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Resumen

La disponibilidad del recurso hídrico es sin duda una de las 
problemáticas actuales más complejas que afrontan muchos 
países del mundo, en la que intervienen distintos factores que 
van más allá de la creciente demanda de agua para el consumo, 
por ejemplo el crecimiento poblacional, la contaminación y la 
sobreexplotación del recurso hídrico, que generan dificultades 
cada vez más evidentes en calidad y continuidad del servicio 
de acueducto en muchos municipios de nuestro país. 

Este artículo muestra los aspectos técnicos, operativos y ambien-
tales del sistema de abastecimiento de agua potable del municipio 
de Viotá, departamento de Cundinamarca, el cual está expuesto a 
sufrir dificultades en la prestación del servicio si no se toman las 
medidas necesarias para mejorar su funcionamiento. El estudio de 
caso permitió identificar cada una de las estructuras, componentes 
y elementos utilizados desde la captación del agua hasta los domi-
cilios de los usuarios del servicio de acueducto. 

Palabras clave: sistema de abastecimiento, agua potable, ca-
lidad, continuidad, cobertura.

Abstract

The availability of water resources is undoubtedly one of the most 
complex current problems facing many countries of the world, 
in which intervene diverse factors that are beyond the growing 
demand of water to the consumption such as: population growth, 
pollution and overexploitation of water resources that generate 
increasingly difficulties in quality and continuity of water service 
in many municipalities in our country.

This article depicts technical, operational, and environmental 
aspects of the supplying of drinking water system of Viotá mu-
nicipality in Cundinamarca department, which is exposed to 
suffering difficulties in the service delivery if necessary steps 
are not taken for improving the performing. This case study 
permitted identifies each one of the structures, components, 
and elements used since the capturing of water to the users 
addresses water service

Keywords: Supply system, drinking water, quality, continuity, 
coverage.
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Introducción

Desde el origen de la humanidad, los primeros asentamientos 
se establecieron en sitios que les permitieran acceder al vital 
recurso del agua. Sin embargo, muchas poblaciones en dife-
rentes partes del mundo, especialmente las ubicadas en zonas 
rurales, hoy tienen dificultades para abastecerse y gozar de 
agua potable. La problemática anterior ha puesto en la agen-
da de los organismos multilaterales como la Organización de 
Naciones Unidas (ONU), la Organización Mundial de la Salud 
(OMS), organismos no gubernamentales (ONG), entre otros, y 
de los gobiernos locales, especialmente los de países en vía de 
desarrollo, implementar mecanismos y políticas que les permi-
tan aunar esfuerzo para garantizar a sus pobladores acceso, uso 
y disfrute de agua potable.

En 2000 los 192 países miembros de la ONU acordaron los 
objetivos de desarrollo del milenio (ODM)4, que se pretende 
alcanzar antes de finalizar 2015, y una de las metas es reducir 
a la mitad la proporción de personas que no tienen acceso a 
agua potable y saneamiento básico. Según el informe presen-
tado por la ONU en abril de 2012, cerca de 1100 millones de 
personas en el mundo carecen de acceso sostenible a fuentes 
mejoradas de abastecimiento de agua potable, 2600 millones 
de habitantes no tienen acceso a servicios básicos de sanea-
miento y las coberturas de acceso a una fuente de agua mejo-
rada a nivel mundial en zonas urbanas es del 96 % y en zonas 
rurales del 78 %. 

Por otro lado, en el mundo se mueren anualmente 1 500 000 
niños menores de cinco años por la mala calidad de agua y 
hábitos de saneamiento e higiene insalubres (Informe anual 
OMS/Unicef, 2010), y cada día mueren 24 000 niños en los 
países en vía de desarrollo por causas que se podrían prevenir, 
como la diarrea5, generada por la mala calidad del agua, lo que 
significa que cada 3,6 segundos muere un niño en estos países.

Colombia no es ajena a la realidad mundial y, a pesar de los 
avances y esfuerzos económicos que el país ha realizado en los 
últimos años para cumplir con los compromiso de los ODM, 
las coberturas nacionales de accesibilidad en agua potable a 
nivel urbano llegan a 97 % y rural a 53,3 % (DANE, Encuesta 
Nacional de Calidad de Vida, 2012). Estas coberturas eviden-
cian una gran inequidad, debido a que estos avances solo se 
reflejan en la zona urbana, dejando de lado a la población que 
se encuentra asentada en las zonas rurales. Lo anterior admite 

suponer que los recursos girados a través de las transferencias 
del sistema general de participaciones6 han sido destinados 
por los entes territoriales para atender los sistemas de abaste-
cimientos solo en las zonas urbanas. 

