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PRESENTACIÓN

Una de las necesidades más sentidas por todas las comunidades es contar con un buen sistema de acueducto y alcantarillado, los cuales se conviertan en una garantía de que se cuenta con agua de muy buena calidad y que la que se vierte no es generadora de focos  de infección ni de enfermedades.

Por tal motivo teniendo presente la ley 373 de 1997 (ahorro y uso eficiente del agua); es deber del municipio a través de la empresa prestadora del servicio de acueducto y alcantarillado contar con un plan en donde se ejecuten actividades en pro del mejoramiento de la calidad del servicio como garante de una mejor calidad de vida.

El  municipio de Alejandría en cabeza de la oficina de servicios públicos domiciliarios y partiendo de un diagnóstico completo de la situación del acueducto y alcantarillado urbano y de las generalidades del municipio ha querido realizar el PLAN QUINQUENAL 2007 – 2012, dando respuesta al deber que se tiene según la ley antes mencionada. (Ley 373 de 1997).

OBJETIVOS

GENERAL: Elaboración de un plan quinquenal con base al diagnóstico de consumos, pérdidas y estado actual de la planta de tratamiento de agua potable y de la microcuenca San Pedro, dando cumplimiento a la ley 373 de 1997 ahorro y uso eficiente del agua, que conlleve a una optimización, protección, y recuperación del recurso hídrico en sus componentes administrativos y operativos garantizando una sostenibilidad del sistema.

ESPECÍFICOS
·  Establecer mecanismos y programas para la reducción de pérdidas en todas las fases del sistema de acueducto.
·  Proteger la microcuenca de la quebrada San Pedro abastecedora del acueducto municipal para garantizar la cantidad y calidad de la fuente.
·  Sensibilizar a la comunidad en nuevas culturas de ahorro y uso eficiente del agua y conservación del recurso hídrico.
·  Disminución de caudales de vertimiento.

·  Mejoramiento de la red de distribución.
1. GENERALIDADES
1.1 Localización Regional
El Municipio de Alejandría está ubicado en el Nororiente Antioqueño, en la vertiente oriental de la cordillera central de los Andes, entre las coordenadas X: 1.186.300 – X: 1.201.500 y Y: 878.000 – Y: 900.000 con centro en Bogotá.

El relieve del municipio corresponde a la Cordillera Central  de los Andes, con alturas que sobrepasan los 1.800 m.s.n.m., las alturas más importantes son: El Tronco,  Buenavista, El Combo y el Alto del Tambo con 2.000 m.s.n.m.

Además de numerosas corrientes menores y cascadas  bañan el territorio los Ríos Nare y su afluente el San Lorenzo, El Río Chico y el Río Bizcocho que nace en nuestro municipio  y corre hacia San Rafael con el Proyecto Jaguas, el Embalse de San Lorenzo represó los Ríos Nare y San Lorenzo, 

Pertenece a la Subregión de embalses MASER, de la Corporación Autónoma Regional del Río Negro – Nare (CORNARE) dentro de la Subregional Porce Nus, la cual comprende un área correspondiente a 101.700 Has, (urbanas 7.200 y rural 94.500) de los municipios de Alejandría, Concepción, San Roque y Santo Domingo y la cual cuenta con una amplia oferta ambiental principalmente en cuanto al recurso hídrico. 

Es de anotar que Alejandría limita territorialmente al oriente con los municipios de San Roque y San Rafael, al occidente con Concepción y el Peñol, al norte con Santo Domingo y San Roque y al sur con Guatapé y San Rafael.  La delimitación del municipio se estableció según el Decreto 304 de 1907.

La cabecera municipal se localiza en las coordenadas planas X: 1.197.000 m y Y: 882.400 m, a una altura de 1.650 m.s.n.m, con temperatura promedio de 20ºC y una precipitación de 4.500 mm anuales.  Se encuentra a una distancia de 90 Km. desde la ciudad de Medellín; sus principales vías de acceso son a través de los municipios de San Vicente, Barbosa, Santo Domingo y San Rafael.

UBICACIÓN GEOGRAFICA MUNICIPIO DE ALEJANDRIA
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1.2 Distribución Del Territorio
Está conformada por 15 veredas  y los embalses de San Lorenzo y Santa Rita con un Área aproximada de 123 km2  de los cuales  2 kilómetros cuadrados son de clima cálido, 121 km2 de entre clima frío y templado. En el cuadro No 1 se presenta la distribución del territorio.

Cuadro  No 1.    Distribución del territorio

	Municipio
	Código

Dane
	Fundación
	Erección como municipio
	Área Total
Km2

	Alejandría
	021
	1,886
	1,907
	123


	Vereda
	Población
	Área

(km2)
	%
	Rango

Alturas

(m.s.n.m)

	Cabecera Municipal
	1.912
	0.53
	0.4
	1550-1650

	El Carbón
	46
	7.69
	5.82
	1500-2050

	El Popo
	299
	8.39
	6.53
	1400-1850

	San Pedro
	80
	13.03
	9.91
	1200-1950

	Tocaima
	184
	8.24
	6.26
	1450-1900

	El Respaldo
	186
	12.69
	9.65
	1200-1500

	La Inmaculada
	219
	2.45
	2.62
	1200-1500

	El Cerro
	95
	8.34
	6.65
	1200-1350

	San José
	116
	4.60
	3.50
	1200-1550

	La Pava
	140
	5.89
	4.48
	1100-1650

	Remolino
	114
	5.38
	4.09
	1500-1850

	Cruces
	170
	6.83
	5.19
	1400-1840

	San Lorenzo
	188
	12.34
	9.38
	1200-1950

	Piedras
	161
	3.74
	2.996
	1100-1600

	San Miguel
	167
	
	
	

	San Antonio
	44
	
	
	

	Emb. Santa Rita
	
	9.09
	6.91
	1600-1900

	Emb. San Lorenzo
	
	13.39
	10.18
	1000-1250

	TOTAL REGION
	4121
	123
	
	


Fuente: “Plan de Desarrollo Municipio de Alejandría 1992 – 1994” Municipio de Alejandría – CORNARE,  suministro SISBEN mayo 2007

1.3 Clima

El Municipio de Alejandría se encuentra en la zona de confluencia intertropical, lo cual es un factor determinante de las variaciones climáticas, especialmente en lo relacionado con el régimen de las precipitaciones. Por esta razón, se presentan dos épocas húmedas durante el año, (abril – mayo y octubre – noviembre). Igualmente influye en el clima, la localización de la Cuenca en la vertiente oriental de la cordillera central y su relieve.

El clima se caracteriza por ser súper húmedo, lo que favorece la producción de agua y por ende la producción de energía, sin embargo, el exceso de agua y la pobreza de los suelos ha restringido las posibilidades de desarrollo agrícola.

El municipio se localiza en la zona de incidencia climática del Magdalena Medio, cuenca cálida y húmeda desde donde llegan las masas calientes de aire que al chocar con las masas frías procedentes del altiplano de Río Negro y por efectos del movimiento del aire en los valles y montañas, dan origen a abundantes precipitaciones. En el sur del municipio, en la parte alta de la quebrada La Araña, se localiza el centro de convergencia de masas de humedad y precipitación.
2. COMPONENTE SOCIAL

2.1   Aspectos Demográficos
En los últimos años la población ha disminuido notoriamente a causa del conflicto armado el cual ha obligado a gran parte de la comunidad rural a desplazarse hacia otros centros poblados, dejando sus parcelas y viviendas abandonadas. Otro factor que ha influido en la emigración de la población hacia otras comunidades es la poca oferta de trabajo y sostenibilidad económica que posee el municipio.

Actualmente para el área rural se tiene una población de 2090  y para la zona urbana una población de 1912  para un total en municipio de 4002 según datos suministrados por el SISBEN.

Cuadro No 2. Proyecciones de población

	POBLACIÒN PROYECTADA MUNICIPIO 2007 - 2012

	

	AÑO
	2007
	2012

	MUNICIPIO ALEJANDRÌA
	TOTAL
	CABECERA
	RESTO
	TOTAL
	CABECERA
	RESTO

	
	4121
	1912
	2209
	4346
	2076
	2399


Tasa de crecimiento 1.72% anual.
Cuadro No 3. Distribución población  urbana y rural y por sexo

	DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR SEXO

	URBANO
	RURAL
	TOTAL

	HOMBRE
	MUJER
	HOMBRE
	MUJER
	HOMBRE
	MUJER

	843
	1,069
	1167
	1042
	2010
	2111

	1,912
	2209
	4121

	46.4 %
	53.6%
	100 %


	


3. ECONOMIA

El municipio de Alejandría se encuentra enmarcado en el contexto regional en condiciones bastantes favorables para potenciar cualquier actividad humana y dinamizar sectores económicos a la lógica micro regional.

Dentro del conjunto de la actividad económica, el sector primario hace parte importante en la economía municipal, aunque este se encuentre bastante retrasado por las condiciones ineficientes en que se llevan a cabo las formas de producción en el territorio.

