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1. INTRODUCCION

El Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua PUEAA es una herramienta de planificacion y
administracion enfocada a la optimizacién del uso del recurso hidrico, conformade por el conjunto de
proyectos y acciones que le corresponde elaborar y adoptar a los usuarios que soliciten concesion de
aguas, con el propdsito de contribuir a la sostenibilidad de este recurso (Decreto 1090 de 2018,
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible).

De acuerdo a lo anterior, la EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS DE PITALITO
EMPITALITO E.S.P., presenta a continuacién el Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua 2024-
2028, como usuario del recurso hidrico y a la cual se le fue oforgada la concesion de aguas
superficiales bajo Resolucidn 1096 del 19 de mayo de 2015.

En el siguiente documento, se plasman las acciones del PUEAA en los sistemas de abastecimiento,
conservacion de [a fuente abastecedora, medicion de caudales, confrol de las fugas, reduccion de
pérdidas {mantenimiento o reposicidn de tuberias, valvulas, medidores), analisis de consumos,
reciclaje o reutilizacion del agua, promocion del uso de aguas lluvias, instalacion de aparatos
ahorradores y finalmente la inclusién de la educacion ambiental.

Con lo anterior se espera lograr beneficios en la prestacion del servicio pablico de acueducto tales
como, aumento de la disponibilidad hidrica, retencidn de agua en la cuenca, regulacion fuentes de
abastecimiento, reduccion del agua captada, reduccion costos operacionales, aumento cobertura del
suministro, adaptacion variabilidad climatica, mejorar el servicio prestado y cumplir con la normatividad
legal vigente.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Optimizar el uso del recurso hidrico mediante la implementacion de practicas que minimicen el
consumo de agua, reduzcan el desperdicio y promuevan su uso sostenible en diversas actividades,
incorporando ademas el mejoramiento de la infraestructura existente, el mantenimiento de la misma y
la impiementacién de nuevas tecnologias que permitan una gestidn mas eficiente y sostenible del
recurso.

2.2 Objetivos especificos

« |mplementacion de Estrategias de Ahorro y Uso Eficiente: Desarrollar y aplicar estrategias
que reduzcan el consume de agua en los diferentes procesos, promoviendo practicas de uso

eficiente.
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» Gestion y Conservacion de las Cuencas Abastecedoras: Implementar esirategias de
proteccion, recuperacion y manejo sostenible de fas cuencas hidrograficas que abastecen el
sistema, garantizando su conservacion y disponibilidad a largo plazo.

« Control y Vigilancia de la Calidad del Agua: Fortalecer los procesos de monitoreo y control
de la calidad del agua en cada etapa del sistema (captacion, conduccion, tratamiento y
distribucion), asegurando el cumplimiento de los estandares normativos.

» Optimizacion de los Sistemas de Captacion: Mejorar la infraestructura y los procesos de
captacion de agua, garantizando un abastecimiento eficiente y minimizando las perdidas en
esta etapa del sistema.

s Macro medicién y Potabilizacién: Implementar y mejorar sistemas de macro medicion para
un control preciso del caudal captado y tratado, optimizando los procesos de potabilizacion
para garantizar la eficiencia en el uso de productos quimicos y la calidad del agua
suministrada.

e Optimizacion de Redes de Distribucion: Modemizar y mejorar la infraestructura de
distribucion de agua potable, reduciendo dafios por vida til, optimizando la presién y
garantizando una cobertura eficiente en toda la red.

e Control de Reduccion de Pérdidas: Implementar estrategias de deteccion, control y
correccion de fugas en el sistema de distribucion, minimizando desperdicios y mejorando la
eficiencia del servicio.

3. ALCANCE

E! Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA) abarca todas las etapas del ciclo del
agua dentro del sistema de abastecimiento, desde la captacion en las cuencas hidrograficas hasta su
distribucion final a los usuarios,

Este plan incluye estrategias para la gestion y conservacion de las fuentes hidricas, la optimizacion de
ta infraestructura de captacidn, conduccion, potabilizacion y distribucion, asi como el fortalecimiento
del control de calidad del agua. Ademas, contempla acciones para reducir pérdidas, mejorar la
eficiencia operativa a través de macro medicion e incorporar nuevas tecnologias que optimicen el uso
del recurso.

Asimismo, se implementaran programas de capacitacion y sensibilizacion dirigidos al personal
operativo, administrativo y a la comunidad en general, promoviendo el uso responsable del agua y
fomentando buenas practicas en su gestion. Todas estas acciones estaran alineadas con la
normatividad ambiental y sanitaria vigente, garantizando un abastecimiento sostenible y eficiente para
ias generaciones presentes y futuras.
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4, DEFINICIONES

AGUA POTABLE: Es aquella que, por cumplir las caracteristicas fisicas, guimicas y microbiologicas,
es apta para consumo humano.

AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS: Desechos liquidos provenientes de la actividad doméstica en
residencia, edificios e instituciones.

AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS: Son residuos liquidos procedentes de una actividad
comercial, industrial o de servicios y que en general, tienen caracteristicas notablemente distintas a
las domesticas.

APROVECHAMIENTO OPTIMO: Consiste en buscar la mayor relacion beneficio-costo en todas las
actividades que involucren el uso eficiente del agua, dentro del marco def desarrollo sostenible y
respetando fa normatividad vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables,

CICLO DE VIDA: Conjunto de etapas por las que atraviesa un producio, desde la extraccion de la
materia prima, su fabricacion, distribucion y uso, hasta su disposicion final.

CONSUMO: Uso de recursos que responden a necesidades basicas y proporcionan una mejor calidad
de vida.

CONSUMO EFICIENTE: Es el consumo mensual promedio de cada usuaric medido en condiciones
normales en [os seis (6) meses anteriores a fa instalacion de equipos, sistemas e implementos de bajo
consumo de agua, ajustados por el factor de eficiencia de dichos equipos.

CONSUMO INEFICIENTE: Es aquef que se encuenfra por fuera de los pardmetros de consumo
eficiente establecidos por la entidad prestadora del servicio de acueducto.

EQUIPOS, SISTEMAS E IMPLEMENTOS DE BAJO CONSUMO DE AGUA: Son todos aquellos
equipos, sistema e implementos definidos en la norma lcontec NTC-920-1, o las que la modifiquen o
adicionen y adoptados por la respectiva entidad prestadora, destinados a proveer de agua potable las
instalaciones infermnas de los usuarios, que penmiten en su operacion un menor consumo unitario,

PROGRAMA PARA EL USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA: Conjunto de proyectos y acciones
que deben elaborar y adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto
y alcantarillado, riego, drenaje, produccion hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico para su
uso racionalizado y eficiente.

TANQUES DE ALMACENAMIENTO: Deposito de agua, importante en una red de abastecimiento
para compensar variaciones horarias de la demanda de agua potable o en situaciones anormales.

VERTIMIENTO: Cualquier descarga liquida hecha a un cuerpo de agua ¢ a un alcantariflado.
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5. NORMATIVIDAD

A continuacién, se incluyen las principales normas vigentes relacionadas con la gestion integral del
recurso hidrico y que son relevantes para su uso, proteccion, conservacion y manejo.

Ley 23 de 1973 “Por el cual se conceden facultades extraordinarias al presidente de la Republica para
expedir el Cadigo de Recursos Naturales y de Proteccion al Medio Ambiente y se dictan ofras
disposiciones”.

Ley 10 de 1978 “Por medio de la cual se dictan normas sobre mar territorial, zona economica
exclusiva, plataforma continental, y se dictan ofras disposiciones”.

Ley 99 de 1993 “Por la cual se crea el Ministerio def Medic Ambiente, se reordena el Sector Plblico
encargado de la gestién y conservacion def medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones”.

Ley 161 de 1994 “Por Ia cual se organiza la Corporacion Autdnoma Regional del Rio Grande de la
Magdalena, se determinan sus fuentes de financiacion y se dictan ofras disposiciones”.

Ley 373 de 1997 “Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua”,

Ley 1625 de 2013 "Por la cual se deroga |a ley organica 128 de 1994 y se expide el régimen para las
areas metropolitanas”,

Decreto 2811 de 1974 “Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
de Proteccion al Medio Ambiente”.

Decreto 1449 de 1977 “Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del numeral 5 del articulo
56 de la Ley 135 de 1961 y el Decreto Ley No. 2811 de 1974

Decreto 1541 de 1978 “Por ef cual se reglamenta la Parte flf del Libro Il del Decreto - Ley 2811 de
1974: "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973".

Decreto 1875 de 1979 “Por ¢f cual se dictan normas sobre la prevencion de la contaminacion del
medio marino v otras disposiciones”,

Decreto 1594 de 1984 “Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de Ya Ley 8 de 1979, asi
como el Capitulo 11 del Titulo VI -Parte HiI- Libro [l y el Titulo I de la Parte Il -Libro |- del Decreto - Ley
2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liguidos”.

Decreto 2324 de 1984 “Por el cual se rearganiza la Direccion General Maritima y Portuaria”,

Decreto 1600 de 1994 “Por el cual se reglamenta parcialmente el Sistema Nacional Ambiental -SINA
en relacion con los Sistemas Nacionales de Investigacion Ambiental y de Informacién Ambiental®
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Decreto 1933 de 1994 “Por el cual se reglamenta el articulo 45 de la Ley 99 de 1993,

Decreto 3102 de 1997 "Por el cual se reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de 1997 en relacién con
la instalacion de equipos, sistemas & implementos de bajo consumo de agua’.

Decreto 1311 de 1998 “Por el cual se reglamenta el literal g) del articulo 11 de la Ley 373 de 1997".

Decreto 0321 de 1999 “Por el cual se adopta el Plan Nacional de Contingencia contra derrames de
Hidrocarburos, Derivados y Sustancias Nocivas™.

Decreto 1443 de 2004 “Por el cual se reglamenta parcialmente el Decreto-ley 2811 de 1974, la Ley
253 de 1996, y la Ley 430 de 1998 en relacion con la prevencion y control de la contaminacion
ambiental por el manejo de plaguicidas y desechos o residuos peligrosos provenientes de los mismos,
y se toman otras determinaciones”.

Decreto 55 de 2004 “Por ef cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por
utilizacidn de aguas y se adoptan ofras disposiciones”.

Decreto 4742 de 2005 “Por el cual se modifica el articulo 12 del Decreto 155 de 2004 mediante ¢l
cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacion de aguas".

Decreto 900 de 2006 “Por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 43 de [a Ley 99 de 1993 y
se dictan ofras disposiciones”.

Decreto 1323 de 2007 “Por el cual se crea el Sistema de Informacion del Recurse Hidrico -SiRH-".

Decreto 1324 de 2007 “Por el cual se crea el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico vy se dictan
olras disposiciones”.

Decreto 1480 de 2007 "Por el cual se pricrizan a nivel nacional el ordenamiento y la intervencion de
algunas cuencas hidrogréficas y se dictan otras disposiciones".

Decreto 157 de 2007 "Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Confrol de la Calidad
del Agua para Consumo Humano®,

Decreto 1775 de 2007 "Por el cual se establece el Sistema para la Proteccién y Control de fa Calidad
del Agua para Consume Humano".

Decreto 3600 de 2007 “Por el cual se regiamentan las disposiciones de las Leyes 99 de 1993 y 388
de 1997 relativas a las determinantes de ordenamiento del suelo rural y al desarrollo de actuaciones
urbanisticas de parcelacion y edificacion en este tipo de suelo y se adoptan otras disposiciones”.

Decreto 3200 de 2008 "Por el cual se dictan normas sobre Planes Departamentales para el Mangjo
Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento y se dictan otras disposiciones”.
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Decreto 2372 de 2010 “Por el cual se reglamenta el Decreto Ley 2811 de 1974, la Ley 99 de 1993, la
Ley 165 de 1994 vy el Decreto Ley 216 de 2003, en relacion con el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, las categorias de manejo que fo conforman y se dictan otras disposiciones”,

Decreto 3930 de 2610 “Por ¢l cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de Ja Ley 9 de 1979, asi
como el Capitulo 11det Titulo VI-Parte 11l- Libro 11del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos
del agua y residuos liguidas y se dictan otras disposiciones”.

Decreto 4728 de 2010 “Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010".

Decreto 0303 de 2012 "Por el cual se reglamenta parcialmente el articulo 64 del Decreto - Ley 2811
de 1974 en relacion con el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico y se dictan ofras disposiciones”.

Decreto 2667 de 2012 "Por el cual se reglamenta la tasa retributiva por la utilizacion directa e indirecta
del agua como receptor de los vertimientos puntuales, y s¢ toman otras determinaciones’”.

Decreto 1640 de 2012 “Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la planificacion,
ordenacion y maneio de las cuencas hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras disposiciones”.

Decreto 1076 de 2015 *Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo Sostenible”.

Decreto 2245 de 2017 “Por el cual se reglamenta el articule 206 de a Ley 1450 de 2011 y se adiciona
una seccién al Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrolio
Sostenible”, en lo relacionado con el acotamiento de rondas hidricas”.

Resolucion 372 de 1998 “Por la cual se actualizan las farifas minimas de las tasas refributivas por
vertimientos liquidos y se dictan disposiciones”.

Resolucion 0081 de 2001 “Por la cual se adopta un formulario de informacion relacionada con el
cobro de la tasa retributiva y el estado de los recursos y se adoptan otras determinaciones”.

Resolucion 104 de 2003 "Por la que se establecen los criterios y parametros para la Clasificacion y
Priorizacion de cuencas hidrograficas”.

Resolucion 240 de 2004 “Por la cual se definen las bases para el célculo de la depreciacion y se
establece 1a tarifa minima de la tasa por utilizacién de aguas”.

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

Resolucién 2145 de 2005 “Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 1433 de 2004 sobre
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV".
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Resolucidén 0872 de 2006 “Por la cual se establece la metodologia para el calculo del indice de
gscasez para aguas subterraneas a que se refiere el Decrefo 155 de 2004 y se adoptan otras

disposiciones”.

Resolucion 0974 de 2007 “Por la cual se establece el porcentaje de que trata el literal a} del articulo
5° del Decreto 1900 de 2006™.

Resolucién 2115 de 2007 “Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano”.

Resolucion 0941 de 2009 “Por la cual se crea el Subsistema de Informacién sobre Uso de Recursos
Naturales Renovables — SIUR y se adopta el Registro Unico Ambiental - RUA",

Resolucién 493 de 2010 "Por la cual se adoptan medidas para promover el usc eficiente y ahorro del
agua potable y desincenfivar su consumo excesivo”,

Resolucién 1023 de 2010 “Por la cual se adopta el protocolo para el monitoreo y seguimiento del
Subsistema de Informacion sobre Uso de Recursos Naturales Renovables SIUR para el sector
manufacturero y se dictan ofras disposiciones”.

Resolucién 4716 de 2010 "Por medio de la cual se reglamenta el paragrafo del articulo 15 del Decreto
1575 de 2007".

Resolucion 0075 de 2011 "Por la cual se adopta el formato de reporte sobre el estado de cumplimiento
de la norma de vertimiento puntual al alcantarillado piblico”.

Resolucion 955 de 2012 “Por [a cual se adopta el Formate con su respectivo instructivo para el
Registro de Usuarios del Recurso Hidrico”.

Resolucién 1514 de 2012 "Por la cual adoptan los Términos de Referencia para la Elaboracién del
Plan de Gestidn del Riesgo para el Manejo de Vertimientos".

Resolucion 0509 de 2013 "Por la cual se definen los lineamientos para la conformacién de los
Consejos de Cuenca y su participacion en las fases del Plan de Ordenacion de la Cuenca y se dictan
ofras disposiciones”.

Resolucion 1907 de 2013 “Por la cual se expide la Guia Técnica para la formulacion de los Planes
de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas”,

Resolucidn 1207 de 2014 “Por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con el uso de aguas
residuales tratadas”.

Resolucion 0631 de 2015 “Por la cual se establecen los parametros v los valores limites méaximos
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de

alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”,
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Resolucion 751 de 2018 “Por la cual se adopta la Guia técnica para la formulacion de Planes de
Ordenamiento de! Recurso hidrico continental superficial - PORH y se dictan otras disposiciones”.

Resolucion 958 de 2018 “Por la cual se incorpora la Guia técnica para la formulacién de Planes de
Ordenamiento del Recurso hidrico continental superficial — PORH a la Resolucion 751 de 2018, se
ordena su publicacién en el diario oficial y se dictan ofras disposiciones’”.

Resolucion 957 de 2018 "Por Ja cual se adopta la Guia técnica de criterios para el acotamiento de las
rondas hidricas en Colombia y se dictan ofras disposiciones”.

Resolucion 959 de 2018 "Por medio de la cual se reglamenta parcialmente el articulo 2.2.3.3.1.7 del
Decreto 1076 de 2015 y se dictan ofras disposiciones”.

6. RESPONSABLE DEL PROGRAMA

¢ Representante de la Gerencia
e Profesional Ambiental

7. INFORMACION EMPRESARIAL

Descripcion de Ja empresa

La empresa de servicios publicos domiciliarios de Pitalito EMPITALITO ESP tiene por objeto la
prestacion yio operacion y/o administracion yfo distribucion yfo comercializacion de los servicios
plblicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, energia, distribucion de gas combustible, telefonia
fija publica basica conmutada y ftefefonia focal movil en el sector rural, y demas servicios de
telecomunicaciones. Que podra también prestar e servicio plblico domiciliario de aseo, asf comoe las
actividades complementarias propias de todos y cada uno de estos servicios y el tratamiento y
aprovechamiento de las basuras. También podri prestar yfo administrar el servicio de alumbrado
publico.

La empresa de servicios publicos domicifiarios de Pitalito EMPITALITO ESP, es una empresa industrial
y comercial del orden municipal, dotada de personeria Juridica, con autonomia administrativa y
financiera y capital independiente.

MISION:

EMPITALITO E.S.P., es la encargada de suministrar el agua potable, prestar los servicios de aseo y
aicantarillado en el sector urbano del municipic de Pitalito, con proyeccion comercial n otros negocios
del sector, logrando estructurar un soporte y plataforma de servicios para el crecimiento urbanistico y
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empresarial con enfoque de sostenibilidad, generando mejores condiciones de vida a todos los
habitantes y usuatios de |a ciudad.

VISION:

EMPITALITO E.S.P para el 2040; seré la empresa prestadora de servicios piblicos domiciliarios mas
importante y rentable de toda la region Surcolombiana con desarrollo econémico y sostenible, que
estara en el tiempo garantizando con las estrategias y nuevos negocios, la infraestructura acorde y
mejoria de servicios piblicos, para incrementar la productividad y competitividad del municipio de
Pitalito, como eje de!l desarrollo agroindustrial y turistico del sur de Colombia.

Estructura organizacional la empresa de servicios publicos domiciliarios de Pitalito
EMPITALITO ESP.

En su estructura organizacional la Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Pitalito
EMPITALITO E.S.P., cuenta con su respectiva planta de cargos, planta de personal y el manual de
funciones para cada cargo definido en dicha estructura.

Asi pues, la estructura organizacional actual para ta Empresa permite apreciar los diferentes niveles
jerarquicos que se manejan al interior de ésta al igual que las agrupaciones funcionales que se tienen
definidas para su administracion y operacion, asi como el apoyo requerido.

HOJA EN BLANCO

Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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llustracion 1. Estructura organizacional.

ESPACIO EN BLANCO

{ Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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llustracion 2, Estructura Organizacional.
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8. DESCRIPCION DEL MUNICIPIO

Caracteristicas generales del municipio

Localizacion: Pitalito esta ubicado en la region Surcolombiana, al sur del departamento del Huila
sobre la margen derecha del rio Magdalena, localizado a los 01°52'03" de latitud norte y 76°03'23"
longitud oeste y en el vértice que forman las cordilleras central y oriental; en promedio a 1.318 mts
sobre el nivel del mar, contando con alturas que van desde 1.200 m.s.n.m., hasta 2.800 m.s.n.m., su
cabecera municipal tiene una altitud de 1000-1800 metros sobre el nivel del mar y dista a unos 188
Km de la Capital del Huila. Un territorio que enmarca con sus cordilleras un valle recorrido por los rios
Guachicos, Guarapas y Magdalena.
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llustracion 3. Localizacién Municipio Pitalito — Huila.
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Climatologia: Tiene un clima templado privilegiado, con una temperatura media entre 18°C y 21°C,
también, una precipitacion de 1.500 mm/afio hasta 2.300 mm/arfio, con humedad relativa de 80% a
85%. Posee una extension total de 62.684.7 ha; limita al Norte con los municipios de Timana, Elias y
Saladoblanco, al Sur con el municipio de Palestina, al Oriente con el municipio de Acevedo y al
Occidente con los municipios de Isnos y San Agustin.

Precipitacién: Este factor climatico, s uno de los mas importantes, pues nos indica la disponibilidad
0 carencia de agua para riego, sostenimiento de la cobertura vegetal y esta directamente relacionado
con el brillo solar, pues es estos dos factores interactian y dan como resultado la evapotranspiracion,
en el ambito del quehacer humano no es posible calcular la evapotranspiracion real y se calcula la
evapotranspiracion potencial de lugar, lo cual es una buena aproximacion. El promedio de precipitacion
en Pitalito es de 1200 mm al afio. En el sur del municipio encontramos la zona con mas alta
precipitacion con un promedio anual de 3141 mm anuales, esto puede deberse a que en ese lugar
todavia se conserva la cobertura vegetal original, el resto del municipio presenta un régimen hidrico
semiseco con una precipitacion anual de 1272.2 mm y 1526 mm, hay buena disponibilidad de agua,
pero no hay exceso de la misma, por lo cual, se debe plantear un mejor aprovechamiento del recurso
agua.

Temperatura: Pitalito se ubica enfre los 1200 y los 2500 metros de altitud. La temperatura del
municipio se comporta en forma altitudinal y comprende temperaturas entre 18°C y 24°C para [a zona
ubicada en el piso térmico templado y una temperatura que oscila entre los 12°C y 18°C en la zona
correspondiente al piso térmice frio. Al poseer dos pisos térmicos, Pitalito se encuentra en una posicion
privilegiada en cuanto a la produccion agropecuaria se refiere, pues se pueden cultivar una gran
variedad de productos y gracias a la buena disponibilidad de lluvias se puede cosechar en cualquier
época del afio.

Brillo Solar: Se caicula por las horas al dia que brilla el sol, es importante para calcular la
evapofranspiracion y es fundamental para el modelo climatico de Thornthwaite, El municipio cuenta
con un buen numero de horas de byillo solar, a excepcion de [a zona Sur que permanece gran parte
del tiempo nublado, el promedio mensual es de 130 horas.

Humedad Relativa: El agua es uno de los compuestos que tiene una capacidad alta de retencion de
calor, especialmente en el aire. La humedad relafiva, nos ayuda a calcular el grado de calor presente
8n un determinado pericdo de tiempo.

