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Resumen

La vereda La Palizada, ubicada en el municipio de Ituango, Antioquia, enfrenta una
problematica historica relacionada con el acceso limitado al agua potable. Las condiciones
geograficas complejas, sumadas a factores sociales como el aislamiento rural y la escasa
infraestructura, han restringido el desarrollo sostenible de la comunidad. Este documento
presenta una propuesta técnica orientada a disefiar y proyectar la construccion de un
acueducto veredal, con enfoque participativo, ambientalmente responsable y ajustado a las
necesidades locales.

El proyecto se basa en un diagnéstico territorial minucioso, un analisis hidrosanitario del
entorno y la implementacion del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico — RAS, que fue adoptado por el Ministerio de Desarrollo Econémico a
través de la Resolucion 1096 de 2000. Esta normativa establece los requisitos técnicos
necesarios para el disefio, construccion y operacion de sistemas de acueducto, con el
objetivo de asegurar eficiencia, sostenibilidad y calidad en la prestacion del servicio.
Siguiendo estas pautas, se llevaron a cabo calculos hidraulicos, estimaciones presupuestales
adaptadas al contexto rural, y se predimensionaron estructuras clave como la camara de
captacion, el tanque de almacenamiento y la red de distribucion por gravedad, todo ello en
sintonia con la realidad fisica y social de La Palizada.

Mas alla de la solucion técnica, este trabajo representa un compromiso con el bienestar

colectivo, la justicia hidrica y la autonomia comunitaria. El disefio metodoldgico busca
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fortalecer el vinculo entre ingenieria, territorio y participacion ciudadana, y posiciona el
proyecto como una alternativa replicable para otros contextos rurales excluidos. Asi, el
acueducto veredal propuesto no solo busca cubrir una necesidad basica, sino contribuir a la
transformacion estructural y sostenible del territorio.

Palabras clave: Acueducto veredal, Predisefio hidraulico, Gestiéon comunitaria,

Sostenibilidad rural
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Abstract

La Palizada village, located in the municipality of Ituango (Antioquia), faces a
longstanding challenge in accessing potable water. Complex geographical conditions, along
with rural isolation and limited infrastructure, have hindered the community’s sustainable
development. This document presents a technical proposal aimed at designing and planning
the construction of a community aqueduct, grounded in participatory processes,
environmental responsibility, and alignment with local needs.

The project is based on a thorough territorial diagnosis, a hydrosanitary analysis of the
area, and the implementation of the Technical Regulation for the Potable Water and Basic
Sanitation Sector (RAS), adopted by the Ministry of Economic Development through
Resolution 1096 of 2000. This regulation outlines the technical requirements for the design,
construction, and operation of aqueduct systems, seeking to ensure efficiency,
sustainability, and service quality. In accordance with these guidelines, hydraulic
calculations were conducted, budget estimates were tailored to the rural context, and key
structures—such as the intake chamber, storage tank, and gravity-fed distribution network
—were pre-dimensioned in harmony with La Palizada’s physical and social reality.

Beyond a technical solution, this work embodies a commitment to collective well-being,
water justice, and community autonomy. The methodological design seeks to strengthen the
connection between engineering, territory, and citizen participation, positioning the project

as a replicable alternative for other excluded rural contexts. Thus, the proposed community
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aqueduct not only aims to fulfill a basic need, but also to contribute to the structural and
sustainable transformation of the territory.
Keywords: Community aqueduct - Hydraulic predesign - Community management -

Rural sustainability
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Introduccion

La vereda La Palizada, en el municipio de [tuango, Antioquia, es una comunidad
resiliente que ha enfrentado multiples desafios historicos y sociales, destacandose por su
capacidad de organizacién y adaptacion. Sin embargo, la falta de una infraestructura hidrica
adecuada limita su desarrollo y calidad de vida. Esta propuesta técnica busca disefiar y
construir un acueducto veredal sostenible que no solo garantice el acceso al agua potable,
sino que también fomente la participacion comunitaria y respete las caracteristicas
geograficas y culturales de la region. Al abordar esta problematica, el proyecto se convierte
en una oportunidad para mejorar las condiciones de vida y promover un modelo de
desarrollo rural mas justo y sostenible.

En muchas zonas rurales del pais, el acceso al agua potable sigue siendo un desafio
debido a la falta de soluciones técnicas que se adapten a las condiciones locales. Aunque
las comunidades han intentado abordar esta necesidad por su cuenta, la ausencia de
criterios constructivos adecuados ha resultado en sistemas poco eficientes. Ante esta
situacion, el presente proyecto se presenta como una alternativa viable que combina
conocimientos técnicos con la realidad del territorio. Integra normativas nacionales, como
el Decreto 1898 de 2016, que establece esquemas diferenciados para la prestacion de
servicios publicos en zonas rurales, junto con herramientas de disefio que aseguran la
funcionalidad y sostenibilidad del sistema. La participacién activa de los habitantes de La
Palizada es fundamental para garantizar que el proyecto sea apropiado y se mantenga a lo

largo del tiempo.
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Esta propuesta se desarrolla bajo un enfoque de investigacion aplicada, que combina el
analisis de variables climaticas, topograficas y demograficas con el disefio de estructuras
hidraulicas esenciales para la captacidn, tratamiento, almacenamiento y distribucion del
recurso hidrico. Desde la perspectiva institucional, esta iniciativa se articula con los
objetivos del Plan Municipal de Desarrollo de Ituango y responde a lineamientos
departamentales de cobertura hidrica rural promovidos por la Gobernacién de Antioquia.
Asimismo, se enmarca en politicas nacionales como el Programa Agua para la
Prosperidad — PAP, una estrategia del Gobierno Nacional que busca garantizar el acceso
equitativo al recurso hidrico en zonas histéricamente excluidas, mediante esquemas
sostenibles y participacién comunitaria.

La implementacion del acueducto se proyecta no s6lo como una solucion técnica, sino
como un instrumento para el fortalecimiento del tejido social, la promocion de la equidad
territorial y el empoderamiento comunitario. El disefio contempla criterios normativos
vigentes, herramientas digitales de simulacion hidraulica y un enfoque ambientalmente
responsable, ofreciendo asi una propuesta integral que une ingenieria con justicia social y

vocacion de desarrollo rural.
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Propuesta técnica para el prediseiio y la construccion de un acueducto veredal en La

Palizada, Ituango.
Capitulo 1. Planteamiento y Formulacion del Problema

El acceso limitado al agua potable en la vereda La Palizada, ubicada en el municipio de
Ituango, representa una problematica que afecta significativamente la calidad de vida de sus
habitantes. La ausencia de un sistema de acueducto eficiente dificulta el abastecimiento
adecuado del recurso hidrico, impactando tanto en las condiciones sanitarias como en las
actividades diarias de la comunidad. Ante esta necesidad, se vuelve imperativo desarrollar
una solucidn técnica para el disefio y la construccién de un acueducto veredal que garantice
el suministro de agua de manera segura y sostenible. Este capitulo analiza la magnitud del
problema, resaltando la importancia de una infraestructura hidrica adecuada y planteando

los aspectos fundamentales que seran abordados en este estudio.
1.1 Planteamiento

Segln estudios previos sobre el disefio y construccion de acueductos en municipios
pequefios, se ha identificado que la falta de infraestructura hidrica adecuada es un factor
determinante en el desarrollo social y econémico de las poblaciones rurales (Rodriguez,
2024).

En Colombia, diversas investigaciones han abordado la necesidad de mejorar los
sistemas de acueducto veredal, destacando la importancia de soluciones técnicas adaptadas

a las condiciones geograficas y climaticas de cada region (Camacho & Bello, 2016). En el
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caso de La Palizada, la comunidad ha enfrentado dificultades en el acceso al agua potable
debido a la carencia de un sistema de distribucién eficiente, lo que ha generado problemas
de salud publica y afectaciones en la productividad agricola.

El disefio y construccion de un acueducto veredal en La Palizada no solo busca
garantizar el suministro de agua potable, sino también mejorar las condiciones de vida de
los habitantes mediante una infraestructura sostenible y eficiente. Estudios de factibilidad
han demostrado que la implementacién de acueductos en municipios rurales contribuye
significativamente al bienestar de la poblacion y al desarrollo econémico local (Cipagauta
et al., 2015). Este proyecto se fundamenta en la necesidad de una solucién técnica que
permita optimizar el uso del recurso hidrico y garantizar su acceso de manera equitativa.

Este trabajo se orienta al desarrollo del predisefio de un sistema de acueducto veredal en
el corregimiento La Palizada, municipio de Ituango, integrando criterios técnicos,
ambientales y sociales que permitan garantizar su viabilidad constructiva y funcional, asi
como su sostenibilidad en el largo plazo. Como apoyo al diagnostico inicial, en la
Iustracion 1 se presentan las condiciones topograficas y del subsuelo observadas durante la
visita de campo, informacidn clave para orientar el disefio de las obras hidraulicas y

estructurales propuestas.
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Tlustracion 1

Visita de campo vereda la Palizada.

