las edades de los usuarios (tabla 7), la mayoria son de la
tercera edad y esto incide en las estrategias en el cuidado y ahorro del agua debido a que a sus edades
no usan celulares de altas tecnologias para indagar sobre el cuidado del agua y estrategias de ahorro
y luego se hizo una gréfica de barras ( grafico 2), con las edades cada rango, luego se hizo un grafico
circular ( grafico 3), para el porcentaje de las edades, igualmente se hizo lo mismo para el nivel
educativo, se encontr6 que en gran mayoria de usuarios pertenecen a la tercera edad, lo que indica
que solo cursaron grados de la basica primaria, se tabularon pero para datos no agrupados (tabla 8),
también se hizo el grafico de barras( grafico 4), y el grafico circular (grafico 5), en los datos
socioecondmicos se hizo una tabla de frecuencia de datos agrupados para conocer el tiempo en la
comunidad de los usuarios c, aqui se obtuvo que la mayoria de usuarios estan entre los 40-50 y 50-60
afios de estar viviendo en la vereda, lo que indica que estuvieron en la realizacion del proyecto, eso si
sin dejar pasar al mas antiguo que esta entre 60-70 afios de vivir en la vereda, se hizo la grafica de
barras con el fin de obtener los datos para cada rango(grafico 6) ,y también se hizo el grafico circular
(grafico 7), como los predios son propios se hizo una tabla de porcentaje (tabla 11) ya que de los 18
usuarios encuestados el 100 % cuentan con vivienda propia y luego se hizo el grafico de barras
(grafico 8), igualmente se hizo para los servicios, alli solo se cuenta con luz, se hizo una tabla para

porcentaje(tabla 12), donde los 18 usuarios cuentan con luz, y se hizo el grafico de barras (grafico
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9), y finalmente se tabularon los datos para conocer las condiciones de la vivienda, es decir el
material, y se hizo mediante la tabla para datos no agrupados (tabla 12), también se hizo grafico de
barras (grafico 10), y el grafico circular (grafico 11), para el porcentaje donde se visualiza que el
50% de los usuarios sus viviendas son del material menos moderno; en las visitas casa a casa se
observo que el uso del suelo es agricola, por esta razon el distrito es de uso de riego para el sector
agricola, y en esta zona hacen relevancia diferentes cultivares estos se distribuyen en hectareas y
numero de plantas, donde utilizan aspersor para hectareas y micro aspersor para nimero de plantas;
también se evidencié durante el recorrido que en las casas no se cuenta con un contador, de manera
que no hay una lectura mensual de consumo por usuario. La quebrada salado chiquito proviene de
una naciente de la vereda la copita; las areas de proteccion se dividen en tres Areas Estratégicas con
una extension total de 102 Has, las cuales se encuentran localizadas sobre la Quebrada Salado
Chiquito, distribuidas en tres predios, la Esperanza o las VVegas con 14 has, Villanueva 1 con 27 has
y Media Luna con 60 has, y para la proteccion de la naciente los usuarios del distrito pidieron una
colaboracion a una entidad, que les dono alrededor de 2000 mil arboles nativos como el romero (
Salvia rosmarinus) , y laurel (Laurus nobilis), este proyecto se desarrolld hace méas de 10
afios.(figura 4); el organigrama de la asociacion esta distribuido de la siguiente forma; de los 22
usuarios adscritos al distrito de riego ASO EL PALOMAR, uno es el presidente, otro la secretaria,
otro la tesorera y por ultimo se cuenta con un fontanero, quien no cuenta como usuario pero si
beneficiado (ilustracion 1), a este sefior los usuarios le pagan una cuota de aproximadamente

$300.000 mil pesos que es para el arreglo de fugas y su mantenimiento.



Figura 3 Fuente de abastecimiento.
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Nota: Fuente de abastecimiento quebrada salado chiquito.

Figura 4 establecimiento de forestales en vereda la copita.

Nota: Siembra de &rboles endémicos en la zona protegida.
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Tabla 4 Fuente hidrica abastecedora.

Nombre de Especificar si se Localizacion Estado actual Actividades
la(s) fuente (s) esta utilizando | Georreferenciada | de proteccion, | desarrolladas
abastecedoras aguas de la fuente calidad del por la
de la empresa superficiales, agua de la empresa

lluvias y/o fuente, frente al
subterréaneas problemas que | cuidado de la
afronta, causas fuente
X Y H y efectos abastecedora
(detallando

fecha y valor)

o1



52

Quebrada
cherqueta o
salado chiquito

Aguas superficiales

72°44'33.369"

7°12°54.62064"
2914 msnm

La quebrada
cherqueta o
salado chiquito
es de origen
superficial, el
agua es
cristalina,
debido a que no
se le ha hecho
un
mantenimiento a
la zona se
observa que hay
restos de
material seco
(hojarasca,
ramas, etc),
haciendo una
obstruccion del
recurso hidrico.
El problema
principal es el
cambio
climético,
debido a las
fuertes sequias
lo qué causa es
que el caudal
disminuya en
verano asi
habiendo una

Los usuarios
del distrito de
riego ASO EL
PALOMAR,
en
colaboracion
con una
entidad
sembraron
2000 arboles
nativos en
proteccion a
la naciente
localizada en
la vereda la
copita esto
ocurrio hace
mas de 10
afos, y sobre
la quebrada
Salado
Chiquito,
estan
sembradas
102 has,
distribuidas
en tres
predios, este
proyecto se
desarroll6 en
conjunto con

escasez de agua | la alcaldiay
que, al largo del | las humatas,
tiempo, los y se llevo a
usuarios se cabo en el
veran afectados. | 2020.

Fuente propia.

Tabla 5 Datos personales de usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.

Datos Personales de los usuarios del distrito de riego Aso el Palomar
Usuario Fecha Nombre Apellido Genero Fecha de Cedula de Edad Estado Celular Nivel
Nacimiento ciudadania Civil educativo
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1 8/09/2021 Alfonso Mogollén 3/10/1930 2000804- 90 Soltero 3133329266 Primero
Silos afios

2 11/09/2021 | José Hugo Mantilla 2/12/1959 5504287- 61 Soltero 3134185773 Quinto
Portilla Silos afios

3 11/09/2021 Maria Villamizar 24/01/1930 27847763- 91 Soltero Primero
Evangelista | Villamizar Silos afios

4 11/09/2021 | Evangelista | Villamizar 2/03/1963 13467287- 58 Casado 3125441510 Segundo
Villamizar Pamplona afios

5 11/09/2021 Gilberto Villamizar 20/01/1966 88166168- 55 Soltero 3132029718 Quinto
Rico Pamplona afios

6 11/09/2021 Luis Montafiez 15/11/1984 1098822674- 36 Casado 3214191161 Quinto
Ferney Ramirez B/manga afios

7 11/09/2021 Oscar Mantilla 15/02/1959 5504257- 62 Casado 3202053146 Quinto
Vera Silos afios

8 11/09/2021 Hugo Mantilla 2/07/1955 13844587- 66 Casado 3132837925 Quinto
B/manga afios

9 11/09/2021 José Mantilla 9/01/1940 5504670- 81 Casado 3132501650 Primero
Gustavo Silos afios

10 11/09/2021 Blanca Sarmiento 18/11/1986 1094682146- 34 Divorciada Séptimo
Zenaida Silos afios

11 11/09/2021 Carmen Villamizar 7/03/1954 27846792- 67 Divorciada | 3134902171 | Segundo
Alicia Silos afios

12 11/09/2021 lIba Villamizar 9/01/1957 27846796- 64 Casado Segundo
Sil0s afios

13 11/09/2021 | Sebastian Flores 27/02/1943 13345453- 78 Soltero Primero
Pamplona afios

14 11/09/2021 Israel Villamizar 18/05/1948 5477059- 73 Casado 3134211386 Primero
Portilla Pamplona afios

15 11/09/2021 | Guillermo Mogollén 20/11/1955 13842727- 67 Casado 3123388505 | Segundo
Alonso Mantilla Bogota afios

16 11/09/2021 Manuel Villamizar 14/01/1966 88164347- 55 Casado 3125464157 Tercero
Villamizar Chitaga afios

17 11/09/2021 | Julio Alirio Rico 18/05/1953 13348983- 68 Casado 3133329266 Tercero
Pamplona afios

18 19/09/2021 Maria Florez 19/12/1967 27847401- 53 Casado 3209352361 Quinto
Evila Silos afios

Fuente propia.
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Tabla 6 Genero.

Genero Numero de Porcentaje
personas (%)
5 28%
13 72%

Fuente propia.

De los 22 usuarios adscritos 18 fueron los encuestados, de los cuales se puede observar que 13 son
hombres y 5 mujeres, teniendo un porcentaje de 72% lo que indica que sobresalen los hombres en la

asociacion.

Grafica 1 Géneros de los usuarios del distrito ASO EL PALOMAR. .
uente

GENERO DE LOS USUARIOS DEL DISTRITO ASO EL
PALOMAR

Seriesl M Series2

Mujeres Hombres

Genero

propia.

Del 100% de los usuarios encuestados, el 28% corresponde a mujeres y del 100% el 72%

corresponde a hombres.



Tabla 7 Edad de los usuarios del distrito de riego de ASO EL PALOMAR.
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EDAD DE LOS USUARIOS DEL DISTRITO DE RIEGO ASO EL PALOMAR
Amplitud Marca Frecuencia Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia Frecuencia | Frecuencia
Min-Max declase | absoluta absoluta relativa relativa relativa relativa
acumulada acumulada porcentual | porcentual
acumulada
Li-Ls Xi fi Fi hj Hj pi P
(30-40) 35 2 2 0,111 11,111% 11,111% 11%
(40-50) 45 0 2 0,000 11,111% 0,000% 11%
(50-60) 55 4 6 0,222 33,333% 22,222% 33%
(60-70) 65 7 13 0,389 72,222% 38,889% 2%
(70-80) 75 2 15 0,111 83,333% 11,111% 83%
(80-90) 85 1 16 0,056 88,889% 5,556% 89%
(90-99) 94,5 2 18 0,111 100,000% 11,111% 100%
Total 18 1,000 100,000%

Fuente propia.

Para averiguar la edad de los usuarios se hizo mediante una tabla de frecuencia para datos

agrupados, donde la amplitud corresponde al limite inferior y limite superior, se tomaron los datos de

30 a 99, con un rango de 10 en 10, y la frecuencia absoluta corresponden a los datos que hay en cada

rango, la frecuencia relativa se hizo mediante la division de cada dato de la frecuencia absoluta entre

el total de datos y luego se multiplicé por el 100% para obtener la frecuencia relativa porcentual.

Grafica 2 Edad de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.
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Fuente propia.

En el gréfico de barras, se visualiza que en las edades entre el rango de 60-70 afios esta el mayor
numero de usuarios, también que en las edades entre 40-50 no se tienen usuarios, y que los usuarios
con mayor edad estan entre los afios de 90 a 99; lo que influye en el cuidado del agua es que estos
usuarios con mayor edad son reemplazados por sus hijos, y en el caso de presentar propuestas son
sus hijos los que las llevaran a cabo. Por otro lado, también hay personas jovenes que corresponden
a las edades entre 30-40, asi que estas pueden buscar mediante tecnologias estrategias para mitigar el
ahorro del agua, y finalmente se evidencia que de los 18 usuarios del distrito de riego ASO EL

PALOMAR, 12 corresponden a adulto mayor que varia entre las edades de los 60 hasta los 99 afios.

Grafica 3 Edad de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.

EDAD DE LOS USUARIOS DEL DISTRITO DE RIEGO
ASO EL PALOMAR
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Fuente propia.

En el grafico circular se obtuvieron datos en cuanto a porcentaje, donde se puede evidenciar

que de los 18 usuarios encuestados el 39% corresponden a los datos de las edades entre 60-70, lo que
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significa que la mayor parte de usuarios tienen edades que pueden variar de 60 a 70, también se
aprecia que hay usuarios con edades entre los 90-99 que corresponden al 11%, asi pues, estas
personas pueden plantear propuestas sobre el uso eficiente y ahorro del agua utilizadas en la

antigiiedad.

Tabla 8 Nivel educativo de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.

NIVEL EDUCATIVO DE LOS USUARIOS DEL DISTRITO DE
RIEGO ASO EL PALOMAR
Frecuencia FEBUEE
Nivel Absoluta Absoluta | Frecuencia Porcentaje
Educativo ) Acumulada | Relativa (fr) (%)
(F)

Primero 5 5 0,278 28%
Segundo 4 9 0,222 22%
Tercero 2 11 0,111 11%
Cuarto 0 11 0 0%
Quinto 6 17 0,333 33%
Sexto 0 17 0 0%
Séptimo 1 18 0,056 6%
Total 18 1 100%

Fuente propia.

Para el nivel educativo de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR se hizo una tabla
de frecuencia para datos no agrupados, donde el nivel educativo se divide en los diferentes grado que
varian de primero a séptimo, la frecuencia absoluta corresponde al nimero de personas gque cursaron
los diferentes grados, y también se sacé el porcentaje, el nivel educativo incide mucho en el cuidado
del agua, ya que cuando hay capacitaciones las personas con mayor estudios pueden asimilar mas
rapido términos desconocidos, pero esto también varia en las edades ya que una persona de 30 0 40

afios conoce mas de términos que una de 90 a 99.
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Grafica 4 Nivel educativo de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.
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Fuente propia.

En el gréafico de barras, lo que se puede analizar es que los niveles educativos se dividen en
dos segun la grafica ya que es basica primaria que varian los grados equivalentes en la educacion
formal que van de primero a quinto y basica secundaria va de sexto a undécimo pero en los datos
obtenidos solo es de sexto a séptimo donde se tiene que una sola persona curso hasta séptimo, por
otra parte se evidencia que la mayor parte de usuarios cursaron la basica primaria variando en los
diferentes grados, por ejemplo se tienen 6 de quinto y 5 de primero, esto influye en la edad ya que a
mayor edad menor es el nivel de estudio, y cémo influye el nivel de educacién en el uso eficiente y

ahorro del agua, pues a mayor conciencia y conocimiento de los usuarios sobre temas relacionados
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al ahorro del agua y los problemas que se pueden generar a medida del tiempo si no se tiene un uso

adecuado, los efectos se veran mejor reflejados.

Grafica 5 Nivel educativo de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR
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Fuente propia.
En el gréafico circular se situaron los porcentajes de los nUmeros de usuarios que cursaron la
basica primaria o secundaria aqui se ve que el mayor porcentaje de usuarios cursaron la basica

primaria que varian de los grados primero, segundo, tercero, cuarto, y quinto solo existiendo un 6%

para la basica secundaria que corresponde a séptimo.

Tabla 9 Datos socioecondmicos de los usuarios del Distrito de riego Aso el Palomar.

Datos socioecondmicos de los usuarios del Distrito de riego Aso el Palomar
Condicion de la Estado de la Tiempo en la
Usuario | Servicios | vivienda vivienda comunidad

1 Luz Bahareque/Eternit Propia 55 afos
Ladrillo y cemento/

2 Luz |Teja Propia 40 afos

3 Luz Bahareque/Eternit Propia 58 afnos
Ladrillo y cemento/

4 Luz |Teja Propia 41 anos
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Ladrillo y cemento/
5/ Luz |Teja Propia 32 afos
6| Luz |Bahareque/Eternit Propia 36 afos
Ladrillo y cemento/
7] Luz |Teja Propia 35 afos
Ladrillo y cemento/
8| Luz |Teja Propia 40 afos
Ladrilloy
9 Luz |cemento/zinc Propia 51 afos
Ladrilloy
10| Luz |cemento/zinc Propia 35 afos
11 Luz | Bahareque/Eternit Propia 44 aios
12 Luz |Bahareque/Eternit Propia 43 afnos
13| Luz |Bahareque/Eternit Propia 51 afos
14| Luz |Bahareque/Eternit Propia 56 afos
Ladrilloy
15| Luz |cemento/zinc Propia 47 afnos
Ladrilloy
16| Luz |cemento/zinc Propia 55 afos
17| Luz |Bahareque/Eternit Propia 68 afos
18| Luz |Bahareque/Eternit Propia 39 afos

Fuente propia.