Hidrografia: La demanda de agua en la microcuenca es impoitante para comprender el estado del
subsistema hidrico en las condiciones actuales y establecer posibles comportamientos como
respuesia ante acciones de proteccién o deterioro del medio natural en el futuro. las demandas
hidricas agricolas, consumo humano urbano y rural, actividades pecuarias y otras de caracter turistico
que deben ser satisfechas con la oferta natural existente (Laguna de Guaitipan, Subcuencas del rio
Guachicos y rio Guarapas con sus respectivos afluentes.). Por estar situado cerca al Macizo

| Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024 i
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Colombiano, el Municipio esta bafiado por un gran nimero de quebradas de las cuales forman los
principales rios de la region, el Guachicos y el Guarapas, que sigue su curso mas o0 menos paralelos
de Sur hasta su desembocadura con el Magdalena,

La hidrografia local esta manifiesta por la union dentro del perimetro urbano entre rios y quebradas
riegan la cabecera municipal, la Laguna se encuentra la laguna Guaitipdn de 25 hectareas de
superficie, alimentada por aguas subterraneas.

9. DEMOGRAFIAY POBLACION

Pitalito Huila, Cuenta con una proyeccion pobiacional de 135.688 habitanfes {segiin fuentes oficiales
de TeniData sistemas de estadisticas territoriales 2024), de los cuales 67.368 son hombres (49.6%) y
$8.320 son mujeres (50.4%). Como se muestra en la figura 1.

Pitalito refleja una mayor concentracion poblacional en la zona urbana (el 78.634 % de sus habitantes
viven en el casco urbano) v la poblacion restante (el 57.054 %} se ubica en la zona rural. Como se
muestra en la figura 2.

Piramides peoblacionales (2024 y 2035)

Fuentz: DAME - Provecciones de pohlatido con base en el Cense 2018,
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llustracion 4. Proyecciones de poblacion.
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Pablacion desagregada Poblacion desagregada
por sexa (2024} por area (2024)
Fuente: BANE - Prayecciones de pobiacitn Fuente: DANE - Proyaccionas de poblacién
con ba_se en ¢t Censo 2018, con base en ef Censo 2018,

llustracion 5. Proyecciones de poblacion.

Pitalito se encuentra distribuido en cuatro comunas y ocho corregimientos. La comuna uno, también
conocida como la comuna Nor-occidental agrupa 22 barrios; en de esta, se encuentran ubicadas ia
Institucion Educativa Municipal (IEM) Normal Superior, la IEM Humberto Mufioz Ordofiez y la JEM
Nacional, la Plaza de Mercado Mayorista de la ciudad y ia Villa Olimpica. La comuna dos, es llamada
fa comuna nororiental; en esta se encuentran 22 barrios, el Colegio Liceo Andaki, E) Colegio Laboyos,
El San Juan Bosco y La Universidad Surcolombiana Sede Pitalito. Por su parte, la Comuna Tres,
cuenta con 8 barrios; en ella esta ubicado el micro centro de la ciudad, el Centro Administrativo
Municipal y el sector comercial, el Hospital Departamental San Antonio, el Palacio de Justicia, el
Cuerpo de Bomberos Voluntarios y el Colegio la Presentacion. Por (itimo, la comuna cuatro, que
también es también llamada Barrios Unidos del Sur, esta conformada por 15 barrios; el Coliseo de
Ferias y Espectaculos, el Centro Artesanal, Ja Institucion Educativa Montessori, un centro comercial
de gran superficie y los sitios de vida nocturna de Pitalito.

Los corregimientos son en su orden:

1. Bruselas, integrado por 33 veredas.

2, Lataguna, conformado por 10 veredas.

3. Criollo, integrado por 10 veredas.

4, Chillurco, conformado por 20 veredas.

5. Palmarito, integrado por 12 veredas

6. Charguayaco, conformado por 17 veredas.
7. Guacacallo, integrado por 6 veredas.

8. Regueros, conformado por 15 veredas.

! Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0085 de 2024
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El corregimiento que mayor poblacion registra, es el corregimiento de Bruselas con un promedio
poblacional de 31,19%, seguido del corregimiento de Criollo con una participacién promedio del
17,90%, sobre el total de la poblacion. El corregimiento de la Laguna es el de menor concentracion de
poblacion en la zona rural, con un promedio del 4.33% en relacion con el total poblacional.
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llustracion 6. Clasificacion del Territorio.

Uso del recurso hidrico

La principal demanda de recurso hidrico en la cuenca, corresponde al abastecimiento de la
poblacion urbana del municipio de Pitalito 668.92 Ips concesionados por fa CAM y 10 Ips
aproximadamente para el centro poblado de Bruselas. De acuerdo con las caracteristicas
naturales de la cuenca, donde predominan los suelos de montafia, relieve quebrado fuertemente
escarpado y superficiales moderadamente profundos, los usos del suelo deben orientarse hacia
actividades de tipo forestal donde la mayor proporcion del area debe ser destinada al

[ Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024 |
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establecimiento de bosques de tipo protector y protector productor, lo cual no corresponde con el
uso actual dominado por los pastos y cultivos semipermanentes como el café a libre exposicion.

A continuacion, se presenta la demanda del recurso hidrico por uso del suelo en la cuenca del Rio
Guachicos en el Municipio de Pitalito.

Tabla 1., Fuentes Hidricas.

Aguas frias Macaluna La Yucala Cangreja
Mortifal Zanjones Agua Dulce La Bejuca
Charguayaco El Casper El Gaucho Et Pital
Aguas Claras La Cabafa La Ruidosa La Regueruna
Agua Fria Arroyuelos Cascajosa

En el afio 2014, mediante acuerdo 049 del 5 de diciembre de 2014, se hizo la declaratoria del segundo
Parque Natural Municipal de Pitalito denominado Serrania de Pefias Blancas, el cual tiene una
extension de 357 hectareas, compradas por el Municipio localizado en un sector de gran importancia
ambiental donde nacen importantes fuentes hidricas que surten los acueductos de los corregimientos
de Regueros, Charguayaco, de las veredas La Reserva, El Guamal, Agua Negra, el acueducto regiona
Macal- Santa Rita- Zanjones, Higueron y el Acueducto Regional Riberas def Guarapas, del cual se
surten los centros poblados de Charguayaco, Palmarito y las veredas de Barranquilla, Costa Rica,
Honda Porvenir, Paraiso Charguayaco y Santa Rosa.

El municipio de Pitalito se encuentra ubicado en la Cuenca de rio Guarapas, el cual tiene un area
estimada de 705.67 Km?, y una longitud en finea recta de 40 km, teniendo como afluente principal la
Quebrada de Calamo que a su vez es alimentada por la quebrada de Guadual y Zanjon de los tiestos.
El rio Guachicos con un recorrido de 45 Km, nace la Vereda Porvenir corregimiento de Bruselas y
desemboca en el ric Guarapas.

Cuenca del rio Guachicos:

Lo conforman las Veredas: Porvenir, Kennedy, Palmito, La Esperanza, Pensil, Monte Cristo y el Cedro,
donde se han comprado mas de 5.000 hectareas de bosques, que sirven de proteccion y conservacion
de esta fuente hidrica.

Importancia:

Surte de agua los acueductos de la zona Urbana de Pitalito, 33 veredas del Corregimiento de Bruselas,
7 del Corregimiento de Crioflo, como también los minidistritos de riego: San Francisce y Cabeceras,
Holanda, Ei Limén.

Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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En esta Microcuenca, se encuentran la principal fuente de recursos econoémicos de Pitalito
representadas en mas de 4.500 hectareas de café en unos 2.500 predios; 600 has de frutales de clima
frio.

En esta Microcuenca, se encuentran la principal fuente de recursos econdmicos de Pitalito
representadas en mas de 4,500 hectareas de café en unos 2.500 predios; 600 has de frutales de clima
frio,

10. BALANCE HIDRICO

Fl balance hidrico climatico contabiliza las ganancias de agua por Huvia o riego vy las pérdidas por
evaporacion, escorrentia, drenaje profundo y la variacion del almacenamiento de agua en el suelo;
permite establecer la disponibilidad real de agua en la subcuenca y las relaciones temporales entre 1a
oferta y la demanda hidrica,

Conoger el balance hidrico permite determinar la duracién y la magnitud de los periodos con exceso o
deficiencia de agua. En la medida en que los déficits sean mas intensos y prolongados, tanto la flora
y fauna se debilitan, quedando expuestos a sufrir dafios por falta de agua. De igual manera, el suelo
queda desprotegido y por lo tanto expuesto a suffir procesos erosivos.

Cuando se presenta un exceso de humedad en el suelo, se puede ocasionar el desarrollo de procesos
de remocion en masa, como deslizamientos, derrumbes. Las inundaciones también pueden verse
beneficiadas por excesos de agua. De la misma manera que se obtienen los datos de caudales para
la cuenca del rio Guachicos, el balance hidrico se obtiene con la serie histérica de la estacion Sevilla,
esta es la Unica estacion climatolgica ordinaria que se tiene cerca de la cuenca, es de propiedad del
IDEAM y se ubica a 1320 m.s.n.m en la corriente del rio Guarapas.

Tabla 2. Fuentes Hidricas.

No. de Drenaje Suma Longitud (Km) No. de Drenaje Suma Longitud (Km)
76 86,03 53 60,38
32 41,12 23 28,43
21 21,71 14 12,52
22 31,04 15 16,34
ESPACIC EN BLANCO

Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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llustracion 7. Ordenes de corriente para las microcuencas analizadas.
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llustracién 8. Medidas de desempefio para las estaciones, evaluadas en cada distribucion de probabilidad estudiada.

it Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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Tabla 3. Anélisis hidrologico de la microcuenca.
Item Microcuenca Longitud de la cuenca (km)
1 Microcuenca Rio Guachicos 40,302
2 A.D Bocatoma 12,927
Longtad (v, 5
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llustracion 9. Mapa de longitud para las microcuencas analizadas.

11. USO DEL SUELO ACTUAL - AREA URBANA.

La zona urbana comprende el area delimitada por el perimetro urbano, también, comprende las
subzonas hidricas, cultural y el desarrollo urbano que se distinguen en los planos de zonificacion
Urbana y estratificacién municipal (zonas Habitat). EI perimetro Urbano para el Municipio de Pitalito —
Huila, es el determinado por la linea envolvente que recorre los puntos indicados en el plano de la
zona urbana. El sector Urbano esta conformado por las siguientes zonas, que se presentan en el plano
de zonificacion urbana:

Eoueh s o0 B o

Residencial (R)
Comercial (C)
Servicios (S)
Institucional (1)
Industrial (Ind)
Proteccion (Pr)

Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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ltustracion 10. Uso de suelo Urbano.

Ei perimetro urbano en el Municipio de Pitalito Huila tiene un area de 1117.65 ha segun POT 2021,
esta constituido por las areas destinadas a usos urbanos, estas areas cuentan con infraestructura vial
y redes primarias de energfa, acueducto y alcantarillado, posibilitandose su urbanizacion y edificacion,

también pertenecen a esta clase de suelo aquellas zonas con procesos de

Tabla 4. Clasificacion uso def suelo urbane,

urbanizacion incompletos.

USO DEL SUELC AREA (Ha)
Residencial 721,35
Comercic 62,02
Servicios 19,31
institucional 4747
Cauce Rio 64,59
Espacio Publico 160,04
Proteccion 12,72

Aprobado mediante estudio de novedad interno N°® 0065 de 2024
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12. SISTEMAS DEL ABASTECIMIENTO DEL ACUEDUCTO

Hidrografia principal:

El municipio de Pitalito presenta como recurso hidrico la cuenca del rio Magdalena a la cual le
llegan las aguas de la subcuenca del rio Guarapas y las de la micro cuenca la Quintera.

En la subcuenca del rio Guarapas, desembocan las quebradas Charguayaco, Aguacatala,
Arroyuelos, Calamo, Agua Dulce, La Yucala, Laureles, La Cuchilla, Montelion, Regueros, Guadual,

Macal, La Pavas, Mortifial y la microcuenca del no Guachicos.

El rio Guachicos, nace en el Macizo Colombiano en la parte alta de la Vereda El Porvenir,
alrededor de los 2400 msnm, desciende Hasta desembocar en el rio Guarapas a 1200 msnm,

alcanzando una longitud total de 41 Km,

En este rio desembocan corrientes de importancia como las quebradas El Cedro que tiene 7.5 km
de longitud, la quebrada EI Cerro con 3.5 km de longitud, otras quebradas menores como
Bombona, Palmito, La Guandinosa, La Burrera, La Criolla, la Chorrera y Agua Negra (fuente: CAM.

Agenda ambiental local Pitalito. 1997).

lNustracién 11. Hidrografia del Municipio de Pitalito.
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13. NOMBRE UBICACION GEOGRAFICA Y TIPO DE LA FUENTE DONDE SE CAPTA EL
AGUA

La captacion del acueducto se hace en El Rio Guachicos, el cual es uno de los principales afluentes
del Magdalena en la zona sur del Departamento y surca el territorio de sur a norte constituyende un
gje que divide en dos la geografa local. A esta subcuenca pertenecen las microcuencas de las
Quebradas cedro, como afluente principal y una serie de microcuencas menores como affuentes
secundarios entre estos estan; Bombona, Palmito, La Guandinosa, La Burrera, La Criolia, la Chorrera
y Agua Negra.

Sistema Rio Guachicos: Presenta un caudal en condiciones medias de 1800 litros / segundo, Ei
acueducto cuenta con una capacidad instalada de captacion para 500 Litros /segundo, pero en la
actualidad solo liegan 310 litros / segundo.

El rio Guachicos nace en el Macizo Colombiano en la parte alta de la vereda El porvenir, alrededor de
los 2400 msnm, desciende hasta desembocar en el rio Guarapas a 1200 msnm, alcanzando una
longitud fotal de 41 Km.

CAUDAL PROMEDIO DIARIO ANUAL CAPTADO POR LA ENTIDAD USUARIA

En la bocatoma del Rio Guachicos se estan captando en promedio de 310 Liseg, del cual al final a ta
red de distribucion se despachan 240 Ips.

14. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Componentes del sistema de acueducto

Los elementos del sistema de captacion, fratamiento y distribucion de agua potable estan acordes a
lo establecido en la normativa técnica y de acuerdo con seguimientos y anélisis al agua que se
distribuye en el municipio de Pitafito, es apta y cumple con todos los estandares para consumo
humano.

El municipio de Pitalito en el &rea urbana posee un sistema de acueducto convencional que cuenta
con los siguientes elementos:

ESPACIO EN BLANCO
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llustracion 12. Procedimiento Sistema de Acueducto.
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Sistema de captacion - bocatoma

La bocatoma del acueducto del municipio de Pitalito es una estructura de captacion localizada en zona
donde de suelo estable y resistente a la erosion, procurando que la captacidn sea de forma continua
y eficiente, en nuestro caso se tienen dos tipos de bocatoma:

La bocatoma de fondo y la captacion lateral, los cuales son los tipos de captacién utilizados por el
sistema del acueducto municipal de Pitalito. La bocatoma de fondo es utilizada en rios relativamente
pequefios en donde la profundidad del cauce no es muy grande. El agua es captada a través de unas
refilias colocadas en la parte superior de la presa direccionada en sentido normal a la coiriente y su
ancho puede ser igual o menor al del cauce del rio. Sin embargo, la captacion del municipio de Pitalito
presenta una particularidad y es que ademés de la captacion de fondo en la misma estructura se
presentan rejillas para toma lateral. A continuacion, se realizaré el diagnostico integral de la estructura:

La captacion de fondo consta de una camara de derivacion en concreto de 2.38 m de longitud por 1,77
m de ancho (medidas internas). Presenta una compuerta lateral metalica tipo guillotina de 0,3 metros
x 0,3 metros con gulas de angulo forre de manejo y vastago de extension. De esta camara se deriva
un tubo de asbesto cemento de 12 pulgadas de diametro hacia el desarenador 1, el cual tiene una
capacidad maxima de 71,391ps.

La segunda camara de derivacion recibe el agua captada por la rejifla lateral mas cercana a la
captacion de fondo. Las dimensiones de la rejiila lateral son de 1,5 m de largo x 0,8 de ancho. Esta
camara es de concreto con dimensiones internas de 1,8 m x 1,6 x 2,6 de profundidad. EJ angulo forre
de manejo y vastago de extension, de esta sale la aduccion de 12 pulgadas de diametro en asbesto
cemento que se deriva hacia el desarenador 2, con capacidad de 135,73 Ips.

La tercera camara de derivacion recibe el agua proveniente de dos rejillas laterales, la primera de 23
x 0.8, y la segunda rejilla lateral de 0,9 x 0,8. Et agua captada por esta rejiila entra a la camara mediante
un orificio de interconexion. Cuenta con una compuerta lateral metalica tipo guillotina, de 0,45 x 0,45
torre de manejo y vastago de extension. De esta camara sale la aduccién de 24 pulgadas de diametro
en asbesto cemento hacia el desarenador 3, con Capacidad de 173,8 Ips.

La cuarta camara de derivacion recibe el agua proveniente de Ia rejilla lateral anterior; Se comunica
con ia tercera camara de derivacion mediante un orifico de interconexion de 0.35 x 0.35 metros.
Dimensiones internas: 1,2 x 1,3 mefros.

La rejilla de fondo esta dispuesta al total del ancho de la presa con una longitud de 5,9 metros por 1,0
metro de ancho. Esta rejilla de fondo cuenta con una porcién del 40% de la totalidad el orificio,
permitiendo ef caudal ecolagico.
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Localizacion

Se cuenta con una captacion con rejillas de toma de fondo y laterales ubicada en un canal de
desviacion del Rio Guarapas. El centroide de esta estructura se localiza en las coordenadas Este =
1102697.597 m y Norte = 689731.726 m, con un ancho promedio del canal de desviacion del cauce
de 5.88 m, en el sitio de emplazamiento de la estructura.

A continuacion, se presenta graficamente la localizacion de la estructura de captacion para el Municipio
de Pitalito.

llustracion 11. Localizacién estructura de captacion.

Caracteristicas y estado fisico
La estructura de captacion existente en el municipio de Pitalito consta de:

e Camara de Derivacion 1: cuenta con una camara de derivacion en concreto de 2.38 m de
longitud por 1.60 m de ancho. Presenta una compuerta lateral metalica tipo guillotina de 0.3
m por 0.3 m con guias de angulo torre de manejo y vastago de extension. De esta camara
sale un tubo de Gress de @12" hacia el desarenador 1, el cual tiene una capacidad maxima
de 71.39 Ls.

e Camara de Derivacion 2: recibe el agua captada por la rejilla lateral mas cercana a la
captacion de fondo. Las dimensiones de la rejilla lateral corresponden a 1.50 m de largo por
0.80 m de ancho (incluyendo el marco metalico) con angulo de 2°x2"x3/16" y 30 varillas de
@1" lisa separadas 2 cm cara a cara cada una. Esta camara es de concreto con dimensiones

I Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024 l
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internas de 1.81 m por 1.60 m y 2.64 m de profundidad, cuenta con una compuerta lateral
metalica tipo guillotina de 0.35 m por 0.35m con guias de angulo torre de manejo y vastago
de extension, de esta sale la aduccion de @12" de Ashesto Cemento que va hacia el
desarenador 2 (con capacidad de 135.73 Lis).

Camara de Derivacion 3: recibe el agua proveniente de dos rejillas laterales, la primera de
2.38 m de largo por 0.80 m de ancho, incluyendo el marco metalico en angulo de 2"x2"x3/16"
y 46 varillas de @3/4" corrugada y separadas con 3 cm cara a cara; y la segunda rejilia lateral
cuenta con 0.90 m de largo por 0.80 m de ancho (incluyendo el marco metalico) en angulo de
2'x2'x3M6" y 17 varillas de @1 1/4" corrugada y separadas con 2 ¢m cara a cara, el agua
captada por esta rejilla entra a la camara mediante un orificio de interconexion. Cuenta con
una compuerta lateral metalica tipo guillotina de 0.45 m por 0.45 m con guias de angulo toire
de manejo y vastago de extension, de esta camara sale la aduccion de @24" en Asbesto
Cemento que va hacia el desarenador 3 (el cual es de mayor capacidad, ya que cuenta con
caudal maximo de 173.8 L/s).

Cémara de Derivacion 4: La cuarta y ilima camara de derivacin recibe e agua proveniente
de la rejilla lateral descrita anteriormente correspondiente a la de menores dimensiones, y tal
como se menciond, se comunica con la tercera camara de derivacion mediante un orificio de
interconexion de 0.35 m por 0.35m. Cuenta con las siguientes dimensiones internas: 1.22 m
por 1.31 m.

llustracion 12 Esquema General de la Caplacion
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En este sentido, el muro que recibe de frente la corriente del Agua tiene 2.64 metros de alto, 0.50
metros de Ancho 2.05 metros de Largo.

« Rejillas: Las rejillas, se colocan sobre el canal colector que se encuentra dentro de la presa. La
longitud de la rejilla, y, por tanto, la del canal colector, puede ser menor que la longitud de la presa,
segun las necesidades del caudal que se ha de captar. Como esta captacion cuenta con dos tipos
de rejillas una Lateral y otra de fondo, se evaluaran por aparte:

e Rejilla de Fondo: El orificio de captacion de fondo, esta dispuesto al total del ancho de la presa
con una longitud de 5.88 metros, 1.00 metro de Ancho.

llustracion 13 Rejilla de captacion existente en la captacion Rio Guachicos

« Canal de recoleccion: El canal de recoleccion, recibe el agua a través de la rejilla y entrega el
agua captada a la camara de aquietamiento. Por facilidad de construccion y de mantenimiento se
recomienda la utilizacién de la seccion rectangular, la que debe tener una pendiente entre 1%y
14 %, garantizando la velocidad adecuada para que el agua fluya previniendo la sedimentacion.
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Para el caso del municipio de Pitalito, el canal de recoleccion tiene una pendiente longitudinal de
2.55% y dimensiones transversales de 0,80 x (0.60/ 0.75) m, en una longitud aproximada de 5.88
m.

o Camara de aquietamiento: La camara de aquietamiento recibe el agua cruda que viene del

canal de recoleccion y su funcidn es estabilizar el fujo del agua de tal manera que permita
una enfrada moderada de la misma al sistema de aduccion. '
Esta camara de aquietamiento cuenta con un desagiie de @8 pulgadas en Ashesto cemento,
esta captacion de fondo cuya camara de aquietamiento posee una compuerta lateral metalica
tipo Guillotina de .30 x 0.30 metros con gulas de angulo, torre de manejo y vastago de
extension que regulan el suministro al desarenador No. 1, gue es alimentado por una tuberia
en Gress de @12".