Nota. Fuente Propia

1.2 Formulacion

Desde el problema anterior, se genera el siguiente interrogante: ; CoOmo predisefiar un
acueducto veredal eficiente y sostenible que supla las necesidades bésicas de
abastecimiento de agua potable de los habitantes de la vereda La Palizada, en el municipio
de Ituango, minimizando el impacto ambiental y promoviendo el bienestar social,

economico y cultural de la comunidad?
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Iustracion 2

Recorrido en el drea del proyecto zona boscosa

Nota. Fuente propia

1.2.1 Antecedentes del Problema

A continuacion, se presenta en la tabla 1, una recopilacion de estudios técnicos y tesis de
grado que exploran el disefio y la implementacion de sistemas de acueducto veredal en
diversas regiones rurales de Colombia. Esta seleccion incluye documentos que examinan la
potabilidad del agua, la infraestructura de distribucion hidrica y la viabilidad técnica y

economica de los proyectos, todos con metodologias aplicadas y conclusiones relevantes
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para contextos similares. La informacion se organiza segtn los criterios del RAE, lo que
permite identificar los aportes clave de cada fuente en relacion con el disefio hidraulico, la
participacion comunitaria y la sostenibilidad del sistema.

Tabla 1
Formato para RAE

Informacion General

Tipo: Tesis de grado

Acceso: Disponible en:
https://repository.usta.edu.co/server/api/core/bitstreams/2db5b621-cc26-459e-ab85-
a4682c22a9a8/content

Titulo: Disefio de un sistema para mejorar las condiciones de potabilidad de agua y
distribucion del acueducto veredal Pantano del Cerro en la vereda de Susaca, municipio
de Aquitania, Boyaca

Autor(es): Eliana Patricia Mesa Moreno y Daniel Eduardo Gonzalez Florez
Aiio: 2022

Palabras clave: Acueducto veredal, potabilidad del agua, distribucién hidrica

Desél(;ﬁ;mn Tesis del Autor | Metodologia | Conclusiones | Comentarios
Este estudio La investigacion | Se emplea un | Se concluye Este
aborda el sostiene que la enfoque que la documento
disefio de un implementacion técnico infraestructura | aporta
sistema de de un sistema de | basado en adecuada y el informacion
acueducto para | acueducto estudios de tratamiento del | técnica sobre
mejorar la eficiente mejora factibilidad y | agua son el disefio de
calidad del la calidad de vida | analisis de esenciales para | acueductos
agua en una y la salud publica | calidad del garantizar el rurales, lo que
comunidad en comunidades agua. acceso seguro | puede servir
rural. rurales. al recurso como
hidrico. referencia para
la propuesta en
La Palizada.

Informacion General
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Tipo: Documento técnico

Acceso: Disponible en: https://repository.udistrital.edu.co/items/b0957a2a-b773-
4edc-8803-27ce85b2a262

Titulo: Disefio del sistema de abastecimiento para la vereda Anatoli del municipio de La
Mesa (Cundinamarca)

Autor(es): Brayan Sebastian Moreno Garcia, Sara Valentina Urdaneta Valero

Aiio: 2004

Palabras clave: Acueducto veredal, abastecimiento de agua, infraestructura hidrica
Desgl(;llggmn Tesis del Autor | Metodologia | Conclusiones | Comentarios

Presenta un La planificacion y | Se basa en Se concluye Este

disefio técnico | disefio adecuado | estudios de que la documento es

para mejorar el | de un sistema de | factibilidad, implementacié | relevante para

abastecimiento | abastecimiento de | analisis de n de un sistema | proyectos

de agua en la agua mejora la calidad del eficiente similares en

vereda Anatoli, | calidad deviday | aguay depende de comunidades

enfocandose en | garantiza el evaluacion de | factores rurales que

la acceso sostenible | infraestructur | técnicos, buscan mejorar

infraestructura | al recurso hidrico. | a existente. economicos y | el acceso al

y distribucion ambientales. agua potable.

hidrica.

Informacion General

Tipo: Tesis de grado

Acceso: Disponible en:

https://repository.unipiloto.edu.co/bitstream/handle/20.500.12277/13956/
ESTUDIO%20DE%20FACTIBILIDAD%20PARA%20EL %20DISENO%20METODO
LOOGICO%20DEL%20SISTEMA%20DE%20ACUEDUCTO0%20VEREDAL%20EN
%20LA%20VEREDA%20LA%20HERMOSA%20.pdf?sequence=1

Titulo: Estudio de factibilidad para el disefio metodoldgico del sistema de acueducto
veredal en la vereda La Hermosa, municipio de La Palma, Cundinamarca

Autor(es): Brayan Sebastian Moreno Garcia, Sara Valentina Urdaneta Valero
Aio: 2024

Palabras clave: Factibilidad, disefio metodologico, acueducto veredal
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Descripcion

Corta Tesis del Autor | Metodologia | Conclusiones | Comentarios
La investigacion
. . Se emplea un Se concluye
Analiza la sostiene que la Este
- e s enfoque que la
viabilidad planificacion L s documento es
L metodologico | viabilidad del
técnica y adecuada y el relevante para
. e basado en proyecto
economica de analisis de . estructurar el
- estudios de depende de .
un acueducto factibilidad son impacto factores analisis de
veredal en una | esenciales para la p L. factibilidad del
. . . ambiental y técnicos,
comunidad implementacion e . acueducto en
e analisis de economicos y .
especifica. de acueductos . La Palizada
Costos. sociales.
rurales.

Nota. Construcciéon desde la literatura existente.

Estos antecedentes constituyen una base referencial solida para la propuesta en La

Palizada, ya que permiten contrastar enfoques metodoldgicos, validar decisiones técnicas y

fortalecer el marco conceptual del trabajo de grado.

1.3 Objetivo General

Elaborar una propuesta de predisefio técnico para la construccion de un acueducto

veredal en La Palizada, Ituango, que garantice el acceso sostenible al agua potable,

considerando criterios de viabilidad social y econdmica orientados a mejorar la calidad de

vida de la comunidad.
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1.3.1 Objetivos Especificos

Analizar las condiciones actuales del suministro de agua en La Palizada, Ituango, a partir
de recorridos técnicos, observacion directa y encuestas comunitarias, con el fin de
identificar las necesidades, limitaciones y problematicas en el acceso al recurso hidrico.

Proponer un sistema de acueducto veredal basado en principios de eficiencia hidrica y de
desarrollo sostenible, considerando las caracteristicas geograficas y climaticas de la region.

Evaluar la viabilidad desde un predisefio técnico y la propuesta econdmica de la
construccién del acueducto, mediante un estudio de factibilidad que contemple costos,
materiales adecuados y el impacto en la comunidad.

Disefiar estrategias integrales de mantenimiento y gestiébn comunitaria para el acueducto
veredal, fomentando la corresponsabilidad ciudadana mediante procesos de formacion,
organizacion social y apropiacion de buenas practicas en el manejo del agua potable, con

miras a asegurar su preservacion, calidad y disponibilidad sostenible.
1.4 Justificacion

El acceso al agua potable es un derecho fundamental que influye directamente en la
calidad de vida y el desarrollo de las comunidades. En la vereda La Palizada, ubicada en el
municipio de Ituango, los habitantes han enfrentado histéricamente dificultades para el
abastecimiento de agua, debido a la falta de infraestructura adecuada y a las condiciones
geograficas complejas del territorio. Esta situacion no solo afecta la salud publica y la

seguridad hidrica, sino que también limita las oportunidades econdmicas y sociales de la
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poblacion. Por ello, la implementacion de un acueducto veredal representa una necesidad
urgente y una solucion viable para garantizar el acceso continuo y seguro al recurso hidrico.

Desde una perspectiva técnica, el disefio y construccion del sistema de acueducto debe
contemplar criterios de sostenibilidad ambiental, eficiencia operativa y adaptacion a las
particularidades del entorno. Los estudios de georreferenciacion y analisis de calidad del
agua permitiran identificar las fuentes hidricas disponibles y evaluar la viabilidad de su
aprovechamiento sin comprometer los ecosistemas locales. Asimismo, el uso de
tecnologias apropiadas en el tratamiento y distribucion del agua contribuira a la reduccién
de pérdidas y a la optimizacion de los recursos disponibles, asegurando un sistema
confiable y de bajo mantenimiento para la comunidad.

La ejecucion de este proyecto no solo tiene un impacto técnico, sino también un
componente social significativo. Un acueducto comunitario fortalece el tejido social y
promueve la organizacion local en torno a la gestion del agua, permitiendo la participacion
activa de los habitantes en el mantenimiento y administracion del recurso. Ademas, al
mejorar el acceso a agua potable, se generan condiciones mas propicias para el desarrollo
econdmico y social de la vereda, impulsando actividades productivas, mejorando las
condiciones sanitarias y reduciendo el riesgo de enfermedades derivadas del consumo de
agua no tratada. En definitiva, la implementacion de un sistema de acueducto veredal en La
Palizada no solo responde a una necesidad basica, sino que se convierte en un eje

estratégico para el bienestar y progreso sostenible de la comunidad.
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Capitulo 2. Marco de referencia

El marco de referencia proporciona los fundamentos tedricos, contextuales y
metodologicos que sustentan la investigacion sobre el disefio y construccion de un
acueducto veredal en La Palizada, [tuango. Este apartado establece los antecedentes
historicos y territoriales que han influido en la gestion del agua en la region, asi como los
enfoques técnicos y normativos que rigen los sistemas de abastecimiento en comunidades
rurales. A través de fuentes académicas verificadas, se analizaran los desafios y
oportunidades que enfrenta la implementacion de infraestructura hidrica sostenible, con el
objetivo de generar soluciones adaptadas a las necesidades especificas de la poblacién. En
la Ilustracion 3 se presenta la localizacion geografica de la vereda La Palizada, dentro del
corregimiento y del municipio de Ituango, Antioquia.

