Ges %\amw Vecer 056036

00ls

E OJ ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE — Viii CCHORTE

PROPUESTA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS EN EDIFICACIONES
COMERCIALES E INDUSTRIALES COMO ALTERNATIVA DE GESTION DEL RECURSO
HIDRICO PARA VILLAVICENCIO

ROOSVELT SNEIDER SANCHEZ GOMEZ

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE
VILLAVICENCIO
Viii COHOGRTE

2011



ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE - Vil COHORTE

PROPUESTA DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS EN EDIFICACIONES
COMERCIALES E INDUSTRIALES COMO ALTERNATIVA DE GESTION DEL RECURSO
HIDRICO PARA VILLAVICENCIO

ROOSVELT SNEIDER SANCHEZ GOMEZ

TRABAJO FINAL PRESENTADO COMO REQUISITO PARA OPTAR EL TITULO DE ESPECIALISTA EN
GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE

DIRECTOR ING SANITARIO JUAN PABLO RODRIGUEZ MIRANDA

UNIVERSIDAD DE LOS LLANOS
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA
ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE
VILLAVICENCIO
Vili COHORTE

2011



ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE ~ VIl COHORTE

Nota de Aceptacion

Director de Trabajo

Jurado

]
\ Jurado



ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL SOSTENISLE - Vil COHORTE



ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE — Viil COHORTE

TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION

PLANTEAMIENTQ DEL PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

JUSTIFICACION

ACTORES

ARBOL DE PROBLEMAS

MARCO DE REFERENCIA

Recurso hidnico en el ambito global
Generalidades en el area de influencia de ia propuesta
MARCO CONCEPTUAL

Normatividad sobre recurso hidrico en Colombia
Estrategia y Gestion

Gestion de la demanda hidrica

indice de escasez

Captacion de agua

Captacion de aguas ltuvias

Componentes del sistema de captacion de aguas lluvias
METODOLOGIA

MATRIZ DE MARCO LOGICO

RESULTADOS ESPERADOS

POSIBLES ENTIDADES FINANCIADORAS
CRONOGRAMA

APRECIACION PRESUPUESTAL

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

TABLAS E ILUSTRACIONES

Tabla 1 Distnbucién del agua en la tierra
Tabla 2 Valores de precipitacion anual, cntica y penodos de retorno en
diferentes estaciones del sector de Villavicenco

llustracion 1 llustracion 1 Isoyetas de preciprtacion anual de Villavicencio

llustracion 2 Proyeccion de demanda por sectores productivos en el afio
2019 para Colombia

llustracion 2 Esquema basico de captacion y almacenarmento de aguas
lluvias

Pag 6

Pag 7

Pag 8

Pag 8

Pag 9

Pag 10
Pag 13
Pag 14
Pag 14
Pag 15
Pag 19
Pag 19
Pag 21
Pag 23
Pag 24
Pag 25
Pag 26
Pag 27
Pag 29
Pag 31
Pag 32
Pag 32
Pag 33
Pag 34
Pag 35

Pag 14
Pag 17

Pag 17

Pag 25

Pag 27



ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE — Vit COHORTE

1 INTRODUCCION

La carencia de agua en varios lugares del mundo es una realidad creciente que dia a
dia involucra a mas actores en la busqueda de posibles scluciones para este
problematica que afecta a la poblacion humana Las reservas estan en un progresivo
agotamiento y et tema forma parte de la mayonia de agendas gubernamentales, que
intentan poner en practica estrategias destinadas a la conservacion del recurso
hidrico Las tematicas que se manejan involucran diversos componentes que pasan
por las consideraciones ecologicas, econamuicas, soctales y polrticas

Villavicencio no es ajena a la problematica con el recurso hidrico, ya que sufre
pertodicamente cortes en el sumintstro de agua potable y dafios en las bocatomas de
los acueductos que surten a la ciudad, hechos paradojicamente asociados a uno de los
indices pluviometricos altos del pais {4000 mum anuales) (IDEAM, 2011}, por ello, toda
mciativa que propenda por incrementar el aprovechamiento del agua disponible
reduciendo al minimo toda perdida, a traves de medidas preventivas que apunten al
ahorro y uso racional del recurso hidnco debera ser considerada por los entes
gubernamentales pertinentes, y se convertira en una herramienta para toma de
decisiones que comprometa el caracter sostenible que todos {os nuclec humanos
deberan mostrar hacia el futuro inmediato

Esta propuesta de gestion ambiental pretende aportar consideraciones gue evidencien
al agua lluvia como un recurse y no como un problema en nuestra ciudad, el cual
puede ser manejado y aprovechado para usos relevantes en el desarrollo de las
actividades tharas, pero no destinando el recurso potabilizado para fines diferentes al
consumo humano
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMVIA

El agua es esencial para la supervivencia y el bienestar de todas las especies, ademas
juega un papel importante para muchos sectores de la economia y en las actividades
productivas de la sociedad Esta necesidad genera que el recurso hidnco este
sometido a presién constante, y este hecho sumado al manejo del agua potable
implantado en nuestro modelo de desarrolio urbano ha generado un impacto negativo
respecto a los usos que se dan al agua paotable para actividades distintas al consumo
humano

Atendiendo esta reahdad y ternendo en cuenta que el crectimiento de la poblacion, los
grandes cambtos demograficos a medida que la poblacion se desplaza de entornos
rurales a urbanos, el incremento de las demandas de segundad alimentarta y de
bienestar sociceconomico y la competencia entre usuarios y uscs, ligada a los
impactos que genera la contaminacion de ongen antropica y el desequiibrio existente
entre el volumen de agua duice disporible y la demanda de la misma en la region,
ademas de las condiciones geograficas y climaticas de la zona, han conduado a la
cudad a expenimentar racionamientos y escasez de agua ademas de enfermedades
asoctadas con [a cahdad del recurso

Vittavicencio es una ciudad en pleno crecimiento que requiere la implementacion de
programas para el uso efinente y ahorro del agua a traves de las entidades encargadas
de la prestacion de los servicos de acueducto, alcantariliado, riego y drenaje,
produccion hidroelectrica y demas usuanos del recurso hidnco para generar eficiencia
y racionalidad en el consumo de agua potable, mejorands la disponibilidad del recurso
y proyectando las necesidades que de el tiene la poblacion para wiabilizar su
supervivencia
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3 OBJETIVO GENERAL

Generar una propuesta onentada a lograr el aprovechamiento de aguas lluvias en usos
que no requieran la potabilidad del recurso como alternativa eficiente de ahorro en
edificactones comerciaies e industnales en la cudad de Villavicencio

4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar un estudio tecmico de wabilidad para la captacion, conduccion vy
aprovechamiento de aguas lluvias con la participacion de los diferentes gremios
comerciales e industnales de ia gudad de Villavicentio

o Socializar los beneficios economicos, sociales, institucionales y ecosistemicos
potenciales y reales de la propuesta, para promover la cultura de ahorro del agua
ante los diferentes actores involucrados en el proceso de gestion del recurso
hidrico

o Generar de manera participativa con fa poblacion objetvo de Villavicencio una
propuesta tecruca de aprovechamiento de aguas lluvias que se convierta en una
herramienta para toma de dectsiones a los entes politicos pertinentes
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5 JUSTIFICACION

