View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by Ciencia Unisalle (Universidad de La Salle, Bogota)

Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Ingenieria Ambiental y Sanitaria Facultad de Ingenieria

1-1-1999

Aguas superficiales

Sandra Patricia Galan Florez
Universidad de La Salle, Bogota

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria

Citacion recomendada
Galan Florez, S. P. (1999). Aguas superficiales. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/
ing_ambiental_sanitaria/1278

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ingenieria at
Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Ingenieria Ambiental y Sanitaria by an authorized
administrator of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.


https://core.ac.uk/display/327139749?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
https://ciencia.lasalle.edu.co/
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria
https://ciencia.lasalle.edu.co/fac_ingenieria
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fing_ambiental_sanitaria%2F1278&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria/1278?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fing_ambiental_sanitaria%2F1278&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
https://ciencia.lasalle.edu.co/ing_ambiental_sanitaria/1278?utm_source=ciencia.lasalle.edu.co%2Fing_ambiental_sanitaria%2F1278&utm_medium=PDF&utm_campaign=PDFCoverPages
mailto:ciencia@lasalle.edu.co

AGUAS SUPERFICIALES

SANDRA PATRICIA GALAN FLOREZ

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
SANTA FE DE BOGOTA, D.C.
1999



AGUAS SUPERFICIALES

SANDRA PATRICIA GALAN FLOREZ 4772/03 ¢

Monografia para optar =i titulo de
Ingeniera Amblental y Sanitacia.

Director
HERNANDO AMADO BAENA

Ingeniero Civil UJ
Esp. Recursos Hidricos U.J

UNIVERSIDAD DE A SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
SANTA FE DE BOGOTA, D.C.
1999



Director

Jurado

Jurado

Santafé de Bogota D.C. 7 de Abril de 1999.



A mis padres y hermanos con mucho
carifio por los coasejos, ayuda y
confianza que brindaron y por ser
definitivamente mis mejores amigos.



AGRADECIMIENTOS

A DIOS, por ocbsequiarme la vida y su infinita compaiiia.

A mis padres Orlando Galan, Clara de Galdn y mis hermanos Leonardo y Constanza
les estoy especialmente agradedida, por 2 oportunidad gue ofrecieron para redlizar
mis estudios, su comprensién, ayuda y apoyo Incondiconal me dio animo para
enfrantarme a obstdculos que diariament me hicleron crecer Como persona y
como profesional. Ustedes son el regalo mas Endo que Dios me pudo dar.

A Gabrlel por su amor, pacienda y dedicacion durante todos estos afios.

Agradezco inmensamente 1a colaboradén e mi director e Ingeniero Hemando
Amado, su apoyo y confianza hideron posibie el desamoiio y ejecudon del presenta
documento.

A la Ingeniera Carmenza Robayo Avetianeda Jefe de la divisién Calldad Ambiental
de la Corporacién Autdnoma Regional de Cundinamarca C.A.R. por sus ensefianzas
e interés.

Al Ingeniero Jairo Gomez por su cooperacion, ayuda y optimismo.

Y a todas aquellas personas que de una u otra manera colaberaron en la

realizackén del presente trabajo.



™ Ni la Universidad, ni el asesor, nl e jurado cakficador son responsables de as
ideas expuestas por los graduandos” (Art. 95 paragrafo 1. Reglamento estudiamd).



__RIO BEDON-PARQUE PURACE.

; i 1% -
' Cﬁ[OFiBIA o
;f19993




CONTENIDO

GLOSARIO

INTRODUCCTON

1. JUSTIFICACION

2. OBIETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

2.2 QBIETIVOS ESPECIFICOS

3. SISTEMAS FRAGILES

3.1 LAS AGUAS SUPERFICIALES Y $UJ INTERACCION
QON EL MEDIO AMBIENTE

3.2 MEDIDAS PARA LA CONSERVACION DE SESTEMAS HIDRICOS

4, DINAMICA DE LAS FUENTES HIDRICAS

4.1 DINAMICA FLUVIAL

4.1.1 Rios Torrendales

4.1.2 Rios Trenzados

4.1.3 Rios Meandricos

4.2 DINAMICA DE VERTIENTES

4.3 TRANSPORTE DE MATERIALES

4.4 PARAMETROS EN LOS CAUCES DE CORRIENTES SUPERFICTALES

pag

12
14
15
15
15
16

19

a2 O O

27
29
30
31



5. AFOROS

5.1 IMPORTANCIA DEL AFORO

5.2 METODOS DE MEDICION

5.2.1Métodos Directas

5.2.2MétodosIndirectos

6. MODULOS DE CONSUMO

6.1 PARAMETROS PARA LA DETERMINACION DE MODULOS
6.2 MODULOS DE CONSUMO C.A.R.

7. OBRAS DE CAPTACION

7.1 REQUISITOS

7.2 TIPOS DE BOCATOMA SENCILLAS MAS COMUNES
8. CONSIDERACIONES DEL TRAMITE DE CONCESION
9, RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

33

&

34
42

49

3

: 4

un
n

2 &8 2 8 ®



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. Humedal Juan Amarillo, Suba. Santafé de Bogotd-
Bostue de Niebla. Machetd. Cundinamarca.

FIGURA 2. Paramo Cerro Santuario. Cundinamarca - Laguna
San Rafael. Cauca.

FIGURA 3. Nacimiento Rlachueln, Pamue Puracé — Lago La
Cocha Nariio,

FIGURA 4. Rio Negro, Utica, Cundinamarca.

FIGURA 5. Rio Vaupés, Vichada.

FIGURA 6. Rio Torrendal, Rio Magdalena, Colombia.

FIGURA 7. Rio Trenzado, Rio Santa Rita, Vichada.

FIGURA 8. Rio Medndrico, Rio Vaupés, Vichada.

FIGURA 9. Meéndmo Rio Vaupés Vichada

FIGURA 10. Rio Cuja, Pasca, Cundinamarca.

FIGURA 11. Aforo volumétrioo en comrientes pequeiias.

FIGURA 12. Contraocion lateral en vertederos.

FIGURA 13, Vervedero Reclanguiar con contraccion.

16

17

18
19
24
25
27

29
31
35
38
39



FIGURA 14. Medidor Parshall.

FIGURA 15. Método de fiotador.

FIGURA 16. Detalle de la medicidn de la velacidad
superficial-método de fiotador.

FIGURA 17. Molinete de hélice — Molinete de copas.
FIGURA 18. Velotidades medias y su distribucidn.
FIGURA 19. Bocatoma lateral.

FIGURA 20. Bocatoma de Fondo,

FIGURA 21. Bocatoma de Tubo corto.

42

43

& &

B 8



LISTA DE CUADROS

CUADRD 1. Parametros a determinar en commientes supetficiales

CUADRO 2. Coefiderites para &l calculo del caudal con medidor
Parshall.

CUADRO 3. Relacidn enire el ancho del cauce y as verticales
Para medicidn

32

41

47



LISTA DE ANEXOS

ANEXD A. Mddulo de consumo Doméstico

ANEXO B. Mddulo de consuma pecuario

ANEXO €. Mddulo de riego

ANEXO D. Formato para el Glculo de aforos

70

71

72



GLOSARIO

ABIOTICO: Se refiere a la parte no viviente del medio natural que se encuentra
conformada por elementos o sustandas inertes ComMo rocas, arenas, agua y ahe
entre otros.

AFOROS: Medicion realizada en una corriente de agua, con ¢ fin de cuantificar &
caudal en un Instante dado.

AGUAS DE USO PRIVADO: Son aquellas que nacen y mueren dentro de un
mismo predio.

AGUAS DE USO PUBLICO: Las que por ley de la Replblica su manejo y
conservacion han sido delegadas a las Corporaciones Autdnomas Regionales.
AREA TRANSVERSAL: Area perpendicular al flujo del agua,

ANCHO SUPERFICIAL: Es ia iongitd de la superficie libre del rio en la seccidn
transversal.

BIOTICOS: Abarca los componentes bioldgicos coma flora, fauna y la
Interrelacion ecoldgica de los recursos naturales.