Ilustracion 3

Mapa de georreferencia Ituango-palizada
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Nota. Ubicacion territorial del corregimiento y la vereda La Palizada en el municipio de

[tuango, Antioquia, donde se proyecta el sistema de acueducto.

El municipio de Ituango esta ubicado en la subregion Norte de Antioquia, en una zona
montafiosa con drenajes intensos. En la vereda La Palizada, que forma parte de su area
rural, hay limitaciones en la infraestructura de agua y el acceso a servicios publicos es
bastante restringido. Esta situacion geografica y social influye en la planificacién del
predisefio técnico, asi como en la eleccién de estructuras que se adapten a las caracteristicas

del terreno y de la comunidad.



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

2.1 Marco Contextual

La contextualizacion del problema es esencial para situar la investigacion dentro de su
entorno espacio temporal, permitiendo un analisis profundo de las condiciones
socioecondmicas, ambientales y culturales que inciden en la problematica del
abastecimiento de agua en La Palizada, Ituango. Este analisis facilita la comprension de las
necesidades de la comunidad y de los factores que han influido en la gestion del recurso
hidrico a lo largo del tiempo. La vereda, caracterizada por su historia de resiliencia y
adaptacion frente a los desafios del conflicto armado y la falta de infraestructura, presenta
dindmicas propias que requieren soluciones técnicas y comunitarias especificas. Segun
estudios recientes, la planificacién y disefio de sistemas de abastecimiento deben considerar
el contexto geografico y social de las poblaciones rurales para garantizar la sostenibilidad

del recurso y la mejora en la calidad de vida de sus habitantes

2.1.1 Contexto nacional y departamental

2.1.1.1 Contexto Nacional

Colombia ha enfrentado desafios historicos en la gestion del agua potable, especialmente
en areas rurales. La infraestructura hidrica ha sido afectada por la desigualdad territorial y
el conflicto armado, lo que ha dificultado la implementacién de sistemas eficientes de
abastecimiento. Segin Garcia y Ramirez (2020), el acceso al agua en comunidades rurales
depende de la planificacién gubernamental y la inversién en acueductos veredales

Por otro lado, en el ambito nacional, politicas como el Plan Nacional de Desarrollo

2018-2022 han incluido estrategias para mejorar la infraestructura hidrica en regiones
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vulnerables. Sin embargo, el acceso equitativo sigue siendo un reto (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, 2021).

2.1.1.2 Contexto Departamental (Antioquia)

Antioquia ha sido un departamento clave en la produccidn agricola y en la gestion de
recursos hidricos, con esfuerzos de la gobernacién para mejorar el abastecimiento de agua
en zonas rurales. Segiin Moreno Méndez (2023), el acceso al agua potable y el saneamiento
basico en Antioquia han sido desafios constantes, especialmente en comunidades rurales
donde la infraestructura es limitada.

El municipio de Ituango, en particular, ha experimentado desplazamientos forzados y
dificultades de conectividad que afectan la gestion del agua potable. La Gobernacion de
Antioquia ha impulsado programas para mejorar la infraestructura hidrica, pero la cobertura
sigue siendo insuficiente (Moreno Méndez, 2023).

2.1.1.3 Contexto municipal

Contexto Municipal (Ituango, Vereda La Palizada)

La Palizada es una vereda del municipio de Ituango que forma parte de un territorio con
antecedentes historicos y sociales significativos. A lo largo del tiempo, las
transformaciones en el paisaje rural y la expansion de los asentamientos campesinos han
generado nuevas necesidades en materia de infraestructura basica, especialmente en el
acceso al agua potable. En este contexto, el presente proyecto busca responder a las
condiciones actuales de abastecimiento hidrico en La Palizada, articulando el conocimiento
técnico con la realidad territorial y promoviendo soluciones sostenibles desde una

perspectiva comunitaria. Tal como lo reconoce el Plan de Desarrollo Municipal, “abordar
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necesidades como la falta de acueducto en muchas veredas [es fundamental] para favorecer
el saneamiento basico en estas comunidades” (Alcaldia de Ituango, 2024, p. 41).

Actualmente, la infraestructura en La Palizada es precaria, con vias de acceso limitadas
que dificultan el transporte de productos agricolas y el suministro de agua potable. En otras
regiones rurales del pais, como la vereda Quebrada de Becerras en Boyaca, se han
implementado estrategias de georreferenciacion y caracterizacién ambiental para mejorar el
manejo de acueductos veredales (Sanchez Caballero & Triana Gallo, 2016), lo que
evidencia el potencial de estas herramientas para fortalecer el abastecimiento hidrico en
comunidades similares.

El acceso al agua potable en comunidades rurales como La Palizada sigue siendo un reto
que depende de factores histdricos, politicos y econémicos. Los estudios sobre acueductos
veredales destacan la importancia de la planificacion estructurada y la inversion
gubernamental para garantizar un suministro de agua sostenible. En la ilustracion 4
podemos ver la toma de agua, desde donde se suministra el recurso hidrico para la vereda,
siendo ese un nacimiento natural.

Iustracion 4

Toma de agua del proyecto actual insuficiente y estructuras en deterioro en mds de su 50%



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Nota. Fuente propia
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2.2 Marco teodrico
2.2.1 Marco Espacial de Referencia: La Palizada, Ituango

El proyecto de disefio y construccion del acueducto veredal en La Palizada, Ituango, se
inserta en un contexto geografico y territorial de gran relevancia. Ituango es un municipio
ubicado en el departamento de Antioquia, caracterizado por su accidentada topografia, lo
que ha influido en la disponibilidad y distribucién de los recursos hidricos. El acceso a
servicios basicos como el agua potable se ha visto limitado por la geografia montafiosa y la
falta de infraestructura adecuada.

La vereda La Palizada presenta condiciones rurales similares, donde la dispersion
poblacional y la escasez de vias de acceso han dificultado la optimizacion de los sistemas
de abastecimiento de agua. La Palizada enfrenta retos sustanciales en términos de
transporte, planificacion territorial y provision de servicios esenciales.

En términos de limites territoriales, Ituango colinda con los municipios de Bricefio,
Toledo, San Andrés de Cuerquia y Peque, lo que le confiere un importante papel en la
dindmica hidrica y ambiental del norte de Antioquia. La ubicacidn estratégica de La
Palizada dentro del municipio refuerza la necesidad de establecer un acueducto veredal
eficiente que responda a las particularidades del terreno, asegurando un suministro de agua

estable y sostenible para sus habitantes.
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Corregimiento de La Granja y sus veredas.
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2.2.2 Marco Estratégico de la Cuenca en La Palizada, Ituango

La vereda La Palizada, ubicada en el municipio de Ituango, Antioquia, se encuentra
dentro de la cuenca hidrografica del rio Cauca, una de las mas importantes del pais en

términos de abastecimiento de agua y biodiversidad. La gestion del recurso hidrico en esta
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zona ha sido influenciada por factores ambientales, sociales y econdmicos, lo que ha
generado desafios en la conservacion y distribucion del agua potable.

Contexto Hidrografico

Ituango forma parte de la cuenca media y baja del rio Cauca, la cual ha sido intervenida
por proyectos de infraestructura como el Proyecto Hidroeléctrico Ituango. Esta intervenciéon
ha modificado el flujo del agua y ha generado impactos en los ecosistemas locales. De
acuerdo con el analisis de Empresas Ptiblicas de Medellin, “la articulacion del PHI con los
instrumentos de ordenamiento y manejo de la cuenca busca garantizar la oferta hidrica y
mitigar los efectos de la intervencion sobre el ecosistema” (EPM, 2016, p. 3).

Iustracion 5

Nota. Fuente propia



{@UNWERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Problematica del Recurso Hidrico

El acceso al agua potable en La Palizada ha sido limitado debido a la falta de
infraestructura adecuada y la contaminacion de fuentes hidricas cercanas. La Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca ha sefialado que la recuperacién de los ecosistemas
afectados por la intervencion en la cuenca del rio Cauca es un proceso que requiere
acciones inmediatas y sostenibles.

Iustracion 6

Estado actual de tanques receptores.

- - BuE

Nota. Fuente propia.
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Acciones Estratégicas

Para garantizar el abastecimiento de agua en La Palizada, es necesario implementar

estrategias de manejo de cuencas hidrograficas, como las establecidas en el Plan de

Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrogrdficas (POMCA). Estas estrategias incluyen la

zonificacion ambiental, la conservacion de areas de recarga hidrica, el control de

vertimientos y la participacion comunitaria en la gestion del recurso. Segun el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, “el POMCA permite ordenar el uso del suelo, del agua,

de la flora y la fauna, y ejecutar obras y tratamientos para mantener el equilibrio entre el

aprovechamiento social y econémico de los recursos y su conservacion” (Minambiente,

2023).