El presente estudio se centró en diagnosticar el estado actual 
del sistema de abastecimiento de agua potable del municipio 
de Viotá (Cundinamarca), donde actualmente se presentan al-
gunas dificultades de orden técnico, operativo y ambiental del 
acueducto. Esta población se caracteriza por tener una produc-
ción agrícola y pecuaria de alto valor económico para el depar-
tamento y, al no contar con un sistema técnico y operativo apto 
para el abastecimiento de agua, su potencial desarrollo puede 
verse afectado en un futuro no muy lejano. 

Para ello se analizó la información obtenida en terreno y dife-
rentes variables que permitieran definir las causas y falencias 
que generan la actual problemática, se diagnosticó técnica, 
operativa y ambientalmente el sistema de abastecimiento de 
agua, para luego plantear posibles soluciones eficaces y sos-
tenibles que garanticen una mejor prestación del servicio de 
acueducto a toda la población.

Marco teórico

Sistemas de abastecimiento de agua

Los sistemas de abastecimiento de agua son un conjunto de 
instalaciones, estructuras, maquinarias o equipos que permiten 
captar o derivar, conducir, acondicionar, almacenar y distribuir 
agua apta para el consumo humano, desde una fuente de agua 
cualquiera hasta cada uno de los puntos donde va a utilizarse. 

Componentes básicos del sistema

Todo sistema de abastecimiento de agua está compuesto de los 
siguientes componentes:

Captación o derivación. Se hace mediante diferentes estruc-
turas y depende del tipo de fuente de agua disponible, la cual 
debe estar protegida de factores contaminantes como animales 
y actividades realizadas por el hombre; cuando son fuentes su-
perficiales o subsuperficiales se recomienda delimitar o prote-
ger, por medio de cerramiento, el área de captación.

4	 ODM aprobados por la ONU en el 2000 y que se enmarcan en erradicar la pobreza extrema y el hambre, lograr la enseñanza primaria universal, promover la 
igualdad entre los géneros, reducir la mortalidad infantil, mejorar la salud materna, combatir el VIH/sida y garantizar la sostenibilidad y el ambiente.

5	 Reporte 2009 OMS/Unicef. “Diarrea: por qué los niños siguen muriendo y qué se puede hacer”.

6	 Ley 715 de 2001 (Sistema General de Participaciones), por la cual se dictan normas orgánicas en materia de recursos y competencias de conformidad con 
los artículos 151, 288, 356 y 357 (Acto Legislativo 01 de 2001) de la Constitución Política y se dictan otras disposiciones para organizar la prestación de los 
servicios de educación, salud y agua potable.
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Figuras 1 y 2. Fuentes de abastecimiento de río Ruicito y captación de fondo, municipio de Viotá

Fuente: elaboración propia (febrero de 2014).

Conducción. Se realiza mediante tuberías de diferentes mate-
riales y diámetros, las cuales se seleccionan dependiendo del 
caudal y la presión que se requieran. Esta tubería tiene como 
función transportar el agua desde la captación o derivación 
hasta el sitio donde se realiza el tratamiento al agua. 

Tratamiento. Es uno de los aspectos más importantes de todo 
el sistema de abastecimiento y que requiere mayor cuidado e 
inversión, pues en este proceso se logra dejar el agua apta para 
el consumo humano. Existen diferentes maneras, tecnologías y 
procesos de tratamiento del agua, los cuales van desde los más 
simples, utilizados en zonas rurales, hasta procesos complejos 
como las plantas de tratamiento de agua potable (PTAP). La 
elección del tipo de tratamiento depende en gran medida de la 
calidad de la fuente abastecedora de agua. 

Almacenamiento. Se realiza en estructuras construidas en con-
creto reforzado o tanques en fibra de vidrio u otro material, que 
tienen como función servir de reserva de agua tratada (potable), 
de manera que se garantice la continuidad del servicio en caso 
de emergencias o reparaciones a la red. 

