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Este trabajo se enfoca en las actividades desarrolladas dentro de la pasantia realizada en
la Corporacion Autbnoma Regional Del Alto Magdalena (CAM), cuyo objetivo principal fue
apoyar la supervision del uso racional del agua en las concesiones de la Quebrada
Reglamentada Garzéon, en el municipio de Garzon, Huila. La metodologia empleada es de
tipo mixta, en donde se verificé el caudal captado por cada usuario y se evalué el estado de
cada sistema de suministro de agua junto con cada obra hidraulica, mediante visitas de
seguimiento realizadas en conjunto con el profesional de la CAM. Los resultados obtenidos
indicaron que el 28 % de los usuarios cumplen con el caudal asignado, no obstante, solo el
4% de los usuarios sobrepasan dicha asignacioén, cabe destacar que no fue posible realizar
la medicion de caudal al 55% de la totalidad de usuarios, lo que lo que refleja una limitacion
en la capacidad de monitoreo actual y subraya la necesidad urgente de implementar un
seguimiento mas eficaz y continuo. Asi mismo, se encontraron fallas en sistemas de
conduccion abierta y mejores condiciones en los sistemas con conduccién cerrada,
demostrando que la eficiencia esta relacionada directamente con el estado de sus
componentes y la frecuencia de mantenimiento. Por ende, se sugieren medidas como la
tecnificaciéon de los sistemas, la promocion de practicas de mantenimiento y la participacion
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de los usuarios, pues estas acciones ayudan a cumplir con la normativa y asegura la
sostenibilidad a largo plazo de los recursos hidricos y los ecosistemas locales.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

This work focuses on the activities developed during the internship at the Regional
Autonomous Corporation of Alto Magdalena (CAM), whose main objective was to support
the supervision of the rational use of water in the concessions of the Garzén Regulated
Stream, in the municipality of Garzén, Huila. The methodology employed is of a mixed type,
where the flow captured by each user was verified and the condition of each water supply
system along with each hydraulic work was evaluated, through follow-up visits carried out in
conjunction with the CAM professional. The results obtained indicated that 28% of the users
comply with the assigned flow, however, only 4% of the users exceed said assignment. It
should be noted that it was not possible to measure the flow of 55% of the total users, which
reflects a limitation in the current monitoring capacity and underscores the urgent need to
implement more effective and continuous monitoring. Likewise, failures were found in open
conduction systems and better conditions in closed conduction systems, demonstrating that
efficiency is directly related to the state of their components and the frequency of
maintenance. Finally, measures such as the technical improvement of systems, the
promotion of maintenance practices, and user participation are suggested, as these actions
help comply with regulations and ensure the long-term sustainability of water resources and
local ecosystems.
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APOYO TECNICO Y SEGUIMIENTO AL USO RACIONAL DEL
AGUA EN LAS CONCESIONES OTORGADAS POR LA CAM
TERRITORIAL CENTRO CORRESPONDIENTES A LA QUEBRADA
REGLAMENTADA GARZON — HUILA.

RESUMEN

Este trabajo se enfoca en las actividades desarrolladas dentro de la pasantia realizada en la
Corporacion Autonoma Regional Del Alto Magdalena (CAM), cuyo objetivo principal fue
apoyar la supervision del uso racional del agua en las concesiones de la Quebrada
Reglamentada Garzdn, en el municipio de Garzén, Huila. La metodologia empleada es de
tipo mixta, en donde se verifico el caudal captado por cada usuario y se evalud el estado de
cada sistema de suministro de agua junto con las obras hidraulicas correspondientes,
mediante visitas de seguimiento realizadas en conjunto con el profesional de la CAM. Los
resultados obtenidos indicaron que el 28 % de los usuarios cumplen con el caudal asignado,
no obstante, solo el 4% de los usuarios sobrepasan dicha asignacion, sin embargo, es
importante destacar que no fue posible realizar la medicion de caudal al 55% de la totalidad
de usuarios, lo que refleja una limitacién en la capacidad de monitoreo actual y subraya la
necesidad urgente de implementar un seguimiento mas eficaz y continuo. Adicionalmente,
se identificaron fallas mayormente en sistemas de suministro de agua con conduccién abierta
y mejores condiciones en los sistemas con conduccidn cerrada, determinando de esta forma,
que la eficiencia de los sistemas de suministro de agua esta directamente vinculada con el
estado de sus componentes y la frecuencia del mantenimiento; por esto, se sugirié medidas
como la tecnificacion de sistemas, la promociéon de practicas de mantenimiento y la
participacion de los usuarios, pues estas acciones ayudan a cumplir con la normativa y
asegura la sostenibilidad a largo plazo de los recursos hidricos, asi como la preservacion de
los ecosistemas locales.

Palabras clave: Tecnificacion, sostenibilidad, eficiencia, Concesiones de agua, Uso racional,
Regulacion.

ABSTRACT

This work focuses on the activities developed within the internship carried out at the Regional
Autonomous Corporation of Alto Magdalena (CAM), whose main objective was to support
the supervision of the rational use of water in the concessions of the Garzon regulated stream,
in the municipality of Garzon, Huila. The methodology used is a mixed type, where the flow
captured by each user was verified and the status of each water supply system was evaluated
along with the corresponding hydraulic works, through follow-up visits carried out together
with the CAM professional. . The results obtained indicated that 28% of the users comply
with the assigned flow rate, however, only 4% of the users exceed said allocation. However,
it is important to highlight that it was not possible to measure the flow rate at 55% of the flow



rate. all users, reflecting a limitation in current monitoring capacity and underscoring the
urgent need to implement more effective and continuous monitoring. Additionally, failures
were identified mainly in water supply systems with open conduit and better conditions in
systems with closed conduit, thus determining that the efficiency of water supply systems is
directly linked to the state of its components and the frequency of maintenance; For this
reason, measures such as the modernization of systems, the promotion of maintenance
practices and the participation of users were suggested, since these actions help comply with
regulations and ensure the long-term sustainability of water resources, as well as the
preservation of local ecosystems.

Keywords: Technique, sustainability, efficiency, Water concessions, Rational use,
Regulation.



1. Introduccion

El crecimiento acelerado de la poblacion ha provocado presiones adicionales sobre los
recursos naturales, impactando negativamente su calidad y comprometiendo seriamente la
sustentabilidad de estos. Es indudable el aumento de la demanda de agua dulce para realizar
las actividades antropicas, generando sobreexplotacion del recurso hidrico en las fuentes de
abastecimiento (Bedoya, 2020).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2019) el uso del agua ha venido aumentando un 1% anual en todo el mundo desde
los afios 80 del siglo pasado, impulsado por una combinacion de aumento de la poblacion,
desarrollo socioecondémico y cambio en los modelos de consumo. La demanda mundial de
agua se espera que siga aumentando a un ritmo parecido hasta 2050, lo que representa un
incremento del 20 al 30% por encima del nivel actual de uso del agua, debido principalmente
al aumento de la demanda en los sectores industrial y doméstico. De igual manera, los autores
Bueno, Monroy y Zafra mencionaron que, a nivel global, se estima que el volumen de agua
no contabilizada cada dia alcanza los 45 millones de metros cubicos, debido a fugas o a
fraudes y mediciones imprecisas (Garcia and Benavides, 2019), sin embargo, las pérdidas de
agua se pueden reducir, pero dificilmente se lograria llegar a eliminarlas en su totalidad
(Bueno et al.,2019).

Es importante sefialar que, en areas rurales los sistemas de abastecimiento pueden ser
considerados artesanales o rudimentarios, lo que no garantiza un flujo constante del recurso
(Morales et al.,2020). No obstante, a pesar de que actualmente se reconoce que el agua es un
recurso importante, este enfrenta grandes problemas, tales como; la escasez o la cantidad
insuficiente de agua para satisfacer la demanda actual, la falta de acceso de ciertas
poblaciones y el uso inadecuado de este recurso. Estos problemas, sumado a la falta de
reglamentacion en la mayoria de los paises, llevan a preguntar si este bien esta correctamente
regulado (Benavides, 2011)

Investigaciones a nivel mundial indicaron que, de seguir las practicas actuales de consumo
de agua, enfrentaremos una escasez mundial del 40 %, entre la demanda prevista y el
suministro disponible para el afio 2030 (Agatén et al., 2016) pues, la excesiva presion sobre
una fuente de agua puede conducir a su desaparicion, en este sentido, es importante para la
planificacion sostenible del recurso hidrico conocer la cantidad de agua disponible, los
niveles de demanda y las restricciones de uso necesarias para mantener la salud de la fuente
abastecedora de agua. Esto indica, que ademas de ofrecer agua para el consumo humano y el
abastecimiento de las actividades productivas, es necesario que las corrientes abastecedoras
mantengan un remanente de agua para atender los requerimientos hidricos de los ecosistemas
asociados a sus cauces, preservando asi su biodiversidad, productividad y estabilidad
(Dominguez et al., 20).

La Organizacion Mundial de las Naciones Unidas para la alimentacion y la agricultura
(citado por Morales, 2022) afirma que Colombia es un territorio con abundancia hidrica,
considerado el sexto pais en el mundo con mayor disponibilidad de agua, y con alrededor del



5% del agua dulce superficial del planeta, sin embargo, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (MADS, 2018) afirma que la oferta de agua esta cada vez mas
amenazada y los problemas de escasez se incrementan, evidencia de esto es que mas del 80
% de las cabeceras municipales se abastecen con fuentes que no cuentan con el caudal
suficiente para este propdsito, con bajas condiciones de regulacion y alta vulnerabilidad,
situacion que se agrava frente a los fendmenos de variabilidad climatica y cambio climatico.