El café, el fique y la caña han sido los cultivos principales que generan ingresos a las familias campesinas. Los demás cultivos como plátano, la yuca, el maíz, el fríjol y algunos frutales como Guanábana, piña, guayabas, etc., se tienen fundamentalmente como cultivos de autoconsumo.

Las actividades pecuarias se han comportado en el municipio como subsistencia, su fin principal ha sido la de garantizar proteínas a la unidad familiar, sin desconocer que existen zonas que presentan mayores áreas ocupadas por  ganadería extensiva de doble fin.

Hacen parte además de la economía local, las actividades del sector comercial y de servicios y una pequeña actividad artesanal concentrada en la cabecera urbana donde la mayoría de los productos que se consumen localmente provienen  del área metropolitana marcando una alta  dependencia de la economía municipal hacia un centro abastecedor.
Entre las actividades que se generan en el área urbana municipal se tiene que la prestación de servicios personales ocupa el 51% seguida de los servicios comerciales en un 44% con respecto al total de negocios establecidos. Estos se encuentran dinamizando la economía del  municipio en estrecha interdependencia con las relaciones que se generan en el área rural, ya que el sector rural no tiene establecidos ningún tipo de servicios comercial representativo.

4.   RECURSO HÍDRICO

En general el municipio de Alejandría está dotado de muchas Fuentes de agua, pertenecientes a la Cuenca del Río Nare, siendo la Fuente abastecedora del acueducto municipal urbano la quebrada San Pedro. Cuenta con parte de dos cuencas hidrográficas, la de los ríos Nare y Guatapé, con tres Subcuencas: Río Bizcocho,  San José - San Lorenzo y  Nare, con veintiséis microcuencas de orden tres y  dos embalses,  Santa Rita y San Lorenzo.
Las  quebradas y los ríos en la mayoría de los casos son tomados como  límites entre veredas.  El municipio cuenta con 31 quebradas y las principales son:   El Rosario, San Pedro, Nudillales, San Lorenzo, Los medios, San José  y la arenosa. Las quebradas en la región tienen poca torrencialidad porque las diferencias entre sus caudales máximos y mínimos son pocas. 
Cuadro No. 4. Estructura hidrográfica del municipio de Alejandría
	ORDEN NACIONAL
	ORDEN REGIONAL CUENCA
	ORDEN MUNICIPAL

	
	
	SUBCUENCA
	MICROCUENCA

	RIO MAGDALENA
	
	Río San Lorenzo
	Quebrada  La Linda

	
	
	Quebrada Rosario
	Quebrada la Primavera

	
	
	Quebrada la Arenosa
	

	
	
	Quebrada San Miguel
	

	
	Nare
	Quebrada el popo
	

	
	Samaná Norte
	Quebrada El viento
	

	
	
	Quebrada San Pedro
	

	
	
	Quebrada Nudillales
	Quebrada Coco Frió

	
	
	
	Quebrada La florida

	
	
	Quebrada La Cortada
	Quebrada Tocaima

	
	
	
	Quebrada Buenavista

	
	
	
	Quebrada Piedras

	
	Guatapé
	Río Bizcocho
	Quebrada Cruces


Fuente: Plan de Desarrollo Municipio de Alejandría, 1994, CORNARE

4.1  Calidad
El municipio cuenta con 26 microcuencas que surten de agua las diferentes veredas.  Sus nacimientos se encuentran regularmente protegidos gracias  a la cobertura vegetal  natural, lo mismo puede afirmarse a lo largo de sus lechos.   En sus partes bajas donde atraviesan las regiones más pobladas se presentan problemas de contaminación orgánica, ya que en ellas vierten las aguas negras de la gran mayoría de las viviendas, al no existir alcantarillado, ni letrinas.

Otro fenómeno que se está  presentando desde hace aproximadamente 2 años  y que contribuye al deterioro del volumen y calidad  de las aguas es la altísima  tasa de deforestación  en busca de tacos de madera  para ser utilizados  en la construcción y expansión agrícola.

El uso de la tierra en la microcuencas es variado: áreas en potreros, rastrojo, bosque terciario, bosque plantado  y cultivos permanentes.

En resumen, las principales Fuentes de contaminación en las microcuencas son:

- Por residuos orgánicos (lavado de pulpa de café).

- Por aguas negras
- Por disposición de desechos sólidos y líquidos.

- Por los fenómenos de la erosión

- Y la ganadería extensiva con el mal manejo de potreros.

Los vertimientos de alcantarillado y basuras son los principales focos de contaminación físico química y bacteriológicas de las corrientes de agua, el impacto de la calidad del agua de los ríos receptores a nivel urbano es grave limitando toda posibilidad de uso en una amplia zona de agua debajo del casco urbano, de acuerdo a la reglamentación de uso del recurso. 

La contaminación por excretas de la población rural es más difusa. Si bien los niveles de concentración no son tan altos, sí causan graves problemas al distribuir la contaminación bacteriológica en zonas muy amplias.

A pesar de que la contaminación bacteriana es alta cerca de los núcleos urbanos, la capacidad de recuperación de las cuencas permite aceptables niveles de calidad. Además de lo anterior, la fertilización de las aguas por aporte de nitrógeno y fósforo de origen doméstico no parece ser la causa potencial de eutrofización de la misma por la gran pobreza de nutrientes de las aguas del batolito.

Todos los ríos tienen buena calidad físico – química. Son aguas pobres en sales disueltas, conductividad, dureza y nutrientes. Se presentan valores altos en parámetros como hierro, sólidos totales y turbiedad. La presencia  de metales pesados en fuentes de acueductos tiene  concentración muy por debajo de las normas para consumo humano. El hierro y la turbiedad son los únicos parámetros indeseables, presentando color y mancha en porcelanas sanitarias y ropa.

No obstante, estos problemas que percibe la población no son más que manifestaciones de alteraciones de los procesos y relaciones de los sistemas naturales; que en algunos casos tienen relación directa con el comportamiento físico - natural del agua, afectando directamente la oferta del recurso.  Dichos problemas se originan en una inadecuada planeación de la demanda, por no contemplar suficientemente las implicaciones derivadas de las características y potencialidades reales de la oferta hídrica natural y por la falta de voluntad política para adoptar medidas que afecten intereses de actores específicos. 

Dentro de la  cuenca del Nare – Alejandría se encuentra la microcuenca San Pedro fuente de donde se obtiene el agua para el acueducto municipal, presenta problemas de cobertura vegetal, uso inapropiado de la ganadería y erosión de lecho.
4.2  Agua Potable Y Saneamiento Básico
El sector de saneamiento básico se configura  a través de los servicios de acueducto, alcantarillado, aseo urbano y matadero, los cuales se agrupan por la estrecha relación que tienen con la salud de la comunidad y las condiciones del ambiente que nos rodea. La importancia que tienen estos servicios, los ha llevado a formar parte del conjunto de variables para medir y calificar los niveles de vida de la comunidad. 

En el municipio de Alejandría existe deficiencia en la prestación de los servicios de abasto de agua y sistemas de disposición de excretas a nivel  rural,   lo que ocasiona la proliferación de enfermedades de origen hídrico y de otros transmisibles, que afectan la salud de la población.

4.2.1 Sector urbano
	IDENTIFICACIÓN DE COMPONENTES DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

	Subsistema 
	Proceso 
	Subsistema/componente
	Existe 

(si/no)
	Tipo de estructura
	Observaciones

	Producción
	Captación
	Cuenca
	Si
	
	

	
	
	Fuente
	Si
	Superficial
	

	
	
	Captación
	Si
	Lateral
	

	
	
	Estación de bombeo
	No
	-------
	----------

	
	
	Aducción - impulsión
	No
	-------
	----------

	
	
	Desarenador 
	Si
	Convencional
	Se reformo en el mes de marzo de 2007

	
	
	Aducción 
	Si
	Tubería
	

	
	Tratamiento
	Tratamiento - macro medición
	Si
	
	Macromedidor a la entrada de la planta defectuoso y macromedidor a la salida en buen estado

	Distribución
	Distribución
	Bombeo
	No
	---------
	------------

	
	
	Almacenamiento – macro medición 
	Si
	2 tanques
	En concreto, capacidad

180m3

	
	
	Distribución
	Si
	Tubería PVC  y HG
	Entre 2 “ y 4” HG 100 m

	
	
	Redes principales
	Si
	Tubería PVC
	Entre 6”

	
	
	Redes secundarias
	Si 
	Tubería PVC
	Entre 2” y 4”

	
	
	Conexiones domiciliarias
	Si
	Tubería PVC flexible
	

	
	
	Instalaciones internas o intradomiciliarias
	Si
	Tubería PVC y HG
	


Cuadro No. 5 Componentes del sistema de acueducto

4.2.1.1 Acueducto
El municipio de Alejandría cuenta con un sistema de tratamiento de agua potable compuesto por un sistema de  Filtración en múltiples etapas desde el año 2000.