El tanque de almacenamiento debe ser impermeable, estar pro-
tegido de cualquier fuente de contaminación; estas estructuras 
son elevadas o superficiales (enterradas o semienterradas),  se-
gún el tipo de sistema que se implemente. 

Distribución. Se define como el conjunto de tuberías que per-
mite suministrar el agua potable a los usuarios o consumidores 
de la localidad, en condiciones aceptables de calidad, cantidad 
suficiente, continuidad y presión adecuada. 

       Características de un buen                                          	
       abastecimiento de agua

Según Solsona y Fuertes (2003), un buen servicio de abasteci-
miento de agua potable debe cumplir con “los requisitos de las 
siete C”, las cuales son: 

•	 Calidad: el agua debe estar libre de elementos que la con-
taminen, a fin de evitar que se convierta en un vehículo de 
transmisión de enfermedades como gastroenteritis, fiebre 
tifoidea, cólera, entre otras.

•	 Cobertura: garantizar que el agua le llegue a todas las per-
sonas sin restricciones, es decir, que nadie debe quedar 
excluido de tener acceso al agua de buena calidad.

•	 Cantidad: tener acceso a la cantidad suficiente de agua 
para uso personal, para el hogar y otros usos que deman-
den sus necesidades.

•	 Continuidad: el servicio de agua debe llegar en forma con-
tinua y permanente, pues el suministro por horas puede 
generar problemas de contaminación en las redes de dis-
tribución.

•	 Condición: se refiere a las instalaciones que llevan el agua 
a los sitios de consumo y donde se mantiene almacenada. 
Tiene que ver con la situación de seguridad ante riesgo de 
contaminación, el estado de limpieza de las instalaciones, 
sobre todo de los tanques y depósitos, y el estado físico 
general, incluidas las fugas, roturas, pérdidas, etc.

•	 Costo: significa que, además del valor natural, el agua segu-
ra tiene un costo que debe ser cubierto por los usuarios para 
cubrir el valor de los insumos necesarios para purificarla, el 
valor de las instalaciones, su mantenimiento y reparación. 
Debe ser razonable para cubrir los costos de tratamiento y 
también para que los usuarios lo puedan pagar.

•	 Cultura hídrica o cultura del agua: las personas, al reco-
nocer el valor del agua y su relación con la salud, deben 
hacer un uso racional de ella, preservándola adecuada-
mente para evitar su contaminación y tomando las me-
didas sanitarias para asegurar el consumo de las futuras 
generaciones. Quien tiene cultura hídrica reconoce el cos-
to de producir el agua potable y está dispuesto a pagarlo.
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Metodología

Para realizar el análisis, la metodología utilizada fue la de es-
tudio de caso, donde se reflejan las condiciones técnicas, ope-
rativas y ambientales en el sistema de abastecimiento existente 
en el municipio de Viotá; se realizaron las comparaciones a las 
que hubo lugar con criterios técnicos y operativos que deben 
tener los acueductos de nivel de complejidad medio.

Procedimiento metodológico

Primera fase: diagnóstico

Se realizó la recolección de la información primaria y se-
cundaria; dentro de la información secundaria se utilizaron 
múltiples fuentes de información que permitieron aplicar el 
principio de triangulación (Martínez, 2006) para verificar la 
validez de los datos obtenidos y la relación que guardan entre 
sí. Para ello se acudió a instituciones del orden nacional, de-
partamental y municipal, entre otras entidades. Se realizaron 
consultas en bases de datos, internet, revisión bibliográfica 
de libros, revistas, papers, consultas de documentos sobre el 
objeto de estudio, revisión del marco constitucional y legal 

de los servicios públicos domiciliarios, especialmente el de 
agua potable en zonas rurales. 