Tabla 10 TIEMPO EN LA COMUNIDAD DE LOS USUARIOS DEL DISTRITO DE RIEGO ASO EL PALOMAR.

TIEMPO EN LA COMUNIDAD DE LOS USUARIOS DEL DISTRITO DE RIEGO ASO EL PALOMAR

; ] Frecuencia ] Frecuencia - . .
Amplitud Marca Frecuencia Frecuencia . Frecuencia Frecuencia relativa
. absoluta A relativa .
Min-Max de clase absoluta relativa relativa porcentual
acumulada acumulada
porcentual acumulada
Li-Ls Xi fi Fi hi Hi pi Pi
(10-20) 15 0 0 0,000 0,000 0% 0%
(20-30) 25 0 0 0,000 0,000 0% 0%
(30-40) 35 5 5 0,278 0,278 28% 28%
(40-50) 45 6 11 0,333 0,611 33% 61%
(50-60) 55 6 17 0,333 0,944 33% 94%
(60-70) 65 1 18 0,056 1,000 6% 100%
Total 18 1,000 100%
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Fuente propia.

En los datos obtenidos del tiempo en la comunidad de los usuarios del distrito de riego ASO
EL PALOMAR, mediante el censo de usuarios para los 18 se obtuvo la informacién que fue
tabulada en una tabla de frecuencia para datos agrupados, donde la amplitud se tomo desde 10 a 70
variando de 10 en 10, y la frecuencia absoluta se refiere al nimero de usuarios segun el tiempo en la
comunidad, cuando hablamos de tiempo en la comunidad nos referimos al tiempo que llevan

radicados los usuarios dentro de la vereda Palomar.

Grafica 6 Tiempo en la comunidad de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR
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DEL DISTRITO DE RIEGO ASO EL PALOMAR

Frecuencia
absoluta/Numero de usuarios)

O FP N W b 01 O

(10-20) (20-30) (30-40) (40-50) (50-60) (60-70)
ARos

Fuente propia.

En el grafico de barras se graficaron los datos de frecuencia absoluta que vienen siendo el
numero de usuarios y en el eje X los afios que llevan viviendo en la vereda Palomar, se obtuvo que
los usuarios mas antiguos en la vereda llevan viviendo alrededor de 40 a 50 afios y de 50 a 60, ya que
para esos datos se tiene alrededor de 12 usuarios, segun la informacién obtenida hay usuarios que
llevan toda la vida viviendo en la vereda, mientras que usuarios que llevan pocos afios comparado

con sus edades; lo que influye es que el distrito Ileva mas de 30 afios funcionando es decir que
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muchos de los usuarios habrian estado en la construccion del distrito, o también que fueron los

primeros en buscar esta solucion para el riego de sus cultivos.

Grafica 7 Tiempo en la comunidad de los usuarios del minidistrito de riego ASO EL PALOMAR.
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Fuente propia.
Para la tabulacién de datos segun el porcentaje de personas en comparacion a los afios

viviendo en la vereda palomar se hizo un grafico circular, donde se puede evidenciar que hay un 33%

para los afios de 40 a 50 y 50 a 60, también que hay un 6% que seria el usuario mas antiguo viviendo

en la vereda.

Estado de la

vivienda Porcentaje (%)
Propia 100%

Fuente propia.
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Grafica 8 Estado de la vivienda de los usuarios del distrito de riego.
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Fuente propia.

Mediante los datos obtenidos en el censo de usuarios, se graficaron lo datos de estado de la

vivienda, aqui se puede observar que de los 18 usuarios encuestados el 100% cuenta con predio propio.

Tabla 11 Tipo de servicio.

Servicio %
Luz 100%

Fuente propia.




Grafica 9 Servicios con los que cuentan los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.
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Los servicios con los que cuentan los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR, es
solo la luz es decir que los 18 usuarios encuestados el 100% cuentan con servicio de luz, ya que el

agua para consumo proviene de una naciente y no de acueducto, por eso es un servicio privado y no

publico a comparacion con el servicio de luz.

Tabla 12 Condicién de la vivienda de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.

CONDICCION DE LA VIVIENDA DE LOS USUARIOS DEL DISTRITO
DE RIEGO ASO EL PALOMAR
Frecuencia FIEELEEE
Condicion de la Absoluta Absoluta | Frecuencia Porcentaje
vivienda ) Acumulada | Relativa (fr) (%)
(F)
Bahareque 9 9 0.5 50%
/Eternit ’
Ladrillo y cemento 5 14 0,3 28%
/Teja
Ladrillo y cemento 4 18 0.2 2204,
/zinc ’
Total 18 1 100%

Fuente propia.
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Los datos de condicion de la vivienda para los 18 usuarios encuestados, se tabularon
mediante una tabla de frecuencia absoluta para datos no agrupados, donde la condicion de la
vivienda se refiere al material de la vivienda como Bahareque/Eternit, ladrillo y cemento/teja 'y
ladrillo y cemento y zinc, y la frecuencia absoluta se refiere al nUmero de usuarios en relacion al

material de sus viviendas.

Grafica 10 Condicidn de la vivienda los usuarios del Minidistrito de riego Aso el Palomar.
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Material de la vivienda Fuente propia.

Con los datos recolectados se hizo una grafica de barras donde se puede analizar que de los
18 usuarios la mitad tienen sus viviendas con material Bahareque/Eternit lo que significa que son las
viviendas mas antiguas, es decir que los usuarios Ilevan mucho tiempo radicado en ellas, por otro
lado, hay 4 de los 18 usuarios que tienen sus viviendas mas modernas, es decir con ladrillo y

cemento/Zinc.
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Grafica 11 Condicidn de la vivienda los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.
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Fuente propia.

Para el porcentaje de usuarios en relacion al material de las viviendas se hizo mediante un
gréafico circular donde podemos analizar el 50% de los 18 usuarios el material de sus vivienda es de
Bahareque/Eternit, el otro 50% esta dividido en los materiales de ladrillo y cemento/Teja con un
28% y el 22% para los usuarios que tienen sus viviendas con material de ladrillo y cemento/Zinc, lo
que significa que el 50% de los usuarios que tienen sus vivienda con el material mas antiguo
pudieron estar presentes cuando se planteo el proyecto del distrito de riego, 0 que sus casas son
heredadas por sus familiares que han fallecido pero que estuvieron presente en la realizacion del

proyecto distrito de riego ASO EL PALOMAR.

Organigrama de la asociacion del distrito de riego ASO EL PALOMAR
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lustracion 1 Orden jerarquico de la asociacion del distrito de riego ASO EL PALOMAR..

L Hugo Mantilla J
Secretaria

Blanca Zenaida
Sarmiento

Tesorera
Evila Vera
Fontanero
Luis Leal

Fuente propia.

El distrito de riego ASO EL PALOMAR se constituye de 22 usuarios adscritos de los cuales
hacen parte Hugo mantilla el presidente, Blanca Zenaida Sarmiento la secretaria, la tesorera Evila

Vera, y el fontanero Luis Leal que circula como beneficiario.

Oferta hidrica

El 31 de octubre del 2013 se aprob6 una concesidn de aguas superficiales a la asociacion de
usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR que beneficia directamente a la vereda palomar, y
se otorg6 un caudal de quince litros por segundo (Q= 15 Lts/seg), y esta se concedié mediante la
Corporacion Autonoma Regional de la Frontera Nororiental-CORPONOR; el caudal se calcul6 en el
mes de septiembre lo que equivale a los meses de estiaje, es decir donde empieza el verano, que en
conclusion disminuye el caudal, el caudal en la captacién por medio de la formula caudal es igual a
volumen sobre tiempo dio un valor de 15 I/s, la tuberia principal de la bocatoma a la entrada del
desarenador es de 4 pulgadas y se compone por tres mangueras de polietileno, lo que quiere decir
que cada manguera lleva un caudal de aproximadamente 5 I/s, el tanque desarenador se compone de

dos tanques, donde el agua entra con sedimentos (arena, hojarasca, etc.), y pasa por medio de una
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pantalla saliendo filtrada, de alli salen cuatro mangueras de 3,50 pulgadas, tres de ellas estan en la
parte inferior del tanque y una a la mitad, en invierno cuando hay mayor caudal las cuatro estan en
funcionamiento, proporcionando una mayor oferta, pero si es contrario el caso en tiempos de sequia
que se disminuye el caudal, la manguera de la mitad dejaria de funcionar, del desarenador a la
tanquilla de distribucion son 9 km, en las tuberias hay orificios muy pequefios para que salga la
presion y no tenga problemas de soltarse la manguera, se volvio a tomar el caudal, soltandose una
manguera antes de llegar a la tanquilla, dando un caudal aproximadamente de 12 I/s debido a que en
el trayecto hay problemas por las lluvias ocurriendo deslizamiento de la manguera en diferentes
tramos, también disminuye debido a la pendiente, las mangueras en partes van subterraneas, y como
consecuencia se tiene que el agua llegue con menos presion esto comparado con la presion de la
captacion, luego de determinar el caudal se multiplico por 36000 para hallar el caudal de litros por
hora, segun el caudal obtenido para el mes de septiembre si el caudal se mantiene se tendria como
oferta 290.304 m3 por mes; con los datos obtenidos de la capacidad del reservorio se hizo una tabla
con el numero de litros del reservorio de acuerdo al reservorio (tabla 14), y se grafico la capacidad
del reservorio con relacion a la oferta mensual (grafico 12), posteriormente se graficaron los datos
de las estaciones meteorologicas facilitados por el sefior William Romero de la Umata, y se tomaron
los datos de resumen por afio tomandose desde el 09 de septiembre de 2019 al 09 de septiembre de
2020y del 09 de septiembre de 2020 a 09 de septiembre de 2021 y finalmente del 09 de septiembre
al 12 de noviembre para las estaciones meteoroldgicas de Silos y Chitaga, con los datos

climatolégicos, como; precipitacion, temperatura, himeda, radiacion solar.



Tabla 13 Capacidad del reservorio.

Oferta

Nombre Apellido Reservorio (Lts) (I/H)

Alfonso Mogollén 60,000 Its 43.200 I/H
José Hugo Mantilla Portilla 900,000 Its 43.200 I/H
Maria Evangelista Villamizar Villamizar 60,000 Its 43.200 I/H
Evangelista Villamizar Villamizar 60,000 Its 43.200 I/H
Gilberto Villamizar Rico 60,000 Its 43.200 I/H
Luis Ferney Montafiez Ramirez 43.200 I/H
Oscar Mantilla Vera 300,000 Its 43.200 I/H
Hugo Mantilla 300,000 Its 43.200 I/H
José Gustavo Mantilla 50,000 Its 43.200 I/H
Blanca Zenaida Sarmienta 100,000Its 43.200 I/H
Carmen Alicia Villamizar 60,000 Its 43.200 I/H
llba Villamizar 60,000 Its 43.200 I/H
Sebastian Florez 10,000 Its 43.200 I/H
Israel Villamizar Portilla 6,000 Itrs 43.200 I/H
Guillermo Alonso Mogollén Mantilla 300,000 Its 43.200 I/H
Manuel Villamizar Villamizar 70,000 Its 43.200 I/H
Julio Alirio Rico 70,000 Its 43.200 I/H
Maria Evila Flérez 6,000 Its 43.200 I/H

Fuente propia.

69

En la tabla se observan los datos de los usuarios en cuanto a la capacidad del reservorio que

tienen en sus predios, por otro lado, los 43,200 I/H hacen referencia a la oferta por hora segun el

caudal obtenido, es decir 12 I/s por los 3600 segundos lo equivalen a 43,200 I/H, lo que significa que

cada hora al reservorio le van a ingresar 43200 L, que luego estos se extraen dependiendo la

frecuencia de riego, es importante aclarar que estos datos son para los meses de estiaje.
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Grafica 12 Oferta hidrica de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.
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Fuente propia.

En la grafica se puede observar que estn los nombres de los usuarios con relacion a la

capacidad del reservorio; por otro lado, se observan dos series la azul que hace referencia a la

capacidad del reservorio y la naranja a la oferta de litros por hora, la capacidad del reservorio

depende de la produccidn que tenga cada usuario, también se puede analizar que el usuario Hugo

Mantilla es el que tiene mayor capacidad del reservorio porque tiene mayor nimero de hectareas en

produccion y que el usuario Luis Ferney no cuenta con reservorio por lo tanto toma el agua
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directamente de la tanquilla, por medio de tuberias utilizando llaves de corte, es decir que cuando va

a regar los cultivos, la deja abierta y cuando no, esta la permanece cerrada.
Area de la quebrada
A=L*L
Ancho de la quebrada
X=130m+1,50+1,63+1,80+192=8.15m
X=8.15m/5
X=1,63m
Profundidad de la quebrada
Seccion 1=12m+1,9m+15=53m/3 =177 m
Seccion 2=1,5m+1,9m+1,3m=4,7m/3 =1,6m
Seccion 3=1,1m +1,7 m +0,95m = 3,75m /3 =1,25m
Seccion4=10m+14m+0,82m=3,22m=1,07m
Seccion 5=0,86 m+ 1,2 m +0,7 m = 2,76 m/3 = 0,92m
Promedio
X=1,77m+ 1,6 m+ 1,25 m +1,07 m+0,92 m = 6.615 m
X=6,615m/5
X=1,323m

Area
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A=163m*1323m
A=216m
Resumen de Datos Meteoroldgicos de la Estacion Meteoroldgica de Silos.
TEMPERATURA

Para los datos de temperatura se tomo de la estacion meteoroldgica de Silos desde 09 de

septiembre de 2019 hasta el 09 de septiembre de 2020, es decir que se tomaron por el afio.

La temperatura influye en la incidencia de la oferta de agua debido al cambio climético,
también a los fendmenos naturales como es el caso del fendmeno del nifio que consiste en un
calentamiento de las aguas superficiales del Pacifico tropical oriental, para las épocas del afio donde
se presenta mas fuerte el verano hay aumento extremo de temperatura, asi perturbando los caudales
de fuentes hidrograficas, que incrementa la frecuencia de sequias y aumentando la frecuencia de
riego en la agricultura, lo que ocasiona que disminuya el caudal, es decir a mayor temperatura mayor
sequias y a mayor sequias mayor indice de riego, menor oferta hidrica, menor humedad en las

plantas.

Resumen de Datos de 2019-09-09 hasta 2020-09-09

Tabla 14 Resumen de Datos de temperatura del 2019-09-09 hasta 2020-09-09.

Méxima: 21.833°C Minima: 8°C Promedio: 13.325°C

Fuente propia.
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Grafica 13 Resumen de Datos de temperatura del 2019-09-09 hasta 2020-09-009.
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Fuente propia.

Los datos se tomaron desde el 2019 y de septiembre a causa de que la estacion meteoroldgica
empezdé a funcionar desde esa fecha empezando a arrojar datos desde el nueve, la toma de los datos
siempre fue a las doce del dia, arrojando para el afio un temperatura méxima de 21.834°c que
corresponden a los meses de verano en el afio que empezaria mas fuerte en meses de agosto, que
Ilueva no quiere decir que pase el verano, y la temperatura minima en 8 ° C para obtener durante el
afio un promedio 13.325 ° C que comparado con la de la temperatura de la vereda Palomar que esta

entre 7 - 15°c se puede decir que el verano no estuvo tan extremo para ese afio.

Resumen de Datos de 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Tabla 15 Resumen de Datos de temperatura del 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Maéaxima: 23.222°C Minima: 3.944°C Promedio: 12.609°C

Fuente propia.
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Grafica 14 Resumen de Datos de temperatura del 2020-09-09 hasta 2021-09-009.
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Fuente propia.

Para el afio de septiembre de 2019 a al 2021 hubo una temperatura maxima de 22.556°c que
segun la gréafica fueron para los meses de noviembre, diciembre, enero, para la temperatura minima
que fue de 4.056°c cuando hay temperaturas muy cercanas al 0 o por debajo de cero lo que se van a
presentar son heladas, en relacion con la humedad que estas hacen dafios en los cultivos, y un

promedio de 12.604°c.

Resumen de Datos de 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Tabla 16 Resumen de Datos de temperatura 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Maxima: 22°C Minima: 5°C Promedio: 12.954°C

Fuente propia.
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Grafica 15 Resumen de Datos de temperatura 2021-09-09 hasta 2021-11-12.
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Fuente propia.