El proceso de captacion de agua cruda en la bocatoma, especialmente cuando se presenta la erosion
de material granular, enfrenta varios problemas. La erosion en las areas de captacion puede generar
una serie de complicaciones que afectan tanto la calidad del agua como la eficiencia del sistema,
algunas de las principales problematicas y sus posibles soluciones son las siguientes:

1. Avenidas Torrenciales

Problema: Avenidas torrenciales conocidas e inundaciones sobre la cuenca alta y media del rio
Guachicos, acrecentado por perdida de cobertura vegetal, la ccupacion y sedimentacion del cauce
afectando la bocatoma del acueducto municipal de Pitalito.

Solucion:
Mantenimiento y dragado en la bocatoma

» Realizar iimpiezas peribdicas para evitar acumulacion de sedimentos y obstrucciones que
afecten la captacion de agua.

+ Implementar barreras de retencion de sedimentos aguas arriba para reducir el impacto en la
infragstructura.

Estabilizacién y proteccion del cauce

»  Construccion de gaviones o baireras de proteccion en puntos criticos para evitar erosion y
desbordamienios.

» Implementar bioingenieria con vegetacion para estabilizar las riberas y reducir la velocidad del
agua.

Monitoreo y alerta temprana

» Instalar sensores o estaciones de moniforeo en [a cuenca alta para detectar incrementos en
los caudales y prevenir emergencias.
| Aprobado mediante estudio de novedad intetno N° 0065 de 2024 |
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« Implementar un profocolo de respuesta rapida para activacion de contingencias ante crecidas
del rio.

2. Movimientos en Masa

Problema: Movimientos de masa sobre la parte alta de la cuenca alta del ric Guachicos, zonas de
inestabilidad, erosion superficial alta y erosion lateral producto del transito de la quebrada el Cedro y
deslizamiento de ladera, generados por deforestacion.

Solucion:
Control y estabilizacion de taludes

« Construccién de barreras de retencion y muros en gavion en zonas criticas para reducir el
deslizamiento de ladera.

Maneio de aguas superficiales y control de erosian

« Revestimiento y estabilizacion del cauce de la quebrada El Cedro con barreras de control para
disminuir la erosion lateral.

Reforestacion

« Plantacion de especies nativas de raices profundas en las zonas inestables para mejorar la
cohesion del suelo.

3. Contaminacion Fuente Hidrica

Problema: Contaminacion de la fuente hidrica por vertimiento de aguas residuales generadas por el
centro poblado de Bruselas que son descargadas a la fuente sin ningtin tipo de tratamiento.

Solucion:

Evaluacion de impacto ambiental {EIA}: Realizar estudios de impacto ambiental previos a cuaiquier
intervencion para entender las consecuencias.

Mansjo sostenible de cuencas: Fomentar practicas que promuevan |a conservacién de la cuenca,
como la reforestacion en areas criticas y la promocion de préacticas agricolas sostenibles en la zona.

ADUCCION:;

Se considera como aduccion todo componente a través del cual se fransporta agua cruda, ya sea
a flujo libre © a presion.

Caracteristicas y estado fisico:

A continuacién, se presentaran las caracteristicas y estado fisico de las redes de aduccion en el
sistema de acueducto del Municipio de Pitalito. Del sistema de Captacion, salen 3 lineas de
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aduccion en paralelo, una de @12" en Gress, ofraen @12" y una tercera linea en @24" en concreto.
Tal como se muestra a continuacion:

llustracién 14 Sistema de aduccion Municipio de Pitalito

Linea de Aduccion No. 1 (212" Concreto.): Esta Linea procede de la camara de derivacion de la
captacion de Fondo, la cota del agua a la altura de la presa es de 1387.6 msnm y la cota batea de
llegada al desarenador es de 1385.12 msnm, con una longitud de 144.60 metros y una pendiente de
1.76%, un @12" en Concreto.

Linea de Aduccion No. 2 (@12" GRESS.): Esta Linea procede de la camara de derivacion de una de
las rejillas laterales, la cota del agua a nivel de la bocatoma es de 1387.6 msnm y la cota batea de
llegada al desarenador es de 1385.10 msnm, con una longitud de 128.730 metros y una pendiente de
1.87%, un @12" en Gress.

Linea de Aduccion No. 3 (924" Concreto): Esta Linea procede de la camara de derivacion de una
de las rejillas laterales, la cota del agua a nivel de la presa es de 1387.6 msnm y la cota batea de
llegada al desarenador es de 1385.26 msnm, con una longitud de 124.20 metros y una pendiente de
1.73%, un @24" en Concreto.

Capacidad hidraulica:

con el fin de determinar el correcto funcionamiento de las redes de aduccion, se realizara la simulacién
de las redes de aduccién del municipio de Pitalito, teniendo en cuenta la topografia, asi como el
principio basico de asegurar presiones positivas en toda la red. A continuacion, se identifica la
capacidad maxima de la infraestructura instalada, teniendo en cuenta como base de partida, las tres
lineas de aduccion existentes: En este caso se analiza las lineas de aduccién, bajo el Caudal Maximo
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de la red, es decir para la linea No. 1: 111 Vs, la linea No. 2: 175.68 Ifs y lalinea No.3: 331.9¢ s, este
valor fue encontrado por medio de iteraciones en el software Epanet 2.0.

Para los valores de velocidad para el caudal maximo de la linea No. 1: se tiene un valor de 1.87 mis,
la linea No.2: 2.08 m/s y la linea No. 3: 2.26 I/s. ' ‘

Se presentaron presiones por debajo de 0.87 m.c.a,, esto debido a que la carga hidraulica disponible
es muy pequefia. Al realizar la sumatoria de los caudales para la capacidad méxima, se tiene que las
tres lineas de aduccion de manera presurizada tienen la capacidad para transportar 53914 s. de lo
cual actualmente solo transportan 290 lps.

A continuacion, se presenta una tabla de resultados para cada una de las Lineas de Aduccion:

DISERO HIDRALULICO DE LA UNEA DE ADUCCION No, 1
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LSNATY.

C\b
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Valor de la graveded m/s? 2] 281
Longitud Tolal m L 1440
Pendiente hidrdulica .
disponible | m/m Py = Chy f L 0018 ——
.. , Adimensi
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tuberio adoptoda tramo PUI%QdO @p 10 -—
1
Espesor de pared framo 1 m Ep 0.0130 —
Ditmeiro intermo de la
tuberio adoptada framo m @m 0.2540 —
1
Vi 1.81
Lo velocidad a seccion mis (\3; 4}2,{85} ) Después de varias
plena (V22 1.81 fteraciones se tiene, que
jia 9 la velocidad medio que
Vi (/0] asegura los pérdidcs
Verificando fa solucion mis (D4} (k- .00 secun;isasgsleg! | ﬂ\l;::mo ]
adoptoda (kv 2*grL ‘ :
jna
Pérdidas secundarias m B =k * 0.28 -
(Vir2q)
Corga disponible para -
pérdidas por friccién m Con=Ch-HE | 224 -
Pendiente hidraulica .
disponible m/m Pt = Con /L1 0.02 -
. . G =
Capoacidad de lo tuberio 5 a5
de aduccion m ().1.312;”!‘3;::‘-| mer] Q.09 -—

DISENO HIDRAULICO DE LA LINEA DE ADUCCION No. 1

PARAMEIRO DE ENTRADA | UNIDAD SIMBOLO VALOR OBSERVACIONES
Qo = Qu
Ifs 1000 ?1.80 -
ifs 24.466 | A partir de ieraciones en
el modelo hdrduiico se
Capacidad de la fuberia . encontré que el caudol
de aduccion a presidon mi/fs 009 maximo ¢ fransporiar en
la red propuesta serG de
4.66 175
Is 94.44 Bl caudal de excesos se
[denditicacion de ta caleulo o partir det
copocidad maxime o 3 Qi 0.09 coudal maximo de ios
transportar mejs : escenarios planteados, s
decir 94.66 ifs
Tabla 2.1. Disefio hidraulico de la linea de aduccién No. 1
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PARAMETRO DE ENTRADA | UNIDAD |

SIMBOLO

[ VALOR |

QOBSERVACIONES

Lo finea de aduccién funciona con flujo a superficie fibre: solo en épocas de aitas aguas
funciona a presion; para esta condicion de flufor se debe evaluor cuonto caudal

transporto g fin de disefior los dispositivos de evocuacién de excesos en &l desgrenador,
Cota balea salida de ia
cOmara de msnum. Ci 1387.65 ——
aquistamienta
Cotalome salida de ia
camara de m.s.r.m. Cs 1387.88 —
acnietamienio
Colg boteg liegeda ol
desarenador .S, Cin 1385.10 -
Caota lomo llegada al I Ca 1385 .30 N
desarenador
Corga hidréulica m Crnt = Csb - 241 N
disponible Cib :
Coudal de disefio de ia s | qo=amp+ 2207 Cﬁf“ ?ies‘:‘éemd‘?fs h
lnea de aduccion mdfs | %Pérdidas | 0.10 axina Lapacida
' ” Hidraulicg
Coeficiente de pérdidos | Adirmensi
ke 0.50 -
nor entrada anal
Coaficienta de pérdidas . .
valvulo compuerta Ad(l;:elns; kee 0.20 -—
abiertc o
Coeficienie de pérdidas , ,
pof creacién de Adimens! ke 1.00 -
. onal
velogidad
Cosficienie de foltal de | Adimensi
. . ke 1.70
nérgidas secundongs onct
Vaolor de o agravedad mis? q 2.81
Longitud Totol m L 128.73
Pendientea hidréulico N
disponible | mim Pa=Ch /4 0019 -

ESPACIO EN BLANCO
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PARAMETRO DE ENTRADA | UNIDAD SiIMBOLO VALOR OBSERVACIONES
W _— Adimensi _ .
Coeficiente de maning el n 0.01
Diametro nomingl de lao i
tuberia adoptada framo P"'i%cdﬂ @ 12 -
}
Espesor de pared ramo | m Ep 0.0154
Didmetro intema de la
tuberia adoptada tramo m @ 0.3048
1
Vi 2.06
i i Vi =(l/n}* ;
La velocidod a seccién il (D41 - Después de varias
plena (k*Vi2 }2,2” 7 2.06 iterociones se fiene, que
1122 la velocidad media que
= asegura las pérdidas
vn - {1/} secundarias en el framo |
Verificando io solucién Pafs {Dr4)23°[(h 0.00 es de 2.059 m/s
adoptada (K*VnE2*gl/L > ’
1)1#2
Pérdidas secundorias m Put m 4 * 0.37 --
{V¢/2g] '
Corgo disponible para o i
pérdidas por friceidn o Cenr= Ch -Hf 2.04 )
Pendiente hidrautica _
disponibie m/m P =Cont /L 0.02 -
Qi =
Capacidad de la tuberia i 0'313,3";: Tt | 0.15
de aduccion
v | Q=8 | i
*1000 =
Ifs 151.49 | A portir de iteraciones en
€l modelo hidraulico se
Capacidad de Ia tuberia encontté que el caudal
de aduccidn a presion mifs 0.15 mdaximo a transportar en
la red propuesta serd de
151.69 /s
/s 151.49 El coudal de excesos se
identificacién de la catcula a partir del
capocidad maxima a mifs Qui 0.15 caovdal maximo de los

escenarios planteados, es

decir 151.69 i/s

Tabla 2.2.

Disefio hidraulico de la linea de aduccidn No. 2

Fuente. Conscrcio Aguas del Huila, 2013,

PARAMETRO DE ENTRADA | UNIDAD | SIMBOLO |

VALOR |

OBSERVACIONES

fronsporta a fin de disenor los disposit

La Iinea de aduccion funciona con flujo a superficie libre; solo en épocas de allas aguas
funciono a presidn: para esta condicidn de flujo: se debe evaluar cuanto caudal
ivos de evacuacion de excesos en el desarenador.

Cota batea salida de la
camarg de aguietamiento

m.s.oam, Cies

1287.45
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PARAMETRO DE ENTRADA | UNIDAD SIMBOLO VALOR OBSERVACIONES
Cola lomo salida de o
camara de aguietamiento m.s.n.m. Cv 1387.88 o
Cota batea legada al
sesarenadar RSN Cu 1385.2¢6 -
Coto loma legada of masnm Ca 1385.40
desarengdor
Carga hidrauiica Cri= Cslo -
disponible m Ciily 255
Coudnl de disefio de lo bfe Go=QOMD+ | 4948 | Numeral $.4.4.2 RAS 2000
linea de aduccidn mifs % Pérdidias 005 Tituio B
Cosficiente de pérdidas | Adimen . 0.50 .
nor endrada siongt £ :
Coeficiente de pérdidas | Adimen . 0.90 i
wivulo compueng abierta | sional < .
Coehiciente de pérdicdos | Adimen ke 100 y
por creacion de velocidad | sional i i j
Coeficiente de lolal de | Adimen e 170 -
pérdicias secundarias sioned "
valor de ia gravedad mfs? Q e 81
t ongitud Toial m Lt 144.50
Pendiente hidrdulica -
disponible , mim Pa=Ch fLLL 0018
. . Adimen
Coeficiente de moning sionat T 0.01 -
Digmetro nominai de la | Pulgad o 10 -
fuberia cdoptada romao | a8
Espesor de pored fromo | m Ep G.0130
Didmelro intermo de la
tuberia odoptads framo m G 02540 -
' Wy 181
La velocidad ¢ seccion i ;g:,:}é;f {;i“ Después de varias
plena (k*Vy 3)2'5;} 7 1.81 iteraciones se fiene, que
;},ﬂ o velocidad media que
T asegure los pérdidos
i t
Verficondo la solucidn /s (D4 {n - 0.00 secung;:;c;s‘e;l emi;::mo !
gdoptada L vnz/2gifL : '
1 }1;2
Pérdidas secundatias m hi =% * 028
fvai2a)
Corga disponible para N .
pérdidos por ccidn m Cor= Ch-HE | 226
fendgiente hidraulico . A
disponiole mim | Paa = Cuu /LT] 002
Chat =
3 R I, . ——
Copacidad de la ubera | 0'31::}5‘ 0 0.09
de aduccién
Ifs Qn‘:l = QM 91 80 o
1600 i
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Ifs 94.66 | A porlir de iteraciones en
el modelo hidraulico se
Capacidad de la tuberia encontrd que el caudal
de aduccidn a presién md/s 0.09 | méximo a transportar en
ia red propuesta serd de
G4.46 /s
Ifs 94.66 | Elcoudal de excesos se
dentificacion de ta colcula a portir del
capocidad maxima a o Qs 0.09 caudol méximo de los
ransportar gaii ’ escenarios plonteados, es
decir 94.66 /s

Tabla 2.3. Disefio hidraulico de la linea de aduceién No. 3

El caudal captado por las lineas de aduccion actuales, es de 305 Ips aproximadamente, unas de las
principales probleméticas son las siguientes:

Obstruccion o acumulacién de sedimentos

Problema: Los sedimentos y particulas suspendidas que se transportan con el agua pueden
acumularse en la linea de aduccion, especialmente si el agua tiene alta turbidez o si la bocatoma esta
afectada por la erosion. Esto puede obstruir la tuberia, reduciendo el flujo y aumentando los costos
operativos.

Solucion:

Mantenimiento al sistema de captacion, camara de aquietamiento y control del funcionamiento de las
valvulas al interior de la estructura de captacion.

Desgaste y dafios por condiciones ambientales

Problema: Condiciones como el terreno accidentado, cambios climaticos extremos, sismos o
inundaciones pueden dafar la linea de aduccion. Los dafios fisicos, como fisuras o colapsos parciales,
pueden interrumpir el flujo de agua.

Solucion:

Chequeos de control tempranos, diagnosticos estructurales y mejoras que se deban realizar para
evitar dafios mayores y fugas grandes de agua, asi mismo proteger, optimizar y reparar los vastagos
de las compuertas de guillotina.

iR Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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Contaminacion del agua

Problema: Si la linea de aduccion no esta correctamente sellada o si se encuentra expuesta a fuentes
de contaminacién (como aguas residuales), el agua transportada pueds contaminarse, afectando la
calidad de! agua que llega a la planta de tratamiento.

Solucion:

Aislamiento adecuado de la linea: Verificar el correcto funcionamiento de las valvulas de control y su
funcionamiento mecanico para en dado caso de tener este tipo de afectaciones poder realizar el cierre
total de las lineas.

Monitoreo de la calidad del agua: Implementar estaciones de monitoreo & lo largo de la linea para
verificar la calidad del agua en diferentes puntos y detectar contaminantes antes de que Hleguen a la
planta de tratamiento.

PRETRATAMIENTO:

El proceso de pretratamiento del agua cruda del Rio Guachicos, consiste en la remocion del material
suspendido por medio de un proceso efectuado por un desarenador, el cual cumple la funcion de
sedimentar particulas en suspension por la accion de la gravedad. En e! caso del Municipio de Fitalito,
existen 3 desarenadores, dos cuentan con una tolva de sedimentacion, y él es mas grande cuenta con
3 folvas de sedimentacion.

Existen tres estructuras construidas en concreto reforzado de tipo convencional desarenador a la cual
llegan las tres tuberias de la aduccion mencionadas anteriormente.

DESARENADOR:
Localizacion:

Los desarenadores se encuentran ubicados aproximadamente a 130 m de |la estructura de captacion
sobre el Rio Guachicos. El centroide de la estructura que desde este momenio llamaremios
desarenador No. 1, se encuentra en la coordenada plana:

e Este = 1102819.304
o Norfe = 689801.708

E] centroide de la estructura que desde este momento llamaremos desarenador No. 2, s& encuentra
en la coordenada plana:

o Este = 1102821.240

» Norte = 689791.476

El centroide de 1a estructura que desde este momento llamaremos desarenador No. 3, se encuentra
en la coordenada plana:

l Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024 |
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e Esfe = 1102829.371
« Norte = 689784.099

A continuacion, se presenta la localizacion general de los sistemas de pretratamiento existente.
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) Figura 2, 12. E#quemc: de Localizacidn general de jos Desarenadores existentes

Caracteristicas y estado fisico

El objetivo del desarenador, como tal, es la remocion de particulas mediante el aquietamiento del
agua, permitiendo un tiempo de retencion suficiente para que las particulas de diferente diametro sean
capaces de decantarse hasta el fondo del desarenador, dejando en teoria solamente particulas
suspendidas de menor didmetro incapaces de sedimentarse debido a su densidad.

Relacion longitud - ancho

Para el Desarenador No. 1, se tiene una relacion aproximada de 2,7/1, teniendo en cuenta que e
desarenador tiene una longitud ttil de 9,25 m y ancho til 3,43 m.

Para el Desarenador No. 2, se tiene una relacion aproximada de 31, teniendo en cuenta que el
desarenador tiene una longitud dfil de 14.88 m y ancho util 4.78 m.

Para el Desarenador No. 3, se fiene una relacion aproximada de 3.5/, teniendo en cuenta que el
desarenador tiene una longitud Gtil de 21.08 m y ancho il 5.96 m.

| Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024 |
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Este tipo de relaciones aseguran un fiujo a piston ¢l cual es ideal para propiciar la sedimentacion de
narticulas, asi entonces desde la parte constructiva no se tendrian cambios dejande como pricridad
mantenimientos correctivos y preventivos.

Desarenador 1

En la siguiente Figura se presentan las zonas identificadas en el Desarenador 1 del municipio de
Pitalito:

A DV

EELY] : pel @
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b
&

1

o
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figura .15,  Esquema plants - perfil Descrenador }

Zona l: El desarenador 1 recibe el agua proveniente de la aduccion de 912", El agua llega a canal de admision
que cuenta con 2 orificios de @4" en el fondo y dos pantallas, cada una con 11 orificios horizontales y 5 verticales
de 0.07 m X 0.10 m, cuya funcién es disipar el exceso de anergia de velocidad en la tuberia de llegada.
Lateralmente se encuentra un vertedero de excesos que lleva el caudal sobrante sobre el rio Guachicos.

La camara de excesos es de 1.24 m X 0.37 m y 2.25 m de profundidad, de esta sale una tuberia de @8" en
Concreto que va hacia la camara de desagtie que finalmente descarga hacia el rio Guachicos.

Zona lI: La entrada al desarenador consta de una pantalla de 1,69 m de altura con 3 orificios cada unc de 0,15
m X 0.15 m.

Zona Ift: Las dimensiones uiiles de la zona de sedimentacion son las siguientes:

Largo: 3.25m
r Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024 J
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Ancho: 343 m
Area superficial: 31.73 m2
Profundidad util; 2.7 m

Zona IV: Tiene una pantalla de salida sumergida de 1.49 m de altura con 0.22 m de espesor y a 0.17 m de
distancia de esta pantalla se localiza el vertedero de control que va hacia el canal de recoleccién y finalmente
sale una tuberia de @10" en concreto hacia la PTAP Guatipan.

En esta misma zona se encuentra una compuerta lateral tipo guillotina que interconecta el desarenador 1 con
el desarenador 2 mediante una tuberia de @10" en Asbesto Cemento. La compuerta de 0.30 X0.30 m con guias
de angulo torre de manejo y vastago de extension se encuentra en buen estado.

Zona V: Las pendientes que presenta el almacenamiento de lodos comprenden de 2.85% y 2.9%

Una de las principales problematicas en este sector es la dificultad para realizar las labores de
mantenimiento debido al regular estado de las compuertas de lavado. Esta situacion ha generado la
necesidad de utilizar una retroexcavadora para llevar a cabo los trabajos de reparacion y
mantenimiento, con el fin de evitar interrupciones en el suministro de agua ala poblacion, por tal razén
se hace necesario realizar el mantenimiento respectivo de las valvulas con el fin de que los
mantenimientos preventivos se hagan de una forma oOptima y periodica.

Acumulacion de sedimentos y obstruccion

Problema: La acumulacion excesiva de arena y otros sedimentos en el fondo del desarenador puede
llevar a la obstruccion de las entradas de agua o la disminucién de la eficiencia del proceso de
sedimentacion. Esto puede impedir que el agua fluya correctamente a través del sistema.

Solucion:

Mantenimiento y limpieza regular: Establecer un programa de mantenimiento preventivo que incluya
la limpieza periédica de los desarenadores. Se deben retirar los sedimentos acumulados a intervalos
regulares para evitar obstrucciones.

Desgaste de los componentes del desarenador

Problema: Los componentes del desarenador, como las superficies de contacto con el agua y las
partes moviles, pueden desgastarse con el tiempo debido a la abrasién causada por las particulas
suspendidas, lo que reduce la eficiencia del equipo.

Solucion:

Seleccion de materiales resistentes: Asegurarse de que los materiales utilizados en los componentes
metalicos del desarenador sean resistentes al desgaste, como el acero inoxidable o el concreto
reforzado, para alargar su vida (til.

I Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024 il
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CONDUCCION

El sistema trabaja a gravedad, existen tres lineas de tuberia independientes en asbesto concreto de

10, 12 y 16", con longitud aproximada de 1 1300 ml cada una.
Linea de Conduccion @ 10” en Concreto
Longitud: 11386 metros = 11. 3 km

Linea de Conduccion @ 12” en Concreto
Longitud: 11245.47 = 11.24 Km

Linea de Conduccion @ 16” en Concreto
Longitud: 11276.45 = 11.27 Km

En la siguiente Figura se evidencia un perfil general del trazado de la linea de conduccion que va

desde el desarenador hasta la Planta de Tratamiento de Agua Potable:

1375 m

Woc

J oy tA
)(\_.,k earth

jo 1473 km O

3

Dado que la tuberia esta instalada en concreto, se presentan dafios en la red debido a su rigidez y
presencia del medio. No obstante, el equipo de direccion operativa en fontaneria lleva a cabo
intervenciones continuas e inmediatas con el apoyo de materiales especializados, lo que permite una
solucion ligera, eficiente y eficaz. Ademas, se realiza un mantenimiento constante de limpieza en las

vélvulas de purga. Por lo tanto, se consideran los siguientes procesos:

| Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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Solucién:

Para la problematica de la tuberia de concreto en el Plan Maestro de Acueducto PMA, se tiene la fase
II'de acueducto la cual comprende tuberia de 24 pulgadas en GRP, para transportar y llevar una
capacidad mayor de agua a la Planta de tratamiento de Agua Potable.

Mejoras en la presion de la red

Las averias en las redes de conduccion pueden estar relacionadas con presiones fluctuantes o
excesivas en el sistema, que generan fricciones y provocan roturas en las tuberias.

Para ello, el mantenimiento de las valvulas ventosas y las vélvulas de purga, es constante e inmediato
para evitar explosion por presiones y dificultades con su funcionamiento por atascos, corrosién
evitando fallos por el paso constante de agua con sedimentos.

15. DIAGNOSTICO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE GUATIPAN

La Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) Guatipan, del Municipio de Pitalito funciona en la
actualidad las 24 horas del dia, con un caudal promedio de entrada de 247 Ips, que ingresa a la planta,
la cual esté ubicada en el sector sur de la ciudad en el area periférica y en la parte alta de una meseta
que permite que todo el proceso de tratamiento y distribucién de agua se realice por gravedad.

Su funcion esencial, es acondicionar el agua cruda, produciendo en ella los cambios fisicos, quimicos,
organolépticos y bacterioldgicos necesarios para que el agua sea potable y apta para el consumo
humano.

La planta de tratamiento esta compuesta por una camara de llegada donde se unen los caudales de
tres redes de conduccién, se suministra el floculante de acuerdo al nivel de turbiedad segun analisis
de laboratorio previo, posteriormente se realiza la mezcla en la canaleta Parshall. Existen 3 trenes de
tratamiento convencional y una compacta denominada Unipack.

El tren de tratamiento convencional 1 tiene una capacidad de 200 litros por segundo aproximadamente

cuenta con los procesos de floculacion, sedimentacion y la filtracion se realiza con ayuda de 5 filtros:
el tren de tratamiento convencional 2 tiene una capacidad de 150 litros por segundo de igual forma
realiza los procesos de floculacion, sedimentacion con placas paralelas y la filtracion a través de 4
filtros, el tren de tratamiento convencional 3 tiene una capacidad de 170 litros por segundo de igual
forma realiza los procesos de floculacion, sedimentacion con placas paralelas y la filtracién a través
de 5 filtros.

= Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024 ]
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Problematica:

Mejoramiento continuo en su infraestructura, equipamiento, alrededores, tecnologia y al realizarse el
mantenimiento de las plantas manualmente, retrasa las actividades y afectan los cronogramas que a
su vez afecta la presion en el servicio de suministro de agua potable.

Solucion:

e Para mejorar la eficiencia en el mantenimiento de las plantas y evitar retrasos en los
cronogramas, aqui algunas soluciones viables:

o Implementar sensores para monitorear en tiempo real el estado de los equipos, reduciendo la
necesidad de inspecciones manuales.

e Renovar valvulas, bombas y sistemas de filtracion con tecnologia mas eficiente y duradera.

e Capacitar al personal en mantenimiento predictivo para reducir tiempos de inactividad.

e Mejorar los accesos y caminos a las plantas para agilizar la movilidad del personal y equipos.

e Implementar sistemas de energia de respaldo (paneles solares, generadores) para evitar

interrupciones.

Rotar los trenes de tratamiento para cuando se laven filtros no se genere caida de presion.

Realizar pruebas de estanqueidad para detectar fugas grandes de agua cruda.

ESTRUCTURA DE ENTRADA

La estructura de entrada esta conformada por una camara de llegada y una canaleta Parshall donde
se realiza la mezcla rapida.

Camara de Llegada: Teniendo en cuenta que a los trenes de tratamiento llegan tres redes de
conduccion se hace necesario unificar este caudal para realizar la adiccion del floculante, para tal fin
se encuentra construida una camara de llegada con las siguientes dimensiones:

Largo: 3.14 m
Ancho: 1.37 m
Profundidad: 0.98 m
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MEDICION DEL CAUDAL EN CANALETA PARSHALL:

Se realiza con la ayuda de la canaleta Parshall, utilizando sus caracteristicas de flujo laminar y flujo
turbulento en donde se adiciona también el coagulante liquido del tipo Hidroxicloruro de Aluminio para
iniciar el tratamiento y desestabilizar las cargas de los contaminantes y particulas de turbiedad y color
a remover durante el tratamiento.

Canaleta Parshall;

La canaleta Parshall en la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Pitalito tiene dos
funciones esenciales la primera medir el caudal unificado que llega a la planta y la segunda servir
como estructura donde se realiza el proceso de mezcla rapida, brindado para esta la velocidad y el
resalto hidraulico necesario

Figura 2.18. Modelo Canalets Parshall

Dimensiones y caudales:

| Tamanio [Henin{mm) | Qmin(m’/h) | Hmax(mm) |Qmax(m7h)| K (m'h) | n
et 15,0 32| 210 19 | 2175 1,55
— 20,0 1| 393 | 100 | 425 | 1548
L 31.9 3 591 275 | 620 | 1548 |
6" 32.7 6 609 600 | 1310 1,574
9" 30.6 9 | 753 1200 | 1851 1,528
12°(17) 30.5 12 885 2000 2407 1,519
1'6"(18") | 300 173 | 760 2502 3802 1,538
2 | 460 | 435 | 760 | 3360 | 5141 1,550
) S80 : 68 | 70 5115 | 7863 | 1566
4 60.0 110|760 6894 | 10631 | 1578

Tobla 1 D!mensldms v Cau&ahs Con:l;to Pa}r.holt'
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Al comprobar (a capacidad de una canaleta Parshall con una garganta de 12" (1"} tenemos entre 12
(m3/h) y 2000 {(m3/h) y esta seria lo suficiente para tratar el caudal actual (247 Liseg) y el futuro (758.57
Liseg).

Lo cual asegura que dicha canaleta como esta construida se encuentra capacitada para medir
caudales futuros de entrada en la PTAP.
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Hgura 219. Esquema Canaleta Parshall

TRENES DE TRATAMIENTO:

Estructuras donde se lleva a cabo el proceso de clarificacion del agua, conformada por floculador,
sedimentador y filtros.

Tren convencional 1

e Caudal de disefio: 177 LUS

e Caudal actual de operacion: 150 L/S

« Tecnologia de tratamiento: convencional
o N.?de sectores: 3
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e Sistema de floculacion del tipo Alabama,

« Sedimentacion de alta tasa con modulos de sedimentacion acelerada tipo colmena.

5 unidades de filfracion de flujo descendente en lechos granulares mixtos.

Tren convencional 2

Caudal de disefio; 120 L/S

Caudal actual de operacion: 90 L/S

Tecnologia de tratamiento: convencional

N.° de sectores: 2

Sistema de floculacion del tipo Alabama.

Sedimentacion de alta tasa con médulos de sedimentacion acelerada tipo colmena.
4 unidades de filfracion de flujo descendente en lechos granulares mixtos.

Tren convencional 3

Caudal de disefio: 200 L/S

Caudal actual de operacion: 150 L/S

Tecnologia de tratamiento: convencional

N.° de sectores: 3

Sistema de floculacion del tipo Alabama:

Sedimentacion de alta tasa con mddulos de sedimentacién acelerada fipo colmena.
5 unidades de filtracion de flujo descendente en lechos granulares mixtos.

Tren compacte (UNIPACK)

Caudal de disefio: 25 L/S

Caudal actual de operacién: 10 L/S

Tecnologia de tratamiento: compacta (conformado por un tanque circular construido en lamina
metalica donde se desarrollan fodas las operaciones de tratamiento internamente)

Sistema de floculacion del tipo Vertical ascendente - descendente.

Sedimentacion de alta tasa con médulos de sedimentacion acelerada tipo colmena. - 1 unidad de
fitracion de flujo descendente en lechos granulares mixtos

Tanque de almacenamiento semienterrado en concreto de aproximadamente 150 m3 que
suministra agua potable a la zona industrial, batallon y veredas aledafias a la planta de tratamiento.

FLOCULADOR:
Floculador Planta Convencional 1 {200 L/Seg):

Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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Esta estructura se encuentra conformada por tres floculadores hidraulicos tipo Alabama, con las
siguientes dimensiones:

Largo: 3.50 m

Ancho: 1.00 m {Aungue en algunas celdas varia)

Profundidad: 3.30 m

Profundidad Util: 3.20 m Teniendo en cuenta un borde libre de 0.10 m actual.
Volumen: 11.20 m3 Por celda

Volumen Total Floculador: 67.2 m3

Floculador Planta Convencional 2 (150 L/Seg)

Esta estructura se encuentra conformada por dos floculadores hidraulicos tipo Alabama, con las
siguientes dimensiones:

Large: 2.26 m Ancho: 2.26 m

Profundidad: 2.40 m

Profundidad Utit: 2,00 m Teniendo en cuenta un borde libre de 0.40 m actual,
Volumen: 10.22 m3 Par celda

Volumen Total Floculador; 91.94 m

SEDIMENTADOR
Sedimentador Planta Convencional 1 (200 Liseg)

E} proceso de sedimentacion se realiza en tres sedimentadores de alta {asa cada uno con las siguientes
dimensiones:

Largo: 1851 m

Ancho: 242 m

Profundidad: 3.54 m

Piacas Planas en Asbesto cemento

Caudal: 41.66 Liseg (Teniendo en cuenta que cada pianta trata actuaimente 125 Liseg) 126.43 Liseg (Caudal
disefio afio 2044)

Volumen: 158.57 m3

Tiempo de Retencion: T = V/ Q
Donde,

T = Tiempo de refencion {min)
Q = Caudal {m3/seg)
V = Volumen (m3)

63 minutos (Caudal Actual) y 21 minutos (Caudal 2044)
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Figr 224. Saimiadares Planla Convencional 1
Carga Superficial:
Cs=Q/As
Donde,

Cs = Carga Superficial (m3/ m2 x dia)
Q = Caudal (m3/seg)

As = Area Superficial

As = Largo x Ancho = 44.79 m2

Cs =80.35 m3/ m2 x dia (Caudal Actual) y 243.86 m3/ m2 x dia (Caudal 2014).
Sedimentador Planta Convencional 2 (150 Liseg)

El proceso de sedimentacion se realiza en dos sedimentadores de aita tasa cada uno con las
siguientes dimensiones:

Largo: 7.85 m

Ancho: 7.19 m

Profundidad: 4.00 m

Profundidad Util: 3.70 m {Teniendo un borde Libre de 0.30 m actual)

Placas Planas en Asbesto cemento
Caudal: 62.50 L/seg
Volumen: 208.83 m3
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FILTROS
Filtros Planta Convencional 1 (200 Liseg)

En la planta convencional uno encontramos cinco filtros rapidos de medio dual y flujo descendente
con las siguientes caracteristicas:

Medio Filtrante: Grava, Arena y Antracita
Largo: 5.25 m

Ancho: 2.96 m

Profundidad: 4.87 m

Tasa de Filtracion: 115.81 m3/ m2 dia (Caudal actual)
210.46 m3/ m2 dia (Caudal 2044)
Altura del agua sobre el lecho: 2.39 m

Filtros Planta Convencional 2 (150 Liseq}

En la planta convencional dos encontramos cuatro filtros rapidos de medio dual y flujo descendsnte
con las siguientes caracteristicas:

Medio Filtrante; Grava, Arena y Antracita

Largo: 5.09 m

Ancho: 3.49 m

Profundidad: 4.31 m

Profundidad Util: 3.33 (Teniendo un borde libre actual, 0.98 m)

Tasa de Filtracion: 75.99 m3/ m2 dia (Caudal actual)
230.60 m3/ m2 dia (Caudal 2044)
Altura del agua sobre el lecho: 1.76 m

Actualmiente estos trenes de tratamiento se encuentran en buen estado funcional, se debe realizar
mantenimientos preventivos a valvulas, impermeabilizacion de estructuras que componen &l
tratamiento para evitar con esto contaminacion cruzada pero a su vez, evitar fugas grandes en los
trenes de tratamiento y sobre todo en la dosificacion de cloro.

16. ESTADO Y DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DEL AGUA

DESCRIPCION DEL PROCESO:

La captacion del agua superficial se realiza en el rio Guachicos mediante una bocatoma lateral y otra
de fondo, provistas de rejillas vertical y horizontal. Se encuentra ubicada a 11.3 Kmde fa PTAP, enla
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vereda las palmas. Para el proceso de potabilizacion del agua, inicia desde la toma de muestra del
agua cruda para establecer la dosificacion 6ptima del Hidroxicloruro de aluminio de acuerdo con el
caudal entrante a la PTAP mediante una prueba de jarras, sigue con la descarga del coagulante por
la canaleta Parshall, continuando con floculacion facilitando la decantacion y posterior filtrado. Pasa
por la remocion flocs, que se depositan en el fondo del sedimentador por la fuerza de la gravedad, de
forma descendente pasa por el lecho filtrante, permitiendo la remocion de particulas o
microorganismos que no fueron eliminados; seguidamente se adiciona Cloro gaseoso en solucién para
destruir los microorganismos patogenos causantes de enfermedades, que no fueron removidos
mediante el sistema de clarificacion en los trenes de tratamiento. En tanques de concreto se almacena
el agua potable, mientras se envia hacia las redes de distribucion.

Por ultimo, se garantiza el suministro de agua potable a los usuarios del area urbana del municipio. La
planta de tratamiento posee laboratorio fisico quimico y microbioldgico para el analisis y control de
calidad del agua cruda, tratada y potable que se suministra y distribuye en la red de distribucion. Para
el control de la calidad se disponen de 14 puntos de muestreo, diariamente se realizan muestras
microbioldgicas y fisicoquimico teniendo en cuenta los estipulado por la resolucién 2115 del 2007, Los
lineamientos que se siguen con respecto al servicio de acueducto son los programas, proyectos y
lineas de accion del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua del Municipio de Pitalito PUEAA,
dispuesta mediante la resolucion de la corporacion del alto magdalena CAM No. 286 de 2011.

El acueducto de este municipio del Departamento del Huila tiene como fuente de captacion superficial
de agua cruda un rio que posee un caudal de aproximadamente 5000 Litros/Segundo, de acuerdo a
lo establecido en la resolucion 1096 del 2015 por la cual se modifica la concesion de aguas
superficiales, Empitalito cuenta con un permiso de concesion de 668.92 Ips; del cual se captan
aproximadamente 310 litros por segundo, mediante dos sistemas de captacion de tipo lateral y
sumergido.

CAPTACION:
INSPECCION PRELIMINAR:

e Verificar el estado de la fuente de abastecimiento.

e  Revisién de la bocatoma.

e Limpieza de la bocatoma y verificar que exista suficiente lamina de agua sobre esta, para que se
capte el caudal necesario para el funcionamiento de la planta de tratamiento de agua potable.

OPERACION DIARIA:

e lIdentificar el caudal que tratara la planta de tratamiento de agua potable.
e Abrir lentamente la valvula de entrada y mantener el tiempo necesario para garantizar que el
caudal que ingresara a la PTAP es el suficiente.
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o En caso de tener que suspender la entrada de agua repentinamente, se debe dar aviso a la
comunidad el corte del servicio.

o FEl servicio solo se debe suspender cuando: Se efectlien labores de lavado, mantenimiento o
reparaciones o dafios en la conduccion de agua cruda o Por elevada turbiedad en el agua.

« Lectura de los macro medidores cada seis horas. Inspeccion de la calidad del agua, en caso de
presentar variaciones es importante informar al jefe operativo,

MONITOREO:

o Limpiar las rejillas retirando hojas, troncos o cualquier residuo presente.

o Verificar el funcionamiento de las valvulas y lubricarlas, de ser necesario.

« Mantenimiento de todos los elementos que conforman el desarenador como compuertas,
valvulas, desfogue, etc.

o Mantener despejada el area adyacente a la tuberia. Para facilitar la inspeccion.

DESARENADORES:

Se ubican a unos pocos metros del sistema de captacidn, con infraestructura de tres desarenadores.
Es una estructura destinada a la remocién de material suspendido como arena, arcilla, hojas y palos
que trae el agua.

INSPECCION PRELIMINAR:

o Verificar el nivel de agua en cada desarenador.
o Verificar el nivel de los lodos, estos no deben superar el nivel de la [amina de agua.
e Verificar el estado del bypass.

OPERACION DIARIA:

e Limpiar desarenadores con rastriflo de malla cada que se presentes solidos flotantes en fos
tanques.

MONITOREQ:

e Verificar el funcionamiento de las valvulas y lubricarlas, de ser necesario

e  Mantenimiento de todos los elementos que conforman el desarenador como compuertas,
valvulas, desfogue, efc.

« Mantener despejada el drea adyacente a la tuberia. Para facilitar la inspeccion.

« Realizar limpieza y lavado de la infraesfructura teniendo en cuenta el cronograma programado
para esta actividad.

« En caso de presentarse alguna emergencia, informar al director operativo.
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RED CONDUCCION:

Consiste en el tramo de conduccion del agua cruda desde los desarenadores hasta la planta de
fratamiento. Esta compuesta por fres tuberias de 10, 12 y 16 pulgadas de diametro, las cuales
transportan el agua cruda una longitud aproximada de 11.3 Kilémetros mediante flujo por gravedad.

INSPECCION PRELIMINAR:

e  Verificar el nivel de agua en cada desarenador.
e Verificar el nivel de los lodos, estos no deben superar el nivel de la lamina de agua.
e Verificar el estado del bypass.

OPERACION DIARIA

e Limpiar desarenadores con rastrillo de malla cada que se presenten solidos flotantes en los
tanques.

MONITOREO

* Realizar lectura en macro medidores, para conocer el caudal de salida de bocatoma a PTAP

Coordingts System: MAGMA Colomba Onste
E I:Regidn(;.m\livej Desague [ Nuevos Tanques ESCALA Eriniin, Temmatai
P H Ditum_ MAGNA
R —— Salida Lecho 2 :;L;" Een: 10000000000
S— ‘alse Morhing 1 | 0000000
en marcha - Enirada F Planta No. 4 F Canlral Hanidan 77 o778

] bl 1
Empifalite el clumbi Perimatro 1:1,000 mu.n:aom;-aw

llustracién 15 Operacion planta de tratamiento de agua potable Guatipan
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La Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) Guatipan, del Municipio de Pitalito funcicna en la
actualidad las 24 horas del dia, con un caudal promedio de 247 Litros/segundo, que ingresa a la pianta,
la cual esté ubicada en el sector sur de 1a ciudad en el area periférica y en la parte alta de una meseta
que permite que fodo el proceso de tratamiento y distribucion de agua se realice por gravedad.

Su funcién esencial, es acondicionar el agua cruda, produciendo en elia los cambios fisicos, quimicos,
organoiépticos y bacteriologicos necesarios para que el agua sea potable y apta para el consumo
humano.

Ei sistema de tratamiento de agua potable de Guatipan, cuenta con tres trenes convencionales y una
compacta como se menciond anteriormente.

CAMARA DE LLEGADA:

Estructura compuesta por tres vertederos rectangulares donde se unifican las tres lineas de
conduccién provenientes desde la bocatoma, constituida por tuberias de 10,12 y 16 pulgadas. En este
punto se genera un resalto hidraulico donde la oxigenacion del agua es mayor, permitiendo una buena
mezcla con el coagulante y mejorando su calidad quimica.

Qperacion diaria:

o Realizar lectura de macro medidores de liegada.
Monitoreo:

s Verificar el nivel y caudal de agua a la entrada
o Monitorear control biologico (Estado de los peces).

Operacion:

o Realizar limpieza y lavado de la infraestructura teniendo en cuenta el cronograma programado
para esta actividad o acumulacion de algas.

MED!CION DEL CAUDAL EN CANALETA PARSHALL:

Se realiza con la ayuda de la canaleta Parshall, utilizando sus caracteristicas de flujo laminar y flujo
turbulento en donde se adiciona también el coagulante liquido del fipo Hidroxicloruro de Aliminio para
iniciar el tratamiento y desestabilizar las cargas de los contaminantes y particulas de turbiedad y color
a remover durante el tratamiento.

Operacion diaria:

e Realizar lectura de caudal
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Monitoreo:

o Verificar nivel de la lamina agua.

¢ Confirmar la descarga del coagulante,

e Verificar que se esté generando la turbulencia suficiente para la mezcla rapida del quimico
(coagulante)

Operacion:

e Realizar limpieza y lavado de la infraestructura teniendo en cuenta el cronograma programado
para esta actividad.

COAGULACION:

Es la principal etapa del tratamiento quimico que tiene la finalidad de iniciar la remocion de los
contaminantes en el agua cruda mediante la adicion de Hidroxicloruro de Aluminio en dosis variables
(20 a 120 mg/L) al agua cruda mediante ensayos de tratabilidad previos realizados mediante la prueba
de jarras. La funcion del coagulante es la de aglomerar las particulas suspendidas en el agua y formar
flocs.

Inspeccion preliminar:

« Comprobar que haya suficiente hidroxicloruro de aluminio y que esté cumpliendo los estandares
de calidad y normatividad.

e Comprobar el estado de funcionamiento del equipo dosificador

e Inspeccionar los equipos para la realizacién del test de jarras

e Observar el estado del coagulante aimacenado de manera diaria, cumpliendo con los estandares
de seguridad y especificaciones de almacenamiento dadas por el proveedor

e Aunque no es un quimico muy reactivo es necesario que el operador utilice los respectivos
elementos de proteccion para su manejo.

o Utilizar el hidroxicloruro de Aluminio de acuerdo al orden de llegada.