La problematica mundiat del agua ha sido ampliamente debatida en todo tipo de eventos
academicos y encuentros para buscar posibles soluciones a la problematica del acceso,
distnbucion, uso y tratanmento de un recurso estrategico, que es decisivo para ia
supervivencia de todas las especses en el planeta

Fl paso mas ymportante que se ha generado en los ulimos afios sucedio con ia creacion
del plan de implementacion de {a cumbre mundial sobre desarrollo sostenible donde se
realizo Ia convocatona para los paises a desarrollar planes de gestion para el recurso y
programas de uso eficiente {Machinea, 2005) Se planteo {a necesidad de que los paises
desarroliados y los orgamismos financieros internacionales apoyen este proceso en los
paises en vias de desarrollo La gestion integrada de los recursos hidncos debe trasladarse
a planes especificos, ligados al desarrollo nacional, en virtud del cumplimiento de los
objetivos de desarrollo del milenio (Solanes, 2011)

Sin embargo el actual modelo de construccion e ingeniena, aplicado a todo el desarrollo
de infraestructura urbana hace caso omiso de estos lineamientos ya que contempla al
agua como un recursc “renovable” y se hmita a la conductidon y distnbucidn, pero las
implicactones tecnicas del ahorro y del uso eficiente son tecnologias y practicas hasta
ahora introducidas por las tendencias conservacionistas y las exigencias de algunos nichos
de mercado especificos que hacen parte del mercado verde de la construccion (Skeel,
2009)

La erronea practica que nuestro pais adopto y mantiene hasta la fecha, basando su
modelo de construccion en las escuelas europeas y norteamencanas, siempre con el afan
de emular y “afcanzar” a las sociedades y paises desarrolfados, ha conllevado a una
sustancial e minterrumpida perdida de la oferta hidrica, sometiendo al recurso hidrico a
un uso mdiscriminado e neficiente, que avala el uso de agua tratada y potabilizada
mediante procesos fisico guimicos para disposicion final de residuos mojogicos

Mientras estas practicas continuen replicandose en nuestros sitios de habitacion,
estarernos condenados a sufnir las carenaas del recurso por la contaminacion generada, y
asumiendo costos onerosos por un servicto ambiental que puede serc administrado de
forma mas racional y eficcente Se hace necesario entonces generar alternativas para el
uso eficiente y responsable, conciencrando a todos sobre su responsabilidad con las
nuevas generaciones, y brindando a !a cudad una propuesta ambientalmente viable
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6 ACTORES

Empresarios y comerciantes de fa ciudad de Villavicencio {Usuarnios potenciales de aguas
lluwias en sus procesos y actividades)

En Villavicencio existen cerca de 72 instituciones (Unillanos, 2006) que agremian a
diversos grupos de comerciantes y empresanos de ia cudad Estas organizaciones son el
eje fundamental de proyectos de esta indole, ya que su apoyo es decisivo al momento de
generar transformaciones en todos los renglones productivos que abarcan

Secretania de Planeacién Municipal de Villavicencio

Entidad gubernamental encargada de garantizar la adecuada articulacion de las directrices
del desarrolio terntonal, economico, soaal e institucional desde su concepcion hasta su
seguimiento y evaluacion en el corto, mediano y largo plazo, mediante achwidades como
la preparacion plan de desarrollo, coordinacion y seguimiento de planes de accion de la
administracton municipal, autorizacion de uso y/o intervencion def espacio publico

Su principal inadencia sobre la presente propuesta estana dada en la certficacion de
proyectos, imite contemplados en el plan de ordenamiento terntonal, expedicion
cartografica y conceptos de uso del suelo

Secretaria de Medio Ambiente de Villavicencio

Dependencia encargada de dingir y coordinar las acciones conducentes a la conservacion
y mantemmiento de [a condicion del medio ambiente en el municipio de Villavicencio
mediante la aplicacion de las acciones contempladas en el plan de acoion ambtental,
soportando sus actividades en programas de educacion ambiental, intervencion en
cuencas y micro cuencas, intervencacdn en el ambiente urbano

Corporacion para el Desarrollo Sostemble del Area de Manejo Especial La Macarena
CORMACARENA

Segun a Ley 99 de 1993, las Corporaciones Autonomas Regionales son entes corporativos
de cardcter publico, dotados de autonomia administrativa y financiera, encargados de
administrar, dentro de su junsdiccidn, el medio ambiente y los recursos naturales
renovables

CORMACARENA como maxima autondad ambiental en el departamento del Meta tiene a
su cargo el promover y desarrollar la parttcipacion comunitana en actwvidades y programas

10
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de proteccion ambiental, de desarrollo sostenible y de manejo adecuado de los recursos
naturales renovables y reglamentar su uso y funcionamiento, de igual manera debe
asesorar a las entidades terntonales de la junsdiccion en la definicion de planes de
desarrollo y educacién ambiental y en sus programas y proyectos de manera que se
asegure la armonia y coherencia entre politicas y acciones adoptadas

Cimara de Comercio

Entidad gremual de derecho privado, comprometida con el desarrollo integral de la
Orinogquia, promotora de la gestion empresarnial, fos mecanismos de sclucion de conflictos
y la admistracion efectiva de los registros publicos, onientados hacta el mejoramiento
continuo y la proyeccion de {a region haca el ambito mtermnacional

Dentro de las actividades que desarroila y que presentan relevancia para la propuesta se
cuentan los programas de formacion empresanal, con semunarnios, conferencias,
capacitaciones, diplomados, especializaciones, talleres y misiones de conoameento El
programa de Desarrollo Regional promueve la parbicipacion en programas y macro
proyectos y acornpafia en la formulacion y asesoria de proyectos productivos, ambientales
y sociales

Universidad de los Lanos-UNILLANOS

Institucion de educacion superior de caracter estatal gque desarrolla funciones de
docencia, investigacion y proyeccaon soctal Como institucion de saber y organizacion
soctal, mantiene estrechos vinculos con su entorno natural a fin de satisfacer y participar
en la busqueda de sotuciones a las problematicas regionales y nacionales Para ello se
apoya en la tradicton academica y, al contar con un acervo de talentc humano de
probadas capacdades y calidades, interpreta, adecua y se apropia de los avances de la
ciencia y la tecnologia para cuakficarse, a traves de la docenaa, la investigacion y la
proyeccion soctal