Segun estudios realizados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, 391 municipios ya estan expuestos al riesgo de escasez de agua, y la tendencia
a largo plazo indica que muchos mas correran la misma suerte (Banco Mundial, 2021); lo
que concuerda con el panorama que se presenta en el informe preliminar del diagnostico de
la Quebrada Garzon realizado por la Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena
(CAM, 2016), el cual afirma que el Departamento del Huila, especialmente el municipio de
Garzon cuenta con una significativa oferta hidrica. Sin embargo, esta se ve afectada por un
alto indice de deforestacion, pues esta actividad mayormente se desarrolla donde nacen la
mayoria de los afluentes, tales como, la Cuenca de la Quebrada Garzon, la cual enfrenta una
elevada presion sobre el recurso hidrico, ya que abastece a varios acueductos y canales sin
regulacién. Por ende, se hace necesario promover el uso eficiente y racional del agua, de
manera que se implementen acciones que permitan realizar una adecuada gestion del recurso
hidrico, lo que resulta primordial para optimizar la demanda del recurso garantizando la
sostenibilidad de estos, asi como su disponibilidad y acceso (MADS,2018).

Las Corporaciones Auténomas Regionales son entidades encargadas de gestionar, distribuir,
proteger y preservar los recursos renovables dentro de su jurisdiccion, asegurando su
disponibilidad para las presentes y futuras generaciones de manera armoniosa con el medio
ambiente. Entre sus funciones se encuentra la distribucién equitativa de los recursos hidricos
mediante concesiones, permisos y licencias ambientales, con el objetivo de ejercer un control
efectivo y promover un uso adecuado.

Actualmente, la Corporacion Autonoma Regional del Alto Magdalena (CAM) se encarga de
la distribucion y control del recurso hidrico en el Huila, Ademas, de la supervision de los
usuarios mediante visitas de seguimiento, a quienes se les exige cumplir con su deber de
hacer uso eficiente y ahorro del agua, con el fin de cumplir con las politicas establecidas por
dicha entidad y demaés obligaciones estipuladas en la resolucion de cada permiso.

El presente trabajo se enfoca en las actividades de seguimiento y apoyo desarrolladas dentro
de la pasantia supervisada en la Corporacion Auténoma Regional Del Alto Magdalena—
CAM Direccidn Territorial Centro, en su dependencia de recurso hidrico, como control del
uso racional del agua dentro de las concesiones pertenecientes a la Quebrada reglamentada
Garzon en el Municipio de Garzén-Huila.

2. Conceptos para Tener en Cuenta

» Concesion de agua: Permiso que otorga la autoridad ambiental competente para el
uso y aprovechamiento del recurso hidrico, ya sea que se capte de fuentes
superficiales como rios y quebradas, o subterraneas como pozos profundos y aljibes;



para uso doméstico, agropecuario, recreativo, industrial, generacion de energia, entre
otros (Area Metropolitana Valle de Aburra, s/f).

» Reglamentacion: conjunto de acciones de caracter técnico y juridico que realiza la
autoridad ambiental como mecanismo de planificacion del recurso hidrico, para
lograr una mejor distribucion de las aguas en el area de su jurisdiccion, teniendo en
cuenta el reparto actual, las necesidades de los predios que las utilizan y las de
aquellos que puedan aprovecharlas (Corporacion Autébnoma Regional del Valle del
Cauca, 2015).

> Resolucion: Acto administrativo por el cual se otorga o se niega una concesion de
aguas.

» Sistemas de suministro de agua: conjunto de obras necesarias para captar, conducir,
almacenar y distribuir el agua desde fuentes naturales ya sean subterraneas o
superficiales hasta las viviendas de los habitantes que seran favorecidos con dicho
sistema (Cardenas and Patifio, 2010).

» Sistema de Captacion: Conjunto de estructuras necesarias para obtener el agua de
una fuente de abastecimiento (Santos, 2015a).

» Conduccion: Sistema atreves del cual se transporta el agua ya sea a flujo libre o a
presion (Santos,2015b).

» Conduccion cerrada: El agua es transportada por conductos que poseen secciones
transversales cerradas, en donde la presion interna es diferente a la atmosférica, como
por ejemplo las redes de sistemas de agua potable y tuberias en general (Rodriguez,
2008).

» Conduccion abierta: el liquido fluye sometido a la presion atmosférica a través de
un conducto abierto con una pendiente determinada, un ejemplo de ello es la
conduccion mediante canales de riego (Toribio, 2015).

» Bocatoma: Obra hidraulica destinada a captar y derivar un determinando volumen
de agua, para ser utilizadas en un fin especifico (Jauregui, 2019), la cual puede ser
construida de manera artesanal (Tupia) o tecnificada.

» Canal: Estructura destinada al transporte de fluidos en el que éste es desplazado por
su propio peso y la pendiente de la construccion (Edibon, s/f). Estas estructuras
comprenden desde canales de riego convencionales (en tierra) a canales tecnificados.

» Obras hidraulicas: son aquellas que estan disefiadas para administrar el recurso
hidrico, con fines poblacionales o agricolas, estas obras son disefiadas de acuerdo con
la disponibilidad de agua, factores ambientales, climaticos, geoldgicos, topograficos,
entre otros (Yanez, 2020)

» Derivacion intrapredial: Estructura que permite el desvio de las aguas desde una
corriente principal, permitiendo la entrada al predio en la cantidad que le corresponde
(Comision Nacional de Riego, 2020)

3. Metodologia

3.1 Generalidades de la Cuenca Quebrada Garzon



La cuenca de la quebrada Garzon esta situada al sur oriente del departamento del Huila, en
el municipio de Garzén, nace en el occidente de la Cordillera Oriental en los limites de los
departamentos del Huila y del Caquetd y desemboca sobre el margen derecho del rio
Magdalena; limita con la cuenca hidrografica de la quebrada Las Damas y la cuenca
hidrografica de la quebrada Majo y cuenta con una extension del11354.26 Ha. (Corporacion
Autonoma del Alto Magdalena), a lo largo de su recorrido la Quebrada Garzon va recogiendo
los caudales de los afluentes de las quebradas San Benito, La Muralla, Chochuna, Paramillo,
Careperro, Las Vueltas o Galeano, La Chorrera, Las Perlas, Agua Blanca, Lozada, La Oria,
La Cascajosa, Cabeza de Negro entre otros pequeios arroyos (CAM, 2008).

DFTO. DEL HUIta

MUMNICIPIO DE GARZO

FIGURA 1. Localizacion de la cuenca Quebrada Garzon

Fuente. Tomado de “Plan de Ordenamiento de la Cuenca Hidrogréfica de la Quebrada
Garzon Fases de Aprestamiento y Diagndstico” (p. 5) CAM, 2008.

3.2 Delimitacion de la Zona de Trabajo

En el marco de este estudio, se consideraron exclusivamente los usuarios contemplados en la
resolucion 4156 del 31 de diciembre de 2018, la cual regula los usos y aprovechamientos de
la Quebrada Garzon y sus principales afluentes. Esta normativa abarca un total de 137
usuarios, no obstante, para fines de este estudio, se tuvieron en cuenta Unicamente 134
usuarios, como se detalla en la figura 2. Esto se debe a que se confirm6 que dos de los tres
usuarios restantes estan dentro de la resolucion, pero no estan sujetos a la reglamentacion de
la Quebrada Garzon. En cuanto al tercer usuario restante, no se pudo obtener informacion
actualizada ni del titular de la concesion ni del predio, por lo que se decidié no incluirlo en
el analisis.



FIGURA 2. Distribucion espacial de las concesiones de agua pertenecientes a la Quebrada
Reglamentada Garzon

3.3 Tipo de Estudio

Se realizo un estudio de tipo mixto, con enfoque metodoldgico tanto cuantitativo como
cualitativo mediante mediciones e inspecciones oculares en campo. Este enfoque permitio
abordar de manera mas amplia y detallada el tema de investigacidn, pues esto ayudo a
comprender de forma més completa el fendmeno estudiado. La combinacion de métodos
cuantitativos y cualitativos facilitd una evaluacion mas integral, incorporando tanto la
dimension numérica como las percepciones subjetivas, enriqueciendo asi la calidad y
profundidad de los resultados obtenidos.

En el desarrollo de esta investigacidn, se analizo el uso racional del agua en las concesiones
pertenecientes a la Quebrada Reglamentada Garzén, para ello se enfocd exclusivamente en
las variables detalladas en la Tabla 1, ya que se determind que este enfoque aborda una
problemética importante en la gestion y control del recurso hidrico, pues pese a que el
aprovechamiento de las fuentes hidricas es regulado mediante concesiones, en muchas de
ellas se realizan monitoreos poco eficaces y efectivos, adicionalmente, en la actualidad las
pérdidas de agua en los sistemas de abastecimiento es el problema que mas se registra,
especialmente en las zonas rurales ( Rivera and Suarez, 2018).

No obstante, tal como lo menciona la Comisién Nacional de Riego (2009) en la mayoria de
los canales comunitarios, se aprecian manejos operacionales rudimentarios y una
infraestructura precaria, destacando la necesidad de mejorar cada uno de los componentes
del sistema de abastecimiento, lo que lo convierte en un tema de gran relevancia para los
entes encargados y para la ejecucion de este trabajo.