BOSQUE: Conjunto de especies vegetales (Hierbas, Arbustos y Arboles) que
achan coma un ecosisterma para fa conservadion del Recurso Hidrico.



CAUDAL: Volumen o cantidad de aguz medida en una unidad de Hempo.

CICLO BIOGEOQUIMICO: Girculadén de los materiales en el ecosistema a
fravés del proceso vida, muerte, putrefacdién y mineralizacidn,

COMPONENTE SOCIOECONOMICO Y CULTURAL: Son las interrelaciones
antrépicas que suceden en & ambilente, tales como la forma de vida y Ias
actividades que realiza una poblacion.

DINAMICA FLUVIAL Y DINAMICA DE VERTIENTES: Relaciona los fendmenos
erosivos v de sedimentacién gue se pueden presentar a causa de las conentes
fluviales, lhuvias, tipo de suelo y vegetacidn cercana.

DRAGADOS: Remociin, mediante equipos mecdnicos, de pledra, anena,
conglomerada, troncos o barro que se han acumulado en las fuentes hidricas.
EEECTOS ANTROPICOS: Intervencion del hombre dentro de un sistema natural,
dando origen a cambios en su hdbitat.

ENCAUZAMIENTO: ConducciSn artificial de las aguas de una corriente hidrica,
para que ésta utllice parte de su cayce (realizandc una commecddn); uno que kB
comiente habia utllizado histiricamente U otro nuevo, previc estudios técnicos para
tal efecto.

EROSION: Consiste en la lenta pero constante pérdida de las capas blandas del
suelo por accion det agua y/o o viento, ademds de la péndida de la vegetacion del
suelo por acclon de los agentes antrdplcos y  mebeorokiaicos



EROSION HIDRICA: Ocasionada por 12 precipitacién ¥ o escumimiento de agus,
formando surcos sobre {a tierra.

EROSION ANTROPICA: Desgaste de la Gipa vegetal del suelo, originado por o
hombee debido a practicas agropecuarias inadecuadas, talas, quemas, y residuos
solidos entre otros.

EROSION DE REMOCION DE MASAS: Se produce por grandes concentraciones
de sgua que dejan a su paso swcos o zanjones destruvendo suslos agricolas,
edificaciones y obras de Ingenieria.

ESPIGONES O ESPOLONES: Estructuras hidraullcas que permiten efectuar
commecciones de mdrgenes en una fuente hidrica. Para su utiiizaddn es necesario
ulilizar estudios téenicos que permitan preveer su beneficio.

ESPECIES NATIVAS: Gupe de organismos vegetales con caracteristicas
estruchurales y funciones similares, proplas de pisos biodimaticos, como por
ejempio e frallején en los paramos.

HUMEDALES: Resultade del afloramiento de agues subterrdneas,  poco
profundas v permanentes, mantenidas por & nivel fredtico; desempefia fundones
importantes como el control  de inundaclones, habitat para la vida silvestre y
control de ia erosion entre obras.



LAGO: Cuermpos de agua que se han formado por fallas, hundimientos y
movimientos de la corteza terrestre, siendo elementos Importantes para o
almacenamiento y sostenimiento del necurso Hidrico.

LAGUNA: Extensidn de aguas dulces que se encuentran localizadas por lo general
cerca a regiones de actividad volcanica, algunas formadas por inundacién de
llanuras en zonas bropicales, lo que constituye un gran sistema de almacenamiento
de agua superfidal ¥ un excelente hibitat para la fauna.

MANANTIALES: Afloramientn de agua sublerrdanea, conocido como nacedera o
nacimiento de aguas. Sus aguas pueden discurie dando origen a un CawKe,
conformando una quebrada o un rio, o pueden ser oarrados.

MINERALIZACION: Parte final del proceso de descomposicién de la materia
orgénicz, en la cual la disodadion de las moléculas permite reacciones que dan
lugar a la formaddn de nueves compuestos organicos que Se reincotporan a fa
parte mineral del suelo, de donde son tomados por las plantas, cerrandose asi @
diclo blolégico.

MODULO DE CONSUMO: India ia cantidad de agua necesaria y suficiente para
abastecer lb demanda consumidora de acuerdo al uso y destino; expresada en
Lt/haby/dia.



OBRA DE CAPTACION: Estrudura hidrulica que permite dertvar & caudal
necesariy de [a coriente superficial para atender las necesidades de uno o mas
usuarios con destine a los usos requeridos.

PARAMO: Sistema altoandine gue se encuentra generalments par encima de fos
3000 m.s.n.m caracterizado especiaimente por presentar vegetacion (espeletia
comgnmente conockdo como frallejon, sp ¥ musgo)

PROFUNDIDAD HIDRAULICA: Se refiere al valor obtenido de dividir o area
promedio de la seccién transversal y e ancho superfidal de fa corrlente,
INERTE: Sin actividad; lo que nunca ha tenido vida, o si Ia tuvo, como an & caso
de los foslles, ha sido tiempo atrés y en su condiddn actuat prima lo mineral.
SISTEMAS FRAGILES: Ecosistemas vulnerables a los efectos antrdpicas, pueden
ser facllmente perturbadios y dificiimente recuperables,

USO CONSUNTIVO: Fracddn de o luvie que queds afmacenada en el suelo,
usada posteriormente por la vegetadkin.

VOLUMEN: Es la magnitud medida como Iz relacién entre ef caudal que pasa por

una corriente en un intervalo de Hempo.
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INTRODUCCION

Colombia por estar ubicada en la Zona Tomida redbe b influencla de diferentes
ferdmenos climéticos, entre eflos el de la comvergenda intertopical b que e
permite ser unp de los paises con mayor riqueza hidrica a escala mundial, pero 1a
gran mayoria de colombianos desconocen lo anterior atentando contra fos

diferentes sistemas hidricos.

Es importante conservar & recurso hidrico, por cuanto es fundamental en s
regulacidn hidrica ya que amortigua los grandes caudales, es rico en productividad
bloidgica y @ hdbitat de muchas espedes, sirve como  medio de comunicacidn, [os
cultivadores lo utilizan para riego de los sembrados, y lo mds relevante: es fuente

de agua potable,

Por oro lado es importante controlar B celidad hidca yo que, las agues
superficiales son el medio parz |a transmision de enfermedades a personas y

animales.
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Paraddjicaments, Colombla siendo un pals rico en & recurso hidhico, o
desconocimiento y el escaso valor que se ke oforga al reaurso, hacen que fos
habitantes de los centros poblados ¥ en especial de las grandes ciudades viertan
sus desechos en los cuerpos de agua; a lo anterior, se le suma el ser receptores de
los procesos de contaminacion de las diferentes actividades de los sectores
productivos del pais,

B campesing en su afan de oblener mas y mejores cosechas v 10s ganaderos en
acrecentar sus rebaiios, han venido ampliando sus horizontes de siembra, tzlando
bosques coadyuvando a la erosidn ¥ a la desaparicidn diaria de quebradas,
lagunas, nos y con & tiempo al deterioro definitivo de Importantes cuencas
hidrogréficas.

Por consiguiente, este documento contiene elementos basloos de consulta para
funcionarios encargados def manejo del recurso hidrico de las regionales C.A.R.
con al fin de que sirva de ayuda en su labor diaria encausada en la prevencidn del
deterioro hidrico y en llevar a la poblacién elementos de juido para que ésta tome
coencienda de la Importancia de cuidar y conservar algo tan valloso como es el

TecUrso agua.
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1. JUSTIFICACION

La Corporacion Autdnoma de Cundinamarca, C. A. R. creada por la Ley 32 de
1961, tlene como finalidades principales las de promover y encauzar el desarrolio
econdmico de Ia regidn comprendida en su jurisdiccdn, atendiendo a la
conservacion, defensa, coordinacidn y administracion de todos los recursos
naturales. Es asi como, se crearon Direcciones Regionales que presten una ayuda
dptima y eficiente requiriéndose personal téanico capacitado, espedalmente en el

manajo y administracikdn del recurso hidrico.