Del 2021 se tomaron los datos desde septiembre hasta el 12 de noviembre del mismo afio, en

este transcurso se puede observar que se esta en verano, en estas épocas es donde los usuarios del

distrito de RIEGO ASO EL PALOMAR tienen més dias de incidencia de riego al mes

PRECIPITACION

El agua es esencial en la fotosintesis de las plantas, su rendimiento y productividad, la

precipitacion va variando de acuerdo al momento del afio y en funcién de las estaciones(invierno-

verano). La precipitacion influye en la humedad del suelo, el aumento de caudal y la menor

frecuencia de riego en cultivos, a mayor precipitacion mayor desarrollo de los cultivos, por otro lado,

se puede decir que a mayor precipitacion (lluvia) mayor sera el afluente de las cuencas hidrograficas.
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Resumen de Datos de 2019-09-09 hasta 2020-09-09

Lluvia Total: 133.096

mm

Grafica 16 Resumen de Datos de precipitacion 2019-09-09 hasta 2020-09-09
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Fuente propia.

Los datos para la precipitacion se obtuvieron desde el mes de septiembre de 2019 hasta el
mes de septiembre del 2020, y hubo un total de lluvias de 133.096 mm estos entraron al reservorio y
también de suministro a los cultivos, a mayor precipitacion menor serd la frecuencia de riego, y
mayor caudal, y se va a tener mayor oferta, segun la tabla para finales de julio y principios de agosto

no se presentaron lluvias.

Resumen de Datos de 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Lluvia Total: 153.416 mm
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Grafica 17 Resumen de Datos de precipitacion del 2020-09-09 hasta 2021-09-09
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Fuente propia.

Para el afio de 2020 se empezaron a tomar datos desde el 09 de septiembre, hasta el 2021 del
mismo mes y el mismo dia, para un total de lluvias de 153.416 mm, en este afio aumentaron las
lluvias comparadas con el afio anterior, lo que representa la grafica es que las lluvias se fueron

aumentando hasta tener en un total de lo dicho anteriormente.

Resumen de Datos de 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Lluvia Total: 70.358

mm
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Grafica 18 Resumen de Datos de precipitacion 2021-09-09 hasta 2021-11-12
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Fuente propia.

De los datos obtenidos para el mes de septiembre al mes de noviembre del presente afio, van
un total de 70.358 mm, por otro lado, podemos analizar que en el mes de octubre han disminuido y
aumentado los mm de agua, para los finales de octubre segln el dato obtenido fue poco el régimen

de lluvias, igualmente para el mes de noviembre aumento el régimen de lluvias.
HUMEDAD

La humedad es la cantidad de vapor de agua en el aire, pero cuando hay exceso de humedad
provoca la aparicidn de hongos que pueden ser un problema en la produccion de los cultivos, por otra
parte, la humedad es importante para que se lleve a cabo la fotosintesis en las plantas, la humedad
con relacidn a la temperatura es inversamente proporcional debido a que mayor temperatura menor
es la humedad y cuando disminuye la temperatura la humedad aumenta, por lo que se relaciona con
las heladas, a las madrugadas cuando la temperatura es muy baja se puede producir los dafios en los

tejidos de los cultivos y a causa del maximo porcentaje de humedad; la vereda Palomar por presentar
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un clima templado, la humedad méxima siempre se va a presentar en horas de la madrugada,

teniendo mas posibilidades de producirse heladas.

Resumen de Datos de 2019-09-09 hasta 2020-09-09

Tabla 17 Resumen de Datos de humedad del 2019-09-09 hasta 2020-09-09.

Maéaxima: 98 % Minima: 29 % Promedio: 82.966 %

Fuente propia.

Grafica 19 Resumen de Datos de humedad del 2019-09-09 hasta 2020-09-09.

Datos te Humedad

ARTIARA

— i
L .

el ! , l
RiniA

Humedad
o
S o
[s=]
a? R R
1
"]
7
.

Hora del Dato

— Humedad CanvasiS Tria

Fuente propia.

Para los datos de humedad se tomaron desde el 09 de septiembre de 2019 al mismo dia y mes

pero del 2020, donde en resumen se obtuvo una maxima de 98% una minima de 29% y un promedio
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de 82.966%, cuando se aumenta la humedad se reduce la frecuencia de riego debido a que las plantas

van a tener humedad, se presenta en horas de la mafiana cuando la temperatura es baja cuando se

aumenta la humedad se reduce la frecuencia de riego debido a que las plantas van a tener humedad,

las altas humedades siempre son en las madrugadas, por eso los datos se tomaron a la media noche,

los picos que estan por debajo son de las 10 a 12 de la mafiana donde la temperatura estd mas alta, asi

dando los indices mas bajos de humedad,.

Resumen de Datos de 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Tabla 18 Resumen de Datos de humedad del 2020-09-09 hasta 2021-09-09.

Maéaxima: 99 % Minima: 5 %

Promedio: 81.101 %

Fuente propia.

Grafica 20 Resumen de Datos de humedad del 2020-09-09 hasta 2021-09-09.
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Los datos obtenidos en esta grafica fue un resumen desde el 09 de septiembre de 2020 hasta
el 09 de septiembre del 2021, para un minimo de 5% que corresponde al mes de marzo en horas de la
tarde y la maxima con un 99% tomada en horas de la madrugada y un promedio de 81.101%, lo que

se analiza es que en este afo se presento gran indice de heladas producido por la alta humedad.

Resumen de Datos de 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Tabla 19 Resumen de Datos de humedad del 2021-09-09 hasta 2021-11-12.

Maéaxima: 99 % Minima: 38 % Promedio: 83.153 %

Fuente propia.

Grafica 21 Resumen de Datos de humedad del 2021-09-09 hasta 2021-11-12.
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Fuente propia.

Se puede observar que hay gran indice de temperatura ya que la humedad minima tomada en
horas de la tarde es alta, y la m&xima se da debido a que la temperatura durante el dia fue muy
elevada entonces en la madrugada hay baja temperatura y alta humedad por lo que hay gran

incidencia de heladas, se presentd un promedio de 83.398%.
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VELOCIDAD DEL VIENTO

La velocidad del viento influye en el riego, por ejemplo, en el aspersor (pistola)ya que a
mayor viento mayor sera el desperdicio de agua, en los meses donde sea mas la incidencia de viento
se debe hacer el riego en horas de la mafiana es decir de las 4 am hasta las 9 am y en horas de la tarde
y noche empezando desde las 5 pm, cuando hay mayor indice de viento y se hace el riego lo que va a

producir es que cambien la direccidn del aspersor y haya desperdicio de agua.

Resumen de Datos de 2019-09-09 hasta 2020-09-09

Tabla 20 Resumen de Datos de velocidad del tiempo del. . 2019-09-09 hasta 2020-09-09.

Maxima: 20 Km/h Minima: 0 Km/h Promedio: 1.664 Km/h

Fuente propia.

Grafica 22 Resumen de Datos de velocidad del tiempo del. . 2019-09-09 hasta 2020-09-09.
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Para la grafica de velocidad del viento se hizo mediante los datos obtenidos desde el 09 de
septiembre de 2019 al 09 de septiembre del 2020 lo que representa a un afio dando como maximo 20
km/h que fueron en los meses de agosto, y septiembre dando un poco elevado el 18 de agosto los

datos se tomaron en la estacion meteoroldgica al medio dia ya que hay mas incidencia de viento.

Resumen de Datos de 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Tabla 21 Resumen de Datos de velocidad del tiempo 2020-09-09 hasta 2021-09-09.

Méxima: 20 Km/h Minima: 0 Km/h Promedio: 1.672 Km/h

Fuente propia.

Los datos obtenidos fueron desde el 09 de septiembre de 2020 al 09 del mismo mes, pero
para el 2021 lo que equivale a datos tomados por un afio, representando los datos maximos y

minimos, segun la grafica se puede observar que el dato mayor estuvo en el mes de marzo y agosto,

tomandose los datos a las 12 del mediodia.
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Grafica 23 Resumen de Datos de velocidad del tiempo 2020-09-09 hasta 2021-09-09.
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Fuente propia.

Resumen de Datos de 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Tabla 22 Resumen de Datos de velocidad del tiempo 2021-09-09 hasta 2021-11-12.

Maxima: 18 Km/h Minima: 0 Km/h Promedio: 1.641 Km/h

Fuente propia.

Grafica 24 Resumen de Datos de velocidad del tiempo 2021-09-09 hasta 2021-11-12.
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Fuente propia.

En la gréafica se representan los datos desde el 09 de septiembre de 2021 al 12 de noviembre
del mismo afio, aqui se puede evidenciar que estos meses pertenecen al verano, es decir a mayor
temperatura mayor indice de viento teniendo un maximo como 18 km/h; Si se analiza la grafica con
la anterior se concluye que los meses donde mas se presenta frecuencia de velocidad del viento es de

septiembre hasta noviembre siendo el aumento en octubre.

RADIACCION SOLAR
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La radiacion solar tiene influencia en el desarrollo y rendimiento de los cultivos, pues es la
fuente de energia mas importante ya que esta a favor del contenido de clorofila, y la actividad
fotosintética, cuando esta disminuye lo que provoca es que se disminuya el rendimiento del cultivo,
la radiacion solar trabaja con relacion a la temperatura, la humedad y la velocidad del viento, este
determina la demanda de vapor de agua, y donde se ve la necesidad de riego del cultivo ya que a

mayor radiacion solar mayor es la evaporacion.

Resumen de Datos de 2019-09-09 hasta 2020-09-09

Tabla 23 Resumen de Datos de radiacién solar de 2019-09-09 hasta 2020-09-09.

Méaxima: 1378 W/m? Minima: 0 W/m? Promedio: 171.009 W/m?2

Fuente propia.

Grafica 25 Resumen de Datos de radiacién solar de 2019-09-09 hasta 2020-09-09.
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Los datos para la radiacion solar se tomaron con relacion a un afio empezando desde el 09 de
septiembre del 2019 hasta el 09 de septiembre de 2020, presentando el maximo de 1378 vatios por

metro cuadrado (W/m2) segun la grafica se analiza que el dato maximo es en el mes de agosto.

Resumen de Datos de 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Tabla 24 Resumen de Datos de radiacion solar de 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Maéaxima: 1503 Minima: 0 Promedio: 169.583

Fuente propia.

Grafica 26 Resumen de Datos de radiacién solar de 2020-09-09 hasta 2021-09-09
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Fuente propia.

Si se compara la grafica con la anterior se puede analizar que primero hubo un aumento, y
también que para los meses donde se presenté mayor radiacion solar fue para los meses de
noviembre, mayo, junio y julio, Si se compara la gréafica con la anterior se puede analizar que

primero hubo un aumento, y también que para los meses donde se presenté mayor radiacion solar fue
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para los meses de noviembre, mayo, junio y julio, Se pudo a ver provocado porque hubo mayor

precipitacion.

Resumen de Datos de 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Tabla 25 Resumen de Datos de radiacion solar de 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Méxima: 1594 Minima: 0 Promedio: 162.014

Fuente propia.

Grafica 27 Resumen de Datos de radiacion solar de 2021-09-09 hasta 2021-11-12
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Fuente propia.

Para los meses desde septiembre 09 del 2021 hasta el 12 de noviembre del mismo afio se
tomaron los datos dando un resumen de los datos maximos y minimos, de igual modo se analiza que
se presentaron dias del mes de noviembre donde no se presentaron datos y que el mayor indice fue el

30 de septiembre, estos datos igual que la velocidad del viento se tomaron a las 12 del mediodia.

Resumen de Datos Meteoroldgicos de la Estacion Meteorologica de Chitaga.
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TEMPERATURA

Resumen de Datos de 2019-09-09 hasta 2020-09-09

Tabla 26 Resumen de Datos de temperatura del 2019-09-09 hasta 2020-09-09.

Méxima: 26.722°C Minima: 3.278°C Promedio: 14.597°C

Fuente propia.

Grafica 28 Resumen de Datos de temperatura del 2019-09-09 hasta 2020-09-09.
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Fuente propia.

Para la estacion meteoroldgica de silos se midié la temperatura desde el mes de septiembre de
2019 hasta septiembre de 2020 lo que equivale a un afio arrojando un resumen sobre los indices de
temperatura, la toma de datos se hizo al medio dia, teniendo el indice mas alto en marzo, y el mas
minimo en febrero; haciendo la comparacion con la estacion de silos, se puede analizar que para el

mismo afio que se tomaron los datos segun la de silos se presentd el mayor indice de temperatura en
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agosto, por otro lado se puede decir que la temperatura minima estuvo mas baja en Chitaga, y esto

dependiendo del clima.

Resumen de Datos de 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Tabla 27 Resumen de Datos de temperatura del 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Méxima: 24.111°C Minima: 4.333°C Promedio: 14.27°C

Fuente propia.

Grafica 29 Resumen de Datos de temperatura del 2020-09-09 hasta 2021-09-09.
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Fuente propia.

La temperatura se mantuvo constante en ciertos meses del afio en que se tomaron los datos es
decir de septiembre del 2020 a septiembre del 2021, los datos se tomaron al medio dia, la
temperatura minima a comparacion con la de silos se puede decir que estuvo semejante, los datos se
tomaron al medio dia, la temperatura minima a comparacion con la silos se puede decir que estuvo
semejante pero hay diferencia en la fecha que se presento, ya que para la de Chitaga fue junio y en la

de silos para el mes de diciembre.
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Resumen de Datos de 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Tabla 28 Resumen de Datos de temperatura del 2021-09-09 hasta 2021-11-12.

Maéaxima: 24.667° C Minima: 8.167°C Promedio: 14.668°C

Fuente propia.

Grafica 30 Resumen de Datos de temperatura del 2021-09-09 hasta 2021-11-12.

Fuente propia.
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Desde septiembre del afio 2021 hasta noviembre 12 del mismo afio se evidencia en la grafica,
que los meses con mayor temperatura son de octubre a comparacion con los meses de silos se analiza

que en la de chitaga la temperatura esta mas elevada.

PRECIPITACION

Resumen de Datos de 2019-09-09 hasta 2020-09-09



91

Lluvia Total: 1035.812 mm

Grafica 31 Resumen de Datos de 2019-09-09 hasta 2020-09-09.
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Fuente propia.

Los datos de precipitacion para el afio 2019 a 2010 se analiza que desde enero a febrero las
lluvias se mantuvieron constantes solo aumenta en pocos milimetros, a comparacion con el me s de
junio que se incrementaron las lluvias hasta septiembre en el afio de obtuvo un total de lluvias
1035.812mm, por otro lado, para los ultimos meses de 2019 a principios de febrero se observa que

fueron los meses con mas escasez de lluvia.

Resumen de Datos de 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Lluvia Total: 752.348

mm
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Grafica 32 Resumen de Datos de precipitacion del 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Fuente propia.
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La precipitacion para el afio 2019 al 2020 segun el resumen se presentd un total de lluvias de
752.348 mm, se puede analizar que en octubre se presentd un régimen de lluvias muy bajo que
comparada con la temperatura en ese mes se mantuvo alta y constante; las luvias empezaron a
aumentar desde abril del 2021, que comparada con la gréafica anterior los meses donde incide méas
lluvia es en los meses de julio a septiembre pero con mas rango de lluvia, de 2020 a 2021 el régimen

de lluvias se mantuvo constante para mayo hasta septiembre.

Resumen de Datos de 2021-09-09 hasta 2021-11-12
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Lluvia Total: 103.886

mm

Grafica 33 Resumen de Datos de precipitacion. 2021-09-09 hasta 2021-11-12
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Fuente propia.

Para el afio 2021 desde septiembre hasta noviembre el régimen de lluvias de septiembre
disminuyd y empezé a aumentar en octubre que, comparado con la temperatura, el 24 de octubre del

2021 no se presentd temperatura maxima y para las lluvias aumentd.

HUMEDAD
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Resumen de Datos de 2019-09-09 hasta 2020-09-09

Tabla 29 Resumen de Datos de humedad del 2019-09-09 hasta 2020-09-09.