TABLA 1. Variables por evaluar en las visitas de seguimiento para los usuarios de la
Quebrada Reglamentada Garzon



Variable Tipo Definicion Indicador Instrumento
Verificacion del = Cuantitativa Supervisar la - Cantidad de usuarios Métodos de
caudal asignado a cantidad de que emplean un caudal aforo
cada usuario aguaasignadaa menor o igual al

cada usuario otorgado
Estado del sistema de Caracteristicas | - Falencias y mejoras | Inspecciones
suministro de agua y | Cualitativa |y condiciones | encontradas en cada | oculares
obras hidraulicas que  presenta | componente.

cada - Aspectos que limitan el

componente correcto funcionamiento

3.3.1 Instrumentos de Trabajo

de cada componente y
obra hidraulica.
- Condiciones
estructurales de cada
sistema de suministro y
obra hidraulica.

Las principales fuentes de informacion e instrumentos de trabajo considerados en la
ejecucion de este proyecto incluyeron:

Informacién obtenida a través de las inspecciones oculares en campo.
Informacion recopilada mediante entrevistas directas con los usuarios.
Herramientas y equipos tecnoldgicos tales como GPS, cinta métrica, computadoras e

instrumentos para la medicion del caudal.

Bases de datos y documentacion proporcionada por la Corporacion Auténoma

Regional del Alto Magdalena — CAM

3.4 Desarrollo Metodologico del Proyecto

El presente proyecto se llevd a cabo mediante las siguientes etapas:

3.4.1 Primera Etapa: Gestion Documental y Planificacion Inicial

Inicialmente se realizo la identificacion del area de trabajo con base en la informacion
encontrada en la resolucion 4156, la cual aport6 informacion clave sobre la cuenca Quebrada
Garzon, los lineamientos para hacer uso de esta fuente hidrica y sus tributarios, e informacion
de la distribucion de los caudales de acuerdo con los requerimientos hidricos para cada uso
al igual que las areas de los predios de los 134 usuarios que poseen el permiso de concesion
de aguas superficiales en esta reglamentacion.



Ademas de utilizar como fuente principal la resolucion anteriormente mencionada, se
recurrid a los aplicativos y bases de datos de la CAM para obtener datos especificos de cada
usuario, como informacion personal e informes de visitas de seguimiento de afios anteriores,
esto proporciond una vision mas clara y precisa de las condiciones de cada permiso y facilitd
la identificacion de medios rapidos para contactar a los usuarios, con el objetivo de planificar
y llevar a cabo las visitas de seguimiento.

Tras la identificacion del area objeto de trabajo, se procedié a programar las visitas de
seguimiento en funcion de la cantidad de concesiones encontradas en cada una de las veredas
a las que pertenecen los usuarios de la Quebrada reglamentada Garzon. Este enfoque permitio
priorizar las zonas con mayor concentracion de usuarios, optimizando asi el proceso de
seguimiento.

TABLA 2. Distribucion veredal de los usuarios de la Quebrada Reglamentada Garzon.

Cantidad | Medio por el cual se aprovecha el recurso hidrico
De
Nombre Usuarios Tuberia o Canales Comuneros
manguera Cantidad De
(Cantidad de Nombre Usuarios
usuarios)

Canal Combat 20

Canal Figaro 16

Vereda Claros 84 3 Canal 37

Guasimo
Canal Castalia 11
Vereda Alto Sartenejo 33 - Canal 33
Guasimo

Vereda San Rafael 4 4 - -
Vereda Las Mercedes 3 3 - -
Vereda San José De La Florida 2 2 - -
Vereda Bajo Fatima 1 1 - -
Vereda El meson 1 1 - -
Vereda La Nueva Floresta 1 1 - -
Vereda La Florida 1 1 - -
Vereda Bajo Monserrate 1 1 - -

Total 134 17 - 117

Se encontré que la vereda con la mayor cantidad de usuarios es la vereda de Claros
albergando un total de 84 usuarios distribuidos en 4 canales comuneros y 3 usuarios
independientes, seguida en nimero de la Vereda Alto Sartenejo con 33 usuarios, agrupados
en un solo canal comunero, por ende, se establecio que se iniciaria las visitas de seguimiento
con los usuarios hallados en la vereda Claros, abordando uno a uno los usuarios de cada
canal, para cubrir de manera ordenada la totalidad de usuarios, con esto se dio prioridad a los
usuarios agrupados por medio de canales, dejando para el final los usuarios independientes,
quienes se encontraban en menor cantidad.

3.4.2 Segunda Etapa: Visitas de Seguimiento.



Después de establecer el plan de accion para la ejecucion de este proyecto, se procedio a
llevar a cabo las visitas de seguimiento, las cuales comprendieron las siguientes actividades:

3.4.2.1 Entrevistas con los usuarios y recopilacion de informacion.

Antes de realizar la visita de seguimiento se contact6 con antelacion al titular de la concesion
por medio de llamada telefonica, en donde se le comunic6 el motivo de la visita y se le solicitd
estar presente en ella, para ello se estipuld a conveniencia de ambas partes el punto de
encuentro, la hora y fecha de dicha visita.

Luego, en conjunto con el profesional de la CAM, se realizé el desplazamiento hasta el punto
de encuentro en la fecha y hora estipulada. Estando alli, se llevd a cabo una pequefia
entrevista, en donde se le solicito al titular de la concesion brindar informacién sobre sus
datos personales, ademas del nombre, area total, uso actual y area del predio utilizada en cada
actividad.

Posteriormente, se realizo un recorrido, tanto por el predio que poseia la concesion como por
los lugares en donde se encontraban los sistemas de captacion, conduccion, derivacion, y
distribucion, ademas de las obras hidraulicas realizadas por cada usuario para tal fin. A lo
largo del recorrido, se recopilé informacion relevante de lo hallado, para ello, se considero
aspectos como el tipo de sistema u obra hidrdulica y su condicidon estructural. Toda la
informacion recopilada se registro en el formato establecido por la CAM para seguimiento a
concesiones de agua superficiales detallado en el anexo 1.

3.4.2.2 Georreferenciacion.

Se procedio a georreferenciar tanto el predio de cada usuario como el lugar seleccionado para
llevar a cabo el aforo. La eleccion de este ultimo se baso en el tipo de conduccion de cada
sistema de suministro de agua, ya que las pérdidas de agua varian segin dicho tipo. Un
ejemplo de esta variacion se observa en los sistemas que emplean canales abiertos, los cuales
presentan mayores pérdidas del recurso hidrico debido a factores como la evaporacion, la
infiltracion, la naturaleza de su estructura (artesanal o tecnificada) y su estado estructural. Es
importante destacar que, tanto en sistemas con canales abiertos como en aquellos que
emplean tuberias, se registran pérdidas por fugas, obstrucciones y acumulacion de
sedimentos en los diferentes componentes u obras hidraulicas de cada sistema de suministro
de agua.

En este contexto, es fundamental considerar la informacion mencionada al realizar la
medicion del caudal, con el objetivo de obtener mediciones lo mas precisas posibles. Por ello,
para los sistemas que emplean conduccion por canal abierto, se llevo a cabo el aforo metros
después del punto de captacion y metros antes de la derivacion intrapredial, con el fin de
verificar la exactitud de la medicioén. En contraste, para los sistemas de conduccion cerrada,
el aforo se realizo unicamente metros antes de la derivacion intrapredial o en el punto donde
el usuario hace uso del recurso en el predio. Esto se debe a que, independientemente del lugar
seleccionado, la variacion en el valor obtenido en el aforo no sera tan significativa en sistemas
de conduccion cerrada.

3.4.2.3 Verificacion del cumplimiento de las variables a evaluar.

3.4.2.3.1 Caudal.



Se realizé la medicion del caudal captado por cada uno de los usuarios, mediante los métodos
de aforo tipo volumétrico (conduccion Cerrada) y flotante (Conduccion abierta), con el fin
de verificar si los usuarios estan captando menor, igual o mayor caudal del que se le fue
otorgado.

3.4.2.3.2 Aforo por el Método Volumétrico.

Este método consiste en medir la cantidad de agua que fluye por un sistema de conduccion
cerrada durante un tiempo determinado, para ello, se hizo uso de un balde para recoger el
agua que sale del conducto y un cronometro para medir el tiempo en el que el liquido llena
el recipiente, para mayor exactitud se repitié el mismo proceso 3 veces.

FIGURA 2: Aforo a través del método volumétrico

Para el caculo del caudal se utilizo la siguiente formula:

Q=1 M

Donde Q es el caudal en L/s, v corresponde a la capacidad volumétrica del recipiente en
litros y t el tiempo dado en segundos.

3.4.2.3.3 Aforo por el Método del Flotador.

Este es un método utilizado para determinar el caudal que pasa por una seccidon o tramo de
un canal abierto o fuente hidrica. Para realizar el aforo se emplearon 3 esferas de poliestireno
expandido (Icopor) del mismo tamafio, que sirvieron como objeto flotante, ademas de un
crondmetro, cinta métrica y una cuerda.