4.3 Fuente De Donde Se Captan El Agua
En general el municipio de Alejandría está dotado de muchas fuentes de agua, pertenecientes a la cuenca del río Nare, siendo la fuente abastecedora  del acueducto municipal, la Quebrada San Pedro.
Cuadro No. 6 Diagnóstico de la fuente
	DIAGNÓSTICO DE LA FUENTE

	Tipo y nombre
	Caudal (l/s)
	Calidad del agua de la fuente

	
	Verano 
	Invierno
	Turbiedad
(unidades)
	Color 
(unidades)
	Coliformes
(NMP)
	DBO

	Superficial, Quebrada San Pedro
	164
	200
	3
	7,9
	-
	-


4.3.1 Ubicación geográfica: La quebrada San Pedro se localiza a 4 km. Al sur de la cabecera  municipal. Nace  en los cerros  “La Primavera”  y  “San Pedro” a una altura  aproximada  de 2.050 m.s.n.m.  Desemboca en la margen derecha  del río Nare en la cota 1650 con una diferencia nivel de 300 m.

La quebrada San Pedro se estima en un caudal de 200 l/s, lo cual permite obtener un rendimiento de 70 l/s/km², y con un caudal mínimo promedio de 164 l/s, en los períodos de verano.

Para el abastecimiento de la comunidad se otorgó una concesión de agua  por parte de CORNARE de 12.4 l/s. 
Cuadro No. 7 Concesión de agua acueducto Municipal 
	Nro. Res.
	Nombre 
	Cód.
	Descrip.
	Nom.
	Concesión
	Fecha 
	Vencim.

	1277-97
	Municipio de Alejandría
	5021
	San Pedro
	Alejandría
	12.4 l/s
	18/03/1997
	18/03/2007


La microcuenca San Pedro cuenta con  aproximadamente  200 hectáreas en conflicto  de usos del suelo, correspondiente a un 51 % del área total; de las cuales la mayoría pertenecen al Municipio. Los predios faltantes se comprarán este año (2007), para poder aislar y reforestar totalmente.  El aislamiento de la microcuenca se realizará este año (2007), de las 200 hectáreas hay 33 reforestadas y aproximadamente 117 en bosque nativo
La contaminación del agua en la microcuenca San Pedro relacionada con agroquímicos, desechos sólidos y materia orgánica proveniente de las aguas residuales  de los habitantes de la zona prácticamente no existen.

La principal causa de aporte de sedimentos a la quebrada San Pedro se debe a factores antrópicos  como la existencia de caminos de herradura  que canalizan el agua lluvia , profundizándose cada vez más,  aportando arenas  y lodos a la bocatoma y el desarenador. Las altas precipitaciones y sus fuertes intensidades hacen  de la microcuenca San Pedro un sitio muy especial para  la conservación hídrica  al igual que muy susceptible  al impacto de las gotas  de lluvia  sino se cuenta  con cobertura vegetal  que la amortigüe.

Un factor predominante en la comunidad alejandrina es la falta de conciencia y educación en la economía y conservación del líquido como un recurso que se agota.

4.3.2 Sistema de captación: Consta de una bocatoma de fondo, vertedero de rebose y crecida, además de una tubería de desagüe de 16 pulgadas de diámetro, con una válvula torre. La estructura posee una tubería de PVC en 8 pulgadas de diámetro que da inicio a la tubería de aducción, dicha estructura se compone de:

A) 1 rejilla de 2 cuerpos: Está ubicada en la parte central con las siguientes dimensiones:

Ancho de la rejilla = 0.40

Largo de la rejilla = 1.65 (los dos cuerpos)

Número de varillas por rejilla = 24

Diámetro de las varillas = 1 pulgada

Espaciamiento entre varillas = 1 cm = 0.01 m

B) Vertedero de rebose: Ubicado en todo el centro de la captación; donde se encuentra la rejilla de dimensiones antes mencionadas. Las dimensiones de este vertedero son: 0.60 m de ancho, por 1.65 m de longitud y una profundidad de 0.10 m. 

C) Vertedero de crecida: Hace parte de la estructura de captación que contiene el vertedero de rebose. Su estado es bueno y su capacidad es suficiente para controlar las crecidas. Sus dimensiones son: ancho de 0.6m, longitud de 8.5 m y de profundidad de 0.05 m.

Cuadro No.8 Diagnóstico de la captación 
	DIAGNOSTICO DE LA CAPTACION

	Tipo de captación
	Nombre/ ubicación
	Capacidad l/s
	Estado y 
funcionamiento
	Mantenimiento 

	Lateral 
	Quebrada San Pedro
	35
	Bueno 
	Aceptable 


El estado y funcionamiento del sistema de captación es bueno, pero su mantenimiento es aceptable debido a que queda retirado de la planta de tratamiento de agua potable y por la distancia y los problemas de orden público se dificulta un poco su control y mantenimiento continuo.  El sistema de captación cuenta con una válvula de torre en mal estado.
4.3.3 Desarenador
4.3.3.1 Localización: El desarenador del acueducto San Pedro se encuentra ubicado a 107.41 m del sistema de captación, en una cota de 751.459 m según trabajo de topografía realizado para estudios y diseños del plan maestro  de acueducto y alcantarillado  municipio de Alejandría.

4.3.3.2 Descripción y estado: El desarenador es una estructura en concreto reforzado con las siguientes dimensiones: ancho de 1.85 m, longitud propiamente dicha de 7.10 m y una profundidad media de 2.0 m, registro topográfico quebrada San Pedro.   

Cuadro No. 9 Diagnóstico del desarenador.

	DIAGNOSTICO DEL DESARENADOR

	Nombre/ ubicación
	Capacidad l/s
	Estado de acceso
	Estado de colmatación
	Estado de la estructura
	Mantenimiento y 
limpieza

	Quebrada San Pedro
	14,81
	Bueno
	Bueno
	Bueno
	Bueno


La estructura del Desarenador está en buen estado, posee una capacidad de 14,81 l/s, el estado de colmatación y de acceso son buenos al igual que su limpieza y mantenimiento.

Los predios donde se encuentra el Desarenador están en proceso de compra para evitar el posible acceso de animales y/ o personas que puedan afectar la entrada y la calidad con que viene el agua desde la bocatoma.
4.3.4  Aducción
4.3.4.1 Localización: Se inicia en el costado este de la bocatoma y en la cota 753.446 m. según levantamiento topográfico realizado para  estudios y diseños del plan maestro  de acueducto y alcantarillado  municipio de Alejandría, que corresponde a una altura aproximada de 1775 msnm, según el Amarre Geodésico Nacional.

4.3.4.2 Descripción y estado: La aducción del agua se realiza a través de una tubería de PVC RDE 41 de diámetro 8 pulgadas que sale de la bocatoma al desarenador. La longitud de la aducción es de 107.41 m, y tiene una pendiente promedio de 2%, de acuerdo a los datos establecidos por la topografía.

4.3.4.3 Análisis de la capacidad hidráulica: De la topografía se tiene los siguientes datos:
- Longitud de la línea de aducción = 107.41 m

- Cota de salida de la bocatoma = 753.475

- Cota de entrada al desarenador = 751.459

- Diferencia de cotas = 2.016 m

- Pendiente de la línea de aducción = 2%

El caudal transportado es 86.4 l/s, significa que la capacidad de la tubería es superior a 32.5 l/s que es el caudal requerido para el año 2021 para el municipio.
Cuadro No.10 Diagnóstico de aducción
	DIAGNOSTICO DE ADUCCION 

	Tramo
	Tipo y material
	Sección /diámetro
	Longitud

(m)   
	capacidad

(l/s)
	Accesorios 
	Observaciones 

	Aducción 
(captación-planta)
	Tubería PVC
	8”
	107,41 
	86,4
	1 válvula de compuerta, 1 de torre.
	Su estado es bueno debido a que en casi todo su trayecto se encuentra protegida por concreto reforzado.


Es el tramo que va de la bocatoma al desarenador  y se encuentra en buen estado. Al igual que el tramo de conducción está reforzado con material de concreto.

4.3.5 Conducción
4.3.5.1 Localización: La tubería de conducción se encuentra localizada entre el desarenador y el tanque de almacenamiento, con una longitud de 3.6 Km.

4.3.5.2 Descripción y estado: El sistema cuenta con una tubería de conducción en PVC RDE 41, en 8, 6 y 4 pulgadas de diámetro forrada en concreto reforzado en los tramos a la intemperie. La conducción tiene un total de 16 viaductos, (registro topográfico San Pedro), en el cruce de cañadas y depresiones naturales en buenas condiciones, 21 válvulas, 15 ventosas de las cuales 6 son de purga y 15 ventosas 
Cuadro No. 11 Diagnóstico de conducción

	DIAGNÓSTICO DE LA CONDUCCIÓN

	Tramo
	Tipo y material
	Sección/diámetro
	Longitud (m)
	Capacidad l/s
	Accesorios
	Observaciones

	Conducción
	Tubería PVC
	8”, 6” y 4”
	3600 m
	8,86
	16 viaductos, 21 válvulas, 15 ventosas
	El sistema funciona en su conjunto por gravedad


Tramo que va desde el desarenador hasta los tanques de almacenamiento. Su estado es bueno debido a que las partes de la tubería de conducción expuestas a la intemperie fueron reforzadas en concreto. Durante todo su trayecto (3.6) Km, cuenta con 16 viaductos, en buen estado,  21 válvulas de las cuales dos están en mal estado y 15 ventosas en buen estado.  
4.4  Planta De Tratamiento De Agua Potable
En la actualidad se encuentra en trabajos de optimización, debido a que presenta problemas de fugas y reboses en algunos tanques. Faltan 5 ventosas por cambiar y se lleva un avance del proyecto de optimización del 30%.

