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1. INTRODUCCION

Para la zona rural del departamento de la Guajira, especialmente para las 20
comunidades Wayuu del area de intervencion de la Fundacién para el Agua en la
Guajira del Cerrejon visitadas en la etapa de prediagnostico, se han planteado
alternativas de solucion con base en las condiciones y necesidades locales de las
comunidades, aprovechando al maximo la infraestructura actual, el funcionamiento
de las tecnologias encontradas, las experiencias pasadas con otras tecnologias,
procurando basicamente que puedan ser sostenibles por las mismas comunidades
con minimos costos de operacion y mantenimiento y consultando la capacidad de
pago de las comunidades ademas de la capacidad de gestion y organizacion para
la prestaciéon de dichos servicios.

El mejoramiento de la prestacion de servicios de agua y saneamiento en las
comunidades rurales de la Guajira se centra fundamentalmente en mejorar la
calidad y la cantidad del agua, la cobertura y continuidad de los servicios con miras
a la disminucién de los casos de EDA que se presentan actualmente incidiendo en
el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién. Estas acciones estan
enmarcadas dentro de acciones y programas de higiene, saneamiento escolar y
disposicion de excretas, aguas grises y residuos soélidos, minimizando el impacto
que actualmente estan generando sobre el ambiente y la poblacion rural de la
Guajira.

Los problemas de disponibilidad de agua a partir de fuentes de suministro en las
comunidades, principalmente en las zonas de la media y alta de la Guajira,
consistentes en agua de lluvia por medio de jaguieyes o sistemas individuales en
las viviendas recolectadas por medio de techos y canoeras, en el 100% de las
localidades, hacen que esta fuente se convierta en la principal alternativa de
suministro de agua; aprovechando al maximo esta fuente y mejorando la calidad
del agua, la cantidad y la continuidad, sumada con almacenamientos a nivel
domiciliar. Alternativas tecnoldgicas de suministro con este enfoque, facilitando el
acceso a la poblacién minimizando al maximo las largas jornadas de camino, se
presentan en el siguiente documento.

Es importante tener en cuenta que tradicionalmente las comunidades Wayuu se
desplazan de un lugar a otro debido a sus cercanias con familias de otras
comunidades, desplazamientos que hacen frecuentemente, ademas de los
recorridos que realizan para acceder a sus necesidades incluida la del agua,
permiten plantear la alternativa del acarreo del agua como una solucién a sus
necesidades, acercando el agua a sus predios disminuyendo los tiempos de nifios,
nifias y mujeres en transportarla hasta las viviendas.

El nivel de servicio en abastecimiento de agua estd relacionado con la
disponibilidad de agua en la localidad, las condiciones o requerimientos de la
comunidad para la administracion, operacion y mantenimiento de los sistemas, la
capacidad de pago de la comunidad, la distribucion de la poblacién y los costos de
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inversion inicial, factores todos que se presentan de manera critica en la zona alta
y media Guajira; ademas también esta relacionada con la alternativa tecnoldgica
para la disposicion de las aguas residuales en la vivienda.

Asociado con el nivel de servicio se encuentra la cantidad de agua basica para las
actividades de higiene personal y de la vivienda, lavado, consumo y preparacion
de alimentos; esta cantidad se define con base en la dotacion la cual esta
relacionada con los usos que la comunidad le dara al agua, la disponibilidad de
agua en las fuentes de suministro de manera continua y los sistemas de
tratamiento de aguas residuales a nivel domiciliar. En la zona media y alta Guajira
las dotaciones seran bajas mientras que para la zona baja las dotaciones seran un
poco mayores como se presentara mas adelante. Esta dotacion debe involucrar
abastecimiento de agua para los animales y la huerta escolar; por lo tanto se debe
analizar la posibilidad de combinacion de fuentes de suministro dependiendo del
uso del agua a nivel domiciliar

Las alternativas tecnoldgicas en abastecimiento de agua para las comunidades
Wayuu de la zona rural del departamento de la Guajira se mencionan a
continuacion: Molino de viento, existente en el 20% de las localidades con
problemas de funcionamiento; agua de lluvia a nivel domiciliar, existente en el
100% de las viviendas con problemas de techos, canaletas en mal estado, sin
bajantes y con limitaciones en los volimenes de almacenamiento; agua de lluvia a
nivel de jaguey, en el 100% de las localidades, distantes de las viviendas y con
alto riesgo microbioldgico; reservorio en total 2 que podrian abastecer por
gravedad al 50% de las localidades; carrotanque, por medio de albercas en el 70%
de las localidades, con baja frecuencia de una vez al mes; acueductos colectivos
por bombeo y gravedad en el 15% de las localidades con problemas de
continuidad y calidad del agua. Para el sistema de disposicion de excretas
predominan los sistemas secos y con arrastre hidraulico con tratamiento en sitio,
los cuales se encuentran instalados en el 80% de las localidades de la baja
Guajira, sin funcionamiento por falta de agua, sin conexién hidraulica y temor a
usar la tecnologia por falta de induccion y facilidades para la operacion y el
mantenimiento.

2. JUSTIFICACION Y CONSIDERACIONES DE LAS TECNOLOGI AS.

En las 20 localidades visitados, 10 de la alta y media Guajira y 10 de la media y
baja Guajira, se pudo apreciar que en el 100% de las localidades existe una
empatia importante por la recoleccién de las aguas lluvias, por lo tanto se tuvo en
cuenta esta alternativa para aplicarla en zonas donde se presentaran
inconvenientes de fuentes disponibles de agua, principalmente en la alta y media
Guajira. La practica comun de recoleccion es a nivel de vivienda y las condiciones
técnicas en las cuales se desarrolla son insuficientes.

En primera medida, se estimd un area de cubierta en las viviendas estdndar para
poder proyectar el volumen de almacenamiento necesario, esto se hizo tomando
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en cuenta las observaciones realizadas en la visita a las localidades. El material de
los techos predominante en las viviendas de la zona media y alta son de yotojoro,
material de origen vegetal que se descompone por accion microbiolégica y
fisicoquimica generando color, sabor y olor al agua, ademas de la contaminacion
microbiolégica que genera, por lo tanto es importante cambiarlos por un material
que permita recolectar una mayor cantidad de agua lluvia por metro cuadrado y
gue no represente riesgo de contaminacion. Para el calculo de los volumenes de
almacenamiento se tomaron en cuenta los datos climatolégicos (precipitacion,
evaporacion, temperatura y velocidad del viento) de las comunidades de la zona
media y baja incluyen registros mensuales entre los afios 2004 a 2007 y para la
zona alta corresponden a los afios 2006 y 2007. En el anexo 1, tablas 1.1y 1.2 se
puede apreciar la informacion antes descrita para las zonas baja, media y alta,
informacion suministrada por el Cerrejon.

Con respecto del agua lluvia almacenada, es importante agregar que después de
aproximadamente cuatro dias de almacenamiento puede empezar a contaminarse
por los efectos de la radiacién solar y los riesgos de contaminacion en techos,
debiéndose impulsar estudios investigativos que permitan definir los
requerimientos técnicos para disminuir la contaminacion hasta un nivel de riesgo
bajo para la poblacién usuaria.

Es importante que los tanques de almacenamiento cumplan con las condiciones
sanitarias apropiadas y que se les realice mantenimiento preventivo
periodicamente, al igual que las cubiertas de las viviendas, canaletas y tuberias del
sistema de captacion de aguas lluvias. Estas actividades se deben hacer
participativamente con las comunidades mediante jornadas de capacitacion y
apropiacion de la tecnologia simultaneamente con la construccién, de tal manera
gue puedan solucionar inconvenientes técnicos cuando se presenten.

Se identificO que la alternativa de bombeo de agua por medio de molino o
aerobombeo era una alternativa apropiada para las comunidades en estudio
debido a sus facilidades de operacidbn y mantenimiento, minimos costos de
bombeo porque se aprovecha la energia del viento y en consecuencia, bajos
costos de operacion y mantenimiento; ademas es una tecnologia que ha
funcionado por muchos afios en la Guajira. Por lo tanto, se tomé en cuenta para
plantearla en los sitios que contaran con las condiciones propicias para Su
operacion. Finalmente, se puede agregar que en las visitas de prediagnéstico se
encontraron 4 localidades con este tipo de sistema, las cuales son Ishamana,
Wasachen, Wayajiragua y Juyasirain.

Para el predimensionamiento de los molinos se conté con informacion de la
velocidad de los vientos hora a hora para el afio 1997, en total fueron 7.375
registros a partir de los cuales se pudo determinar que en esta zona el viento se
manifestd aproximadamente en un 96% del tiempo siendo su velocidad mayor o
igual a 6 m/s en el 78% de los casos; lo anterior facilita al recurso edlico analizarlo
como una fuente importante para el aerobombeo y/o otras aplicaciones en esta
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zona pero se debe hacer énfasis en la necesidad de desarrollar un analisis mas
riguroso al respecto con un volumen de datos mayor y desarrollar investigaciones
gue permitan superar las limitantes que actualmente poseen este tipo de
alternativas. En el anexo 5, tablas 5.1, 5.2 y 5.3, se presentan los resultados
expuestos anteriormente, suministrados por la fundacién Cerrejon..

El aerobombeo no fue considerado como alternativa en los lugares que poseian
fuente subterranea de abastecimiento con problemas de dureza y conductividad
por encima de la norma, puesto que este tipo de agua no es aceptada por la
comunidad y la consumen como Unica instancia en época de fuerte verano,
ademas las tecnologias para la remocién o disminucion de estos parametros que
se ajuste a las condiciones locales, estan en proceso de investigacion y las que se
tienen demandaran una inversion y costos de operacion y mantenimiento elevados
qgue no podran ser asumidos por las comunidades.

Cabe indicar que para el mejoramiento de la calidad del agua subterranea es
necesario investigar alternativas de potabilizacion que se ajusten al tipo de riesgo
que se decida manejar y que puedan ser operadas a costos razonables ajustadas
a los requerimientos y condiciones locales. Ademés se puede aprovechar la
posibilidad de encontrar fuentes subterraneas de agua dulce con base en indicios
manifestados por algunas comunidades como la de Majayulamana (ver informe de
prediagndstico).

Para una implementacion adecuada del aerobombeo es necesario desarrollar
procesos de fortalecimiento a la comunidad en aspectos de operacién y
mantenimiento de los sistemas a instalar que permitan determinar las herramientas
necesarias para solucionar los inconvenientes que en determinado momento
puedan aparecer, aunque se puede destacar a la tecnologia de bombeo con
molino requiere poca supervision de acuerdo a lo reportado por la literatura.

También se recomienda aprovechar la infraestructura existente en cada
comunidad, en la medida en que sea posible, motivo por el cual se proponen
longitudes de distribucién especificadas para cada caso. Para esta situacion se
predimension6é el molino de tal manera que produjera una altura dinamica de
bombeo adecuada para acercar el agua la maxima distancia posible a cada
localidad hasta las albercas y/o tanques de almacenamiento. Estas distancias son
estimadas para cada caso, pero deberan ser ajustadas mediante un levantamiento
topografico.

Las caracteristicas principales de esta alternativa son los bajos caudales de
operacion que dependen directamente del tamafio del equipo seleccionado, el
nivel servicio sera el acarreo en distancias cortas y medianas y un tiempo de
bombeo estimado de 6 horas por dia el cual es proporcional a las caracteristicas
del viento.
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La alternativa de suministro de agua a partir de jaguey fue considerada debido a
que es un sistema ampliamente difundido en las comunidades visitadas,
predominando en el 100% de las localidades prediagnosticadas de las cuales el
50% la usan para consumo humano y el 90% para diferentes usos, por lo que
cuenta con una alta aceptacion por parte de los habitantes. Se denomina
alternativa con jaguey optimizado para aquellas localidades que cuente con esta
tecnologia y en caso contrario sera jagley nuevo, donde las condiciones del
jaguey existente son deficientes o por el bajo volumen disponible. En algunas
comunidades no se considero esta tecnologia como una alternativa puesto que
serian necesarios grandes volumenes para poder suplir la demanda.

En los jaglieyes existentes se encontraron inconvenientes técnicos que deben ser
analizados mas a fondo en futuras investigaciones para mejorar las condiciones de
abastecimiento de las comunidades. En primer lugar se debe investigar la opcién
de someter el agua transportada hasta el jagiey a un pretratamiento, que para
efectos del analisis desarrollado en este proyecto fue asumido como un
sedimentador, que permita disminuir el contenido de soélidos arrastrados y
adicionalmente se deben implementar practicas para mantener en condiciones
optimas los caminos del agua en el terreno.

Otro tema que debe ser motivo de investigacion es el comportamiento hidraulico
de los jagueyes, puesto que en las unidades existentes la entrada y salida del
agua no estaban definidas y se desperdiciaba un porcentaje importante de agua
almacenada. También se planteo la opcién de proteger el fondo con una
geomembrana para impedir la recontaminacion del agua. Por ultimo, es
recomendable restringir el acceso de personas y animales a las unidades para
evitar deterioros en la calidad del liquido.

Posterior al jagluey, se planteé un tratamiento para el agua que puede consistir en
la tecnologia de Filtracién por Multiples Etapas, FIME, siendo necesario desarrollar
estudios investigativos que permitan ajustar esta tecnologia u otras a las
condiciones y caracteristicas propias de las localidades.

Para el transporte del agua desde el tratamiento hacia el lugar de almacenamiento
se propuso el aerobombeo, el cual se predimension6é para aprovechar la
infraestructura existente y en buen estado en cada localidad y el almacenamiento
se planteo en albercas o tanques de almacenamiento con el volumen
correspondiente para almacenar el agua durante un dia de consumo. Finalmente,
cabe mencionar que el nivel de servicio sera acarreo.

Para los acueductos colectivos que presentan problemas de continuidad se
propuso la optimizacion de dichos acueductos mediante chequeos hidraulicos,
redisefios en algunos casos y control de presiones a valores minimos exigidos
para las condiciones de abastecimiento en la vivienda; estos acueductos contaran
con niveles de servicio en la vivienda por lo que las dotaciones seran de 100 I/h/d,
considerando también que las unidades sanitarias son con arrastre de agua, en
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primera instancia, tecnologia que debe ser concertada y seleccionada con la
comunidad. En las dotaciones se incluyé uso del agua para animales y la huerta
comunitaria, pero no potable.

Para el caso de los sistemas por suministro de reservorios como el de Ipanala y el
de Mesetas, se propuso captaciones, tuberias de conduccion por gravedad
estimando longitudes y albercas para el suministro por acarreo, albercas
equidistantes de las viviendas para cada uno de los sectores existentes. Para el
acueducto regional de Trupiogacho, Provincial y San Francisco se traté de
aprovechar al maximo la infraestructura actual, cambiando el sentido de flujo pero
se prevee que es necesario realizar ajustes a los diametros de la conduccion y
distribucion del agua, como resultado del redisefio hidraulico que se debe hacer al
sistema, debido a las dotaciones estimadas, para lo cual se requiere de
levantamientos topograficos donde no se cuente con informacién de este tipo.

El sistema e distribucion de Media Luna merece especial atencion debido a que es
un sistema que esta operando satisfactoriamente con agua potable, a partir de la
planta de tratamiento de agua del Cerrejon en Puerto Bolivar. La alternativa
tecnologica de suministro se baso en el incremento de la capacidad de tratamiento
de la planta actual en un nuevo modulo y acercar mas el agua a la comunidad
hasta un sitio equidistante entre la planta de tratamiento actual y las comunidades
de Media Luna, facilitando el acceso al agua por el carrotanque, incrementandose
de esta manera, el nUmero de viajes diarios y por lo tanto la disponibilidad de agua
a nivel domiciliar. Los costos de la alternativa deberan ser asumidos por el
Cerrejon incluido el bombeo hasta la comunidad que podria estimarse en una
longitud de 1.5 km por terreno plano, hasta una alberca donde pueda llenar el
carrotanque diariamente; estos sobre costos para la empresa deberan ser
calculados con base en los costos de operacion y produccion generados en la
planta de Puerto Bolivar.