DOSIFICACION DE COAGULANTE:

1. Prueba de jarras (Dosis éptima): La cantidad del coagulante a utilizar tiene influencia directa
en la eficiencia en la coagulacion, asi:

 Poca cantidad del coagulante, no neutraliza totalmente la carga de la particula, la formacion de los
microfléculos es muy escaso, por lo tanto, la turbiedad residual es elevada.
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e Altacantidad de coagulante produce fa inversion de la carga de la particula, conduce a la formacion
de gran cantidad de microfioculos con {amafos muy pequefios cuyas velocidades de
sedimentacion muy bajas, por lo tanto, la turbiedad residual es igualmente elevada.

« Se debe diligenciar los formatos MLACU.FO.05 “ENSAYO PRUEBA DE JARRAS”

2. Calculo para descarga coagulante

El Operador Residente de Planta procedera a la dosificacion de acuerdo al siguiente instructivo:

» Leer Caudal de Ingreso.

« Determinar la turbiedad del agua cruda.

« Realizar el test de jarras.

« Calcular 1a dosis optima de coagulante

» Calcularla descarga del quimico de la siguiente manera

@=Do

D=
Donde:

Q = Caudal
Do = Dosis Optima
p = Densidad del coagulante (Hidroxicloruro de aluminio)

Registrar el valor de la descarga en el dosificador.

Operacion de dosificacion:

Después hacer determinado la descarga pertinente para el caudal para el tratamiento es necesario
realizar las siguientes actividades:
« Ajustar el dosificador segtn el caudal de entrada y la dosis que se aplicara

« Abrirla valvula de agua hasta suministrar el caudal necesario para formar la solucion det coagulante
con la dosis optima.

« Activar el equipo dosificador.

« Verificar que no haya obstrucciones en la tuberia que conduce fa solucion de coagulante hasta la
mezcla rapida.

« Verificar que la dosis optima se aplict en ia canaleta parshall en el punto de mayor furbulencia.
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Operacidn diaria:

Registrar cada hora en el formato ML ACU.F0.29 “CONSUMOC HIDROXICLORURO DE
ALUMINIO™ de consumo de coagulante ia dosis optima aplicada.

Verificar que se disuelve completamente la dosis de hidrocloruro de aluminio.

Determinar la cantidad de Hidroxicloruro de aluminio consumido durante las 24 horas.
Informar al ingeniero quimico cualquier anomalidad o inconveniente durante la aplicacion
del coagulante.

Verificar que existe la suficiente agitacion y que la aplicacion se realice sobre toda la masa
de agua.

Monitoreo:

El ingeniero quimico encargado de fa PTAP de Guatipan deber:

+ Comprobar que el coagulante se esté dosificando en sus dosis 6ptimas.

El operador encargado debera realizar las siguientes actividades:

Inspeccionar el estado del dosificador

Comprobar que se haga fa descarga correcta del hidroxicloruro.

Realizar andlisis de turbiedad de manera constante para evitar alteraciones en la dosis Optima.
Identificar si existen dafios en la infragstructura y reportarios.

FLOCULACION:

Una vez el agua ingresa a los floculadores de tipo Alabama modificados, las particulas suspendidas
crecen y se agrupan en varias unidades formando los llamados flocs, los cuales son grumos o bolitas
de barro pequefias, pero visibles, los cuales se forman completamente al final de los floculadores,

Inspeccién preliminar:

Verificar el funcionamiento del dosficador, el punto de aplicacion del coagulante y la mezcla rapida
estén funcionando adecuadamente.

Observar gue no haya ninguna obstruccion.

Verificar si por el exceso de velocidad de las aguas, los fléculos no se rompen en la entrada de
los sedimentadores, si esto sucede se debe disminuir el caudal.

Operacidn;

o Revisar el estado de los compartimigntos.
= Informar al director operativo si existen dafios en la estructura o cualquier anormalidad presentada.

Operacion diaria;

l
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o Verificar la aplicacion del coagulante en el sistema de mezcla rapida - Mantener un caudal
constante de enfrada.

o Comprobar que la formacion de fldculos se estd efectuando.

« Verificar que el tamafio y peso de los floculos sea el adecuado para su sedimentacion.
Monitoreo:

Ei operador de la PTAP debe verificar:

« Los floculadores estan operando bajo el caudal de disefio
« La velocidad de sedimentacion

Realizar la descarga de lodos

L

Llevar los registros

Informar al jefe operativo si ocurren dafios en la unidad o anomalias presentadas.

SEDIMENTACION:

De los floculadores el agua pasa a los sedimentadores, donde se separan los solidos suspendidos
{flocs) del agua. Este proceso se realiza por la accion de la gravedad, mediante sedimentadores de
fiujo ascendente con placas paralelas inclinadas, en los cuales e lodo cae por gravedad al fondo del
tanque y el agua sedimentada sale por rebose, donde esta es recolectada en canales o vertederos
que funcionan por rebose.

Inspeccion preliminar:

« Verificar el desempefic de los procesos anteriores

« [nspeccién visual

» Funcionamiento de vaivulas.

Operacion:

« Una distribucién adecuada del caudal total entre todas las unidades de sedimentacion.

« Una recoleccion uniforme del agua sedimentada, tanto entre los diferentes tubos o canales
recolectores, como a lo largo de un mismo tubo o canal.

» Que en ninguna ocasion la altura del lodo decantado alcance la zona de entrada a la unidad, ya
que se provocaria un rebose.

Operacién diaria:

« Verificar los procesos de las unidades de mezcla rapida y lenta estén funcionando.

« Analizar la turbiedad del agua a la entrada y salida del sedimentador.

« Inspeccionar que el sedimentador esta removiendo el 90% o més de la turbiedad que ingresa.
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Monitoreo:

El operador de la PTAP debera:
» Realizar una inspeccion visual sobre fas canaletas
» Verificar que no existan fugas, dafios en la infraestructura

» Realizar descarga de lodos

» En caso de presentarse un dafio en la infraestructura informar al jefe operativo

FILTRACION:

El agua continua su recorrido e ingresa a la liltima parte del proceso, donde por medio de 8 unidades
de filtracién de flujo descendente que poseen un leche filtrante compuesto por diferentes capas de
grava, gravilla, arena y antracita (aproximadamente 1 metro de grosor) en donde se remueven solidos

suspendidos que no se eliminaron en la sedimentacion, color, Hierro v bacterias que no han sido
gliminados y retenidos en los procesos anteriores.

Inspeccion preliminar:

» Verificar el estado de las cuatro capas que hacen parte de los filtros.
 Que el nivel del agua sea el suficiente para su lavado
+ Verificar que la linea de conduccién hasta el almacenamiento no esté obstruida.

Operacién diaria:

+ Verificar Ja calidad del agua.

» Moniforear que no se sobrecargue el filtro.

= Realizar un lavado cada 24 horas o cuando sea necesario.

» Reportar la fecha y hora del lavado en el registro de lavados de filtros.

Monitoreo:

El operador de la planta debe tener en cuenta las siguientes actividades para garantizar un adecuado
funcionamiento de los filtros:

« Inspeccionar el sistema de filtracion
« Verificar el funcionamiento de los fitros con respecto a la calidad del agua.

+ Vigilar de manera constante el nivel de agua en los filtros
« Verificar los procedimientos de favado se estan ejecutando de manera adecuada

DESINFECCION:

Es la Gltima parte del proceso de fratamiento, la cual consiste en la adicion de Cloro gaseoso en
solucion en dosis de 2.0 mg/L para destruir los microorganismos patdgenos causantes de
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enfermedades, que no han logrado ser removidos mediante el sistema de tratamiento en la planta. €1
ingrediente activo del desinfectante es el ion hipoclorito HCIO que actila como oxidante de la materia
organica y sobre las bacterias destruyendo su pared celular hasta causar su destruccion en un periodo
de 20 minutos aproximadamente.

Durante todo el proceso de tratamiento del agua cruda (dura aproximadamente 1 hora y 45 minutos),
la planta est4 en capacidad de remover el 100% de bacterias patogenas indicadoras de contaminacidn
y causantes de enfermedades como los coliformes totales y coliformes fecales (Escherichia Coli).

Procedimiento:

E! Operador Residente de Planta procedera a fa dosificacion de la siguiente manera:
» Leer el caudal de tratamiento
« Determinar la dosis optima segun la ecuacion;

D=Q*Do+0.19
Donde:

Q = Caudal en Liseg
Do = Dosis en mg/L
0.19 = representa un factor de conversion para la descarga en L/seg de Clz

Registro:

Se debe diligenciar el formato MLACU.F0.28 “CONSUMO CLORO GASEOSOQ” correspondientes a
esta actividad para el control en el consumo def quimico.

ALMACENAMIENTO

El sistema de almacenamiento se comprende de ocho (08) tanques de concreto que poseen una
capacidad de 3.500 m® de agua cada uno, para un total de almacenamiento de 14.000 m® los cuales
cumpten la funcion de almacenar temporalmente el agua potable mientras esta se envia hacia la red
de distribucion.

Inspeccidén preliminar:

« Provision suficiente de cloro

« Conocimiento del caudal tratado

« Instrumentos para la recoleccion de muestras

« Medidores de votumen de salida de agua a la red de distribucion

« Verificar el estado y funcionamiento de los tanques de almacenamiento
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Operacion diaria:

= Verificar el nivel de agua en los tanques de almacenamiento.

» Diligenciar el formato MI.ACU.FO.20. v1 - PLANTILLA ALTURA NIVEL DE TANQUES DE
ALMACENAMIENTO.

» Recoleccion de muestras para el control de pH, Turbiedad, conductividad y cloro del agua tratada,
antes del ingreso a los tanques de almacenamiento.

Monitoreo:

 Monitorear el caudal que sale hacia el municipio.

e En caso de llenarse por completo los tanques de almacenamiento se debe suspender o disminuir
el caudal de agua cruda a la entrada del tratamiento, esto con el fin de evitar rebose del agua
potable.

CONTROL DE CALIDAD:

Realizar control de la concentracion de cloro residual. Es importante que el agua que se encuentra
almacenada en cada uno de estos tanques, no supere los 3 dias en reposo para evitar contaminacion
por agentes externos. Lavar y desinfectar pisos y paredes, con una frecuencia semestral. El
profesional de laboratorio debera realizar control microbiologico para determinar la calidad del agua
potable almacenada.

Tabla 2 Parémetros de la calidad del agua potable.

RESOLUCION 2115 DE 2007
CARACTERISTICAS FiSICAS VALOR MAXIMO ACEPTABLE

Color aparente 15

Olor y sabor Aceptable
Turbiedad 2

Caracteristicas quimicas Valor maximo aceptable

Cloro residual 03a20

pH 6.5a9.0
Carbon organico total 5.0
Nitritos 0.1
Nitratos 10
Alcalinidad total 200
Cloruros 250
Aluminio 0.2
Dureza total 300
Hierro total 0.3
Manganeso 0.1
Sulfatos 250
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Coliformes {otales 0 UFCH00 cm3
Coliformes fecales Q UFCF00 cm3
Mercurio 0,001
Cianuro libre y disociable 0,05
Caracteristicas microbioldgicas Valor méximo aceptable
Coliformes totales 0
Esherichia coli 0
Mesofilos =100

Fuente: Tomado de la resolucion 2115 det 2007
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA:

El objetivo de la prueba microbiologica del agua es proveer subsidio acerca de su potabilidad, es decir,
ausencia de riesgo de ingestion de microorganismos causadores de enfermedades, mayormente
provenientes de la contaminacion por excrementos humanos y de otros animales de sangre caliente.
Vale resaltar que los microorganismos presentes en aguas naturales son, en su mayoria, inofensivos
2 la salud humana. Pero en 1a contaminacion por desecho sanitario estan presentes microorganismos
que podran perjudicar la salud humana. Los microorganismos patogénicos incluyen virus, bacterias,
protozoarios y helmintos.

LABORATORIO FISICOQUIMICO

La composicion quimica natural de las aguas puede verse alterada por actividades humanas:
agricolas, ganaderas e industriales, principalmente. La consecuencia es |a incorporacion de
sustancias de diferente naturaleza a través de vertidos de aguas residuales o debido al paso de las
aguas por terrenos tratados con productos ag roquimicos o contaminados.

Las aguas contaminadas presentan compuestos diversos en funcion de su procedencia: pesticidas,
tenso activos, fenoles, aceites y grasas, metales pesados, efc. La composicion especifica de un agua
determinada influye en propiedades fisicas tales como densidad, tension de vapor, viscosidad,
conductividad, efc.

Existen parametros de control que permiten evaluar |a calidad del agua a tratar y la calidad del agua
tratada que deben ser vigilados y controlados en el laboratorio fisico — quimico.

ALMANCENAMIENTO:

Actualmente el sistema de almacenamiento se comprende de ocho (08) tanques de concreto que
poseen una capacidad de 1750 m® de agua cada uno, para un total de aimacenamiento de 14.000 m3
los cuales cumplen la funcion de almacenar temporalmente el agua potable mieniras esta se envia
hacia 1a red de distribucion.
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO

ESTRUCTURA DE ENTRADA: Transporta agua potable hacia los tanques de almacenamiento,
compuesta por una tuberia con la siguiente especificacion: Diametro: 30 Pulgadas

ESTRUCTURA DE SALIDA: Transporta agua potable a la red de distribucion, compuésta'por las
siguientes redes y accesorios:

Red 1: Tuberia con Diametro de 30 pulgadas.
Red 2: Tuberfa con Didmetro de 18 pulgadas.
Red 3: Tuberia con Diametro de 14 puigadas.

¢ Flauta de distribucion

REDES DE DISTRIBUCION:

La red de distribucion estd conformada por tuberias de PVC en su fotalidad, en didmetros
comprendidos entre 2 y 30 pulgadas. La siguiente tabla muestra las longitudes instaladas para cada

diametro nominal.

MATERIAL
DN (Pule) AC PVC TOTAL LONGHUD (%)

2 252,42 1507%.0 16031 .4 7.9%
2.5 80.1 80.1 0.0%
3 4037 .78 139427 .4 143465.4 709%

4 1075.72 10320.7 11396.4 5.6%

& 2219.44 183921 12611.5 8.2%

8 48.58 5305.1 5353.6 2.6%
10 2979 .31 1327.0 4306.3 2.1%
14 5288.03 2970.9 825%.0 4.1%
i6 813.55 238 837.3 0.4%
TOTAL 1741483 184924.20 202341 .63 100%

Lo anterior se muestra en la siguiente Figura, donde es evidente que la mayor proporcion se congentra

en {a existencia de tuberia de 3 pulgadas con 70.90%:
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410% g g0%

2.10% 7.50%

0.04%

2.60%

figura 2.32.

2 ml5 m3 m4® e

8 ml10” m14” mlE”

Porcentaje de Longitud de tuberia por diameiro

La red cuenta con 158 valvulas o registros de cierre temporal, en diametros comprendidos entre 2y
16 pulgadas. La siguiente tabla las discrimina por diametro.

DN (PULG.) — CANTIDAD (UN.) | CANTIDAD (%)
5 e | PSS e
4 il . 100 & ke
4 Y 1 e 107 R
. 4 23 - | 14 67 ey
5 4 3 8%,
10 4 | 365
12 3 | 1.9%
id4 3 1.9%
16 ] 04%
TOTAL 158 100.0%
Tabla 2.8. Cantidad de valvulas de la red de dishibucién por diametra nominal
Loy 199% 0.60%
3.80% 3.20%
3.80%
14.59%
6.99%
W2" ®m3 4" W6 =8 410° E12" E14T m16”
figura 2.33. Porcentaje de valvulas de la red de dishibucion por diametro nominal
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En la siguiente Figura se ve que el mayor porcentaje de valvulas es de 3 pulgadas con el 63.24%

Adicionalmente, la red de distribucion cuenta con Setenta y un hidrantes, sesenta y nueve hidrantes
instalados sobre derivaciones de tuberias de 3 pulgadas y dos sobre tuberias de 2 pulgadas, El
abastecimiento se da desde 9 tanques, los primeros 8 alimentan el municipio por medio de cuatro
tuberias en 30, 18, y 14 pulgadas y un tanque altemo que suministra el agua al batallon y la zona
industrial. Del levantamiento topografico del municipio se extrajeron las cotas de cada nodo, valvula o
hidrante de la red de distribucion los nodos de la red en sitios de suministro se localizan entre las cotas
1282.70 y 1 249.00 msnm, es decir, que las presiones estéticas varian entre 30.9 y 64.6 m.c.a. La
siguiente figura muestra graficamente la configuracion de la red.

et
Figura 2.34.  Red de dishibucién por dié

Dentro det casco urbano existen vanos diametros de tuberia que varian desde 30" hasta tuberias en
2", una parte de estas se encuentran en tuberia de asbesto cemento especialmente en la zona centro
y en la comuna uno, ocasionando alto porcentaje de fugas y dafios en la red lo cual conlleva a elevar
el indice de agua no contabilizada,

17.  IDENTIFICAR LA SOSTENIBILIDAD DEL RECURSO CON EL AUMENTO DEL NUMERO
DE USUARIOS

Para el célculo de la proyeccion de la demanda de agua, se utilizo como base el censo poblacional
realizado por el DANE en 2018, ast como las proyecciones oficiales publicadas por esta entidad para
el municipio de Pitalito. Estos datos sirvieron como referencia inicial para los analisis poblacionales y
de demanda,

De acuerdo con lo establecido en fa Resolucion 0330 de 2017 ~ RAS (Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico), es obligatorio sustentar las proyecciones de poblacion en
los censos historicos disponibles. En cumplimiento de esta directriz, se utilizaron los datos censales
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de los afios 1973, 1985, 1993, 2005 y 2018, aplicando los tres métodos de proyeccion establecidos
por la RAS: aritmético, geométrico y exponencial.

Al aplicar dichos métodos, se evidencio que las proyecciones obtenidas por las formulas del RAS
generaban valores poblacionales més altos que los estimados por el DANE para los mismos horizontes
de tiempo. En ese sentido, y con el objetivo de contar con un margen de seguridad en el
dimensionamiento de la infraestructura y en la estimacién de la-demanda futura del recurso hidrico, se
optd por realizar un promedio entre los tres métodos técnicos (aritmético, geométrico y exponencial},
obteniendo asi un valor representativo técnicamente sustentado.

Posteriormente, este valor promedio fue nuevamente promediado con las proyecciones del DANE,
con el fin de obtener cifras ajustadas, pero que no se alejen significativamente de los escenarios
oficiales. Este procedimiento permite trabajar con una base de calculo realista, prudente vy
técnicamente equilibrada, que refleja tanto la tendencia historica como un factor de seguridad
necesario para la planificacion de largo plazo, garantizando una demanda proyectada del recurso
hidrico solida y fundamentada.

Los calculos realizados se encuentran en el Anexo 1.

ANOS ESTIMACION DANE[ ESTIMACION METODOS AVALADOS POR EL RAS |PROM EDIO
2025 79292 58555 83924
2026 79000 90923 83447
2027 80481 93505 86093
2028 81033 96093 88563
2029 81561 88760 90181
2030 82079 101510 _ 91795
2031 82577 104345 93461
2032 83018 107269 95144
2033 83448 110286 - 96868
2034 83848 113400 98624

Tabla 4 Proyeccion de poblacion

Una vez realizadas las proyecciones de poblacion, se procedit a calcular las proyecciones de caudal,
para eso se tuvo en cuenta los ndmeros de suscriptores y la cantidad de agua facturada, la cual da un
consumo de agua de 112.32 LiHab*dia, por debajo del caudal maximo autorizado en dotacion
consumo de agua de 130 l/Hab*dia, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 43 de la Resolucion
0330 de 2017 del Ministerio de Vivienda y Desarrollo Territorial. Este valor de dotacion es aplicable al
municipio de Pitalito, considerando su altitud promedio de 1.267,56 metros sobre ef nivel del mar.
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Tabla §, Valor de dotacion. RAS 2017.

ALTURA PROMEDIO SOBRE EE MIVEL R .
DOTACION NETA MAXIMA (LIHAB*DIA)
DEL MAR DE LA ZONA ATENDIDA
>2000ms. n.m. 120
1000 - 2060 m 5. n.m. 130
<1000 m 5. n. m. 140
Fuente: RAS

La dotacion bruta se obtuvo con la siguiente ecuacion, estipulada en el articulo 44 de la Resolucion

0330 de 2017, cuyo % de perdidas méximo admitido es de 25%.

Dbmta = (:Irmyl:sr.,r (1 - %p)
Donde;

¢ Donar Dotacion bruta
o dneta: Dotacién neta
« %p: Porcentaje de pérdidas técnicas méaximas para disefio.

Reemplazando se tiene que:
Dbrta = 112.32 I/Hab*dia

1-0.25

Doruta = 149.76 I/hab*dia

Los factores K1 y K2 se tomaron como 1,2 y 1,5, respectivamente, de acuerdo al articulo 47 de la

Resolucién 0330 de 2017.

El caudal medio diario (Qmd) corresponde al caudal calculado para la poblacién proyectada teniendo

en cuenta para ello fa dotacion bruta.

Ef Qmd se calculd de la siguiente manera:
Qmd = (P x Dbruta) / 86400

Dénde:

Qmd = Caudal medio diario
P = poblacion
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Dbruta = Dotacion bruta

El caudal maximo diario (QMD) corresponde al consumo maximo durante 24 horas en un periodo de un afo.

QMD = Qmd x K1

Donde:

QMD = Caudal maximo diario

Qmd = Caudal medio diario

K1 = Coeficiente de consumo maximo diario

El caudal maximo horario (QMH) corresponde al consumo méaximo durante una hora en un periodo de un afio.