Cuenta con dos tanques de almacenamiento interconectados, que abastecen la zona urbana del municipio de Alejandría. No tienen válvulas de control de nivel por consiguiente hay rebose en horas de bajo consumo.

Después de la optimización de la planta se hará medición de caudales y pérdida por estanqueidad.

4.4.1 Tratamiento por FiME: Es una forma de mejorar la calidad del agua haciéndola pasar por filtros de grava y arena, donde se retiene la contaminación que trae el agua, sin la aplicación de productos químicos. Solo se recomienda el uso de cloro como protección del agua en la red de distribución.

4.4.3 Filtro grueso dinámico: Es el primer componente de la planta de tratamiento. Sirve para quitar parte de la turbiedad que trae el agua. Cuando el agua llega muy sucia, el filtro grueso dinámico se tapa en la parte de encima y evita que el lodo pase a los otros componentes, protegiendo así el filtro grueso ascendente.

4.4.4 Funcionamiento: El agua llega a la cámara de entrada y de allí pasa al lecho de grava por donde se filtra de arriba hacia abajo (de manera descendente) en el fondo del filtro el agua es recogida por una tubería perforada (tubería de recolección) y luego pasa a la tubería que la lleva al filtro grueso. El agua que no se filtra pasa por encima de la grava hacia la cámara de rebose, y a su paso arrastra parte del lodo que se ha acumulado sobre la superficie de la grava.

4.4.5 Filtro grueso ascendente: Es el segundo componente de la planta de tratamiento, sirve para quitar la turbiedad y parte de los microbios que han pasado por el filtro grueso dinámico.

4.4.6 Funcionamiento: El agua llega por las canaletas a las cámaras de entrada y se distribuye por la tubería perforada que hay en el fondo del filtro; de allí el agua sube  a través de la capa de grava hasta la superficie, de donde pasa a la cámara de salida que va al filtro lento.

4.4.7 Filtro lento: Es el último componente de la planta de tratamiento; sirve para quitarle al agua los microorganismos que causan enfermedades y la turbiedad que trae después de pasar por los otros filtros. Cuando el filtro se opera bien y está funcionando normalmente, el agua que sale está libre de microorganismos y puede ser consumida sin riesgo para la salud.

4.4.8 Funcionamiento: El agua llega por las canaletas a las cámaras de entrada y de allí pasa a la superficie de la arena por una ventana. El agua que llega a la superficie, baja a través de la arena y es recogida en el fondo por una tubería perforada que la lleva a la cámara de salida, de donde pasa al tanque de almacenamiento. 

En la superficie de la arena se forma una CAPA BIOLÓGICA compuesta por los microorganismos que llegan en el agua. Esta capa es importante porque los microorganismos que la forman se alimentan de la suciedad y de los microbios que trae el agua, evitando que llegue hasta las personas. Para que la capa biológica pueda cumplir con su función de purificar el agua es necesario protegerla evitando que llegue agua con mucho lodo y que se introduzcan palos, piedras u otros objetos al filtro.
Cuadro No. 12 Diagnóstico global de la planta de tratamiento. 
	DIAGNOSTICO GLOBAL DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

	Nombre/ ubicación
	Procesos de tratamiento
	Estado de la estructura
	Operación y mantenimiento

	Planta de tratamiento, municipio de Alejandría
	Tratamiento por FiME
(Filtro grueso dinámico,
Filtro grueso ascendente), desinfección con cloro gaseoso en solución
	Construida en el año 2000
	La planta presenta pérdidas de 3,4 l/s aproximadamente en las estructuras.
Actualmente se encuentra en trabajos de optimización


Cuadro No. 13 Diagnóstico de capacidad de la planta

	DIAGNOSTICO DE CAPACIDAD DE LA PLANTA

	Nombre/ubicación
	Caudal

	
	De entrada
	De salida

	Planta de tratamiento municipio de Alejandría
	12,4 l/s
	9,018 l/s

	
	32 141(m3/mes) 
	23 375 (m3/mes)


Cuadro No. 14 Diagnóstico de los tanques de almacenamiento
	DIAGNOSTICO DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO

	Ítem
	Tanque 1
	Tanque 2

	Nombre del tanque
	Tanque de almacenamiento
	Tanque de almacenamiento

	Localización
	Municipio de Alejandría, planta de tratamiento 
	Municipio de Alejandría, planta de tratamiento

	Tipo
	En concreto 
	En concreto

	Dimensiones
	Cuadrados 
	Cuadrados  

	Alto (m)
	2,5
	2,5

	Ancho (m)
	6
	6

	Largo (m)
	6
	6

	Capacidad
	90 m3
	90 m3

	Nivel máximo 
	2,40
	2,40

	Nivel mínimo
	0,05
	0,05

	Número de fisuras
	2
	1

	Número de fugas
	1
	1

	Barrios o zonas que abastece
	Abastece la zona urbana del municipio de Alejandría, los tanques se encuentran interconectados y no tienen válvulas de control de nivel por consiguiente hay rebose en horas de bajo consumo.


4.4.9  Red de distribución: Hasta 1985 toda la red de acueducto funcionaba en hierro galvanizado y eternit, en este año comenzó a cambiarse por PVC a medida que se pavimentaba las calles, labor que dura hasta 1995. Los diferentes diámetros, longitudes y tipo de material de toda la red son:

Cuadro No. 15 Diagnóstico rápido de la red

	DIAGNOSTICO RAPIDO DE LA RED

	Red
	Diámetro 
	Material 
	Longitud (m)
	No
	Válvulas 
	Hidrantes 

	
	
	
	
	
	Tipo 
	Estado 
	No
	Estado 

	Primaria 
	6”
	PVC RDE 41
	252,77
	5
	Compuerta 
	5B 
	
	

	Secundaria 
	4”
	PVC RDE 41
	993
	4
	Compuerta 
	4B
	
	

	
	3”
	PVC RDE 32,5
	132
	4
	Compuerta y bola
	4B
	1
	Regular 

	
	2”
	PVC RDE 26
	2651,06
	31
	Compuerta y bola 
	2 M
29 B 
	9
	Bueno 

	
	
	PVC RDE 21
	174,5
	
	
	
	
	

	
	1”
	
	
	1
	Compuerta 
	1B 
	
	

	Totales 
	
	
	4203,33
	45
	
	
	
	


La red actual cubre el 100% de la población total del casco urbano. Con una longitud de 42033,33 metros, se encuentran diámetros desde 6 hasta 2 pulgadas como lo muestra la tabla. El estado general de toda la red es bueno debido a una restitución que se hizo, cuenta con 22 válvulas de las cuales se encuentra una (1) en mal estado y es necesario poner una nueva.
El municipio cuenta con diez hidrantes, todos en hierro y de tres pulgadas de diámetro, presentan buen estado. Hay uno regular.
4.4.10 Conexiones domiciliarias: Las conexiones domiciliarias están en dos tipos de material, el 60% en tubería de PVC y el 40% en hierro galvanizado, las que están en PVC se encuentran en buen estado pero el resto se encuentra en estado regular por lo que se hace necesario cambiarla para garantizar una buena distribución del agua potable.

Actualmente con la ejecución del plan maestro de acueducto y alcantarillado se están realizando cambios de domiciliarias en PVC flexible.