Los sistemas de disposicion de excretas predominantes en las localidades se
ajustaran a la disponibilidad de agua en la zona siendo los sistemas secos, sin
arrastre de agua, los que se promuevan en las comunidades de la media y alta
Guajira. Para el caso de comunidades donde existan soluciones con arrastre se
adelantardn acciones de optimizacion, capacitacion y generacion de condiciones
que permitan su uso en la perspectiva de no perder la inversion realizada, previa
aceptacion de la comunidad mediante un proceso de seleccidén participativo. Las
acciones de optimizacion se relacionan con abordar un proceso recuperacion de la
experiencia, acorde con el nivel de servicio de agua. Las tecnologias en
saneamiento deberan seleccionarse participativamente con las comunidades y se
debe hacer un proceso de sensibilizacién, promocion, capacitacion en operacion y
mantenimiento ademas de acciones de seguimiento y control para validar su
implementacion y adaptacion por las comunidades.

Para el manejo de aguas grises sera a través de sistemas que retengan grasas y
flotantes, para luego ser dispuestas en humedales artificiales de flujo sub
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superficial y posteriormente ser dispuestas en campos u hoyos de infiltracién. Sera
un manejo individual o por grupos de viviendas, por clan o por familias. Este
componente sera trabajado en todas las comunidades pues tiene un requerimiento
generalizado.

Es importante sefialar que los resultados presentados mas adelante son
preliminares y para ninguna de las alternativas se desarrollaron metodologias de
disefio, motivo por el cual deben ser analizadas y desarrolladas mas a fondo y con
mayor rigor antes de ser implementadas definitivamente. A continuacion se
describen los factores tenidos en cuenta en el predimensionamiento de las
alternativas.

3. DESCRIPCION, COMPONENTES Y REQUERIMIENTOS DE LAS
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

3.1  Abastecimiento de agua
3.1.1 Molino

La captura de la energia producida por el viento o energia edlica es una idea que surgio
desde la antigiiedad y existen evidencias, de aproximadamente 5000 afios a.C., que
muestran como el viento se utilizé para impulsar barcos. Este recurso fue una de las
primeras fuentes energéticas en ser aprovechadas debido a su util y simple aplicacion,
por siglos la humanidad lo ha usado para movimiento de maquinas de navegacion,
molienda de granos, bombeo de agua y generacion de electricidad (Bellarmine y Urquhart,
1995).

Aproximadamente hacia el siglo XIII los molinos fueron empleados para bombear agua en
Holanda; la primera persona en emplearlos para generar de electricidad fue Dane Poul
laCour quien vivia en Dinamarca. Los ingenieros daneses mejoraron la tecnologia durante
la primera y segunda guerra mundial y la usaron para abastecer pequefias comunidades.
En Europa el funcionamiento de los molinos fue mejorado de manera constante entre los
siglos XXIII a XIX, se estima que para 1800 cerca de 20.000 unidades se encontraban en
operacion en Francia; en Holanda el 90% de la energia empleada en la industria se
obtenia del viento. La aparicion de la industrializacion relego esta tecnologia un segundo
plano, sin embargo en 1904 por medio de energia edlica se abastecia aproximadamente
al 11% de la industria holandesa y se estima que Alemania poseia cerca de 18.000
unidades instaladas; fue hasta 1920 cuando los americanos emplearon los molinos para
generar electricidad en zonas rurales. La popularidad de estos sistemas alcanzo su punto
méximo entre 1920 y 1930 con mas de 600.000 unidades instaladas (Erdogdu, 2008).

Con el incremento de los precios de los combustibles fésiles en 1970’s el interés por los
molinos reaparecié, sin embargo la introduccién de los modelos clasicos del tipo
multipalas a los paises en desarrollo se vio limitada debido a los elevados costos de
importacién (o importacion de los materiales necesarios para su construccion) y los
requerimientos de mantenimiento. Pero nuevos y eficientes mejoras se desarrollaron y el
uso de materiales locales en su manufactura han ocasionado que los costos de
instalacion, operacion y mantenimiento de los molinos tiendan a disminuir (Badran, 2003).
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Los molinos mecanicos para bombeo de agua, también conocidos como aerobombas, son
utilizados para una variedad de aplicaciones como el suministro de agua limpia para fines
domésticos, agua para ganado, labores de irrigacion, drenaje, movimiento de agua en
granjas piscicolas, entre otras. Basicamente las aerobombas extraen la energia del viento
por medio de un rotor el cual la transforma de movimiento rotacional a accion mecanica
con algun dispositivo que permite mover una bomba y asi producir la accién del bombeo
(UPME, 2003).

Vale la pena mencionar que un aspecto atractivo del uso de aerobombas, ha sido que
estos equipos pueden suministrar cantidades adecuadas de agua por periodos
considerables de tiempo sin intervencion humana. Igualmente, es comuin escuchar en
usuarios de esta tecnologia que los molinos de viento no son robados, como si sucede
con motobombas pequefias las cuales requieren de la presencia permanente de un
operario (UPME, 2003).

En términos generales, una estacion de aerobombeo se compone de: rotor, torre, sistema
de transmision de movimiento, bomba, tuberias y tanque de almacenamiento en caso de
ser requerido. Existe una alternativa de bombeo edlico para demandas grandes, los
cuales permiten generar electricidad y a través de una transmision eléctrica se maneja un
motor con su respectiva bomba (Badran, 2003).

Hay dos tipos de aerobombeo dependiendo de la ubicacién del molino respecto a la
fuente de agua, estos son directo y remoto, siendo el primero de estos el mas empleado a
nivel mundial. El aerobombeo directo se aplica cuando la fuente es un pozo o aljibe y por
lo tanto el molino se puede ubicar directamente sobre esta. Por otra parte, el aerobombeo
remoto consiste en el tipo de solucién en la cual la fuente de agua se encuentra apartada
de la posible localizacion de la torre del molino (UPME, 2003).

Tipo de aerobombas

Las bombas se emplean para cambiar un liquido de altura, transportar fluidos a través de
largas distancias o cambiar las condiciones de baja a alta presion. Las bombas hidraulicas
se pueden clasificar en dos grandes grupos: bombas rotodinamicas y bombas de
desplazamiento positivo. Las aerobombas comerciales se han centrado en solo cinco
tipos de soluciones confiables, sin embargo algunas de ellas requieren mayor desarrollo e
investigacion para que puedan convertirse en una alternativa viable desde el punto de
vista econémico (UPME, 2003).

Aerobombas acopladas a bombas de piston: el rotor edlico esta acoplado
mecénicamente (o con acople directo o con un reductor de velocidad) a una bomba de
piston a través de un vastago que transmite el movimiento oscilante desde la parte
superior de la torre hasta la bomba sumergida generalmente dentro del pozo o de la
fuente del agua. Esta solucion es la mas comun entre las soluciones de aerobombeo a
nivel mundial.

Aerobombas con transmision neumdtica : algunas compafiias comerciales fabrican
equipos eolicos provistos de compresores reciprocantes. El aire comprimido puede ser
empleado para operar bombas de ascenso de aire o acopladas a cilindros hidraulicos
para el accionamiento de bombas reciprocantes convencionales. Esta solucion neumatica
permite su uso para aplicaciones de aerobombeo remoto.
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Aerobombeo eléctrico: este esquema consiste en la generacion de energia eléctrica, la
cual puede ser transmitida a través de cables para la operacion de las bombas
sumergibles eléctricas comerciales (sin requerir acoplamiento a la red electrica). Este
esquema al igual que la transmision neumatica, es Util en aplicaciones de aerobombeo
remoto.

Aerobombeo con transmision hidraulica: este tipo de solucion se encuentra en una
fase experimental, y es muy similar a la transmisién neumatica con la diferencia que el
fluido de trabajo es agua. Esta solucién ha sido aplicada en condiciones de bombeo
remoto.

Componentes

Los componentes principales de un sistema de aerobombeo son: rotor edlico, torre,
sistema de seguridad, tuberias para ascenso y distribucion de agua y tanque de
almacenamiento cuando este se requiera (Badran, 2003 y UPME, 2003).

Rotor: los rotores edlicos utilizados en aerobombas, generalmente deben estar provistos
de muchas palas debido a que son equipos de baja velocidad y requieren de fuerzas altas
para realizar la funcibn de bombeo. Es por esto que el rotor multipala americano puede
llegar a tener 12, 18, 24 o aun 36 palas. Estos rotores se conocen técnicamente como
rotor edlico de alta solidez, baja velocidad y alto momento par en el gje.

La solides de un rotor se define como la relacién entre el area ocupada por las palas del
rotor y el &rea circular del rotor barrida en un giro. El rotor multipala americano puede
alcanzar una solidez cercana al 85%, mientras que los rotores empleados para
generacion de electricidad al necesitar una mayor velocidad de rotacion poseen una
solidez entre 7 a 8%.

Otro aspecto importante en la seleccién de un rotor es la relaciobn que existe entre la
velocidad periférica de la punta de las palas y la velocidad axial del viento que incide
sobre el rotor, esta se conoce como velocidad especifica ( ). De acuerdo con lo anterior,
un rotor con alta solidez tiene una relacién de velocidad especifica con un valor entre 1y
2. Rotores con menor numero de aspas (5 6 6) tienen una relacion de velocidad
especifica entre 2 y 4. Rotores edlicos para generacién de electricidad son disefiados con
relaciones de velocidad especifica entre 6 y 10.

Es importante adicionar que segun evidencia teorica y experimental se ha encontrado que
mayores velocidades de operacién de bombas de piston resultan en un incremento en los
dafios producidos en todos los componentes de la aerobombas, reduciendo
sustancialmente la vida Gtil del sistema.

Transmision: la transmision de una aerobomba es la parte que se encarga de tomar el
movimiento giratorio del rotor y lo convierte en un movimiento lineal de ascenso y
descenso para accionar una bomba a pistén.

El movimiento oscilante producido por el sistema de bielas y manivelas es transmitido a la
bomba por un véstago guiado en varios puntos, ya que puede alcanzar longitudes
considerables sobretodo en bombeo desde un pozo profundo. Los vastagos cuentan con
un eslabén giratorio para desacoplar cualquier giro vertical causado por cambios en la
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direccion del viento, para prevenir que este giro sea transmitido a la bomba.
Adicionalmente, el vastago cuenta con un fusible mecénico para proteger la bomba de
eventuales dafios que pueden ocurrir.

Sistema de seguridad: Los rotores edlicos deben tener la capacidad de girar para
encarar el viento en caso de que este cambie su direccion y al mismo tiempo protegerse
de intensidades de viento muy altas que pueden causar sobrecargas excesivas a la torre,
a la transmision y al rotor. Diversos disefios se han probado e implementado para
alcanzar la accién de control y seguridad necesarios para la proteccion del equipo de
eventuales periodos de alta velocidad de viento y tormentas.

Generalmente los sistemas de seguridad se combinan con los sistemas de orientacion,
del tipo mecanico, en los cuales se garantiza que a bajas velocidades el rotor enfrente
plenamente el viento y con velocidades de viento mayores el rotor se desoriente para
limitar la velocidad de excitacién de la bomba y reducir asi, las fuerzas y cargas inducidas
en todo el sistema.

Los sistemas de seguridad y orientaciobn comienzan a operar a velocidades de viento
entre 10 y 12 m/s (35 a 40 km/hr) y detienen complemente el rotor y lo sacan de
operacion a velocidades cercana a los 15 m/s (50 km/hr). Adicionalmente, al sistema
mecénico de seguridad y orientacion, algunas aerobombas también cuentan con frenos
mecanicos operados manualmente para frenar totalmente el sistema para permitir
actividades de mantenimiento o detenerlo cuando no se requiere abastecimiento de agua.

Torre: Generalmente las aerobombas utilizan torres conocidas como autoportantes, las
cuales no requieren de soportes externos, teniendo sus bases ancladas en bloques de
concreto. Las aerobombas requieren de torres robustas debido al tipo e intensidad de las
fuerzas que deben aguantar para una adecuada operacion. Dependiendo del tamafio de
la aerobomba, las fuerzas transmitidas por la accion de bombeo pueden exceder una o
varias toneladas de fuerza. Esto sin tener en cuenta la carga adicional que impone la
fuerza de empuje causada por el viento sobre el rotor y los momentos giroscopicos por
cambios en la direccion del viento incidente sobre el rotor edlico.

Las torres de aerobombas se construyen de angulo estructural de acero galvanizado con
uniones atornilladas, tensores estructurales y la base tiene cuatro puntos de apoyo. Esta
configuracién facilita el transporte y el ensamblaje in-situ. Las torres tienen, ademas, una
escalera de ascenso para facilitar labores de mantenimiento e inspeccion de los
elementos mecanicos en el rotor, la caja de transmision y el sistema de seguridad y
orientacion.

No existe un tamafo estandar de altura de torre, aun cuando una altura comun es 10
metros. Dependiendo del lugar elegido para la instalacién de la aerobomba puede requerir
una torre de unos cuantos metros (por ejemplo, 6 metros) hasta los 20 metros de altura,
para superar obstaculos como pequefios arboles, pequefios edificaciones, etc.
Requerimientos de energia y necesidades de bombeo (  Predimensionamiento)

La siguiente informacion es necesaria para la seleccién y optimizacion de los sistemas de
bombeo con energia edlica (Badran, 2003):
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Datos de viento detallados para el sitio especifico.

Perfil de demanda y consumo del sitio.

Las caracteristicas y comportamiento de los sistemas de bombeo y conversion de
energia edlica.

Caracteristicas y comportamiento de la bomba.

Clasificacion de los sistemas de bombeo de agua.

Para cuantificar la potencia contenida en el viento, soplando con una velocidad (V) y
pasando a través de un area (A) perpendicular a V, se utiliza la siguiente ecuacion:

Puionto =01 V3 x 4 (Ecuacion 1)
Puiento: POtencia edlica promedio expresada en vatios
es la densidad del aire (1.2 Kg/m® a nivel del mar)

V: es la velocidad del viento en m/s
A: es el area del rotor en m?

Conocida la cantidad necesaria de agua en un periodo de tiempo (Q en m®) y la altura de
bombeo incluidas las perdidas hidraulicas en el sistema (H en m) se puede calcular la
demanda total de energia hidraulica expresada en m* 6 m®xm a través de la siguiente
ecuacion:

E,=pxgxQxH

En 9
QxH= 9810 (Ecuacion .2)
En:  Energia hidraulica requerida en Julios
densidad del agua (1000 kg/m®)
g: constante de gravedad (9.81 m/s?)

Para calcular la cantidad de energia hidraulica diaria (E;) en m*xm/dia conociendo la
velocidad del viento (V) en m/s y el area del rotor (A) en m? se combinan las Ecuaciones 1
y 2 y se obtiene la siguiente ecuacion:

Q0 xH=08807=xV3xA4 (Ecuacion 3)

A continuacion se divide E, en m3xm/dia entre el caudal de bombeo del sistema en m?®
/dia 'y se puede estimar la altura dinamica disponible para bombeo de acuerdo al régimen
de viento y el tamafio de molino a implementar.

3.1.2 Agua lluvia

Algunos reportes histéricos de hace aproximadamente 4000 afios mencionan el uso del
agua lluvia para abastecimiento doméstico en la region mediterranea, ademas se puede
encontrar que las aldeas y ciudades romanas fueron planeadas para tomar ventaja de las
aguas de escorrentia y que en las colinas cerca de Bombay en la India, las antiguas
comunidades budistas poseian una serie de canaletas y cisternas para aprovechar este
recurso (IRC, 2002).

11



Fundacién Cerrejon para el Agua en la Guajira
Instituto de Investigacién y Desarrollo en Abastecimiento de agua,
Saneamiento Ambiental y Conservacion del Recurso Hidrico

En algunas islas tropicales el agua lluvia es aun el Unico recurso para el abastecimiento
de agua para consumo doméstico. En areas aridas y semiaridas donde la mayoria de las
personas viven en asentamientos dispersos o en ndmadas, el agua de precipitacion
representa una opcion atractiva para abastecer a las viviendas o en el caso especial
donde las fuentes de agua subterraneas no estén disponibles o sea costoso su empleo.
En muchos paises en desarrollo, la lluvia se utiliza como suplemento de los sistemas de
acueducto. En el caso concreto del aprovechamiento para uso doméstico por lo general
se emplea la superficie de los techos como area de captacién. A continuacién se
presentan las ventajas y desventajas de este tipo de abastecimiento (IRC, 2002).