Maxima: 98 % Minima: 5 % Promedio: 81.005 %

Fuente propia.

Grafica 34 Resumen de Datos de humedad del 2019-09-09 hasta 2020-09-09.
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Fuente propia.

Para la humedad del afio de 2019 desde septiembre hasta septiembre del 2020 se presentd la
humedad maxima en 98% y la minima en 5%, que si se compara con la temperatura del mismo afio
en el mes de marzo se presentd el menor nimero de humedad y el mayor dato de temperatura,

entonces a mayor humedad menor temperatura mas posibilidades de presentarse heladas.

Resumen de Datos de 2020-09-09 hasta 2021-09-09



Tabla 30 Resumen de Datos de humedad 2020-09-09 hasta 2021-09-09
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Maxima: 99 % Minima: 6 % Promedio: 82.636 %

Fuente propia.

Grafica 35 Resumen de Datos de humedad 2020-09-09 hasta 2021-09-09.
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Los datos obtenidos en la gréafica hacen referencia al mes de septiembre de 2020 hasta

Canvasi$ Trial

septiembre de 2021 aqui se puede analizar que la maxima humedad se present6 en octubre en horas

de la madrugada, la humedad maxima de 99% si comparamos con el afio anterior se incrementé en el

mismo mes que corresponde a junio igualmente la humedad minima se present6 en marzo.

Resumen de Datos de 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Tabla 31 Resumen de Datos de humedad de 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Maéaxima: 98 % Minima: 39 % Promedio: 83.069 %

Fuente propia




Grafica 36 Resumen de Datos de humedad de 2021-09-09 hasta 2021-11-12
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En los datos de humedad segun la gréfica se observa que del 24 de octubre al 07 de

noviembre disminuy6 mientras que si observamos la temperatura para la misma época aumenté lo

mismo ocurrié en octubre, y en septiembre, pues mayor temperatura menor es la humedad mayor va

a ser el riego de cultivos por déficit de humedad.

VELOCIDAD DEL VIENTO

Tabla 32 Velocidad del viento.

Méaxima: 21 Km/h Minima: 0 Km/h

Promedio: 3.321 Km/h

Fuente propia.
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Grafica 37 Resumen de Datos de velocidad del viento de 2021-09-09 hasta 2021-11-12
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Fuente propia.
Los datos de la velocidad del viento segun la grafica con datos de septiembre 09 de 2019 a
2021 se observa que el maximo namero se presento en los meses de enero, febrero, marzo, abril y

mayo en comparacion a la estacién meteoroldgica de Silos para el mismo afio se presentaron en

agosto.

Resumen de Datos de 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Maéaxima: 21 Km/h Minima: 0 Km/h Promedio: 3.222 Km/h

Fuente propia.

Grafica 38 Resumen de Datos de velocidad del viento de 2020-09-09 hasta 2021-09-09.
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Datos de Velociad del Viento
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Fuente propia.

La velocidad del viento para el mes de febrero segun se observa la grafica disminuy6 debido
a que la precipitacion empezé a aumentar también en ese mes, por otro se tiene que para agosto
disminuyé debido a que la temperatura aumentd, por otro lado, se analiza que el viento comparado

con la gréfica anterior tiene los mismos datos maximo y minimo, pero en diferentes meses

Resumen de Datos de 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Tabla 33 Resumen de Datos de velocidad del viento de 2021-09-09 hasta 2021-11-12.

Maéaxima: 19 Km/h Minima: 0 Km/h Promedio: 3.076 Km/h

Fuente propia.

Grafica 39 Resumen de Datos de velocidad del viento de 2021-09-09 hasta 2021-11-12.
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Datos de Velociad del Viento
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Fuente propia.

Segun los datos obtenidos si disminuye la humedad aumenta la velocidad del viento como se
observa en la gréfica, si aumenta la velocidad del viento se debe hacer el riego en horas de la mafiana
pues el maximo dato de la velocidad del tiempo esta en las horas de la tarde, cuando aumenta la

velocidad del viento aumenta la temperatura por lo que la frecuencia de riego es mayor.

Resumen de Datos de 2019-09-09 hasta 2020-09-09

Tabla 34 Resumen de Datos de radiacién solar de 2019-09-09 hasta 2020-09-09

Maéaxima; 1417 Minima: 0 Promedio: 168.26

Fuente propia.
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Grafica 40 Resumen de Datos de radiacion solar de 2019-09-09 hasta 2020-09-09
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Fuente propia.

Segun la grafica si se compara con la humedad se puede decir que a menor humedad mayor
radiacion solar, la temperatura también disminuyd para el mismo mes, por lo que disminuira el

caudal y el riego se debe hacer con mas frecuencia.

Resumen de Datos de 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Tabla 35 Resumen de Datos de radiacién solar de 2020-09-09 hasta 2021-09-09

Maéaxima: 1390 Minima: 0 Promedio: 169.602

Fuente propia.
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Grafica 41 Resumen de Datos de radiacion solar de 2020-09-09 hasta 2021-09-09
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Fuente propia.

La radiacion solar disminuy6 en los meses de febrero y agosto debido a que la temperatura
disminuyd y la humedad también a causa de que la precipitacién aumentd, por lo que en esos meses

vamos a tener oferta de caudal y menor frecuencia de riego.

Resumen de Datos de 2021-09-09 hasta 2021-11-12

Tabla 36 Resumen de Datos de radiacion solar de 2021-09-09 hasta 2021-11-12.

Méxima: 1394 Minima: 0 Promedio: 164.249

Fuente propia.
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Grafica 42 Resumen de Datos de radiacion solar de 2021-09-09 hasta 2021-11-12.
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Fuente propia.

La radiacion solar es inversamente proporcional con la velocidad del viento ya que a mayor
velocidad del viento mayor la radiacion solar, igualmente para la humedad, cuando aumenta la
humedad disminuye la radiacion solar, igual en comparacion a la temperatura es inversamente

proporcional, segun la grafica se haria mayor frecuencia de riego en el mes de septiembre.

Demanda hidrica

Con el censo de usuarios se recolecto la informacidn sobre los datos técnicos de los predios
de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR, de los 22 usuarios adscritos, se reunio
datos de 18 usuarios, (tabla 38) después de recolectar la informacion se representd el nimero de
hectareas en un grafico circular (grafico 38), con el fin de conocer el area de cada usuario, en la zona
se encontraron cultivos como, tomate de arbol ( Solanum betaceum) durazno (Prunus pérsica),
ciruela (Prunus domestica), breva (Ficus carica L), lulo (Solanum quitoense), manzana (Malus
domestica), estos distribuidos por nimero de plantas, también se localizaron cultivos distribuidos en

numero de hectéareas, tales como, apio (Apium graveolens), maiz (Zea mays), fresa (Fragaria x
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ananassa), papa criolla (Solanum phureja), repollo (Brassica oleracea), para conocer el cultivo méas
relevante y el nimero de plantas y hectareas por cultivo se tabularon los datos obtenidos (tabla 39) y
posteriormente se graficaron (grafico 44), teniendo como resultado que el cultivo con mayor nimero
de plantas, es el tomate de arbol ( Solanum betaceum), por otro lado se not6 que los cultivos con
numero hectareas dependen de la altura sobre el nivel del mar, es decir que en la parte mas alta de la
Vereda donde la altura es mayor los cultivos estan distribuidos por niumero hectareas (grafico 45 );
el nimero de micro aspersores y aspersores estan distribuidos de acuerdo a la plantacién de los
cultivos, esta informacion se tabulo (tabla 40), y se graficé mediante un gréafico de barras, con el fin
de conocer cuantos micro aspersores (grafico 46) y aspersores (grafico 47) por cultivo, luego de
conocer el total de micro aspersores y aspersores por cultivo, se calculé el caudal en litros por
segundo por micro aspersor y aspersor (tabla 41), se evidencio que el orificio de los micro aspersores
dependen del reservorio del usuario, ya que a mayor cantidad de agua mayor es el orificio del micro
aspersor, y estos se clasifican en colores como azul o verde, dependiendo el orificio del micro
aspersor depende el caudal de riego en I/s ; en cuanto al aspersor la presion y el caudal es mayor,
luego de conocer el caudal por cultivos en litros por segundo se multiplicé por 3600 con el fin de
saber cuantos litros por hora, el riego para tiempo de verano son 3 horas por 15 veces al mes, y esta
se hacen a diferentes horas ya sea una la mafiana o dos en la tarde, la frecuencia de riego depende de
la demanda del cultivo y la etapa fenoldgica en la que se encuentra, después de conocer los litros por
hora se multiplicaron por las horas de riego al mes de cada cultivo, por ejemplo si don Alfonso tiene
cultivo de tomate se multiplica el caudal por 3600 y se obtiene los litros por hora, se multiplica por
las horas de riego al mes que para tiempos de verano son cuarenta y cinco, posteriormente se
multiplica por 0,001 que equivale a un metro cubico ; con la finalidad de conocer la demanda de

cada usuario en metro cubico por mes (tabla 42), a la demanda hidrica se le resto la oferta hidrica, la
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oferta hidrica corresponde al caudal obtenido en la tanquilla de reparto en m3, dando como resultado

la oferta neta con la que cuentan los usuarios del distrito (tabla 43), y se evidencia por medio de un

gréfico circular (grafico 48) la demanda hidrica depende de la cantidad de cultivos que tenga cada

usuario, por ejemplo Dofia Maria Evangelista solo tiene produccion de durazno (Prunus pérsica), a

lo que corresponde que la cantidad de agua en metros cubicos por mes es baja, a causa de la

frecuencia de riego por mes ya que solo son 45 horas debido a que solo tiene un tipo de produccion,

el nimero de cultivo depende del area que tenga cada usuario.

Tabla 37 Datos técnicos del predio de los usuarios del distrito de riego aso el palomar.

DATOS TECNICOS DEL PREDIO DE LOS USUARIOS DEL DISTRITO DE RIEGO ASO EL
PALOMAR
Area
Usuario Fecha Nombre Apellido Nombre de la finca | /ha |vereda
1 8/09/2021 | Alfonso Mogollén Villanueva 8 |Palomar
2 11/09/2021 | José Hugo Mantilla Portilla Palomar 90 |Palomar
Villamizar
3 11/09/2021 | Maria Evangelista | Villamizar El zorral 3 |Palomar
Villamizar
4 11/09/2021 | Evangelista Villamizar Buena Vista 4 |Palomar
5 11/09/2021 | Gilberto Villamizar Rico Santa Cruz 8 |Palomar
6 11/09/2021 | Luis Ferney Montafiez Ramirez | Miraflores 4 |Palomar
7 11/09/2021 | Oscar Mantilla Vera El Recuerdo 5 |Palomar
8 11/09/2021 | Hugo Mantilla La Estrella 20 |Palomar
9 11/09/2021 | José Gustavo Mantilla La Esperanza 3 |Palomar
10 11/09/2021 | Blanca Zenaida Sarmienta La Esperanza 1,5 |Palomar
11 11/09/2021 | Carmen Alicia Villamizar Tuno 10 |Palomar
12 11/09/2021 | llba Villamizar Granadillo 12 |Palomar
13 11/09/2021 | Sebastian Florez El Colorado 10 |Palomar
14 11/09/2021 | Israel Villamizar Portilla La Contrera 6 |Palomar
15 11/09/2021 | Guillermo Alonso | Mogollén Mantilla | Villa Andrea 14 | Palomar
Villamizar
16 11/09/2021 | Manuel Villamizar Buena Vista 4 |Palomar
17 11/09/2021 | Julio Alirio Rico La Paradera 9 |Palomar
18 19/09/2021 | Maria Evila Florez El Lucero 6 |Palomar
Total 217,5 ha

Fuente propia.
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En la tabla se observa la informacion de los 18 usuarios, donde se puede evidenciar los datos
como nombre de la finca Vereda y area, estos datos también fueron recolectados en la reunién que se
hizo en compafiia de Don Luis Leal el fontanero, también se obtuvo el total de areas de los predios

de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR

Grafica 43 Area de los predios de los usuarios del distrito de riego aso el palomar.

AREA DE LOS PREDIOS DE LOS USUARIOS DEL
DISTRITO DE RIEGO ASO EL PALOMAR ™ Alfonso
= Jose Hugo
= Maria Evangelista
Evangelista
m Gilberto
m Luis Ferney
m Oscar
= Hugo
m Jose Gustavo
m Blanca Zenaida
m Carmen Alicia
m |ba
m Sebastian
Israel
Guillermo Alonso
Manuel
m Julio Alirio
= Maria Evila

Fuente propia.

En el gréafico circular se puede analizar la informacion obtenida en cuanto al area en los
predios, de cada usuario, el sefior José Hugo mantilla es el que tiene mayor area, en comparacion con

la sefiora Blanca Zenaida Sarmiento que solo tiene hectarea y media.

Tabla 38 Tipos de cultivos.

Tipos de cultivos Total
Papa
Tomate
de arbol |Ciruela| Breva |Fresa| Maiz | Apio | Durazno | Manzana | Repollo | Criolla | Lulo
Nombre P) P) P) (ha) (ha) (ha) P) (P) (ha) (ha) [ (P) Plantas Ha
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Alfonso 1.000 300 6.300
José Hugo 200 0.5 0.5 3200 4
Marfa
Evangelista 380 380
Evangelista 250 250
Gilberto ! 80 80 2
Luis
Ferney 0.5 0.5 1
Oscar 25 300 600 25 950
Hugo  [NGIO00NN 2.000 7.000
José
Gustavo 100 250 350
Blanca
Zenaida 100 150 150 400
Carmen
Alicia 1 0.5 3.5
llba 80 120 1 1 180 380 2
Sebastian -I 5.000
Israel 130 850 3180
Guillermo
Alonso 700 2.200
Manuel 150 150 200 500
Julio Alirio 50 200 1 3 200 30 480 4
Maria
Evila 60 200 200 460

28.810
Total 13

Fuente propia.

Se observa en la tabla el tipo de cultivos qué tiene cada usuario en su predio, estan

distribuidos en cuanto a hectéreas o plantas de acuerdo a la produccién, teniendo un total de 28.810

plantas y 13 hectéreas, como se decia anteriormente el nimero de hectareas equivale a los tipos de

cultivo de la zona mas fria de la vereda, es decir a los tipos de cultivos que requieren una mayor

altura sobre el nivel del mar.




Grafica 44 Numero de plantas por cultivos en los predios de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR
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En el diagrama de barras se demuestra el nimero de plantas por cultivo de los usuarios del
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distrito de riego ASO EL PALOMAR, se observa que el cultivo con mayor nimero de plantas es el

de tomate de arbol (Solanum betaceum), el total de nimero de plantas de tomate de arbol (Solanum

betaceum), estan distribuidas solo en cinco usuarios, pero si analizamos la tabla anterior, el cultivo

de durazno (Prunus pérsica), y ciruela (Prunus domestica), tienen mas prevalencia en los predios de

los usuarios del distrito de riego, pero en menor nimero de plantas; por lo tanto el mayor nimero de

plantas es el de cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum),pero con mas frecuencia el durazno

(Prunus pérsica), y ciruela (Prunus domestica), por otra parte el cultivo de lulo tiene un total de

5000 plantas, y solo un usuario tiene esta produccion.



Grafica 45 Numero de hectareas por cultivos en los predios de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.
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Para el nimero de hectareas con relacion a los cultivos se hizo un diagrama de barras donde

se analiza que el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa) tiene mas incidencia con un total de 5

hectareas y estas estan distribuidas en tres usuarios, y con menor nimero de hectareas el repollo

(Brassica oleracea), estos cultivos estan distribuidos en la parte con mayor altura sobre el nivel del

mar de la VVereda, esta zona se denomina como el alto.

Tabla 39 Micro aspersores-Aspersores.