Cuadro No. 16 Conexiones y/o usuarios 
	CONEXIONES Y/O USURIOS

	Mes   septiembre                   Año 2007

	Estrato/uso 
	Conexiones /usuario
	Medidores en reparación
	Número estimado de usuarios clandestinos

	
	Con medidor funcionando
	Con medidor parado
	Sin medición
	Total conexiones / usuarios
	
	

	
	No.
	%
	No.
	%
	No.
	%
	No.
	%
	No. 
	%
	No.
	%

	Estrato 1
	93
	100
	
	
	
	
	93
	100
	0
	0
	0
	0

	Estrato 2
	595
	99
	2
	2
	
	
	597
	100
	0
	0
	0
	0

	Estrato 3
	147
	100
	
	
	
	
	147
	100
	0
	0
	0
	0

	Comercial 1
	20
	100
	
	
	
	
	20
	100
	0
	0
	0
	0

	Comercial 2
	38
	100
	
	
	
	
	38
	100
	0
	0
	0
	0

	Comercial 3
	11
	100
	
	
	
	
	11
	100
	0
	0
	0
	0

	Oficial 
	20
	100
	
	
	
	
	20
	100
	0
	0
	0
	0

	Total 
	925
	99.9
	2
	2
	
	
	926
	100
	0
	0
	0
	0


4.4.11 Estratificación: La oficina de servicios públicos cuenta con 928 suscriptores los cuales se encuentran estratificados así:
Cuadro No 17. Información general de los suscriptores x estrato

	CLASE DE SERVICIO
	ESTRATO
	NÚMERO DE SUSCRIPTORES

	Residencial
	001 bajo- bajo
	93

	Residencial
	002 bajo
	597

	Residencial
	003 bajo- medio
	149

	Total clase residencial 839

	No residencial
	007 comercial 1
	20

	No residencial
	008 comercial 2
	38

	No residencial
	009 oficial
	20

	No residencial
	010 comercial 3
	11

	Total clase no residencial 89

	Total de suscriptores 928


Fuente Oficina De Servicios Públicos Domiciliarios mayo 2007
4.4.12  Consumos promedio por estrato: El consumo promedio para cada uno de los estratos es:

Cuadro No 18. Consumos promedio por estrato
	CONSUMOS PROMEDIO POR ESTRATO

	Rangos de consumo
	Estrato 1
	Estrato 2
	Estrato 3
	Estrato 7
	Estrato 8
	Estrato 9
	Estrato10

	0-0
	9
	82
	25
	4
	7
	1
	1

	1-20
	76
	447
	107
	13
	27
	7
	6

	21-999999999
	9
	90
	34
	3
	4
	12
	4

	TOTAL
	94
	619
	156
	20
	38
	20
	11


Fuente Oficina Servicios Públicos Domiciliarios.
El consumo total de los usuarios del área urbana es de 9643 m3
El consumo promedio total de cada usuario es de 21.45 m3
4.4.13  Micromedidores: Se cuenta con 928 micromedidores que corresponde a cada uno de los suscriptores, los cuales se revisan periódicamente con el propósito de hacer sus lecturas correspondientes, verificar su funcionamiento y si se tienen posibles fugas o desajustes en su medición, y para hacer los respectivos cobros por el servicio. 
Hay unos a los que se les debe hacer reposición puesto que han superado los 2000  metros cúbicos (m3). 
Cuadro No. 19 MEDIDORES CON  MÁS DE 2000 M3 REGISTRADOS

	Medidores con más de 2000 M3

	Residencial 
	Comercial 
	Oficial 

	Estrato 
	Estrato
	Estrato

	02
	03
	07
	08
	10
	09

	033
	120
	631
	161
	004
	115

	049
	132
	897
	401
	378
	285

	131
	391
	
	424
	379
	305

	158
	397
	
	441
	472
	306

	217
	405
	
	448
	926
	499

	258
	416
	
	
	
	500

	265
	418
	
	
	
	501

	286
	427
	
	
	
	825

	340
	431
	
	
	
	901

	359
	454
	
	
	
	905

	368
	460
	
	
	
	916

	392
	466
	
	
	
	932

	470
	467
	
	
	
	936

	482
	471
	
	
	
	974

	486
	608
	
	
	
	

	503
	609
	
	
	
	

	519
	625
	
	
	
	

	533
	629
	
	
	
	

	550
	644
	
	
	
	

	556
	648
	
	
	
	

	571
	662
	
	
	
	

	572
	
	
	
	
	

	573
	
	
	
	
	

	587
	
	
	
	
	

	679
	
	
	
	
	

	682
	
	
	
	
	

	728
	
	
	
	
	

	734
	
	
	
	
	

	782
	
	
	
	
	

	829
	
	
	
	
	

	830
	
	
	
	
	

	863
	
	
	
	
	

	888
	
	
	
	
	

	894
	
	
	
	
	

	900
	
	
	
	
	

	TOTAL
	35
	21
	2
	5
	5
	14


Cuadro No. 20 Tarifas acueducto
	Estrato
	Cargo fijo
	Cargo básico
	Cargo complementario
	Cargo adicional
	Básico

	01
	1079,72
	153,66
	185,82
	0,00
	0,00

	02
	1143,23
	166,08
	185,82
	0,00
	0,00

	03
	1270,26
	185,82
	185,82
	0,00
	0,00

	04
	1270,26
	185,82
	180,79
	0,00
	0,00

	05
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	06
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	07
	1524,28
	216,91
	216,91
	0,00
	0,00

	08
	1524,28
	216,91
	216,91
	0,00
	0,00

	09
	1270,34
	180,79
	180,79
	0,00
	0,00

	10
	1524,28
	216,91
	216,91
	0,00
	0,00

	11
	1524,28
	216,91
	216,91
	0,00
	0,00


4.4.14 Macromedidores: El sistema de acueducto cuenta con dos Macromedidores en funcionamiento, uno ubicado en la entrada de la planta y el otro a la salida, permitiendo controlar la cantidad de agua que entra y sale de la planta. Actualmente el macromedidor de la entrada está en regular estado.
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4.4.15 Calidad del agua tratada: Después de que el agua proveniente de la quebrada San Pedro hace su respectivo tratamiento en la planta, presenta las siguientes características según los análisis de las muestras enviadas al laboratorio de agua ACUAMBIENTE. 
Cuadro No 21. Análisis muestra de agua tratada

	PARÁMETRO 
	UNIDAD 
	MÉTODO 
	RESULTADO 
	LÍMITE INF
	LÍMITE SUP

	Coliformes totales
	UFC/100ml
	FxM
	0
	0
	0

	Escherichia coli
	UFC/100ml
	FxM
	0
	0
	0

	Mesófilos 
	UFC/100ml
	FxM
	40
	0
	100


Observaciones: La muestra analizada cumple.
	PARÁMETRO 
	UNIDAD 
	MÉTODO 
	RESULTADO 
	LÍMITE INF
	LÍMITE SUP

	Alcalinidad fenolf
	mg/L CaCO3
	Titulación
	0.00
	0
	30

	Alcalinidad total
	mg/L CaCO3
	Titulación 
	9.50
	0
	100

	Aluminio 
	mg/L Al3+
	+Eriocromo Cianina - R
	<0.011
	0
	0.2

	Cloruros 
	mg/L Cl -
	Titulación Argentrométrica
	4.10
	0
	250

	Color verdadero
	Co.Pt
	Colorimétrico
	2
	0
	15

	Dureza total
	mg/L CaCO3
	Titulación complexométrica
	9.00
	0
	160

	Hierro total
	mg/L Fe3+
	Fenantrolina
	0.11
	0
	0.3

	Nitritos 
	mg/L NO2-
	Colorimétrico
	<0.017
	0
	0.1

	pH
	Uds de pH
	Potenciométrico
	6.84
	6.5
	9

	Sulfatos 
	mg/L SO42-
	Turbidimétrico 
	<1.00
	0
	250

	Turbiedad 
	N.T.U
	Nefelométrico 
	1.99
	0
	5


Observaciones: 
Sustancias flotantes: Ausencia

La muestra analizada cumple

Fuente: LABORATORIO DE AGUAS REPORTE DE ENSAYO FISICOQUÍMICO, a través de la Oficina De Servicios Públicos, análisis marzo de 2007.

Cada semana se hace la toma de las muestras  para ser analizadas, el tipo de análisis requerido es fisicoquímico T y microbiológico T.

No se cuenta con una fuente de abastecimiento alterna en caso de posibles eventualidades, por lo que se hace necesario  preservar la microcuenca reforestando y  aislando totalmente el terreno.

4.4.16 Pérdidas en el sistema de acueducto: A la planta de tratamiento de agua potable entran 32 141 m3 de agua de los cuales llegan a la salida 23 375 m3, obteniendo una pérdida de agua de 8766 m3 equivalentes a 27,3 % de pérdida (3,4 l/s). Entre  la salida de la planta 23375 m3 y los metros facturados 19830 m3 se presenta una pérdida de 3545 m3 equivalentes al 15,16% de pérdidas (1,4 l/s).

Una vez que el agua llega a los usuarios se presentan algunos consumos por encima de los 40 m3, debido a un mal uso del agua, a tuberías en mal estado, fugas en duchas, grifos, tanques de almacenamiento y a daños en los micromedidores.
4.4.16.1 Esquema 2.  Perdidas de agua en un sistema de acueducto

Bocatoma 
                        Planta de tratamiento                                                                            


 
Desarenador
    Tanques de almacenamiento
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Subsistema de producción

                             SUBSISTEMA DE PRODUCCIÓN                                                                               SUBSISTEMA DE DIATRIBUCIÓN
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                                                                                                               TRATAMIENTO

4.4.16.2 CAUSAS GENERALES DE PERDIDAS DE AGUA EN UN SISTEMA DE ACUEDUCTO


PROCESO DE CAPTACIÓN

Fugas en accesorios ocasionados por el terreno que se ha desprendido.

Fugas en uniones en mal estado

Fugas en ventosas en mal estado

Fugas por perforaciones en la conducción que se utiliza como desaireadores.

Rebose en desarenadores

Fugas en conducciones por material 

Filtraciones en válvulas de purga


PROCESO DE TRATAMIENTO 

Error de la macromedición en la entrada de la planta y tanques.

Filtraciones por fisuras en las estructuras de concreto.