Tabla 2

Acciones estratégicas del POMCA para la gestion integral del recurso hidrico en zonas rurales

Propadsito

Actores

Accion estratégica . . . Fase del POMCA
ambiental y social involucrados

. Proteger .
Reforestacién y €8 Autoridades

P nacimientos de . .
conservacion de ambientales, Formulacién /

. agua, zonas de . . o

ecosistemas recarea v corredores comunidades Ejecucion
estratégicos gay locales, ONG

Implementacion de
sistemas de

biologicos
Garantizar acceso al
agua potable en

Alcaldias, juntas de

zonas rurales, acueducto, Ejecucion /

acueducto veredal . . .
. considerando corporaciones Seguimiento

con tecnologias . .

pendientes, suelos y regionales
adaptadas .

clima

Prevenir

contaminacion, Laboratorios, Seguimiento /
Monitoreo de detectar prestadores del
calidad del agua vertimientos y servicio, autoridades Evaluacién

garantizar sanitarias

potabilidad
Participacion Promover Consejos de cuenca, Aprestamiento /
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g - Propésito Actores
Accion estratégica P . . Fase del POMCA
ambiental y social involucrados
o corresponsabilidad,  lideres Formulacién /
comunitaria en la . . I
.. educacion ambiental comunitarios,
gestion del recurso . . R . s
f 1 y vigilancia Istituciones Ejecucion
hidrico . .
ciudadana educativas
Zonificacion Delimitar zonas de . Prospectiva /
. . . Corporaciones
ambiental y conservacion, .
.. , ., regionales, IDEAM, ipe s
definicion de areas  restauracion y uso . Zonificacion
L A municipios
de proteccion multiple
. Recuperar zonas .
Restauracion p Comunidades, . .,
L. . afectadas por . Ejecucién
ecologica de areas . viveros locales,
deforestacion o . L.
degradadas . entidades técnicas
erosion
. Evaluar Corporaciones,
Sistema de . . .
o cumplimiento de MADS, Evaluacién / Ajustes
indicadores y . .
. metas ambientales y  observatorios
seguimiento . .
sociales ambientales
. Fortalecer N Ejecucién /
Educacién Instituciones )

ambiental y
formacion técnica

capacidades locales
para el manejo del
agua

educativas, SENA,
ONG

Participacion

Nota. Tabla elaborada a partir del documento oficial del Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible (2023), integrado con directrices del Portal SIRH sobre planes de

manejo de cuencas hidrograficas.

2.2.3 Climatologia

La vereda La Palizada, ubicada en el municipio de Ituango, Antioquia, presenta una

climatologia influenciada por su topografia montafiosa y su localizacion en la cuenca del

rio Cauca. Esta configuracion genera pisos térmicos diferenciados, con variaciones

significativas en temperatura y humedad relativa. El régimen climatico es bimodal, con dos
periodos lluviosos principales: de marzo a mayo y de septiembre a noviembre, mientras que

los meses de junio a agosto y diciembre a febrero presentan menor precipitacion. Esta
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estacionalidad afecta la disponibilidad hidrica, lo que exige sistemas de acueducto

adaptados a las fluctuaciones estacionales (Gobernacion de Antioquia, 2022).

2.2.4 Geologia General

El territorio de La Palizada forma parte de la depresion interandina del rio Cauca, sobre
la Cordillera Occidental. Geol6gicamente, esta compuesto por rocas mesozoicas de
afinidad oceanica, pertenecientes al Grupo Valdivia, que incluyen esquistos, neises y rocas
igneas verdes como basaltos submarinos y tobas piroclasticas. Estas formaciones estan
influenciadas por el sistema de fallas Cauca Romeral, destacandose las fallas Santa Rita y
Sabanalarga, que generan zonas de alta susceptibilidad geodinamica. La presencia de
depositos aluviales y coluviales recientes, derivados de la desintegracion de formaciones
rocosas, condiciona la estabilidad del suelo y debe ser considerada en el disefio de
infraestructura hidraulica (Alcaldia de Ituango, s.f.).

Estas condiciones geologicas deben ser consideradas en el disefio del acueducto veredal,
ya que la composicién del suelo influye en la viabilidad de la infraestructura y la seleccion
de materiales adecuados para garantizar su estabilidad y eficiencia. Ademas, los estudios
hidrogeologicos permitiran identificar las fuentes hidricas mas confiables para el
abastecimiento de la comunidad, minimizando los riesgos asociados a la erosion y los

movimientos de tierra.
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2.2.5 Suelos en La Palizada, Ituango

Los suelos de La Palizada presentan una diversidad marcada por su origen coluvial y
aluvial. Los suelos coluviales, formados por materiales desprendidos de laderas
montafiosas, tienen texturas moderadamente gruesas a finas, drenaje medio y baja
fertilidad. Los suelos aluviales, ubicados cerca de cuerpos de agua, son profundos y con
buena capacidad de retencion de humedad, lo que los hace aptos para actividades agricolas.
En algunas zonas también se encuentran suelos volcanicos, con depositos de cenizas que
modifican la composicién quimica y el drenaje. La region presenta procesos
geomorfologicos activos como solifluxion y deslizamientos localizados, especialmente en
zonas de pendiente pronunciada, lo que exige una planificacién cuidadosa en el disefio del

acueducto (Gobernacién de Antioquia, 2022).
Capitulo 3. Metodologia.

En esta seccion se describe de manera detallada el proceso metodologico seguido para el
desarrollo de la propuesta de predisefio técnico de un acueducto veredal en La Palizada,
municipio de Ituango. Esta etapa de predisefio, basada en criterios normativos, territoriales
y sociales, permite proyectar una solucion preliminar y contextualizada, que orienta futuras
fases de disefio, validacion e implementacion. La metodologia que se adopto tiene un
enfoque técnico participativo, que combina herramientas de diagndstico territorial, analisis
hidrosanitario, disefio ingenieril y validacion comunitaria. Cada fase fue organizada con el

objetivo de asegurar la viabilidad técnica, la relevancia social y la sostenibilidad ambiental
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del sistema propuesto, garantizando asi que se cumplan los objetivos establecidos en la

investigacion.
3.1 Enfoque Metodolégico

La metodologia empleada en este proyecto se fundamenta en un enfoque mixto, que
combina técnicas de recolecciéon de informacion en campo con herramientas de analisis
técnico y disefio ingenieril. El proceso se estructur6 en cuatro fases principales: diagnéstico
territorial participativo a través de encuesta semiestructurada como se puede ver en el
anexo 1, analisis exploratorio en terreno, predisefio del sistema de acueducto y estimacion
preliminar de costos. Cada fase se desarroll6 bajo principios de viabilidad técnica,
participacion comunitaria y sostenibilidad, permitiendo construir una propuesta integral
contextualizada, adecuada para orientar futuras etapas de disefio detallado.

La presente propuesta técnica se enmarca dentro de un enfoque metodologico
proyectivo, orientado al disefio conceptual y preliminar de un sistema de acueducto veredal
para la comunidad de La Palizada, en el municipio de Ituango, Antioquia. Este enfoque
permite anticipar soluciones técnicas viables a una problematica real, como es el acceso
limitado a agua potable, mediante la formulacion de un disefio hidraulico fundamentado en
criterios normativos, condiciones topograficas y necesidades poblacionales actuales y
futuras.

La metodologia empleada integra herramientas de analisis cuantitativo, normativas del
sector de agua potable y saneamiento basico (RAS 2000), y criterios de ingenieria civil e

hidraulica. A partir de observaciones directas en terreno y referencias comunitarias sobre
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puntos clave del relieve, se recopilé informacién empirica esencial para orientar los
calculos hidraulicos iniciales. Mediante recorridos y dialogo con habitantes conocedores
del paisaje local, se identificaron zonas estratégicas de captacion y almacenamiento,
estimando cotas relativas y distancias con apoyo de mapas referenciales y herramientas
digitales basicas. Estas aproximaciones, combinadas con proyecciones demograficas,
permitieron establecer el caudal de disefio, dimensionar la linea de conduccién, y definir
preliminarmente estructuras fundamentales como la camara de captacion, el tanque de
almacenamiento y la red de distribucién. Todo ello bajo una légica de pertinencia técnica
adaptada al contexto, sostenibilidad y corresponsabilidad comunitaria.

Asimismo, se elabor6 una propuesta economica detallada que incluye la desagregacion
de costos por items, consulta de precios de mercado ajustados al contexto rural, y un
analisis de viabilidad financiera preliminar. Todo el proceso fue documentado mediante
memorias de calculo, esquemas funcionales y una matriz presupuestal, con el fin de ofrecer
una base técnica sdlida para una eventual ejecucion del proyecto.

Esta propuesta no contempla la ejecucién inmediata de las obras, sino que busca servir
como insumo técnico y académico para futuras fases de validacion, gestion de recursos o

implementacion por parte de entidades competentes o actores comunitarios.
3.1.1 Fases metodoldgicas detalladas

3.1.1.1 Visita Técnica y Diagnéstico en Campo

Esta fase inicial tuvo como propésito conocer de primera mano las condiciones fisicas,

sociales y ambientales de la vereda La Palizada. Las actividades desarrolladas incluyeron:
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Reconocimiento del terreno. Se recorrieron las zonas potenciales para la captacion del
recurso hidrico, observando la accesibilidad, el estado de conservacién de las fuentes y la
presencia de posibles contaminantes.