Concordante con lo anterior, la Subdirecddn de Descentralizacion y Participacion
Cludadana cumpliendo con una de las estreteglas de la C. A. R., promovid la
reallzadén de una serie de modules de capacitadon orlentados a dicho personal
para que de manera practica y diddctica multipliquen, enriquezcan y COOpEren oon
el programa ™ Cultura del Agua”, dada la Importanda, frecuencla, y potencialldad
del uso v gestion en cuanto al recurso hidrico se refiere,

Consecuente con lo anterior, este docurmento hace parte de dicho programa, cuye
ejecucidn fue orientada por la Division de Calldad Amblental de la Subdirecckin
Controd Calidad Ambiental.
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2. OBJETIVOS

4.1 OBIETIVO GENERAL

Ilustrar a los funcionarios de las unidades reglonales de la Corporacion Autdnoma
Regional {C. A. R.) en los procedimientos técnico-administrativos utilizados en ef

manajo del recurso hidrico superficial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Desamollar a fravés de modulos de consulta o textos v documentos de

capacitacion, mecanismos practicos y agiles que permitan contar con elementos
para &l manejo adecuado de las aguas superficiales.

¢ Identificar las variables témicas que actiian ent la protecddn y conservacidn de
los sistemas hidricos extenos.

¢ Descaribir los métodos comunes de aforp, akgunos sistemas de captadon v los
tramites de concesidn de aguas.
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Los ros, Hachuelos, amoyos y quebradas son sistemas acudticos cormentes,
asoclados cominmente a lugares de erosion, de transporte y de sedimentacion de
matariales. El agua que transportan los riogs esta intimaments ligada al ddo
hidrolégico.

Los iagos y lagunas pertenecen a la categoria de aguas quietas o lénticas. La
mayoria de los lagos se han formado en las altas montafias por procesos de
deshielo o movimientos de B estructura de b corteza terrestre; en cambio las
lagunas se han formado en kas partes bajas de los rios por procesos de Inundadion
de las llanuras.

Actuaimente, lagos y lagunas estin destinados a desaparecer debido a la
acumulacion de sedimentos y materia orgdnica en e process natural del
metabolismo en el cuerpo de agua, por acumulacén de materiales arrastrados de
gfuera por accidn de las fluvias y cormentes o por accidn directa del hombre, como
en & caso de la laguna de Flquene ubicada en Inmediaciones de los municiplos de
Susa, Fiquene y Simifaca en &l departamento de Cundinamarca, donde personas
inescruputosas han venkdo invadiendo sus orillas para amphar sus dreas de cultivo.

Estrechamente ligados a los sistemas acudticos se encuentran los sistemas de
paramo. En el departamento de Cundinamarca, se encuentra uno de los més
importantes paramos del pais: @ paramo de Sumapdz, constituyéndose en una
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inmensa reserva de agua, pues a igual que ks demds parames se comporta como
Una esponja gue va soltando lentaments su contenido de agua, almentando de
esta manera miles de rachuslps que fnalmente hardn parte de numerosas

cuencas hidrograficas.

Los rios, quebradas, lagos, lagunas y paramnos hacen parte integrante del ciclo
hidroldgico. Del agua que cae como lluvla, solo una porcion llega a o5 cauces de
los rios. Parte se evapora del suelo, de las rocas y de la vegetacidn, parte es
tomada por las plantas a través de las raices y obra se infiltra, mcargando d

sistema de aguas,

Mientras mayor sea el caudal de una coirlente, ¢on un cauce de atta pendiente,
mayor serd la apacidad de arrastre de materiales y mas fuerte el impacio que
éstos causen sobre el suelo,

Hasta hace unos afics, por lo que Cundinamanca poseia zonas bostosas tropicales,
donde existian Huvias a lo largo de bodo el afio, los rios mantenian caudales de
agua mas 0 menos constantes. Hoy en dia, debido a la ala Indiscriminada estas
zonas han desaparecido dando lugar a zonas cdlidas aridas y semiaridas, que come
en el caso de los munidpios de Narifio, Beltrdn, Guataqui y Jerusalén, durante
varios meses del afio no hay precipitacion secindose por completo los cauces de
quebradas y rios. Cuando vienen las luvias, éstas son torrentosas y comen por

cauces imegulares, formando cada vez nuevos surcos v, dependiendo de 2 fuerz
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de |a comienite y del arrastre de materiales, pueden destrul & su paso pontones,
carreteables ¢ inundar las zonas aledafias.

De ahi gue debe existir una politica clara acenca de la conservaddn de los bosques,
pues las modificaciones gue el hombre estd hadendo en € ambiente,
especiaiments con la destruccdn de zonas boscosas, trasn atteraciones en e
balance del agua v en &l dima, de magnitudes atin no suficientemente evaluadas.

3.2 MEDIDAS PARA LA CONSERVACION DE SISTEMAS

HiDRICOS

B uso y aprovechamiento de los recursos naturales proporcionados por los
diferentes sistemas hidricos dentro de la zona andina, permite visualizar la
urgente necesiied de ontrol ¥y seguimiento para ada uno de kb5 sistemas
anteriormente citados, con el fin de proteger y recuperar las zonas de recarga de
agua garantizando de esta forma la oferta hidrica natural superficial.

A continuacion se presertan aigunas de las prindpales medidas que se deben
propiciar e implementar con & fin de proteger y conservar ks sistemas hidrioos.

o Dedimitar y aislar 20nas aptas y puntuales para la agricultura y la ganaderia en

cada sistema, evitando de esta manera a degradacidn antrdpica,
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« Implementar programas de educackin ambiental dirigido a comunidades que
habiten cerca ¢ dentr0o de estos sisbemas, efectuando seguimientos que permitan
verificr el cumplimientt de las matas inicialmente propuestas.

& Controlar |a tala y quemas ndiscriminadas en especial a nivel de pdramos y
bosques nativos.

= Ewitar €| corte de matommales y bosques para lefia u obros uscs y propender por
la reforestacién miltiple con ESPECIES NATIVAS, involuaando a 1a comunidad.

wr Declarar vy determinar arcas de reserva natural v fadlibar las acdones de
CONTROL ¥ VIGILANCIA para su conservacidn.

ar Adquinir, selectivamente, predios localizados en las zonas estratégicas para el
manejo del agua asi como regular las actividades de los propletarios en tales
areas, Incentivando los usos compatibles con la proteccién del recurso.

= Declarar y establecer zonas de reserva forestal, para proteger ios bosques que
influyen en la regulacion de los caudales de los diferentes Sistemas Hidricos.

w Saleccdonar € implementar tecnologias apropladas de cultivo gue NO atenten
contra la conservacion de kos suelos y ia calldad def recurso hidrico superficial.

= Generar programas gue permitan a corto plazo el trelamiento de aguas
residuales cuyos efluentes pueden ser vertidos a los cuerpos hidricos.
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4, DINAMICA DE LAS FUENTES HIDRICAS

FIGUM 5. Riﬂ H‘aup& ‘Iﬂd‘lllﬂl
Fotografia; ORLANDO EALAM

| proyectar- cualqmer abra de Ingen Erfa en mrrientes fluuiaiefs o cerca’ da Gitias _.
5 “tales, como: bocatnmas para ameducm 6 riegu, piehbes, f}hras t:le deﬁensa y'-'_f_ -
:; -:':n:nnt'r'ol, 25 necesario fENEr en CUsN la dindimica fluvial, dindrica de vertiéntes y o
transporte de materiales’ del secta_l;f donde - se vayan @ tonstruir, con el fin: de

1. prever procesos erosivos; fendmenos de sedimentacidn en los diferentes trammiog

" del cottiente.
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4.1 DINAMICA FLUVIAL

Este Iﬁpc de dindmica o fenéméi.ié:' eroeswn adquiert sug mmﬁéf&ﬁcaﬁ de acuérﬁﬁ'.'fsz';lf.ii :-'
'.".cun la pandiente, 1a velacidad, - descarga v ol tTEﬁEPDfTE de materiat de "35 |
tauces de las corrientes de agua, clamﬂtando los Hos en:
: - Tﬂrrenmaies