Filtraciones en válvulas de lavado desagüe.

Filtraciones en accesorios de tubería.

Reboses en tanques y unidades de proceso de la planta. 

PROCESO DE DISTRIBUCIÓN 
Daños visibles y no visibles en redes principales y secundarias.

Daños en válvulas e hidrantes de la red.

Daños en conexiones domiciliarias.

Errores de exactitud en la macro y micro medición.

Conexiones con medidor parado, dañados o violados.

Conexiones clandestinas.

Consumos públicos no medidos: bomberos, lavados de calles y otros.

4.4.17 Componente Social: De los 926 usuarios suscritos al servicio de acueducto, hay 21 usuarios que consumen más de 40 m3, siendo necesario hacer charlas y campañas educativas con ellos y el resto de usuarios para tener un buen sistema de uso y ahorro eficiente del agua. 

Hay que ser conscientes que la cultura del uso y ahorro eficiente del agua de los usuarios del servicio, no se logra a corto plazo, por lo que se hace necesario hablar una y otra vez de lo mismo hasta lograr que la totalidad de los usuarios adquieran la cultura antes mencionada.

El lenguaje utilizado dentro de las charlas y campañas educativas debe ser muy claro y preciso, para que la información suministrada sea interiorizada y más adelante transmitida por la mayoría de los asistentes a las charlas y campañas.

Cuadro No. 22 Consumo de más de 40 M3  

	USUARIOS QUE CONSUMEN MÁS DE 40 M3

	Código usuario.
	Estrato
	Nombre usuario.
	M3  promedio.

	015
	10
	Junta  acción comunal 
	42

	055
	02
	Vicente Restrepo
	42

	075
	02
	Rosalba Ocampo 
	44

	115
	09
	Comando Policía
	64

	120
	03
	Ossier Carmona
	46

	161
	08
	Hotel Turismo
	72

	285
	09
	Liceo Alejandría
	126

	306
	09
	Morgue Alejandría
	69

	313
	02
	María Soledad Parra
	53

	418
	03
	Carlos Emilio Vallejo
	42

	480
	02
	Alfonso Gutiérrez
	40

	486
	02
	José Restrepo Ríos
	43

	499
	09
	Procesa Delgado
	88

	676
	08
	Fernando Torres
	45

	680
	02
	Jesús Chaverra
	54

	782
	02
	Soledad Vargas
	62

	825
	09
	Hospital Luis Felipe Arbeláez
	141

	888
	02
	Jairo Giraldo
	52

	900
	02
	Martín Betancur
	44

	901
	09
	Aeronáutica Civil
	116

	905
	09
	Matadero municipal
	129

	916
	09
	Camerinos cancha
	47

	9332
	09
	Palacio municipal
	62

	974
	09
	Hogar múltiple
	43

	Total x estrato 
	Estrato 02 =   9

	
	Estrato 03 =   2

	
	Estrato 08 =   2

	
	Estrato 09 = 10

	
	Estrato 10 =   1


Cuadro No. 23 Consumo por clase 
	Consumos por clase

	Clase 
	Consumo básico
	Consumo complementario
	Consumo suntuario
	Consumo total

	Residencial 
	6777
	988
	10.195
	17.960

	Total  usuarios clase residencial
	837

	Consumo promedio clase residencial 
	21.45 m3/mes 

	No residencial
	775
	336
	766
	1.877

	Total usuarios clase no residencial
	89

	Consumo promedio clase no residencial
	21.08  m3/mes


4.5 Alcantarillado
El alcantarillado existente  en el Municipio de Alejandría  consta de 3.4 km. De redes y 85 cámaras de inspección de las cuales un 75% de los colectores se encuentran en deficiente estado por ser redes obsoletas que ya cumplieron su ciclo de vida útil. Esta conformado por un sistema convencional semicombinado.

4.6 Fuente Receptora De Los Afluentes
Dadas las condiciones topográficas de la localidad la quebrada Nudillales es la primera receptora del 70%, recibe una descarga puntual de 11 vertimientos, 9 antes de la planta de tratamiento de aguas residuales, 1 proveniente de la planta y 1 después de de esta;  que finalmente van al río Nare, convirtiéndose en el primer receptor de las aguas servidas de la población alejandrina.

La quebrada Nudillales tiene un caudal promedio de 26.39 l/s.

La quebrada Nudillales antes de llegar al casco urbano por el camino que conduce a la quebrada la Florida, se encuentra con aceptables características organolépticas; pero aguas abajo, después de recibir las descargas de las aguas residuales del municipio se observa contaminada.

El río Nare además de recibir las aguas residuales de la quebrada Nudillales recoge las descargas de algunos sectores que no están conectados al sistema de alcantarillado.
Las descargas  del resto de la comunidad se hacen en diferentes  puntos  sobre la quebrada Nudillales   sin ninguna  estructura  de protección  generando  infiltraciones  y erosión en los taludes. El sitio de descarga más crítico es el que se hace en los bajos del Hospital Luis Felipe Arbeláez.

Esta quebrada pertenece a la Cuenca del río Nare, atraviesa el municipio de Alejandría de norte a sur, sus principales afluentes son: Quebrada la Florida y quebrada Coco Frío. Nace a 1850 m.s.n.m, desemboca al río Nare a 1650 m.s.n.m, unos 100 m al norte de la población

La construcción de viviendas por debajo del nivel de la vía, crea una serie de descargas de aguas residuales domésticas a caños, laderas o solares, lo cual conlleva al detrimento de las condiciones sanitarias en el municipio. La quebrada Nudillales en parte es altamente contaminada por aguas residuales y basuras, es un foco de contaminación, que estimula la presencia de moscas y zancudos. Estos factores sumados a la falta de asepsia de las viviendas y los malos hábitos higiénicos, hacen de esta población un blanco fácil para las enfermedades de origen hídrico.

Se cuenta con una planta de tratamiento construida en el año 2000 en convenio con CORNARE con una capacidad de tratamiento de 22 l/s y proyectada para recibir las aguas del 70% de la población, actualmente opera al 30% ya que no todo el sector esta conectada a ella. 
La eficiencia de la planta esta dada en 83% en la remoción de DBO y Sólidos Suspendidos y totales.

4.7 Planta De Tratamiento De Aguas Residuales (PTARD)
4.7.1 Localización: La planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD) está ubicada en el municipio de Alejandría, en las riberas de la quebrada Nudillales, al final de la calle del antiguo matadero.

El tratamiento preliminar está conformado por las siguientes unidades:

4.7.2 Cribado: Este sistema incluye los siguientes dispositivos:

· Rejilla gruesa

· Rejilla fina 

4.7.3 Función de las rejillas (gruesa y fina): Retener todos aquellos desperdicios, sólidos gruesos presentes en el agua residencial, que causan peligro para la correcta operación de las válvulas y que además puedan ocasionar inconvenientes a las unidades posteriores del sistema de tratamiento. 
La rejilla consta básicamente de un sistema de barras paralelas, inclinadas, con una separación igual entre ellas y colocadas en la sección transversal del canal de aproximación.
4.7.4 Desarenador: La misión de los desarenadores es separar arenas, gravas, cáscaras de huevo y cualquier otra materia pesada del agua. Estas unidades deberán proteger los equipos mecánicos móviles de la abrasión y desgaste anormales; reducir la formación de depósitos pesados en el interior de las tuberías, canales y conductos, y disminuir la frecuencia de limpieza de los digestores que hay que realizar como resultado de excesivas acumulaciones de arena en tales unidades.

4.7.5 Descripción del desarenador: 
·   Tipo



Flujo horizontal y velocidad controlada

· Material 


           Bloque

· Número de canales

2

· Vertedero Sutro

          Controla la velocidad en los canales 

· Desarenadores

4.8 Tratamiento Primario
4.8.1 Tanque IMHOFF: Este consiste en un depósito de dos niveles en el que la sedimentación ocurre en el nivel superior y la digestión de los sólidos sedimentados en la parte inferior. Los sólidos pasan a través de una abertura situada en la parte inferior de la cámara de sedimentación al nivel inferior para su digestión. La acumulación de espumas se produce en la cámara de sedimentación. Los gases producidos durante la digestión en el nivel inferior, escapan a través del sistema de ventilación. La propia configuración de la abertura que comunica ambas cámaras impide el paso a la misma de los gases generados en la digestión y de las partículas de fango que suben a causa de la presencia de gases.

4.8.2 Descripción del IMHOFF:

·  Número de unidades

          2
·  Material 



          Concreto
·  Caudal medio por unidad

3.5 l/s
·  Volumen total del reactor

364 m3
·  Largo unitario


           8.65 m
·  Ancho unitario


           6.9 m
4.9 Tratamiento Secundario
4.9.1 Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA): Es una columna de diferentes tipos de medios sólidos que se utilizan para el tratamiento de la materia orgánica carbonosa contenida en el agua residual. El agua a tratar fluye en sentido ascendente, entrando en contacto con el medio sobre el que se desarrollan y fijan las bacterias anaerobias.

