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Glosario

En el presente trabajo se adoptan las siguientes definiciones
establecidas en el decreto 1575 de 2007 el cual tiene por objeto
establecer el sistema para la proteccién y control de la calidad del agua
con el fin de monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la salud
humana causados por su consumo Yy la Resolucién 2115 de 2007 por
medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua
para consumo humano.

Agua cruda: Es el agua natural que no ha sido sometida al proceso
de tratamiento para su potabilidad.

Agua potable o agua para consumo humano: Es aquella que, por
cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas que exige
la normativa sanitaria es apta para consumo humano. Se utiliza en
bebida directa, en la preparacion de alimentos o en la higiene personal.

Analisis de vulnerabilidad: Es el estudio que permite evaluar los
riesgos a que estan expuestos los distintos componentes de un sistema
de suministro de agua.

Analisis microbiolégico del agua: Son los procedimientos de
laboratorio que se efectlan a una muestra de agua para consumo
humano para evaluar la presencia o ausencia, tipo y cantidad de
microrganismos.

Analisis basicos: Es el procedimiento que se efectla para determinar
turbiedad, color aparente, pH, cloro residual libre o residual de
desinfectante usado, coliformes totales y Escherichia coli.

Analisis fisico y quimico del agua: Son aquellos procedimientos de
laboratorio que se efectian a una muestra de agua para evaluar sus
caracteristicas fisicas, quimicas o ambas.

Buenas practicas sanitarias: Son los principios basicos y practicas
operativas generales de higiene para el suministro y distribucién del
agua para consumo humano, con el objeto de identificar los riesgos
que pueda presentar la infraestructura.

Calidad del agua: Es el resultado de comparar las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbiolégicas encontradas en el agua, con el
contenido de las normas que regulan la materia.
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Certificacion sanitaria: Es el acto administrativo expedido por la
autoridad sanitaria competente a través del cual se acredita el
cumplimiento de las normas y criterios de la calidad del agua para
consumo humano, soportado en el concepto sanitario, proferido a
solicitud del interesado o de las autoridades de control.

Concepto sanitario: Es el resultado de evaluar la calidad del agua
para consumo humano con base en las visitas de inspeccion sanitaria
y analisis de los criterios y normas de las caracteristicas del agua.

Fuente de abastecimiento: Depodsito o curso de agua superficial o
subterranea utilizada en un sistema de suministro a la poblacion, bien
sea de aguas atmosféricas, superficiales, subterraneas o marinas.

Inspeccion sanitaria: Es el conjunto de acciones que en desarrollo
de sus funciones, realizan las autoridades sanitaria y las personas
prestadoras que suministran o distribuyen agua para consumo
humano, destinadas a obtener informacion, conocer, analizar y evaluar
los riesgos que presenta la infraestructura del sistema de
abastecimiento de agua, a identificar los posibles factores de riesgo
asociado a inadecuadas practicas operativas y a la determinacién de la
calidad del agua suministrada, mediante la toma de muestras, solicitud
de informacion y visitas técnicas al sistema de suministro, dejando
constancia de ello mediante el levantamiento del acta respectiva.

Indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano
(IRCA): Es el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades
relacionadas con el no cumplimiento de las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas del agua para consumo humano.

Laboratorio de analisis del agua para consumo humano: Es el
establecimiento publico o privado, donde se realizan los
procedimientos de analisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas del agua para consumo humano.

Libro o registro de control de la calidad: Es aquel donde la persona
prestadora que suministra o distribuye agua para consumo humano
consigna los resultados obtenidos de los analisis de las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua suministrada a la
poblacién, la cantidad de agua captada y enviada a las redes, la
cantidad de productos quimicos utilizados y las novedades
presentadas.
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Mapa de riesgo de calidad del agua (Mapa de riesgo):
Instrumento que define las acciones de inspeccion, vigilancia y control
del riesgo asociado a las condiciones de calidad de las cuencas
abastecedoras de sistemas de suministro de agua para consumo
humano, las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua
de las fuentes superficiales o subterrdneas de una determinada region,
que puedan generar riesgos graves a la salud humana si no son
adecuadamente tratadas, independientemente de si provienen de una
contaminacién por eventos naturales o antrépicos.

Persona prestadora que suministra o distribuye agua para
consumo humano (Persona prestadora): Son aquellas personas
prestadoras que, acorde con la ley 142 de 1994, suministran agua para
consumo humano tratada o sin tratamiento.

Plan operacional de emergencia: Es el conjunto de procesos y
procedimientos escritos que elaboran los prestadores del servicio
publico de acuerdo, para atender en forma efectiva una situacion de
emergencia.

Planta de tratamiento o de potabilizacion: Conjunto de obras,
equipos y materiales necesarios para efectuar los procesos que
permitan cumplir con las normas de calidad del agua potable.

Poblacion servida o atendida: Es el numero de personas
abastecidas por un sistema de suministro de agua.