La información primaria se recopiló in situ, por medio de 
entrevistas personales, encuestas aplicadas a los habitantes 
del municipio objeto de estudio, los cuales serán los directos 
beneficiados con los resultados de la investigación. Se ana-
lizaron muestras de laboratorio del agua que consumen los 
habitantes, para conocer la calidad de esta, se hizo toma de 
registro fotográfico y grabaciones en videos de los compo-
nentes y especificaciones técnicas-operativas y ambientales 
existentes, en el sistema de abastecimiento de agua potable 
de Viotá, como fuentes de captación, tipo de captación, ma-
teriales utilizados para la captación, caudales del sistema, 
bocatoma, tubería o canal de aducción, desarenador, tipo de 
tratamiento o proceso utilizado en la potabilización del agua, 
tanque de almacenamiento, tipo de tanque, capacidad, tube-
ría de conducción, red de distribución, diámetros de la línea 
matriz, diámetros y tipo de material de las redes secundarias, 
terciarias, conexiones domiciliarias, accesorios (válvulas, hi-
drantes), presiones disponibles, cobertura y continuidad del 
servicio, pérdidas, sistema de operación, amenazas ambien-
tales a la fuente de captación, entre otros aspectos. 

  
Figuras 3 y 4. Línea de aducción y desarenador del acueducto de Viotá.

Fuente: elaboración propia.

Segunda fase: análisis prospectivo de la información 

En esta fase se realizó un análisis de la información, primaria 
y secundaria, obtenida en la fase anterior, de manera que nos 
permitiera hacer el análisis de los aspectos técnico, operativo y 
ambiental de las condiciones actuales de abastecimiento exis-
tentes en el casco urbano del municipio, y posteriormente se 
realizó la transcripción de los datos, lo cual permitió centrar-
nos en las variables más relevantes que inciden en los criterios 
evaluados y luego hacer un análisis más detallado de la infor-

mación encontrada, en aras de poder establecer alternativas de 
mejoramiento del sistema de acueducto. 

Descripción de la zona de estudio

El municipio de Viotá se encuentra ubicado al suroccidente 
de Cundinamarca, sobre el piedemonte de la cordillera Orien-
tal, a 86 km de Bogotá y a 12 km de la carretera troncal que 
comunica el interior con el sur del país. Tiene una población 
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de 13 073 habitantes, de los cuales 4041 viven en la cabecera 
municipal; su extensión total es de 208 km2, la mayor parte 
de los cuales pertenecen al área rural, 206,67 km2, y solo 1,33 

km2 hacen parte de la cabecera (casco urbano), que está a una 
altitud de 567 m. s. n. m., con una temperatura media de 25 ºC. 
Ver figura 5.

Figura 5. Localización geográfica del municipio de Viotá

Fuente: elaboración propia, a partir de https://www.google.es/maps/dir//Viotá,+Cundinamarca (julio 28 de 2014). 

Resultados

Realizado el diagnóstico de cada uno de los aspectos técni-
cos, operativos y ambientales del sistema de abastecimiento 

de agua potable del municipio de Viotá, sus resultados se des-
criben en la tabla 1, donde se toman como referencia los pará-
metros establecidos en el reglamento técnico de agua potable 
y saneamiento básico, RAS 2000. 

Tabla 1. Resultado del estado actual del sistema de abastecimiento de agua potable del                                                                                     
municipio de Viotá y los parámetros establecidos en el RAS 2000

Componentes 
acueductos 
con nivel de 
complejidad 

medio

Resultado del diagnóstico
Parámetros 

establecidos en el 
RAS 2000Aspectos técnicos Aspectos operativos Aspectos ambientales

Fuente de 
captación o de 
abastecimiento

La fuente de captación se 
definió por medio de un es-
tudio hidrológico, realizado 
en el PMAA en 2011 y se 
escogió la del río Ruicito.

La Corporación Autónoma Regio-
nal de Cundinamarca (CAR) otorgó 
una concesión por diez años a partir 

del 2003; por lo tanto, se debe 
adelantar nuevamente el trámite de 
concesión ante la CAR, ya que este 

se encuentra vencido.

El municipio protege 
la fuente, la entidad 

prestadora del servicio 
debe velar por la con-
servación y control de 

la fuente de suministro. 
Actualmente no se eje-
cutan planes de ahorro 
y uso eficiente de agua. 

Se cumplen parcial-
mente, debido a que la 
concesión de agua se 

encuentra vencida y la 
fuente de captación se 
encuentra amenazada 
por la existencia de 

actividades agrícolas y 
pecuarias aledañas.

Continúa
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Captación/ 
bocatoma

Se capta un caudal de 16 
l/s, suficiente para abastecer 

a la población de Viotá.