ONG Ambientales

Las ONG u orgamsmos no gubernamentales son entidades sociales que han surgido con
fuerza y por necesidad en el siglo XX, para ocupar una identidad y un espacio al lado de!
indmaduo, la familia y la colecthvidad, son agrupaciones sin fines de lucro, ajenas al
gobierno, orgamizadas por comumidades o mdmviduos para responder a las necesidades
basicas no satisfechas por el gobierno o los airculos comerciales Algunas producen bienes,
otras prestan servictos y algunas hacen las dos cosas a la vez, cada diwa se percibe con
mayor clanidad su actuacion en el fortalecimiento de la socedad cwvil, mediacion de |a
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particopacion cudadana, canalizacion de recursos y atencion a sectores desprotegidos El
ambiental, es uno de los sectores mas representativos de las ONG pues, ademas de
realizar una tarea esencial para la proteccion de los recursos naturales y ia conservacion
del medio, es de los mds asociados al trabajo sohdanio y altruista que reaiizan las ONG

ta mayona de los programas y politicas ambientales han sido onginados por las
organizaciones ambientales de caracter no gubernamental A menudo ellas han creado y
mantemdo las condiciones para impulsar una reforma a traves de la comunicacion,
comunicacion de masas, lobby, monitoreo de agencias, y vanas formas de accron directa,
tanto politica como no politica Su independencia economica y su adherencia a los
dictados de su causa y estatutos, han permitido a las ONG ayudar con efectividad y sin
obstaculos de nmgun tipo

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE VILLAVICENCIO

Entidad gubernamentat creada el 2 de Enero de 1996 segun acuerdo 032 de 1995, ei cual
transforma a las antiguas Empresas Publicas de Villavicenco EPV en una empresa
industnal y comercial del estado del orden mumapal, encargada de la prestacion mtegral
de fos servicios de acueducto y alcantanilado, a la poblacion que debe obedecer los
estandares nacionales de calidad, continundad y cobertura, garantizando el sumimnistro y la
preservacion del recurso hidrico

12
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7. ARBOL DE PROBLEMAS

impacto ambiental a
l nivel local, regional
{ y global.
! . |
— |
Disminucidn de fa  de {
oferta hidrica.
T hmme:ndelns bos costos de i
Costos cee Accese operacktn del :
i para sechores proceso Sanciones por
Contamlnuidn del vulnerabies de la industrial o incumplimiento de la €
[—’ sociedad 2 normatividad.

USO DE AGUA POTABLE PARA CONSUMO HUMANO EN ACTIVIDADES
SECUNDARIAS DEL SECTOR COMERCIAL E INDUSTRIAL EN VILLAVICENCIO

| Disefios y modelos . Carenciade

| hidraulicos de culturade

| desarrollo urbano conservaciony
no sostenibles | ahorro de agua.

13



Lo
W,

ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL SOSTEN!BLE — ViIlt COHORTE

8 1 Recurso hidrico en el ambito global

8 MARCO DE REFERENCIA

La cantidad total de agua exsstente en el planeta Tierra se estima en un volumen proximo
a 1 386 000 000 millones de km® De este volumen total, el 97% es agua salada formando
oceanos y mares, algo mas del 2% es agua en forma de hielo de los casquetes polares y
glaciares, por lo que una cantidad inferior al 1% representa el agua dulce (superficial y
subterranea) a disposicion de la humamdad, lo que representa un volumen de unos

12 500 km* (Ver tabla 1)

Distribucion de! agua en la Tierra

Volumen en km? Porcentaje
Situacion del agua
Agua dulce | Agua salada d:;i:a d‘::g:a

Océanos y mares -11 338 000 000 - 96,5
Casquetes y glaciares polares 24064 000 - 68,7 1,74
Agua subterranea salada -| 12 870 000 - 0,94
Agua subterranea dulce 10530 000 - 30,1 0,76
;ii::;i N continentales Vi 300 000 N 0,86 0,022
Lagos de agua dulce 91 000 - 0,26 0,007
Lagos de agua salada - 85 400 - 0,006
Humedad del suelo 16 500 - 0,05 0,001
Atmosfera 12900 - 0,04 0,001
Embalses 11 470 - 0,03 0,0008
Rios 2120 - 0,006 0,0002
Agua biologica 1120 - 0,003 0,0001
Total agua duice 35029 110 100 -
Total agua en la tierra 1 386 000 000 - 100

Tabla 1 Distnibucion del agua en |z tierra Traduado de {Gleick, 1996)

Dentro de este ado hidrologico global, las preapitacones son impresandibles para
renovar los recursos hidricos, asi como determinantes para las condictones chmaticas y la

14
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biodiversidad local ya que abmentan rnios o lagos, recargan los suministros de aguas
subterraneas y regresan a la atmosfera por evaporacion

£l caudal de los cursos de agua puede vanar considerablemente de una estacion o de una
region climatica a otra, aglomeraciones de agua como los lagos, almacenan grandes
cantdades de agua e mtervienen en las vanaoones estacionales en el caudal de Jos nos y
los arroyos

Casi toda el agua dulce que no esta congelada se encuentra bajo la superficie en forma de
agua subterranea Las aguas subterraneas, que en general son de muy buena calidad, se
estan extrayendo principalmente para obtener agua potable y generar fuentes de nego
destinadas a la agnicultura Este recurso se considera renovable siempre que las aguas
subterraneas no se extraigan a una veloadad que no de tlempo a que ia naturaleza las
renueve, pero en muchas regiones secas el agua subterranea no se renueva o lo hace muy
lentamente (Aldaya, 2009)

8 2 Generalidades del drea de influencia de la propuesta

Por su ubicacion en la zona tropical, el departamento del Meta esta bajo la influencia del
desplazamiento de la Zona de Confluencia intertropical {ZCIT) Las precipitaciones varian
desde 2 000 mm, en las partes altas de la cordiilera, hasta los 6 000 mm y mas al afio
Entre diciembre y marzo se presenta el penodo mas seco, debido a que los vientos alisios
del noreste son los dominantes en esta epoca del afio y desplazan hacoa el sur la ZCIT Ei
periodo de {luvias se extiende de marzo a noviembre, debido a que en esta epoca los
vientos alisios del sureste empiezan a ser los dominantes, desplazando la ZCIT hacia el
norte

El prolongado periodo de lluvias se debe al doble paso de la ZCIT por la alternancia de los
vientos alisios dominantes La temperatura del departamento vana desde un promedio de
6 °C, en el paramo, hasta temperaturas promedio de mas de 24 °C en la llanura, en el
ptedemonte la temperatura osciia entre 18 y 24 °C

En la region se recben en promedio unas 1 500 horas de brillo solar en las estribaciones
de ia cordilera onental y cerca de 2 200 horas en el sector comprendido entre Arauca, la
desembocadura del no Guanapalo en el no Meta y la cuenca baja de este En esta
distribucion influye pnmordialmente la ZCIT, observandose que en las areas de menores
cantidades de lluvia, el brilo solar es mayor (Hurtado, 1992)

La evapotranspiracion (ETP) de la regron indica los potenciales hidrogquimicos en los
procesos de uso del agua y la conformacion arquitectonica de la biota, la mayor
evapotranspiracion de la region (1 700mm), tiene fugar en gran parte de Arauca, Casanare
y bajo Meta La mayor parte de ia Onnogquia presenta valores de 1 500mm, y los menores
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valores de evapotranspiracion tienen lugar en las estribaciones de Ia cordillera onental y
en un sector del no Onnoco entre Puerto Narnifio y Puerto Ininda