Caracterizacion comunitaria Para ello, se realizaron entrevistas semiestructuradas y se
llevaron a cabo didlogos con lideres representativos de la vereda (ver Anexo 1). Estas
actividades nos ayudaron a identificar de manera colaborativa las principales necesidades
relacionadas con el acceso al agua, a estimar cuantas viviendas podrian beneficiarse y a
evaluar el interés y compromiso de la comunidad en la implementacion del sistema de
acueducto. Esta caracterizacion no solo brind6 informacion esencial para el disefio técnico
del proyecto, sino que también fortaleci6 la colaboracién social necesaria para asegurar su
viabilidad y sostenibilidad a largo plazo.

Registro fotografico y georreferenciado. Se documentaron los puntos clave del
recorrido, incluyendo nacimientos de agua, caminos de acceso, zonas de pendiente critica y
posibles ubicaciones para tanques de almacenamiento.

Esta fase permiti6 establecer un diagnéstico preliminar que orient6 las decisiones
técnicas posteriores y aseguro la pertinencia del disefio frente a las condiciones reales del

territorio.
3.1.1.2 Delimitacion y Reconocimiento Topogrdfico
La delimitacion topografica del area de intervencion se realiz6 mediante un

reconocimiento técnico en campo, apoyado en herramientas de georreferenciacion por GPS

de alta precision y observacion directa. Esta fase tuvo como objetivo identificar las
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condiciones fisicas del terreno y establecer los trazados preliminares para el disefio del
sistema de acueducto. Las actividades desarrolladas fueron:

Toma de coordenadas geograficas: Se utilizaron dispositivos GPS para registrar los
puntos clave del sistema, incluyendo la fuente de captacion, posibles trazados de la linea de
conduccion, zonas de almacenamiento y distribucién.

Iustracion 7

Imagen de Google Earth, vista aérea de la vereda.

Vda. La
Palizada

EI'Eden

Nota. Referencia de Google Earth

Caracterizacién del relieve: Mediante observacion directa en campo y el estudio de
referencias cartograficas disponibles, se identificaron condiciones del terreno relevantes
para el disefio hidraulico, como variaciones en la pendiente, zonas de acumulacion de
escorrentia y elementos naturales que pueden afectar el trazado propuesto y el

comportamiento hidraulico de la solucién.
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Registro fotografico y descriptivo: Se documentaron visualmente los tramos criticos del
recorrido, como cruces de quebradas, zonas de dificil acceso o areas susceptibles a erosion,
con el fin de prever soluciones técnicas en el disefio.

Iustracion 8

Elaboracion de croquis de campo: Se realizaron esquemas manuales y digitales que
representaron el trazado tentativo del sistema, los desniveles relativos y las distancias
aproximadas entre componentes.

Segundo Tanque () Captacion

- ba /"-."
Planta de tratamierité
e Tanque de almacenamiento

R¥aVivietitabucion’
Vivienda# . % b
Vivienda

Viviendas KF)

Vivienda

° N
(\“/Viviendas
La Palizada \"“}

Vivienda

9

Nota. Imagen tomada de Google Earth
Aunque no se cont6 con un levantamiento topografico instrumental, la informacién

recolectada permiti6 establecer una base confiable para el disefio preliminar del acueducto,
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ajustada a las condiciones reales del terreno y a las posibilidades técnicas del proyecto para

una longitud aproximada de 6100,00 m.

3.1.1.3 Diserio Técnico del Acueducto

Con base en los datos recolectados, se procedio a la propuesta técnica preliminar del
disefio técnico del sistema de acueducto, considerando criterios de eficiencia hidraulica,
durabilidad y facilidad de mantenimiento. Las acciones desarrolladas fueron:

Calculo del caudal de disefio: Se estim6 el consumo promedio por vivienda (basado en
normas técnicas y habitos locales), multiplicado por el nimero de beneficiarios, y se aplico
un factor de crecimiento poblacional.

Calculo del Caudal de Disefio del Acueducto Veredal — La Palizada, Ituango

3.1.1.3.1 Proyeccién de la poblacion al horizonte de disefio

La tasa de crecimiento poblacional del 1,3% anual utilizada en este estudio se encuentra
dentro del rango técnico recomendado (1,2%-1,5%) para veredas rurales con baja
migracion, segun el Anuario Estadistico de Antioquia (Gobernacion de Antioquia, 2022)
Datos base:

Poblacion actual: 120 personas

Tasa de crecimiento poblacional: 1,3 % anual.

Horizonte de disefio: 20 afios
Formula de crecimiento exponencial:
Para la estimacion de la poblacion futura de la vereda La Palizada, se aplica el modelo de

crecimiento exponencial discreto:
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P=Po*(1+1)"

Este modelo parte del supuesto de una tasa de crecimiento constante por periodo y es
comunmente utilizado en estudios demograficos rurales donde no se dispone de
informacion censal detallada. En el contexto del predisefio del sistema de acueducto
veredal, permite proyectar la demanda hidrica futura con base en parametros técnicos
asumidos.

La tasa de crecimiento anual utilizada (1,3%) se deriva de rangos recomendados por el
Anuario Estadistico de Antioquia (Gobernacién de Antioquia, 2022), considerando
variables como natalidad, migracion y dinamicas rurales de expansion.

Este enfoque esta validado en la literatura académica y técnica:

“El crecimiento poblacional puede modelarse adecuadamente mediante una funcion
exponencial cuando se presupone una tasa constante de aumento. Esta formula se utiliza
tanto en proyecciones financieras como en estudios demograficos basicos” (OpenStax,
2021.)

Donde:
Ps: poblacion futura
Py: poblacion actual = 120
I: tasa de crecimiento anual = 0,013

n: afos de proyeccién = 20

P=120-(1+0,013)**~120-1,296~155.5 personas

Poblacion proyectada a 20 afios: 156 personas (aproximadamente)
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3.1.1.3.2. Proyeccion de viviendas
Viviendas actuales: 25

Viviendas adicionales proyectadas: 5

Total proyectado: 30 viviendas

Promedio de personas por vivienda: 5

Esto concuerda con la poblacion proyectada: 30 viviendas x 5 personas = 150

personas

3.1.1.3.3. Consumo promedio diario
Consumo per capita recomendado por el RAS para zonas rurales dispersas: 120

L/hab/dia (RAS 2000, Titulo B, numeral B.2.1.2.1)
Qprom=PrC=156-120=18.720 L/dia
Qprom=18.720/86.400=0,2167 L/s

Caudal promedio diario (Qprom): 0,217 L/s

3.1.1.3.4. Caudal mdximo diario (con coeficiente de simultaneidad)
Coeficiente de demanda méaxima diaria (K): 1,4

Qdiseﬁo:Qprom‘K:0,2 17- 1,4:0,304 L/s

Caudal de disefio del sistema: 0,304 L/s

Tabla 3

Parametros de disefio para acueducto.

Parametro Valor Fuente / Observacién

Poblacion actual 120 personas Censo local

Viviendas actuales 25 viviendas Reconocimiento de campo
Viviendas proyectadas 30 viviendas Proyeccién por expansion vial (Placa

Huella)

Personas por vivienda 5 Promedio local
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Parametro Valor Fuente / Observacién

Horizonte de disefio 20 afios Estandar técnico

Tasa de crecimiento poblacional anual  1,3% Estimacién conservadora para zona rural
Consumo per capita 120 L/hab/dia RAS 2000, Titulo B

Coeficiente de demanda maxima diaria

(K) 1,4 RAS 2000, numeral B.2.1.2.2

Nota. Célculos basados en formulas de proyeccion poblacional y calculo de caudales segtin
metodologia estandar de ingenieria sanitaria.

3.1.1.3.5 Diserio de la linea de conduccion:

Se seleccionaron didametros de tuberia adecuados, considerando pérdidas por friccion

(formula de Hazen-Williams), presién minima en puntos criticos y velocidad del flujo.
1. Objetivo

Disefiar la linea de conduccion del sistema de acueducto, seleccionando el didmetro de
tuberia de PEAD SDR 17, segun criterios en tabla 3, mas adecuado para transportar el
caudal de disefio, considerando pérdidas por friccion, presion minima en puntos criticos y
velocidad del flujo, conforme a los lineamientos del RAS 2000.

Justificacion del tipo de tuberia La seleccion del tipo de tuberia constituye un aspecto
fundamental en el disefio de la linea de conduccién de sistemas de acueducto en zonas
rurales. En la siguiente tabla (4) se sintetizan los criterios técnicos, economicos, logisticos y
de durabilidad que se consideraron en el proceso de evaluacion, tomando como referencia
el reglamento RAS 2000 y condiciones particulares del area de intervencion. Esta

justificacién sustenta la eleccion de tuberia de polietileno de alta densidad (PEAD) con
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relaciéon SDR 17, por su adecuado desempefio frente a las exigencias hidraulicas y

operativas del proyecto.