En primer lugar, se seleccion6 un tramo del canal que fuese uniforme, en donde el agua no
tuviera tanto obstaculo ni turbulencia y que tuviera como minimo una longitud de 4 metros,
seguido a esto, se realiz6 la delimitacion del tramo seleccionado colocando dos cuerdas, una
al inicio y otra al final de la seccién de manera perpendicular al flujo del agua. Luego en la
parte inicial se lanzaron una a una las esferas con el fin de cronometrar el tiempo que tardaron
en llegar al final de la seccion (véase la Figura 3) y asi calcular la velocidad mediante la
siguiente formula:



V= )

En donde V es la velocidad dada en m/s, d es la longitud total del tramo seleccionado, en
metros y t corresponde al tiempo promedio en segundos que tardo el objeto flotante en llegar
al final de la seccion.

d
t

= l'.. . = ’,. . .‘ X ; 'f- ) : e H;& L -
FIGURA 3: Realizacion del aforo por el método del flotador

Después de registrar los tiempos, se llevo a cabo la medicion de la profundidad. Para ello, se
dividio el ancho total en tres partes, en cada division se midio el ancho y la altura de la ldmina
de agua, con el propdsito de calcular el area promedio de cada seccion mediante la siguiente
formula:

Area promedio = Y.ancho * Y. Profundidad 3)

Donde; el Area promedio dado en m? es el resultado de multiplicar el ancho promedio por la
profundidad promedio en metros.

Finalmente, con los datos obtenidos, se procedié a calcular el caudal para el tramo
seleccionado mediante la siguiente ecuacion:

Q=V=*AxFc 4)

Donde; Q es caudal dado en m?/s, V es la velocidad del flujo del agua en m/s, A es el area
promedio en m? y Fc es el factor de correccion, el cual se selecciona de acuerdo con el tipo
de canal, tal como se muestra en la Tabla 3.

TABLA 3. Factor de correccion para el calculo del caudal por el método del flotador.

Factor Valor
Canal en concreto, profundidad del agua > 15 cm 0,8
Canal en tierra, profundidad del agua > 15 cm 0,7

Riachuelos o quebradas, profundidad del agua>15cm | 0,5
Canal en tierra, profundidad < 15 cm 0,25-0,5




Fuente: Tomado de Ministerio de Agricultura y Riego - MINAGRI, 2014.
3.4.2.3 Estado del Sistema de Suministro de Agua y Obras Hidraulicas

Por ultimo, se llevo a cabo una inspeccion en cada uno de los sistemas de suministro de agua,
con el propdsito de observar en qué estado se hallaba cada componente (sistemas de
captacion, derivacion, conduccion, distribucion) con sus respectivas obras hidraulicas. Para
ello, se tuvieron en cuenta aspectos generales de cada elemento, tales como:

Estado estructural: Se realiz6 una inspeccion detallada para detectar posibles signos
de deterioro en cada componente u obras hidraulicas. Esto incluy6 la identificacion
de grietas o fisuras que pudieran haber sido causadas por la exposicion a condiciones
climéaticas adversas o el desgaste natural de la estructura debido al uso prolongado.
Funcionamiento: Se verifico que cada componente del sistema funcionara
correctamente y cumpliera con su funcion prevista. Por ejemplo, al evaluar una
derivacion intrapredial, se observo si el flujo de agua se dirigia adecuadamente hacia
el area de aprovechamiento prevista o si por el contrario presentaba obstrucciones
que pudieran interrumpir su funcionamiento. Este proceso se repiti6 para cada uno de
los componentes o sistemas identificados en el sistema de suministro de agua.
Pérdidas del recurso hidrico: Se prestd especial atencion a la identificacion y
evaluacion de posibles pérdidas de agua a lo largo de todo el sistema. Se investigaron
las causas de las fugas o reboses, que podrian deberse a taponamientos, acumulacion
de sedimentos, infiltraciones, o dafos en las tuberias. Este analisis permitid
determinar donde se presentaban las pérdidas y las medidas correctivas necesarias
para mitigarlas.

Segun lo mencionado anteriormente, estas caracteristicas se pueden ilustrar de la siguiente
manera: en la Figura 4 se muestra un ejemplo claro de componentes y obras hidraulicas que
presentan buenas condiciones estructurales. A pesar del desgaste causado por el uso continuo
y la exposicion a las condiciones climaticas, esto no afecta su funcionamiento adecuado
dentro del sistema. Por el contrario, en la Figura 5 se observa un deterioro significativo en
las estructuras, junto con la presencia de sedimentos, residuos vegetales y fugas a lo largo del
sistema.



FIGURA 4. Componentes y obras hidraulicas del sistema de suministro de agua en
estado favorable.

FIGURA 5. Componentes y obras hidraulicas del sistema de suministro de agua en estado
desfavorable

3.5 Tercera Etapa: Analisis de la Informacion

Después de realizar las visitas de seguimiento a cada uno de los usuarios, se efectu6 el analisis
de la informacioén obtenida en conjunto con el profesional asignado por la CAM, con el
objetivo de determinar si lo evidenciado en la visita de seguimiento se ajusta a los pardmetros
y lineamientos establecidos por esta entidad, conforme a la resolucion 4156. Para ello, se



inicid realizando el célculo del caudal captado para cada uno de los usuarios, teniendo en
cuenta el tipo de aforo realizado.

3.5.1 Ejemplo de Calculo del Caudal por el Método Volumétrico

Para este ejemplo, se utilizd la informacién registrada en la medicion del caudal para el
usuario 114 de la Tabla 13. Luego de registrar las mediciones de tiempo y volumen para cada
repeticion, se procedio a calcular el promedio para cada conjunto de datos tal como se
muestra en la Tabla 4.

TABLA 4. Registro de los valores obtenidos en la medicion del caudal.

Medicion 1 Medicion 2 Medicion 3
Volumen | Tiempo | Volumen Tiempo Volumen | Tiempo
(L) (s) (L) (s) (L) (s9)
10 9,51 10 8,99 10 9,39
10 9,35 10 9,04 10 9,28
10 9,24 10 9,08 10 9,33
| Promedio | 10 9,37 10 9,04 10 9,33

Posteriormente, con los datos ya promediados para cada una de las repeticiones, se calculd
el caudal empleando la férmula (1), donde se obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 5):

TABLA 5. Resultados obtenidos en el calculo del caudal para cada medicion.

Caudal 1 | Caudal 2 Caudal 3

(I/s) (I/s) (I/s)
1,07 1,11 1,07
Promedio = 1,08 I/s

Por ultimo, se obtuvo el caudal final promediando los tres caudales obtenidos en la Tabla 5.
Este mismo proceso se llevo a cabo para determinar el caudal en todos los usuarios que
aprovechaban el agua mediante conduccion cerrada.

3.5.2 Ejemplo de Calculo del Caudal por el Método Del Flotador

Para este ejemplo se empled la informacion obtenida en la medicion del caudal para el usuario
103 seglin la Tabla 13. Inicialmente se procedi6 a hallar la velocidad para los tres pares de
datos de las tres mediciones registradas en la Tabla 6 empleando la ecuacion 2.

TABLA 6. Registro de los valores obtenidos en la medicion de la velocidad

Medida 1 Medida 2 Medida 3
Tiempo | Distancia| Tiempo | Distancia | Tiempo | Distancia

(s) (m) (8) (m) ©) (m)




31,7 4 30,81 4 31,08 4
31,24 4 31,6 4 30,96 4
31,49 4 31,99 4 30,88 4

Luego de haber hallado las velocidades, se realizod la sumatoria de los resultados de cada
medicion, tal como se muestra en la tabla 7.

TABLA 7. Registro de las velocidades obtenidas para cada medicion.

Medida 1 Medida 2 Medida 3
Velocidades Velocidades Velocidades
(m/s) (m/s) (m/s)
1 0,126 1 0,129 1 0,128
2 0,128 2 0,126 2 0,129
3 0,127 3 0,125 3 0,129
Y 0,381 Y 0,380 0,386

Posteriormente se halld la velocidad final para cada medicion, para ello se dividié la
sumatoria de las velocidades entre la distancia del tramo seleccionado, dichos resultados se
presentan en la Tabla 8.

TABLA 8. Resultados obtenidos en el calculo de las velocidades finales.

Velocidad Final 1

Velocidad Final 2 | Velocidad Final 3

0,127 m/s

0,126 m/s

0,128 m/s

Luego, con el registro de los valores obtenidos en cada medicion para la profundidad y el
ancho (Tabla 9) se calcul6 el area empleando la ecuacion 3 y se registraron los valores de las
areas obtenidas en cada medicion tal como se muestra en la tabla 10.

TABLA 9. Registro de los valores obtenidos en la medicion del érea.

Medida 1 . .
Medida 2 Medida 3
Ancho |Profundidad| Ancho [Profundidad | Ancho [Profundidad
(m) (m) (m) (m) (m) (m)
0,15 0,07 0,16 0,09 0,17 0,08
0,18 0,08 0,17 0,08 0,19 0,08
0,19 0,09 0,18 0,09 0,18 0,07

TABLA 10. Registro de las areas obtenidas para cada medicion.



Medida 1 (m?) Medida 2 (m?) Medida 3 (m?)
Area 1 0,0105 | Area 1 0,0144 | Area 1 0,0136
Area 2 0,0144 | Area 2 0,0136 | Area 2 0,0152
Area 3 0,0171|Area 3 0,0162 | Area 3 0,0126

Y 0,042 ¥ 0,044 Y 0,041

Después de realizar el calculo de las areas, se procede a promediar los datos obtenidos en
cada medicion, con el fin de obtener las areas finales, obteniendo los resultados que se
presentan en la Tabla 11.

TABLA 11. Resultados obtenidos para el calculo de las areas finales.