Los menores valores mensuales de evapotranspiracion se presentan durante el pertodo
lluvioso, siendo julio el mes con menor EVPTA potencial, al contrano, durante la
temporada seca, los valores mensuales se incrementan, especalmente en los meses de
enero y marzo (Ecofondo, 2011)

De acuerdo con la vanacion de altura que hay en el departemento, el 1,44% de su
superficie es paramo, 4,47% esta en el piso chimatico frio, 5,06% en el medio, y 89,03% en
el calido La vegetacidn de la lanura esta conformada por pastos y pajonales con
abundantes arbustos y arboles de baja altura En las riveras de los rios se encuentran los
bosques de galena de gran vanedad flonstica, en el ocadente del departamento I3
vegetacion es de bosque humedo tropical, bosques andinos y paramo en las partes mas
altas (Garnica, 2010)

De acuerdo con el plano de distnbucion de 1soyetas medias multianuales de Cofombia
{mapa 1), se presentan dos nucleos de alta precpitacion, Uno de gran desarrollo con
valores cercanos a los 4500 mm, situados entre las estaciones de Tauramena, Chameza, La
Reventonera, Pajanto, Bl Japon, Salinas de Upin y el Aeropuertoc de Villavicencio E!
maximo de lluvia en este nucleo se presenta en la parte media de las cuencas de los rios
Humea y Upia, el segundo gran nucleo se presenta en la parte noroeste de la Onnoquia,
parte alta de la cuenca del no Arauca, donde la preapiacion media multianual alcanza los
5000 mm (Domunguez, 1998)

Esta propuesta se realizara en la zona de la capital del departamento, Villavicencio, que se
caractenza por ser el mayor nudeo poblacional, economico, adminsstrative y cuttural de
los llanos orientales Situada al noroccidente del departamento, en la zona denominada
piedemonte de la cordillera oniental, en la margen 1zquierda del rio Guatiquia, posee una
extension de 1328 km? y una poblacion aproximada de 384 131 [1] hab Que se
distribuyen scbre el ternttorio con una densidad de 242 26 hab /km?

16
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llustracién 1. Isoyetas de precipitacion anual de Villavicencio. Adaptado del mapa de
precipitacion media anual. (IDEAM, 2011)

Villavicencio se halla georeferenciado a los 04° 09" 12" de latitud norte y 73° 38" 06" de
longitud oeste, a una altura de 467 mts sobre et nivel del mar. Fundada en 1842, es la
cludad mds grande de los Hanos orientales y la primera fuente comercial y de
abastecimiento para la region, limita & norte con fas pobiaciones de Restrepo y el
Calvario, al sur con San Carlos de Guaroa y Acacias, al oriente con Puerto Lopez y al
occidente con Acacias y el Departamento de Cundinamarca. En el territorio municipal se
distinguen dos regiones: una montainosa, ubicada at occidente y nororiente del municipio,
conformada por el costado de la cordiliera eriental; ia otra regién una planicie tigeramente
inclinada hacia el oriente y nororiente, correspondiente al pie de monte. Bordeada al
norte por el rfo Guatiguia, al sur por el rio Guayuriba; por I parte central de esta planicie
cruzan ios rios Ocoa y Negro, numerosos caiios y corrientes mengres. {Alcaldia de
Villavicencio, 2011) Los datos de precipitaciones del drea de Villavicencio se referencian
en la tabla 2

I [Nombre Estacidn | Elevacidn | L P fica |2 -~ TR,

msora ) A dias afkis

IjAlo de Tigre 3530F 3156 1325 65 46
7|Apto Vanguardia 423 3936 1640 71 20
SiSusumuco 1000, 5321 2198 80 17
10|{Manzanares 1200 5612 2316 82 18
15{Monfert 11004 6212 2558 86 16
1610jo de Agua 300, 2987 1261 54 25
18iHimat RE ) 400, 482 1460 [ 23
1B{Servita 1509, 8293 2841 50 18
P1 - 1350 6370 2622 87 15
[F - 1150 5588 2463 B4 16
P3 o 650 4537 1882 75 20
Pa * 350 3326 1383 &7 27
PS . TG0 4714 1954 77 2q
P& - 200 4714 31954 77 8

Convencones:

Fomu  Precipitacidn media anual {mm)
Peompe,  Precipifacidn oritica {mm)
Deemcs Duracidn critica (dias)
T Tempy Ot teltann.  (@hos)
Catos oblenIos m ediante correimatsn
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Tabla 2 Valores de precpitacion anual, critica y periodos de retorno en diferentes
estaciones del sector de Villavicencio Fuente (IDEAM, 2011)

Es importante resaltar el concepto de Huella hidnca, que se cataloga como un indicador
de uso de agua que tiene en cuenta tanto la utihzacion directa como la indirecta por parte
de un consumidor, productor de bienes o servicios o la poblacion de un area determinada
El calculo incluye el agua consumida v el agua contamunada, para el caso de Colombia se
estimo la huella hidnca en Colombia en 812 metros cubicos por persona la afio con un
16% de la huella huidnca externa, que se srtua por debajo del promedio mundial de 1 243
metros cubicos por persona al afic {Mekonnen, 2011)
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9 MARCO CONCEPTUAL
9 1 Normatividad sobre recurso hudrico en Colomina

En nuestro pais, |2 pnmera manifestacion normativa en matena de recurso hidnco surgio
antes de la Constitucion de 1991 con el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Ambiente (Republica de Colombua, 1974)

En el se expresan reglas y prncapios referidos al dominto publico, inakenable e
imprescriptible de las aguas, cauces y nberas naturales y e! derecho al uso vy
aprovechamiento, dedicando la parte Il de su estructura a las aguas no mariimas,
resaitando varnos aspectos relevantes para la gestion del recurso hidrico, como los
establecidos por el articulo 22 referidos al agua en todos sus estados

Posterniormente con la expedicion del Decreto 1541 de 1978, se establecieron pautas
claras respecto al dominio de las aguas, cauces y nberas con {a intencion de asegurar el
desarrollo humano, economico y social de la comunidad, se trato la reglamentacion,
ocupacion y declaracion de las aguas, cauces y reservas asegurando su preservacion
cuantitativa garantizando la disponibilidad del agua, buscando la construccion de obras
hidraulicas que garanticen la correcta y eficente utihzacion del agua en beneficio de los
usuanos y la conservaaon de Ias aguas y sus cauces, en orden a asegurar la preservacion
cualitativa del elemento

Este decreto inica la reglamentacion respecto a restrnicaones y liritaciones al dominio en
orden a asegurar el aprovechamiento de las aguas por todos los usuarios, el regimen a
gue estan sometrdas ciertas categonas especiales de agua, cargas pecunianas en razon del
usc del elemento asegurando su mantemimiento y conservaaon y estipula sancones y
causales de caduadad a que haya lugar por la infraccion de las normas o por el
incumphmiento de las obligaciones contraidas por los usuarios (Republica de Colombia,
1978)