S Trenzados

~ Medndricos

4.1.1 RI0S TORRENCIALES |

[GURA 6. Rin Torrential, Rio Ha-ndahna Cﬂamhia
Fotografis: DRLANDO GALAN

- Las principales caracteristicas de esta dasa tie nc:ss aan |
e Pendientes altas y corrientes cor gran cantidad de ﬁt}lrdt}ﬁ i:*anspcftadns. -

. Flujo con altas velocidades

L Calices fuertes y angostos

S Désprovistos de vegetacion por lo' geniaral sobre sus flancos

. Récéptores de naclmientos que hace que asmenta el caudai.:-
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Inicialmente los rlos tomenclales por pertenecer 2 rios de montafia estdn
compuestos de 3 sectores: o primer sector es la zona donde hay mayor
concentracion de las aguas debido a los nacimientos y precipitaciones que
aumentan su capacidad de canga, dando origen a la erosion lineal (excavacion
vertical). En el segurklo sector se encuentra el canal de desagiie que es el tramo
donde B extavaddn vy la acumulaciin de materiales toma jugar, estos se
constituyen en barreras naturakes que desvian las correntes hacla kas margenes
ocasionando socavamientos que desequiibran los taludes lo cual origing con
frecuencia derrumbes que forman taponamlentos def cauce. En esta zona los

lechos son encajonados y angostos en forma de “v* o de *U".

H Gltimo sector es donde el torrente desemboca y corresponde 2 tramos de
pendierte mas moderada; sin embargo estas zonas pueden y deben ser
controladas para que cumplan las funcones de plazoletas gigantes de
sedimentadidn pero sin presentar peligro de desbordamiento en la zona ltoral o

en la zona de confluencia con olro rio.

4.1.2 R10S TRENZADOS
Entre ias principales caracteristicas que presenta esbe rip estan:

- Numerosos canales y brazos que se entrelazan.

- Discurren por tramos de bajas pendlentes,



o

FIGURA 7. Rio Tranzato, Rio Santa Rits - Vichada
Fotografia: GRLANDO GALAN o

RN Cauces. muy inestables, dEbIdG A Ia dmamlca & que estan sumehdas S5 OH"ES':'-;; 3

- Haciendo que éstas sean de il Socavacion; 6 que corlieva a gue las’ dorrentes. o

25 cambien repentinaments de dnreccnén y arrastrén 1os materiales procedentes cle:

su::a\.ramén y los depc:ﬂten aguas aba]

413 RioS MEANBRIcns
"'-"-.5:'_5"511 pnncnpal caracteristica es la ﬁ::-rmacién de: meandros ‘en sy rvecnrridn
::_'ﬁf':i - constitildos por curvas de hasta 180*‘-’ (ver figura 9, generaclas naturaimerite 'en';:}:j

5 ';-ﬁ a clisnpacuin de su energia hldréuilca, mctive par el cual U rie:ﬂrte, puede generar'- :

"-.'-i-i:?'-f' Qraves consecuenclas en i mmpm’camléntﬂ hidrdufico DﬂStEﬂﬂT'r si no SE ha*"""if |

s efectiado estudios tonicos mﬁducentes'para dichty evento,
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FIGURA B, Rio Mesidrico; Rib Vavpes - Vichada . .
Fotagrafia: ORLANDO GALAN -

Ui Caractéristicas anexds a estos rios sof: :

-— PeﬁdiEntev’veiocidad'béi-és}z' S

- EaJa capacidad del cauce para evacuar grandes caudaies

Por la variacion periddica  te hNEIES mrmr‘clantes cr:rn jos- cauda1es UE;- ';_1.'5

"'::.:'dlferen’ces épneas, fos suelos dé s v‘aila aluvial son sametidos a diferantes estadns 35 g

-de humeciad acasmnando cfeeprend:mnentus puntuales - de uc;-i{m"ienésf-fzéé-:__ f

o considerables de sus margenes

u 'Tie"n'én la tendencla a 1n.ifarliEir:l:le:: Eaute-cuanﬂbis'e tratéﬁde ros j&?éﬁé‘ﬁ,‘f‘i{f. ;

-'.""cnnfarmandn nuevos. meandros.. Lt:;s meandms abandnnadas 50N usualmentefi-jé'[

' Ilamadm “Madrevieia”,
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'Fimii'.a'i 9. Meandrd, Kio vaﬁpé; iﬂ&:aﬁa
. Fotografia: ORLANDO GALAN

42, DINAMICA DE vERTIENTES

“ :Traba]a con tres (3) fendimenos: de especna[ mportancia cuant:!c- 58 habla de_:_'-:f- L

1 taracteristicas de las fuentes hldrlcaf-

1 Erosion Hidrica: En QEﬁeraE m:asmnada ::-c:r fa accidh - del 3‘9“3

: pammlarmente se refiere al b*ansporte de raterial (materlai pethen} dentro de suf

ERE cauce a lo largo de su cuenca.

J Eruslén Pluvial: £l agia que c-ae cle i prec:pntamun penetra ¥ escurie en &l :

L :j_-__.; | interior del suelo deﬁestahlﬁiaﬂd{} Ia frmeza del mlsma:h

FER Ernslon por Escurrimiento: El uelo ol perdar firieza con i 13- erosidn hndrica :::';5'_: L

Y F.'-lumal se debilita v m:asmna qu- deslizamienty. atompanada de’rocas ?:::55;; :f-'f.

-'za]t:rnes que dan un aspet:ttr ar{dﬂ a ia Herra; este yrado de- en:rmdn depewdeé i

del tipo de sielts v pendiente &n que suceda

_'3: : mbértura vegetal, fm*manda sun:ﬂs que: cortan i capa superficial, de;andn';" éiﬁz: -
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2. Froshin de remociin de masas: Cuando por concentraciones elevadas de
agua se produce algin tipo de eroskdn anteriormente mendonada, 10s surcos o
zanjones alli formados se desplazan debido a la falta de firmeza y estabilidad que
el sualo erosionado obtiene, poniendo en peligro o destruyendo suelos agricolas,
edificaciones y cbras de ingenieria.

3. Prosién Antrdpica: A la erosion que se origina por accidn del viento y e
agua se suma la originada por e hombre debido a quemas, talas de bosques,
sobrecangas en ks terrenos de media ladera y ubicacion de puentas en zonas no
adecuadas ocasionando pérdida en las apas vegetales del suelo.

4.3 TRANSPORTE DE MATERIALES

Las corfentes transportan materiales sdlidos, materlales sélidos disueltos y en
suspension, Los primeros se refieren a 8 mateda inorgani@ comp detritus de
origen aluvial esto es, bloques, restos de roca, gravas, arenas y similares, los
segundos corresponden a materia organica o inomganica, gue con el agua
conforman compuestos quimicos vy los suspendidos aquellos que pueden verse a
simple vista como pequefias particulas que determinan la turbiedad del agua.

Por su parte un alto contenido de sélidos en suspensitn o alta turbiedad, también
és limitame para o ecosistema acudtico ya que impide el paso de los rayos
solares, dafia y tapona ¢ sistema de intercambio gaseoso en kos anlmales
acuaticos (branquias, agallas) y destruye sus habitats naturales.
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SUPERFICIA I.ES

FIGURA 1ll nuu Euja Paﬁca Cundinamarca
Fotografia: nnuum Gm.ﬂu

A pesar de que las corrientes ciebndo 250 pro;:nia diném estan modlﬁcancln
'l'-:'ﬁ_f ‘Constaritemente sus cauces; & Impartante consﬁarar en mlm algunas parametmg R
tales tomo profundidad, longitud, anthn dres y caudal; {(ver Eudrt 13, aspecmg ,:_35' '

-Gue 58 dehen tener en cuenta en el estudm de las corrientes superf“ ciales,




CUADRC 1. Parimetros a determinar en corrientes supesficlales

Parametro Unidad Determinaciin
Profundidad hidréulica (S;r-‘IJ D=A/w
Longiie z
kndn superficial m W
:'ea transversal m* A=d W
:Caudal E’;‘ s Q = volumen / tiempo

Cada uno de estos pardmetros se determina para el disefio de obras de captacidn,
cikulos de aforo, determinacién def tipo de flujo y en general estudios sobre
corrientes  superficiales, para lo cual s@ requiere un mapa con coordenadas
topogrificas y e estxilc de campo que predise datos como b longitud, caudal,

area transversal y ancho superficial de la fuentz en analisis.
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5. AFOROS

5.1 IMPORTANCIA DEL AFORO

B objetivo fundamental del aforo de todas las corrlentes dentro de la jurisdiccion
CA.R. es cbtener datos confiables de coudales pare ser utilzados en el
ordenamiento, control v preservaddn, en sintesis en la gestion con relacion al
recurso hidrico permitiendo establecer la derivacion del caudal asignado mediante
chras de captaddn para los usos destinados; entre mas datos de aforo se tengan
a5 mds confiable {a gestidn que se adelante con relacidn 2 un recurso hidrco y en
consecuencia las determinaciones gue se adopten serdn mas predsas.