Micro aspersores-Aspersores

Nombre

Alfonso

José Hugo

Maria
Evangelista

Tomate de
arbol

Micro

Papa
. Maiz | Apio | Durazno | Manzana | Repollo | Criolla | Lulo | Micro
Ciruela| Breva Fresa . Aspe
Micro | Micro | Aspe | Aspe [Aspe [ Micro | Micro | Aspe | Aspe | Aspe P
1.000 300 6.300
200 - | 200 | 101
380 380
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Evangelista 250 250
Gilberto 80 70
Luis

Ferney 3
Oscar 25 300 600 25 950

José

Gustavo 100 250 350
Blanca 100 | 150 150 400
Zenaida

Carmen

Alicia - 28
Ilba 80 120 180 380 2
Sebastian - 5.000
Israel 130 850 980
Guillermo 700 2.200
Alonso

Manuel 150 150 200 500

Julio Alirio 50 200 200 30 480 3
Maria 60 100 200 360

Evila

Total 28.810 | 287

Fuente propia.

El tipo de riego depende de cémo esta distribuido el cultivo si por plantas o por hectareas, ya

que para el nimero de plantas es por micro aspersor y para hectareas por aspersor para un total de

28.810 micro aspersores y total de 287 aspersores.
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Grafica 46. Microaspersores por cultivo en los predios de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.
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Fuente propia.

El nimero de micro aspersores con relacion al cultivo, se puede analizar que el mayor
namero de micro aspersores es para el tomate de arbol (Solanum betaceum), a causa de que el
numero de plantas es mayor, en comparacion al nimero de micro aspersores para manzana, lo que

significa que muero de micro aspersores esta distribuido en cuanto al nimero de plantas de cultivo.
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Grafica 47. Aspersores por cultivo en los predios de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.
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Segun el diagrama de barras para numeros de aspersores con relacion al cultivo hay mas

aspersores para el cultivo de fresa (Fragaria x ananassa), esto a causa de que son mayor el nimero

de hectéreas, y que el cultivo tiene un gran requerimiento de riego, a comparacion del maiz que solo

con un aspersor se puede regar el cultivo.

Tabla 40 Cantidad de agua en litros por segundo por nimero de aspersores 0 micro aspersores en cada cultivar.

CADA CULTIVAR

CANTIDAD DE AGUA EN LITROS POR SEGUNDO POR NUMERO DE ASPERSORES O MICRO ASPERSORES EN

Tomate . P . Papa
. Ciruela Breva Fresa Maiz Apio | Durazno | Manzana | Repollo - Lulo .
Nombre de arbol L/s L/s L/s L/s L/s L/s L/s L/s Criolla L/s Micro | Aspe
L/s L/s
Alfonso 7 21 44.1
José Hugo 4 - 0.5 30 64 90.5
Maria ) 2.66 2.66
Evangelista
Evangelista 1.75 1,75
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Gilberto ! 0.56 0.56 35
Luis 05 1 15
Ferney

Oscar 0.175 2.1 4.2 0.175 6.65

Hugo - 60 160

José

Gustavo 0.7 175 18.2

Blanca

Zenaida 20 30 30 80

Carmen

Ilba 0.56 0.84 0,5 0.5 1.26 2.66 1
Sebastian 100

Israel 0,91 5.95 6.86
Guillermo

Alonso 14 44

Manuel 1.05 1.05 14 500

Julio Alirio 0.35 14 0.5 1 14 0.21 3.36 15
Maria 0.42 0.7 14 252

Evila

Fuente propia.

La cantidad de agua en litros por segundo por nimero de aspersor 0 micro aspersor por

cultivar depende del orificio y de la presion por ejemplo para el micro aspersor, en los usuarios del

distrito de riego ASO ElI PALOMAR el orificio del micro aspersor depende de la cantidad de agua

que se tengan en el reservorio, es decir a mayor oferta de agua mayor sera el caudal, y a mayor

caudal mayor presion de riego, segun la informacién obtenida con los usuarios, se utilizan dos clases

de micro aspersores azules o verdes, qué para los azules el caudal se estima de 0,007 litros por

segundo ya que se tiene de orificio un milimetro y trabajan a una presion de 50 kilopascales, los

verdes tienen un orificio de 1,5 milimetros el cual presenta un caudal de 0,02 litros por segundo, y

tienen una presion mayor que equivale a 100 kilospascales, por otro lado para los aspersores estos

tienen un caudal de 0,5 litros por segundo, y una presion de 482000 kilopascales, los aspersores

tienen doble boquilla, y con un patron de rociado de 360° ya sea para micro aspersor o aspersor; el

tipo de riego depende del cultivo, de la cantidad de agua necesaria, y de los recursos econémicos;




después de saber cuantos litros por segundo por cada micro aspersor o aspersor, se multiplico por

numero de plantas o hectareas, teniendo el nimero de litros por segundo en cada cultivar.

Tabla 41 Caudal promedio consumido (m3/mes).
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Caudal promedio consumido (m3/mes)

Torpate de Ciruela | Breva Fresa Maiz Apio Durazno Manzana | Repollo nga Lulo
arbol Criolla

Nombre m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 m3 Total
Alfonso 5670 | 1134 340 7.144
José Hugo 9.720 648 9.720 81 4.860 25.029
gvzrljngelista A 430
Evangelista 283 283
Gilberto 5.670 90 5760
Luis Ferney 81 162 243
Oscar 28 340 680 28 1076
Hugo 16.200 9.720 25.920
José Gustavo 113 2.835 2948
Emciza 3240 | 4.860 4.860 12960
iﬁgge” 810 324 324 810 2268
llba 90 136 81 81 204 592
Sebastian 16.200 16200
Israel 147 963 1110
Guillermo 4860 | 2.280 7.140
Manuel 170 170 226 566
Julio Alirio 785
Maria Evila 68 113 226 407
Total 110.861

Fuente propia.

En la tabla se puede observar el caudal promedio consumido en metros cibicos por mes, de

acuerdo a su uso, pero en este caso como es de uso agricola entonces es m3 por mes en relacion al

cultivo, se analiza que a mayor cantidad de cultivos mayor sera la demanda por usuario, los m3 por

usuario se averiguo dependiendo de la frecuencia de riego, después de conocer el caudal de litros por

segundo se multiplica por los 3600 equivale a una hora, y posteriormente por 45 que equivale a las




horas de riego al mes, la frecuencia de riego varia de acuerdo a los factores climatolégicos como,

humedad precipitacion, radiacion solar, temperatura, velocidad del viento, etc.

Tabla 42 Oferta neta.

Oferta neta

Oferta real 290.304
Demanda 110.861
Oferta neta 179.443

Fuente propia.
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Lo que podemos analizar en la tabla es que es la oferta neta en relacion con la oferta real y la

demanda hidrica, es decir la cantidad de agua que queda durante el mes, con relacién a la oferta y la

cantidad que se gasta, cabe recalcar que esto es para los 18 usuarios encuestados.

Grafica 48. Oferta real con relacion a la demanda hidrica.

Oferta real con relacion a la demanda hidrica

Fuente propia.

O1m@2

Los 290.304 en m3 hacen referencia a la oferta real de la taquilla de reparto, y los 110.861 a

la demanda hidrica por la cantidad de cultivos del total de usuarios, que en este caso serian los 18

que se les hizo el censo.
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Tabla 43 resolucion de concesion.

No. de Fecha de la Caudal Georreferenciacion Valor pagado
resolucién de ., otorgado del punto de captacion or
Resolucion g P P P
concesion Tasa por Uso
de
Agua ($/afo
« |y | n | Aguaao
0333 31 dediciembre | 15 I/s c Tasa X uso
de 2013 g & £
S & S | 1142752
— AN o0
— | N E

Fuente propia.

Copia de la concesion (anexo 7).

Diagnostico de infraestructura hidraulica

El distrito de riego ASO EI PALOMAR se abastece de la fuente hidrica superficial Quebrada
Salado Chiquito o Cherqueta, la cual tiene una longitud de 3,62 km que desemboca al rio Caraba que
pertenece a la cuenca del Rio Arauca, la captacion del agua se realiza por medio de una bocatoma
tipo fondo con rejilla y esta localizada sobre la quebrada y se sostiene por muros en concreto, con
medidas de 1 metro de largo por 40 cm de ancho y georreferenciacién al norte 7°12°54.26568" y al
sur con 72°44°33.20304" (Figura 5) y una altura sobre el nivel del mar de 2927, estas estructuras
estan en buen estado fisico, y el material de la rejilla es tipo hierro, sin embargo se debe hacer un
mantenimiento constante por taponamiento a causa de los excesos de sedimentos; el agua captada en
la bocatoma se conduce hasta el desarenador por mangueras de polietileno de 4 pulgadas de
diametro, de la bocatoma al desarenador hay un distancia aproximadamente de 40 m, el agua es
conducida por 3 mangueras; El desarenador tiene medidas de 3.80 m por 1.30m, el material es en
concreto reforzado el tanque desarenador se divide en dos, uno es donde llega el agua con

sedimentos y pasa por medio de una pantalla al tanque de filtracion, este tanque de medidas de 3.80
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m por 1.80 m, el tanque no se ha cambiado en los 32 afios que lleva el distrito y por el tiempo el
tangque necesita un mantenimiento con urgencia, y que se encuentra con gran cantidad de material
vegetal, rastrojo y las tapas estan en mal estado, del desarenador salen cuatro mangueras de

polietileno de 3.5 pulgadas tres de ellas estanen la s

parte inferior del desarenador y una a la mitad, por lo tanto en verano deja de funcionar a
causa de que el caudal disminuye, del desarenador a la tanquilla de reparto (red de distribucion) hay
aproximadamente 9 km, en el trayecto se encuentran distribuidas ocho vélvulas de aire, la tuberia va
abrazando la montafia y se encuentra a una pendiente de 1%, en el trayecto se pueden evidenciar
uniones de polietileno de cuatro pulgadas por 50 cm de largo, por otro lado se observa deslizamiento
de la capa vegetal a causa de la escorrentia, y factores ambientales esto lo que produce es que las
tuberias se deslicen llegando a desconectarse, se visualiza también que las mangueras se encuentran
enterradas en un trayecto a 60 cm de profundidad. las valvulas de aire tienen medidas de 60 cm por
80 cm, estas de material en concreto las 8 valvulas estan en condiciones regulares, aunque una era
habitada por abejas, las valvulas estan cerradas por medio de candados lo cual en algunas no se
encuentran estos y estan cubiertas de material vegetal, siguiendo el recorrido se encuentra la
tanquilla de reparto o distribucion esta tiene medidas de un m3 y de material de concreto reforzado,
esta permanece con candado Yy el fontanero le hace su respetivo mantenimiento, a causa de
taponamientos, esta tanquilla distribuye el agua a todas las tanquillas de usuarios, las tanquillas de
usuarios son 17 estas repartidas con diferentes puntos, es decir de una tanquilla pueden salir dos o
tres usuarios, estas son de material de concreto reforzado y de un m3, algunas de estas los usuarios
no les hacen ningiin mantenimiento, por lo que a unas ya se las ha partido la tapa que es del mismo
material, otras que tienen material vegetal lo que hace que impida el suministro de agua, debido a

que se pueden generar taponamientos, por algas y demas plantas acuaticas, el total de tanquillas son
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28, y se distribuyen en usuarios y cortes de presion y las que desembocan directamente al rio, la
tuberia de las tanquillas desde la tanquilla de distribucion es de cuatro pulgadas, los reservorios son
de diferentes capacidades en litros y son con polietileno, cada usuario tiene su reservorio y su
instalacion es decir mangueras para riego, excepto el sefior Luis Ferney que no tiene reservorio, se
evidencid que los usuarios no tienen llaves de corte en las tuberias de los reservorios por la cual hay
desperdicio de agua, también que algunos reservorios estaban llenos de material vegetal como algas
y demas plantas acuaticas, que esto produce taponamiento al momento del riego, causando
desperdicio de agua debido a que se pude llegar a soltar y el usuario no se da cuenta, el lavado del
tanque desarenador se hace cada afio y lo hace el fontanero encargado, por eso es necesario hacer un
mantenimiento al tanque antes que se deteriore mas; las pérdidas en la distribucion del sistema se
hicieron fisicas, debido a que no se cuenta con medidores, por eso no se pueden medir las pérdidas
por componente, las tuberias se vieron en buen estado, solo que influye en el deslizamiento de la

capa del suelo debido a las escorrentias que pueden suceder por tuberias sueltas pero de otro distrito.

Tabla 44 Componentes del sistema.

Componentes del sistema

Componente Dimensiones Material Estado actual/ detallar
problemas en la
infraestructura

causas/efectos.




Especificar si existen

pérdidas de agua.

Bocatoma 1m x 40cm Rejilla de Los problemas que se
hierro sostenida | presentan son debido a la
por canales de | hojarasca de los arboles,
concreto esta puede producir

obstruccion del agua, pero
sin embargo a pesar de los
afos sigue en condiciones
dptimas,

Aduccién 4« Mangueras de | El tramo hasta llegar al

polietileno

tanque desarenador es
relativamente corto, es de
40 m se han presentado
problemas por fugas o
movimiento de la tuberia a
causa de las inundaciones y
de los afos, pero estas son
reparadas con uniones del
mismo material amarrada

con alambre grueso y la

118



aduccion es mediante tres

mangueras.
Tanque desarenador | Se divide endos | Concreto Se encuentra el tanque
tanques reforzado desarenador y el de
Uno con medidas filtracion para que salga el
de 3.80 m X 1.30 agua sin sedimentacion, los
my el otro de tanques estan en mal estado
3.80m X 1.80 esto a causa del tiempo de
funcionamiento ya que
pasan los 30 afios, pero sin
embargo no se reflejan
pérdidas de agua, y esta
cubierto de material vegetal
por lo cual a simple vista ya
no se ve.
Conduccion 3.50” Polietileno La conduccion es mediante

cuatro mangueras, se
presentan pérdidas, pero
cuando hay deslizamiento
de la tierra pues las
mangueras se sueltan, las

fugas que se han presentado
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se han corregido con
uniones del mismo material
y 4 pulgadas, por donde esta
la conduccion se pueden
evidenciar pequefios
orificios, pero el fontanero
encargado los corrige asi
permitiendo que no haya

perdidas de agua.

Tanques de

almacenamiento

Depende la
capacidad de

litros

Geomembrana

plastica

Se logré evidenciar que a
mayor area de produccion
mayor es la capacidad del
reservorio, los usuarios no
hacen el respectivo
mantenimiento, y esto lo
que causo es que los
tanques estén llenos de
plantas acuaticas, tampoco
estan encerrados en cercas
de alambre ni de malla
entonces hay probabilidad
que se entren animales, solo

dos usuarios tenian sus

120



reservorios en éptimas
condiciones es decir
encerrados y limpios claro
que se evidencia material de
hojarasca pero no con tanta
incidencia, lo que hace que
los reservorios con mayor
desechos ya sea material
seco o0 verde produzca un
taponamiento en las

mangueras de riego.

Red de distribucién

m3

Concreto

reforzado

Se compone de una
tanquilla la cual distribuye
el agua a las demas
tanquillas de usuarios o de
corte de presion, se tiene un
total de 28 tanquillas, el
estado en la que se
encuentran es de acuerdo al
mantenimiento de los
usuarios, las tapa se
encuentra dafiadas, como es

del mismo material se ha
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ido rompiendo asi quedando
al aire libre, por otro lado,
estan llenas de plantas
acuaticas, otras escondidas
entre el matorral, como ya
Ilevan tanto tiempo en
funcionamiento se debe
hacer que cada usuario haga
el respectivo

mantenimiento.

Accesorios No se cuenta, pero es
importante para regular el
agua y no haya desperdicio.

Valvulas 60 cm x 30cm Concreto Las valvulas son ocho estas

se encuentran distribuidas
en todo el sistema a
diferentes distancias, unas
se encuentran en perfectas
condiciones como otras por
los afios que lleva el distrito
en funcionamiento estan

dabajo del material vegetal,
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cada una de las valvulas
contiene un candado, pero
se ha oxidado, una de ellas
estaba habitada por abejas
lo cual hace que haya

taponamiento

Fuente propia.
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Figura 5 Componentes del sistema.

Nota: Recorrido por el distrito de riego.