Area Final 3
0,014 m?2

Area Final 2
0,015 mz

Area Final 1
0,014 m2

Por ultimo, se empled la ecuacion 4 para hallar el caudal, obteniendo los resultados que se
presentan en la Tabla 12.

TABLA 12. Resultados obtenidos para el calculo del caudal final.

Caudal 1 Caudal 2 Caudal 3
0,00044 m3/s | 0,00047 m3/s 0,00044 m3/s
Promedio = 0,0045 m3/s = 0,45 l/s

Finalmente, se obtuvo el caudal final promediando los tres caudales obtenidos en la Tabla 12.
Este mismo proceso se llevo a cabo para determinar el caudal en todos los usuarios que
aprovechan el agua mediante conduccion abierta.

3.5.3 Tratamiento Estadistico de las Medidas

Toda medicion conlleva un margen de error que indica su fiabilidad y precision. Para
determinar este error en las mediciones realizadas en este estudio, se asumié como premisa
que los procedimientos empleados para obtener cada medida del caudal se llevaron a cabo
correctamente.

Con esta premisa establecida, procedemos a calcular el margen de error. A modo de ejemplo,
tomaremos los caudales obtenidos en el calculo del caudal mediante el método volumétrico,
como se muestra en la Tabla 5. En primer lugar, se calcul6 la media aritmética utilizando la
siguiente ecuacion:
1+Q2+Q3
x = BFOHe3 g
n—1

Donde x es la media aritmética de los caudales obtenidos y n la cantidad de mediciones
realizadas.



Y que reemplazando los valores se obtendria lo siguiente:
1,07+ 1,11 +1,07
a 3

Con lo obtenido en la media aritmética, se procede a calcular la desviacion estandar para ese
conjunto de datos, mediante la siguiente ecuacion:

x = 1,083

£ = Y (Q1=02+(Q2-0)?+(03-%)) 6)

n-1

Desviacion

Donde Q corresponde a cada uno de los caudales, x es la media aritmética y n la cantidad
de mediciones realizadas.

Se reemplazo y se obtuvo lo siguiente:

1,07 — 1,083)? + (1,11 — 1,083)2 + (1,07 — 1,083)?
Desviacion E = \/ « )+ ( 31 )+ )) = 0,023
Por ultimo, para obtener el error de esta medida, se halld el error tipico calculado mediante
la siguiente ecuacion:

Desviacion E

Error Tipico = N (7

Donde el error tipico es la desviacion estandar obtenida anteriormente sobre la raiz de n que
es la cantidad de mediciones realizadas.

Se reemplazo y se obtuvo lo siguiente:

E Tipi 0,023 0,01
rror I'ipico = ——— =0,
P V3

Es decir, que el caudal obtenido para este ejemplo tendra un error de = 0,01. Por ende, la
medida obtenida para dicho caudal se escribira de esta manera:

Q=1,08%0,01 /s

Este mismo proceso se realizé con cada uno de los caudales hallados para cada usuario, tal
como se muestra en la Tabla 11.

3.5.4 Analisis de las Variables Evaluadas

Para verificar el cumplimiento del caudal asignado a cada usuario, se comparo la asignacion
de caudales indicada en el cuadro de reparto de la resolucion con los caudales obtenidos a
través de los métodos de aforo en cada una de las inspecciones oculares tal como se muestra
en la Tabla 13.

TABLA 13. Caudales hallados en campo y caudales asignados para cada usuario



No. | Usuario Caudal Caudal No. Usuario Caudal Caudal
aforado (I/s) | otorgado Aforado | Otorgado
(1/s) (1/s) (I/s)
1 Alvaro Rojas No se 1,06 68 José Agustin No se 4,32
Patifio realizo Duran realizo
2 Alvaro Rojas No se 1,27 69 Gustavo No se 4,00
Patifio realizo Martinez realizo
3 Henry Cuellar | No se 2,79 70 German Sin 3,92
Oviedo realizo Morales Uso
4 Nidia Socorro No se 0,07 71 Idelfonso Rivera | 0,08 + 1,12
Mufioz+ realizo 0,004
5 Luisa Tulia No se 0,48 72 Lucila Vasques 0,02 + 0,02
Cuellar Oviedo | realizo 0,002
6 Lucila Cuellar | No se 0,01 73 Libardo No se 0,40
Oviedo realizo Vasquez realizo
7 Lorena R. 0,01+ 0,002 | 0,01 74 Jairo Jiménez No se 9,52
Rojas realizo
8 Maria C. Rojas | 0.001 + 0,01 75 Cristina No se 0,74
0,001 Vasquez realizo
9 Sandra P. 0,06 £ 0,01 76 Fabio Vasquez 0,37 + 0,37
Obeso 0,005 0,02
10 | Luis Carlos No se 1,55 77 Johana Figueroa | No se 1,33
Cuellar realizo realizo
11 Maria Yomar Sin Uso 1,76 78 Hermes No se 0,93
C. Alvarado realizo
12 | Luis Felipe No se 1,17 79 Ana Elisa No se 1,48
Cuellar realizo Vésquez realizo
13 | Francisco C. Sin uso 0,01 80 Uladislao No se 0,71
Gorrén T. realizo
14| Marly Cuellar | No 3¢ 0,34 81 Infercal Sa SinUso | 0,02
realizo
15 | Miguel A. Sin Uso 0,76 82 Maria Ramirez No se 3,77
Castro realizo
16 | Rosa Borrero 0,03 + 0,03 83 Olga Caviedes SinUso | 1,37
0,002 - -
17 | Marfa T. Pinto | 8,16 0,04 | 8.16 84 | Adonis Ramirez oo 128
18 | Ana Rubiela C. | Sin Uso 0,01 35 Karol Cuellar SinUso | 0,75
19 | Flora Escobar 0,12+0,01 | 0,12 36 Luz Dary M. 022+ 035
20 | Priscila No se 1,04 0,02
Rubiano realizo 87 Carmen Rosa SinUso | 0,14
21 | Ramiro Vargas | No se 0,62 - -
T. realizo 88 Guillermo Vidal | 0,15 + 0,16
22 | Carlos H. No se 0,48 O{OI
Vargas realizo 89 José Donoso Sin Uso | 0,07
23 | FranciJeaniA. | 0,01 +£0,01 | 0,01 90 Ayda L. 0,07 + 3,46
24 | Maria Lopez Sin Uso 0,35 Buendia 0,01
25 | Denis Sanchez | Sin Uso 0,11 91 Ana Maldonado | Sin Uso | 0,30
26 | Denis Sanchez | Sin Uso 0,04 9 Gustavo Rojas No se 0.74
27 | Luisa Alfonso No se 3,64 realizo
Gaita Aragonés | realizo 93 Hernéan No se 4,37
28 | Luisa Gaitan Sin Uso 1,86 Manrique realizo
29 | Jorge Eduardo | No se 1,05 o4 Everto Pertuz 8’(2)5 * 0,38
Quiroga realizo >




30 | Jovita Bonilla | Sin Uso 0,31 95 Chirly Johana No se 0,20
Lamilla Q. realizo
31 Olga Teresa No se 0,33 — -
Vargas Trujillo | realizo 96 Kristian Farkas Sin uso 0,02
32 | Jaime Vargas No se 0,47 97 Nataly A. Patifio | Sin Uso | 0,02
Trujillo realizo -
98 Nina A N 0,04
33 Gerardo Vargas | No se 0,64 1na Aros ¢ eZliS: o ’
= g‘”‘”" ;‘I’ahzo — 99 | José Julian Nose | 0,06
V. elga Ol?e ’ Valenzuela realizo
alderrama realizo 100 | Marleni SinUso | 0,02
35 | Lourdes No se 0,48 Ramirez
Valderrama | realizo 101 | Elizabeth 0,43+ | 0,06
36 | Gloria Patricia | No se 0,11 Trivifio 0,04
ero? Bustos rgahzo 102 | Fanny Martinez | SinUso | 9,18
37 | Irlandi Sin Uso 0,11
Chavarro 103 Orlapdo 4,40 + 4,99
38 | Mery Vargas Sin Uso 0, 60 Caviedes S. 0,18
104 | Orlando 1,70 = 1,18
39 | José Antonio | 0,04+ 0,01 | 0,04 Arrigi 0,11
C. 105 | Luis Arrigi 0,27 £ 1,34
40 | Jesus Martinez | Sin Uso 1,37 106 | Fundacia g’gi < 200
41 Gerardo Llano | No se 0,08 F?\fleszilll%?l O, 10 ’
Baron realizo — 2
+
42 | Fanny Vargas Sin Uso 0,06 107 E?\?edszz;(); g’?é 545
43 | Alicia Sanches | 0,03 + 0,01 0,03 108 | Potrerillos 1’7 85+ 34.46
44 | Luis Calderén | No se 0,13 0, f 6 ’
realizo 109 | Daniel Ramirez | SinUso | 7,18
45 | Hernando Tello | Sin Uso 0,01 . .
110 | Sociedad Sin Uso 1,75
46 | Cecilia Joven Sin Uso 0,42 Castalia Ltda.
47 | Rafael Sin Uso 1,25 111 | Mercedes Lugo | 0,53 + 1,43
Figueroa 0,04
48 | Héctor No se 0,02 112 | JAC Las SinUso | 65,0
Zambrano realizo Mercedes
49 | Aracely 0,04+ 0,01 | 0,05 113 | Veramon Sin Uso | 163,62
Narvaez 114 | Rodolfo Vargas | 1,10+ 1,36
50 | Rafael 0,07+0,01 | 0,07 0,04
Figueroa 115 | Sociedad No se 1,55
51 | Paola Falla No se 1,26 Perdomo V. realizo
Vesga realizo 116 | Alvaro Pantevis | SinUso | 0,66
52 | Blanca Gallo 0,1 £0,03 0,14
G 117 | Empugar 261,7+ | 261,7
53 | Victor Manuel | No se 0,03 0176
Martinez C. realizo 118 | Fernando R. Sin Uso | 7,00
54 | Lisette Rocha | No se 0,03 119 | José Antonio No se 2,61
realizo Polo realizo
55 | Ginza No se 0,01 120 | Daniel Ramirez | 3,45+ 9,45
Constructores | realizo 0,05
56 | Luis Fernando | No se 0,01 121 | Marcelo Castillo | 3,41 + 19,63
Villegas realizo 0,08
57 | Lurdes Flores | No se 0,03 122 | Federico y otros | SinUso | 0,70
Cabrera realizo - -
58 | German Codiel | Sin Uso 0.03 123 | Federico y Otros | Sin Uso | 0,70
59 | LuzA. Sin Uso 0,03 124 | Federico y Otros | Sin Uso | 5,25