En el continuo desarrolio de la Constitucion, se promulga el Decreto 1594 de 1984, en
donde se reglamenta parcialmente la Parte lil del Decreto 2811 de 1974, en cuanto 2 usos
del agua, en su articulo 292 clasifica los usos del agua para consumo humano y domestico,
preservacion de la flora y la fauna, agnicola, pecuano, recreativo, industrial y transporte
sin que de su enunciado se pueda desprender algun orden de pnondad
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Colomba le otorga especial atencion a la calidad de vida y al bienestar de jos ciudadanos,
atendiendo ia preocupacion sobre el manejo del agua Proteger el agua es proteger la
vida, este precepto se sustenta en el mandato de la Constitucion Politica de 1991, donde
se autonizan las acciones de tlegitimar la preservaciéon, mantenimiento, cahdad y
disponibihdad de las aguas y su coirecto uso, e derecho humano al agua faculta a todos
los seres humanos para disponer de agua suficiente, salubre, aceptable, accesible y
asequible para el uso personal y domestico De esta definicion es posible extraer que este
derecho tiene tres elementos 1} la cantidad o dispombibdad, 2) la cahdad y 3) la
accesibthdad (fisica, economica y en condiciones de igualdad) (Constitucion Politica de
Colombia, 1991)

El pnmero de estos elementos se refiere al abastecimiento continuo y suficiente para (a
supervivencia humana y las necesidades basicas, en cuanto a la calidad, se ha dicho que
depende de la cahdad minima, su uso especfico (la proteccon de cuencas y las
condiciones tecnicas de tratamwento), y finalmente la accesibihdad se trata de la
posibihidad de contar con agua potable en las comunidades y las posibilidad de conectarse
a una red de distnbucion

El agua potable es elemento basico para todos los individuos y debe tratarse como un bien
socal y cultural, y no fundamentalmente como un bien econémico, sin desatender que el
ejeraicio del derecho debe ser sostenible, de manera que se garantice el suministro det
bien para las generaciones presentes y futuras, entendiendo la connotacion de existencia
en condictones dignas, como el conunto de crrcunstancias mimimas inherentes al
individuo que le permrtan vivir con dignudad o menos penosa postble- acorde con su
naturaleza de ser humano, para lo cual deben tomarse en cuenta aspectos como la
satisfaccion de las necesidades basicas, la salud, |2 edad, las sttuacion de discapacidad o
de debilidad mamfiesta en que se encuentre el individuo, o cualquiera otra que desde una
concepcion social del Estado, implicando de este una especial atencion

En desarrollo de anteriormente expuesto, la jurisprudencia constitucional ha puntuakhizado
que el derecho a fa vida no hace referencta unicamente a la vida biologica, sino tambien a
las condiciones de wida correspondientes a Ia dignidad del ser humano, es decir se ha
ligado el concepto de vida digna con el nucleo basico del mimimo vital de subsistencia, lo
que se ve directamente relacionado con el acceso mmimo al agua {Corte constitucional
de la Republica de Colombia, 1993)
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En el caso especifico del uso eficiente del recurso hidnco en la ley 373 de 1997 se
establecen obligaciones para las entidades prestadoras del servicio de acueducto y para
las Corporaciones Autonomas Regionales que integran e! Sisterma Nacional Ambiental
(SINA}, ademas de generar pautas para formular los programas de ahorro y uso eficiente
del agua, los cuales deben ser quinquenales y deberan estar basados en el diagnostico de
la oferta hidnca de las fuentes de abastecimiento y la demanda de agua por parte de la
poblacion {Republica de Colombia, 1997)

El decreto 3102 DE 1997 contnbuye ostensiblemente a la generacion de cultura de
conservacion mediante la reglamentacion de la instalacion de equipos, sistemas e
implementos de bajo consumo de agua descrito en su articulo 3 con fa obligatoriedad de
que toda solictud de construccion o urbanismo deban incluir en los proyectos, ia
utiizacion de equipos, sistemas e imptementos de bajo consumo de agua {Repubiica de
Colombia, 1997)

En la actuahdad el recurso hidrico ha sido intervenido normativamente desde el decreto
3930 de 2010 donde se establecen las disposiciones relacionadas con los usos,
ordenamiento y manejo de vertimientos al suelo y a los alcantarilados (Republica de
Colombia, 2010)

9 2 Estrategia y Gestion

Cuando los nucieos humanos que se encuentran asentados en un territorio y consumen
recursos naturales se mvolucran en programas de sustentabihdad o gestion, su
participacion determinara el exito o fracaso de las wmiciativas propuestas Desde la
instauracion en la cumbre de Rio en 1992 el tema del uso de indicadores y la medicion de
la efectividad de los planes ambientales, sufrieron un giwo con el planteamiento de
mesurar el avance de la compatibthdad social, econémica y ambiental en las naciones
(Porta, 2005)

El termino estrategia es de origen griego (Estrategela Estrategos) defimido desde la
antiguedad como el arte del general en la guerra, procedente de la fusion de dos palabras
stratos {ejército} y agein (conducrr, gwar), actualmente 2 pesar del uso mibtar, la
estrategia cumple funciones en el area ambtental brnindando a las organizaciones una guma

para lograr el maximo de efectividad en la admuristracton de todos los recursos naturales
(Bemry, 2002)

Actualmente los discursos ambientales denotan la importancia de las estrategras como
programas generales de accion gue ilevan consigo compromisos de enfasis y recursos para
poner en practica una miston basica que propende por fa generacion de un ambiente libre
de impactos La estrategia brinda una herramienta poderosa de liderazgo que facilita
procedimientos y tecnicas con un basamento centifico, que empleado de manera
retterativa y transfuncional, contribuye a lograr una interaccion proactiva de la
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organizacion comunitaria con su entornc En este punto es importante resaltar que las
grandes amenazas de las estrategias que involucran a la gestion ambiental en el ambito de
las explotaciones de recursos naturales es la incidencia directa sobre reservas naturales
sensibles La estrategia debe ser una secuencia general y flexible de acciones para
conseguir objetivos (Borrnini, 2004)
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Ei sector empresanal cataloga la pobreza y la desigualdad fundamentalmente como
ausencia de oportunidades, y [a altemativa mds viable para generarlas es construyendo un
arrculo virtuoso de ahorro- inversion en capital fisico y humano- educacion- empleo que
posibilite, 3 mivel macro, un crecimiento economice sostenido, y, a mivel micro, empresas
solidas y competitivas, generadoras de empleo, cada vez mejor remunerado, en funcion
de los indices de productiwidad alcanzados El desarrollo sostemible exage nuevas actitudes
y patrones culturales, que favorezcan decssiones de produccion y de convivencia
compatibles con necesidades de protecadn ambiental Deben promoverse nuevos
espacios y oportumdades de educacion formal y no formal que consohden en ia
conciencia y en la preferencia de mifios y jovenes, el interés por conocer la formidable
riqueza biologica, ast como sus problemas y soluciones, y participar en las iniciativas de la
sociedad y de los gobiernos Latinoamericanos y del Canbe a favor de la conservacion de
los recursos naturates, de {a caiidad de wvida y de ia proteccion del medio ambtente