B aforg de una fuente en diferentes secciones v el control de las derivaciones
conocidas, permiten establecer la posibilidad de atender otras demandas de los
mismos o de nuevos usuarios, mediante la elecucdn de un balance hidrico
teniendo en cuenta los caudales aportados por la fuente en época de estiaje,
observando slempre la conservacién de un caudal para e sostenimiento del

racLrso.



5.2 METODOS DE MEDICION

Alguncs de los métodos cominmente empleados para realizar aforos se presentan

en el esquema 1 y se desariben a continuaddn:

. AN {:“ e gt '. o ‘.g{i-:
.‘ . Jr'r':*- Fﬂ'.‘.: . T ".- ._'_-
T o A IR 1 SN ST S T A By
ESQUEMA 1. M&todos de Meadicidn de Aforos
5.2.1 METODOS DIRECTOS

¢+ Aforo Yolumétrico

Es (tll en la medicidn de cormlentes de caudales pequeiics {menores de 6 L/seg)
aprovechando pequefias caidas en su cauce, que permiten conductr ia tetalidad de
la aguas hada el recipiente de aforn.

Para la prictica de este métoda se utiliza un reciplente de volumen oonocldo ¥ un
aondmetro o nelo] provisto de segundero.
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H método consiste en determinar ¢ volumen de la fuente y el tempo que
demanda en obtener dicho volumen; en la practica se deben efectuar varlas

lecturas, adoptindose finalmente la obtenida como promedic de las lecturas
representativas.

Una vez obtenidas Ias condicones ideales para e aforo, se provede a ublcar el
reciplente de tal forma que reciba & totalidad de las aguas y hasta que se alcance
el volumen predeterminado (V), ¥ simulkdneamente se debe tomar o tiempo que
demande dicha operacidn (t), obteniéndose el caudal por medio de la siguiente
expresion:

Q=V/T Q:candal, m’/s, V: velumen, m’, t: tiempo, seg.

FIGURA 11 Aforo Yohendivicn an corvientas pegualin
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+ Aforo Gravimétrico

Se sigue un procedimiento similar al anterior, pesando el volumen de agua
colectacky en el intervalo de tempo aonometrado (t); ef peso (w) del agua se
transforma a volumen, dividiéndolo entre el peso espedfico () del fluido a I2
temperatura de prueba; no olvidar que & reciplente vacio debe ser previamente
pesado.

Q : Caudal m®/s

w1 © Peso def agua mas el recipiente [Kg)

wz : Peso del recipiente [Kg]

y : Peso especiico del fluido a temperatura de prueba [Kg/m’]
t | Tiempo de llkenado [seg}

Wy =W

vt

¢ AFORO POR ESTRUCTURAS HIDRAULICAS

El caudal que pasa por las estrucduras hidraulicas se obtienen por medio de
ecuaciones obtenidas axperimentalmente. Para establecer e tpo de estructura
requerida es necesario anallzar las condiciones de  flujo ¥ por o general la altura
cle [a imina de agua v &l ancho de b seccidn,
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Entre las estructuras mas comunes para la mediclon del fiujo en comientes

superficiales encontramos:

Vertederos de pared delgada (Rectangular y Trlangular), entre otros.
Canaleta Parshall
Orificlo

@) VERTEDERO RECTANGULAR

Corresponde a una estructura hidraulica, instalada en forma normal al flujo de las
aguas, en donde por su parte superior, pasa € caudal de la fuente a medir (la
forma de la parte superior le da su comespondiente nombre: rectanguiar,
trangular, eic.) (Ver Figura 12)

E caudal es funcién de k& altura (H) que akanza el nivel de las aguas, medido
aguas arriba de [a estructura, con relacion  la cesta del mismo.

La longitud (L) del vertederc corresponde a la dimension de dicha estructura, por
la cual pasa el caudal a medir.

Estos vertederos pueden ser de dos dases: sin contracdones laterales cuando [a
longitud de la cresta coindde con @ anche de la seccion y con contracciones
laterales esto significa redudir la longitud de la lamina vertiente (Ver Figura 11),

para io cual se tienen fas sigulentes etuaciones;
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Figurs N° 12 Contraccién labira) an vartaderos
Fusnte: Acusducto y Diselig. Hernén Corcho.

Vertedero Rectangular sin oontracciones aterales

Q = 2/3 (g)* L LH¥?

Q= Caudal (m*/3)

L = Longltud de la cresta del Vertedero (m)

Carga sobre l2 cresta del vertedero (m)

Coeficiente de descarga

H =

u=

Para ésbe sin conbacciones laterales ;@ = 0,598

Por lo tanto la ecuadion se reduce a: @ = 1.83 L H¥?



Vertedero rectanguiar con contraociones laterales.
El efecto es |2 reduccidn de la longitud de la imina vertiente, para lo cual se debe
tener en cuenta la longitud corragida |. en la ecuaciin anterior
doncle: L' = L-0.1nH
slendo, n: nimeso de contracdones laterales
H = Carga sobre la cresta del vertedero (m)

Tt

”'J L. g 8.1H

L

4 i
T 1

A, .8

figura N* 13 Yariders Rectaaguine con contreccids
Fuguts: Aceeduocto y Disefio. Hermin Corcho.

b) CANALETA PARSHALL
La medidén de flujo a través de esta estructura nos permite obtener con mayor

precisién el caudal, que & obtenido a través del método del vertedero debido a
que no es posible la acumulacion de sedimentos en ningiin punto de 3 canaleta
que altere las mediciones, siendo ideal para comrientes con alto contenido de
sedimentos. Es utllizado para la medicién del caudal en o tratamiento de aguas
{plantas de tratamiento de aguas residuales y plantas de agua potable).



|

SERFL — - Descarge sunaTgida

Medoor Farshall an dgecarga e y sorrerghkia. Flarda y corie
FEGURA 14, Modider Parshell

Fusnte: Acueduchs y Digafio. Hanin Corcho.

Esta estructra puede trabajar bajo dos condiciones: A flujo libre y sumergida,
En la pdmers s¢ presenta ba profundidad ortica en la seccdn contraida
{garganta) ¥ un resalto hidrdulioo en la salida; bajo condiciones de fiujo sumergido
el resaito se ahoga: estas condicones se manejan de acserdo a las canaletas
Parshall utilizadas las cuales tienen dimensiones estandarizadas, por lo cual los
caudales se obtienen con ealadiones previamente callbradas y comprobadas.
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La medicién del caudal en una canaleta con descarga a flujo libre se determina
por la altura que & agua alcanza, en una mifa ubicada como se indica en la figura
N° 14,

H caudal se obtiene por medio de la expresion:

Q=KH"

K, n : Son valores estdndar experimentales que dependen del
tamanio de la canaleta. ( Ver Cuadro 2)
H : Nivel leido en ia mira cuando &l agua akcanza determinada

attura an |a misma.