4.9.2 Descripción del FAFA

·  Número de unidades:

          2

·  Material:



         Concreto

·  Caudal medio por unidad:
          7.0 l/s

·  Volumen útil de filtro:

          203.4 m

·  Largo unitario:


         17.85 m 

·  Ancho unitario:


         13.30 m

4.9.3 Lechos de secado: En los lechos de secado los lodos provenientes del tanque IMHOFF, se extienden sobre una capa de arena y se dejan secar. El lodo se deshidrata por drenaje a través de la masa de fango y arena, razón por la cual es fundamental disponer de un sistema de drenaje adecuado. 
4.9.4 Descripción de los lechos de secado:

· Número de lechos:




2
· Altura de lodo en el lecho normal:

           0.25 m
· Período de purga:


          Cuando la altura del
                                                               Lodo en el IMHOFF sea mayor de 2.0 m

La PTARD cuenta con 10 válvulas para su operación, las cuales están debidamente marcadas para identificarlas y manipularlas según la función que se requiera en la PTARD.

Para permitir la entrada o no de aguas residuales domésticas al IMHOFF, deben estar abiertas o cerradas, según el caso, las válvulas 1 y 2.

Para la entrada o no de aguas residuales domésticas al FAFA, se deben tener abiertas o cerradas, según el caso, las válvulas 1, 2, 7, 8, 9 y 10.

Para la purga de los lodos del IMHOFF, deben abrirse las válvulas 4 y 5.

Para que el agua pase desde el desarenador hasta la caja de aforo directamente, se deben cerrar las válvulas 1 y 2, y abrir la válvula 3 y la válvula 6.

Para que el agua pase del IMHOFF directamente a la caja de aforo, es necesario cerrar las válvulas 7, 8, 9 y 10, y abrir la válvula 6.
Cuadro No 24.  Análisis mínimos y complementarios a realizar en la PTARD
	ANÁLISIS (MÍNIMOS)
	FRECUENCIA 
	MUESTRA 

	DQO
	2 veces/mes
	Afluente, efluente

	DBO
	2 veces/mes
	Afluente, efluente

	SST
	1 vez/semana
	Afluente, efluente


	ANÁLISIS (COMPLEMENTARIOS)
	FRECUENCIA 
	MUESTRA 

	pH y temperatura
	Diario 
	Afluente, efluente

	Alcalinidad
	Diario
	Efluente

	AGV
	2 veces/semana
	Efluente


Se debe realizar un muestreo completo cada mes en el afluente y en el efluente para conocer el desempeño de la PTARD, remoción y por tanto, la eficiencia del tratamiento; debido a sus costos tan elevados solo se realizará cada seis meses.
Además de los parámetros anteriormente mencionados, también es de gran importancia medir los caudales así:
Cuadro No 25. Medición de caudales afluentes y efluentes

	CAUDAL (L/S)
	FRECUENCIA 
	LUGAR 

	Desarenador (vertedero Sutro)
	1 vez/hora
	Entrada 

	Caja de aforo (vertedero triangular)
	1 vez/hora
	salida


4.10 Eficiencia de la planta de tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD)
Resultados  PTARD:

DBO5 =  89.93%

DQO = 86.35%

SST = 87.41%

Cabe anotar, que los resultados pueden estar sesgados debido a que el caudal en la entrada (2.5 l/s) es mucho menor que el caudal a la salida (4.5 l/s).

5. PROSPECTIVA

Variables del sistema que deberán ser intervenidas:

Fuente de abastecimiento: En general se encuentra en bueno estado, pero se hace necesario aislar la microcuenca totalmente y comprar los predios que falta para que así pueda ser declarada como una zona de protección.

Bocatoma: Su estado es bueno, siendo conveniente hacer visitas periódicas a la bocatoma para mejorar sus condiciones de mantenimiento.

Desarenador: Presenta un buen estado, su cuidado y mantenimiento es bueno, requiere de un buen aislamiento para garantizar las calidad y cantidad del agua necesaria para la planta.

Conducción: En términos generales está en buen estado, aunque tiene 2 válvulas en mal estado que deben ser reparadas, garantizando así una mayor eficiencia de sistema de conducción.

Planta de tratamiento: Tiene la capacidad de abastecer a una mayor cantidad de habitantes, su funcionamiento es bueno, aunque presenta problemas de fugas y reboses en algunos tanques pues no se tienen válvulas de nivel, algunas ventosas están en mal estado, cabe destacar que se encuentra en trabajos de optimización.

Redes de distribución: Necesita una válvula nueva para que su estado y funcionamiento sea el mejor.

Conexiones domiciliarias: Hay  un 40% de las conexiones domiciliarias en hierro galvanizado.

Macromedidores: De los dos macromedidores que tiene en la entrada y salida de la planta hay uno en regular estado, dificultando la medición de caudales.

Micromedidores: Es necesario hacer una reposición de micromedidores que ya han marcado más de 3500 M3 y de aquellos que se encuentran parados.

Pérdidas en el sistema de acueducto: Este componente es uno de los más relevantes dentro del sistema de acueducto, por lo que merece mayor atención, con el propósito de mejorar la eficiencia de la planta y reducir en un alto porcentaje las pérdidas dentro de este.

Componente social: Al igual que las pérdidas en el sistema el componente social es esencial para mejorar las condiciones de este, pues constituye el eje central. Es necesario hacer charlas educativas, campañas, publicaciones en donde la comunidad se comprometa y contribuya al mejoramiento. 

5.1. ANÁLISIS ESTRATÉGICO
El sistema de acueducto requiere de algunas modificaciones o reformas para mejorar sus condiciones:

Requiere la reposición de válvulas.

El aislamiento de la microcuenca.

La compra e instalación de válvulas de nivel 
Campañas educativas y publicitarias.

Alianzas estratégicas para reducir las pérdidas en el sistema.

Hacer mantenimiento continuo y preventivo de todos los componentes del sistema.

La reposición de macro y micromedidores.

Una buena organización empresarial.

5.2. OBJETIVOS
5.2.1 General: Mejorar las condiciones del sistema de acueducto, su eficiencia y rentabilidad.

5.2.2 Específicos:

·  Sensibilizar a la comunidad frente al ahorro y uso eficiente del agua.

·  Adecuar cada uno de los componentes del sistema  con todos los accesorios y herramientas necesarias.

·  Crear estrategias que permitan la reducción de pérdidas y el mejoramiento del sistema.

5.3 INDICADORES DE SEGUIMIENTO
Número de campañas educativas y publicitarias realizadas.

Número de visitas de mantenimiento continuo y preventivo.

Número de metros lineales repuestos dentro de la red.

Número de válvulas y canaletas repuestas y adecuadas.

Número de hectáreas aisladas.

Resultado de los análisis de agua tratada (fisicoquímico T y microbiológico T).

Número de macro y micromedidores repuestos.

Porcentaje de reducción de pérdidas.

5.4 METAS
·  Aislar la microcuenca donde se encuentra localizada la fuente que abastece el acueducto municipal (quebrada San Pedro).

·  Reponer las válvulas y adecuar otras que permitan un mejor funcionamiento de las redes de conducción y distribución del agua.

·  Realizar campañas educativas en donde la comunidad se apropie del ahorro y uso eficiente del agua.
·  Hacer alianzas estratégicas con los usuarios del sistema para reducir el porcentaje de pérdidas.

·  Realizar mantenimientos continuos y preventivos que garanticen el funcionamiento adecuado y eficiente del sistema.

·  Reponer las conexiones domiciliarias que se tienen en hierro galvanizado.

5.5. ESTRATEGIAS
·  Hacer visitas y mantenimientos preventivos que muestren los posibles problemas a tiempo.
·  Educar a la comunidad a través de los medios posibles; pues son ello el eje principal.
·  Garantizar que la empresa prestadora del servicio tenga una buena administración y organización.

5.6.  ALTERNATIVAS

5.6.1 Alternativa 1:

Adecuar el sistema de acueducto municipal existente de manera eficiente, incluyendo a los usuarios de este y a la comunidad en general para que junto con ellos se preste un servicio de mejor calidad.

5.6.2 Alternativa 2:

Elaborar y construir un nuevo sistema de acueducto que pueda abastecer al municipio de agua potable.

5.6.3 Alternativa 3: 

Mejorar la gestión de la empresa desde la oficina de servicios públicos, sin tener en cuenta a los usuarios y comunidad en general.

La mejor alternativa y la más viable es la #1, ya que se optimizan costos y se trabaja sobre hechos reales.

6. PLANES, PROGRAMAS Y PROYECTOS

PLAN QUINQUENAL SOBRE USO Y AHORRO EFICIENTE DEL AGUA.

6.1 Programa 1:

·  Sensibilización a la comunidad frente al ahorro y uso eficiente del agua.
6.1.1 Proyectos:

·  Realización campañas educativas en donde la comunidad se apropie del plan quinquenal sobre uso y ahorro eficiente del agua.

6.2 Programa 2:

·  Adecuación cada uno de los componentes del sistema  con todos los accesorios y herramientas necesarias.