Martinez




60 | Luz Elvira No se 0,15 125 | Federico y Otros | 4,44 + 8,75
Oviedo Parra realizo 0,06
61 | Martha Stela No se 0,58 126 | Jorge Ossa 0,02 + 0,07
Ramirez C. realizo 0,01
62 | Belén Ramirez | No se 0,25 127 | Luis Angel C. 0,09 + 0,61
de Rivera realizo 0,01
63 | Ernesto Parra No se 0,05 128 | Sociedad 0,83 + 14,61
Mota realizo Castalia Ltda. 0,04
64 | Victor Duefias | No se 0,17 129 | Nicolas Castillo | 1,04 + 9,80
Castro realizo 0,03
65 | Jalid Issa 0,11 +£0,01 0,48 130 | Rubiela Parra 0,26 + 0,03
Rashid 0,01
66 | Amanda No se 1,44 131 | Nicolas 0,28 + 0,03
Beltran realizo Arboleda 0,02
Naranjo
67 | Agropecuaria No se 8,20 132 | ASOELMESON | 5,36 + 16,49
Bombona Sa realizo 0,10
133 | José Cruz Sin uso 1,29
134 | Delfina Duefias | 0,12 + 0,13
0,01

Ademas, para analizar la informacion sobre el estado de los sistemas de suministro de agua
y las obras hidraulicas, se optd por clasificar estos sistemas en dos grupos: aquellos que
utilizan conduccidn abierta, los cuales agrupan a una cantidad especifica de usuarios dentro
de cada sistema mediante canales comuneros y, por otro lado, los que emplean conduccioén
cerrada, caracterizados por tener un unico usuario. La eleccion de esta clasificacion se baso
en la tipologia de conduccion y la cantidad de usuarios, aspectos que constituyen las
caracteristicas comunes dentro de cada grupo.

4. Resultados Y Discusion

4.1 Verificacion del Cumplimiento del Caudal Asignado

CANTIDAD DE USUARIOS

39 usuarios
29%

0O 53 Usuarios
39%

OCumple ONo cumple

FIGURA 5. Resultados obtenidos de la verificacion del caudal asignado para cada
usuario.



La Figura 5 presenta el resultado de la verificacion de los caudales asignados de acuerdo con
lo estipulado en la Resolucion No. 4156, en comparacion con los caudales medidos en campo.
Se obtuvo que de un total de 134 usuarios pertenecientes a la quebrada reglamentada Garzon,
37 de ellos estan captando la cantidad de agua establecida. Sin embargo, se identifico que 5
usuarios estan utilizando un caudal superior.

Es importante sefialar que no se pudo llevar a cabo la medicion del caudal para 53 usuarios,
todos ellos pertenecientes a los canales comuneros. Este hecho refleja una situacion critica
en cuanto a la infraestructura disponible, su eficacia, funcionamiento y la baja participacion
de los usuarios en la implementacion de acciones para mejorar el funcionamiento de cada
sistema. Se observoé con frecuencia el abandono de la infraestructura y la falta de
mantenimiento de los componentes, lo que fue corroborado durante las entrevistas con la
mayoria de los usuarios de los canales comuneros. Estos usuarios coincidieron en que son
pocos los que se preocupan por realizar un mantenimiento adecuado de los componentes y
obras intraprediales, y que rara vez logran obtener una participacion activa de los demas
usuarios para el mantenimiento de los sistemas principales. Esta falta de organizacion e
interés se agrava especialmente en condiciones climaticas desfavorables, ya que se
observaron fallos en el suministro de agua durante la mayoria de las visitas debido a
obstrucciones parciales y totales en los sistemas de captacién y conduccion, causadas por
lluvias frecuentes y crecientes subitas.

Es necesario mencionar también que la mayoria de los canales comuneros tienen una
infraestructura rudimentaria y precaria, careciendo de obras hidraulicas de control que
faciliten la medicion del caudal que se esta derivando. Esto genera dificultades adicionales a
la hora de realizar el aforo y complica el proceso de gestion y control del uso del recurso
hidrico.

FIGURA 6: Obstruccion parcial en los componentes de los sistemas de suministro de agua

Ademas, se verifico que 39 usuarios no estaban utilizando el recurso hidrico. De estos, se
observo que 21 de estos usuarios poseian concesiones en predios que carecian de las obras
hidraulicas correspondientes para realizar la derivacion intrapredial del recurso hidrico, pues
muchos de estos predios son terrenos en donde no se realiza ningun tipo de actividad
econdmica y generalmente no son habitados, también algunos de esos predios si contaban
con la derivacion intrapredial sin embargo, por dafios en algunos de los sistemas o falta de



mantenimiento no se volvieron a utilizar, o en algunos casos son concesiones que se
otorgaron para la realizacion de proyectos a gran escala que no cuentan con la inversion
economica suficiente para construir la infraestructura necesaria.

Por otro lado, los 18 usuarios restantes indicaron que no hacian uso del recurso hidrico porque
no lo necesitaban, ya que contaban con servicios de agua a través de acueductos y distritos
de riego, o simplemente porque el agua fluia a través de sus predios con fines estéticos, como
en el caso de algunas fincas turisticas de la zona.

En consecuencia, aproximadamente el 55% de los usuarios carecian de sistemas de
suministro de agua adecuados para la derivacién del recurso hidrico, lo que afectaba
significativamente la verificacion del caudal.

4.2 Estado del Suministro de Agua y Obras Hidraulicas

Después de realizar la verificacion en campo, de acuerdo con lo estipulado en el articulo
segundo de la Resolucion 4156, emitida el 31 de diciembre de 2018, en donde establece que
los usuarios de las aguas de la corriente Garzon y sus principales afluentes, que comprenden
las Quebradas Platanillal, Paramillo, La Vega, Careperro, Cascajosa y Garzoncito, junto con
su afluente Carne Asada, estdn obligados a llevar a cabo la construccion de las obras
hidrdulicas necesarias para la captacion, conduccion, distribucion y control de los caudales
asignados a sus respectivas propiedades mediante derivaciones desde las fuentes de agua y
en el caso de obras hidraulicas ya existentes, estas pueden ser utilizadas, siempre y cuando
sean adaptadas para asegurar el control de los caudales asignados, ademas de la
responsabilidad de mantener en Optimas condiciones de conservacion y limpieza los canales
derivados, a fin de asegurar su capacidad suficiente para el transporte de los caudales
asignados, se obtuvieron los siguientes resultados:

Para el caso de los usuarios agrupados mediante canales comuneros, se obtuvo que 4 de los
5 canales presentaron deficiencias en el funcionamiento de sus sistemas de suministro de
agua, ademds de mostrar signos leves y moderados de deterioro en sus componentes,
provocando bajos rendimientos y multiples pérdidas de agua, debido a la infraestructura poco
tecnificada. Esta falta de tecnificacion se vio reflejada en componentes mayormente
elaborados de forma artesanal, como canales en tierra y bocatomas. Esta caracteristica los
hace especialmente propensos a obstrucciones, fallas y fugas en diversos puntos del sistema,
pues son estructuras mayormente expuestas a las condiciones ambientales.

Por otro lado, el canal Carne Asada se destacd como el unico canal que presenta Optimas
condiciones estructurales, pues a pesar de que su sistema estd compuesto por un canal abierto,
se distingue por la incorporacion de elementos disenados para reducir las pérdidas de agua,
como el uso de tuberias de PVC y mangueras. Ademas, cuenta con un sistema de captacion
tecnificado, razon por la que no se evidencian fugas a lo largo del sistema.

TABLA 14. Estado de los componentes y obras hidraulicas halladas en los sistemas de
suministro de agua de los usuarios agrupados por canales comuneros.