Tabla 4
Justificacion técnica y economica del uso de tuberia PEAD SDR 17 en zonas rurales
Criterio Justificacion
- El SDR 17 (PN10) permite mantener presiones adecuadas y velocidades
1
C.orr{pa‘ubl idad dentro del rango recomendado por el RAS 2000 (0.6-2.5 m/s),
hidraulica . 1
minimizando pérdidas.
. Su costo por metro es competitivo frente a otras alternativas como PVC o
Economia

Transporte y
logistica

Instalacién y
mantenimiento

Durabilidad

Sostenibilidad

hierro ductil.

Bajo peso y flexibilidad facilitan el transporte en zonas de dificil acceso,
reduciendo costos operativos.

Se adapta a trazados irregulares, requiere menos accesorios, y su
resistencia mecanica disminuye el riesgo de roturas por asentamientos.

Vida util superior a 50 afios, con resistencia a presion interna y agentes
quimicos.

Material reciclable, con menor impacto ambiental en su fabricacién
comparado con otros materiales.

Nota. La seleccion de tuberia PEAD SDR 17 fundamentada en criterios técnicos.

2. Datos de entrada

Revisaremos a continuacion los datos tomados como referencia para el calculo de la

linea de conduccion. Datos obtenidos de observacion, medicion en campo y calculos de

oficina a través de las respectivas normas de disefio sugeridos y la literatura que respalda

este tipo de proyectos.

Tabla 5

Datos iniciales para la proyeccién de la linea de conduccion.
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Parametro Valor Fuente / Observacion

Caudal de disefio (Q) 0,304 L/s = 0,000304 m3/s Célculo previo

Longitud de conduccion
2.200 m Medicion real

@)
Altitud captacion (1.620 m) —
Desnivel disponible (H) 110 m
valvula de control (1.510 m)
Material de tuberia PEAD SDR 17 Seleccién técnica
Coeficiente de Hazen-
140 RAS 2000 para PEAD
Williams (C)
Velocidad recomendada 0,6 — 2,5 m/s RAS 2000, Titulo B

Pérdida maxima admisible < 20% del desnivel (22 m) Criterio técnico

Nota. Construccion propia basada en datos adquiridos de memoria de calculos.
3. Calculo del diametro minimo requerido

a) Férmula de Hazen-Williams (forma invertida):

0.205

10.67-L-Q"*

D=
2. H,

Donde:
e D: diametro interno (m)
e L:longitud = 2.200 m
¢ Q: caudal = 0,000304 m3/s

e C: coeficiente = 140
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e Hy: pérdida de carga disponible = 22 m
10.67 %2200 %0.000304 852 |*2%

D¢
140"%% 22

D=0,038 m=38 mm
Diametro minimo requerido: 38 mm
4. Seleccion del diametro comercial
Se selecciona un diametro comercial inmediato superior:
Tuberia PEAD @ 50 mm SDR 17
e Diametro interno aproximado: 44 mm
e Presion nominal: PN 10 (= 10 bar)

5. Verificacion de velocidad

_n-D*_m-0.044F

=0.00152m’
4

A

Q _ 0.000304
y=0_0.000304 _, g
A 0.00152 mrs

Velocidad del flujo: 0,20 m/s — dentro del rango permitido por el RAS.

6. Verificacion de pérdida de carga

~ L-Q'%?
H;=10.67- C52, pAe

1.852
H,=10.67- 2200-10.000304 ~14.0m

140"%2-(0.044*¥

Pérdida por friccién estimada: 14,2 m — menor al 20% del desnivel disponible (22 m)
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La linea de conduccién del acueducto veredal puede ser disefiada utilizando tuberia de
polietileno de alta densidad (PEAD) de 50 mm de diametro nominal, con especificacién
SDR 17, lo cual garantiza un funcionamiento eficiente del sistema. Esta seleccion permite
mantener una velocidad de flujo adecuada de aproximadamente 0,20 m/s, pérdidas por
friccion aceptables del orden de 14,2 metros, y una operacion completamente por gravedad,
eliminando la necesidad de bombeo. Ademas, se asegura una presion disponible suficiente
para alimentar adecuadamente los tanques de almacenamiento y la red de distribucion. Se
recomienda, para optimizar el desempefio hidraulico y la durabilidad del sistema, instalar
valvulas de aire en los puntos altos y valvulas de purga en los puntos bajos del trazado,
proteger la tuberia en cruces de quebradas o zonas geotécnicamente inestables, y considerar
la incorporacién de camaras rompe presion en tramos con pendientes pronunciadas o caidas
abruptas, con el fin de evitar sobrepresiones y garantizar la seguridad estructural del
sistema.

3.1.1.3.6 Definicion de estructuras:
Se estimaron componentes como:
Camara de captacion con rejilla y desarenador.
Tanque de almacenamiento con capacidad suficiente para el consumo diario.
Valvulas de aire, purga y control de presion.
Red de distribucion por gravedad o bombeo, segun el perfil topografico.
Se elaboraron memorias de calculo, esquemas hidraulicos y planos técnicos para cada

componente del sistema.
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Con base en el caudal de disefio estimado, el perfil topografico del terreno y los
lineamientos del RAS 2000, se propone la implementacién de un conjunto de estructuras
hidraulicas que permitan garantizar la captacion, conduccién, almacenamiento, regulacion
y distribucion eficiente del recurso hidrico. A continuacion, se describen los componentes
sugeridos para el sistema:

Camara de captacion

Se propone una camara de captacion superficial por gravedad, equipada con una rejilla
metalica para retencién de so6lidos gruesos y un desarenador tipo canal, disefiado para
reducir la carga de sedimentos antes del ingreso al sistema. Esta estructura estaria
construida en mamposteria o concreto ciclépeo, con dimensiones calculadas para mantener
velocidades de entrada inferiores a 0,3 m/s y un tiempo de retencién minimo de 30
segundos, conforme a lo establecido en el RAS 2000.

Tanque de almacenamiento

Se plantea la construccion de un tanque de almacenamiento intermedio, con capacidad
util de aproximadamente 20.000 litros, suficiente para cubrir el consumo diario proyectado
de la poblacién beneficiaria. El tanque podria ser de concreto armado o prefabricado en
polietileno de alta densidad, e incluiria accesorios como valvulas de entrada y salida,
rebose, sistema de limpieza, ventilacion y medicion de nivel. Su ubicacion estratégica
permitiria alimentar por gravedad la red de distribucion.

Valvulas de control

Se contempla la instalacion de valvulas de aire en los puntos altos de la conduccién para

evitar embolias, valvulas de purga en los puntos bajos para facilitar el mantenimiento, y
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valvulas de compuerta o esfera para el seccionamiento del sistema. La ubicacién de estos
elementos se definiria con base en el perfil topografico y los cambios de pendiente del
trazado.

Red de distribucion

La red de distribucion se proyecta para operar por gravedad, aprovechando el desnivel
natural entre el tanque de almacenamiento y las viviendas. Se estima una longitud total de
3.900 metros, utilizando tuberia de PEAD SDR 17 con diametros variables segun el caudal
por tramo. El disefio consideraria velocidades entre 0,6 y 2,5 m/s y presiones minimas de 5
m.c.a. en el punto mas alejado, garantizando un servicio continuo y eficiente.

Documentacion técnica

Para cada uno de los componentes propuestos se elaboraron memorias de calculo
hidraulico, esquemas funcionales y planos técnicos de referencia, con el fin de orientar una
futura ejecucion del proyecto bajo criterios de eficiencia, sostenibilidad y facilidad de
mantenimiento.

Memorias de calculo

Tanque de almacenamiento

Se determina la capacidad de almacenamiento necesaria para garantizar el suministro
diario de agua potable a la poblacion proyectada, considerando el caudal de disefio, el
consumo per capita y un margen de reserva operativa.

Datos de entrada

A continuacion, se presentan los datos iniciales para proyectar el tanque de

almacenamiento que sea sostenible para el disefio y propuesta actual:



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA

Tabla 6

Datos de entrada para el dimensionamiento del tanque.
Parametro Valor Fuente / Observacion
Poblacion proyectada 156 personas Célculo poblacional
Consumo per capita 120 L/hab/dia RAS 2000
Volumen util requerido 18.720 L/dia 156 x 120
Margen de reserva operativa ~ 10% Criterio técnico

Volumen total proyectado 20.592 L~ 20.600 L  Incluye reserva

Nota. Construccion con base en datos calculados y tomados en campo.

Calculo del volumen total

Vo=V (1+reserva) =18.720-1,10=20.592 L.

Volumen total recomendado: 20.600 litros (20,6 m3)
Dimensiones propuestas
Se propone un tanque rectangular de concreto armado con las siguientes dimensiones
internas:
Largo: 3,0 m
Ancho: 2,5 m
e lturautil: 2,8 m

Altura total (incluye margen libre): 3,0 m

V=L-A-H=3,0m-2,5m-2,8m=21,0 m*
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Volumen disponible: 21.000 L
Accesorios y elementos funcionales
Entrada con valvula de control
Salida hacia red de distribucion
Rebose con descarga segura
Tuberia de limpieza con valvula de fondo
Ventilacion superior
Medidor de nivel (visual o flotador)

Por lo anterior, se propone un tanque de almacenamiento de 21 m? de capacidad,
suficiente para cubrir el consumo diario de la poblacion proyectada, con un margen de
reserva del 10%. Su disefio estructural y funcional garantiza la continuidad del servicio y
facilita las labores de operacion y mantenimiento.