6.2.1 Proyectos:

·  Aislamiento la microcuenca donde se encuentra localizada la fuente que abastece el acueducto municipal (quebrada San Pedro).

·  Reposición las válvulas y adecuar otras que permitan un mejor funcionamiento de las redes de conducción y distribución del agua.

·  Mantenimiento de las hectáreas reforestadas.
·  Reposición de Macromedidores y micromedidores. 

·  Adecuación de nuevos hidrantes en las calles y carreras del municipio.

6.3 Programa 3:

·  Creación estrategias que permitan la reducción de pérdidas y el mejoramiento del sistema.

6.3.1 Proyectos: 

·  Realización mantenimientos continuos y preventivos que garanticen el funcionamiento adecuado y eficiente del sistema.

·  Creación  alianzas estratégicas con los usuarios del sistema para reducir el porcentaje de pérdidas.

·  Elaboración de lecturas de los Macromedidores dos veces al día.

·  Reparación de fugas visibles y no visibles.

·  Control de la calidad del agua de manera continua. 

Cuadro No. 26 Programa 1
	PROGRAMA 1
	SENSIBILIZACIÓN A LA COMUNIDAD FRENTE AL USO Y AHORRO EFICIENTE DEL AGUA.

	Proyecto
	Actividad
	Indicador
	CRONOGRAMA

	
	
	
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	
	
	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Sensibilización a la comunidad frente al uso y ahorro eficiente del agua.


	Campañas en centros educativos y comunidad en general 15 talleres año.
	No. Centros educativos visitados.
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	
	
	Inversión
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Campaña publicitaria.
	No. Cartillas elaboradas y entregadas.
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	x

	
	
	Inversión 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	No. De boletines elaborados y entregados.
	
	
	
	x
	
	x
	
	x
	
	x
	
	x

	
	
	Inversión 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Cuadro No. 27. Programa 2

	PROGRAMA 2
	ADECUACIÓN DE CADA UNO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA  CON TODOS LOS ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS NECESARIAS.

	Proyecto
	Actividad
	Indicador
	CRONOGRAMA

	
	
	
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	
	
	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Reposición de válvulas y adecuación de  otras que permitan un mejor funcionamiento de las redes de conducción y distribución del agua.
	Compra de materiales e insumos
	Inversión 
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	
	Contratación mano de obra.
	Válvulas repuestas y adecuadas
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	
	Interventoría 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Mantenimiento de las hectáreas reforestadas
	Contratación mano de obra
	Ha reforestadas
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	
	Interventoría
	
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Reposición de Macromedidores y micromedidores
	Contratación mano de obra.
	Cantidad de Macromedidores y micromedidores.
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	
	Interventoría
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Adecuación de nuevos hidrantes en las calles y carreras del municipio.
	Adquisición y montaje
	Número de hidrantes instalados
	
	
	
	
	x
	
	x
	
	
	
	
	


Cuadro No. 28. Programa 3

	PROGRAMA 3
	CREACIÓN DE ESTRATEGIAS QUE PERMITAN LA REDUCCIÓN DE PÉRDIDAS Y EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA.

	Proyecto
	Actividad
	Indicador
	CRONOGRAMA

	
	
	
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	
	
	
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Realización mantenimientos continuos y preventivos que garanticen el funcionamiento adecuado y eficiente del sistema.
	Mantenimiento de los componentes del sistema.
	Número de visitas a los componentes del sistema. 
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	
	
	Inversión 
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Creación  alianzas estratégicas con los usuarios del sistema para reducir el porcentaje de pérdidas.


	Reuniones con los usuarios con mayor consumo de agua.
	Periodicidad de las reuniones.
	
	
	x
	
	x
	
	x
	
	x
	
	x
	

	
	Planeación de estrategias de uso y ahorro eficiente del agua.
	Estrategias creadas y ejecutadas.
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Reparación de fugas visibles y no visibles.


	Detección y reparación de fugas visibles
	Cantidad de fugas visibles y no visibles detectadas y reparadas.
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	
	Detección y reparación de fugas no visibles.
	
	
	
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	Control de la calidad del agua de manera continua. 


	Análisis fisicoquímico T y microbiológico T del agua 1 cada 8 días 
	Periodicidad del muestreo.
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x
	x

	
	
	Resultado de la muestra obtenido
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Inversión 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Cuadro No. 29 Costos programa 1
	PROGRAMA 1
	SENSIBILIZACIÓN A LA COMUNIDAD FRENTE AL USO Y AHORRO EFICIENTE DEL AGUA

	Proyecto
	Actividad 
	COSTOS (miles de pesos)

	
	
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Sensibilización a la comunidad frente al uso y ahorro eficiente del agua
	Campañas en centros educativos y comunidad en general 15 talleres año.
	
	$2.528.100
	$2.679.786
	$2.840.573
	$3.011.007
	$3.191.667

	
	Campaña publicitaria.
	
	$1.500.000 
	$1.590.000
	$1.685.400
	$1.786.524
	$1.893.715

	Total costo por año
	
	
	$4.028.100
	$4.269.786
	$4.525.973
	$4.797.531
	$5.085.382


Cuadro No. 30. Costos programa 2
	PROGRAMA 2
	ADECUACIÓN DE CADA UNO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA CON TODOS LOS ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

	Proyecto 
	Actividad 
	COSTOS (miles de pesos)

	
	
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Reposición de válvulas y adecuación de otras que permitan un mejor funcionamiento de las redes de conducción y distribución del agua.
	Compra de materiales e insumos y
Contratación mano de obra
	
	$ 896.767
	$ 705.723
	$ 748.066
	$ 792.950
	$ 840.527

	
	Interventoría
	
	$ 89.677
	$ 70.572
	$ 74.807
	$ 79.295
	$ 84.053

	Mantenimiento de las hectáreas  reforestadas 
	Contratación mano de obra.
	
	$1.432.249
	$1.518.184
	$1.609.275
	$1.705.831
	$1.808.182

	Reposición de Macromedidores y micromedidores. (50 micromedidores año)
	Contratación mano de obra
	
	$3.089.900
	$3.275.294
	$3.471.812
	$3.680.120
	$3.900.927

	
	Interventoría 
	
	$ 308.990
	$ 327.529
	$ 347.181
	$ 368.012
	$ 390.093

	Adecuación de nuevos hidrantes en las calles y carreras del municipio
	Adquisición y montaje de dos hidrantes.
	
	
	$1.500.000
	$1.590.000
	
	

	Total costo por año
	
	
	$5.817.583
	$7.397.302
	$7.841.141
	$6.626.208
	$7.023.782


Cuadro No. 31. Costos programa 3
	PROGRAMA 3
	CREACIÓN DE ESTRATEGIAS QUE PERMITAN LA REDUCCIÓN DE PÉRDIDAS Y EL MEJORAMIENTO DEL SISTEMA.

	Proyecto 
	Actividad 
	COSTOS (miles de pesos)

	
	
	2007


	2008

	2009

	2010
	2011
	2012

	Realización mantenimientos continuos y preventivos que garanticen el funcionamiento adecuado y eficiente del sistema.
	Mantenimiento de los componentes del sistema.
	
	$9.600.000
	$10.176.000
	$10.786.560
	$11.433.754
	$12.119.779

	Creación  alianzas estratégicas con los usuarios del sistema para reducir el porcentaje de pérdidas.


	Reuniones con los usuarios con mayor consumo de agua.
	
	$200.000
	$212.000
	$ 224.720
	$ 238.203
	$ 252.495

	
	Planeación de estrategias de uso y ahorro eficiente del agua.
	
	$200.000
	$ 212.000
	$224.720
	$ 238.203
	$ 252.495

	Reparación de fugas visibles y no visibles.


	Detección y reparación de fugas visibles
	
	$2.760.000
	$2.925.600
	$3.101.136
	$3.287.204
	$3.484.437

	
	Detección y reparación de fugas no visibles.
	
	$2.760.000
	$2.925.600
	$3.101.136
	$3.287.204
	$3.484.437

	Control de la calidad del agua de manera continua. 


	Análisis fisicoquímico T y microbiológico T del agua.1 cada 8 días. 
	$5.353.952

	$5.675.189
	$6.015.700

	$6.376.642
	$6.759.241
	$7.164.795

	Total costos por año
	
	$5.353.952
	$21.195.189
	$22.466.900
	$23.814.914
	$25.243.809
	$26.758.438


Cuadro No. 32 Total costos programas

	PROGRAMAS 
	COSTO TOTAL 

	
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	Programa 1
	
	$4.028.100
	$4.269.786
	$4.525.973
	$4.797.531
	$5.085.383

	Programa 2
	
	$5.817.583
	$7.397.302
	$7.841.141
	$6.626.208
	$7.023.782

	Programa 3
	$5.353.952
	$21.195.189
	$22.466.900
	$23.814.914
	$25.243.809
	$26.758.438


	COSTO TOTAL AÑO

	$5.353.952
	$31.040.872
	$34.133.988
	$36.182.028
	$36.667.548
	$38.867.603


	COSTO TOTAL PLAN QUINQUENAL
	$182´245.991
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