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1. Objetivo del Concepto Técnico:

Determinar por medio de aforos el caudal del Cafio Lozano y el Cafio Cristal que abastece al

acueducto comunitario Villa del Oriente de la comuna ocho en la ciudad de Villavicencio, Meta.

2. Justificacion

En Colombia debido a la usencia e ineficiencia del estado para garantizar el derecho humano al
agua (DHA) por medio de la prestacion de los servicios publicos, las comunidades urbanas y
rurales han consolidado procesos y sistemas de gestion para el suministro de agua mediante
acueductos comunitarios. En Villavicencio la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Villavicencio E.S.P, es el mayor proveedor de agua en el municipio, y el restante de los
proveedores son denominados acueductos comunitarios, lo cuales se categorizan en 21
veredales y 57 urbanos para el 2018 segun la Base de datos del colectivo Acueductos
Comunitarios en Red de Villavicencio — Meta (Camilo Velazquez, 2018). El acueducto de Villa
del oriente tiene 320 beneficiarios.

Este informe tiene como objetivo principal determinar por medio de aforos ambientales el caudal
de los cafos lozano y cafio cristal que surgen al acueducto comunitario Villa del Oriente. Esto
puede ser util para la comunidad ya que puede suplir las necesidades de la poblacién que
aumenta constantemente; no obstante, la concesion de aguas hace esta exigencia de un
informe técnico sobre aforos en las fuentes de las cuales se abastecen de cada acueducto con
el fin de llevar un control, preservacion este recurso indispensable. En estos momentos hace
falta mas referentes académicos que aborden el estudio de la problematica, adicionalmente

evidenciar la importancia de los aforos ambientales como instrumento de planeacién que



permita tener conocimiento de las dinAmicas de los caudales dentro de las cuencas para
disminuir impactos sobre el recurso o la biodiversidad, suministrando de forma eficiente el
recurso de agua a la comunidad. La importancia de este concepto técnico que desde la
academia se brinda radicando, entonces, en el impacto social que puede llegar a tener a un
futuro debido a que la informacién obtenida se proporcionara a la autoridad competente.

3. Marco Teodrico

Area hidréaulica
Es la superficie ocupada por el agua en una seccion transversal normal cualquiera, se

expresada en m? (Ruiz, 2008), en la siguiente Figura 1, se puede ver.

llustracion 1. Elementos geométricos de un canal. Fuente: Ruiz, 2008.

Batimetria

Una batimetria se refiere al levantamiento topografico del relieve de superficies del terreno
cubierto por el agua, sea este el fondo del mar o el fondo de los lechos de los rios, ciénagas,
humedales, lagos, embalses, etc. es decir, la cartografia de los fondos de los diferentes cuerpos
de agua (IDEAM - Instituto de Hidrologia, 2014).

Caudal: Cantidad de fluido que circula a través de una seccion de un ducto, ya sea tuberia,
cafieria, oleoducto, rio, canal, por unidad de tiempo. Generalmente, el caudal se identifica con
el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area determinada en una unidad de tiempo

especifica (Sierra, 2019).



Caudal ecoldgico

Caudal minimo que debe mantenerse en un afluente cuando hay de por medio actividades
antropicas, de forma que no se alteren las condiciones naturales del biotopo (IDEAM - Instituto
de Hidrologia, 2014).

Molinete: Es un dispositivo empleado para la medicién del gasto de agua en canales o rio.

Especificamente sirve para conocer la velocidad en una corriente o flujo de agua (Mejia, 2016).

4. Metodologia

Se realiz6 una visita de campo en las microcuencas cafio lozano y cafio cristal, para identificar y
realizar el levantamiento de la informacion solicitada por CORMACARENA dirigida
especificamente a la medicion de caudales para lo que se realiz6 el levantamiento de batimetria

y velocidades con molinete en cada uno de los puntos de captacion del acueducto comunitario.
4.1 Batimetria

Para este procedimiento se debe establecer sitio,teniendo en cuenta que este sitio debe estar
libre de obstaculos o interferencia que puedan afectar el proceso. Seguidamente se mide
longitud T que hay desde un extremo a otro del cuerpo hidrico, utilizando el decametro. En el
sitio establecido y se subdivide en secciones equidistantes, en la siguiente imagen se puede

reflejara lo mencionado anteriormente:
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llustracion 2. Representacion del procedimiento de batimetria, Fuente: Autores.



Luego de obtener los datos, se procede a calibrar las profundidades en cada una de las
secciones para tener las medidas necesarias y requeridas que permiten hallar el area seccional
en cada caso por medio de la ecuacion (1), Estas profundidades fueron medidas con un palo de
escoba que estaba debidamente subdividido en secciones de 10 cm, en el caso de no ser tan

profundo se hacia la medicidn con un metro directamente.

_ Hg+Hq
T2

Al *T (1)

En donde:

H,= Primera profundidad medida.

H,= Segunda profundidad medida.