Tabla 3.1 Ventajas y desventajas del aprovechamiento de agua de escorrentia a nivel

doméstico
Ventajas Desventajas
Alta calidad fisico - quimicadel - Costo inicial relativamente alto, y
agua de lluvia, - La cantidad de agua captada depende
Sistema independiente y por lo de la precipitacion del lugar y del area
tanto ideal para comunidades de captacion.

dispersas y alejadas,

Empleo de mano de obra y/o
materiales locales,

Facil de mantener, y
Comodidad y ahorro en tiempo

de recoleccion.
Fuente: (CEPISy OPS, 2004)

Es importante sefialar que existe una relacién directa entre la inversién requerida para
implementar el sistema y el area de captacion y el volumen de almacenamiento, lo cual
constituye una de las restricciones al momento de disefiar, por lo tanto en la evaluacion
econOmica es necesario tener presente que en ningin caso la dotacién de agua debe ser
menor a 20 litros de agua por familia y por dia, la misma que permite satisfacer sus
necesidades basicas elementales (OPS, 2004).

Ademas, en la evaluacién de las obras de ingenieria a nivel comunitario, siempre se debe
tener presente los factores sociales, representados por los habitos y costumbres que
puedan afectar la sostenibilidad de la intervencién. Por tal razén, el responsable del
estudio debe discutir con la comunidad las ventajas y desventajas de la manera
tradicional de abastecimiento de agua y de la tecnologia propuesta, buscando que la
propia comunidad seleccione lo que mas le conviene emplear (FAO, 2000).

Componentes

El sistema de captacion de agua de lluvia en la vivienda esta compuesto de los siguientes
elementos: captacion, recoleccién y conduccién y almacenamiento.

Captacion: esta conformado por el techo de la vivienda, el mismo que debera contar con
pendiente y superficie adecuadas para que facilite el escurrimiento del agua de lluvia
hacia el sistema de recoleccién. Los materiales empleados en la construccion de techos
para la captaciéon de agua de lluvia son la plancha metalica ondulada, tejas de arcilla,
paja, etc., en la Tabla 2 se muestran los coeficientes de escorrentia para diferentes tipos
de cubiertas.

12
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Tabla 3.2 Coeficientes de escorrentia para diferentes materiales de cubierta

Coeficiente de
escorrentia

plancha metélica 0.9

Material

tejas de arcilla 0.8-0.9
Madera 0.8-0.9
paja 0.6-0.7

Fuente: (CEPIS y OPS, 2004, IRC, 2002)

La plancha metalica es liviana, facil de instalar y necesita pocos cuidados, pero puede
resultar costosa y dificil de encontrar en algunos lugares donde se intente proyectar este
sistema. Las tejas de arcilla tienen buena superficie y suelen ser mas baratas, pero son
pesadas, y para instalarlas se necesita de una buena estructura, ademas que para su
elaboracion se requiere una buena fuente de arcilla y combustibles para su coccién. El
forraje (paja) por ser de origen vegetal, tiene la desventaja que libera lignina y tanino, lo
que le da un color amarillento al agua, pero que no tiene mayor impacto en la salud
siempre que la intensidad sea baja. En todo caso puede ser destinada para otros fines
diferentes al de bebida (FAO, 2000).

Recoleccién y Conduccién:  Esta conformado por las canaletas que van adosadas en
los bordes mas bajos del techo, en donde el agua tiende a acumularse antes de caer al
suelo. El material de las canaletas debe ser liviano, resistente al agua y facil de unir entre
si, a fin de reducir las fugas de agua. De acuerdo a esto se pueden emplear materiales,
como el bambu, madera, metal o PVC.

Almacenamiento: Es la obra destinada a guardar el volumen de agua lluvia necesaria
para el consumo diario, en especial durante el periodo de sequia. La unidad de
almacenamiento debe ser duradera y debe cumplir con las especificaciones siguientes:

Impermeable para evitar la pérdida de agua por goteo o transpiracion,

Con tapa para impedir la contaminacion del agua almacenada,

La entrada y el rebose deben contar con mallas para evitar el ingreso de insectos y
animales.

Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el drenaje.

Predimensionamiento

Al momento de realizar el disefio del sistema de captacion, transporte y almacenamiento
de aguas lluvias es importante tener en cuenta los siguientes aspectos (CEPIS y OPS,
2004):

Precipitacién en la zona. Se debe conocer los datos pluviométricos de por o menos
los dltimos 10 afnos, e idealmente de los Ultimos 15 afos,

Tipo de material del que esta o va a estar construida la superficie de captacion,
Numero de personas beneficiadas, y

Demanda de agua.

El dimensionamiento de los sistemas de captacion de agua de lluvia requiere del

conocimiento de la cantidad de escorrentia superficial que sera producida por una
precipitacion en un area de captacion dada, para lo cual se supone comunmente que la
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cantidad (volumen) de la escorrentia superficial es una proporcion (porcentaje) de la
lamina de agua de lluvia. A partir de estos datos se obtiene el promedio mensual del total

de afnos evaluados, este valor puede ser expresado en mm/mes (FAO, 2000).

A continuacién se determina el requerimiento de agua con base en la dotacion asumida
por persona y se calcula la cantidad de agua necesaria para atender las necesidades de
la familia o familias a ser beneficiadas en cada uno de los meses y el acumulado; es
importante agregar que serd necesario destinar 1 litro por cada metro cuadrado de
cubierta para fines de limpieza, por tanto sera necesario adicionarse esta cantidad a la

demanda (OPS, 2004).

Para realizar los calculos sefialados anteriormente se utilizan las siguientes ecuaciones:

_ Ny % Ng x Dot (Ecuacion 4)

i 1000 - (ﬂﬂﬂi * Acub}

Ny: namero de usuarios que se benefician del sistema.
Ng: numero de dias del mes analizado
Dot : dotacion (L/hab/dia)

A Area de cubierta en m?
D;: demanda mensual (m®)
Ny X Ng; X D, (Ecuacion 5)

Dﬂ-i = Dﬂ'l:i—l:l + - (ﬂ.ﬂﬂi X Ac’ub)

1000
Da; demanda acumulada al mes “i*

Da.;: demanda acumulada al mes “i - 1”

N, : nimero de usuarios que se benefician del sistema.
Ng : nimero de dias del mes analizado

Dot : dotacioén (L/hab/dia)

A Area de cubierta en m?

D; : demanda mensual (m°)

Posteriormente se procede a calcular la oferta hidrica mes a mes y acumulada a partir de

las siguientes ecuaciones:

4. = Pp; x Cox A, (Ecuacion 6)
1000

Pp; : precipitacion promedio mensual (mm/mes)
C. : coeficiente de escorrentia

A. : area de captacion (m?)

A : Oferta de agua en el mes “i" (m®)

Pp; xCox A, (Ecuacion 7)

A =A |"E'_ +
%= A%6-0 1000

Aa;  oferta acumulado al mes “i
Aa.,. oferta acumulado al mes “i - 1”
Ppi: precipitacion promedio mensual (mm/mes)
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C.: coeficiente de escorrentia
A.: &rea de captacion (m?)

Una vez obtenido los datos de precipitacion y la demanda de agua, es necesario analizar
las deficiencias o excesos de agua por medio del balance hidrico , este indica los valores
relativos de entrada y salida, flujo y variacion del volumen de agua para una zona
determinada (FAO, 2000).

A continuacion se procede a calcular la diferencia de los valores acumulados de oferta y
demanda de cada uno de los meses. El volumen generado por la oferta y la demanda
mes a mes y acumulado podra determinarse con las siguientes ecuaciones:

V,=D,— A, (Ecuacion 8)

Vi volumen del tanque de almacenamiento necesario para el mes “i”
A: volumen de agua que se capt6 en el mes “i”

D:: volumen de agua demandada por los usuarios para el mes “"
Va; = Dy: — Ag; (Ecuacion 9)

Va;  Volumen acumulado al mes “i

Aa;  oferta acumulado al mes “i"

Da; demanda acumulada al mes “i”

Finalmente, el volumen de almacenamiento requerido por vivienda para suplir la demanda
de agua serd la sumatoria total entre los valores positivos del volumen del tanque
necesario para cada mes, es decir:

Vo, = Z{r{. V=0 (Ecuacion 10)
3.1.3 Jaguey

La palabra jagliey o jaglel es un vocablo taino que significa balsa, zanja o pozo
lleno de agua en el que abreva el ganado. También son denominados estanques
de indole rastica, y pueden ser reservorios artificiales de aguas temporales o
permanentes. Es importante anotar que estos cuerpos de agua son cerrados, sin
conexion con rios o mar, que solo conservan su nivel de agua a través de mantos
freaticos y precipitacion pluvial (Hoz, 2001; URL-1, 2009).

Los jaglUeyes por lo regular poseen profundidades entre uno y seis metros; la
maxima profundidad, en época de lluvias y la menor, en época de sequia. Se
clasifican como embalses permanentes porque conservan un volumen remanente
de agua constante en el afo. El tiempo de permanencia del agua depende
directamente de tres factores principales: la precipitacion, la evaporacion y el
escurrimiento superficial, asi como de otros procesos secundarios como flujo de
agua subterranea, pérdidas por filtracion y captura de agua por la vegetacion
aledafa (Hoz, 2001).
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Para efectos de predimensionamiento, es necesario conocer los siguientes
factores:

Tamafio de la poblacién a abastecer
Area de escorrentia

Cantidad de precipitacion en la zona
Cantidad de evaporacion en la zona
Demanda de agua

En primera instancia se calcula la demanda mes a mes y acumulada de los
usuarios que se abasteceran del jagley utilizando las siguientes ecuaciones:

p. = MuxNgxDot 1+ %Emp} (Ecuacion 11)
: 1000 100

N, : nimero de usuarios que se benefician del sistema.
Ng : nimero de dias del mes analizado
Dot : dotacion (L/hab/dia)
%evap: POrcentaje de evaporacion
. 3
D; : demanda mensual (m~)

Nu X Nﬂli X Df « (1 + Lj"rﬂ'avrzp)] (Ecuacic')n 12)

Da;=Dag-1)+ 1000 100

Da; demanda acumulada al mes “i
Da.;: demanda acumulada al mes “i - 1”

N, : nimero de usuarios que se benefician del sistema.

Ng : nimero de dias del mes analizado

Dot : dotacioén (L/hab/dia)

%evap:  POrcentaje de evaporacion

D; : demanda mensual (m°)

A continuacién se calcula la oferta hidrica mes a mes y acumulada a partir de las
siguientes ecuaciones:

A;=Pp; xCox A_x 10 (Ecuacion 13)

Pp; : precipitacion promedio mensual (mm/mes)
C. : coeficiente de escorrentia

A. : &rea de captacion (Ha)

A : Oferta de agua en el mes “i" (m®)

Aa, = Aagqy + |EEEEE o mJ (Ecuacion 14)
- 100

Aa;:  oferta acumulado al mes “i"

Aa;..; oferta acumulado al mes “i - 1”

Ppi: precipitacion promedio mensual (mm/mes)
C.: coeficiente de escorrentia

A.: é&rea de captacion (m?)
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Por ultimo, el volumen de almacenamiento requerido por vivienda para suplir la demanda
de agua sera la sumatoria total entre los valores positivos del volumen necesario para
cada mes, es decir:

V.. = ZL{_ V=0 (Ecuacion 15)

3.2 Excretas y aguas grises
Los criterios basicos para tener en cuenta este tipo de tecnologias son:

Aceptacion de la comunidad, del clan o familia.

Disponibilidad de agua inferior a 50 L / hab — dia.

Comunidades dispersas.

Nivel freético inferior a 4.00 metros. No aplica para la solucién con arrastre.

Los criterios de disefio de estas soluciones son:

Numero de habitantes por familia: 4 — 7.

Periodo de limpieza de los hoyos: 1 — 2 afos.

Periodo de reposo de la excreta en los hoyos: 2 afios.

Tratamiento de la excreta: Cal en el caso del manejo con separacion de orina.
Produccion de excreta: 60 litros / persona — afio.

Propuesta grupal: 4 espacios de letrina, 4 espacios de ducha.

Propuesta familiar: 1 espacio de letrina, 1 espacio de ducha.

3.2.1 Letrina mejorada ventilada de doble hoyo
Componentes

Caseta. Permite la privacidad. Puede construirse con materiales
convencionales, como ladrillo, tejas de barro, asbesto o zinc, o con materiales
alternativos; su interior puede tener revestimiento ceramico.

Hoyos. Son dos hoyos excavados en la tierra, donde se acumula la excreta.
También pueden construirse levantados sobre el suelo.

Bacinete o banco. Es el sitio donde el (Ia) usuario (a) se sienta para hacer la
excreta o donde orina. Puede ser prefabricado o fabricado en sitio. Puede ser
de madera, plastico o concreto.

Tuberia de ventilacién. Para extraccion de olores. En tuberia plastica.

Malla atrapa moscas. Es para evitar la entrada de moscas.

Ventana de ventilacion. Es para que haya circulacién de aire dentro de la
caseta y permita la salida de olores.

Obras de proteccion. Prevencién ante escorrentia e infiltracion de agua al
hoyo.
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Funcionamiento

No requiere de agua para evacuar la excreta. La excreta se deposita y se acumula
en el fondo de uno de los hoyos, donde sufre procesos quimicos y biolégicos que
la degradan hasta convertirla en un solido inocuo o biosélido. Luego de su
utilizacion durante dos o tres afios ese hoyo se llena de excreta, por lo que se
requiere cambiar el bacinete de hoyo y empezar a llenar el segundo hoyo para
utilizarse durante los dos o tres afios siguientes. Antes de que se llene este
segundo hoyo, se retira de manera segura la excreta del primer hoyo, este
material puede ser utilizado como fertilizante o abono para el suelo. Luego se
cambia de nuevo el bacinete o banco al primer hoyo. La tuberia de ventilacién
permite la extraccion de olores. El material de limpieza anal puede ser papel en
cualquiera de sus formas, y puede arrojarse al hoyo o acumularse en un recipiente
aparte.

3.2.2 Letrina con deshidratacion
Componentes

Caseta. Permite la privacidad del usuario o usuaria.

Hoyo o camara de recoleccion y deshidratacion. Es donde se acumula la
excreta.

Bacinete.

Funcionamiento

Los sistemas con deshidratacion reducen el contenido de agua en la excreta por la
accioén de calor, ventilacién y la adicibn de material seco como cal, ceniza o
cemento, que ayudan a aumentar el pH y mejoran la eficiencia del sistema. El
material solido de la excreta es colectado en una camara, en la cual el contenido
del agua debe reducirse a menos del 20% lo mas pronto posible. A este nivel hay
destrucciéon de patégenos, poco olor y no hay proliferacién de moscas. Cuando se
llena la camara, el material puede ser higiénicamente retirado en 6 meses y puede
ser utilizado como acondicionador para el suelo en los jardines.

Los sistemas de calentador solar son compatibles con este sistema, ya que
ayudan a incrementar la evaporacion. Esto es especialmente importante en climas
hiamedos y donde la orina es mezclada con la excreta. El sistema mas simple de
calentador solar consiste de una hoja metalica pintada de color negro, cubriendo
parte de la camara de coleccion y que debe estar expuesta al sol. Muchas veces
esta hoja metalica funciona como acceso a la camara de coleccidon para acciones
de operacion y mantenimiento.
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3.2.3 Sanitario seco ecoldgico — con una o dos cama  ras
Componentes

Taza desviadora de orina y excreta.

Orinal para los hombres.

Tarro con material secante.

Camara de tratamiento. Es donde se acumula la excreta. Con una sola camara
se requiere un recipiente recolector de heces.

Recipiente recolector de orina 0 desviacion hacia sistema de aguas grises.
Tuberia de ventilacién. Para extraccion de olores.

Malla atrapa moscas. Evita la entrada de moscas.