La gestion como proceso para buscar alternativas a problematicas se muestra entonces
como un ejercicto de interorizacion y transversalizacion de tematicas distmiles La gestion
en s1 involucra la admmstracion y arculacion del poder de solucion frente a las
problematicas para acceder a formas de construir consensos y hegemomias dentro de una
determinada orgamizacion o institucidén cuya finahdad de realhzar estos procesos de
negociacion y resolucion de conflictos finalmente sera el planteamiento de situaciones de
dorminio, sino la posibihidad y el proyecto de articulacion de fuerzas y de diferencias, a
traves de un imaginano y un objetivo comun, para buscar el mejoramiento de los
indicadores de calidad de vida y la sostenibilidad (Bemex, 2009)

9 3 Gestidn de la demanda hidrica

Dentro de una miciativa de uso eficiente det recurso hidnco, el concepto de gestion de la
demanda adquiere un valor estrategico, ya que abarca un grupo importante de acciones y
actividades que perrmiten impactar positivamente en el uso y buscan reducir la demanda
de agua, mejorando 1a eficiencia y buscando la sostenibiidad del recurso (Estevan A ,
2010}

Para que un ejercicio de gestion de la demanda de agua sea exitoso, se deben contemplar
varios aspectos tecnicos y culturales respecto a la generacion de la demanda, sin
descuidar la proteccion de los ecosistemas que proveen el suministro a fas personas

Lo micial para hablar de un cambio de panorama y un ejercicio consciente de gestion de la
demanda es iniciar por un cambio de enfoque sobre lo que es en 1 el recursc hidrico
Tradicionalmente en todo el mundo se manttene un concepto sobre el abastecimiento
hidraulico, como un proceso de “produccion” y conduccion de agua potable hacia los
asentamientos humanos, para cubnr las “necesidades” Este paradigma mantenido
durante cientos de aitos ha generado un descuido gradual y grave sobre las condiciones
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previas de las fuentes de agua, los usos indiscnminados del recurso y la disposicion final
de las aguas servidas, que finalmente terminan Hegando a las fuentes niciales, en el
denominado ciclo hidrologico (AMVISA, 2008)

Es la demanda la que finalmente se considera como una vanable independiente en el
marco del sistema de abasteomiento, y que normalmente es creciente en el tiempo El
sistema de abastecimiento se enfrenta a una demanda creciente sobre cuya configuracion
no puede mtervenir simplemente tiene que satisfacerla, aplicando para ello crecientes
mversiones de capital y tecnologia, paralelamente al aumento de la demanda vy, sobre
todo, a la destruccion de |os recursos naturales disponibles

El enfoque de la gestion de la demanda, por el contrarto, parte de la idea de que la
demanda cuantitativa de agua no es sino ia expresion fisica {hidraulica) de una necesidad
mas profunda, que es la que los ciudadanos trenen de disponer de determinados servicios
hidrauhicos {alimentacion, aseo, lavado, impieza, riego, etc ) en condiciones adecuadas de
garantia y eficacia La demanda de agua deja de ser, en consecuencta, una vanable
independiente a Ia que se enfrenta el sistema de surmnistro, para pasar a ser una vanable
susceptible de ser modificada en el contexto de ia gestion global de! sistema (Estevan A ,
2010)

9 4 indice de escasez

Ef indice de escasez muestra la relacion existente entre la demanda potencial de agua y la
oferta hidrica existente en las fuentes abastecedoras De acuerdo con la Evaluacidn
General de los Recursos de Agua Duice del Mundo, se registra escasez de agua cuando la
cantidad de agua tomada de los lagos, rios o acuiferos subterraneos supera la capacidad
de las fuentes de suministro para suplr las necestdades para uso domestico, de los
sistemas productivos y del ecosistema, entre otros La escasez tiende a manifestarse
primero en regiones con tasas elevadas de crecimiento demografico y de expansion de las
actividades industriales y agricolas {UNESCO, 1997)

Parte del conflicto entre el uso del terntorio y la dispombildad de agua en las distintas
regiones del pais queda registrada en las relaciones demanda de agua vs oferta hidrica,
las cuales se evaluan para tres escenanos hidrologicos para un afio medio {cuando ia
oferta hidrica se toma como el valor promedio historico}, para un afio modal (cuando la
oferta se toma como el valor mas frecuente o probable)} y para un afio seco {cuando las
condiciones hidrologicas son extremas haca el eshaje) De acuerdo con estos tres
escenaros, en un afto seco el porcentaje de poblacion afectada por un indice de escasez
alto alcanza el 8% del total de pablacion colombiana, para un aiio medio y modal el 6% de
la poblacion es afectada por indices de escasez alto (SIAC, 2011)

24



ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL SOSTENIBLE — Vil COHORTE

Las afras obtenidas dentro de los estudios generados en nuestro pais no son alentadoras
para Villavicencio, pues si se tienen en cuenta los indices de vulnerabilidad hidrica por
desabastecimiento, estudios de escases proyectados, y procesos de industrializacion
agropecuana y tradicional, junto con sus altisimas demandas hidncas tenemos un
panorama poco alentador (IDEAM, 2010)

Sumado a estos factores, en la actuahdad cerca del 35% de las cabeceras municipales
presenta indices de escases de agua, y Villavicencio ha venido mastrando una tendencia
demografica y de migracion de poblacton con tendencias al alza

Prospectivamente se ha determinado que para el afio 2025 el 50% de cabeceras
municipales presentaran indices altos de escases (UPME, 2009) y segun las actividades
economicas pnncpales que se desarrollan en nuestra region, se observa que la
competencia de los sectores agroindustnales e industnales genera un estado de
competencia por el recurso hidrico, frente a las necesidades de la poblacion
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llustracion 2 Proyeccion de demanda por sectores productivos en el afio 2019 para
Colombia (IDEAM, 2010)

9 5 Captacion de agua

Las necesidades de produccion y de supervivenaia de la especie humana han conducido a
ta generacion de tecnicas de recoleccion de agua desde etapas muy tempranas de nuestra
historia

Desde los pnimitivas hoyos excavados en la roca, que captaban y aimacenaban las
escorrentias superficiales en los periodos de Huwia, hasta la construccion de muros de
desviacion para crear una gran area de captacion ligadas a grandes obras de ingeniersa
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para captar, conducrr y almacenar el agua en la actuahdad, todas las tecnicas muestran
nuestra profunda relacion y necesidad de disponer de recurso hidneo

Dentro de las estructuras mas antiguas creadas para la recoleccion de agua estan los
canales de recoleccion y desviacion a estanques ubicados en las montanas de Edom al sur
de jordama, que datan de unos 9000 afios de antigiiedad Aproximadamente 4 500 afios
a C {Frasier, 1994)

£n zonas andas del planeta se han encontrado sistemas de recoleccron de agua por
escorrentia, que se mantienen hasta ahora En el desierto de Negev se encuentra una
construccion basada en laderas carentes de vegetacion por accion mecanica y suelos
adaptados para generar deslizamientos del agua colectada hasta zanjas realizadas con
curvas de nivel, gue conducian el agua hasta fas zonas de cuitivo y permitian ei desarrolio
de actividades agncolas con precipitaciones medias anuales de 100 mm (Evenari, 1964}