Tabla 45 Componente del distrito de riego.
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NUmero Nombre componente

1 Fuente de abastecimiento

2 Bocatoma

3 Conduccién 4 pulgadas (tres mangueras)

4 Desarenador (llegada de las tres mangueras)
5 Tapa del desarenador
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6 Desarenador

7 Distribucion de la tuberia

8 Deslizamiento de tuberia a causa de falla
geoldgica

9 Deslizamiento por escorrentias

10 Conduccion de tuberia

11 Valvulas de aire

12 Valvula de aire

13 Conduccion de tuberia

14 Valvula de aire habitada por abejas

15 Union de polietileno

16 Deslizamiento de la capa vegetal por
escorrentias

17 Tanquilla de reparto (distribucion)

18 Salida de tres mangueras (tres puntos)

19 Tanquillas de usuarios

20 Tanquilla por falta de mantenimiento

21 Tanquillas de usuarios

22 Medicion de tanquilla
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23 Salida de agua hacia los reservorios por tuberia

24 Tanquilla de usuario

25 Tanquilla por falta de mantenimiento, arreglo de
tapa

26 Tanquilla por falta de mantenimiento, ausencia
de tapa

27 Tanquilla por falta de mantenimiento, ausencia
d material vegetal

28 Tanque de almacenamiento (reservorio)

29 Tanque de almacenamiento (reservorio)

30 Tanque de almacenamiento (reservorio)

31 Tanque de almacenamiento (reservorio)
encerrado por medio de cercas de alambre

32 Tanque de almacenamiento (reservorio) falta d
mantenimiento

33 Tanque de almacenamiento (reservorio)
encerrado por medio de cerca de malla

34 Cultivo de apio (Apium graveolens)

35 Cultivo de fresa (Fragaria x ananassa)

36 Cultivo de repollo (Brassica oleracea)

37 Cultivo de maiz (Zea mays)




127

38 Cultivo de ciruela (Prunus domestica)

39 Cultivo de tomate de arbol (Solanum betaceum)

Fuente propia.
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Resefia historica del distrito de riego ASO EL PALOMAR.

En el afio de 1985 viendo la necesidad que se presentaba en la vereda a cerca de la falta del
recurso hidrico para riego, algunos duefios de finca empezaron a ver como solucionar la
problemaética que se tenia; entre ellos buscaban ideas de como hacer para tener un sistema de riego
que los ayudara a cambiar el estilo de vida que llevaban puesto que los tiempos de sequia o lluvias
iban cambiando y solo se podia cultivar especies de poca frecuencia de riego, sembraban maiz, frijol,
alverja y trigo la economia era muy baja, era dificil contar con buena alimentacion, educacion
economia, fue asi como averiguando con las diferentes entidades encontraron la forma de contar con
el apoyo de alguna de ellas, de todos los habitantes de la vereda Palomar solo las personas, Dario
Vera Florez , José del Carmen Ordofiez, Alicia Villamizar, Sebastian Flérez Suarez fueron los que
buscaron alternativas y asi incentivaron a mas personas llegando a 22 usuarios, la obra dio inicio el

afo 1986.

Con el proyecto de IMAT, INDERENA en cabeza del doctor Jairo Mendoza director donde
aportaron todos el estudio y materiales, en un 100% la mano de obra no calificada en un 50% de
acuerdo con la comunidad entregando la obra en funcionamiento en excelentes condiciones en a
agosto de 1988, Luego el IMAT liquido y entro INAT se termino en el afio 1989 Luego INCODER y

asi sucesivamente hasta hoy.

El primer presidente cuando se dio el funcionamiento del distrito de riego fue el sefior
Sebastian Florez Suarez, fueron muchos los sacrificios, anécdotas que se pasaron para llevar a cabo
esta labor, pero gracias a Dios y a las entidades y a la colaboracion de todos los usuarios que se
preocupan por el buen funcionamiento del Distrito hoy se cuenta con muchas oportunidades, como

cambiando el estilo de vida, la sustentabilidad y la economia en la vereda Palomar.



130

Algunos de los usuarios que iniciaron el proyecto han fallecido, otros han vendido las fincas
algunos permanecen todavia, hoy dia tenemos un cambio con la llegada del Distrito de riego pues se
logro el mejoramiento y desarrollo de cultivos que se venian trabajando e igualmente se ha logrado
trabajar con nuevos cultivos en la region especialmente frutales como son : durazno, brevas, tomate
de arbol, fresa, ciruela etc. mejorando los sistemas de riego en cada finca de acuerdo al cultivo
buscando sistemas ahorradores de agua mejorando asi la calidad de vida de los habitantes de nuestra

vereda.

Para el andlisis fisico quimico del agua, se tomaron las muestras siguiendo unos parametros

establecidos por Empopamplona.

Tabla 46 Informe Resultado de Andlisis de Agua Fisicoquimico y Microbiol6gico.

Codigo FAP - 23
Informe Resultado de Andlisis de Agua v.01
Fisicoquimico y Microbiolégico .
Pagina ldel
Fecha de Reporte:| Septiembre 27 de N. Consecutivo | 2AP1-
2021 420.25.29.125
Fecha y Hora de 16 de septiembre de 2021, 10:00 a.m.
Muestreo:
Fecha de Analisis: 17 de septiembre de 2021
Municipio: Silos, Vereda Palomar
Empresa / Fuente: Salado Chiquito
Tipo de muestra Agua cruda superficial, muestreo puntual
Lugar y Punto de Toma: | Tanque de presion

Andlisis Fisicoquimico

< VALOR MAXIMO
PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS ACEPTABLE
Color aparente UPC 82,9 75
Olor Cualitativo Aceptable Aceptable
Turbidez UNT 5,61 100
pH Unidades de pH 6,70 5.0-9.0

Analisis Microbioldgico
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< VALOR MAXIMO
PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS ACEPTABLE
Coliformes Totales UFC/100 cm?3 2710 5000
Escherichia Coli UFC/100 cm?3 390 1000

Pruebas Complementarias

< VALOR MAXIMO
PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS ACEPTABLE
Hierro mg/L Fe 0,41 5
Conductividad OS/cm 184,7 1000
Sulfatos mg/L SO2 | = - 400
Dureza Total mg/L CaCOs 110 300
Nitritos mg/L NO> 0,02 10
Alcalinidad T mg/L CaCOs 85,0 200
Cloruros mg/L CI- 7,00 250

CONCLUSIONES

bibliograficas

- Los resultados corresponden a la muestra analizada de manera puntual

- Los andlisis se realizan de acuerdo a los lineamientos del Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater.

- Referencias utilizadas: Decreto 1594/1984, RAS 2000, recomendaciones

Fuente propia.
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Lo que se puede analizar del informe fisico-quimico, se divide entre analisis fisico quimico

analisis microbioldgico y pruebas complementarias, la unidad corresponde a la que se mide el

parametro, el resultado es el valor que dio el analisis y el valor maximo aceptable esta dado por la

norma colombiana de acuerdo al uso, en el color aparente la medida es unidades de platino cobalto,

el resultado de un valor de 82, 9 y el valor maximo aceptable es de 75 lo que quiere decir que esta

por encima de lo aceptable, esto es causado por los solidos disueltos y suspendidos, en el olor se

supone que el agua no deberia tener olor para consumo humano, en la turbidez las unidades son
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unidad nefelométrica de turbidez el resultado es 5, 61 y el valor maximo aceptable es 100 lo cual
quiere decir que es permisible, el pH es un dato muy importante en el analisis fisico-quimico debido
influye en el agua para el riego o para la fertilizacion incluso para la aplicacion de un plaguicida,
segun el resultado del PH esta neutro, pasando al analisis microbiolégico encontramos parametros
como coliformes totales y Escherichia coli, se da en unidades Formadoras de Colonias, para el caso
del consumo humano el valor aceptable es de 0, en este caso el resultado para coliformes totales dio
2710y el valor maximo aceptable de 5000, y para Escherichia coli es 390 y aceptable 1000, y para
las pruebas complementarias, para el pardmetro como hierro la unidades miligramos por litro y
arrojo un resultado de 0, 41 y el valor maximo aceptable lo que indica que esta bajo, la conductividad
se encuentra alta comparada con el valor maximo aceptable, presenta una dureza total optima, y el

resto de parametros.

Formulacion del programa de uso eficiente y ahorro del agua

Actividades de impacto en la fuente de abastecimiento:

Debido al fendmeno del nifio que se atraviesa dia a dia, causando altas temperaturas las fuentes hidricas
se estan disminuyendo por eso se deben buscar alternativas para la proteccion y conservacion del
recurso hidrico como es la reforestacion, al momento de reforestar se debe tener distintos factores, por
ejemplo, se deben utilizar especies nativas con facilidad de adaptarse al clima. La quebrada salado
chiquito proviene de una naciente de la vereda la copita, para la proteccion de la naciente los usuarios
del distrito hace diez afios, hicieron una sembraton de 2000 mil arboles nativos como el romero ( Salvia
rosmarinus) , y laurel (Laurus nobilis), estos fueron donados por entidades; para los proximos cinco
afios se estima sembrar 2500 arboles repartidos en 500 arboles por afio en la misma area de proteccion
es decir en la vereda la copita, de igual modo se aspira contar con la participacion de entidades como

la alcaldia, las Umatas, o Corporaciones; entre los arboles que se pretenden establecer tales como,
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Tampaco, Alcaparro, Anime, Borrachero, el Romero, y Laurel, estos arboles ayudan a conservar el
agua y la humedad del ambiente en otros factores se tiene evitar la erosion de la tierra, los arboles
propuestos para la reforestacion son nativos de la zona y de conocimiento de los usuarios, también se
pretende realizar campafias de recoleccion de residuos quimicos (plaguicidas), desechos plasticos en

la fuente de abastecimiento.

Tabla 47 Proteccion y conservacion de la fuente de abastecimiento.

Proteccion y conservacion de la fuente de abastecimiento

Programa: 1

Nombre del proyecto: Reforestacion de la fuente de abastecimiento

Componente al cual va dirigido: Usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR

Relacién diagnostico- proyecto: El distrito de riego se abastece de la fuente superficial salado
chiquito o cherqueta, presenta areas de proteccion, pero en los Gltimos afios se considera que el
caudal ha disminuido por consecuencia de las altas temperaturas producidas por la época de
verano, por eso es necesario incrementar la proteccion y reserva del recurso hidrico, reforestando

un gran porcentaje el nacimiento con arboles nativos, igualmente la captacion.

Justificacion: Un aumento de arborizacion en la zona de nacimiento, genera posible aumento de
futura captacion de agua en el distrito de RIEGO ASO EL PALOMAR, lo que a futuro se vera

reflejada en la oferta, su proteccion y conservacion.
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Obijetivos del proyecto: Ejecutar un programa de reforestacion para la proteccion y conservacion

de la fuente hidrica abastecedora.

Descripcion del proyecto: Es imprescindible iniciar procesos de acuerdo de acciones con los entes
encargados del desarrollo social, territorial y econémico del municipio, con el fin de generar
herramientas legales de gestion donde se asigne la documentacion legal vigente por parte de las
entidades territoriales y ambientales con dominio directo en la zona, con el fin de evitar un
impacto ambiental negativo que mas adelante no se pueda solucionar. Por eso es importante contar
con los entes responsables que permitan la recuperacion de las areas que se determinen criticas en

la cuenca.

Lugar donde se va a ejecutar: Naciente vereda la copita y Zona de captacion

Obras y actividades a desarrollar

Adquisicion de arboles nativos.

Delimitar las zonas de siembra.

Trasladar los arboles al lugar de siembra.

Siembra de arboles en la zona.

Resiembra de arboles.

Campafia de recoleccion de desechos de plaguicidas y basura.

Tiempo necesario para su ejecucion:

Tiempo equivalente a la implementacion del PUEAA, cinco (5) afios
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Recursos necesarios:

Compra de arboles =$12.500.000

Cada arbol a $ 5,000

Mano de obra= 143 en los cinco afios

Responsable de su ejecucién: Usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR

Beneficios que genera:

Obtener una mayor area de conservacion y proteccion de la fuente, que a largo plazo se van a ver

los resultados, como por ejemplo aumento del caudal.

Oxigeno y conservacion de la flora y la fauna.

Fuente propia.

Actividades de impacto en sistema de captacion, conduccion, potabilizacion y redes de

distribucién.

Es necesario realizar mantenimiento en la red de captacion y conduccion debido al mal estado
de los componentes por el tiempo de instalacion, como por ejemplo el desarenador, las tanquillas de
usuarios, mantenimiento de la red de distribucion, las valvulas de aire, en el mantenimiento se piensa
hacer: pintar tapas, hacer limpieza, lavar, charapiar el recorrido, al mismo tiempo se requiere la

implementacion de accesorios, es decir llaves terminales para evitar el desperdicio del recurso
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hidrico, mantenimiento de los tanques de almacenamiento de cada usuario; esto con el fin de reducir

perdidas en el sistema y tener una mayor oferta hidrica.

Tabla 48 Mejoramiento del sistema de captacion, aduccion y distribucién.

Mejoramiento del sistema de captacion, aduccién y distribucion

Programa:

Numero del proyecto:2

Nombre del proyecto: Mejoramiento del sistema de captacién, aduccién y distribucién

Relacion diagnostico- proyecto: El distrito de riego ASO EI PALOMAR se encuentra en
condiciones irregulares debido que hace aproximadamente 32 afios se establecid, y con el
tiempo se han ido deteriorando sus componentes a causa de que no se ha cambiado ningun

de ellos, es asi como se debe hacer un mantenimiento por la infraestructura hidréaulica

Justificacion: Para que el manejo del recurso hidrico sea de manera eficiente es necesario
contar con una infraestructura hidraulica en condiciones éptimas, con el fin de obtener una

mayor oferta de agua, y menos perdidas a lo largo del sistema.

Obijetivo del proyecto: Optimizar el sistema en general en la infraestructura de la captacion,

aduccion, y distribucion.

Minorizar perdidas en el sistema.

Descripcion del proyecto: El suministro de agua a los usuarios, se debe basar en el

principio de la oferta y demanda, para que se lleve de manera eficiente se debe hacer un




mantenimiento del sistema por afio, con el objetivo de corregir perdidas, de igual forma
cada usuario debe hacer el respectivo mantenimiento en sus tanquillas e implementar

accesorios de manera que el uso y ahorro del agua sea de manera eficiente.

Lugar donde se va a ejecutar: Sistema de captacion, aduccion y distribucion.

Obras y actividades para desarrollar:

Avallo de la infraestructura hidraulica.

Identificar las necesidades de los componentes con mayor riesgo.

Realizar reuniones para discutir la situacion real con el fin de buscar alternativas que den

solucién a la problematica.

Ejecutar planes de accion a medida de la necesidad del componente

Recursos necesarios (humanos, logisticos)

Fontanero

Usuarios del distrito

Los costos pueden variar de acuerdo a la necesidad del componente

Responsable de su ejecucién: Usuarios del distrito de RIEGO ASO EL PALOMAR

Beneficios que genera: Mejor circulacion del recurso hidrico.

Fuente propia.

Actividades de ReUso obligatorio del agua

137



138

Los usuarios de riego mediante la recoleccion de aguas lluvias buscan la alternativa de tener

mayor oferta hidrica en tiempos de sequia

Tabla 49 Captacion y aprovechamiento de aguas lluvias.

Captacion y aprovechamiento de aguas lluvias

Programa:

Numero del proyecto: 3

Nombre del proyecto: Captacion y aprovechamiento de aguas lluvias

Componente al cual va dirigido: tanques de almacenamiento

Relacion diagnostico- proyecto: En la vereda Palomar no se cuenta con tanques de
almacenamiento para la recoleccién de aguas lluvias, que pueden ser utilizadas en pocas
con mas régimen de sequia cuando el caudal disminuye y no alcanza a satisfacer las

necesidades de la comunidad, que se contaria como alternativa.

Justificacion: la captacidn de aguas lluvias funciona como estrategia en tiempos de
sequia, cuando el caudal disminuye y los cultivos necesitan mas frecuencia de riego,

funciona como medida de ahorro para tiempos de escases.