Dos camaras externas para compostaje de excretas.

Funcionamiento
El sanitario seco no utiliza agua para evacuar la excreta. Esta tecnologia se
fundamenta en separar la orina de la materia fecal, por medio de una taza
sanitaria diseflada para que desvie la orina y la almacene en un recipiente aparte.
La materia fecal sin la orina se deshidrata (eliminar toda el agua presente en las
excretas) por medio de calor, con ventilacion y la adicion de material secante. La
excreta deshidratada puede aplicarse de manera cuidadosa como abono organico
por ejemplo al sembrar un arbol después un tiempo de reposo; de igual forma la
orina almacenada puede diluirse con agua y aplicarse en el suelo como ayudante
de abono o incluirse en el sistema de manejo de aguas grises.
3.2.4 Tratamiento para aguas grises

Trampa de grasas
Componentes
Esta conformada por una caja y accesorios como tees y tuberias de PVC.
Funcionamiento
La trampa de grasas retiene sélidos y grasas que transportan las aguas
proveniente de duchas, lavamanos, lava platos, lavadero y cocina. Las grasas y
aceites flotan al ser menos pesados que el agua y se acumulan en la parte
superior, mientras otros solidos sedimentan en el fondo.

Humedal artificial sub-superficial
Componentes

Excavacion. Es una excavacion que se hace en el suelo.
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Material impermeabilizante. Es un material que impermeabiliza la excavacion
con el fin de evitar la infiltracion o la exfiltracion de las aguas contenidas en el
humedal; puede utilizarse geomembrana o plastico de alto calibre, es un
material prefabricado.

Geotextil. Este material confina el material de soporte, es un material
prefabricado.

Material de soporte. Es el material que permite la fijacion de las raices de las
especies vegetales en el humedal, usualmente se utiliza piedra. Este material
de soporte permite la fijacibn de microorganismos que se encargan de la
remocion de nutrientes, facilitando la fijacion de nitrogeno.

Plantas o Especies vegetales. Existen muchas alternativas; este componente
es determinante pues es la segunda parte de la fijacion del nitrégeno.

Cajas de entrada y salida.

Funcionamiento

Puede recibir aguas residuales de un tanque séptico o de un filtro anaerobio;
puede recibir también aguas provenientes de trampa grasas. En el humedal
subsuperficial, el agua fluye a través de un medio filtrante de grava que soporta las
raices de plantas que se siembran en el humedal. Las plantas aportan oxigeno y
utilizan durante su crecimiento cierta cantidad de nutrientes y pueden concentrar
en sus tallos y hojas ciertos metales. Cuando el agua pasa a través del medio
filtrante se remueve buena cantidad de los sdlidos suspendidos y de la materia
organica, los microorganismos la consumen. Los microorganismos crean paredes
biolégicas que facilitan la sedimentacion de las particulas y la remocion de
organismos causantes de enfermedades. Después del humedal, el agua puede
ser enviada a una fuente de agua superficial cercana
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4. CRITERIOS CONSIDERADOS PARA EL PREDIMENSIONAMIEN TO DE LAS
ALTERNATIVAS

4.1 Aerobombeo

El bombeo de agua por molino o aerobombeo predimensionado para las
comunidades seleccionadas en este proyecto, sera del tipo directo el cual se
puede aplicar debido a que las fuentes de abastecimiento seran jaglieyes 0 pozos
que permiten la instalacion del equipo muy préxima a ellos.

Esta alternativa se predimensiond para abastecer a las comunidades con una
dotacion de 35 L/hab/dia los cuales incluyen uso para bebida, preparacion de
alimentos y chicha, lavado de manos, lavado de platos y aseo personal. Se asumio
que el viento diariamente sopla durante 6 horas con lo cual se establecié un caudal
de bombeo de 4 veces el caudal maximo diario.

La seleccion del diametro del rotor requerido se realizé6 tomando en cuenta el
caudal y la altura dinAmica necesarios para abastecer a cada comunidad con la
velocidad de viento disponible; el tamafio se escogido entre las alternativas
comerciales las cuales son 2.1, 2.5, 3.5 y 4 m. En cuanto a la altura de la torre, se
opté por un valor comprendido entre 10 a 12 m para que se puedan evitar la
interferencia de obstaculos.

En el chequeo hidraulico, la longitud de bombeo fue la maxima posible que se
pudiera implementar para acercar el servicio a las diferentes comunidades con las
condiciones de cada zona, el diametro asumido para esta tuberia fue 4” (110 mm),
un coeficiente de Hazen — Williams de 150 correspondiente a una tuberia de PVC,
la perdida en el sistema de tratamiento se cuantifico en 2.4 m que corresponden a
las alcanzadas en una planta FIME con capacidades similares a las evaluadas, las
perdidas menores o por accesorios (Hn) se estimaron como un 30% de las
perdidas lineales (Hs) y la altura de succion (Hsycc) seleccionada fue de 2 m.

El volumen necesario para almacenamiento se estimo para tener una reserva del
40% del consumo diario en cada comunidad y se tomo en cuenta si existia una
alberca o tanque en estado adecuado, la ecuacion para el calculo del volumen de
almacenamiento se presenta a continuacion para lo cual es importante agregar
que el valor asumido fue superior al resultado arrojado por esta.

Vaim = (04 X Quompss) — Vaxr (Ecuacion 4.1)
Qbombeo: Caudal bombeado por el molino

Vext: Volumen de almacenamiento existente
Vaim: Volumen de almacenamiento requerido

El valor total de la alternativa presentado incluye molino, bomba y torre; tuberia de
succion, impulsibn 'y conduccion; y wuna alberca con el volumen de
almacenamiento requerido. El estimativo se realizo tomando como punto de

21



Fundacién Cerrejon para el Agua en la Guajira
Instituto de Investigacién y Desarrollo en Abastecimiento de agua,
Saneamiento Ambiental y Conservacion del Recurso Hidrico

referencia costos de construccién e instalacién de redes domiciliarias, albercas y
molinos suministrados por la fundacion “Cerrejon para el agua en la Guajira”. La
metodologia para calcular el predimensionamiento de los componentes
nombrados, fue la presentada en las ecuaciones 1 a la 3 y la ecuacién Y.1 con
valores acordes a las asunciones explicadas anteriormente. En el Anexo 1 se
presentan los resultados del aerobombeo para cada una de las localidades donde
se ha propuesto.

4.2  Alternativa de aguas lluvias

La alternativa de abastecimiento por medio de aguas de precipitacion en cada
vivienda se realiz6 evaluando dos opciones, la primera para una dotacion de 10
L/hab/dia (destinada para bebida, preparacion de alimentos y chicha) y la segunda
para una dotacibn de 15 L/hab/dia (destinada para bebida, preparacion de
alimentos y chicha, lavado de manos y lavado de platos).

Para el coeficiente de escorrentia de la cubierta se empleo 0.7 correspondiente a
un techo de material, se predimension6 el sistema con este valor debido
guardando un factor de seguridad ya que corresponde al menor valor reportado
por la literatura para este parametro, con el cual se obtendran los valores minimos
requeridos.

Los costos del sistema fueron calculados asumiendo una cubierta por vivienda a
dos aguas con un &rea total 112 m? valor que acorde con los datos de
precipitacion es adecuado para abastecer a cada familia. De acuerdo a lo anterior,
seran necesarios dos bajantes circulares con diametro de 3” (75 mm) que deberan
desaguar aproximadamente 60 m? cada una, tomando como base para su
seleccion las recomendaciones del fabricante (URL-2, 2009).

Las canaletas seleccionadas son en PVC de forma rectangular puesto que es un
material que no se ve afectado por el ambiente salino que predomina en la zona
en estudio y la longitud que se muestra selecciono fue de 30 m por vivienda puesto
gue se asumio un techo con dimensiones de 14 m x 8 m.

El volumen del tanque de almacenamiento seleccionado permitird suplir las
necesidades por vivienda para un determinado periodo de tiempo que sera
especificado en cada caso. Es importante resaltar que la calidad del agua
almacenada empieza a deteriorarse después de los primeros cuatro dias, por lo
cual se recomienda aplicar desinfecciéon antes de consumirla. El balance hidrico
con base en el cual se escogio la cantidad a almacenar para cada comunidad, se
encuentra detallado en el anexo 2.

El estimativo de costos presentado se obtuvo de los andlisis unitarios publicados
por la Gobernacion del Valle adicionando un factor de mayoracion del 20% para
incluir los costos de transporte de materiales hasta la zona rural. La mitologia
utilizada para el célculo del volumen de almacenamiento necesario para el
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aprovechamiento del agua lluvia en las viviendas fue mostrado en las ecuaciones
de la No. 4 a la No. 10 presentadas anteriormente.

4.3  Alternativa de Jagiey

Para poder desarrollar el predimensionamiento del jagiey en cada comunidad fue
necesario asumir un area de escorrentia hacia la unidad puesto que no poseia
informacion detallada al respecto y este es uno de los factores principales.
Ademas, es importante destacar que en ciertas comunidades existe este tipo de
sistema, caso en el cual la alternativa se denomind optimizacion del jagley
existente.

La alternativa de jagley se predimension0 para abastecer a las comunidades con
una dotacion de 35 L/hab/dia los cuales incluyen uso para bebida, preparacion de
alimentos y chicha, lavado de manos, lavado de platos y aseo personal. El
volumen seleccionado para esta unidad permitird suplir las necesidades para cada
comunidad por un determinado periodo de tiempo que sera especificado en cada
caso. El balance hidrico con base en el cual se escogi6 la cantidad a almacenar
para cada comunidad, se encuentra detallado en el anexo 3.

Adicionalmente, se incluye el bombeo del agua por medio de molino el cual fue
predimensionado bajo los mismos parametros descritos en el literal ¥.1. por otra
parte, en el predisefio de la alberca se calcul6 el volumen requerido tomando en
cuenta un 30% de perdidas por evaporacion y 20% de volumen util ocupado por el
lodo asentado en el fondo de la unidad, con el valor obtenido se estimaron los
meses de reserva que posee la unidad.

Otro aspecto importante para incluir es el recubrimiento de la unidad con
geomembrana, lo cual impedira que el agua acopiada en el jagley se contamine
con el terreno y se garantiza una vida util mas prolongado de la unidad. Para
estimar la cantidad necesaria de este material se asumid el jagiey como un
cilindro con altura de 2 m.

De acuerdo con las observaciones producto de las visitas a las comunidades, se
pudo encontrar que una forma de aprovechar al maximo la tecnologia de jagliey
seria aplicando pretratamiento al agua que por escorrentia llegue a esta unidad, a
partir de esto se planteo un sedimentador para remocion de los sélidos arrastrados
con una carga hidraulica superficial de 12 m®m?/dia. Es importante destacar la
necesidad de realizar estudios de investigacion que permitan definir de manera
mMas aproximada este mecanismo.

Adicionalmente se incluyo un tratamiento para el agua colectada siendo la
tecnologia FME recomendada pero resaltando la necesidad de estudios
investigativos que permitan una aplicacion de la tecnologia mas ajustada a las
condiciones locales. El predimensionamiento de este aspecto se realizd
asumiendo velocidades de filtracion de 2, 0.3 y 0.15 m/h para los filtros gruesos
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dindmicos, filtros gruesos ascendentes Yy filtros lentos en arena respectivamente y
con 2 unidades de cada uno de estos.

El estimativo se realizo tomando como punto de referencia costos de construccion
e instalacion de redes domiciliarias, albercas y molinos suministrados por la
fundacion “Cerrejon para el agua en la Guajira”. La metodologia utilizada para el
calculo del volumen de almacenamiento necesario para el aprovechamiento del
agua lluvia en las viviendas fue el mostrado en las ecuaciones No.11 a la No.15 y
asumiendo los valores reportados con anterioridad.

5. RESUMEN DE ALTERNATIVAS PREDIMENSIONADAS PARA LA S 20
COMUNIDADES DE LA GUAJIRA

A continuacion se presentan los costos obtenidos para cada una de las
alternativas tecnologicas de suministro de agua para cada comunidad con costos
estimados. En el anexo 1.se presentan los predimensionamientos considerados en
los calculos que se presentan en la tabla 5.1, para apreciar mas en detalle los
valores reportados se puede observar el anexo No. 4
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Tabla No. 5.1.

Resumen de

las alternativas

abastecimiento de agua en las 20 comunidades Wayuu
departamento de la Guajira.

tecnolég

icas para el

del area rural del

Poblacién Costo
Comunidad Alternativa miles $ Observacion
Act. | Fut. |Hab/viv Inv. estim.
Agua lluvia opcion 1 55.998 g;c?gfgseg;g?ube'?gé con
Ishamana 102 143 6 Agu_a I_Iuwr_;l’opcnon 2 85.688 el uso del agua. Agua de
Optimizacion Molino 52.176 molino salobre v con
Jaguey potable 114.556 d y
ureza
Agua lluvia opcién 1 61.840 Se pueden combinar
Pesuapa 110 154 5 Agua lluvia opcién 2 95.893 opciones de acuerdo con
Jaguey potable 118.296 el uso del agua.
Agua lluvia opcién 1 60.716 gec?ﬁ:gseggg?ubé?gé con
. Agua lluvia opcién 2 94.149 P
Majayulamana 108 152 5 RS - el uso del agua. Agua de
Optimizacion Molino 27.176 molino salobre v con
Jaguey potable 116.016 d y
ureza
Agua lluvia opcion 1 78.444 g;c?gfgseg;g?ube'?gé con
Wasachen 135 189 7 qua I.Iuwg,opmon 2 123.196 el uso del agua. Agua de
Optimizacién Molino 27.176 molino salobre v con
Jaguey potable 119.216 d y
ureza
Agua lluvia opcién 1 148.978 ?&?&Jﬁgseg;g?ubel?gé con
Juyasirain 265 | 371 5 Agua I.Iuwg,opmon 2 230.968 el uso del agua. Agua de
Optimizacién Molino 29.356 molino salobre v con
Jagley potable 179.916 d y
ureza
Agua lluvia opcion 1 282 296 Se pueden combinar
Apuluwoo*(3) 275 385 5 Agua lluvia opcion 2 494.937 opciones de acuerdo con
Represa Ipanald 191140 el uso del agua
gravedad potable )
Agua lluvia opcién 1 173.638 Se pueden combinar
Agua lluvia opcién 2 ’ opciones de acuerdo con
Warulapalen 156 219 6 . 294.376
Represa Ipanald 130.774 el uso del agua
bombeo potable )
Agua lluvia opcién 1 274.016 gec?ﬁ:gseggg?ubé?gé con
Wayajirawa*(4) 267 374 5 Agua lluvia opcién 2 480.539 elpuso del aqua
Jaguey potable 168.216 9
Agua lluvia opcién 1 222.702 Se pueden combinar
Jichipa 217 304 5 Agua lluvia opcién 2 390.550 opciones de acuerdo con
Jagley potable 166.376 el uso del agua
Agua lluvia opcion 1 1.057.063 | *
Medialuna*(13) | 1030 | 1442 5 Agua lluvia opcion 2 1.853.762 |~
Carrotanque 187.950 il
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. Poblacién . C_OStO L
Comunidad Alternativa miles $ Intervencion
Act. Fut. Hab/viv Inv. estim.