T =El ancho medido, que debe ser equidistante.

por medio de la siguiente ecuacién se puede determinar el area total del tramo, teniendo en

cuenta los calculos anteriores.(Gomez, 2019)
Y A = Area total

4.2 Velocidades

Por medio de un molinete se determinan las velocidades en unidades de m/s,en cada una de
las secciones establecidas, se recogen entre 5 a 9 velocidades de cada seccién con el fin de
tener mayor precisidon en la velocidad de esa seccién; con cada una de las velocidades

obtenidas se realiza un promedio para obtener la velocidad total.

4.3 Caudales

Después de calcular las velocidades y el area total del tramo se procede a calcular el caudal por

medio de la siguiente ecuacion:

Q=4xV (3)
En donde:
A = Area.
V =Velocidad del flujo.



En donde el area es la resultante total de las areas tomadas en cada seccion del tramo, y para
la velocidad se realiza un promedio de todas las velocidades (velocidad total) registradas por el

molinete en cada seccion (Perez, Diaz, Pefa, & Bafiuelos, 1992).

5. Resultados:

e (Cafio Lozano
Segun la informacion obtenida en campo, se procede a realizar los respectivos calculos como
se observa en la siguiente Tabla 1 los registros de las diferentes velocidades medidas en

diferentes puntos equidistantes del cuerpo hidrico y la velocidad promedio calculada.

Tabla 1. Velocidad promedio cafio lozano. Fuente: autores.

Velocidades (m/s) |
1 0,08

0,1

0,1

0,09

0,09

0,09

0,11

0,08

0,1

0,09

V promedio 0,093 m/s |
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Los datos que se presentan en la siguiente Tabla 2 representan las mediciones obtenidas en
campo para el Cafio Lozano por medio de las ecuaciones 1y 2 se determina el area total del
tramo, aunque se encuentran otros métodos para calcular el esta area como el método por area

por la derecha, pero se decidio calcularlo de esta otra manera con el fin de tener mas exactitud.



Tabla 2. Datos tomados en campo Cafio Lozano. Fuente: autores.

Distancia (m) Profundidades (m) |
0,2 0,08
0,4 0,08
0,6 0,04
0,78 0,025
| Area Total (m?): 0,0345

Con los datos calculados de areas y velocidades, y por medio de la ecuacion 3 se calcula el
caudal del cafio Lozano como se puede observar en la Tabla 3.

Tabla 3. Caudal calculado. Fuente: autores.

Caudal (m3/s) 0,0032085

Con el fin de tener la gréfica el perfil de Cafio lozano se encuentra en la siguiente ilustracion

con los ejes de profundidad (m) y distancia respecto a la orilla (m), eso es en base a la
metodologia de batimetria.

Seccion Transversal Cano Lozano

Profundidad (m)

Distancia respecto a la orilla (m)

llustracion 3. Seccion transversal cafio Lozano. Fuente: autores.



e Caiio Cristal
La medicion de velocidades se realiz6 en 3 puntos diferentes del cafio Cristal y las velocidades
obtenidas se evidencian en la Tabla 4, asi como la velocidad promedio en cada punto y la

velocidad promedio total calculada

Velocidades (m/s) N°2 |

Velocidades (m/s) N°1 1 0,06
1 0,04 5 0,22 Velocidades (m/s) N°3
5 0,03 3 0.2 1 0,09
4 0,02 5 0,13 3 0,10
5 0,03 6 0,11 4 0,11
V promedio 7 0,16 > 0,13
(m/s) 0,028 3 0,04 6 0,13
9 0,10 7 0,14
V promedio
10 0,09 (m/s) 0,118571
V promedio
(m/s) 0,135
Velocidad prom Total (m/s): 0,09385714 |

Tabla 4. Velocidad promedio en 3 puntos, Cafio Cristal, Fuente: autores.

Para este cafio solo se realizaron cuatro mediciones de distancia y profundidad como se
muestra en la Tabla 5, e igualmente el area total calculada del tramo por medio de las

ecuaciones 1y 2

| Distancia (m) Profundidades (m) |
0,3 0,08

0,6 0,04

0,9 0,03

12 0,048

Area Total (m?): 0,0402

Tabla 5. Datos tomados en campo, Cafio Cristal, Fuente: autores.

En la Tabla 6 se encuentra el valor obtenido para el caudal del Cafo Cristal, calculado a partir

de la ecuacion 3

| caudal (m*/s) 0,003773057

Tabla 6. Caudal calculado, cafo Cristal, Fuentes: autores.



Con el fin de tener la grafica el perfil de Cafio Cristal se encuentra en la siguiente ilustracion 3
con los ejes de profundidad (m) y distancia respecto a la orilla(m) eso es en base a la

metodologia de batimetria.

Seccidn Transversal Cano Cristal

Profuundidad (m)

Distancia respecto a la orilla (m)

llustracién 3. Seccion transversal cafio Cristal, Fuente: autores.
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