QMH = QMD x K2

Donde:

QMD = Caudal maximo diario
K 2= Coeficiente de consumo maximo diario

£

OTACION NETA| DOTACION BRUTA DE cng;.l:i.omsgto CAUDAL MAXIMO | GAUDAL MAXIMO
ALTURA U DE || AGUADE GONSUMO | Coveig DIARIO DE HORARIO DE | CAUDAL MAXIMO
posLACiON | _PROMEDIO A o |PROYECTADA (28%0E| | oteo il | CONSUNMO (FACTOR| CONSUMO FACTOR|  HORARIO DE
ARO dok SOBRENIVEL | provectADA PERDIDAS LO ity K1 ESTABLECIDO |K2 ESTABLECIDO EN|  CONSUMO
b} DEL MAR RAS ESTABLECE EL RAS) EN EL RAS) EL RAS)
SEGUNDO)
0330 DE 2017

(Lhab-d) {Lihab-d) (Ls) (Us) (Us) [M3Anual)
2025 90050 1318 11232 149,76 156,08 187,30 280,96 8860272,89
2026 91685 1318 112,32 148,78 158,92 190,70 266,06 9021083,55
2027 93343 1318 112,32 149,76 161,80 184,15 201,23 9184282,44
2028 95028 1318 112,32 149,76 164,72 197,66 206,49 9350035,13
2028 96743 1318 1232 149,76 167,60 201,22 951874391
2030 98495 112,32 149,76

102080

HASTA 2 ANOS

| |2 ANOS A 5 ANOS

[GARIDS A 10 ANOS |

Tabla 6. Proyeccion de consumo de caudal

Sin embargo, en el marco de la presente solicitud de concesion de aguas, se requiere un caudal de
668,92 litros por segundo (L/s), valor que se fundamenta en las proyecciones establecidas en el Plan
Maestro de Acueducto del municipio de Pitalito, el cual estima una poblacion total incluyendo la
poblacion flotante de 210.284 habitantes para el afio 2044.

Este caudal proyectado permite garantizar la cobertura de la demanda futura del recurso hidrico,
considerando una dotacion adecuada por habitante y un horizonte de planificacion que prioriza el
abastecimiento continuo y eficiente de la cabecera municipal de Pitalito.

Cabe resaltar que bajo esta misma justificacion técnica fue otorgada la concesion de agua previamente
aprobada bajo nimero No. 1096 del 19 de mayo del 2015 junto con el Plan de Uso Eficiente y Ahorro
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del Agua (PUEAA), concesion que actualmente se encuentra vencida. Cuyos calculos a futuro
presentados en dicha concesion fueron los siguientes:

2.4 TOTAL DE USUARIO A BENEFICIAR y CALCULOS DE CAUDAL NECESARIO,

Caudal necesario para los usuarios acueducto municipio Pitalito.

Se adoptan Ios calcuics presentados en Ia abla 3.40 Fuente aguas del Huila

Caudal Madio Diario {c.m.d)
©.m.d.= Poblacién beneficiada {1 viviendas)* Dolacion Bruta/ B6400
c.m.d= 210284 hab 140 Its/habldial 86400 seg
Pérdidad técnicas: 25%
Dotaci’'n bruta habitante dia: 186,67 Ips
QMD régimen residencial; 454,32,
Omd Comercial: 55,33 Ips
Omd Industrial: 0,46 lps
Qmd oficial: 47,12 Ips
Gmd especial 0,20
QMD 140 Ips: 668,92 Ips
Qmh 100339 Ips
Para el afio 2044,

T uses | CANTIDAD UNIDAD __MODULD Caudai (ieisog) |
3 Py 0 dsrhab/cis i
Usas vanes 210284 i . VNN ! 668,92
.CAUDAL NECESARIO PARA LA SOLICITUD — 1 G66,92

18. ESTADO ACTUAL DE LA PRESTACION DEL SERVICIO

POBLACION TOTAL ABASTECIDA CON SERVICIO DE ACUEDUCTO

Segun la base de datos procedente del software 5INCO y la certificacion del director Comercial de
EMPITALITO E.S.P, el nimero de suscriptores para el servicio de acueducto con corte del treinta y
uno (31) de diciembre de 2024 es de TREINTA Y TRES MIL DOSCIENTOS DOCE USUARIOS
(33.212).

POBLACION TOTAL CON SERVICIO DE ALCANTARILLADO.

Ssegun la base de datos procedente del software 5INCO, el nimero de suscriptores para el servicio
de alcantarillado con corte a treinta y uno de mayo de 2024 es de TREINTA Y UN MIL SETECIENTOS
SETENTA Y UNO USUARIOS (31771).

SUSCRIPTORES PARA EL SERVICIO ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO POR CLASE DE
uso.

Segun la base de datos procedente del software 5INCO, el nimero de suscriptores para el servicio
acueducto y alcantarillado, por clase de uso con corte a treinta y uno de diciembre de 2024, se
relaciona a continuacion, esta informacion esta debidamente certificada por el director Comercial de
EMPITALITOE.S.P

Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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El anexo 1 se adjunta en los documentos estructurantes, se indica por el director Comercial un total
de usuarios de acueducto de 33.212 con fecha de corte 31 de diciembre 2024,
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MACROMEDIDORES

Actualmente EMPITALITO E.S.P. cuenta con 11 macro medidores en funcionamiento y buen estado;
con esta herramienta de medicion se verifica el flujo del liquido y permite llevar un control eficiente,
distribuidos de la siguiente manera:

» Tres (3) macro medidores instalados en correcfo funcionamiento en la salida de cada

desarenador los cuales contabilizan el agua cruda en 1a bocatoma.

Tres (3) macro medidores instalados en corvecto funcionamiento en la entrada de la PTAP.

Un (1) macro medidor en la entrada de los tanques de almacenamiento para contabilizar el

agua de ingreso,

Un {1) macro medidor para contabilizar la salida de agua de los tanques 1,2, 3 y 4.

Un (1) macro medidor para contabilizar [a salida de agua de los tanques 5, 6, 7 y 8.

Un (1) macro medidor instalado en la red de distribucion ubicado en la esquina del conjunto

de las Gaviotas el cual contabiliza el agua que se distribuye para la comuna 1.

3 Un (1) macro medidor en la red de distribucion ubicado en la iglesia del barrio Madelena ef
cual contabiliza el agua distribuida para la comuna 2 y 4.

MEDIDORES INSTALADOS

v Y

Y V¥

Que segun la base de datos procedente det software 5INCO, v certificado por ef director del area
comercial de EMPITALITO E.S.P se tiene a 31 de diciembre de 2024:
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El anexo 2 se adjunta en los documentos estructurantes, se indica por el director Comercial un total
de micromedidores instalados de 33.169.

REPORTE DE AGUA FACTURADA

Que seglin la base de datos procedente del software 5INCO, se detalla el reporte de agua
facturada con corte a 31 de diciembre de 2024, certificado por el director del area comercial.
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El anexo 3 se adjunta en los documentos estructurantes, se indica por el director Comercial un total
de facturado de 4.809.407 de m3 durante el afio 2024

Reporte de agua producida y porcentaje de perdida de agua

En las empresas de acueducto se utiliza el indice de agua no contabilizada (IANC), que representa la
relacion entre el volumen fotal que se suministra a.la red y el volumen de agua que se factura a los
usuarios en determinado periodo, representado en metros clbicos, esto con el fin de implementar
programas como medida de control de las pérdidas de agua en el sistema de acueducto.

Las pérdidas de un sistema de acueducto de conformidad con sus caracteristicas se dividen en
pérdidas fisicas y pérdidas comerciales.

> Pérdidas fisicas: Las pérdidas fisicas son aquellas que estan relacionadas con los diferentes
componentes del sistema. Se toman en cuenta las fugas en tuberias, en accesorios, fugas en
estructuras, tales como rebalses e infiltraciones {desarenadores, plantas de tratamiento,
tanques). Se dividen en fugas visibles y no visibles.

% Pérdidas comerciales: Son aquelias relacionadas con el proceso comercial a saber:
consumos fraudulentos, ne facturados, volimenes no contabilizados por problemas en los
micromedidores {subregistro), por medidores parados, medidores no localizados, medidores
en propiedad privada, volimenes no contabilizades por falta de micro medicion, por ajustes a
la facturacion,

Se calcula mediante ! indicador porcentual llamado indice de Agua No Contabilizada (IANC), de Ja
siguiente manera:
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Vp — Vf
IANC (%) = --——-—-—-—-—Vp x 100
Donde:

Vp: Es el volumen de agua producida en m3 para el periodo de anlisis.
VF: Es ef volumen de agua facturado en m3 para el periodo de analisis.
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El anexo 4 se adjunta en los documentos estructurantes, se indica por el director Comercial un total
de facturado de 4.809.407 de m3, suministrado 7.561.204 m3 teniéndose un valor IANG de 35.99%

Se considera que los sistemas con niveles de 1.A.N.C. superiores al limite superior aceptable que es
25%, implican deficiencias en la gestion operafiva y comercial de la empresa, por lo cual se permite
enfocar los esfuerzos operativos y comerciales de la misma a prevenir y minimizar las causas.

Situacién que ha llevado a la Empresa de Acueducto, Alcantarilado y Aseo de EMPITALITO ESP,a

crear estrategias para controlar y disminuir su actual IANC las cuales son:

v" Revisiones a predios de bajo consumo.
v Cambio de medidores frenados o que ya cumplieron su vida oil,
v" Revision de matriculas sin legalizar.

v’ Pruebas hidrauiicas cuando hay consumo exagerado o son solicitadas.

v" Correcciones en caiillas

Implementando ademas un plan de reduccion de perdidas el cual incluye un estudio de cada uno de

los procesos asi:

Volumen de Entrada al Sistema
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El volumen de ingreso al sistema debe determinarse con base en las mediciones anuales desde los
macro medidores después de la planta de fratamiento. Se fiene que hacer una estimacion apropiada
de cantidades si no se miden los volimenes de ingreso al sistema. Iguaimente, es necesario identificar
y cuantificar los volumenes medidos a través de macro medidores empleados en casos de
importaciones de agua.

Consumo Autorizade Facturado.

Se dehen identificar todos los suscriptores registrados (residenciales, comerciales, industriales,
oficiales, stc.) para determinar el consumo autorizado facturado. Se puede determinar el consumo
anual con base en el registro historico de las lecturas de los medidores. Para los clientes facturados
sin medidores de agua, es necesario hacer estimaciones apropiadas. Se recomienda determinar el
consumo promedio con base en mediciones individuales de usuarios para una muestra representativa
de suscriptores.

Es et volumen de agua entregada alos

Consumo usuarios con medidor funcicnando
facturado més lo suministrado en carro tanques
Consummo medido y que se mide con e medidor ubicado
en planta ., | Aguafacturada
autorizado planta. Facturacion
facturado

Consume tacturado no | Es el volumen de agua suministrada a
medido los usuarios que se les facturan por
promedio {sean ilegales o nc)

Consumo Autorizado No Facturado.

El consumo autorizado no facturado, debe estimarse teniendo en cuenta que se deben identificar todos
los consumidores, los cuales pueden ser hogares, edificios de entidades oficiales, fuentes, parques,
hidrantes, tanques de agua o de barrios marginales. Se debe hacer una estimacion del consumo anual
para cada grupo de consumidores. Asi mismo, se debe identificar el volumen de agua utilizado por la
empresa para propositos operativos (purga de redes, lavado tanques, etc.).

Aprobado mediante estudio de novedad intemo N° 0065 de 2024 ]
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Consuma
autorizado

no facturade

Consumo Ne facturado
medido

Consumos generados por Equipo Succion Presion: Es & volumen
utilizado para limpieza de sumideros, pozos de registro y el autolavado.

Agua suministrada por cierres: EMPITALITO ESP no suministra agua en
carre tanque por suspension del servicio.

Agua utilizada en las purgas en tuberias por mantenimiento programado:
Caudal utilizado en purgas.

Pérdidas operativas por intervencion de la red: Caudal perdido
por dafios en las redes (Tiempo contabilizado por
dafio).

Consumo no facturado no
medido

Bomberos: El agua utilizada por los caros de bomberos tomados
de los
hidrantes,

Parques, Canchas y Otros: Caudal no facturado en parques y zonas del
Municipio.

+ Consumo Auforizado

El consumo autorizado se puede calcular ahora sumando el consumo autorizado facturado {consumo facturado
medide + consumo facturade no medido) mas el consumo autorizado no facturado {consumo no facturado
medido + consuma no facturado no medido).

Consumo
autorizado

Consume facturado Es el volumen de agua suministrada a fos usuarios
no medido que se les facturan por prometio (sean ilegales 6 no}

Consumo
autorizado no
facturado

Consumo No { POFsuspension def servicio,
facturado medido

Consumos generados por Equipo Succion Presion; Es
el volumen ulilizado para limpieza de sumideros,
pozos de registro y el auto lavado.

Agua suministrada por ciemes: Aguas de
EMPITALITO ESP no suministra agua en cairo tanque

Agua utiizada en fas purgas en tuberias, por
ynantenimiento programada: Caudal utilizado en
purgas.

Pérdidas operativas por intervencion de la
red: Caudal perdido por dafios en las rades {Tiempo
contahilizado por dafio).
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Bomberos: El agua utilizada por los carros de
bomberos, tomado de los hidrantes.

Consumo no
facturado lp Canchas y Otros: Caudal no facturad
medida arques, Lanchas y 05, Laudal nd 1tacturado en

parques y zonas del  Municipio.

Pérdidas operativas por intervencion de la
red: Caudal perdido por dafios en las redes

« Pérdidas Aparentes Comerciales

La estimacion de las pérdidas comerciales esta sujeta a un alto grado de incertidumbre. En consecuencia, se
deben discriminar las pérdidas aparentes en sus componentes para lograr una buena estimacién, En primer
lugar, se debe estimar el nimero de conexiones ilegales. Esto se pueds hacer ya sea consultando registros
anteriores o realizando muestreos en diferentes sectores del sistema. En segundo lugar, debe estimarse las
pérdidas debidas a errores en el manejo de informacion, asi como inexacfitudes en la medicion. Durante las
lecturas de medidores, debe registrarse el nimero de medidores de agua averiadas y hacer estimaciones de
os volimenes perdidos con base en estudios realizados en jaboratorios de medidores.

Para los paises en desarollo, IWA recomienda utilizar 5% del consumo medido facturado come una estimacion
inicial hasta que se disponga de una evaluacién mas detallada. De acuerdo can Lambert {2010), las pérdidas
aparentes excederan usualmente 5% en sistemas con fanques de almacenamiento de los suscriptores. Al
respecto, se recomienda gue cada persona prestadora realice una evaluacion y cuantificacion de ios
Componentes de pérdidas aparentes dentro de su propio sistema en vez de utilizar un porcentaje del volumen
de ingreso al sistema.

Cuyo valor estimado de perdidas comerciales es 19.98%, este valor esta calculado en et ANEXO #2, de igual
forma se describe a continuacion su calculo:

FERDIDA COMERCIALES .
Volutnen perdidas Valuman perdidas ::::;::: xlr:l?:l:i
ARD Ly mon .Numeio da Mnlf:s J}qua Agua Fraudes AguaNo Totales Totsles Sperddas
[Captadn - fm3mes) ipt I : i Fagturad contabilizadal . o . 1al
Enlragade) mes} asafo) orakmes }
2024 i 181440 i 5,463 TEE1204 4300407 30872 2720028 81,83 k) 18,9680

La descripcion de estas perdidas se describe a continuacion:

Clandestinos masivos: Barrios no legatizados no incluidos en la
base estimacion det consumo. Estimar los barrios no legalizados
gue tiene el servicio ¥y no se
cobra.
Consumo ilegal o no
autorizado Clandestinos dispersos: Predios no facturados en barrios legales,
es decir que alguna vez tuvieron servicio Totes.

Pérdidas

[ Aprobado mediante estudio de novedad interno N°® 0065 de 2024 |
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Inexactifud de
medicién y errores en
el manejo dz datos de
lectura de medidores

Errores de medicién segin la edad del medidor inexactitud de
medicién: Caudal estimado por porcentaje de erro de lectura en
tos medidores existentes con lecturas mayores a 3000 m3.
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aparentes
(comerciales) Fraudes: Se estima un %
-Pérdidasno
técnicas

Pérdidas Reales o Técnicas

Finalmente, las pérdidas reales de agua se pueden estimar restando las pérdidas aparentes
de las pérdidas de agua totales, las cuales se pueden obtener de ia diferencia entre el
volumen de entrada al sistema y el consumo autorizado.

Pérdidas reales

fisicas.

Fugas de tuberias de conduccién.

Calculo fugas fuberia distribucién: % de m3 por fugas

Ffjge_ls ert'tubenas de en la fuberfa de distribucion.

Distribucion.

Fugas ¥

desbordamiento de No aplica no existen tanques en la red de distribucion y los

tanques almacenamiento tanques de almacenamiento de los conjuntos residenciales
cuentan con valvula de cierre al momento de alcanzar
niveles maximos de llenado

. Calculo fugas acometidas: Calculo
Fugas acometidas

estimado de por fugas en acometidas.

Es importante tener en cuenta que entre menor sea el nimero de macro y micromedideres instalados en el
sistema, mas bajo sera el nivel de exactitud del Balance Hidrico. De igual forma, es necesaric recordar que el
Balance Hidrico debe revisarse, ajustarse y actualizarse anualnente, teniendo en cuemta el procedimiento
anteriormente descrito Corresponden a los volumenes de agua que se pierden en las unidades del sistema
como consecuencia de sus condiciones fisicas u operacionales. Estas pérdidas se producen principalmente en
la planta de tratamienfo y en la red de distribucion, las cuales pueden ser subdivididas en: fisicas ¥
operacionales y pueden estar representadas en fugas en las redes, consumo de agua en operaciones de
desinfeccion de redes yio tanques o por el mal funcionamiento de vaivulas e hidrantes.

Las perdidas fisicas corresponden altos voliimenes de agua que se pierden como consecuencia de fallas en la
infraestructura fisica instalada: fisuras, roturas y filtraciones. Las causas de estas faflas pueden ser: (a) factores
sobre los cuales se pueden ejercer acciones de control, tales como presionss maximas, calidad de los

l
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materiales, procesos constructivos y estado de conservacién de los materiales y elementos estructurales, y {b)
factores externos no controlables, tales como caracteristicas del agua y de los suelos, siniestros provocados
por terceros, efectos de las raices de los arboles sobre las tuberias y presiones extemnas, entre otras.

Las pérdidas operacionales corresponden a fos volimenes de agua que son desechados debido a la operacion
misma del sistema, y se manifiestan en desagiles en cualquiera de las instalaciones de [a red de distribucion,
y que son producto de fallas en el control operacional, pudiendo registrarse esto como pérdidas de agua.

También existen los llamados consumos operacionales, que corresponden a los volimenes de agua que son
utilizados con el objetivo de cumplir un propésio operacienal y, por lo tante, constituyen una pérdida intrinseca
para su funcionamiento, que puede ser excluida del volumen de pérdidas totales del sistema. Los consumos
operacionales mas importantes ocurren en el lavado de filtros.

Las causas que pueden estar generando pérdidas de agua pueden abarcar:

En el sistema de captacién, uniones en mal estado gue ocasionan fugas, fugas por perforaciones en las
conducciones, fugas en ventosas en mal estado, derivaciones fraudulentas, efc. En e! sistema de tratamiento,
errores en la macro-medicion a la entrada y salida de las plantas, filtraciones por fisuras en ias estructuras de
congreto, filiraciones en las valvulas de lavado, filtraciones en accesorios de tuberias, reboses de tanques, etc.

En ol sistema de distribucion, dafios visibles y no visibles, Dafios en valvulas de la red, Dafios en conexiones
domiciliarias, errores de exactitud en la macro y micro medicion, conexiones con medidor detenido, conexiones
clandestinas, consumos publicos no medidos (parques, bomberos}, etc.

ANALISIS DEL AGUA SUMINISTRADA

En Colombia, como entided dirigente de la salud en Colombia el Ministerio de Salud y Proteccién Social, se
leva realizando desde hace varios periodos un seguimiento a la calidad del agua potabie en et pais con apoyo
desde ia vigilancia de la misma a través de las enfidades territoriales de salud. Para perfeccionar la realizacion
de esta tarea, se cred el Sistema para la Proteccién y Control de ta Calidad del Agua, ef cual fue adoptado
mediante el Decreto 1575 de 2007 y sus Resolucicnes expedidas posteriormente. (MINSALUD, 2016}

Los instrumentos basicos son los indicadores de riesgo que hacen parte del Capitulo 1V del Decreto No. 1575
de 2007, por el cual se establece e! Sistema para la Proteccion y Control de Calidad del Agua para Consumo
Humano y que deben ser reportados por las Autoridades Sanitarias Departamentales y de los municipios
Categorias Especial, 1, 2 y 3, al Subsistema de Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano —
SIVICAP. (MINSALUD, 2016).

Los anélisis fisicoquimicos y microbioldgicos de calidad de agua potable se realizan de manera mensuai en la
planta de tratamiento de agua potable, ubicada en el barrio Lomitas, avalados por la secretaria de salud
departamentat, dando como el puniaje 0.0%, lo que nos dice que el agua es apta para el consumo humano y
se califica en el nivet SIN RIESGO. (Ver Anexo 3).

Reporte de fraudes o conexiones fraudulentas.

La investigacion y posterior sancién por ef delito de defraudacion de fluidos; tal como se prevé en los articuios
140y 141 de la Ley 142 de 1994, las conexiones fraudulentas dan lugar a la suspensién y/o corte del servicio,
Sin embarge, fratandose del caracter esencial de los servicios publicos domiciliarios, asi como a que su no
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prestacion puede vulnerar derechos fundamentales, la suspension del servicio o la terminacion del contrato no
puede adoptarse de manera automética, sino que, por el contrario, debe estar precedida de un debido proceso
en el que se le informe al suscriptor o usuario sobre la eventual adopcion de [a medida y/o el inicio de la
actuacion, a fin de ser oido y permitirle fa presentacion de las pruebas y alegaciones que considere en su
defensa, antes de que ¢l prestador adopte una decision.