Rio de Janeiro* 262 367 6 Fork
Cerrejon 1* 161 226 6 | opimizacion 29000
Suministro Pendiente
bombeo fuente 26.198 optimizacién
Municipio Hato N. 26.198 acueducto municipal
Cerro H. Nuevo* 270** 378 8 Pendiente calidad
Suministro de agua
bombeo pozo
propio
Provincial* 460 644 6 Optimizacion Depende de
Trupio Gacho, 118+51 | 166+72 . acueducto capacidad y
Jarara* 169 238 regional instalado disponibilidad de
Veladero, 60+76 84+107 6 por bombeo y pago.
Majaguito* 136 191 rebombeo en red 291.000 Pendl_e_nte -
. 88+157 | 124+220 ) potabilizacion.
Cerrito, Iparu 245 344 6 Suministro desde
. 71+300 | 100+420 represa mesetas Pendiente
Ballena, Palmita 371 520 6 a gravedad recuperacion
San Francisco 300 420 6 potable represa mesetas
Agua lluvia 1 *
Agua lluvia 2 59.850 *

Mesetas 103 145 7 93.994 | Pendiente
Bombeo desde recuperacion
represa mesetas 114.256 represa mesetas
potable

Para los sistemas de aguas residuales se ha establecido un costo por unidad
sanitaria y por alternativa los cuales sera definidos en las localidades con base en
el plan de intervencidon propuesto para la zona donde se estableceran estrategias
para su aplicacion y optimizacion ; por lo tanto los costos para cada una de las
tecnologias estan presentados en la tabal 5.2

Tabla 5.2. Alternativas de disposicion de excretas y aguas grises

Alternativa Costo estimado en Aplicabilidad
miles $

Letrina con | 5.575 Zona Media y Alta Guajira
deshidratacion
Sanitario seco ecologico | 6.075 Zona Media y Alta Guajira
con una o dos camaras
Trampa grasas 650 Zona Baja Guajira
Humedal subsuperficial 1.250 Toda la zona rural.
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7.  ANEXOS
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ANEXO 1. DETALLE DE LOS RESULTADOS DEL PREDIMENSIO NAMIENTO DE LA
ALTERNATIVA DE SUMINISTRO POR MEDIO DE AEROBOMBEO

A continuacion se presentan las convenciones utilizadas en la seleccion del tipo de molino
y en el chequeo hidraulico:

Drotor -

Avotor :
Qwp:
Qs!
Ppo:
En:

Hpisp
Lg:

Diametro del rotor del
molino

Area del rotor del molino
Caudal maximo diario
Caudal de bombeo

Potencia disponible
Energia hidraulica
disponible

Altura disponible

Longitud de bombeo

Druberia:

C:

He:
Hm:
Hr:
Hs:

HD:

Diametro de tuberia

Coeficiente de Hazen —
Williams

Perdidas lineales

Perdidas menores (30% de
He)

Perdidas en el tratamiento

Altura de succidén

Altura dinamica
(He + Hm + Hr + Hs)

Tabla 1.1 Predimensionamiento tipo de molino y chequeo hidraulico para la
comunidad Ishamana

Seleccidn del tipo de molino

Chequeo hidraulico

Drotor (m) 315
Avotor (m?) 9,621
(I/s) 0,081
Qwp 3
(m*/dia) 6,997
(I/s) 0,32
Qs 3
(m*/s) 3,24E-04
(kWh/afio) 539, 40
Po
(kWh/dia) 1,478
En (m® x m/dia) 542,31
Hoisp (m) 77,50

Qs
Ls

Qtuben’a

C

Hr
Hm
Hr
Hs
Hp

(ms) 3,24E-04
(km) 25
(in) 4
(m) 0,1016

adimensional 150

(m) 55,29
(m) 16,59
(m) 2.4
(m) 2
(m) 76,28
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Tabla 1.2 Predimensionamiento tipo de molino y cheq
comunidad Pesuapa

Seleccion del tipo de molino

Chequeo hidraulico

ueo hidraulico para la

Brotor

ATOTOF

Qmp

Qs

Po

En

HDisp

(m)
(m?)
(I/s)
(m®/dia)
(I/s)
(m3/s)
(kWh/afio)
(kWh/dia)
(m® x m/dia)

(m)

3,5
9,621
0,087
7.546

0,35
3,49E-04
539, 40
1,478
542,31

71,87

Qs
Ls

Qtuben’a

C

Hr
Hm
Hr
Hs
Hp

(m3/s)
(km)

(in)

(m)

adimensional

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

3,49E-04
2,1
4
0,1016
150
50,09
15,03
24
2
69.51

Tabla 1.3 Predimensionamiento tipo de molino y cheq
comunidad Majayulamana

Seleccidn del tipo de molino

Chequeo hidraulico

ueo hidraulico para la

ngtOl’

ATOtOI’

Qwmp

Qs

Po

En

HDisp

(m)
(m?)
(I/s)
(m®/dia)
(I/s)
(m¥s)
(kWh/afio)
(kWh/dia)
(m® x m/dia)

(m)

3,5
9,621
0,086
7.409

0,34
3,43E-04
539, 40
1,478
542,31

73.20

Qs
Ls

Qtuberia

C

Hr
Hm
Hr
Hs
Hp

(m%s)
(km)

(in)

(m)

adimensional

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

3,43E-04
2,2
4
0,1016
150
51.52
15.46
2.4
2
71.38
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Tabla 1.4 Predimensionamiento tipo de molino y cheq

comunidad Wasachen

Seleccidn del tipo de molino

Chequeo hidraulico

ueo hidraulico para la

ngtOl’

ATOtOI’

Qmp

Qs

Ppb

En

HDisp

(m)
(m?)
(I/s)
(m®/dia)
(I/s)
(m®/s)
(kWh/afio)
(kwh/dia)
(m® x m/dia)

(m)

3,5 Qs
9,621 Ls
0.107
9261 Druberia
0.43 C

4,29E-04 Hr
539, 40 Hen
1,478 Hr
542,31 Hs
58.56 Ho

(m®/s)
(km)

(in)

(m)

adimensional

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

4.29E-04
1.4
4
0,1016
150
40.98
12.29
2.4
2
57.68

Tabla 1.5 Predimensionamiento tipo de molino y cheq
comunidad Juyasirain

Seleccidn del tipo de molino

Chequeo hidraulico

ueo hidraulico para la

ngtOl’

ATOtOI’

Qmp

Qs

Ppb

En

HDisp

(m)
(m?)
(I/s)
(m®/dia)
(I/s)
(m®/s)
(kWh/afio)
(kwh/dia)
(m® x m/dia)

(m)

3,5 Qs
9,621 Ls
0.150
12.985 Duper
0.60 C

6.01E-04 He
539, 40 Hen
1,478 Hr
542,31 Hs
41.76 Hp

(m%s)
(km)

(in)

(m)

adimensional

(m)

(m)

(m)

(m)

(m)

6.01E-04
0.6
4
0,1016
150
24.63
7.39
2.4

36.41
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Tabla 1.6 Predimensionamiento tipo de molino y cheq  ueo hidraulico para la
comunidad Wayajirawa

Seleccidn del tipo de molino Chequeo hidraulico
Brotor (m) 3,5 Qs (m?/s) 8.48E-04
Avotor (m?) 9,621 Le (km) 12
(I/s) 0.212 (in) 4
Qwp 3. Druperia
(m>/dia) 18.316 (m) 0,1016
(I/s) 0.85 C adimensional 150
Qe m¥s) 8.48E-04 He (m) 69.47
o, (kWh/afio) 1820.47 Hm (m) 20.84
(kWh/dia) 4.988 Hr (m) 2.4
En (m® x m/dia) 1830.31 Hs (m) 2
Hoisp (m) 99.93 Ho (m) 94.72

Tabla 1.7 Predimensionamiento tipo de molino y cheq  ueo hidraulico para la
comunidad Jichipa

Seleccion del tipo de molino Chequeo hidraulico
Brotor (m) 3,5 Qs (m?/s) 6.89E-04
Avotor (m? 9,621 Le (km) 0.5
(I/s) 0.172 (in) 4
Qwp 3 Druveria
(m®/dia) 14.886 (m) 0,1016
(I/s) 0.69 C adimensional 150
Qe m¥s) 6.89E-04 He (m) 23.53
- (kWh/afio) 539.40 Hm (m) 7.06
(kwWh/dia) 1.478 Hr (m) 2.4
En (m® x m/dia) 542.31 Hs (m) 2
Hoisp (m) 36.43 Hp (m) 34.98
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Tabla 1.8 Predimensionamiento tipo de molino y cheq
comunidad Warulapalen

Seleccion del tipo de molino

Chequeo hidraulico

ueo hidraulico para la

Brotor

ATOTOF

Qmp

Qs

Po

En

HDisp

(m)
(m?)
(I/s)
(m®/dia)
(I/s)
(m®s)
(kWh/afio)
(kwh/dia)
(m® x m/dia)

(m)

3.5
9,621
0.124

10.702
0.50
4.95E-04
539.40
1.478
542.31

50.68

Qs
Ls

Qtuberia

C

Hr
Hm
Hr
Hs
Hp

(m®s)
(km)
(in)

(m)
adimensional
(m)

(m)
(m)
(m)
(m)

4.95E-04
1
4
0,1016
150
33.83
10.15
24

48.37

Tabla 1.9 Predimensionamiento tipo de molino y cheq
comunidad Mesetas

Seleccidn del tipo de molino

Chequeo hidraulico

ueo hidraulico para la

ngtOl’

ATOtOI’

Qwmp

Qs

Ppb

En

HDisp

(m)
(m?)
(I/s)
(m®/dia)
(I/s)
(m¥s)
(kWh/afio)
(kwh/dia)
(m® x m/dia)

(m)

25
4.909
0.082
7.066

0.33
3.27E-04
275.20
0.754
276.69

39.16

Qs
Ls

Qtuben’a

C

Hr
Hm
Hr
Hs
Hp

(m®/s)
(km)
(in)

(m)
adimensional
(m)

(m)
(m)
(m)
(m)

3.27E-04
1
4
0,1016
150
22.33
6.70
2.4

33.43
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ANEXO 2. BALANCE HIDRICO POR COMUNIDAD PARA LA ALT ERNATIVA DE
ABASTECIMIENTO POR AGUAS LLUVIAS

A continuacion se presentan las convenciones utilizadas en los balances hidricos:

P: Precipitacion mensual promedio

D: Demanda por vivienda

Da: Demanda por vivienda acumulada

A: Volumen de abastecimiento

Aa Volumen de abastecimiento acumulado
Do - Demanda por vivienda acumulada menos
Aa volumen de abastecimiento acumulado

Este Calculo es realizado para la comunidades de la Alta y Media Guajira, en total 10
comunidades con dotaciones entre 10 y 15 I/h/d como se explicd anteriormente.

Las comunidades son Ishamana, PLesuapa, Juyasirain, Wasachen, Majayulamana,
Jichipaa, Apuluwoo, Warulapalen, Media Luna y Mesetas en la Baja Guajira .Resguardo

de Trupio Gacho.

En las tablas 2.1 a la 2.22 se presentan los calculos respectivos del volumen de
almacenamiento requerido
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Tabla 2. 1 Balance hidrico para la comunidad Ishamana con dota

10l/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da - Aa
(mm/mes) (m%) (M)  (m°) (M) (m°)
Ene 17,867 1,289 1,289 1,800 1,800 0,511
Feb 6,542 0,401 1,690 1,800 3,600 1,910
Mar 17,608 1,268 2,958 1,800 5,400 2,442
Abr 93,133 7,190 10,148 1,800 7,200 -
May 151,600 11,773 21,921 1,800 9,000 -
Jun 97,442 7,527 29,449 1,800 10,800 -
Jul 58,183 4,450 33,898 1,800 12,600 -
Ago 139,083 10,792 44,690 1,800 14,400 -
Sep 161,725 12,567 57,258 1,800 16,200 -
Oct 144,608 11,225 68,483 1,800 18,000 -
Nov 258,100 20,123 88,606 1,800 19,800 -
Dic 51,667 3,939 92,545 1,800 21,600 -
Volumen de almacenamiento requerido (m ) 4.864

Tabla 2.2 Balance hidrico para la comunidad Ishamana con dota

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes) (m°) (M) (M)  (m’) (m°)
Ene 17,867 2,700 2,700 1,289 1,289 1,411
Feb 6,542 2,700 5,400 0,401 1,690 3,710
Mar 17,608 2,700 8,100 1,268 2,958 5,142
Abr 93,133 2,700 10,800 7,190 10,148 0,652
May 151,600 2,700 13,500 11,773 21,921 -
Jun 97,442 2,700 16,200 7,527 29,449 -
Jul 58,183 2,700 18,900 4,450 33,898 -
Ago 139,083 2,700 21,600 10,792 44,690 -
Sep 161,725 2,700 24,300 12,567 57,258 -
Oct 144,608 2,700 27,000 11,225 68,483 -
Nov 258,100 2,700 29,700 20,123 88,606 -
Dic 51,667 2,700 32,400 3,939 92,545 -
Volumen de almacenamiento requerido (m 3) 10.916

cion

cion 15
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Tabla 2.3 Balance hidrico para la comunidad Pesuapa

con dotacion 10

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes) (m?% (M) (M) (M) (m®)
Ene 17,867 2,100 2,100 1,289 1,289 0,811
Feb 6,542 2,100 4,200 0,401 1,690 2,510
Mar 17,608 2,100 6,300 1,268 2,958 3,342
Abr 93,133 2,100 8,400 7,190 10,148 -
May 151,600 2,100 10,500 11,773 21,921 -
Jun 97,442 2,100 12,600 7,527 29,449 -
Jul 58,183 2,100 14,700 4,450 33,898 -
Ago 139,083 2,100 16,800 10,792 44,690 -
Sep 161,725 2,100 18,900 12,567 57,258 -
Oct 144,608 2,100 21,000 11,225 68,483 -
Nov 258,100 2,100 23,100 20,123 88,606 -
Dic 51,667 2,100 25,200 3,939 92,545 -
Volumen de almacenamiento requerido (m 3') 3.5

Tabla 2.4. Balance hidrico para la comunidad Pesuap

a con dotacion 15

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes) (m°) (M)  (m°)  (m’) (m°)
Ene 17,867 3,150 3,150 1,289 1,289 1,861
Feb 6,542 3,150 6,300 0,401 1,690 2,749
Mar 17,608 3,150 9,450 1,268 2,958 1,882
Abr 93,133 3,150 12,600 7,190 10,148 -
May 151,600 3,150 15,750 11,773 21,921 -
Jun 97,442 3,150 18,900 7,527 29,449 -
Jul 58,183 3,150 22,050 4,450 33,898 -
Ago 139,083 3,150 25,200 10,792 44,690 -
Sep 161,725 3,150 28,350 12,567 57,258 -
Oct 144,608 3,150 31,500 11,225 68,483 -
Nov 258,100 3,150 34,650 20,123 88,606 -
Dic 51,667 3,150 37,800 3,939 92,545 -
Volumen de almacenamiento requerido (m ) 6.5
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Tabla 2.5 Balance hidrico para la comunidad Majayul amana con dotacion 10

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes)  (m®)  (m°) (m?) (m) (m?)
Ene 17,867 1,500 1,500 1,289 1,289 0,211
Feb 6,542 1,500 3,000 0,401 1,690 1,099
Mar 17,608 1,500 4,500 1,268 2,958 0,232
Abr 93,133 1,500 6,000 7,190 10,148 -
May 151,600 1,500 7,500 11,773 21,921 -
Jun 97,442 1,500 9,000 7,527 29,449 -
Jul 58,183 1,500 10,500 4,450 33,898 -

Ago 139,083 1,500 12,000 10,792 44,690 -
Sep 161,725 1,500 13,500 12,567 57,258 -
Oct 144,608 1,500 15,000 11,225 68,483 -
Nov 258,100 1,500 16,500 20,123 88,606 -
Dic 51,667 1,500 18,000 3,939 92,545 -

Volumen de almacenamiento requerido (m ) 2

Tabla 2.6 Balance hidrico para la comunidad Majayul amana con dotacion 15

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes)  (m®)  (m°) (m) (m°) (m)
Ene 17,867 2,250 2,250 1,289 1,289 0,961
Feb 6,542 2,250 4500 0,401 1,690 1,849
Mar 17,608 2,250 6,750 1,268 2,958 0,982
Abr 93,133 2,250 9,000 7,190 10,148 -
May 151,600 2,250 11,250 11,773 21,921 -
Jun 97,442 2,250 13500 7,527 29,449 -
Jul 58,183 2,250 15750 4,450 33,898 -