CUADRO 2. Coeficlantes para al calculo del caudal con el medidor

Parshall.
W N K
3" 1.547 0,175
' o 1.522 {0,690
4~ 1.578 2,935
8” 1.606 6.101

Fuysate: Acuvadecto y Disefio. Hemnbn Corche.
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5.2.2. METODOS INDIRECTOS

+ AREA VELOCIDAD

Est= método proporciona una medicidn aproximada de la veloddad superfidal de
fluio ¥ se utllizan cuando No S8 requiene gran exxactitud.

FIGURA 15. Méndo de Flotador

Se debe selecdonar un tramo del Gauce que sea aproximadamente homogéneo en
una longltud corta { 3-10m).

Es neceserio establecer el drea transversal (A) que ocupa e agua mediante 2
utiizackin de un flexdmetro.

Se registra e tiempo t, gue tarda un pequeiio flotador en recotrer fa distanda
conodida, marcada previamente sobre un tramo rectn y uniforme. La velocidad
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superfidal (V,) se obtiene dividiendo la distancia recormida sobre & tempo que
tarda el flotador en recorrerts. Para obtener la velocided media Veesa de I3 fuente
se debe muitipiicar la velocidad superfidial (V) por un factor comprendklo entre
0.6 y 0.9 rango que depende de las caracteristicas y condidones que involucaan
las pérdidas por rozamiento y friccidn, asl como las caracteristicas del cauce tales

como la pendiente y vegetadén entre otros.

H caudal chedece a la siguiente formula;

Q=A*Vnan
donde :
Q :Caudal mifs
A Area transversal m®
Vg _: Velocidad Media _m /s
i) @

‘;ﬁ .- ',""" 47-}1;77?77

m) PLANTA ey L

[} Medeion de LI weslocsiad sUERTeEl (B Pealribuckdn e we-
Iooitades nr b varlical.

FIGURA 15. Detalle de ja Medicién da lu Velockisd Suparficial - Médndo de Fiotador



Ejempio:

Sa tienen dos seccdones transversales en un o, separadas 10 m, & tiempo
transcurrido por el flotador entre la secdon uno v la dos es de 10 seg. E! drea
transversal tipica { h * ancho) de 4,90 m? . Determinar et caudal total afarado por
el ménda Area-Velocidad.

E} procedimiento para medir el caudal es & siguiente:
1) Por medic de la siguiente ecuackin s obtiene la Velocidad Superficial
Ve =L/t
donde: V, = Velocidad Superfidal [m/seq]
L = Longitud [m]
t = Tiempo [seq]
Vs =10 m/10seg = 1 m/seq

2) Cakulamos la Velocidad media estimandose que aproximadamente el 80% de
la velocidad superficial, comvesponde a la veloddad media (V).
Vm =L *V
C = Factor = 0.80
Vm = Velocidad media [m/seg]
V; = Velocidad Superfical fm/seq]

¥, =080 *1m/seg=0(80m/seg
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3) Conocida la seccién hidrdulica det canal, se calcula el coudal total

QG=A*Vy,
A = (h) altura * ancho dei cauce [m*]
Vm = Velocidad media [m/seq}]
Q = Caudal [m*/ seg]

Q = 4,90 m** 0.80 m / seg = 3,92 m?/ seg

Utilizando & factor de conversion 1 m® = 1000 litros, el caudal total aforado por el

método Area- Velockdad es de:  3.920 L [fseq.

+ Molinete Hidrométrico
H Malinete a5 un equipo hidromecanico que pertnite medir la velocldad del agua a
diferentes profundidades, el esta constituldo por una rueda con aspas que al ser

sumengido en una corriente, gira proporcionalmente a la veloddad del agua.

Existen dos tipes de molinetes, el de cazoletas o copas y o de hélice, los cuales se
mortan sobre una verlle para la medicion de la velocidad en las comientes
superfidales o se suspenden desde un cable durante el aforo (ver figura 17)



Asissaie o Coasivins .

| Memaie e e | :
FTGURA 17. Molincts da Hilice - Molinate de Copus

Cada molinet= viene calibrado de fibrica y acompafiado por una tabla o ecuacidn,
donde se relaciona la velocidad anguiar de la rueda giratoria con la velodided de la

cormienta.

Dentro del praceso de aforo, se ubkca & molinete 2 diferentes profundidades a
parﬂrde!nivelamftlalpurdebn}odelamﬂdedeagua,vsemtanhs
revoluciones de 13 rueda en un Intervalo de tiempo previamente estableckdo

{usualmente un minuto),

En rics donde el ancho de la superficle de agua sea menor de 3 m, 2 secridn
puede dividirse en tres o cuatro segmentos de igual longitud, pero en comrientes
de gran anchura se acostumbra hacer las mediciones cada 3 metros en seniido
transversal, operando desde un puente, andamio o terabita.
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PROCEDIMIENTO:
1} Se miden diferentes velocidades a diversas profundidades en la vertical para

obtener una velocidad media. Se pueden tomar velocidades a 0.2H y 0.8H donde

H es la profundidad total de la vertical.

Yoz + Voa

Vo =
2
2) Se calcula la velocidad media en 13 seccion A, como se indica en la figura N° 18
siendo esta e espaciamiento constante entre cada vertical de medicion.

Vi + Vi

V==
2

donde: Vg : Velockdad media en la seccion A
Vi: Veloddad media de la vertial caloulada con | ecuacion del paso # 1

V,« 1 Veloddad medla de la siguiente vertical calculada con la ecuacién

del paso 1,
CUADRQO 3. Relacién entre el ancho del cauce y las verticales para
medicién
Ancho del Cauce (m) Espaciamiento {m}
<2 0,2
2-3 0,3
34 04
4-8 0,5
8-15 1,00
15-25 2,00
25-35 3,00
35-45 4,00
45-80 500
80-160 10,00
160-350 20,00
>350 Cada 108 apraxdamando al midtiplo de
10
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3) Se cakula el caudal endre las dos secciones verticales como & producto de la
veloddad media Vy (en BB saccidn A ) v & drea medida entre dicha seccién.

4) Finalmente se cakula el caudal total de la seccion mediante la suma de los
caudales promedios Individuales en cada una de las diferentes secciones.

Quuecisn = Z Va . Ny
T T
R
I r -
0.6H: ;;j
""F m mem
I
b ,}/
o
@) (b
{a) Padi de velocxades en 8 verical (b) Distribucion d@ puitos ¢e medkidn en
una secran

FIGURA 18. Yelockindos medias y su distribucidn.
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6. MODULOS DE CONSUMO

El mddulo de consumo indica la cantidad de agua neoesaria para satisfacer una
demanda, permitiendo calcular el consumo total requerido en esa actividad.

£n el caso de necesidades humanas o domésticas se han Involucrado factores
conexos a ka vida cotidlana comp aseo personal, allmentacion, servicios sanitarios,
lavado de ropa, entre otros. Dicho consumo va relactonado con el nivel de vida,
costumbres y basicamente con el dima, obbteniendo consumos varables de

acuerdo con Ios factores antes mendonados.

6.1 PARAMETROS PARA LA DETERMINACION DE MODULOS

Los médulos de consumo se ohtenen a partir de la investigadén medlante |a,
determinadidn de las condiciones medias y caracteristicas naturales y climdticas de

la zona donde se encuentren ublcadas las demandas.

Setienemcu;:nlaqueendlmacﬂtbiademandadeagua para consumo
doméstico es mayor en relacién con el consumo requerido en cima frio.



— Modidos para wso doméstico; se han cobtenido mediante evaluadones y
mediciones estadisticas de sistemas de acueductos actuales teniendo en cuentz
que aisten medidas en los usos de algunos aparatos sanitarios tales como

lavamanos y orinales entra olras.

- Mbdulos de consumo para uso industial; tienen estrecha relacién con €
proceso, actividad y tecnclogia que se Heva a cabo en € tipo de industria,

— Mbdulos de comsumo parR uso comercial; dependen del horario y

establecimiento ya sea centro comercial o centro de recreacion.

~ Mdédutos pecuarios; se obtlenen mediante seguimiento y contral en la practica
pecuaria, teniendo en cuenta las especies, razas, edad, peso, dima y & us) para

el que se proveen, como s |a producddn de leche, carne, pollo, entre obros.