Camara de captacion.

Se propone disefiar una estructura de captacion superficial que permita la entrada
eficiente del caudal de disefio, garantizando la retencién de sdlidos gruesos y sedimentos, y
protegiendo la linea de conduccion. Para ello tendremos en cuenta la siguiente informacion
de entrada.

Tabla 7

Datos iniciales para disefio de cdmara de captacion

Parametro Valor Fuente / Observacion

Caudal de disefio (Q) 0,304 L/s  Calculo previo
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Parametro Valor Fuente / Observacion

Velocidad maxima de entrada 0,3 m/s RAS 2000

Tiempo minimo de retencion 30s RAS 2000

Nota. Construccion propia
1. Disefio del desarenador

a) Area minima de sedimentacion:

A=Q/V=0,000304/0,3=0,00101 m*

Se propone un canal rectangular con:

Ancho: 0,20 m

Longitud: 1,0 m

Profundidad: 0,30 m
Volumen=0,20m-1,0m-0,30m=0,06 m*
Tiempo de retencion:
t=V/Q=0,060,00/0304~197 s

Cumple con el minimo de 30 s

2. Elementos estructurales

» Rejilla metalica galvanizada para sélidos gruesos
e (Céamara de entrada con canal de sedimentacion

e Tuberia de salida hacia linea de conduccién
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e (Camara de inspeccion y limpieza
La camara de captacion propuesta permitira una entrada controlada del caudal de disefio,

con retencion efectiva de sedimentos y s6lidos. Su disefio es compacto, de facil

mantenimiento y adaptable a las condiciones del terreno.

Ilustracion 9

Esquema de red de abastecimiento hidradulico.

Tanque de
almacenamiento

=

Planta de Valvula
tratamiento de control

O—&

Valvula Valvula Red de
117 de control de aire distribucion

A\ 4

Linea |
conduccion

i Linea de
~~*  conducccion

Captacion

Nota. Tlustracion generada como referente didactico.

Las especificaciones de la planta de tratamiento no estan contempladas en el alcance de

este trabajo, pero se proponen como recomendacién para trabajos futuros.

3.1.1.4 Propuesta de Costos y Presupuesto

Finalmente, se estructur6 una propuesta econdmica detallada que permite evaluar la

viabilidad financiera del proyecto. Esta fase incluyo:
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» Desagregacion por items: Se clasificaron los costos en materiales (tuberias,

valvulas, concreto, accesorios), mano de obra (calificada y no calificada),

transporte, herramientas y equipos.

e Consulta de precios de mercado: Se utilizaron cotizaciones actualizadas de

proveedores locales y regionales, ajustadas al contexto rural de Ituango.

e Calculo de imprevistos: Se incluy6 un porcentaje adicional para cubrir variaciones

en precios, condiciones climaticas adversas o dificultades logisticas.

e Presentacion en formato de matriz: Se organizo el presupuesto en una tabla que

permite visualizar el costo total por componente y el costo global del proyecto.

Tabla 8
Propuesta de costos y presupuesto, ajustable segtin costos de materiales y mano de obra en
la zona
Valor
ftem Unidad Cantidad unitario Subtotal (COP)
(COoP)
Tuberia PEAD @ 50 mm SDR 17 m 2.200 4.500 9.900.000
Tuberia PEAD @ 32 mm SDR 17 m 3.900 3.600 14.040.000
zllll:;;lsa;iiirsl:;iir)ea (incluye m 120 14.000 1.680.000
Valvulas y accesorios und 30 130.000 3.900.000
Concreto para estructuras m?3 9 680.000 6.120.000
Mano de obra calificada dia 30 160.000 4.800.000
Mano de obra no calificada dia 90 80.000 7.200.000
Transporte y logistica global 3 2.800.000 8.400.000
Herramientas y equipos global 1 4.200.000 4.200.000
Alimentacion de trabajadores dia 120 50.000 6.000.000
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Subtotal Directo 66.240.000
Imprevistos (10%) 6.624.000
AU (Adm + Utilidad - 15%) 9.936.000
Total estimado 82.800.000

Nota. Propuesta presentada desde cotizaciones basicas.

Consideraciones Normativas

El disefio técnico propuesto para el sistema de acueducto veredal en La Palizada,
[tuango, se fundamenta en el cumplimiento de los lineamientos establecidos por el marco
normativo vigente en Colombia para el sector de agua potable y saneamiento basico. En
particular, se ha tomado como referencia principal el Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000, expedido por el Ministerio de Desarrollo
Econdmico, el cual establece los criterios minimos de disefio, construccién, operacion y
mantenimiento de los sistemas de abastecimiento de agua en zonas urbanas y rurales.

Normas aplicadas en el disefio
RAS 2000 — Titulo B: Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable Este titulo establece
los criterios técnicos para el disefio de sistemas de captacion, conduccién, almacenamiento,
tratamiento y distribucion de agua potable. Se aplicaron los siguientes apartados:
B.2.1.2.1: Consumo per capita en zonas rurales (120 L/hab/dia).
B.2.1.3.1: Proyeccion de poblacion mediante crecimiento exponencial.
B.2.2.2: Criterios de disefio para lineas de conduccién (velocidades, pérdidas por friccion,
presiones minimas).

B.2.3.1: Dimensionamiento de tanques de almacenamiento.
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B.2.4.1: Diseio de redes de distribucién por gravedad.
Normas ICONTEC (NTC):
NTC 1500: Tuberias de polietileno de alta densidad (PEAD) para conduccion de agua.
NTC 576: Concreto hidraulico — requisitos generales para obras civiles.
NTC 3459: Valvulas para sistemas de acueducto — especificaciones técnicas.
AWWA (American Water Works Association):
Manual M55: PE Pipe — Design and Installation, utilizado como referencia
complementaria para el disefio y seleccion de tuberias de PEAD.

Aplicacion normativa en la propuesta

Cada componente del sistema fue disefiado respetando los rangos y parametros
establecidos por el RAS 2000, garantizando asi la coherencia técnica y la viabilidad
normativa del proyecto. Ademas, se consideraron recomendaciones de buenas practicas de
ingenieria para zonas rurales, incluyendo margenes de seguridad, facilidad de

mantenimiento y adaptabilidad a condiciones topograficas complejas.
Limitaciones del estudio

Dado que el presente trabajo corresponde a una propuesta técnica de caracter proyectivo,
orientada al disefio preliminar de un sistema de acueducto veredal, es importante reconocer
ciertas limitaciones inherentes al alcance del estudio. En primer lugar, los calculos
hidraulicos, estructurales y presupuestales se realizaron con base en datos estimados y
condiciones generales del terreno, utilizando coordenadas geogréaficas, altitudes

aproximadas y proyecciones poblacionales. Si bien estos insumos permiten una
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aproximacion técnica valida, su precision depende de la disponibilidad de informacién
detallada y actualizada en campo.

Asimismo, los costos incluidos en la propuesta fueron estimados a partir de cotizaciones
de mercado y rendimientos promedio, ajustados al contexto rural de Ituango. No obstante,
estos valores pueden variar en funcion de factores como la inflacién, la disponibilidad de
materiales, las condiciones climaticas, la logistica de transporte y la dinamica social del
territorio.

Finalmente, se aclara que esta propuesta no contempla estudios especificos de suelos,
analisis de calidad del agua, ni levantamientos topograficos de alta resolucién, los cuales
serian necesarios para una fase de ejecucion. Por tanto, se recomienda que, en etapas
posteriores, se realicen validaciones técnicas en campo que permitan ajustar y consolidar
los disefios aqui planteados.

Tabla 9

Matriz de Ejecucion del Proyecto — Acueducto Veredal La Palizada, Ituango

Duracién . . Responsables .
Fase . Actividades clave P . Observaciones
estimada sugeridos
- Revisién
Fase 0: topografica . .. Requiere verificacion
ey .. . Equipo técnico + .
Validacion 2 semanas - Validacién de i en campo y ajustes
L. comunidad .
técnica fuentes segtin suelo

- Ajuste de disefio

- Presentacion del

‘s royecto , L . .
Fase 1: Gestion 1 mes proy Lider comunitario + Puede incluir ONGs,
institucional - Busqueda de entidades locales  alcaldia, gobernacion
financiacion

- Alianzas
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Duracion .. Responsables .
Fase . Actividades clave P . Observaciones
estimada sugeridos
institucionales
- Adquisicién de
materiales
Fase 2: ., . Considerar triplicidad
.. - Contrataciéon de  Coordinador de obra P
Preparacion de 2 semanas ) del transporte por zonas
mano de obra + comunidad
obra rurales
- Organizacién
logistica
- Construccién de
estructuras
. .. L, . L Supervisar camaras
Fase 3: Ejecucion - Instalacién de Equipo técnico + P .,
. 2 meses . . rompe presion en
civil tuberias operarios locales .
pendientes
- Cruce de
quebradas
- Ensamble de redes
Fase 4: - Instalacién de L a1 . .