Obijetivos del proyecto: implementar herramientas para la obtencion de aguas lluvias

Descripcion del proyecto: captacion de aguas lluvias mediante tanque de almacenamiento
por canales, captada por predios y luego aplicandola a los campos cultivados
reemplazando el uso del agua de la fuente principal, procedimiento que favorece

principalmente a los métodos de riego
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Lugar donde se va a ejecutar:

En los diferentes predios de los usuarios del distrito de riego

Obras y actividades para desarrollar:

Adquisicion de tanques de almacenamiento y canales de recoleccion

Establecimiento de tanques de almacenamiento en los predios

Tiempo necesario para su ejecucion (detallado fechas):

Los tanques de almacenamiento se deben implementar el primer afio

Recursos necesarios

Un reservorio por usuario

Canales para la recoleccion

Responsable de su ejecucion:

Usuarios del distrito de riego

Beneficios que genera:

Alternativa para tiempos de sequia

Amigable con el medio ambiento

Fuente propia.

Actividades de Educacion

Es de vital importancia generar conciencia en los usuarios del distrito de riego ASO El
PALOMAR sobre el uso eficiente y ahorro del agua, se desarrollaran diferentes estrategias en busca
del cuidado del agua, se planea contar la participacion de entidades relacionadas al tema de la
proteccién y conservacion de las fuentes hidricas, como las Umatas,SENA, CORPONOR, secretaria

de ambiente y secretaria de agricultura y desarrollo rural, donde se implementar escuelas de campo
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mediante talleres que busquen la solucidn a incentivar a los usuarios sobre el ahorro del agua, Se
puede hablar de tips o consejos para ahorrar agua, charlas sobre el calentamiento global que es el
principal agente para la disminucién del recurso causa de las altas temperaturas, charlas pedagogicas
donde los usuarios se motiven al uso adecuado del recurso, por medio de folletos, afiches, videos,

ejemplos de la vida cotidiana, los problemas a futuro .

Tabla 50 desarrollo de campafias educativas e informativas por medio de capacitaciones a los usuarios del distrito de riego

sobre el ahorro y uso eficiente del agua.

Desarrollo de campafias educativas e informativas por medio de capacitaciones a los usuarios del

distrito de riego sobre el ahorro y uso eficiente del agua.

Programa:

Ndmero del proyecto:4

Nombre del proyecto: Desarrollo de campafias educativas e informativas por medio de

capacitaciones a los usuarios del distrito de riego sobre el ahorro y uso eficiente del agua

Componente al cual va dirigido: Usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR

Relacion diagnostico- proyecto: Es de vital importancia fomentar capacitaciones a los usuarios del
distrito de riego, ya que muchos no tienen concientizacion del futuro del recurso hidrico, pues se
puede presentar escases Yy baja disponibilidad, no se tiene conciencia ya que aln se cuenta con una
gran oferta, lo que ha permitido sustituir las necesidades de los usuarios, sin embargo se debe
pensar a futuro por el incremento del cambio climético, por eso se ve la medida de capacitar a los
usuarios sobre el ahorro en formas de uso racional, promoviendo la conservacion de los recursos
naturales y el cuidado del medio ambiente, el gran porcentaje de usuarios presentan desperdicios
de agua al momento de regar los cultivos ya que no cuentan con llaves terminales y ningun tipo de

accesorio de regulacion de agua
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Justificacion: EI mayor responsable en la disminucion del recurso hidrico es el ser humano, quien
a mayor oferta, mayor el nimero de cultivos, mayor demanda, y no tiene conocimiento del dafio
que esta ocasionando que se vera reflejado a futuro, los usuarios cuando no cuentan con una
optima infraestructura, esta permitiendo que se desperdicie el recurso, Se requiere capacitar a los
usuarios de cémo y porque es de vital importancia el uso eficiente y ahorro de agua, ya que los
usuarios puedan que conozcan de las alternativas para el cuidado y proteccion del agua pero no las

ponen en practica, porque no han visto la necesidad

Obijetivos del proyecto: Fomentar capacitaciones a los usuarios adscritos al distrito de riego ASO
EL PALOMAR con el fin de generar conciencia ambiental
Implementar escuelas de campo (ECA) con la participacion de las entidades correspondientes con

relacién a los temas de conservacion y proteccion de los recursos hidricos

Descripcion del proyecto: El proyecto se dirige a los usuarios con el fin de lograr cambios de
comportamiento y pensar en el futuro de nuevas generaciones. A fin de mejorar las condiciones

del distrito en cuanto a oferta

Lugar donde se va a ejecutar (alto nivel de detalle): Llas capacitaciones se llevaran a cabo en el

saldon comunal de la vereda PALOMAR

Obras y actividades a desarrollar

Gestionar a entidades como, las Umatas, la secretaria de ambiente, la secretaria de agriculturay
desarrollo rural, SENA, CORPONOR, para que puedan brindar temas de capacitacion, y asi llevar
a cabo las escuelas de campo

Disefar estrategias de campafas informativas teniendo en cuenta la poblacién de la tercera edad.
Implementar capacitaciones para establecer la responsabilidad frente al uso del agua, través de

talleres, que lleven a los usuarios a identificar y reconocer la forma de como se esta haciendo el
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uso del recurso hidrico, y realizando propuestas mediante modelos de aprovechamiento del uso y

ahorro del agua, que se pueda evidenciar a largo plazo en antes y el después.

Fuente propia.

Actividades de Reduccién
Para las actividades de reduccion de pérdidas se estima que cada usuario debe instalar una
Ilave de paso terminal en cada manguera de entrada al reservorio.

Hacer las revisiones pertinentes en la tuberia de conduccion con el fin de corregir fugas.

Tabla 51 Actividades de reduccién de perdidas.

Afo Actividad % perdida a disminuir

1 Revisiones de la 5% (depende de los
manguera de factores ambientales)
conduccion.

2 Llaves terminales 30%

3 Revisiones de la 1%
manguera de
distribucion

4 Mantenimiento de las 1%
valvulas de aire

5 Revisiones de la 5% (depende de los
manguera de factores ambientales)
conduccion.

Fuente propia.




Tabla 52 Cronograma de actividades.

CRONOGRAMA DE EJECUCION DE PROYECTOS

PROYECTO ACTIVIDAD | ANO1 |$ ANO 2 $ ANO 3 $ ANO4 |$ ANO 5 $
ES
Reforestacion y | Mantenimiento X 10 jornales X 10 jornales
mantenimiento de la|a la zona de
fuente de | proteccion y a L L
abastecimiento. los  arboles jornal=$50 jornal=$50
establecidos. .000 .000
10 10
jornales=$ jornales=$
500.000 500.000
Adquisicion de | 500 $250.000 500 arboles | $250.000 | 500 $250.000 500 $250.000 500 arboles | $250.000
arboles arboles arboles arboles
nativos.
Delimitar las | Alambre | $80.000
zonas de | liso :
siembra. 1jornal
$50.000
Trasladar los | Transporte | $50.000 Transporte $50.000 | Transporte | $50.000 | Transporte | $50.000 Transporte | $50.000
arboles al lugar
de siembra. J Jornal 24 jornales | jornal 24 Jornal 24 Jornal 24 jornales | Jornal 24 jornales
jornal jornal
$1.200.00 Jornales Jornales $1.200.000 $1.200.00
0 $1.200.0 $1.200.0 0
00 00
Siembra de | Los 24 jornales | Los jornales | 24 Los 24 Los 24 jornales | Los jornales | 24 jornales
arboles en la J:ornales $1.200.00 incluyen el | jornales j:ornales jornales j:ornales $1.200.000 incluyen el $1.200.00
zona. incluyen el transporte incluyen el incluyen el transporte
transporte 0 $1.200.0 transporte $1.200.0 transporte 0
P (Herramienta | 00 P 00 P (Herramient
(Herramie S) (Herramie (Herramie as)
ntas) ntas) ntas)
Recoleccién de | 2 jornales | $100.000 2 jornales | $100.000 2 jornales $100.000

envases de
plaguicidas vy
basura.
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PROYECTO ACTIVIDAD | ANO1 |$ ANO 2 $ ANO 3 $ ANO4 |$ ANO 5 $
ES
Mejoramiento del | Avaluo de la 1jornal | $50.000 X 10 jornales
sistema de captacion, | infraestructura .
aduccion hidraulica. :
distribucion ’ jornal=$50
.000
10
jornales=$
500.000
Identificar las | 1 jornal $50.000 500 arboles | $250.000 | 500 $250.000 500 $250.000 500 arboles | $250.000
necesidades de arboles arboles
los
componentes
con mayor
riesgo
Realizar Reunion
reuniones para | con los 24
discutir la usuarios
situacion real
con el fin de
buscar
alternativas
que den
solucién a la
problematica.
Ejecutar planes | Mantenimi | 5 jornales | Charapiada 20 Mantenimi | 24 Mantenimi | $5 jornales | Mantenimie | 24 jornales
(rjrfzediggm?jg IZ ﬁ?;o' y $250.000 de lared jornales | ento de las | jornales e_nto_ y $250.000 nto de la red $1.200.00
pieza redes de limpieza de
necesidad  del | gl Materiales $1.0000 | gistribuci |2 €390 | gel Materiales | conduccion | °
componente desarenad 00 n de cada| 4ocrenad
o, quitar $300.000 (apas usuario | r, quitar $300.000
escombros ' $1.200.0 | escombros
mangueras
00
(cemento, )
pintura,
mano de
obra,
herramient
as)
PROYECTO ACTIVIDAD | ANO1 |$ ANO 2 $ ANO 3 $ ANO4 |$ ANO 5 $

ES
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Desarrollo de | Gestionar a Tres veces | Viaticos Tres  veces | Viaticos | Tres veces | Viaticos | Tres veces | Viaticos Tres veces | Viaticos
fﬁgf;g?;:gucaﬂva:of §Qﬁ;doa‘1§§ POrano 1 ¢3n0.000 | PO" a0 $300.000 | P2 | 300,000 | P | $300.000 |POME™ $300.000
medio de | Umatas, la
capacitaciones a los | S€cretaria de
usuarios del distrito de amblent_e, la
riego sobre el ahorro y secretaria de
uso eficiente del agua desarrollo
rural,
corponor,
SENA, ICA
para que
puedan brindar
temas de
capacitacion, y
asi llevar a
cabo las
escuelas de
campo
Refrigerio para | tres veces | $150.000 tres veces al | $150.000 | tres veces | $150.000 | tres veces | $150.000 tres veces al | $150.000
las al afo. afo. al afio. al afo. afo.
capacitaciones
PROYECTO ACTIVIDAD | ANO1 |[$ ANO 2 $ ANO 3 $ ANO4 |$ ANO 5 $
ES
Captacion y | Adquisicion de | 24 tanques | Tanques
aprovechamiento  de | tanques de de de 2000
aguas lluvias almacenamient | almacena | litros
0y canales de miento
recoleccion 1=
24 canales | $1.000.00
de 0
recolr(]acuo 24=$24.00
0.000
1=120.000
.000
24=2.880.

000
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Conclusiones
A pesar de la alta edad y bajo nivel de escolaridad de los usuarios del distrito de riego ASO

El PALOMAR tiene una vision dirigida al uso eficiente y conservacién del recurso hidrico.

Estan implementando estrategias tecnoldgicas para optimizar el uso hidrico como lo es
microaspersores y aspersores viéndose reflejado en la relacion demanda y oferta que arrojaron los

resultados.

En los datos arrojados por las estaciones meteoroldgicas se observa que por bruscos cambio

climaticos ha disminuido la oferta hidrica para el distrito.

Recomendacion.
Para tener una mejor precision del caudal se debe replicar este trabajo en tiempos secos y de

luvia.

Observando la edad avanzada que presentan los agricultores suscritos al distrito de riego, puede
dificultar las labores del mantenimiento del distrito por eso se recomienda ir capacitando y

concientizando a la nueva generacion para desarrollar propuestas del uso eficiente del ahorro del agua.

Analizando la oferta de agua en tiempo secos se observa que disminuye por lo cual se
recomienda establecer tanques de almacenamiento para darle provecho a el agua lluvia y utilizarla en

tiempos de carencia.

Realizar la implementacion del programa de uso eficiente y ahorro de agua con los usuarios

del distrito de riego ASO EL PALOMAR vy efectuar el seguimiento de cada uno de los planes de
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accion, asi como el mantenimiento del sistema o la proteccion y conservacion de la fuente de

abastecimiento segun el desenvolvimiento de cada proyecto.
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Anexos 1 Censo de usuarios.

DISTRITODE RIEGOS ASD EL PALOMAR SILOS -NORTE DE SANTANDER FLANILLA °
CENSO A LA RED DE USUARIOS FECHA ! !
DATOS PERSONALES NOMBREE: cC: FECHA DE NACIMIENTO SENO.
DEL JEFE DEL GRUPO AFELLIDOS: EDAD: i ! F I M
FAMILIAR TELEFONO: CELULAR:
ESTADO CIVIL
IMSTITUCION: Eolterofz] Casado(a) Divorcizdofa) Unian libre
NIVEL EDUCATIVO:

DATOS GEMERELAES DEL PREDIO J FINCA

MOMERE DE LA FINCA:
SERWICIOS BASICOS

AREA: DIRECCION: Wz | AGUA | ALCANTARILLADD | TELEFONIA/INTERMET GAS
TIPO DE CULTIVDS: CONDICION DE LA VIVIENDA
BAHARECQUE [ TAELA MATERIAL | ETERNIC ZINZ [TElx
ESTADO DE LA VIVIENDA US05 DEL AGUA
DISTRIBUCION: FROPIA:
ARRIENDO:
ASPERSOR O MICRO ASPERSOR: CAPACIDAD DEL RESERVORIO: TIEMPO EN LA COMUNIDAD

CARACTERISTICAS DEL GRUPD FAMILIAR O BENEFICLARIOS
TIFQ DE
NOMBRE Y APELLIDDS DOCUME SEXD | EDAD FARENTESCO HIVEL EDUCATIVO PROFESION

FIRMA:

Nota: Formato para la recoleccion de datos de los usuarios del distrito (fuente propia).

Anexos 2 Reunién con los usuarios del distrito de riego.

Nota: Socializacion del PUEAA en compaiiia del fontanero (fuente propia).
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Anexos 3 Visita a los predios.

B

Nota: Recoleccion de datos técnicos del predio (fuente propia).

Anexos 4 Medicion de caudal.

Nota: Medicion de caudal en la taquilla de distribucion (fuente propia).
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Anexos 5 Caudal en micro aspersor.

Nota: Medicion de caudal en plantas de ciruelas (fuente propia).

Anexos 6 Medicion de caudal en hectareas.

Nota: Medicion de caudal en apio (fuente propia).
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Anexos 7 concesion de agua.

Nota: Resolucion 00336 del 2013.
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Anexos 8 concesion de agua.

Nota: Resolucién 00336 del 2013.
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Anexos 9 concesion de agua.

Nota: Resolucién 00336 del 2013.
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Anexos 10 concesion de agua.

Nota: Resolucién 00336 del 2013.
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Anexos 11 concesion de agua.

Nota: Resolucion 00336 del 2013.
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Anexos 12 concesion de agua.

Nota: Resolucién 00336 del 2013.
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Anexos 13 Socializacion final del programa de uso eficiente y ahorro del agua con los usuarios del distrito de riego.

Nota: Aprobacion del PUEAA por parte de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR.

Anexos 14 Reunién de la socializacién final.

Nota: visto bueno del PUEAA por parte de los usuarios del distrito de riego ASO EL PALOMAR

En el siguiente link se evidencia el soporte del plano realizado para el distrito de riego, se

encuentran en formato JPG, PDF Y DWG. Adicionalmente dejo el enlace de un visor en linea para
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poder observar el archivo DWG: https://drive.google.com/drive/folders/1Z1-vhqujZtj-

pbbokQ kwEjbUluFkR4

TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA ELABORACION DEL PROGRAMA USO
EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA “PUEAA” PARA EL SECTOR PRODUCTIVO -

AGUAS SUPERFICIALES.

La Ley 373 de 1997 reglamenta el “Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua —
PUEAA” como el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar todas las entidades
encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion

hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico.

Teniendo en cuenta la importancia de generar unidad de criterio para la formulacion del
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua por parte de los usuarios prestadores de servicios de
sector productivo de la jurisdiccion de Corponor, se plantea la siguiente guia para la formulacién del
programa con las recomendaciones y lineamientos que permitan la consolidacion de documentos

ajustados a las normas vigentes para la prestacion del servicio de agua potable.