- Mddulos de consumo agricola, la demanda de agua en el sector agricola
depende de mittiples factores como son: la calidad y capacidad del suelo, ciclo
vepetativo, caracteristicas dimaticas, predpitacidn, humedad relativa, radiacién
solar, evaporacion y humedad atmosférica.
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Efernpio 1:

Se ha provectado la construccion de un sistema de abastedmiento para 15

famillias con un promedio de & hab / familla en clima calido.

H Mddulo de consumo de acuerdo con estudios realizados por fa CAR para un

dima calido, es de 140 L /hb/d (ver anexo A) y la poblacion a atender es de:

15 Famllias * 6 hab / famika = 90 Habitantes

Las necesidades o Caudal (Q) necesario es de:

Q=90 Hab*140 L/ hab/d=12600L/d

La unidad L / d se expresa finalmente en L /s, por io que dividimos
entre 86400 ( nimero de segundos Gue tiene un dia).

12600 L { déa
Q= =0.146 L /s
85400 s
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Ejfempio 2:

Se desea abastecer un plantel avioola de 68.000 aves ubicado en fa Mesa
Cundinamarca. El mdduio de consumo de acuerdo con estudios realizados por la
CAR para dima medio del plantel avicola es de 20 Lt / dia / cada 100 aves (ver

anexo B).

68.000
= 680 aves

166

Las necesidades © Caudal (Q) necesario es de:

Q = 680 aves * 20 Lt / dia / cada 100 aves = 136 Lt / dia

La unidad L / d s& expresa finneimente en L /5, por ko que dividimos
entre 86400 ( nimero de segundos que tiene un dia).

136040 Lt f seg
Q= = 0,158 L /s
B&400 <




Ez nacasaric temer en cuenta, que o caudal antes caiculado
comesponde al volumen neto, por o taatn se deben establecer los
factores que podrian sfectnr dicho suministro tenlendo en cuenta
las perdidas hkdrbulicas, sistema de suministro, desperdicio por

fugas de agua etc.

En &l 2nexo A se encuentran los Médulos de Consumo para Uso Doméstion, en 13
zona wrbana tenlendo en cuenta los pardmetros de temperatura y tamaiio de fa
poblacidn, asl como el Mbdulo Doméstico en la zma Rural.

El anexo B contiene el module de consumo para consumo pecuatio para cada tipo

de especie y piso barmico .

Igualnmtesepresenlaendmumnmdehdelosdatnsnbtenldosparad

Mddulo de Riego en una de las cuencas del Rio Apuio.
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6.2 MODULOS DE CONSUMO C:A




7. OBRAS DE CAPTACION

7.1 REQUISITOS

El disefio téonion de obras de captadon debe reunir los sigulentes requisitos:
1) Econdmica

2) Sencila

3) De bajo peso

4) De fécil construccion

5) Que en lo posible no afecte las condiclones hidricas de la fuente

&) Disefiada con critero técnico.

No cbstante lo anterior, la complejidad de la obra serd consecuencia de las
caracteristicas tanto de ella como de los factores técnicos redacionades con su

disefin.

1a seleccion de un sistema de captaddn depende de las caracterfsticas de la
fuente de la que se derivara el volumen reguerido para lo cual se debe tener en
cuenta la variadon del caudal en las épocas interestacionales e Interanuales,
pendlente, caracteristicas del terreno a nivel superficlal, profundidad del sitio
sglecdonado para su ubicaddn y andlisls de resgo entre otros que, permitan
establecer el tipo de obra de captacidn.
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Concordante con ko anterior, es necesarip que para el diseio de la obra de
captadon se cuente con el apoyo de personal iddneo en la materia; por gjemplo,
para derivar un caudal considerable es pecesario [a construcdon de una presa,
para lo cual es imporfante la intervendon de un hidrdlogo que estipule los
caudales promedios (maximos ¥ minimos) de |a fuente; teniendo en cuenta este
parametro y con base en la topografia el ingeniero realizard un disefio que permita
el transtto de {a comiente sin desbordarse.

El Ingenlero de suelos establecerd las condiclones de fundadion para & buen
comportamiento de la obra de captacidn  y el ingenierg estructural  debe
praporcionar un disefio adecuado ante los factores hidraullcos, sismicos v de

calidad de! suelo para su buen fundonamiento, entre otros.

7.2 TIPOS DE BOCATOMA SENCILLAS MAS COMUNES
Entre los diferent2s tipos de obras de captacion, se muestran a continuadién
algunos de ks cominmente utilizados que cbedecen a criterios y factores téaioos

citados en el numeral 7.1

¢+ BOCATOMA LATERAL
El agua pasa perpendionlar a taves de una rejille, instalada en una de las
margenes de la obra hacka una camara de la cual se conduce & liquido por tuberia

para abastecimiento.
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A la entrada 2 }a camara se acostumbra utizar una compuerta cuya operacién
manugl permibe o impide e paso del agua.

H caudal derivado &5 variable dependiendo de la aitwa de la limina de agua y k2
separacion y forma de los bamotes.

J Uthizada en rios refativaments pequefios con caudales < 5 Ljs quebradas, en
doncle la profundidad del cauce no &5 muy grande.

Figura 19. Bocxboma Lytaral



+ Bocatoma da Fondo

Sin cambiar la direadon de 2 comente, el agua pasa a través de una rejila
locallzada en la parte superior de |a presa vy entra a una canaleta con pendiente
baja (&l excedente continua por e rio) que concduce el agua hacla uno de los
costados de la estructura, continua por tuberia y entra a una caja kiteral de |2 cual
se conduce ¢ agua a su destino (Ver Figura 20).

+ Utliirada para la captacién de caudales medios entre un rango de 5 L/s - 8 s,
en quebradas en las cudles kb lamina de agua en épocas de verand se redkice

onnsiderablemente,

T e I gt e T e e e - el THoa
T alrtarL st rmE et T Lm0 T Ty etnrr o ROk
Lo . A

+ Bocatoma de Tubo Corto

+ Son empleadas para una gran variedad de fuentes hidricas, involucrando
aqueliss de grandes volimenes y spockdn ancha.



i Cunslste en un tahque de dr:-ble c{:rmpartl mients &l cual medlante Ta alimentadén ‘y’

:'_:""safida continua de ﬂU]-:: g1 uno de Ins cc-rn;aartimemcs, permnte que se crés ery

. ﬂ::rma artificial una cabeza hudréu]aca constante.

(as 2 Compartimentos e encuentran conectados mediante un tbo corto Wer;iél' :
SN Figura Ne 21) que permite ¢l paso clel c:audai mueﬂda hacia-el otro de forma tﬂ'.-'.-::; .
:: aue-dealﬁ se conduzca por tubera hac‘i'a dﬂnde se w;ra 2 utilizar,- .. g
.:5.'.:E - Para su-operacion se i‘equiere que & Fuente de la cuat se abastece diche tanquie o
"':--;:-':-'.;.-ﬁ;'::dismnga de una caids o Denclrente suﬁclente que permita fa llegada y salida dEii:ﬂ.;é : :

g -fﬁg "agua del sistema,

Flgurs N> 2L Planta Bocatoma Tubo Corto .




8. CONSIDERACIONES DEL TRAMITE DE CONCESION

Las aguas se dividen en aguas de uso pibkco y privado dependienco de la forma
como se deriven se requiere o no de concesion de aguas, como se describe a
continuacién {segin Acuerdo 10 C.A.R. Capitulo ITI - IV / 1989),

H tramite para la obtencidn de una concesldn se encuentra establecido en el
decretn 2811 de 1974 (Cidigo Nacional de jos Recursos Naturales Renovables y
de proteccion del medio amblente), los decreios reglamentarios 1541 de 1978 v
1554 de 1984, involucrados en el Acverdo 10 de 1589 de la CAR.