Ago 139,083 2,250 18,000 10,792 44,690 -

Sep 161,725 2,250 20,250 12,567 57,258

Oct 144,608 2,250 22,500 11,225 68,483 -

Nov 258,100 2,250 24,750 20,123 88,606 -

Dic 51,667 2,250 27,000 3,939 92,545 -
Volumen de almacenamiento requerido (m ) 4
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Tabla 2.7 Balance hidrico para la comunidad Wasache

n con dotaciéon 10

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da - Aa
(mm/mes) (m%) (M)  (m°) (M) (m°)
Ene 17,867 2,100 2,100 1,289 1,289 0,811
Feb 6,542 2,100 4,200 0,401 1,690 1,699
Mar 17,608 2,100 6,300 1,268 2,958 0,832
Abr 93,133 2,100 8,400 7,190 10,148 -
May 151,600 2,100 10,500 11,773 21,921 -
Jun 97,442 2,100 12,600 7,527 29,449 -
Jul 58,183 2,100 14,700 4,450 33,898 -
Ago 139,083 2,100 16,800 10,792 44,690 -
Sep 161,725 2,100 18,900 12,567 57,258 -
Oct 144,608 2,100 21,000 11,225 68,483 -
Nov 258,100 2,100 23,100 20,123 88,606 -
Dic 51,667 2,100 25,200 3,939 92,545 -
Volumen de almacenamiento requerido (m ) 3.5

Tabla 2.8 Balance hidrico para la comunidad Wasache

I/hab/dia

n con dotacion 15

Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da - Aa
(mm/mes) (m°) (M) (M)  (m’) (m°)
Ene 17,867 3,150 3,150 1,289 1,289 1,861
Feb 6,542 3,150 6,300 0,401 1,690 2,749
Mar 17,608 3,150 9,450 1,268 2,958 1,882
Abr 93,133 3,150 12,600 7,190 10,148 -
May 151,600 3,150 15,750 11,773 21,921 -
Jun 97,442 3,150 18,900 7,527 29,449 -
Jul 58,183 3,150 22,050 4,450 33,898 -
Ago 139,083 3,150 25,200 10,792 44,690 -
Sep 161,725 3,150 28,350 12,567 57,258 -
Oct 144,608 3,150 31,500 11,225 68,483 -
Nov 258,100 3,150 34,650 20,123 88,606 -
Dic 51,667 3,150 37,800 3,939 92,545 -
Volumen de almacenamiento requerido (m ) 6.5
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Tabla 2.9 Balance hidrico para la comunidad Juyasir  ain con dotacion 10

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes)  (m®)  (m°) (m°) (m° (m°)
Ene 17,867 1,500 1,500 1,289 1,289 0,211
Feb 6,542 1,500 3,000 0,401 1,690 1,099
Mar 17,608 1,500 4,500 1,268 2,958 0,232
Abr 93,133 1,500 6,000 7,190 10,148 -
May 151,600 1,500 7,500 11,773 21,921 -
Jun 97,442 1,500 9,000 7,527 29,449 -
Jul 58,183 1,500 10,500 4,450 33,898 -

Ago 139,083 1,500 12,000 10,792 44,690 -
Sep 161,725 1,500 13,500 12,567 57,258 -
Oct 144,608 1,500 15,000 11,225 68,483 -
Nov 258,100 1,500 16,500 20,123 88,606 -
Dic 51,667 1,500 18,000 3,939 92,545 -

Volumen de almacenamiento requerido (m 3') 2

Tabla 2.10. Balance hidrico para la comunidad Juyas irain con dotacion 15

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes)  (m®)  (m°) (m°) (m° (m°)
Ene 17,867 2,250 2,250 1,289 1,289 0,961
Feb 6,542 2,250 4,500 0,401 1,690 1,849
Mar 17,608 2,250 6,750 1,268 2,958 0,982
Abr 93,133 2,250 9,000 7,190 10,148 -
May 151,600 2,250 11,250 11,773 21,921 -
Jun 97,442 2,250 13500 7,527 29,449 -
Jul 58,183 2,250 15,750 4,450 33,898 -

Ago 139,083 2,250 18,000 10,792 44,690 -
Sep 161,725 2,250 20,250 12,567 57,258 -
Oct 144,608 2,250 22,500 11,225 68,483 -
Nov 258,100 2,250 24,750 20,123 88,606 -
Dic 51,667 2,250 27,000 3,939 92,545 -

Volumen de almacenamiento requerido (m 3') 4
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Tabla 2.11 Balance hidrico para la Asociacion de co
Wayajirawa con dotacion 10 I/hab/dia

munidades de

Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes) (m?% (M) (M) (M) (m®)
Ene 6,76 1,500 1,500 0,418 0,418 1,082
Feb 0,70 1,500 3,000 - 0,360 1,500
Mar 23,00 1,500 4,500 1,691 2,052 -
Abr 9,25 1,500 6,000 0,613 2,665 0,887
May 20,20 1,500 7,500 1,472 4,137 0,028
Jun 4,30 1,500 9,000 0,225 4,362 1,275
Jul 22,85 1,500 10,500 1,679 6,041 -
Ago 103,00 1,500 12,000 7,963 14,004 -
Sep 82,15 1,500 13,500 6,329 20,333 -
Oct 120,65 1,500 15,000 9,347 29,680 -
Nov 34,85 1,500 16,500 2,620 32,300 -
Dic 34,85 1,500 18,000 2,620 34,920 -
Volumen de almacenamiento requerido (m 3') 5

Tabla 2.12 Balance hidrico para la Asociacion de co

Wayajirawa con dotacion 15 I/hab/dia

munidades de

Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes) (m® (M) (M) (M) (m®)
Ene 6,76 2,250 2,250 0,418 0,418 1,832
Feb 0,70 2,250 4,500 - 0,360 2,250
Mar 23,00 2,250 6,750 1,691 2,052 0,559
Abr 9,25 2,250 9,000 0,613 2,665 1,637
May 20,20 2,250 11,250 1,472 4,137 0,778
Jun 4,30 2,250 13,500 0,225 4,362 2,025
Jul 22,85 2,250 15,750 1,679 6,041 0,571
Ago 103,00 2,250 18,000 7,963 14,004 -
Sep 82,15 2,250 20,250 6,329 20,333 -
Oct 120,65 2,250 22,500 9,347 29,680 -
Nov 34,85 2,250 24,750 2,620 32,300 -
Dic 34,85 2,250 27,000 2,620 34,920 -
Volumen de almacenamiento requerido (m 3') 10
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Tabla 2.13 Balance hidrico para la comunidad Jichip

aa con dotacion 10

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da - Aa
(mm/mes) (m%) (M)  (m°) (M) (m°)
Ene 6,76 1,500 1,500 0,418 0,418 1,082
Feb 0,70 1,500 3,000 - 0,418 1,500
Mar 23,00 1,500 4,500 1,691 2,109 -
Abr 9,25 1,500 6,000 0,613 2,722 0,887
May 20,20 1,500 7,500 1,472 4,194 0,028
Jun 4,30 1,500 9,000 0,225 4,419 1,275
Jul 22,85 1,500 10,500 1,679 6,098 -
Ago 103,00 1,500 12,000 7,963 14,061 -
Sep 82,15 1,500 13,500 6,329 20,390 -
Oct 120,65 1,500 15,000 9,347 29,737 -
Nov 34,85 1,500 16,500 2,620 32,357 -
Dic 34,85 1,500 18,000 2,620 34,977 -
Volumen de almacenamiento requerido (m ) 5

Tabla 2.14 Balance hidrico para la comunidad Jichip

aa con dotacion 15

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes) (m?® (M) (M) (M) (m®)
Ene 6,76 2,250 2,250 0,418 0,418 1,832
Feb 0,70 2,250 4,500 - 0,360 2,250
Mar 23,00 2,250 6,750 1,691 2,052 0,559
Abr 9,25 2,250 9,000 0,613 2,665 1,637
May 20,20 2,250 11,250 1,472 4,137 0,778
Jun 4,30 2,250 13,500 0,225 4,362 2,025
Jul 22,85 2,250 15,750 1,679 6,041 0,571
Ago 103,00 2,250 18,000 7,963 14,004 -
Sep 82,15 2,250 20,250 6,329 20,333 -
Oct 120,65 2,250 22,500 9,347 29,680 -
Nov 34,85 2,250 24,750 2,620 32,300 -
Dic 34,85 2,250 27,000 2,620 34,920 -
Volumen de almacenamiento requerido (m 3') 10
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Tabla 2.15 Balance hidrico para la comunidad Apuluw

00 con dotacion 10

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da - Aa
(mm/mes) (m%) (M)  (m°) (M) (m°)
Ene 6,76 1,500 1,500 0,418 0,418 1,082
Feb 0,70 1,500 3,000 - 0,360 1,500
Mar 23,00 1,500 4,500 1,691 2,052 -0,191
Abr 9,25 1,500 6,000 0,613 2,665 0,887
May 20,20 1,500 7,500 1,472 4,137 0,028
Jun 4,30 1,500 9,000 0,225 4,362 1,275
Jul 22,85 1,500 10,500 1,679 6,041 -
Ago 103,00 1,500 12,000 7,963 14,004 -
Sep 82,15 1,500 13,500 6,329 20,333 -
Oct 120,65 1,500 15,000 9,347 29,680 -
Nov 34,85 1,500 16,500 2,620 32,300 -
Dic 34,85 1,500 18,000 2,620 34,920 -
Volumen de almacenamiento requerido (m ) 5

Tabla 2.16 Balance hidrico para la comunidad Apuluw

00 con dotacion 15

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes) (m°) (M)  (m°)  (m’) (m°)
Ene 6,76 2,250 2,250 0,418 0,418 1,832
Feb 0,70 2,250 4,500 - 0,360 2,250
Mar 23,00 2,250 6,750 1,691 2,052 0,559
Abr 9,25 2,250 9,000 0,613 2,665 1,637
May 20,20 2,250 11,250 1,472 4,137 0,778
Jun 4,30 2,250 13,500 0,225 4,362 2,025
Jul 22,85 2,250 15,750 1,679 6,041 0,571
Ago 103,00 2,250 18,000 7,963 14,004 -
Sep 82,15 2,250 20,250 6,329 20,333 -
Oct 120,65 2,250 22,500 9,347 29,680 -
Nov 34,85 2,250 24,750 2,620 32,300 -
Dic 34,85 2,250 27,000 2,620 34,920 -
Volumen de almacenamiento requerido (m ) 10
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Tabla 2.17 Balance hidrico para la comunidad Warula  palen con dotacion 10

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes) (m?® (M) (M) (M) (m®)
Ene 6,76 1,800 1,800 0,418 0,418 1,382
Feb 0,70 1,800 3,600 - 0,360 1,800
Mar 23,00 1,800 5,400 1,691 2,052 0,109
Abr 9,25 1,800 7,200 0,613 2,665 1,187
May 20,20 1,800 9,000 1,472 4,137 0,328
Jun 4,30 1,800 10,800 0,225 4,362 1,575
Jul 22,85 1,800 12,600 1,679 6,041 0,121
Ago 103,00 1,800 14,400 7,963 14,004 -
Sep 82,15 1,800 16,200 6,329 20,333 -
Oct 120,65 1,800 18,000 9,347 29,680 -
Nov 34,85 1,800 19,800 2,620 32,300 -
Dic 34,85 1,800 21,600 2,620 34,920 -
Volumen de almacenamiento requerido (m 3') 7

Tabla 2.18 Balance hidrico para la comunidad Warula  palen con dotacion 15

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes)  (m?) (m?) (m?) (m?) m®
Ene 6,76 2,700 2,700 0,418 0,418 2,282
Feb 0,70 2,700 5,400 - 0,360 2,700
Mar 23,00 2,700 8,100 1,691 2,052 1,009
Abr 9,25 2,700 10,800 0,613 2,665 2,087
May 20,20 2,700 13,500 1,472 4,137 1,228
Jun 4,30 2,700 16,200 0,225 4,362 2,475
Jul 22,85 2,700 18,900 1,679 6,041 1,021
Ago 103,00 2,700 21,600 7,963 14,004 -
Sep 82,15 2,700 24,300 6,329 20,333 -
Oct 120,65 2,700 27,000 9,347 29,680 -
Nov 34,85 2,700 29,700 2,620 32,300 0,080
Dic 34,85 2,700 32,400 2,620 34,920 0,080

Volumen de almacenamiento requerido (m 3') 13
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Tabla 2.19 Balance hidrico para la comunidad Medial  una con dotacion 10

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da - Aa
(mm/mes) (m°) (M) (M)  (m’) (m°)
Ene 6,76 1,500 1,500 0,418 0,418 1,082
Feb 0,70 1,500 3,000 - 0,360 1,500
Mar 23,00 1,500 4,500 1,691 2,052 -
Abr 9,25 1,500 6,000 0,613 2,665 0,887
May 20,20 1,500 7,500 1,472 4,137 0,028
Jun 4,30 1,500 9,000 0,225 4,362 1,275
Jul 22,85 1,500 10,500 1,679 6,041 -
Ago 103,00 1,500 12,000 7,963 14,004 -
Sep 82,15 1,500 13,500 6,329 20,333 -
Oct 120,65 1,500 15,000 9,347 29,680 -
Nov 34,85 1,500 16,500 2,620 32,300 -
Dic 34,85 1,500 18,000 2,620 34,920 -
Volumen de almacenamiento requerido (m ) 5

Tabla 2.20 Balance hidrico para la comunidad Medial una con dotacion 15
I/hab/dia

Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes) (m?® (M) (M) (M) (m®)
Ene 6,76 2,250 2,250 0,418 0,418 1,832
Feb 0,70 2,250 4,500 - 0,360 2,250
Mar 23,00 2,250 6,750 1,691 2,052 0,559
Abr 9,25 2,250 9,000 0,613 2,665 1,637
May 20,20 2,250 11,250 1,472 4,137 0,778
Jun 4,30 2,250 13,500 0,225 4,362 2,025
Jul 22,85 2,250 15,750 1,679 6,041 0,571
Ago 103,00 2,250 18,000 7,963 14,004 -
Sep 82,15 2,250 20,250 6,329 20,333 -
Oct 120,65 2,250 22,500 9,347 29,680 -
Nov 34,85 2,250 24,750 2,620 32,300 -
Dic 34,85 2,250 27,000 2,620 34,920 -

Volumen de almacenamiento requerido (m 3') 10
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Tabla 2.21 Balance hidrico para la comunidad Meseta

s con dotacion 10

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes) (m?%) (M)  (m°) (M) (m®)
Ene 17,867 2,100 2,100 1,289 1,289 0,811
Feb 6,542 2,100 4,200 0,401 1,690 1,699
Mar 17,608 2,100 6,300 1,268 2,958 0,832
Abr 93,133 2,100 8,400 7,190 10,148 -
May 151,600 2,100 10,500 11,773 21,921 -
Jun 97,442 2,100 12,600 7,527 29,449 -
Jul 58,183 2,100 14,700 4,450 33,898 -
Ago 139,083 2,100 16,800 10,792 44,690 -
Sep 161,725 2,100 18,900 12,567 57,258 -
Oct 144,608 2,100 21,000 11,225 68,483 -
Nov 258,100 2,100 23,100 20,123 88,606 -
Dic 51,667 2,100 25,200 3,939 92,545 -
Volumen de almacenamiento requerido (m 3') 3.5

Tabla 2.22 Balance hidrico para la comunidad Meseta

s con dotacion 15

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da- Aa
(mm/mes)  (m®)  (m°) (m°) (m°) (m°)
Ene 17,867 3,150 3,150 1,289 1,289 1,861
Feb 6,542 3,150 6,300 0,401 1,690 2,749
Mar 17,608 3,150 9,450 1,268 2,958 1,882
Abr 93,133 3,150 12,600 7,190 10,148 -
May 151,600 3,150 15,750 11,773 21,921 -
Jun 97,442 3,150 18,900 7,527 29,449 -
Jul 58,183 3,150 22,050 4,450 33,898 -
Ago 139,083 3,150 25200 10,792 44,690 -
Sep 161,725 3,150 28,350 12,567 57,258 -
Oct 144,608 3,150 31,500 11,225 68,483 -
Nov 258,100 3,150 34,650 20,123 88,606 -
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Dic 51,667 3,150 37,800 3,939

92,545

Volumen de almacenamiento requerido (m

%)