Hoy en dia, el papel del agua fluvia en los centros urbanos se ha replanteado, y se ha
evolucionado conceptualmente al hablar de un residuo producto de fos regimenes de
lluvia que debia ser ehminado rapidamente por modelos y sistemas de conduccion a las
redes de alcantarilado, a considerarse un recurso valioso que puede disminuir costos de
operacion y consumo ncluidos en la demanda tudnica de los centros poblados del planeta
(R de Graaf, 2007)

9 6 Captacion de aguas lluvias

El proceso de recoleccion y almacenamiento de agua para su postenor uso, desde un area
tratada para incrementar la escorrentia es la princapal caractenstica de la captacion de
aguas luvias £l aprovechamiento de agua de liuvia para usos agnicolas o que no requieran
caracteristicas de potabilidad es una practica difundida alrededor del mundo desde hace
muchos afios Para su ymplementacion se escogen zonas con alta o media precipitacion e
incluso se ha impiementado el uso de agua lluvia para consumo humano, posterior a un
proceso de potabiiizacion (Shanan, 1979)

En la captacion del agua de lluvia con fines domesticos se acostumbra a utiizar ia
superficie del techo como captacion, conccaendose a este modelo como SCAPT (sistema
de captacion de agua pluvial en techos} Este modelo tiene un beneficio adicional y es que
ademas de su ubicacton muinimiza l2 contammacion del agua Adicionalmente, los
excedentes de agua pueden ser empleados en pequefias areas verdes para la produccion
de algunos alimentas que puedan complementar su deta {Organizacion Panamencana de
la Salud, 2001) Dentro de los aspectos mas relevantes que deben ser considerados al
momento de disefiar un sistema de captacion de agua de lluvia estan los factores tecnicos,
economicos y sociales la parte tecnica del proyecto debera basarse en los calculos de
recoleccion conduction y almacenamiento que a su vez deberan formularse sobre los

26



ESPECIALIZACION EN GESTION AMBIENTAL SOSTEMNIBLE — viit COHORTE

parametros y datos oficiales de precpitacion durante el afio y las vanaciones estacionales
de la zona donde se establecera el proyecto, La demanda hidrica de los usuarios
potenciales y los usos posibles del recurso almacenado (Kniguer, 2008}

El eje economico de la recoleccion de aguas lluvias esta determinado por una relacion
directa entre Iz oferta y la demanda de agua, las cuales inaden en el area de captacion y
el volumen de almacenamiento El sistema debe satisfacer necesidades basicas
elementaies, debiendo atenderse los aspectos de higiene personal y consumo por otras
fuentes de agua con caracter de potabiiidad, {Chocat, 2006) ademas los costos que genera
la implementacion de estos sistemas deben contrastarse con otras alternativas viables
para las condiciones adquisitivas de los interesados en su implementacion

Es imprescindible que las comunidades humanas que se involucren con un proyecto de
gestion del recurso hidrico muestren habitos y costumbres que no afecten la
sostenibiidad de la intervencion, ya que st la cuitura de ahorro o el uso indiscriminado de
las aguas se realiza de forma natural dificimente se podran colmar sus expectativas de
surmimstro

9 7 Componentes del sistema de captacién de aguas Huwas

Debido a que la funcion de cubierta de fas estructuras arquitectonicas construidas en los
centros urbanos estd disefiada para proteger el intenor de las edificaciones y repeier el
agua de forma onginal, la funcion de recoleccion y conduccion esta impiicita en muchos
de sus disefios

Los componentes basicos de los sistemas de recoleccion de aguas lluvias se compone de
los elementos de captacion, recoleccion y conduccion, interceptores y sistemas de
atmacenamiento Complementario a estos efementos estan los sistemas de tratamiento,
propulsion y conduccion del agua recolectada hacia sus diferentes usos (Figura 1)

Captasien

Almacenamitole Interceplor de

prieras agoas
Hustracton 2 Esquema basico de captacton y almacenamiento de aguas lluvias (Fuente CEPIS,
2004)
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1a captacion se reahiza por el techo de la edificacion, que debe poseer como minimo una
superficie y pendiente adecuadas para que faciite la escorrentia del agua hacia el sistema
de recoleccion Los materiales empleados en la construccion de techos para la captacion
de agua de lluvwia son ia plancha metalica ondulada, tejas de arcalla, aunque en areas
rurales se utiizan matenales rusticos como paja

La recoleccion y conduccion se realiza desde el techo directamente hasta el tanque de
almacenamiento y se conforma de canaletas que van adosadas en los bordes mas bajos
del techo, en donde el agua se acumula antes de caer al suelo o al sistema de
alcantanilado, los mateniales suelen ser plasticos de alta densidad, pvc, o en aluminio Los
materiales deben ser resistentes al agua, con buenas uniones para evitar fugas y de faci,
limpreza y mantenimiento para ewitar la contaminacion del agua recolectada con
compuestos organicos 0 morganicos Para estos fines se debe utiiizar tambien malias gue
retengan objetos para evitar que obturen la tubena montante y puedan generar averias o
contaminaciones dentro de los tanques de almacenamiento

Ei sistema debe contar con un mterceptor o dispositive de descarga de las primeras aguas
provenientes del lavado del techo y que contiene todos los matenales que en el se
encuentren en el momento del inicio de la lluvia

El componente final del sistema es la unidad de almacenamiento, que debe ser de
matenales duraderos y de facl mantentmiento, disefiada y construwida para suphr las
necesidades hidricas presentes y proyectadas de los usuanos (Orgamzacion
Panamericana de la Salud, 2001}
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10 METODOLOGIA

Esta propuesta de gestion ambiental esta onentada a la busqueda de consensos entre los
diversos actores, para lograr que la gestion del recurso ludnco y las imaiativas descritas
puedan ser aceptadas y puestas en marcha por los diversos sectores que pueden
participar y wiabihzar su implementacion Para desarrollar estas actividades se ha dwidido
el proceso en fases, que tendran actividades, indicadores y objetivos especificos En
niNgun c€aso se avanzara a una fase posterior st los objetivos o actividades no han sido
reahizados, los indicadores son desfavorables, o los objetivos no se han alcanzado De
acuerdo a los objetivos propuestos se ha generade un marco logico simple basado en
indicadores y supuestos

Fase 1-Diagnostico y viabihidad

Basados en recoleccion de informacion secundana, levantamientos topograficos
existentes, y fotografias aereas y satehitales se proctedera a realzar un modelo
arquitectonico para determinar las aéreas comeraales e industnales de la ciudad que
poseen caracteristicas deseables para implementar los sistemas de recoleccion de aguas
lluvias en cada construccion que tenga las caractensticas idoneas para este fin, cruzando
la informacion con las redes de alcantanllado de la ciudad para determunar las cotas y
direcciones de flujo

Se reahzara un balance hidrologico de estas construcciones potencizles temendo en
cuenta los datos pluvwometneos vy sus vanaciones obtemdos de las estaciones
meteorologicas de ta ciudad de Villavicencio de los ulimos 20 afios, para determinar el
area de drenaje y el potencial de captacion de aguas lluwias, calculando la oferta en
terminos de volumen para determinar {as capacidades de fas areas de almacenameento