Se recomienda antes de formular el programa estudiar los términos de referencia para

conocer sus componentes y actividades.

CONTENIDO DEL PUEAA
PRESENTACION
Introduccion
Debe plasmar brevemente el contenido del programa, la proyeccién del mismo y las

acciones encaminadas al uso racional y eficiente del recurso hidrico. Planteamiento del PUEAA


https://drive.google.com/drive/folders/1Z1-vhqujZtj-pbbokQ_kwEjbU1uFkR4_
https://drive.google.com/drive/folders/1Z1-vhqujZtj-pbbokQ_kwEjbU1uFkR4_

como herramienta de planificacion para la gestion del abastecimiento y descripcion de los
alcances esperados.
Informacion General:

(Diligenciar si el Usuario es Empresa de Servicios Publicos_E.S.P.)

Nombre de la empresa

Nombre del representante legal o administrador

CC.—NIT

Municipio

Direccidn de correspondencia

Teléfonos de contacto

Correo electrénico

Concepto uso del suelo

Localizacién georreferenciada de la empresa

N° de empleados de la empresa

Jornada Laboral (hora/dia)

Permiso de Vertimientos (si aplica)

Uso aprobado por la concesién

Descripcion de las actividades que desarrolla la

empresa

(Diligenciar para los demas tipos de Usuarios)
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Persona Natural Persona Juridica

Nombre de la empresa o usuario

Nombre del representante legal o administrador

Cedula NIT

Municipio Corregimiento/Vereda

Nombre del predio, finca o sitio

Direccidn de correspondencia

Teléfonos de contacto

Correo electrénico

Concepto Uso del suelo

Uso Aprobado por la Concesion

Proyecto o actividad

Localizacién georreferenciada de la empresa

1.3. Cuenca donde se Localiza el Proyecto, Obra o Actividad.

Area Hidrografica: 1. Caribe Zona Hidrografica: 16. Catatumbo
2. Magdalena 23. Medio Magdalena
3. Orinoco 37. Arauca

39. Apure



Cddigo| Nombre Subzona Hidrografi a Cddigo| Nombre Subzona Hidrografica
1601 | Rio Pamplonita 1609 | Rio Tarra
1602 | Rio Zulia 2319 | Rio Lebrijay ODMM
Rio Nuevo Presidente-Tres Quebrada EI Carmen y
1603 2321
Bocas (Sardinata-Tib() ODMM
1605 | Rio Algodonal (Alto 3701 | Rio Chitaga
Catatumbo)
1606 | Rio Socuavo del Norte y Sur 3702 | Rio Margua
1607 | Rio Bajo Catatumbo 3703 | Rio Cubugon y Rio Cobaria
1608 | Rio del Suroeste y DRO 3901 | Alto Rio Apure

Nombre de la fuente:

Caudal solicitado (I/s):

Nombre de la fuente:

Caudal solicitado (l/s):

Latico: C]
[

Léntico:

Objetivos.
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Presentar los objetivos técnicos y ambientales del programa. Estos objetivos deben dirigirse a
alcanzar la reduccién de pérdidas de agua mediante el desarrollo de obras y proyectos, que

involucran la implementacion de medidas técnicas y administrativas.

DIAGNOSTICO FUENTE HIDRICA ABASTECEDORA

(Diligenciar si es Empresa de Servicios Publicos_E.S.P.)

. Descripcion general del municipio o centro poblado.

. Division politica y fisico del municipio.

. Localizacion georreferenciada del municipio.

. NUmero de habitantes.

. Usos del suelo actual y potencial, con proyeccion de la demanda del recurso
hidrico.

. Planos e informacion técnica sobre la infraestructura de captacion,

conduccion, procesamiento, almacenamiento y distribucion del recurso hidrico.
. Componentes de macro y micro medicién incluyendo cobertura, acorde a lo

estipulado en el RAS — Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento

Basico.
. Numero total de medidores instalados, en funcionamiento y leidos.
. Estructura y niveles tarifarios.
. Estado de la cartera.
. Descripcion del prestador del servicio de acueducto.
. Organizacién administrativa del operador.
. Otros aspectos que puedan ser relevantes.

(Diligenciar para los demas tipos de Usuarios)
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- Descripcion general del municipio o centro poblado.

- Division politica y fisico del municipio.

- Localizacion georreferenciada del municipio.

- Numero de habitantes.

- Usos del suelo actual y potencial, con proyeccion de la demanda del recurso hidrico.

- Planos e informacion técnica sobre la infraestructura de captacién, conduccion,
procesamiento, almacenamiento y distribucion del recurso hidrico.

Diagnostico de la Microcuenca, Naciente o Fuente Hidrica Abastecedora.

En este sentido es necesario determinar y diagnosticar el estado actual de la(s)
microcuenca(s), describir cada uno de sus componentes, realizar un balance hidrico dentro de la
fuente hidrica de abastecimiento que permita conocer la oferta y la demanda del recurso, el estado de
proteccion de nacimientos, la cantidad de areas protegidas, el estado de deforestacion, los usos y
cantidades del recurso, el nivel de educacion de la poblacion, identificar y evaluar la infraestructura
para el suministro de agua, asi como el estado de intervencidn sobre las corrientes. De tal manera que
se logre visualizar el panorama real y de forma clara para dar paso a la busqueda de las soluciones.

(Incluir mapa de localizacion de la fuente abastecedora)

Fuente Hidrica Abastecedora

Localizacion Georreferenciada de la
Nombre de la(s) Fuente (s) Caudal
Captacion
Abastecedoras Otorgado
X Y Cota
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Oferta Hidrica
De acuerdo con la informaciéon disponible de estudios propios o de otras entidades, reportar:
oferta hidrica, indicar el caudal medio disponible en la fuente abastecedora y su caudal medio para

invierno y estiaje.

Recopilar la informacion de los riesgos sobre la oferta hidrica de la fuente abastecedora para
periodos humedos, de estiaje en condiciones de variabilidad climética y los relacionados con la
infraestructura de captacion de agua, ante amenazas naturales o antropicas que afecten la

disponibilidad hidrica.

Para tal caso se deben consultar los escenarios de riesgo por fendmenos amenazantes sobre todos
aquellos asociados a origenes hidrometeoroldgicos, que se encuentran identificados dentro de los
Planes Municipales de gestion del Riesgo (PMGRD) respectivo, de requerirse se debe actualizar la
informacion, cotejarla, validarla y filtrar solo la informacion de interés para el PUEAA, como

minimo se debe seguir los siguientes pasos:

Identificacién de los escenarios de riesgo

Caracterizacion General de los escenarios de riesgo

Clasificacion del nivel de amenaza de los escenarios de riesgo

Componente Programatico define las acciones concretas que se deben ejecutar para

lograr los resultados propuestos.
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Identificar fuentes alternas (agua lluvia, redso, subterraneas u otras que se consideren sean
viables técnica y economicamente) considerando condiciones con y sin efectos de variabilidad

climatica, cuando esto aplique.

Demanda Hidrica

(Diligenciar si es Empresa de Servicios Publicos_E.S.P.)

. Descripcion de la prestacion del servicio de acueducto y alcantarillado,
incluyendo en la medida de lo posible, informacion de cada componente del sistema de
acueducto.

. Presentar datos de calidad del agua de consumo y anexar el reporte del
laboratorio.

. Poblacién actual.

. Dotacion neta

. Numero total de poblacion atendida con acueducto.

. Cobertura de acueducto (%): (N° conexiones/N° viviendas) * 100
. Volumen de agua producida, entregada y facturada.

% Perdidas: (volumen de agua producida al afio — volumen de agua facturada
al afo) / volumen de agua producida al afio * 100.

. Calcular el balance de agua del sistema considerando los componentes a los
que haya lugar en su actividad, como: succion/derivacion, bombeo, conduccion,
almacenamiento, tratamiento, transporte/distribucion y demas que hagan parte del sistema,
donde se incluya (n) dato (s) de la (s) entrada (s), almacenamiento (s), de la (s) salida (s) y la
(s) pérdida (s), especificando la unidad de medida para cada caso. Incluir el tiempo de

operacion (h/dia) del sistema.
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. Definir el porcentaje de pérdidas respecto al caudal captado y descripcion de
la metodologia mediante la cual se calcularon inicialmente las pérdidas de agua.

. Proyeccion anual de la tasa de crecimiento de la demanda del recurso hidrico
segun usos.

. Otros aspectos que puedan ser relevantes sobre el estado de la prestacion de
los servicios.

. Presentar reporte de volimenes de agua captada y/o retornada mensualmente
segun formato de la Corporacion, con los respectivos soportes de lecturas diarias.
(Diligenciar para los demas tipos de Usuarios)

. Numero de usuarios (SI APLICA).

. Consumo de agua por usuario, suscriptor o unidad de producto (SI APLICA).

. Describir el sistema y método de medicion del caudal utilizado en la actividad
unidades de medicidn correspondiente.

. Calcular el balance de agua del sistema considerando los componentes a los
que haya lugar en su actividad, como: succién/derivacién, bombeo, conduccion,
almacenamiento, tratamiento, transporte/distribucion y demas que hagan parte del sistema,
donde se incluya (n) dato (s) de la (s) entrada (s), almacenamiento (s), de la (s) salida (s) y la
(s) pérdida (s), especificando la unidad de medida para cada caso. Incluir el tiempo de
operacion (h/dia) del sistema.

. Definir el porcentaje de pérdidas respecto al caudal captado y descripcion de
la metodologia mediante la cual se calcularon inicialmente las pérdidas de agua.

. Presentar reporte de volumenes de agua captada y/o retornada mensualmente

segun formato de la Corporacion, con los respectivos soportes de lecturas diarias,



discriminando todos los usos que se estan dando a esta captacion (domestico, agricola,
pecuario entre otros, que puedan darse a la misma captacion).
Diagnostico de Infraestructura Hidraulica

Describir cada uno de los componentes del sistema:

Componentes del  sistema

Componente Dimensiones Material Estado actual

Bocatoma

Caja de derivacién

Vertedero

Aduccion

Tanque desarenador

Conduccion

Sistema de tratamiento

Tanques de

almacenamiento

Red de distribucién

Accesorios

Vélvulas

Sistema de medicion

Otro
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FORMULACION DEL PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL

AGUA

Corresponde a la formalizacion de la propuesta que contiene la serie organizada y coherente

de actividades que la empresa proyecta ejecutar en un horizonte de (5) cinco afios, para cumplir los

objetivos del Programa.

El programa debe contener proyectos y actividades con metas, valores presupuestados y

cronograma respectivo, con el proposito de atender las necesidades identificadas en el diagnostico,

reducir los consumos, las pérdidas y las deficiencias en el manejo del recurso, lo que conllevara a un

uso eficiente del mismo. Se debe tener en consideracion la capacidad técnica y econémica para su

ejecucién de manera que sean alcanzables afio tras afio durante el quinquenio. Ademas, se tendran en

cuenta los siguientes elementos basicos de analisis:

Actividades de impacto en la fuente de abastecimiento:

- Programas de proteccion y mantenimiento de la captacién. - Calidad del agua.

Actividades de impacto en sistema de captacion, conduccion, potabilizacion y
redes de distribucion:

- Optimizacion de sistemas de captacion.

- Medicion: Se debe instalar un sistema de medicion como minimo en el sitio de
captacion para poder tener el volumen de agua captada y llevar registro de los consumos.

- Construccion y/o optimizacion de sistema de potabilizacion (si aplica).

- Optimizacion de redes.

- Tecnologia de bajo consumo: Instalacion de equipos, accesorios y dispositivos

gue minimicen el consumo de agua.



- Mejoramiento en general de toda la infraestructura obsoleta existente, en
funcién de la reduccion de las pérdidas de agua.

Actividades de Educacion

- Programas de capacitacion.

- Camparias educativas e informativas.

- Las caracteristicas de las estrategias educativas: Deben ser concertadas,
flexibles, multiplicadoras.

- Jornadas de sensibilizacion frente al uso racional del agua.

Actividades de Relso obligatorio del agua

- Los usuarios del recurso hidrico, deben considerar una propuesta que
involucre la utilizacion de las aguas lluvias, siempre y cuando esta sea factible técnicay
econdmicamente viable.

- Captacidn y utilizacion de aguas lluvias como abastecimiento
complementario.

Actividades de Reduccion
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La reduccidén de pérdidas es el aspecto fundamental para el cumplimiento de la Ley 373

deterioradas, mejoramiento de la calidad de materiales, etc.

Ademas, se debera establecer seguin cuadro anexo el porcentaje de perdidas:

de 1997 - Metas de Reduccién de pérdidas %. Conociendo las causas de las pérdidas, se debe
formular un compromiso de reduccion en volumen y porcentaje a nivel econdémico y técnico. Se
deben establecer metas anuales de reduccién de pérdidas para cada uno de los componentes del
sistema y presentar cronogramas de ejecucion de obras que tengan como finalidad minimizar

pérdidas por conduccion de las aguas, sellamiento de fugas en tuberias, sustitucion de tuberias



Afo Componente

% perdida a

disminuir
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“Se hace claridad que las actividades descritas anteriormente se deben tomar como un

punto de referencia; todas las actividades y/o acciones que la empresa considere pertinentes para

ahorrar y utilizar eficientemente el agua de la fuente abastecedora concesionada son validas y

serdn evaluadas”.

Modelo de Ficha para Presentar los Proyectos a Realizar.

Es necesario que se describan los proyectos, de tal manera que permitan identificar con

claridad las actividades que se llevaran a cabo, las cantidades (Ej.: # de metros lineales, # de

valvulas, # de m2 o hectareas a proteger, etc.), el sitio exacto donde se ejecutara (Ej.: en el tanque de

almacenamiento, en el tramo entre tal y tal zona, en la vereda tal, predio denominado X, etc.), la

fecha de ejecucion de cada actividad (Ej.: en los afios 2015 a 2020, o solo en el afio 2015, etc.). En el

caso de proyectos de sensibilizacion, se debe especificar las metodologias y tematicas a desarrollar,

se recomienda tener en cuenta que la sensibilizacion no debe limitarse a unas cuantas charlas o

talleres, sino que debe constituirse como un programa continuo que permita a la comunidad formarse

en la cultura del agua y mejorar progresivamente las condiciones actuales.



FICHA DEL PROYECTO (MODELO)

Programa:

NUmero del proyecto:

Nombre del proyecto:

Relacion diagnostico- proyecto (alto nivel de detalle: cantidades, localizacion, etc. Del

problema y alcance del proyecto frente al mismo):

Justificacion:

Obijetivos del proyecto:

Descripcion del proyecto:

Lugar donde se va a ejecutar (alto nivel de detalle):

Obras y actividades a desarrollar:

Recursos necesarios (humanos, logisticos)

Responsable de su ejecucion:

Beneficios que genera:

METAS E INDICADORES DE PUEAA

Para el seguimiento y evaluacion de los proyectos definidos en el PUEAA, se deben
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establecer metas especificas, cuantificables y alcanzables de corto, mediano y largo plazo, teniendo

en cuenta la vigencia del programa.

FICHA TECNICA DE INDICADOR

Nombre de indicador
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Objeto

Antecedentes

Medio de Verificacion

Formula de Calculo

Tiempo de Cumplimiento

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
De acuerdo a los proyectos planteados establecer un cronograma de actividades, costos y

presupuesto para cada uno de los proyectos descritos anteriormente, en un cronograma de cinco (5)

anos.
Afo Afo Afo Afo Afo
Proyecto| Actividades % $ %| $ % $ % $ %)| $
1 2 3 4 5
1 1
2...
3...
2 1
2...

OBSERVACION: Toda la informacion presentada debe ser actualizada y adjuntar los
respectivos soportes o fuente de informacion (planos, certificaciones, evidencias fotograficas, etc.).

CORPONOR hara seguimiento a todos los proyectos propuestos en el programa de uso eficiente y
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ahorro del agua semestralmente. Su incumplimiento llevara a las respectivas sanciones establecidas

en la normativa ambiental vigente.

Si en el término establecido no se radica la documentacion requerida, la Corporacién dara
inicio al respectivo procedimiento sancionatorio de conformidad con lo establecido en la Ley 1333

de 2009, salvo que el usuario presente una justificacion debidamente soportada.