6.5
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ANEXO 3. BALANCE HIDRICO POR COMUNIDAD PARA LA ALTE RNATIVA
DE JAGUEY

A continuacion se presentan las convenciones utilizadas en los balances hidricos:

P: Precipitacion mensual promedio

D: Demanda por comunidad

Da: Demanda por comunidad acumulada

A: Volumen de abastecimiento

Aa Volumen de abastecimiento acumulado

Do - Demanda por comunidad acumulada menos
Aa volumen de abastecimiento acumulado

Tabla 3.1 Balance hidrico para la comunidad Ishaman  a con dotacion 35

I/hab/dia

Demanda Oferta Diferencia

P D Da A Aa Da - Aa

(mm/mes)  (m®) (M’ (m? (m°) (m°)
Ene 17.87 209.916 209.916 8754.667 8754.667 -
Feb 6.54 209.916 419.832 3205.417 11960.083 -
Mar 17.61 209.916 629.748 8628.083 20588.167 -
Abr 93.13 209.916 839.664 45635.333 66223.500 -
May 151.60 209.916 1049.580 74284.000 140507.500 -
Jun 97.44 209.916 1259.496 47746.417 188253.917 -
Jul 58.18 209.916 1469.412 28509.833 216763.750 -
Ago 139.08  209.916 1679.328 68150.833 284914.583 -
Sep 161.73  209.916 1889.244 79245.250 364159.833 -
Oct 144.61 209.916 2099.160 70858.083 435017.917 -
Nov 258.10 209.916 2309.076 126469.000 561486.917 -
Dic 51.67 209.916 2518.992 25316.667 586803.583 -

Volumen de almacenamiento requerido (m 3) 1750
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Tabla 3.2 Balance hidrico para la comunidad Pesuapa  con dotacién 35

I/hab/dia

Demanda Oferta Diferencia

P D Da A Aa Da- Aa

(mm/mes)  (m?)  (m) (m°) (m°) (m°)
Ene 17.87 226.380 226.380 8754.667 8754.667 -
Feb 6.54 226.380 452.760  3205.417 11960.083 -
Mar 17.61 226.380 679.140 8628.083 20588.167 -
Abr 93.13 226.380 905.520 45635.333 66223.500 -
May 151.60 226.380 1131.900 74284.000 140507.500 -
Jun 97.44 226.380 1358.280 47746.417 188253.917 -
Jul 58.18 226.380 1584.660 28509.833 216763.750 -
Ago 139.08 226.380 1811.040 68150.833 284914.583 -
Sep 161.73 226.380 2037.420 79245.250 364159.833 -
Oct 144.61 226.380 2263.800 70858.083 435017.917 -
Nov 258.10 226.380 2490.180 126469.000 561486.917 -
Dic 51.67 226.380 2716.560 25316.667 586803.583 -

Volumen de almacenamiento requerido (m 3) 3300

Tabla 3.3 Balance hidrico para la comunidad Majayul

amana con dotacién 35

I/hab/dia

Demanda Oferta Diferencia

P D Da A Aa Da- Aa

(mm/mes)  (m?%)  (m) (m?) (m?) (m?)
Ene 17.87 222.264 222.264  8754.667 8754.667 -
Feb 6.54 222.264 444528  3205.417 11960.083 -
Mar 17.61 222.264 666.792 8628.083 20588.167 -
Abr 93.13 222.264 889.056 45635.333 66223.500 -
May 151.60 222.264 1111.320 74284.000 140507.500 -
Jun 97.44 222.264 1333.584 47746.417 188253.917 -
Jul 58.18 222.264 1555.848 28509.833 216763.750 -
Ago 139.08 222.264 1778.112 68150.833 284914.583 -
Sep 161.73 222.264 2000.376 79245.250 364159.833 -
Oct 144.61 222.264 2222.640 70858.083 435017.917 -
Nov 258.10 222.264 2444904 126469.000 561486.917 -
Dic 51.67 222.264 2667.168 25316.667 586803.583 -

Volumen de almacenamiento requerido (m 3) 3300
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Tabla 3.4 Balance hidrico para la comunidad Wasache n con dotacion 35

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da - Aa
(mm/mes) (m°)  (m) (m°) (m°) (m°)
Ene 17.87 277.830 277.830 8754.667 8754.667 -
Feb 6.54 277.830 555.660 3205.417 11960.083 -
Mar 17.61 277.830 833.490 8628.083 20588.167 -
Abr 93.13 277.830 1111.320 45635.333 66223.500 -
May 151.60 277.830 1389.150 74284.000 140507.500 -
Jun 97.44 277.830 1666.980 47746.417 188253.917 -
Jul 58.18 277.830 1944.810 28509.833 216763.750 -
Ago 139.08 277.830 2222.640 68150.833 284914.583 -
Sep 161.73 277.830 2500.470 79245.250 364159.833 -
Oct 144.61 277.830 2778.300 70858.083 435017.917 -
Nov 258.10 277.830 3056.130 126469.000 561486.917 -
Dic 51.67 277.830 3333.960 25316.667 586803.583 -
Volumen de almacenamiento requerido (m 3) 1800

Tabla 3.5 Balance hidrico para la comunidad Juyasir  ain con dotacion 35

I/hab/dia
Demanda Oferta Diferencia
P D Da A Aa Da - Aa
(mm/mes) (m°)  (m) (m°) (m°) (m°)
Ene 17.87 389.550 389.550 8754.667 8754.667 -
Feb 6.54 389.550 779.100 3205.417 11960.083 -
Mar 17.61 389.550 1168.650 8628.083 20588.167 -
Abr 93.13 389.550 1558.200 45635.333 66223.500 -
May 151.60 389.550 1947.750 74284.000 140507.500 -
Jun 97.44 389.550 2337.300 47746.417 188253.917 -
Jul 58.18 389.550 2726.850 28509.833 216763.750 -
Ago 139.08 389.550 3116.400 68150.833 284914.583 -
Sep 161.73 389.550 3505.950 79245.250 364159.833 -
Oct 144.61 389.550 3895.500 70858.083 435017.917 -
Nov 258.10 389.550 4285.050 126469.000 561486.917 -
Dic 51.67 389.550 4674.600 25316.667 586803.583 -
Volumen de almacenamiento requerido (m 3) 7000
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Tabla 3.6 Balance hidrico para la comunidad Wayajir  awa con dotacion 35

I/hab/dia

Demanda Oferta Diferencia

P D Da A Aa Da - Aa

(mm/mes) (m°)  (m) (m°) (m°) (m°)
Ene 17.87 549.486 549.486 8754.667 8754.667 -
Feb 6.54 549.486 1098.972 3205.417 11960.083 -
Mar 17.61 549.486 1648.458 8628.083 20588.167 -
Abr 93.13 549.486 2197.944 45635.333 66223.500 -
May 151.60 549.486 2747.430 74284.000 140507.500 -
Jun 97.44 549.486 3296.916 47746.417 188253.917 -
Jul 58.18 549.486 3846.402 28509.833 216763.750 -
Ago 139.08 549.486 4395.888 68150.833 284914.583 -
Sep 161.73 549.486 4945.374 79245.250 364159.833 -
Oct 144.61 549.486 5494.860 70858.083 435017.917 -
Nov 258.10 549.486 6044.346 126469.000 561486.917 -
Dic 51.67 549.486 6593.832 25316.667 586803.583 -

Volumen de almacenamiento requerido (m 3) 9000

Tabla 3.7 Balance hidrico para la comunidad Jichipa con dotacién 35

I/hab/dia

Demanda Oferta Diferencia

P D Da A Aa Da- Aa

(mm/mes) (M7 (m°) (m? (m? (m?
Ene 17.87 446.586 446.586 8754.667 8754.667 -
Feb 6.54 446.586 893.172 3205.417 11960.083 -
Mar 17.61 446.586 1339.758 8628.083 20588.167 -
Abr 93.13 446.586 1786.344 45635.333 66223.500 -
May 151.60  446.586 2232.930 74284.000 140507.500 -
Jun 97.44 446.586 2679.516 47746.417 188253.917 -
Jul 58.18 446.586 3126.102 28509.833 216763.750 -
Ago 139.08  446.586 3572.688 68150.833 284914.583 -
Sep 161.73  446.586 4019.274 79245.250 364159.833 -
Oct 144.61 446.586 4465.860 70858.083 435017.917 -
Nov 258.10 446.586 4912.446 126469.000 561486.917 -
Dic 51.67 446.586 5359.032 25316.667 586803.583 -

Volumen de almacenamiento requerido (m 3) 7000
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ANEXO No.4. INFORMACION BASICA Y RESULTADOS DE LAS
ALTERNATIVAS PREDIMENSIONADAS PARA LAS 20 COMUNIDAD ES DE LA
GUAJIRA

4.1 Ishamana

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona media —
baja
Poblacion actual 102 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 143 Habitantes
No. De viviendas 17
Habitantes por vivienda 6
Velocidad del viento 4 m/s
promedio
Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

4.1.1 Alternativa de abastecimiento con Aguas lluvi  as

Opcion 1 (10 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 25md

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 1.5 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta E;?Qcha metalica, tejas de arcilla, madera,
Longitud de canaletas 30 m

Didmetro Bajantes a3

Costo estimado por vivienda $ 2.353.000

Costo estimado total $ 55.998.000

Opcidn 2 (15 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 55m?

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 2.1 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta E;?QCha metalica, tejas de arcilla, madera,
Longitud de canaletas 30m
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Diametro Bajantes
Costo estimado por vivienda
Costo estimado total

a3
$ 3.601.000
$ 85.688.000

4.1.2 Alternativa de abastecimiento por medio de bo

Volumen de almacenamiento

requerido
Periodo de almacenamiento

Diametro rotor molino

Altura torre

Longitud de tuberia

Caudal de bombeo

Energia hidraulica disponible

Costo total estimado

4.1.3 Alternativa de abastecimiento con Jagley exis

molino
Optimizacion Jagiey

Area de escorrentia (Estimada)
Geomembrana requerida

Capacidad de almacenamiento
Porcentaje de volumen evaporado
Fraccion ocupada por lodo
acumulado

Pretratamiento y tratamiento

Area superficial de sedimentacion
Planta FIME

Longitud de conduccion

Diametro conduccion

Volumen para almacenamiento

Molino para aerobombeo

Diametro rotor molino
Altura torre
Energia hidraulica disponible

22 m

3.5 meses

3.5m
10al2m
2.5 km
0.321/s

542.31
m/dia

m

3

$52.176.000

70 Ha
1100 m?

3.5 meses

30%
20%

40 m?

1-0311l/s

300 m
@ 3
22m?

3.5m
10al12m

542 .31
m/dia

m

3

mbeo con molino

X

X

tente y bombeo con
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Costo total alternativa: $ 114.556.000
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4.2  Pesuapa

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona media —
baja
Poblacion actual 110 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 154 Habitantes
No. De viviendas 22
Habitantes por vivienda 5
Velocidad del viento 4 m/s
promedio
Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

4.2.1 Alternativa de abastecimiento con Aguas lluvi  as

Opcion 1 (10 L/hab/dia)

3

Volumen de almacenamiento 2m

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 1.5 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta E;?Qcha metalica, tejas de arcilla, madera,

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes 2 3"

Costo estimado por vivienda $ 2.008.000

Costo estimado total $ 61.840.000

Opcidn 2 (15 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 4m?

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 1.8 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta Plancha metalica, tejas de arcilla, madera,
paja

Longitud de canaletas 30m

Didmetro Bajantes a3

Costo estimado por vivienda $3.114.000

Costo estimado total $ 95.893.000
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4.2.2 Alternativa de abastecimiento con Jagley exis

molino
Optimizacion Jagiey

Area de escorrentia (Estimada)
Geomembrana requerida

Capacidad de almacenamiento
Porcentaje de volumen evaporado
Fraccion ocupada por lodo
acumulado

Pretratamiento y tratamiento

Area superficial de sedimentacion
Planta FIME

Longitud de conduccion

Diametro conduccion

Volumen para almacenamiento

Molino para aerobombeo

Diametro rotor molino
Altura torre
Energia hidraulica disponible

Costo total alternativa: $ 118.296.000

70 Ha
1800 m?

6.2 meses

30%
20%

40 m?

1-0311l/s

100 m
@ 3
25 m?

3.5m
10al12m

542 .31
m/dia

m

3

X

tente y bombeo con
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4.3  Majayulamana

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona media —
baja
Poblacion actual 108 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 151 Habitantes
No. De viviendas 22
Habitantes por vivienda 5
Velocidad del viento 4 m/s
promedio
Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

4.3.1 Alternativa de abastecimiento con Aguas lluvi  as

Opcion 1 (10 L/hab/dia)

3

Volumen de almacenamiento 2m

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 1.5 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta E;?Qcha metalica, tejas de arcilla, madera,

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes 2 3"

Costo estimado por vivienda $ 2.008.000

Costo estimado total $ 60.716.000

Opcidn 2 (15 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 4m?

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 1.8 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta Plancha metalica, tejas de arcilla, madera,
paja

Longitud de canaletas 30m

Didmetro Bajantes a3

Costo estimado por vivienda $3.114.000

Costo estimado total $94.149.000
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4.3.2 Alternativa de abastecimiento por medio de b

Diametro rotor molino

Altura torre

Longitud de tuberia

Caudal de bombeo

Energia hidraulica disponible

Costo total estimado

4.3.3 Alternativa de abastecimiento con Jagliey exis

molino
Optimizacion Jagiey

Area de escorrentia (Estimada)
Geomembrana requerida

Capacidad de almacenamiento
Porcentaje de volumen evaporado
Fraccion ocupada por lodo
acumulado

Pretratamiento y tratamiento

Area superficial de sedimentacion
Planta FIME

Longitud de conduccion

Diametro conduccion

Volumen para almacenamiento

Molino para aerobombeo

Diametro rotor molino
Altura torre
Energia hidraulica disponible

Costo total alternativa: $ 116.016.000

3.5m
10al2m
2.2 km
0.341/s

542.31
m/dia

m

3

$27.176.000

70 Ha
1800 m?
6 meses
30%
20%

40 m?

1-0311l/s

300 m
@ 3
22m?

3.5m
10al12m

542.31
m/dia

m

3

X

X

ombeo con molino

tente y bombeo con
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4.4  Wasachen

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona media —
baja
Poblacion actual 135 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 189 Habitantes
No. De viviendas 22
Habitantes por vivienda 7
Velocidad del viento 4 m/s
promedio
Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

4.4.1 Alternativa de abastecimiento con Aguas lluvi  as

Opcion 1 (10 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 35m’

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 1.7 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta E;?Qcha metalica, tejas de arcilla, madera,

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes 2 3"

Costo estimado por vivienda $ 2.906.000

Costo estimado total $ 78.444.000

Opcidn 2 (15 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 6.5 m°

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 2 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta Plancha metalica, tejas de arcilla, madera,
paja

Longitud de canaletas 30m

Didmetro Bajantes a3

Costo estimado por vivienda $ 4.563.000

Costo estimado total $ 123.196.000
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4.4.2 Alternativa de abastecimiento por medio de bo

Diametro rotor molino

Altura torre

Longitud de tuberia

Caudal de bombeo

Energia hidraulica disponible

Costo total estimado

4.4.3 Alternativa de abastecimiento con Jagley exis

molino
Optimizacion Jagiey

Area de escorrentia (Estimada)
Geomembrana requerida

Capacidad de almacenamiento
Porcentaje de volumen evaporado
Fraccion ocupada por lodo
acumulado

Pretratamiento y tratamiento

Area superficial de sedimentacion
Planta FIME

Longitud de conduccion

Diametro conduccion

Volumen para almacenamiento

Molino para aerobombeo

Diametro rotor molino
Altura torre
Energia hidraulica disponible

Costo total alternativa: $ 119.216.000

3.5m
10al2m
1.4 km
0.43 /s

54231 m°
m/dia
$ 27.176.000

70 Ha
1200 m?
3 meses
30%
20%

40 m?
1-0.311/s
500 m

g 3"

22 m?®

3.5m
10al12m

54231 m°
m/dia

mbeo con molino

tente y bombeo con

X
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4.5  Juyasirain

Informacion basica de la localidad

Ubicacion

Poblacion actual
Poblacién futura (15 afios)
No. De viviendas
Habitantes por vivienda

Velocidad del viento
promedio

Frecuencia de viento
(estimada)

Zona media —
baja
265 Habitantes
371 Habitantes
57
5
4m/s

6 horas/dia

4.5.1 Alternativa de abastecimiento con Aguas lluvi

Opcion 1 (10 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento
requerido por vivienda
Periodo de almacenamiento

Area de techo minima requerida
Material de cubierta

Longitud de canaletas
Diametro Bajantes

Costo estimado por vivienda
Costo estimado total

Opcidn 2 (15 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento
requerido por vivienda
Periodo de almacenamiento

Area de techo minima requerida
Material de cubierta

Longitud de canaletas
Diametro Bajantes

Costo estimado por vivienda
Costo estimado total

2.0md

1.5 meses
112 m?