Con estas apreciaciones tecnicas se procedera a reahzar una reunion con los
establecimientos que se hayan determinado como susceptibies de aphcar la propuesta
para socahzar los resuitados de los estudios y soliatar informacion pnmaria que permita
determinar los costos de consumo de agua potable, los usos iImplementados y la demanda
de agua global de cada establearmiento Esto se hara basado en los historicos de
facturacion suministrados por la empresa de acueducto y alcantanllado Se calcularan los
consumos para usos no destinados al consumo humano (nego de jardines, lavade de
zonas duras, lavado de fachadas, descargue de sanitanos y otros que sean inherentes a las
actividades de cada instalacion)

Fase 2 Socializacién y disefio de las propuestas especificas

Se realizaran reuniones con cada establecimiento susceptible de adoptar la propuesta
para mostrar a sus directivas los resultados de la fase de diagnostico y viabhidad, haciendo
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enfasis en las reglamentaciones legales que seran atendidas, el beneficio ambiental de
iiciar un programa de responsabilidad corporativa de niaturaleza ambiental, ios posibles
costos reducidos por adoptar la propuesta y el ahorro en agua potable para la Ciudad de
Villavicencio

En el marco de las reuniones se recolectaran expenencas, mguetudes, sugerencias y
alternativas viables que puedan mejorar la propuesta de gestion dei recurso hidrico,

La propuesta debera apoyarse en plataformas estables dinamizadoras conformadas por la
administracton municipal y departamental, corporaciones ambientales, comunidad
academica, actores pertinentes involucrados en el desarrolio y apoyo de iniciativas de
conservacion ambiental en el ambito nacional e internmacional y la poblacion de
Villavicencio, para garantizar su viabihdad y sostenibiidad
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11 MATRIZ DE MARCO LOGICO

FUENTES DE

ACTIVIDADES INDICADORES VERIFICACION SUPUESTOS
Numero de edrdicaaones
comerciates e industrales de la
ciudad de Villavicenco que
Generar una propuesta implementen el sistema de ¢ de
€ T prop P € verificacon de No aplcacion de
anentada a lograr el apmvechameento de aguas
aprovechamiento de aguas | Huwias ad es las afternativas
OBJETIVD prove gua tecnicas de las de gestion del
lluvias en Lsos que no Numero de edificaciones
GENERAL edificaciones con | recurse hwdnco
requieran ia potablhidad del | comerciales e mdustriales de la
sistemas de por parte de los
recurso como alternativa de | audad de Villavicencio que
aprovechamento { comeraantes ¢
uso eficente y ahorro en mstaben ststemas ahomadores de |
delagvahvay | wdustmalesenla
edificaciones comeraiales e | agua sistemas de bato | cudad de
industriales en la cudad de | Documento de estudio de consumo de J Villavicencio
Villavicencio wviatnhdad tecnica de apua
aprovechamento de agua Huvia e U
instalacion de eqgupos
ahormradores de agua
1 Realizar un estudio
tecntco de viabilidad paratfa |
captacion, conducoon y
aprovechamiento de aguas
Huwias con 1a paruicipacion
de los diferentes
=1 gremios to gusa
comerciales e industriales de rual d
la cudad de Villavicencio o manual ce
implementacon
2 Soomahzar los beneficios
de las medidas No aceptacion
economicos sociales
Institucionales y técnicas para el | de la propuesta
aprovechamiento | Construcciones
ecosistémicos potencales y
ceales de la propuesta para Numero de asistentes a las de agua lluna que no siguen
soaafizaciones de benefinios Observaciony | los parametros
promover la cultura de
OBIETIVOS ahorro del agua ante los potenciales registro de idoneos para
ESPECIFICOS diferentes actores Documentoe de propuesta técnica | cumphimuento de | hacer buen uso
participativa de aprovechamento | las del agua luvia e
involucrados en el proceso de 2euas fuvias stata de
de gesuon del recurso B especficaciones N
hidnico tecnicas e QUIPOS
3 Generar de manera :nplemerrtaaon ahorradores de
participatva con la ::lsteg:as 4 agua
pablacién objetiva de anoma ':5 €
Villavicencio una propuesta consumo de
agua

tecnica de aprovechamiento
de aguas liuvias que se
conwvierta en una
herramienia para toma de
deasiones 2 los entes
poirticos pertinentes
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12 RESULTADOS ESPERADQOS

Generacion de propuesta de gestion ambiental para la creacion de un sistema de
aprovechamiento de aguas lluvias en edificaciones comercales e industriales
basado en las condiciones actuales de la oferta del recurso hudnco en Villavicencio

Mejoramiento de |a calidad de wida de los pobladores mediante el suministroy
sostenibiidad de 1a oferta mdnca para consumo humano y actividades productivas
en la audad

Promacion de la cultura del ahorro, gestion de la demanda y uso racional del
recurso hidnco para todos los audadanos de Villavicencio

Impacto positivo en los costos de funcironamiento del comercio e industria por
ahorros en el consumo de agua potable

Incremento de la oferta hidnca potable

13 POSIBLES ENTIDADES FINANCIADORAS

Empresa privada por iniciativa de responsabilidad social y ambiental como
prinaipates entidades financiadoras para la ejecucion

Gobernacion del Meta (Cofinanciador)

Alcaldia Municipal de Villavicenaio {Cofinanciador)
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£

\_/

14. CRONOGRAMA

ACTIVIDAD

MES I

MES il

MES i

MES IV

SEMANA

Bisqueda de informacion secundaria

Analisis y sistematizacion de Ia
informacion recolectada

11{2i{3(4

Generacion de modelo de
direcciones y flujos hidricos

Modelizacion hidrolégica

Calculo del potencial de captacion

Socializacion del analisis de Ila
informacién y blsqueda de la
estrategia con los establecimientos

Calculo de consumos y demanda

hidrica ;
Disefio de Ia estrategia y formulacién |
de la propuesta de pgestion del
| recurso hidrico

Establecimiento de los costos de
ejecucion del plan de accién

Sociglizacion Informe final a los
Establecimientos

Ajustes al documento y entrega final

del documento
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15 APRECIACION PRESUPUESTAL

VALOR
RECURSO HUMANO | CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
Profesionales 7090 Horas 26 600,00 141 800 000
Equtpos y 50 Unidad | 300 000,00 15 000 000
laboratorios
Computadores 4 meses 125 000,00 500 600
portaties (4)
Video beam (1) 4 meses 150 000,00 600 000
Equipos y
laboratorio para Global Global nd 10 000 000
pruebas de aguas
Fotocopias, matenal
fungible de oficina, Global Global nd 8 000 000
Impresos
Bibliografia y fuentes Cantidad Umdad Vator Unitano 2 500 000
documentales
Divulgacion Cantidad Unidad Valor Unitaro 5 000 600
Propuesta tecnica y 4 Global | 5000 000,00 20 000 000
gestion del proyecto
TOTAL S 203 400 000
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