Se realizaron inicialmente análisis 
de medición del caudal y de la 

calidad de agua captada. Pero no se 
llevan registros diarios del caudal 

captado. 

En épocas de fuerte 
verano (fenómeno del 
“Niño”) puede verse 
afectada la captación 

y presentarse desabas-
tecimiento respecto a 
la demanda actual del 

preciado líquido. 

Las estructuras de 
captación cumplen con 

lo establecido en la 
norma.

Línea de 
aducción y 
conducción

La tubería instalada es de 6 
pulgadas en polivinilo del 
cloruro (PVC) y garantiza 
su autolimpieza para evitar 
desgaste de la tubería por 

fricción.

Se desconocen las pérdidas reales 
en la línea de aducción, debido a 

que no existen medidores de caudal 
antes que este llegue a la planta de 

tratamiento.

El material de las 
tuberías no tiene ningún 

tipo de restricción 
medioambiental.

Cumple con las especi-
ficaciones para niveles 
de complejidad medio. 

Sin embargo, deben 
instalarse válvulas 

reguladoras de presión 
para evitar posibles 
daños en el futuro. 

Desarenador

Actualmente la estructura se 
encuentra agrietada, debido a 
los asentamientos diferencia-

les del terreno. 
Tiene una capacidad de 56 
m3, suficiente para el volu-

men requerido.

No se cuenta con un plan de con-
tingencia para la estructura actual 

y se evidencia poco mantenimiento 
de los elementos que lo conforman 
(válvulas, vertederos, tanquilla de 

aquietamiento, entre otros).

No cumple con un tra-
tamiento adecuado de 
lodos provenientes del 
lavado. Estos simple-

mente se dejan salir por 
las válvulas de purga.

No cumple con los 
requerimientos estable-

cidos.

Planta de 
tratamiento de 
agua potable 

(PTAP)

No se encontraron los 
estudios previos al diseño 
para la construcción de la 
nueva PTAP que justifica-
ran la elección del tipo de 

tratamiento.
Se cuenta con dos PTAP 

de tipo compacto, cada una 
con capacidad de 8 L/s. 

No se tiene un manual de manteni-
miento y operación de la PTAP. 

No existe ningún tipo de medición 
de caudal de entrada en la PTAP 

antigua, que es la que actualmente 
está en operación, por lo tanto no se 

conoce el caudal que se trata.

La PTAP nueva no 
realiza un adecuado 

manejo de lodos, pues 
estos son evacuados de 
la planta por medio de 
válvulas de purga que 

los conducen al sistema 
de alcantarillado 

público.

Según los muestreos 
de agua realizados por 
Laboratorio Daphnia, 
el agua tratada cumple 

con los parámetros 
establecidos en la 

norma.

Tanques de 
almacenamiento
de agua potable

Existen tres tanques de 
almacenamiento con capa-
cidades de 216,61, 238,7 
y 230,9 m3. Ninguno de 

ellos cuenta con sistemas 
de medición de presión y 
volúmenes de agua sumi-
nistrados a los usuarios.

Las actividades de mantenimiento 
interrumpen el suministro de agua 
a los usuarios; no se hace medición 
de los volúmenes de agua entrega-
dos a la población porque no hay 

totalizadores en la tubería de salida 
del tanque y no hay restricción de 

ingreso a sus instalaciones.

No hay ahorro ni uso 
eficiente de agua por 
parte de la población. 

Se cumple parcial-
mente con algunas 
especificaciones.

Componentes 
acueductos 
con nivel de 
complejidad 

medio

Resultado del diagnóstico
Parámetros 

establecidos en el 
RAS 2000Aspectos técnicos Aspectos operativos Aspectos ambientales

Continúa
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Red de 
distribución

La red está configurada en 
mallas cerradas con una 

longitud total de 27 703 m 
de tuberías con diámetros 
entre 1 y 6 pulgadas. El 

67 % de toda la red es de 
PVC y el 23 % es de asbes-

to cemento.
La cobertura de las redes 
en el casco urbano es del 

97 % y en el área rural del 
49,27 %. 

El acueducto no cuenta con ma-
cromedidores en ninguno de los 

puntos del sistema, lo que dificulta 
la medición de las pérdidas en este; 

por otro lado, la mayoría de los 
usuarios cuentan con micromedido-
res, pero no se utilizan para efectos 
de facturación, ya que se cobra un 

valor fijo por estrato socioeconómi-
co, lo que hace difícil cuantificar el 

agua consumida.