Plancha metalica, tejas de arcilla, madera,

paja

30m

a3

$ 2.008.000

$ 148.978.000

4.0m?3

1.8 meses
112 m?

Plancha metalica, tejas de arcilla, madera,

paja

30m

3"

$ 3.113.000

$ 230.968.000
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4.5.2 Alternativa de abastecimiento por medio de bo

Diametro rotor molino 3.5m

Altura torre 10al2m

Longitud de tuberia 0.6 km

Caudal de bombeo 0.60 /s

Energia hidraulica disponible 54231 m°
m/dia

Costo total estimado $ 29.356.000

4.5.3 Alternativa de abastecimiento con Jagliey nuev

Optimizacion Jagiey

Volumen de jaguey a construir 7000 m*
Area de escorrentia (Estimada) 70 Ha
Geomembrana requerida 1800 m?
Capacidad de almacenamiento 3 meses
Porcentaje de volumen evaporado 30%

Fraccion ocupada por lodo 20%
acumulado

Pretratamiento y tratamiento

Area superficial de sedimentacion 40 m?
Planta FIME 1-0311/s
Longitud de conduccion 500 m
Diametro conduccion @ 3"
Volumen para almacenamiento 22 m?

Molino para aerobombeo

Diametro rotor molino 3.5m

Altura torre 10al2m

Energia hidraulica disponible 54231 m°
m/dia

Costo total alternativa: $ 179.916.000

mbeo con molino

0 y bombeo con molino
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4.6 Wayajirawa

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona alta
Poblacién actual 267 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 374 Habitantes
No. De viviendas 62
Habitantes por vivienda 5
Velocidad del viento 6 m/s
promedio

Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

4.6.1 Alternativa de abastecimiento con Aguas lluvi  as

Opcion 1 (10 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 5.0m?

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 3.5 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta E;?Qcha metalica, tejas de arcilla, madera,

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes 2 3"

Costo estimado por vivienda $ 3.667.000

Costo estimado total $274.016.000

Opcidn 2 (15 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 10 m®

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 4.5 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta Plancha metalica, tejas de arcilla, madera,
paja

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes a3

Costo estimado por vivienda $6.428.000

Costo estimado total $ 480.539.000
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4.6.2 Alternativa de abastecimiento con Jagley exis

molino

Optimizacion Jagiey

Area de escorrentia (Estimada)
Geomembrana requerida

Capacidad de almacenamiento
Porcentaje de volumen evaporado
Fraccion ocupada por lodo
acumulado

Pretratamiento y tratamiento

Area superficial de sedimentacion
Planta FIME

Longitud de conduccién

Diametro conduccion

Volumen para almacenamiento

Molino para aerobombeo

Diametro rotor molino
Altura torre
Energia hidraulica disponible

Costo total alternativa: $ 168.216.000

70 Ha
4000 m?
6.2 meses
30%

20%

120 m?

1-0.85I/s

1000 m
g 3"
3(10) m®

3.5m
10a12m

1830.31
m/dia

m

3

X

tente y bombeo con
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4.7  Jichipa

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona alta
Poblacién actual 217 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 304 Habitantes
No. De viviendas 43
Habitantes por vivienda 5
Velocidad del viento 6 m/s
promedio

Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

4.7.1 Alternativa de abastecimiento con Aguas lluvi  as

Opcion 1 (10 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 5.0m?

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 3.5 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta E;?Qcha metalica, tejas de arcilla, madera,

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes 2 3"

Costo estimado por vivienda $ 3.667.000

Costo estimado total $ 222.702.000

Opcidn 2 (15 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 10 m®

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 4.5 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta Plancha metalica, tejas de arcilla, madera,
paja

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes a3

Costo estimado por vivienda $6.428.000

Costo estimado total $ 390.550.000
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4.7.2 Alternativa de abastecimiento con Jagiiey nuev

Optimizacion Jagiey

Volumen de jaguey a construir

Area de escorrentia (Estimada)
Geomembrana requerida

Capacidad de almacenamiento
Porcentaje de volumen evaporado
Fraccion ocupada por lodo
acumulado

Pretratamiento y tratamiento

Area superficial de sedimentacion
Planta FIME

Longitud de conduccion

Diametro conduccion

Volumen para almacenamiento

Molino para aerobombeo

Diametro rotor molino
Altura torre
Energia hidraulica disponible

Costo total alternativa: $ 166.376.000

7000 m®
70 Ha
4000 m?
9.3 meses
30%

20%

80 m?
1-0.71/s
200 m

g 3"

10 m®

3.5m
10al12m

54231 m®

m/dia

0 y bombeo con molino

X
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4.8  Apuluwoo

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona alta
Poblacién actual 275 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 385 Habitantes
No. De viviendas 54
Habitantes por vivienda 5
Velocidad del viento 6 m/s
promedio

Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

4.8.1 Alternativa de abastecimiento con Aguas lluvi  as

Opcion 1 (10 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 5.0m?

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 3.5 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta E;?Qcha metalica, tejas de arcilla, madera,

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes 2 3"

Costo estimado por vivienda $ 3.667.000

Costo estimado total $ 282.226.000

Opcidn 2 (15 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 10 m®

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 4.5 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta Plancha metalica, tejas de arcilla, madera,
paja

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes a3

Costo estimado por vivienda $6.428.000

Costo estimado total $ 494.937.000
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4.9  Warulapalen

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona alta
Poblacién actual 156 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 218 Habitantes
No. De viviendas 26
Habitantes por vivienda 6
Velocidad del viento 6 m/s
promedio

Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

4.9.1 Alternativa de abastecimiento con Aguas lluvi  as

Opcion 1 (10 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 6.5 m*

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 3.6 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta E;?Qcha metalica, tejas de arcilla, madera,

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes 2 3"

Costo estimado por vivienda $4.771.000

Costo estimado total $173.638.000

Opcidn 2 (15 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 13 m?

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 4.8 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta Plancha metalica, tejas de arcilla, madera,
paja

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes a3

Costo estimado por vivienda $ 8.088.000

Costo estimado total $ 294.376.000
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4.9.2 Alternativa de abastecimiento con aerobombeo

Diametro rotor molino

Altura torre

Longitud de tuberia

Caudal de bombeo

Energia hidraulica disponible

Tratamiento

Planta FIME

Longitud de conduccién
Diametro conduccién

Volumen para almacenamiento

Costo total alternativa: 130.774.000

y tratamiento de agua

3.5m
10al2m
1 km
0.501/s

54231 m® «x
m/dia

1-0.81/s
300 m

@ 3
2(15) m®
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410 Media Luna

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona alta
Poblacién actual 1030 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 1442 Habitantes
No. De viviendas 215
Habitantes por vivienda 5
Velocidad del viento 6 m/s
promedio

Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

4.10.1 Alternativa de abastecimiento con Aguas lluv  ias

Opcion 1 (10 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 5.0m?

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 3.5 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta E;?Qcha metalica, tejas de arcilla, madera,

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes 2 3"

Costo estimado por vivienda $ 3.666.000

Costo estimado total $ 1.057.063.000

Opcidn 2 (15 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 10 m®

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 4.5 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta Plancha metalica, tejas de arcilla, madera,
paja

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes a3

Costo estimado por vivienda $6.428.000

Costo estimado total $ 1.853.762.000
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4.11 Resguardo 4 de octubre (Rio de Janeiro y Cerre

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona media - baja
Poblacién actual 423 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 592 Habitantes
No. De viviendas 72
Habitantes por vivienda 6
Velocidad del viento 4ml/s
promedio

Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

412 Cerro de Hato nuevo

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona media - baja
Poblacién actual 271 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 380 Habitantes
No. De viviendas 37
Habitantes por vivienda 8
Velocidad del viento 4ml/s
promedio

Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

jon )
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4.13 Mesetas

Informacion basica de la localidad

Ubicacion Zona media —
baja
Poblacion actual 103 Habitantes
Poblacién futura (15 afios) 144 Habitantes
No. De viviendas 14
Habitantes por vivienda 7
Velocidad del viento 4 m/s
promedio
Frecuencia de viento 6 horas/dia
(estimada)

4.13.1 Alternativa de abastecimiento con Aguas lluv  ias

Opcion 1 (10 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 35m’

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 1.7 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta E;?Qcha metalica, tejas de arcilla, madera,

Longitud de canaletas 30m

Diametro Bajantes 2 3"

Costo estimado por vivienda $ 2.906.000

Costo estimado total $ 59.850.000

Opcidn 2 (15 L/hab/dia)

Volumen de almacenamiento 6.5 m°

requerido por vivienda

Periodo de almacenamiento 2 meses

Area de techo minima requerida 112 m?

Material de cubierta Plancha metalica, tejas de arcilla, madera,
paja

Longitud de canaletas 30m

Didmetro Bajantes a3

Costo estimado por vivienda $ 4.563.000

Costo estimado total $ 93.994.000
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4.13.2 Alternativa de abastecimiento con aerobombeo y tratamiento de agua

Diametro rotor molino

Altura torre

Longitud de tuberia

Caudal de bombeo

Energia hidraulica disponible

Tratamiento

Planta FIME

Longitud de conduccion
Diametro conduccion

Volumen para almacenamiento

25m
10al2m
1 km
0.331/s

27669 m® x
m/dia

1-0.81/s
300m
a4
5md

Costo total alternativa: 114.256.000

4.14 Acueducto regional (Trupio Gacho, Provincial y San Francisco)

Informacion basica de la localidad

Ubicacion

Poblacién actual
Poblacion futura (15 afios)
No. De viviendas
Habitantes por vivienda

Velocidad del viento
promedio

Frecuencia de viento
(estimada)

Zona media - baja
1680 Habitantes
2353 Habitantes

298
6
4m/s

6 horas/dia
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ANEXO 5. RESUMENES DE LAS CARACTERISTICAS CLIMATOL OGICAS

Tabla 5.1 Resumen caracteristicas climatologicas ba  ja — media Guajira
Precipitacion Evaporacion Temperatura V' viento
mm/mes mm/mes T m/s
Min Max Prom Min Max Prom Min  Max Prom Min  Max Prom
Ene 0.00 69.70 17.87 | 109.90 159.50 140.88 | 26.9 27.8 27.4 | 190 284 245
Feb 0.00 33.00 6.54 111.40 188.20 16050 | 269 289 281 |216 321 284
Mar 0.00 94.70 17.61 181.10 218.10 198.13 | 28.8 30.1 29.3 2.88 3.56 3.08
Abr 51.00 151.00 93.13 148.00 175.80 158.90 | 28.9 29.8 29.5 2.21 2.54 2.33
May 49.70 248.60 151.60 | 105.10 142.10 130.20 | 28,5 29.0 28.7 1.25 254 1.77
Jun 3.20 196.50 97.44 140.00 155.70 145.75 | 29.0 30.1 29.6 1.52 2.90 2.06
Jul 13.10 98.20 58.18 | 162.40 194.40 179.33 |29.9 303 30.1 |1.42 236 1.97
Ago 42,10 227.70 139.08 | 115.10 215.20 16255 |28.1 311 300 |1.17 267 1.85
Sep 96.80 290.30 161.73 | 117.00 12850 122.73 | 28.3 296 288 | 1.16 149 1.36
Oct 38.10 313.50 144.61 | 107.20 125.30 11320 | 269 287 278 |0.80 131 1.08
Nov 4550 437.10 258.10 84.10 97.70 9299 | 26.7 28.1 27.3 1.09 1.46 1.32
Dic 18.20 121.90 51.67 92.40 128.70 110.39 | 26.0 27.3 26.7 1.50 2.03 1.74
Min 0.00 84.10 26.0 0.80

Max 437.10 218.10 31.1 3.56

Prom 99.80 142.96 28.6 1.99

Fuente: Fundacién Cerrejon para el agua de la Guajira. 2008

Tabla 5.2 Resumen caracteristicas climatologicas al  ta Guajira

Precipitacion Evaporacion Temperatura V  Jiento
Mm/mes mm/mes T m/s
Min Max Prom Min  Max Prom [Min Max Prom Min Max  Prom

Ene 0.00 13.51 6.76 510 6.70 590 |273 279 276 |568 6.91 6.30
Feb 0.00 1.40 0.70 6.96 748 7.22 | 276 282 279 |6.42 6.65 6.53
Mar 0.00 46.00 2300 | 718 7.70 744 |28.1 284 283 |6.72 6.78 6.75

Abr 1.60 16.90 9.25 700 756 728 |286 291 288 |6.14 6.76 6.45
May 2.50 37.90 20.20 | 7.25 7.66 745 [29.8 299 298 | 562 6.19 591
Jun 0.20 8.40 4.30 854 888 871 |305 309 307 |579 6.38 6.09
Jul 17.00 28.70 2285 | 870 873 871 |301 302 301|711 1217 9.64

Ago 260 203.40 103.00 | 656 841 7.49 (296 306 301 |[504 6.50 5.77
Sep 29.20 135.10 82.15 | 591 742 6.67 | 294 304 299 | 492 567 5.29
Oct 82.80 158.50 120.65 | 3.39 6.09 4.74 | 28.0 298 289 | 283 459 3.71
Nov 28.80 40.90 3485 | 550 569 559 (288 291 290 |465 4.88 4.77

Dic 6.60 63.10 3485 | 456 6.15 535 [272 29.1 282 | 445 5.99 5.22
Min 0.00 3.39 27.2 2.83
Max 203.40 8.88 30.9 12.17

Prom 38.55 6.88 20.1 6.04

Fuente: Fundacién Cerrejon para el agua de la Guajira. 2008

77




Fundacién Cerrejon para el Agua en la Guajira

Instituto de Investigacién y Desarrollo en Abastecimiento de agua,
Saneamiento Ambiental y Conservacion del Recurso Hidrico

Tabla 5.3. Resumen velocidad del viento hora a hora  alta Guajira
correspondientes al afio 1997.
Rango
d.e O<x 2 2<x 4 4<x 6 >6
velocidad

(m/s)

Mes Dgtc:)ls Dlzt%s % Dlzt%s Dlzt%s % Dlzt%s %
Ene 31 4.32% 4 0.56% 97  13.53% 225 31.38% 360 50.21%
Feb 28 4.17% 0 0.00% 14 2.08% 42 6.25% 588 87.50%
Mar 31 417% 14 1.88% 33 4.44% 103 13.84% 563 75.67%
Abr 30 417% 4 0.56% 30 417% 121 16.81% 535 74.31%
May 31 417% 4 0.54% 9 1.21% 48 6.45% 652 87.63%
Jun 37  520% 12 1.69% 42 5.91% 73 10.27% 547 76.93%
Jul 31 417% 2 0.27% 1 0.13% 53 7.12% 657 88.31%
Ago 30  4.03% 1 013% 26 3.49% 73 9.81% 614 82.53%
Sep 30 417% 38 528% 79  10.97% 137 19.03% 436 60.56%
Oct 6 4.08% 11 7.48% 36  24.49% 53  36.05% 41 27.89%
Nov 2 6.90% 0 0.00% 3 10.34% 10  34.48% 14  48.28%
Dic 31 4.54% 13 1.90% 42 6.15% 97  14.20% 500 73.21%

Fuente: Fundacion Cerrejon para el agua de la Guajira. 2008
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