A continuacidn, se relaciona una tabla de posibies conexiones fraudulentas:

No Comuna Contrato Direccién Barle Ruta Estado Cant
1 Con;luna 33491 K25A408 Caminos deiaEsperanza 613  Indagacion y/o Averiguacion 1
2 C"";”"a it CIR 1952 El Encanto 610 Indagacion ylo Averiguacion 1
3 C““}”"a K241 11 El Encanto 610 Indagacion yio Averiguacion 1

Comuna - . CONJUNTO VALLE DE i N
4 1 Valle de los Ardndanos LOS ARANDANGS 602 Indagacién yio Averiguacion 4
5 Comuna ; CASALADRILLO A LA El Encanto 610 Indagacion yfo Averiguacion 1
1 © VISTA
g Comuna 22196 LAS ACACIAS 612 Indagacion yio Averiguacion 1
7 C"”;'””a . T C1B2199 LAS ACACIAS 612  Indagacién yio Averiguacion 1
g COMUMA g CASA REJA BLANCA LAS ACACIAS 612 Indagacion ylo Averiguacion 1
9 C°”;”"a L5107 " CASADOS PISOS LAS ACACIAS 612 indagacién yio Averiguacion 1
Comuna . _. | . o
10 1 = . CASAENCERRADAZINC  LAS ACACIAS 612 Indagacidn yfo Averiguacion 1
Comuna  * . o

11 1 . . CASA MALLA NEGRA LAS ACACIAS 612 Indagacion y/o Averiguacién 1
g Comuna 0 KioAUERS AT 802 Indagacion ylo Averiguacion 1
13 Commna g | K1CAUEZ Pttt 602 Indagacion yio Averiguacion 1
14 M g1z k12738 ggﬁf&h%ss 602 indagacion ylo Averiguacien 1

Comunia CONJUNTO VALLE DE i L
15 O 1 33024 K12801BQACSAS LOS ARANDANOS 602 Indagacion ylo Averiguacion 1
Comura CONJUNTO VALLE DE 3 o

16 "1“’” 33020 K12801BQBC3B6 LOS ARANDANOS 802 Indagacion y/o Averiguacion 1

17 OO a3093  K12801BQB CS B CONITTOVALLEDE 60 Indagacion yio Averiguacion 1
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Comuna CONJUNTO VALLE DE . . N
18 1 33018 K12801BQBCSBN LOS ARANDANOS 602 Indagacion ylo Averiguacion 1
t COMUM 33019 K12801BQBCS B0 Eggmmmgf DE 502 indagacion ylo Averiguacion 1
Comuna CONJUNTO VALLE DE . .
20 1 33009 K12801BQCCSCI0 LOS ARANDANOS 602 Indagacion yfo Averiguacién 1
Comuna CONJUNTOC VALLE DE " , .
21 1 33011 K12301BQCCSCE LOS ARANDANOS 602 Indagacion y/o Averiguacion 1
2 C°rq”“a 610 K1 2859 ggﬁﬁ;h%ss 602 Indagacion ylo Averiguacion 1
2 00"1”“3 3075 K4 26407 LARA BONILLA 802 indagacion ylo Averiguacién 1
24 oMM g CASA LADRILOA Y LasacaciAS 812 Indagacion ylo Averiguacion 1
2% CO“}““"‘ R vip 603 Indagacion yio Averiguacion 1
% CO“}“‘“’ 0 CASAREJAGRIS LAS ACACIAS 612  Indagacion ylo Averiguacion 1
27 C°“;'””a 18444 K 5A25A54 LARA BONILLA 803 indagacion ylo Averiguacion 1
2 Comm g . VIP CONTINUA VIP CONTINUA 603 Indagacion ylo Averiguagion 20
Comuna ' - o
29 1 0 TORRE 1 201 ALTOS DEL GUADUAL 603  Indagacion yfo Averiguacion 1
MM o K5A28A85 LARA BONILLA 603 Indagacion yio Averiguacion 1
g Gomuma o oReE 3401 ALTOSDEL GUADUAL 603  Indagaci¢ iquaci
1 ndagacion yio Averiguacion 1
gg Lomuna . TORRE 5501 ALTOSDEL GUADUAL 603 Indagaci iguacio
1 -0 ndagacién yio Averiguacion 1
33 CO";”“a 3267 C26B6-75 LARA BONILLA 603 Indagacion yio Averiguacion 1
a G Enseguida dolz calie24a# ; \RA BONILLA 603 Indagacion ylo Averiguacion 1
Comuna Cl. 5a #20-2 & 20-94, . o
35 1 0__. Pitalito, Huila LAS AMERICAS 612  Indagacion yio Averiguacion 1
36 C°“]”“a 0 C82046 LAS AMERICAS 612 Indagacion ylo Averiguacion 1
Comuna . y ' ,
37 M 13405  C522A-33 EN FRENTE LAS ACACIAS 812 indagacion yio Averiguacion 1
Comuna . . y
38 24015 €413 24 EN SEGUIDA VILLA MATILDE 807 Indagacion yio Averiguacion 1

1
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3 Comuna - C1A1804 SANTA MARTHA 614 Indagacién ylo Averiguacion
40 CO";”“" ' - K20107 CON UBICACION  SANTA MARTHA 614  indagacion yio Averiguacién

Comina - . . . .
41 y "K20111 CONUBICACION SANTA MARTHA 614 indagacion yfo Averiguacion
Comuna : . L
42 1 - K20 115 CONUBICACION SANTA MARTHA 614  Indagacion yfo Averiguacion
43 Comuma  C5A2098 SANTA MARTHA 810  Indagacion ylo Averiguacion
Comuna - : . o
44 i -+ C 1820 38 UBICACION SANTA MARTHA 614  Indagacitn ylo Averiguacion
45 Comuna C 3BIS 16A 20 ALTOS DEL MAGDALENA 611 | i iguacio
1 - ndagacion ylo Averiguacion
Comuna . . L,
48 4 19323 K19253APTO 104 SIMON BOLIVAR 610 Indagacion y/o Averiguacion
47 C°"1‘“"a 12908 C 3A 1609 SAN MATEO 611 Indagacion y/o Averiguacion
48 CO";‘”“"" 00 c2s107 LARA BONILLA 602 Indagacion ylo Averiguacion
49 C°";‘““a 3365 C25C 10-24 LARA BONILLA 602 Indagacion yio Averiguacion
50 00“;‘”“3 3509 C25C 10-66 LARA BONILLA 802  Indagacion ylo Averiguacion
Comuna - , .
5 1 3632 K1125A36 LARA BONILLA 602 Indagacidn y/o Averiguacion
Comuna . . .
52 ] 18073  KRA11A 25B-46 LARA BONILLA 602  Indagacidn y/o Averiguacion
Comuna . . .
53 1 18073  KRA 11A 25B-48 LARA BONILLA 602 Indagacion y/o Averiguacion
Comuna . o
54 1 10218 C11827 BRISAS DEL GUARAPAS 611 Indagacitn vio Averiguacion
55 C°“}””a 23854 C25C 1144 LARA BONILLA 802  Indagacion y/o Averiguacion
56 C°"1‘““a .0 CALLE 26 CON 11 LARA BONILLA 602  Indagacién ylo Averiguacion
57 S 37 G2 1140 LARA BONILLA 602  Indagacion yio Averiguacion
58 C"“;“""‘ 24044 torre 12 apto 403 PORTAL DE VILLAMARIA 603 Indagaci6n ylo Averiguacion
59 Can.}una 24455 g(;EqLSJElSE.gE 15 ZONAS SANTA ANA €23  Indagacién yfo Averiguacién
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Comuna . ) . -
] i _ 0  VILLAS DE SAN ROQUE VILLAS DE SANROQUE 645  Indagacion yio Averiguacion 1
Comuna I L . 9
81 4 3628 K11A26B04 SANTA MONICA 602 Indagacion y/o Averiguacidn 1
gy COMUNB a0 AV CIRCUNVALAR 0426  CERTROLOGISTICOLA gy indagacion yio Averiguacion 1
1 FLORIDA
Comuna TERMINAL TERMINAL . N
83 i 3757 TRANSPORTES TRANSPORTES 601 Indagacion y/o Averiguacion 6
ga COMUNA g eal)E gD 40428 i iquacis
2 antes URB VERDE HORIZONTE 623  Indagecion yfo Averiguacion 1
65 UMM o' KEESTE20H EESRFELJEOSS DE 644 Indagacion ylo Averiguacion 2
g CoMMe g CA3GSUR 989ESTECS  \;p 5aN JERONIMO 616 Indagacion ylo Averiguacion 7
67 C"rg““a 0  C34BOESTE VENECIA 615  Indagacién y/o Averiguacion 1
88 00'2”“3 33356 K1ABIS1882 RINCON DE SAN RAFAEL 626 Indagacion yio Averiguacion 1
89 00'2”“3 0 KSESTE340 VENECIA 615  Indagacion ylo Averiguacion 1
Comuna : . . .

70 9 0 - CRTERRANOVABS CR TERRANOVA $26 Indagacién ylo Averiguacion 1
71 C"";”"a @ carera 2este 10-13 GAMBULOS 625 Indagacion ylo Averiguacion 1
Comuna ' . N
72 2 0 SEDE EMPITALITC SEDE EMPITALITO 626 Indagacion yio Averiguacion 1
Comuna ) " . )

73 5 31546 K BESTE 3G 89 SUR SAMN ANGEL 618 Indagacion ylo Averiguacién 1
74 C"r;““a ¢ K2ESTE1619 CAMBULOS 625 Indagacion ylo Averiguacion 1
Comuna - - " S
75 9 0. KT7AESTE3H35SUR SAN ANGEL 618 Indagacién y/o Averiguacion 1
76 C"“;”"a 32632 KR7AE3H45S SAN ANGEL 618  Indagacion y/o Averiguacion 1
77 C°";”"a 5600 K2 ESTE 3C-80 SUR LEON TRECE 618 Indagacion ylo Averiguacion 1
78 Corguna o 0 " carrera deste # 15a -24 CAMBULOS 625 Indagacion yfo Averiquacién 1
Comuna L ) iy
79 7 0 Calle 7a# 13-45 este VILLAS DEL TESORO 620 Indagacion y/o Averiguacidn 10
80 CO“;““a 0 carreral #1970 LA [SABELLA 627 Indagacion y/o Averiguacion 1
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81 00"3””3 0  K3AESTE1880 SAN DIEGO 627  Indagacion ylo Averiguacion
82 C‘”g”"a 20922 K3AESTE 1860 SAN DIEGO 627 Indagacién ylo Averiguacion

Comuna i . &
83 ) 6235 KZ2E N.8-121 APTO2 LOS LAGOS 623 Indagacion yfo Averiguacion
84 C""g”"a 32465 KRBE1785 BUGANVILES 624  Indagacion ylo Averiguacion
85 00’2””5‘ 6428  K1A 6-67 AGUA BLANCA 623 Indagacion ylo Averiguacién
Comuna ; 3 i
86 9 23727 D 3SUR 403 APTO 1 BOSQUES DE LARIVIERA 615  Indagacion y/o Averiguacion
87 00";““3 6511 K1B635 AGUA BLANCA 623  Indagacion y/o Averiguacion
Comuna B . o
88 9 32658 KRSAE 2026 SAN SEBASTIAN 644  Indagacion ylo Averiguacion
Comuna i ; o
89 2 19355 C8A 1A 24 APTO 201 CACHINGOS 623 Indagacion y/o Averiguacion
o T g KeEaw LOS LAURELES 644  Indagacion ylo Averiguacion
Comuna % . =
91 9 32658 KRSAE2026 SAN SEBASTIAN 644  Indagacion ylo Averiguacion
92 CO“;””E’ 0  KRS5AE2039 SAN SEBASTIAN 644  Indagacion ylo Averiguacion
93 00’2”“3 0  K3B2104 LOS LAURELES 644  Indagacién ylo Averiguacion
Comuna - ; :
94 2 0 K3AESTE 21A 10 LOS LAURELES 644  Indagacion y/o Averiguacion
Comuna i 3 ;
95 9 0 K3A ESTE 21A 04 LOS LAURELES 644  Indagacion ylo Averiguacion
9% MM o CcaEs NATURA 623 Indagacion ylo Averiguacion
97 C‘"g”"a 27232 K1 15 73 SAN RAFAEL 626  Indagacion ylo Averiguacion
98 CO";”“a 32016 CG6ABIS444 ESTEAP 102 URBANIZACIONNATURA 623  Indagacion ylo Averiguacion
99 CO”;“"E' 0  C22110ESTE C 22110 ESTE 0 Indagacion ylo Averiguacion
100 C"rg”"a 6609 C10585 AGUA BLANCA 623 Indagacion ylo Averiguacion
101 CD";“”a 6615  C107-39E CAMBULOS 623  Indagacién ylo Averiguacién
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w0z PO g7 Py EB?E\?&% VDA AGUABLANCA 623 Indagacion ylo Averiguacion 1
103 CO“;”“*‘ 33514 CAGF10AS51ESTE ﬂgg :[\'IEgDE HORIZONTE 403 ingagacion ylo Averiguacion 1
t04 S 33459 CAGD10A29ESTE IR yenDE HORIZONTE 453 Indagacion yio Averiguacién 1
105 CD";”“a 8621  k9este 12260 SAN MIGUEL 623 Indagacién ylo Averiguacion 1
106 C”‘g"“a '_c" K 31 SUR 9 81 ESTE SAN JERONIMO 0 Indagacion ylo Averiguacion 1
107 C°“;”"a 18500 C11 243 AGUA BLANCA 631 Indagacién y/o Averiguacion 1
108 C°“§”"3 1990 K5 1S-28ENT C14-25  TRINIDAD 633 Indagacion ylo Averiguacion 1
109 “MME 491 K5 1534 TRINIDAD 633 Indagacion ylo Averiguacion 1
110 CO“;”“E' ¢ c1577 TRINIDAD 633 Indagacion ylo Averiguacion 1
111 C"“;”"a 2104  C4 505 CENTRO 633 Indagacion yfo Averiguacion 1
112 Con;una ' 0 Carrera 4 8..23 CENTRO 633  Indagacion y/o Averiguacion 1
113 Con;una . 0 : _ Carrerad 7 39 CENTRO 633  Indagacion yio Averiguacion 1
114 CO”;”“a .' 0 G428 PARQUE CENTRAL 633 Indagacion ylo Averiguacion 1
5 P g  Calesata CENTRO Indagacién yio Averiguacion 1
116 C‘“g”“a ' o ' K6983 SUCRE 628 Indagacion ylo Averiguacion 1
17 C"”;”"a 4 KeTH Frente def Sena 628  Indagacion yfo Averiguacion 1
118 C"";”“a 5965 DIA3 1A-12 SUR MANZANARES 635 Indagacion ylo Averiguacion 1
119 C"“;”“a 5292 K2E 531 LOS LAGOS 632 Indagacién ylo Averiguacion 1
120 C‘“g”"a 6104 C28 275 VALVANERA 635 Indagacion ylo Averiguacion 1
121 C”“;”"a 0 Called#1b-19 CENTRO 632  Indagacién yio Averiguacion 1
122 C"'g”"a 2098 C9 1135 SAN ANTONIO 634 Indagacion ylo Averiguacion 1
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123 Cor:una 0 Bajo Solarte Bajo Solarte 643 Indagacion y/o Averiguacion 1
124 Con‘;una 0 Bajo Solarte Bajo Solarte 643 Indagacion y/o Averiguacion 1
125 Con;una 0 Bajo Solarte Bajo Solarte 643 Indagacion y/o Averiguacion 1
126 Corr‘;una 0 Bajo Solarte Bajo Solarte 643  Indagacion ylo #veriguacic’:n 1
127 C"T”a 16205 K4A821SUR La Terraza 636 Indagacion ylo Averiguacion 1
128 Corguna 0 Bajo Solarte Bajo Solarte 643 Indagacion y/o Averiguacion 1
129 C"”;”"a 0  C7SUR2ATEE Lalsla 843  Indagacion y/o Averiguacion 1
130 Con;una 0 Papeleria Primavera Lalsla 643 Indagacion y/o Averiguacion 1
131 Con;una 0 C7SUR3ESTET9 Lalsla 643  Indagacion y/o Averiguacion 1
132 CO";””" 0  CASADOSPISOS La Cabaia 643  Indagacion ylo Averiguacien 1
133 MM g casaLoTE La Cabaiia 643 Indagacion ylo Averiguacion 1
134 Corzuna 0 CASA La Cabana 643 Indagacion y/o Averiguacion 1
135 Cor:una 0 CASA La Cabana 643 Indagacion y/o Averiguacion 1
136 Cor:““a 0  CASA CONREJAS La Cabafia 643  Indagacion ylo Averiguacion 1
137 C‘”:“"a 0  CASACON REJAS La Cabafia 843 Indagacion ylo Averiguacion 1
138 C“g”"a 0  CASACON REJAS La Cabaria 843  Indagacion ylo Averiguacion 1
139 CMM CASADOS PISOS La Cabaia 643 Indagacion ylo Averiguacion 1
up COMMA - cac La Cabaiia 643 Indagacion ylo Averiguacien 1
141 CO“;”"E’ 0  CASADOSPISOS La Cabaria 643 Indagacion ylo Averiguacion 1
142 Con;una 0 CASA La Cabana 643 Indagacion y/o Averiguacion 1
143 Co”lu"a 0  TALLER La Cabafia 643  Indagacion yio Averiguacién 1
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144 COT"a "6 CASAREJABLANCA La Cabaiia 643  Indagacion y/o Averiguacion
145 00“3‘”“3 0 CASACONJARDIN La Cabafia 643  Indagacion ylo Averiguacién
Comuna L . . .
146 4 0 CASAEN CONSTRUCCION  La Cebaiia 843  Indagacion ylo Averiguacion
Comuna o " .. . .
147 4 0 CASA CON PLANCHA La Cabaiia 642  Indagacion ylo Averiguacion
148 C““;””a 0 CASAREJABLANCA La Cabaria 643 Indagacion ylo Averiguacion
149 Comuna FR CASALADRILLOALA La Cabafia 643  Indagacion yio Averiguacion
4 - VISTA
150 C"T"a 0.~ CASADOSPISOS La Cabaia 843 Indagacion ylo Averiguacion
151 Corr‘;una .0  CASARQIA La Cabafia 643  Indagacion yio Averiguacion
Comuna . 5 CASADOS PISOS o .
152 0":;"'” ._ U " (ADRILLO A LA VISTA La Cabaria 643  Indagacion ylo Averiguacion
Comuna ' . L
153 4 25168 K 2AESTE 18 385UR VILLA CAFE 639 Indagacion y/o Averiguacion
154 C"T“a 0 L K1AESTE1709 SUR VILLA CAFE 639  Indagacion yio Averiguacion
165 SO 13690 K S EN LIBERTADOR 636 Indagacion yio Averiguacion
155 M 16527 ggéﬁli’DTN 24EN LA VIRGINIA 638  Indagacion ylo Averiguacion
Comuna " , 9
157 4 15758 G 7N.7A-81 EN SEGUIDA  LIBERTADOR 636 Indagacion yio Averiguacion
158 C”"g”"a 15804 K 7A5A-32SUR LIBERTADOR 636  Indagacién /o Avetiguacion
159 “WM 15925 C4 658 SR LIBERTADOR 636 Indagacion ylo Averiguacion
Comuna L . .
160 4 15932 C4 SURB-14 EN SEGUIDA LIBERTADOR 636  Indagacion y/o Averiguacion
Comuna - y R
161 4 0. C 20 SUR1A 31 ESTE PUERTA DEL SOL 639 Indagacion y/o Avetiguacion
162 MM 33ps  LAISLA LAISLA 637 Indagacion ylo Averiguacion
163 oM g Egg?mz’m‘o” SAN Egg#”mc'o“ SAN 638 Indagacion ylo Averiguacion
164 MM 46331 gég&gism EN LA VIRGINIA 838 Indagacion yio Averiguacion
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Comuna  “ noni © . L

15 O, 16205 - K4 8-21SUR LA TERRASA 636 Indagacion ylo Averiguacion 1

166 C°“;”“a 16334  C 16SUR4-20 LA VIRGINIA 638 indagacion ylo Averiguacion 1
Comuna . N

167 4 18274 T 38SUR 156 LA ALQUERIA 638 Indagacion yfo Averiguacion 1

168 COTUME g K313 SURED EL JARDIN 637 Indagacion ylo Averiguacion 1
Comuma g C 14 419 SUREN . .

169 4 16380 SEGUIDA LA VIRGINIA 638 Indagacion ylo Averiguacion 1
Comuna .. L,

170 4 16441  C 9 SURN.3A-01 LA VIRGIMIA 638 Indagacion yfo Averiguacion 2
Comuna . N

1 4 18401 C 118 3A-27 APTO 202 LA VIRGINIA 638 Indagacion ylo Averiguacion 1

172 SO 7507 C1BSURDSB2ESTEPISO  gunma sARBARA 630 Indagacion yio Averiguacion 1

173 S gl KIAESTETBASURSILT  ponTeCARLO 639  Indagacion yio Averiguacion 1
Comuna N CAZ20SUR1A45ESTE MANSION PUERTA DEL . . .

174 4 33735 MZALTS SOL 639 Indagacion yfo Averiguacion 1

i75 S 53487 K3ESTE 1955 SUR ) JONPUERTADEL 639 indagacion o Averiguacion 2

176 COMNa  g307 CATBASURBESESTERL yonTeCARLO 639  Indagacion ylo Averiguacien 3

177 COTUE 333 KR7E15A82S DANTABARBARAETAPA 639 Indagacion ylo Averiguacion 5
Comuna . L

178 4 26780 T 5ESTE 15A 54SUR SANTA BARBARA 63%  Indagacion yfo Averiguacion 1
Comuna .. ... C25SUR3215 ZONAS DETRAS DE LA iy .

179 4 30755 COMUNES CASTELLANA 843 Indagacion ylo Averlguacion 1
Comna .. C25SUR3215ZONAS  DETRASDE LA ) -

180 4 30765 * COMUNES CASTELLANA 643  Indagacion yio Averiguacion 10
C S Cl. 25 Sur #2-23, Pitalito, DETRAS DE LA 9 , i

181 on;una - Hila o o CASTELLANA 843  Indagacion y/o Averguacion 1

g7 Comuna 0 : Cra 2Este, Plalio, Hola sovarre 643 Indagacion yio Averiguacion 1
Comuna . . L . .

183 4 25164  T4ASUR 10A 358UR VILLA MARIA 638 indagacion ylo Averiguacion 1

184 Car:una 0. - barrio san José UBICACION  Directos barrio san José 643 Indagacion yfo Averiguacion 1

Comuna - : 0 E Conjunfo Mormandiacasa  Conjunio Normandfa casa 842

. 2 Onjunio | ion ylo Averiguacion 1
4 7 sinmatricula sin matricula ndagacion ylo Averiguacion

185
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186 Cf’ﬂ”"a 0 LOTE18 Gonjunto Normandia 642 Indagacion y/o Averiguacion 1
Comuna ' - L

187 4 18033 K5 1441 8UR JUAN PABLO # 638 Indagacion ylo Averiguacién 1

A e e OUR ZONAS | 4 RESERVA 642 Indagacion ylo Averiguacion 1

189 C°";”“a 16588 K4 B175-28 LA VIRGINIA 638 Indagacion ylo Averiguacion 4
comuna  ,on.. LACHAQUIRACERCADEL LA CHAQUIRA . - .

190 4 15061 ~NTRATO UBIC AC?ON 643  Indagacion yfo Averiguacion 10
Comtna ' o L

191 4 32782 K911695UR SANTO THOMAS 642  indagacion yio Averiguacion 4

192 C°“;”“a 0 K101 60SUR SANTO THOMAS 642 Indagacion ylo Averiguacion 1
Comuna . LACHAQUIRA GERCA DEL LA CHAQUIRA . ; "

193 3 15081 . coNTRATO UBICACION 643 Indagacién yio Averiguacion 1
Comuna . L . .

194 4 30295 K1211 16 SUR SANTO THOMAS 642 Indagacion ylo Averiguacién 1
Comuna LA CHAQUIRA CERCA DEL LA CHAQUIRA i . .