Sistema | Componente | Estado/descripcion Obras Estado/descripcion
De Hidraulica
Sumini s
stro De
Agua
Canal Sistema De | - Posee multiples fugas | Bocatoma |-  Elaborada con material
El Captacion - Se evidencia | artesanal | rustico de la zona
Combat mantenimiento  poco - Estructura expuesta a
frecuente condiciones ambientales
- Posee deficientes - Presenta fugas y reboses del
condiciones recurso hidrico
estructurales - Presenta taponamientos por
- No funciona sedimentos
correctamente
Sistema De | - Presenta perdidas del | Canal - Presencia de cobertura
Conduccion | recurso hidrico por falta | abierto en | vegetal a las laderas
de mantenimiento tierra - Poco expuesto a la radiacion
- Pendiente adecuada solar
para el flujo del agua - Presenta fugas y
- Se evidencian taponamientos
obstrucciones a lo largo
del sistema
- Presenta  signos
moderados de deterioro
- Rendimiento regular
Sistema De | - funciona de manera | Cajilla de | -Estructura  elaborada en
Distribucion | correcta, no se | concreto concreto
Principal evidencian fugas - presenta buenas condiciones
estructurales
Sistema De | - Presenta signos leves | Canal en | - Todos los usuarios derivan,
Derivacion, de deterioro Tierra conducen y distribuyen el
Conduccion | - Se evidencia recurso  hidrico mediante
Y mantenimiento canal en tierra
distribucion | frecuente y deteccion - El canal presenta signos
Intrapredial preventiva de fugas leves de deterioro sin afectar
significativamente su
funcionamiento
Canal Sistema De | - Posee multiples fugas | Bocatoma | -Elaborada con  material
El Captacion - Se evidencia | artesanal | rustico de la zona
Figaro mantenimiento  poco - presenta fugas y
frecuente taponamientos por ser una
- El sistema no funciona estructura expuesta a las
correctamente condiciones ambientales
Canaleta -Elaborada  en  concreto

Parshall

revestido




-Posee buenas condiciones
estructurales

- se evidencio acumulacion de
sedimentos a causa de la falta

de mantenimiento

Desarenad | -Elaborada en concreto
or - Posee fisuras y grietas
- presenta dafios graves en su
estructura
Sistema De | - Rendimiento regular | Canal -Posee cobertura vegetal en
Conduccion | - Posee multiples fugas | abierto en | las laderas
- Se evidencia | tierra - Presenta fugas y
mantenimiento poco taponamientos por
frecuente acumulacion de sedimentos
Sistema De | -Realiza de manera | Tanque -Elaborado en  concreto
Distribucion | eficiente su trabajo distribuido | revestido
Principal - Posee buenas | r -Permite que los sedimentos
condiciones se decanten
estructurales - No presenta  dafos
estructurales
Derivacion - Presenta  signos | Canal - Todos los usuarios derivan,
Intrapredial moderados de deterioro | abierto en | conducen y distribuyen el
Sistema De | - Se evidencia | tierra recurso  hidrico mediante
conduccion Y | deficiencias en el canal en tierra
distribucion | mantenimiento y - El canal presenta signos
Intrapredial | multiples fugas moderados de  deterioro,
ademas de fugas y
obstrucciones
Canal Sistema De |- Se  evidenciaron | Bocatoma |- Elaborada con material
Guasim | Captacion multiples fugas artesanal | rustico de la zona
0 - Presenta deficiencias - Estructura expuesta a
en el mantenimiento condiciones ambientales
- Condiciones - Presenta fugas y
estructurales deficientes taponamientos
Sistema De |-  Pose  pendiente | Canal - Presenta bajo numero de
conduccion adecuada para el flujo | abierto fugas
del agua - Presenta buen

- Se evidencia poca
exposicion directa a
radiacion solar

- Presenta signos leves
de deterioro

mantenimiento a lo largo del
canal

- Posee cobertura vegetal en
las laderas




Sistema De |- Todos los wusuarios | Canal - Signos leves de deterioro
derivacion, derivan, conducen y | abierto en | - Bajo numero de fugas
conduccion Y | distribuyen el recurso | tierra
distribuciéon | hidrico mediante canal | Canal - Solo 6 usuarios poseen esta
Intrapredial - Presenta  buenas | revestido | estructura
condiciones en - buenas condiciones
estructurales concreto estructurales, no se
evidenciaron fugas
Canal Sistema De | - Posee multiples fugas | Bocatoma | -Elaborada con  material
Castalia | captacion - Presenta deficiencias | Artesanal | rustico de la zona
en el mantenimiento - Estructura expuesta a
- Condiciones condiciones ambientales
estructurales deficientes - Presenta fugas y
- El sistema no funciona taponamientos
correctamente
Sistema De | - Desempeio regular Canal -Se observaron fugas 'y
conduccién - Presenta deficiencias | Abierto en | taponamientos
en el mantenimiento tierra - Posee cobertura vegetal en
las laderas
Sistema De |-  Presenta  signos | Canal - Todos los usuarios derivan,
derivacion, moderado de deterioro | abierto en | conducen y distribuyen el
conducciéon Y | - Presenta deficiencias | tierra recurso  hidrico mediante
distribucion | en el mantenimiento y canal en tierra
Intrapredial multiples fugas - El canal presenta signos
moderados de  deterioro,
ademas de fugas y
obstrucciones
Canal Sistema De | - Funcionamiento | Bocatoma | - Elaborada en concreto
Carne captacion optimo de fondo - Posee buenas condiciones
Asada - Se observa un estructurales, sin fisuras ni
mantenimiento grietas
adecuado
Sistema De | - Para la conduccion | Canal - El canal posee poca
conduccion mayormente se emplea | abierto en | extension
tuberia de PVC tierra - Presenta buenas condiciones,
- Presenta  Optimas no se evidencian fugas ni
condiciones, ausencia taponamientos
de fugas - Posee cobertura vegetal a las
laderas
Sistema De | - uso de manguera y | No Aplica
derivacion, tuberia PVC

conduccion Y

- No se evidenciaron
fugas




distribucion
Intrapredial

Para el caso del grupo que emplea la conduccion cerrada, se obtuvo que 5 de los 6 usuarios
cuentan con sistemas de suministro de agua en Optimas condiciones estructurales (Véase la
Tabla 5). No se detectaron signos de deterioro en ninguno de los componentes ni fugas de
agua. Esto se debe a que sus sistemas estan equipados con elementos adecuados, como
tuberias de PVC, mallas y rejillas, asi como obras hidraulicas tecnificadas, que incluyen
bocatomas de fondo, desarenadores, plantas de tratamiento y tanques de almacenamiento.

Es importante destacar que estos 5 usuarios son acueductos y distritos de riego que atienden
a un numero considerable de suscriptores. Por lo tanto, es fundamental que el servicio que
brindan sea constante y tenga el menor nimero posible de interrupciones, razon por la que
estos usuarios invierten significativamente en la adecuacion y mantenimiento de cada uno de
los componentes de sus sistemas de suministro de agua.

Sin embargo, se constatd que solo uno de estos seis usuarios capta el recurso hidrico para uso
exclusivo. En este caso, se evidencid que el sistema de suministro de agua funciona
adecuadamente a pesar de no contar con obras hidraulicas tecnificadas, pues sus componentes
no presentaron signos de deterioro ni fugas de agua significativas.

TABLA 15. Estado de los componentes y obras hidrdulicas halladas en los sistemas de
suministro de agua que emplean tinicamente conduccion cerrada.

Usuario Compo | Estado/Descripcion Obras Estado/Descripcion
nentes hidraulicas
Sistema | - Presenta un Bocatoma - Elaborada en concreto
de mantenimiento éptimo de fondo - Posee rejilla para
Distrito captacio | - No presenta deterioro con rejilla acumular sedimentos
De Riego | n - Posee buenas - Optimas condiciones
Asoelmes condiciones estructurales estructurales
on - Funciona correctamente - Presenta buen
mantenimiento
Desarenado | - Elaborado en concreto
r revestido

- La estructura no se
encuentra expuesta a
condiciones ambientales
- Posee Optimas
condiciones estructurales

Sistema | - Todo el sistema posee No Aplica
de tuberia PVC

conducc | Posee buenas condiciones

iony estructurales

distribu

cion




- No se evidencian fugas
ni perdidas del recurso
hidrico

Fundacion | Sistema | - Presenta un Bocatoma - Elaborada en concreto
Comunitar | de mantenimiento 6ptimo de fondo revestido
ia captacio | - No presenta deterioro - Posee malla para evitar
Fivesamon | n - Presenta buen acumulacion de solido
Acueducto rendimiento - Presenta buen
FiloY - Posee buenas mantenimiento
Vega De condiciones estructurales - Optimas condiciones
Platanares - Funciona correctamente estructurales
Desarenado | - Elaborado en concreto
r - Estructura no expuesta a
condiciones ambiéntales
- Presenta buenas
condiciones estructurales
- Sin evidencia de fugas,
ni signos de deterioro
- Funciona correctamente
Sistema | - Todo el sistema posee Viaducto - Estructura elaborada con
de tuberia PVC bases de concreto y
conducc | - En algunos tramos se soportes de hierro
on evidencia el uso de un - Esta ubicado en un punto
viaducto para proteger la estratégico con el fin de
tuberia evitar dafos en la tuberia
- Posee buenas - Presenta buenas
condiciones estructurales condiciones estructurales
- No se evidencian fugas
ni perdidas del recurso
hidrico
Sistema | - Muy bien adecuado Planta de - Planta Minipack-5D-AV
de - No presenta signos de tratamiento | - Estructura sin exposicién
distribu | deterioro a condiciones ambientales
cion - Presenta un 6ptimo - Posee buenas
mantenimiento condiciones estructurales
- Posee buenas - Funciona correctamente
condiciones estructurales | Tanque de | - Elaborado en concreto
- No se evidencian fugas o | Almacenam | revestido
perdidas del recurso iento - Posee valvula de lavado
hidrico y llaves de paso
- Presenta condiciones
optimas
Fundacion | Sistema | - Presenta un Bocatoma - Elaborada en concreto
Comunitar | de mantenimiento 6ptimo de fondo revestido
ia captacid | - No presenta deterioro - Posee malla para evitar
Fivesamon | n acumulacion de solidos