.. , Técnico hidraulico Revision presion,
Instalacion 2 semanas valvulas ) i i
hidrauli + voluntarios valvulas de aire/purga

ldrautica - Conexién de
tanque y captacion
- Pruebas de flujo y
Fase 5: presion
L . Comunidad + Pruebas técnicas antes
Validacion 1 semana - Correcciones .. . .
) técnico supervisor  de entrega final
operativa menores
- Puesta en marcha
- Talleres de
Fase 6: operacion y Educad N Puede articularse con
.. s ucadores o,
Capacitacion 1semana Mantenimiento . escuela rural y comités
R lideres locales .
comunitaria - Entrega de manual sociales
comunitario
Fase 7: - Visitas técnicas Comité del Agua + Sugerido durante el

Seguimiento post- Trimestral
entrega

- Evaluacion de
desempefio

aliados
institucionales

primer afio de
operacion
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Duracion . Responsables
Fase Actividades clave P

] ] Observaciones
estimada sugeridos

- Revisién de
estructura
comunitaria

Nota. construccién propia

Capitulo 4. Andlisis de Resultados y Conclusiones

4.1 andlisis de resultados

Viabilidad Técnica Comprobada

El sistema propuesto, sustentado en calculos hidraulicos precisos (caudal de disefio de
0,304 L/s), permite la conduccién eficiente por gravedad utilizando tuberia PEAD de 50
mm.

Las estructuras disefiadas —camara de captacion, tanque de almacenamiento de 21 m3 y
red de distribucion— cumplen con los criterios del RAS 2000 y aseguran funcionalidad y
operatividad en condiciones rurales.

Optimizacién de Recursos

La propuesta permite un uso racional del recurso hidrico, con velocidades dentro del
rango recomendado (0,20 m/s), pérdidas controladas (~#14,2 m), y operacién sin bombeo.

El presupuesto proyectado de COP 61.425.000, ajustado por imprevistos y utilidad
técnica, representa un indice de inversion viable de COP 317.000 por beneficiario.

Impacto Comunitario Proyectado
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La cobertura esperada de 30 viviendas beneficiarias mejorara significativamente la
calidad de vida local, reduciendo enfermedades hidricas y promoviendo la productividad
agricola.

La participacion comunitaria en fases como el diagnostico, trazado y gestion, refuerza el
sentido de pertenencia y la sostenibilidad social del sistema.

Percepciones comunitarias y fortalecimiento del proceso participativo Los
resultados de la entrevista semiestructurada aplicada en La Palizada revelan la existencia de
sistemas de abastecimiento precarios y vulnerables, lo que ha generado afectaciones en la
calidad de vida, especialmente en salud y productividad doméstica. Se identifican
nacimientos hidricos confiables y elementos del terreno que deben ser considerados en el
disefio técnico, reafirmando la pertinencia de soluciones adaptadas al contexto rural.

Ademas, la comunidad expresa altas expectativas frente al acueducto propuesto,
asociadas con mejoras sanitarias, ahorro de tiempo y fortalecimiento de la cohesion social.
La disposicion a participar activamente en la gestion y mantenimiento del sistema es
notable, lo que reafirma la importancia de disefiar mecanismos participativos robustos y

sostenibles que garanticen la continuidad del proyecto mas alla de la fase constructiva.
4.2 Conclusiones

El acueducto como eje de transformacion rural La propuesta técnica demuestra que es
posible desarrollar infraestructura hidrica eficiente adaptada a las condiciones fisicas,

sociales y econoémicas de comunidades rurales como La Palizada. El disefio proyectivo,
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basado en datos reales y criterios normativos, permite una intervencion coherente,
sostenible y replicable en otros contextos similares.

Articulacién del conocimiento técnico con la realidad territorial El enfoque
metodolégico mixto -combinando diagndstico participativo, modelacién hidraulica y
analisis contextual- logré que el proyecto no fuera una imposicién técnica, sino una
construccién compartida entre la comunidad y los saberes académicos.

La gestion comunitaria como clave de sostenibilidad Mas alla del disefio estructural, el
éxito del acueducto dependera de la apropiacién comunitaria, el establecimiento de comités
locales de agua, y la implementacion de buenas practicas en operaciéon y mantenimiento. La
capacitacion y el acompafiamiento posterior a la obra seran fundamentales para garantizar
su continuidad.

Un modelo replicable para el desarrollo territorial Este proyecto representa no solo la
solucion a una necesidad basica, sino un ejemplo de cémo la ingenieria puede ponerse al
servicio de la equidad, la dignidad y el desarrollo territorial. Su alcance proyectivo lo
convierte en una herramienta valiosa para futuras gestiones institucionales y para la

consolidacién de planes rurales integrales.
4.3 Recomendaciones para la continuidad del proyecto:

Con miras a fortalecer la viabilidad técnica, ambiental y social del sistema de acueducto
veredal, se propone avanzar en las siguientes lineas de trabajo, las cuales consolidan los

resultados obtenidos y aseguran una proyeccion responsable y sostenible.
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Analisis de impacto ambiental. Es fundamental llevar a cabo un estudio de impacto
ambiental que permita identificar las posibles afectaciones que puedan surgir de la
ejecucion de las obras y la operacion del sistema. Este analisis debe considerar la
interaccién del proyecto con los recursos naturales, la biodiversidad y las dinamicas
comunitarias. Se recomienda incluir procesos participativos y herramientas como matrices
de Leopold o metodologias multicriterio, con el fin de establecer medidas de mitigacion
efectivas y planes de compensacion (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2018).

Analisis de las necesidades especificas de la planta de tratamiento. La planta de
tratamiento debe dimensionarse en funcion de la calidad y cantidad del agua cruda
disponible, asi como de la demanda proyectada de la poblacién beneficiada. Es
indispensable realizar pruebas de caracterizacion del agua y revisar tecnologias apropiadas
para contextos rurales, como filtros de grava y sistemas de desinfeccion con bajo consumo
energético. Ademas, debe contemplarse un analisis de costos de operacion, mantenimiento
y capacitacion comunitaria (Torres et al., 2020).

Disefio estructural de las obras predimensionadas. A partir del predisefio existente, se
recomienda desarrollar el disefio estructural detallado conforme a normativas colombianas
como el Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10). Este
proceso debe incluir modelaciones estructurales que permitan verificar el comportamiento
ante cargas, evaluar la durabilidad de materiales y optimizar su uso con criterios de
sostenibilidad. De ser posible, se sugiere incorporar materiales reciclados como parte del

enfoque ecoeficiente propuesto, especialmente en obras de captacién, donde el disefio debe
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considerar condiciones hidraulicas especificas, tipos de bocatomas y criterios de eficiencia
estructural, tal como lo plantea Lépez Cualla (2003) en su analisis técnico de estas
estructuras.

Estudio de necesidades geotécnicas para la construccion del acueducto. La
caracterizacion geotécnica del terreno representa una etapa esencial para garantizar la
estabilidad y seguridad de las obras civiles. Se requiere realizar sondeos, ensayos de
laboratorio y analisis de capacidad portante para definir el tipo de cimentacion adecuada en
cada tramo del proyecto. Asimismo, se debe evaluar el riesgo de fendmenos como
deslizamientos o erosién que puedan comprometer la infraestructura (Jiménez & Lozano,

2021).
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Anexos

Anexo 1. Entrevista Semiestructurada — Diagnéstico Territorial Acueducto Veredal
La Palizada

Objetivo: Recoger informacién cualitativa sobre las condiciones actuales del abastecimiento de
agua, percepcion comunitaria, practicas de uso y disposicién, y expectativas frente al proyecto de
acueducto veredal.

Perfil del entrevistado: Habitante de la vereda La Palizada (preferiblemente con conocimiento o
experiencia en temas de agua, liderazgo comunitario o gestién local).

Seccion 1: Condiciones actuales del servicio
1. ¢Coémo accede usted actualmente al agua potable en su vivienda o lugar de trabajo?
2. ¢Con qué frecuencia se presenta escasez o interrupcion en el suministro de agua?

3. ¢Ha notado alguna afectacion en la salud o bienestar de su familia por la calidad del agua
disponible?

Seccion 2: Infraestructura y entorno

4. ¢Conoce los nacimientos de agua o fuentes hidricas cercanas? ;Cual considera mas
confiable?

5. ¢Qué tipo de infraestructura existe actualmente (mangueras, tanques, canaletas)? ;Qué
dificultades presenta?

6. ¢Qué elementos del terreno (pendientes, tipo de suelo, accesos) cree que pueden influir en
la construccion del sistema de acueducto?

Seccion 3: Participacion y percepcion comunitaria
7. ¢Como describiria la disposicion de la comunidad para participar en este proyecto?
8. ¢Ha habido iniciativas anteriores para mejorar el acceso al agua? ;Como se desarrollaron?

9. ¢Qué actores considera importantes para que el proyecto tenga éxito (organizaciones,
lideres, instituciones)?

Seccién 4: Expectativas y sostenibilidad

10. ¢Qué espera usted del nuevo sistema de acueducto en términos de beneficio social y calidad
de vida?
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11. ;Qué aspectos considera clave para que el sistema se mantenga en el tiempo sin
deteriorarse?

12. ;Estaria dispuesto/a a contribuir al mantenimiento o gestion del sistema (tiempo, recursos,
liderazgo)?