195 4 15061 CONTRATO UBICACION 643 indagacién ylo Averiguacion 4
Comuna o N

196 4 32219 KR715408 LA TOSCANA 639 Indagacion yio Averiguacion 1
Comuna - - LACHAQUIRACERCADEL LA CHAQUIRA ‘ y . '

197 4 0 CONTRATO UBICACION 643  Indagacién yio Averiguacion 40
Com - LA CHAQUIRA CERCA DEL LA CHAQUIRA . . .

108 ~© 4una 0 CONTRATO UBICACION 643 Indagacion ylo Averiguacion 1
199 CD”;”"B 19563 VDA BAJO SOLARTE VDA BAJO SOLARTE 843 indagacion ylo Averiguacion 1
Comuna . .. o
200 A 0 VEREDA EL MACO VEREDA EL MACO £42 Indagacion yio Averiguacidn 28
v . VDABAJO SOLARTE . —_

201 0’2““‘"" 0 UB’% ACION © VDA BAJO SOLARTE B43  Indagacion /o Averiguacion 1
o0 COMUM 45741 ggﬁg&%ﬁg@“’ SOLARTE 612 Indagacion ylo Averiguacion 1
C VDA BAJO SOLARTE . . 9y
203 on:luna 0 UBICACIGN VDA BAJO SOLARTE 643 Indagacion y/o Averiguacion 1

Comuna _ CERCA PLANTA DE
204 ‘0., TRATAMIENTO LAS VDA BAJO SOLARTE 843  Indagacion y/o Averiguacion 2
4 LOMITAS

Mediante resolucién 277 del 23 de mayo del 2024, se adopta EL. PLAN DE PERDIDAS DE LA
EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE PITALITO, EMPITALITO E.S.P

Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024




EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS CODIGO: MIAMB.PG.01
@ DOMICILIARIOS DE PITALITO EMPITALITO E.S.P. | APROBADO: 06/06/2024
" PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL | VERSION: 1
Empitalito AGUA PUEAA PAGINA: 91 de 100

Asi entonces con respecto a las conexiones fraudulentas se tiene, segin certificacion del director
Comercial un valor aproximado del 6% del total de los usuarios:

" TEMPRESA DE §§R.rccswa:.-cosw-u-.z.mm"':éu'-u.._ AESH
| DE PITALITO EMPITALITO ESP. APROBADG: TR0V
. VRSN 4

Empitalito COMUNICADO INTERNG FAa

EL SUSCRIPTO DIRECTOR COMERCIAL DE LA EMPRESA DE SERVICIOS
PUBLICOS DE ENPITALITOE EP,
SE PERMITE CERTIFICAR QUE:

frue. medante trabaio 30 cameco agslantads por 1a emgeesa 90 puede infeir. que &
! anes frauduientas equivate 6 6% det fotal de usuancs aon

USUARIDS 4 . | I -TI.:L_ _
BNz y2.
Dado en Pradto 8 103 10 digs del mes de febrers del 2026
Almntarmaente!

e =
e

RAUL EDUARDO CERON BENAVIDEZ,
DIRECTOR COMERCIAL

El anexo 5 se adjunta en los documentos estructurantes, se indica por el director Comercial un total
de conexiones fraudulentas del 6%.

19. PROGRAMAS

Se han disefiado diez (10) programas estratégicos para el mejoramiento y conservacion hidrica en el Municipio
de Pitalito, Huila, con el objetivo de garantizar la sostenibilidad del recurso, mejorar la eficiencia en el suministro
y fomentar su uso responsable. Estos programas incluyen la Gestién y Conservacion de las Cuencas
Abastecedoras, con acciones de proteccion y manejo sostenible de las fuentes hidricas; Control y Vigilancia
de la Calidad del Agua, mediante monitoreo y fortalecimiento de los procesos para garantizar un suministro
seguro; Optimizacion de los Sistemas de Captacion, con mejoras en la infraestructura para incrementar la
eficiencia y reducir pérdidas; Macro medicion y Potabilizacién, a través de la implementacion de sistemas de
medicion y optimizacion del tratamiento del agua; Optimizacién de Redes de Distribucion, enfocada en la
modernizacién y mantenimiento de la infraestructura para reducir pérdidas y mejorar la eficiencia; Control de
Reduccion de Pérdidas, con estrategias de deteccion y reparacion de fugas para minimizar desperdicios;
Aprovechamiento de Aguas Lluvias, promoviendo capacitaciones y estrategias para su recoleccion y uso
eficiente; Reuso del Agua, impulsando alternativas para su reutilizacion en distintos sectores: Reconversion
a Tecnologias de Bajo Consumo, fomentando la implementacion de dispositivos y procesos mas eficientes

| Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024 |
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en el uso del agua; y Campafias Educativas, dirigidas a sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de!
uso racional y la conservacion del recurso hidrico. Cada programa cuenta con un cronograma de ejecucion y
un presupuesto estimado para su desarrallo en los proximos cinco (05} afios, asegurando un impacto positivo
en la gestion hidrica del municipio.

Los programas se clasificaron de acuerdo a su influencia y los involucrados, permitiendo definir dos categorias,
los técnicos y los participativos; los programas técnicos son aquellos que dentro de su alcance incluyen las
modificaciones al sistema de acueducto el cual incluye la captacion, aduccion, tratamiento, almacenamiento y
distribucion, asi como el sistema tarifario. Estos programas tienen como finalidad mejorar la eficiencia y calidad
en la prestacion det servicio.

19.1 Aprovechamiento de Aguas lluvias

Este proyecto busca promover ef uso sficiente del agua a través de la formacion de la comunidad en técnicas
de captacion y almacenamiento de aguas fluvias para acfividades domésticas no potables como limpieza y riego.

Descripcion del Proyecto

« Nombre del Proyecto: Capacitacion en Aprovechamiento de Aguas Liuvias para Uso Doméstico en
@l &rea Urbana del Municipio de Pitalito.

» Objetivo: Formar a la comunidad en técnicas de captacion, almacenamiento y uso de aguas lluvias
para reducir el consumo de agua potable en actividades donde no es indispensable.

« Responsables: Empresa de Serviios Plblicos Domiciliarios de Pitalito -~ EMPITALITG E.S.P.

Actividades y Metas
Linea |50 Adiol|Afio|[Afial| Afio
Actividad Indicador Unidad Base 12 lallalls
{Afo 0}
% Porcentaje de capacitaciones
Capacitacion en reazads Capagcitaciones
aprt;veucgsa“:;agt; de {Capacitaciones Realizadas 05 ) 21282) 2?2
g realizadas/Capacitaciones
Proyectadas) *100%

Costo Total del Proyecto: $1.657.688
Costo total del proyecto en SMMLV: $1,16

Seguimiento y Evaluacién

Para garantizar el cumplimienio de los objetivos del proyecto, se implementara un sistema de seguimiento
basado en;

» Registro fotografico de las sesiones de capacitacion y actividades practicas.
« Indicadores de medicién del porcentaje de poblacion capacitada.

[ Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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e Actas de reunion y evaluacion del impacto del proyecto.
e Facturas y otros soportes de los gastos asociados a materiales didacticos y logistica.

19.2 Instalacion, Mantenimiento de Infraestructura, Calibracion ¥ Renovacion de Medidores de Consumo

Este proyecto busca mejorar el sistema de medicion y distribucion del servicio de acueducto mediante el
mantenimiento de infraestructura hidraulica asociada, instalacion y calibracion de medidores, y reparacion de
redes internas, con el fin de garantizar mediciones precisas, detectar pérdidas, y optimizar el uso del recurso

hidrico.

Descripcion del Proyecto

e Nombre del Proyecto: Programa de Optimizacién y Mantenimiento del Sistema de Acueducto en el

Municipio de Pitalito

e Objetivo: Optimizar el sistema de acueducto mediante la instalacion de nuevos medidores,
mantenimiento de estructuras hidraulicas clave, y reparacién de redes interas, asegurando mayor
eficiencia operativa, reduccion de pérdidas y mejor calidad en la prestacion del servicio.

* Responsables: Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Pitalito - EMPITALITO E.S.P,

Linea ||, . . . . .
Actividad Indicador Unidad Base A;‘° A;" A;" A:" A§°
(Ao 0)
Mantenimiento y limpieza de  |[% de NE de
macromedidores en redes de ||mantenimientos i 2025 12 |12 (12 |12 |12
conduccion de 10", 12"y 16"  ||realizados
Mantenimiento del canalde  |[% de —IN" ds
derivacion en la vereda La mantenimientos A 2025 (4 (4 |4 (4 |4
Palma (dragado) realizados
Limpieza de rejilas de fondoy Z:ac:'ﬁenimientos N" de 2025|1240 |[240 [[240 [[240 |[240
laterales en bocatoma S——— mantenimientos
0,

Mantenimiento de rﬁaﬁenimientos N* de 205 4 4 fa |l |4
desarenadores i e mantenimientos
Mantenimiento de valvulas de ||% de N° de
paso, cheque y otras mantenimientos i 2025 |4 |14 |4 |4 |4
estructuras lrealizados i
Capacitacion técnica al % de .
personal de redes de capacitaciones izrﬁiggiglones 2025 1 1t 1
distribucion realizadas
Chegueos y mantenimientos
de tanques de % de chequeos  ||Chequeos 2025 1 1 1 1 1
almacenamiento (vaciado, realizados realizados
|lpurga)

[ Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024
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Linea - Fac Hasltacllan
Actividad Indicador Unidad Base A?o Ago Ago A:o Ago
(Afio 0)
Reparacion de tuberias y % de solicitudes  {|Solicitudes
Lonexiones en redes internas_|[atendidas atendidas 2025 )36 |36 136 |3 |3

Costo Total del Proyecto: $260.374,375,26
Costo total del proyecto en SMMLV: $182,91

Seguimiento y Evaluacién

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se implementara un sisiema de seguimiento
basado en:

Registro fotografico de todas las actividades de mantenimiento & intervencion.

Indicadores de cumplimiento de metas: mantenimientos realizados vs. proyectados.

Bitacoras de mantenimiento y operacion de las estructuras hidraulicas intervenidas.

Actas de visita técnica y reuniones de seguimiento def proyecto.

Facturas y soportes relacionados con la compra de materiales, equipos, logistica, herramientas e
insumos &cnicos.

19.3 Proteccion de Zonas de Manejo Especial:

Este proyecto busca proteger, restaurar y controlar el uso de zonas ambientaimente sensibles como rondas
hidricas, nacimientos, humedales y areas de importancia ecosistémica, con el fin de garantizar la sostenibilidad
del recurso hidrico y la consetvacién de los servicios ecosistémicos.

Descripcion del Proyecto

Nombre del Proyecto; Programa de Proleccion y Restauracién de Zonas de Manejo Especial en ¢l
Municipio de Pitalito

Objetivo: Implementar acciones de restauracion ecoldgica, educacion ambiental, adquisicion de
predios estratégicos y control de residuos en zonas de manejo especial para asegurar su funcion
ecosistémica y la sostenibilidad dei sistema hidrico.

Responsables: Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Pitalito - EMPITALITO E.S.P.

Actividades y Metas
Linea .
Acfividad Indicador Unidad Base Afio| Afio[Afo||Aflo||Afio
- 123415
(Ado 0)
Limpisza y recoleccion de
residuos contaminantes aguas |% de jornadas de  |[Joradas de
A I : - 2025 1M 2 f2 |2 |12
arriba de la bocatoma sobre el |[limpieza realizadas [limpieza
rio Guachicos.

3
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Linea [, - Hac lac llasu llsx
Actividad Indicador Unidad Base AnoljAfio| Afio|Afo||Afio
< 11234105
{Afio 0)
Reforestar los predios con % de area . _
especies nativas ubicadas reforestada con Hectareas 2025 |1 ¢ 12 2 13
. . . : . reforestadas
aguas arriba def rio Guachicos [lespecies nativas
Capacitar a los habitantes dal % de
area rura! sobre la importancia oo Capacitaciones
de fa proteccion y conservacion cap gcnac:ones realizadas 2025 112 42 g2 2
. realizadas
che las microcuencas
Adquirir predios para la
profeccion de la fuente hidrica ||% de area Hectareas 2005 s I o
que abastece el sistema de adquirida adquiridas
acueducto urbano

Costo Total del Proyecto: $305.525.631,25
Costo total del proyecto en SMMLY: $214,63

Seguimiento y Evaluacion

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos de! proyecto, se implementara un sistema de seguimiento

basado en;

¢ Registro fotogréfico: Fotos de las actividades de limpieza, reforestacion, capacitaciones y
adquisicién de predios.
¢ |Indicadores de medicion: Avance en porcentaje de metas logradas para limpieza,
reforestacion, capacitaciones y adquisicion de predios.
* Registros de mantenimiento: Bitacoras de mantenimiento de las areas reforestadas y

limpieza de cuencas.

*» Actas de reunién: Reuniones de seguimiento y evaluacion del proyecto.
» Facturas y otros soportes: Documentos de adquisicion de insumos, logistica, escrituras
publicas y ofros gastos relacionados.

19.4 Identificacion y Medicion de pérdidas de agua respecto al caudal captado y acciones de reduccion.

Este proyecio esta enfocado en mejorar y optimizar los sistemas de caplacidn de agua en las fuentes
abastecedoras del sistema de acueducto urbano de Pitalito, para garantizar un suministro eficiente y sostenible.

Descripcion del Proyecto

¢ Nombre del Proyecto: Programa de Control y Reduccién de Pérdidas de Agua en el Sistema

de Acueducto del Municipio de Pitalito

| Aprobado mediante estudio de novedad intemo N° 0065 de 2024
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o Obijetivo: ldentificar, cuantificar y reducir las pérdidas de agua en e! sistema de acueducto,
mediante ef analisis del balance hidrico entre el caudal captado y e! distribuido, asi como la
implementacion de medidas correctivas come deteccion de fugas, sectorizacién hidraulica,
modernizacion de redes y sensibilizacion a los usuarios sobre el uso racional del agua.

« Responsables: Empresa de Servicios Plblicos Domiciliarios de Pifalito ~ EMPITALITO

E.S.P.
Linea oz las Hac lacllag
Actividad Indicador Unidad Base Aflw Ago Ago A:o Ago
{(Ano 0)
Suministro e instalacion de  {[% de N° de
macromedidores en la macromedidores macromedidores 2025 - - 1 - 1
entrada y salida de la PTAP _jjinstalados
Realizar mediciones de o .
coudalen ol sistomade || °.08 mediciones e 4o nediciones([2025  fi24 o4 l24 fl24 |l
ejecutadas
acueducto
Analisis fisicoquimicos y o -
miorobiologicos detagua || 202 NS e o analisis 12005 148 48 [lag a8 |48
realizados
tratada
Revision trimestral de o
micromedidores en mal /?detc?jntrmes N° de controles  [[2025 {4 14 4 |4 [4
estado eiecutados
Localizacion y formalizacion (% de controles N decontoles 2ozs 2 2 2 2 2
de conexiones fraudulentas  jlejecutados
Reposicién de % de
micromedidores en mal micromedidores N° de medidores 12025  [|100 1100 {|100 ;100 |j100
estado repuestos
Instalacion de % de
Stalaciorl micromedidores N° de medidores 2025  [[100 1100 |j100 |1100 1100
micromedidores nuevos .
instalados
Capacitaciones para % de N° de
deteccion y reparacion de  [[capacitaciones S 2025 2 2 [ 12 2
fugas realizadas capacitaciones
Suministro de folletos sobre 1% de folletos N° de folletos oao5  llao 4o l40 4o 4o
el uso racional del agua entregados
Revision mensual de 0
suscriptores con consumo /a_:detcc[)jntroles N° de controles  [[2025  #12 |12 M2 |12 |12
clevado gjecutados
Inspeccion de componentes [|% de inspecciones N° de sos 2 2 2 e ik
principales del sistema ejecutadas inspecciones
Mantenimiento de % de iNc' de
componentes principales del mantenimientos mantenimientos 2025 0 1 i oyt W
sistema realizados 1
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Linea 5 e 5 _ 5
Actividad Indicador . Unidad Base A?O A;o Ago A:o Ago
(Afio 0)
Seguimiento al Indice de ||, . .
S % de seguimientos |[N° de
;i{glt?j; é(LPUF) B e realizados seguimientos 2025 2 g2 2 g2 2

Costo Total del Proyecto: $111.864.781
Costo total del proyecto en SMMLV: $78.58

Seguimiento y Evaluacion

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se implementara un sistema de seguimiento
basado en;

e Registro fotografico: Fotos de las actividades realizadas.

e Indicadores de medicion: Informes de cada actividad, reportes de contratos y porcentaje de
avance.

» Actas de visitas técnicas: Visitas técnicas a instalaciones y ejecucion de actividades.
Facturas y soportes: Documentacion relacionada con compra de materiales, equipos,
logistica y otros gastos operativos.

19.5 Reusd

Este proyecto busca concienciar a los suscriptores del acueducto urbano sobre la im portancia del
aprovechamiento de aguas grises, promoviendo su reutilizacion en actividades que no requieren agua potable,
como el riego de jardines y la limpieza doméstica.

Descripcion del Proyecto
» Nombre del Proyecto: Programa de Reuso de Aguas Grises en Viviendas Unifamiliares.

*  Objetivo: Sensibilizar y capacitar a la poblacion sobre las mejores practicas de reutilizacion de aguas
grises en el hogar, promoviendo su uso eficiente y reduciendo el consumo de agua potable.

e Responsables: Empresa de Servicios Publicos Domiciliarios de Pitalito — EMPITALITO E.S.P.

Actividades y Metas

Linea
Actividad Indicador Unidad Base
(Afio 0)

Afo||Ano||Afo| Afio||Afio

Aprobado mediante estudio de novedad interno N° 0065 de 2024 o
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Capacitacidn a la
poblacién sobre el
refiso de aguas grises

% de
capacitaciones
realizadas

Capacitaciones
realizadas

2025 2

Costo Total del Proyecto: $1.657.689,38

Costo total del proyecto en SMMLV: $1,82

Seguimiento y Evaluacion

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se implementara un sistema de seguimiento

basado en:

+ Registro fotografico de las campafias de sensibilizacion, capacitaciones y entrega de incentivos.
« Indicadores de medicién mediants reportes de capacitaciones realizadas y porcentaje de poblacion

sensibilizada.

« Actas de reunién para seguimiento y evaluacion del proyecto.

« Facturas y otros soportes de materiales, equipos, logistica y gastos relacionados con la
implementacion del programa.

19.6 Reconversion a tecnologias de bajo consumo

Este proyecto tiene como objetivo concienciar a log suscriptores del acueducto det area urbana del municipio de
Pitalito sobre el uso de nuevas tecrologias en aparatos hidrosanitarios para el ahorro y consumo eficiente del

agua.

Descripcion del Proyecto

« Nombre del Proyecto: Programa de Reconversién a Tecnologias de Bajo Consumo.
« Objetivo: Sensibilizar y capacitar a ta poblacion sobre el uso de dispositives hidrosanitarios de bajo

consumo, promoviendo su implementacion para reducir el desperdicio de agua.
« Responsables: Empresa de Servicios Piblicos Domiciliarios de Pitalito - EMPITALITO E.S.P.

Linea ||, ~ N y _ N
Actividad Indicador Unidad | Base | AO[A0°)AR° Afto Ao
(Afio 0)
Capacitacidn a la pablacién sobre
tendencias y mejores practicas de % de o
CONSUMO, asi COMO NUEVOS capacitaciones Capacyiamones 025l 2zl 2121 2
L . . : realizadas
dispositivos y tecnologias de bajo realizadas
consumao ]

Costo Total del Proyecto: $1.657.689,38

Costo total del proyecto en SMMLV: $1,16
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Seguimiento y Evaluacion

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se implementara un sistema de
seguimiento basado en:

 Registro fotografico de las campaiias de sensibilizacién, capacitaciones y entrega de

incentivos.

» Indicadores de medicién mediante reportes de capacitaciones realizadas y porcentaje de
poblacién sensibilizada.

* Actas de reunién para seguimiento y evaluacion del proyecto.

« Facturas y otros soportes de materiales, equipos, logistica y gastos relacionados con la
implementacion del programa.

19.7Campaiias educativas

Este proyecto esta disefiado para concienciar a la poblacion sobre la importancia del uso eficiente del agua
potable, promoviendo buenas practicas para reducir el desperdicio y asegurar la sostenibilidad del recurso
hidrico.

Descripcion del Proyecto

Nombre del Proyecto: Programa de Campafias Educativas para el Uso Responsable del Agua en el
municipio de Pitalito.

 Objetivo: Desarrollar e implementar estrategias de educacion y sensibilizacién dirigidas a la
comunidad para fomentar el uso eficiente y sostenible del agua potable.

 Responsables: Empresa de Servicios Pablicos Domiciliarios de Pitalito - EMPITALITO E.S.P.

Linea || = | Afio|| Ao || AdiollAfio

Actividad Indicador Unidad Base
(Afio 0) 1((2( 3| 41|35
Campaiias y capacitaciones % de
sobre el uso eficiente y ahorro N Capacitaciones
del agua para usuarios e cafeaacl:tzﬁc;r;es realizadas 2055202022 2
instituciones educativas
Divulgacion en redes sociales, g
medios de comunicacion y e Divulgaciones
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sobre el uso eficiente del agua

Mensajes en la factura sobre la
racionalizacion y ahorro del
agua

% de mensajes en|| Mensajes en la
facturas enviados factura 2025 |2l 221 |2

Costo Total del Proyecto: $14.919.204,38
Costo total del proyecto en SMMLV: $11,48
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Seguimiento y Evaluacion

Para garantizar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se implementara un sistema de seguimiento

basado en:

» Registro fotografico de cada una de las actividades realizadas.

« Indicadores de medicién mediante informes detallados de capacitaciones, divuigaciones y
mensajes en facturas.

» Reportes de contratos y actividades ejecutadas.

« Actas de visitas y reuniones de seguimiento del proyecto.

« Facturas y otros soportes de materiales, logistica y gastos relacionados con la implementacion del

programa,

Asi entonces se tiene el siguiente cronograma y plan financiero:

v el
[19.1][Aprovechamiento de aguas lluvias 1.657.688,00 HiKE

19.2 lrg?xtgxlraagi%?\l (:r;a;tg;mﬁgo de infraestructura, calibracién ¥ 560.374.375.26 182,91
19.3][Proteccion de zonas de manejo especial 11305.525.631,25 214,63 |
afFticsinmedtn e i o e Jyagpariiio s
[19.5|Retso |1.657.689,38 1,16 1
[19.6|Reconversion a tecnologias de bajo consumo |l1.657.689,38 1,16 B
19.7|[Camparias educativas 114.919.204,38 111,44 |
[ jiroTAL l697.656.058,53 490,10 |
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