No obstante lp anterir se relacionan a continuacion algunas de las nonmas

importantes:

© Uso por Ministerio de ka ley:

» Las Aguas de uso piblico pueden ser utilizadas para cuaiquier actividad que
Implique el aseo personal, alimentacion o actividades de trabajo slempre y cuando
discurran por cauces naturales.

> H aprovechamiento de estas no Implica derivadones o desvios de su curso

normal y mucho menos la conteminaddn de las mismas.
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@ Concesiones;

» Cualquier persona natural o juridica para derivar y hacer uso te las aguas de
cusiquier fuente pablica debe sofidtar su respectiva concesidn de aguas.

» El suministro de aguas poi' concesién esta sujeto a la disponibliidad del
recurso.

» Se debe establecer ef iempo de la concesién.

% H uso doméstico tendra siempre proridad sobre los demas, los usos colectivos
sobre [os individuales v los de los habitanbes de una region sobre los de fuera de
alla.

La mayor parte de problemas con reladidn a concesiones, sa han inidado en razon
a que un potendal concesionario de un municipio solicita concesion de una fuente
ubicada en territorio diferente, ocasionando conflicto entre las comunidacies. Para
allo es necesaria |a publicacién del Auto correspondiente donde se fila el dia de la
visita, en akaldias de los dos municipios.

Dentro de la visita himica Inicial, no se realiza la cbservacion y obtencidn de datos
retacionaddos con e tramite, en forma profunda. Para ello €5 necesario establecer
técnicamente las siguientes condiclones:;

» Verificar el estado de la fuente.

¥» Determinar si la fuente de la que se pretende beneficiarse pertenece a una
cuenca o municiplo diferente a la del predio a beneficlar.



62

» lisvar a cabo una determinacién de usuarios yfo concesionarios ubicados
aguas ariba y agues abajo del sitie propuesto de captacdn y verificar si
disponen de la autorizacion respectiva asi como del caudal derivado y su
adecuado uso.

> Establecer preferiblemente mediante un BALANCE HIDRICO, la potendialidad

ge atorgar la concesion solicitada.

» Estimar las necesidades reales del usuario.

¥ Realizar @ respectivo aforo de la fuents, (caudal y en que periados se mide).

» Evaluar el estado de conservacion de ias margenes de la fuente y &poca en la

que se hizo la visita.

» Caracterfsticas técnicas {ippografia de suelas y nivel de precipitacidn entre

otros) del sitio en el cual se pretende ubicar la obra de captacidn.

» Tener en cuenta el sitio propuesto de derlvaddn con relacidn a sistermnas

fragiles, otras obras de captaddén, acueductos mumicipales o veredales

nacimientos, entre otras.

» Oposidones (dar trdmite a la oposicdén determinanda de manera veraz la

informacion y las razones que aduce para su oposicicn).

> Tener en cuenta los posibles conflictos que puedan generar k8 concesidn

{(servidumbres, utllizacion de obras de captadian ya opnstruidas).

» Inspecdonar afectaciones de la fuente por aguas servidas.
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# Establecer el sistama de tratamiento de los caudales residuales y su potencial
afectacion del cuerpo receptor.

» Debida Iustracién al solidtante sobre ¢l tamite de concesidn y sus
obligaciones.

» Estudiar la posibliidad de reuso yfo aprovechamlento det agua.

> Verificar un buen uso deél recurso hidrco con base en el estado de los

sistemas de aprovisionamiento y control,



9. RECOMENDACIONES

= PARA FUNCIONARIOS DE LA C.A.R.

» FOmentar e Incentivar a los habitantes aledaiios a los paramos para que lleven
a caho programas de revegetalizacion, con el fin de preservar y 2 la vez garantizar
el aporte de agua a las diferentes cuencas hidrograficas.

« Establecer programas de educacién ambiental encaminades a orientar a la
comunidad, en ef manejo, uso y apravechamiento del recurse agua, con € fin de
proteger los diferentes sistemas naturales aportadones del recurso hidrico.

e Selecdionar en el drea de su jursdiccidn una microcuenca con problemas como
proyecto piicto v efectuar la reglamentacién de la misma tenlendo en cuenta la
demanda ys oferta con @ fin de optimizar la distribucion de caudales.

+ Llevar registro sistematizado que permita determinar en cuaiquier momento las
concesiones otorgadas de cualquier fuente hidrica.
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= Elaborar disefios tiplcos de sistemas de captacién para derivar caudales, con
destino af uso doméstico los que se entregaran al usuario, como agente socal de

la corporacion.

o Mantener actualizados los Médulos de Consume Incorporando la nueve
jurisdiccién.

= TECNICAS

+ Dentro de los programas de conservadon de la Fauna Silvestre y Ecosistemas
Fragies en peligro de extincién, se debe tener en cuenta la reladdn trdfica
(cadena alimenticia) ¥ |a dispersion de semillas comp elementn fundamental en
proteccidn de zonas de recarga hidrica.

» Con & An de garantizar el uso sostenible dal recurso hidrico de fuentes
superfidales, es necesario e disefio y construccidn de estructuras dviles gue
permitan derivar ef caudal concedido en cualquier época del afio “tal y como se

chserva en 2 carlilla”

« Al ufilizar método de aforo Area-Velockdad es Importante tener en cuenta que
sa debe realizar en cauces tranquilos, de baja velocidad, en un framo recto de

&rea uniforme, para su aplicacion.
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Anexo B. Modulo de consumo pecuario
Bebederos o Abrevaderos. ¥
ESPECIES PISO TERMICO
FRIO MEDIO CALIDO
Lt / cabeza.dia
Bovinos 25 30 35
Equinos 20 25 30
Ovinos 15 20 25
Porcinos 10 13 15
Avicola( 100unidades) 15 20 25
* Fuente: Subdireccidn Calidad Ambilental.

Divisién Calldad Amblental — Grupo de Recursos Hidricos.




WY “SO0UPJH J0IN0eY 8P Mnup — U KRIY PRI UDKIAG
PRGN PEPERD LORORRDGNS TR,

OYLY L
CMNYHYE
=2 "W -]
" VD
= = ]
[-==1] +* .
= m- T [l | - EE i g S0 wodLD
%ﬂl DR
- — T — R W = =
o + R0 1 000 L ogF oo foR) oal #I S e
.r i- 9 . i ki [ Mv i u -5
S _Jeo Jag — 5
y - - - H R DI dia Jhd SO WO
[-re ] & o [ 71 ] aLe_joeE |4 <] o |l||._._¢l..
T o [ -1 P -,mﬂmﬂmh — os
3 E E ! 5 I 0 k
ok 'y} [ 1] ] [ —Hh ] [T Enk X
L loLk kL " T 3 B DO JEEL CIALLITD

OO RO Dl = T LMENEEN Y D NCA AN
“WANEMEWY SOITYD “TDRLLNED MNOED IR

+000L 8P OINPON "D XUy




Anexo D. Formato para el cilculo de aforos*
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CORPORACKIN AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA CAR

EL SUSCRITO SECRETARIO GENERAL DE LA CORPORACION AUTONOMA,
REGIONAL DE CUNDINAMARCA CAR.,

CERTIFICA

Que de acuerdo con |l informacin suministrada por la Subdireccion de
Descentralizacidn y Parlicipacién Ciudadang, la Sefiorita SANDRA PATRICIA
GALAN FLOREZ, identificada con cédula de ciudadania No. 52.176.632 de Santa
Fe de Bogotd, desarrollé dentro del programa “Cuitura del Agua” al modulo
correspondignte a aguas superfickales, bajo la direccidn de la Divisidn Calidad
Ambiental, e cual fue rechbido a satisfaccién y sustentado el dia 19 de Diciembre
ce 1988,

ORDEN DE SERVICIO No. 690 DE 1998
Tiempo de ejecucidn: Segundo semestre de 1998,

Dirigido a ia Universidad de fa Salle, como requisito de trabajo de gradc para
obtener el titulo de Ingeniero Ambisntal y Sanitario.

Dada en Sarta .E de Bogota, D.C. alos e FEB 1999

L_3

L1AM MCRALES
Sacretario General -
—-—________-‘_ hl “‘-.1
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