Acueducto

- Posee buenas

- Presenta un

condiciones estructurales mantenimiento optimo
San Rafael - funciona correctamente - Optimas condiciones
Y estructurales
Monserrat Desarenado | - Elaborado en concreto
e r - Estructura no expuesta a
condiciones ambiéntales
- Presenta buenas
condiciones estructurales
- Sin evidencia de fugas,
ni signos de deterioro
Sistema | - El sistema emplea No aplica
de solamente tuberia PVC
conducc | - En algunos tramos se
on evidencia el uso de un
viaducto para proteger la
tuberia
- Posee buenas
condiciones estructurales
- No se evidencian fugas
ni perdidas del recurso
hidrico
Sistema Planta de - Planta Minipack-5D-AV
de - No presenta signos de Tratamiento | - Estructura sin exposicion
distribu | deterioro a condiciones ambientales
cion - Presenta un - Presenta buenas
mantenimiento optimo condiciones estructurales
- Posee buenas - Funciona de manera
condiciones estructurales correcta
- No se evidencian fugas o | Tanque de - Elaborado en concreto
perdidas del recurso Almacenam | revestido
hidrico iento - Posee vélvula de lavado
y llaves de paso
- Presenta condiciones
optimas
Sistema | - - Presenta un Bocatoma - Elaborada en concreto
de mantenimiento optimo de fondo - Posee rejilla para
Distrito captacio | - No presenta deterioro con rejilla acumular sedimentos
De Riego |n - Posee buenas - Presenta 6ptimas
Potrerillos condiciones estructurales condiciones estructurales

- Funciona correctamente

- Se evidencia
mantenimiento frecuente

Desarenado
T

- Elaborado en concreto
- Estructura no expuesta a
condiciones ambiéntales




- Presenta buenas
condiciones estructurales
- Sin evidencia de fugas,
ni signos de deterioro

Sistema | - La conduccion se realiza
de mediante tuberia
conducc | - La tuberia presenta No Aplica
i6n encofrado en algunos
tramos
- No se evidencian fugas
Sistema | - El sistema funciona de Tanque de - Estructura elaborada en
de manera correcta Almacenam | concreto
distribu | - Se emplea tuberia PVC iento - Presenta un
cion para distribuir el recurso mantenimiento optimo
hidrico - Buenas condiciones
- Presenta buen estructurales
rendimiento - No se evidencia fugas ni
- No se evidenciaron fugas perdidas del recurso
hidrico
Sistema | - - Presenta un Bocatoma - Elaborada en concreto
de mantenimiento optimo de fondo revestido
Empugar | captacié | - No presenta deterioro - Presenta un
n - Posee buenas mantenimiento optimo
condiciones estructurales - Optimas condiciones
- Funciona correctamente estructurales
Desarenado | - Estructura en concreto
r con aislamiento
- Posee buenas
condiciones estructurales
Sistema | - La conduccion se realiza | Viaducto - Estructura elaborada con
de por tuberia protegida bases de concreto y
conducc | mediante encofrado soportes de hierro
i6n - Posee buenas - Se encuentra ubicado en
condiciones estructurales un punto estratégico para
- No se evidencian fugas evitar dafios en la tuberia
ni perdidas del recurso - Presenta buenas
hidrico condiciones estructurales
Sistema | - No presenta signos de Planta de - Sistema de tratamiento
de deterioro tratamiento | adecuado
distribu | - Se evidencia - Presenta buenas
cion mantenimiento frecuente condiciones estructurales
- Buenas condiciones - No se evidencian fugas
estructurales Tanque de - Estructura elaborada en
Almacenam | concreto

iento




- No se evidencian fugas o
perdidas del recurso
hidrico

- - Presenta un
mantenimiento optimo

- Presenta buenas
condiciones estructurales
- No se evidencia fugas ni
perdidas del recurso
hidrico

Mercedes
Lugo de
Rivera

Sistema | - Posee fugas no Bocatoma - Elaborada con material
de significativas Artesanal rustico de la zona
Captaci | - El sistema posee - Estructura expuesta a
on condiciones estructurales condiciones ambientales
regulares - Presenta fugas y reboses
- No funciona de manera del recurso hidrico
adecuada - Presenta taponamientos
por sedimentos vegetales
Desarenado | - Elaborado en material
r plastico
- Presenta malla para
acumular sedimentos
Sistema | - Se emplea tuberia PVC No Aplica
de para la conduccion
conducc | principal
on - se encontrd en buen
estado
- No se evidencian fugas
Sistema | - Se emplea manguera para | Tanque de - Estructura de material
de la distribucion del recurso | almacenami | pléstico
distribu | hidrico ento - No se evidenciaron fugas
cion - presenta buenas - Posee buenas

condiciones estructurales
- Funciona correctamente

condiciones estructurales

5. Conclusiones

En el andlisis de la informacion obtenida de las concesiones de agua en la Quebrada
Reglamentada Garzon y sus afluentes arroja conclusiones significativas que delinean la
complejidad del panorama hidrico en la zona. Estas conclusiones destacan la necesidad de
medidas especificas para asegurar un uso eficiente sostenible del recurso hidrico en esta

region.

En primer lugar, la incapacidad de medir el caudal asignado en 53 usuarios revela una
problemadtica critica. Las condiciones desfavorables de los sistemas de suministro de agua,
marcadas por obstrucciones debido a lluvias constantes y mantenimiento insuficiente,
generan una falta de datos precisos. Este problema resalta la urgencia de implementar
medidas preventivas y programas educativos para concientizar a los usuarios sobre la
importancia del mantenimiento adecuado de las infraestructuras hidricas.




Aunque la mayoria de los usuarios que fueron objeto de verificacion del caudal asignado
cumplen con la cantidad de agua estipulada, la presencia de cinco usuarios que exceden las
asignaciones y otros 39 que carecen de sistemas adecuados subraya la necesidad de llevar a
cabo un monitoreo continuo y la implementacion de medidas especificas para garantizar el
cumplimiento normativo. Asimismo, la identificacion de usuarios que no hacen uso del
recurso hidrico debido a la falta de infraestructuras adecuadas destaca la urgencia de adoptar
medidas que fomenten la participacién y promuevan el desarrollo de dichas infraestructuras,
contribuyendo asi a optimizar y llevar a cabo un uso sostenible del recurso.

En el andlisis de los usuarios agrupados mediante canales comuneros, se evidenciaron
deficiencias en sus sistemas de suministro de agua, subrayando la necesidad de mejoras y
tecnificacion para reducir pérdidas y aumentar la eficiencia en la distribucion del recurso
hidrico.

En contraste, el grupo de usuarios con conduccion cerrada, principalmente acueductos y
distritos de riego, exhibe sistemas bien estructurados y tecnificados. Este enfoque se revela
eficaz para garantizar la eficiencia en la distribucion del agua, especialmente cuando se
invierte significativamente en el mantenimiento de las obras hidraulicas.

La frecuencia y calidad del mantenimiento emergen como factores cruciales en la eficiencia
y sostenibilidad de los sistemas de suministro de agua. Aquellos usuarios que llevan a cabo
un mantenimiento frecuente y preventivo presentan sistemas con mejores condiciones
estructurales y menores pérdidas de agua.

En resumen, se recomienda la implementacion de medidas de mejora, como la tecnificacion
de sistemas, la promocion de practicas de mantenimiento efectivas y el fomento de la
participacion de los usuarios. Estas acciones contribuirdn a cumplir con las disposiciones
normativas, garantizando un suministro de agua confiable y la preservacion a largo plazo de
los ecosistemas locales.
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ANEXOS

ANEXO 1. Formato para seguimiento a concesiones de agua

D ®
SIG m

ACTA DE SEGUIMIENTO A PERMISOS
AMBIENTALES

F-CAM-347. Version 1. Julio 29 de 2021

ACTA No. DEPENDENCIA:

REFERENCIA: Exp.

ASUNTO:

LOCALIZACION: MUNICIPIO VEREDA

FECHA DE SEGUIMIENTO: de de

FECHA DEL INFORME: de de

ASISTENTES:

1. ANTECEDENTES

Mediante Acto administrativo No de

otorgo

2. ACTIVIDADES REALIZADAS Y ASPECTOS TECNICOS EVALUADOS

Durante el seguimiento se

establecid

Actualizacion de Datos:

USUARIO:

IDENTIFICACION:

DIRECCION:

TELEFONO:

E-MAIL:

MUNICIPIO:

PREDIO:

CUERPO DE AGUA:

USO:

NUMERO DE USUARIOS:
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ACTA DE SEGUIMIENTO A PERMISOS

c Q|G 2 @ AMBIENTALES

JCuidn b mafuralezal F-CAM-347. Version 1. Julio 29 de 2021

CONCESIONENUSO:sI [ | no [ ]

NOMBRE PREDIO CAPTACION:
COORDENADAS (WGS84 Latitud / Longitud):

NOMBRE PREDIO BENEFICIADO
COORDENADAS (WGS84 Latitud / Longitud):

3. CONCEPTO TECNICO

4. REQUERIMIENTOS

5. RECOMENDACIONES

Preparado y elaborado por:

Firma:

Nombre Completo

VoBo. Funcionario:

Cargo:
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