Existen redes en 
asbesto cemento, 

material que, por norma 
ambiental y salubridad, 

debe ser remplazado 
por PVC.

Se cumple parcialmen-
te, pues no hay conti-
nuidad en el servicio, 
no se tiene un control 

de las pérdidas del 
sistema y no se les ha 
garantizado cobertura 

a todos los usuarios del 
municipio.

Fuente: elaboración propia.

Componentes 
acueductos 
con nivel de 
complejidad 

medio

Resultado del diagnóstico
Parámetros 

establecidos en el 
RAS 2000Aspectos técnicos Aspectos operativos Aspectos ambientales

 
Figuras 6 y 7. Estructuras del tratamiento y almacenamiento del 

agua en Viotá. 

Fuente: elaboración propia (febrero de 2014).

Resultados de las encuestas a los usuarios del 
servicio de acueducto de Viotá

Las encuestas se hicieron puerta a puerta en 200 viviendas de 
las 1337 ubicadas en el casco urbano del municipio de Viotá, 

según el Dane. Esta muestra representa un 15 % del total de 
las viviendas.
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Figuras 8 y 9. Continuidad y calidad en el suministro de agua del 

acueducto de Viotá.

 Fuente: elaboración propia, a partir de encuesta realizada en febrero de 2014.
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A r t í cu los

 
 

Figuras 10 y 11. Prestación y presiones del servicio de acueducto 
de Viotá

Fuente: elaboración propia, a partir de encuesta realizada en febrero de 2014.

Los resultados muestran una gran insatisfacción de los usua-
rios del sistema de abastecimiento de agua en el municipio; en 
cuanto a la continuidad del servicio, el 83 % reconoce que este 
se presta de manera discontinua. En cuanto a la calidad del 
agua, el 55 % reconoce que es buena y el 35 % que es regular y 
solamente el 10 % dice que es mala.

Por otro lado, el 46 % reconoce que la presión con que llega 
el agua a su domicilio es buena y el 32 % dice que no y por 
último 45 % de los usuarios del sistema afirma que la presta-
ción del servicio de acueducto en general es buena, el 31 %, 
regular y el 23 %, mala. Estos resultados indican que se deben 
hacer las mejoras necesarias para brindar un mejor servicio a 
los pobladores de Viotá.

Conclusiones

•	 La mayoría de los componentes del sistema de abasteci-
miento de agua potable del municipio de Viotá cumplen 
parcialmente con lo establecido en el reglamento técnico 
de agua y saneamiento básico, RAS 2000. Sin embargo, 
se requiere realizar algunas mejoras y ajustes en los as-
pectos técnicos, operativos y ambientales para garantizar 
una buena prestación del servicio a sus usuarios.

•	 El sistema requiere que la administración municipal apro-
pie los recursos para solucionar las problemáticas eviden-
ciadas en el diagnóstico, como bocatoma, desarenador, 
PTAP, tanque de almacenamiento, instalación de macrome-
didores, reposición de redes de distribución en AC por PVC 
y ampliación de cobertura, especialmente en la zona rural.

•	 Es imperiosa la necesidad de poner en funcionamiento 
los micromedidores para que los usuarios paguen por lo 
que consumen en m3 y cambiar el sistema de tarifa única 
por estrato socioeconómico, lo que permitirá establecer y 
cuantificar tanto las pérdidas técnicas como las comercia-
les del acueducto.

•	 Ambientalmente urge un control a las diferentes actividades 
económicas (agrícolas, ganaderas y pecuarias) aledañas a la 
zona de influencia de las fuentes de captación del acueducto, 
con el fin de disminuir los riesgos de contaminación y de-
forestación mediante la protección de las cuencas y micro-
cuencas, lo que permitiría garantizar el caudal necesario para 
abastecer del valioso líquido a la población actual y futura. 

•	 Para que el sistema de abastecimiento de agua potable en 
los municipios de nivel de complejidad medio sea ideal 
y sostenible ambientalmente, se debe gestionar la imple-
mentación de sistemas de tratamientos de agua residual 
que eviten los vertimientos y descargas directas a las 
fuentes hídricas. 
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