Puntos de muestreo en red de distribucion: Son aquellos sitios
representativos donde se realiza la recoleccion de la muestra de agua
para consumo humano en la red de distribucidon, de acuerdo con lo
definido entre la autoridad sanitaria y la persona prestadora que
suministra o distribuye agua para consumo humano.

Red de distribucion o red publica: Es el conjunto de tuberias,
accesorios, estructura y equipos que conducen el agua desde el tanque
de almacenamiento o planta de tratamiento hasta las acometidas
domiciliarias.

Riesgo: Probabilidad de que un agente o sustancia produzca o genere
una alteracion a la salud como consecuencia de una exposicién al
mismo.
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Sistema para la proteccion y control de la calidad del agua para
consumo humano: Es el conjunto de responsables, instrumentos,
procesos, medidas de seguridad, recursos, caracteristicas y criterios
organizados entre si para garantizar la calidad del agua para consumo
humano.

Sistema de suministro de agua para consumo humano: Es el
conjunto de estructuras, equipos, materiales, procesos, operaciones y
los recursos humanos utilizado para la captacién, aduccion,
pretratamiento, tratamiento, almacenamiento, conducciéon vy
distribucién del agua para consumo humano.

Sustancias potencialmente toxicas: Son aquellas de origen natural
o sintético que pueden ocasionar efectos nocivos a organismos con los
cuales entran en contacto. Incluye sustancias utilizadas en actividades
domeésticas, produccion de bienes o servicios y plaguicidas, que pueden
estar presentes en el agua para consumo humano.

Tratamiento o potabilizacion: Es el conjunto de operaciones y
procesos que se realizan sobre el agua cruda, con el fin de modificar
sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, para hacerla
apta para el consumo humano.

Vigilancia de la calidad del agua para consumo humano: Es el
conjunto de acciones periddicas realizadas por la autoridad sanitaria o
por las personas que suministran o distribuyen agua para el consumo
humano en municipios de mas de cien mil (100.000) habitantes, segin
el caso, para comprobar y evaluar el riesgo que representa a la salud
publica la calidad del agua distribuida por los sistemas de suministro
de agua para consumo humano.

Siglas
PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.
CONPES: Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social.
ODM: Objetivos de Desarrollo del Milenio.
ONU: Organizacion de las Naciones Unidas.

OMS: Organizacién Mundial de la Salud.
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OPS: Organizacién Panamericana de la Salud.

CEPIS: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente.

PGA: Plan de Gestién Ambiental.

POT: Plan de Ordenamiento Territorial.

PTAP: Planta de Tratamiento de Agua Potable.

IRCA: Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano.
RAS: Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento Basico.
SAAP: Sistema de Abastecimiento de Agua Potable.

PC: Punto de control.

PCC: Punto Critico de Control.

COPOURABA: Corporacion para el desarrollo sostenible del Uraba.
IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales.
CAR: Corporaciones Autdnomas Regionales.

CORANTIOQUIA: Corporacién Autonoma Regional del Centro de
Antioquia.

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.
GCT: Sistema de abastecimiento por gravedad con tratamiento.
GST: Sistemas de abastecimiento por gravedad sin tratamiento.
GPS: Sistema de Posicionamiento Global.

JAC: Junta de Accion Comunal.

ONG: Organizacién No Gubernamental.

MML: Metodologia Matriz de Marco Ldgico.

PEAD: Polietileno de Alta Densidad.

PVC: Policloruro de Vinilo.

PSA: Plan de Seguridad del Agua.

PSMV: Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos.
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PTAR: Planta de Tratamiento de Agua Residuales.

SSSPSA: Secretaria Seccional de Salud y Proteccion Social de
Antioquia.

SPD: Servicios Publicos Domiciliarios.
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Resumen

Introduccion: El abastecimiento de agua potable de mala calidad ha sido
considerado una crisis internacional y se clasifica como el segundo factor
de riesgo de mayor impacto en la Salud Publica. La calidad del agua se
asocia con diversas enfermedades infecciosas y parasitarias que estan
presentes en fuentes de agua que no han sido tratadas o no se les esta
dando un manejo adecuado.

El acceso al agua potable segura y libre de todo tipo de contaminante es
consagrado como un derecho universal ya que es una necesidad basica
para cada faceta del desarrollo humano, que comprende desde la
proteccion del medio ambiente, la seguridad alimentaria, el incremento y
fortalecimiento del turismo, la inversién y el crecimiento econémico y la
educacién. El alcance de la cobertura de agua apta para consumo humano
a la poblacién en su totalidad se considera uno de los principales objetivos
para la Salud Publica a nivel mundial, fundamental para la erradicacion
de la pobreza y el desarrollo sostenible.

Objetivo: Formular el Plan de Seguridad del Agua, mediante la
descripcién y valoracion del sistema de acueducto multiveredal, para
contribuir al mejoramiento de la calidad del agua en el corregimiento
Cestillal del municipio de Cafasgordas, Antioquia 2019.

Metodologia: Se realiz6 recoleccion de informacion por medio de visitas
de campo a cada uno de los componentes del Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable y se considerd informaciéon suministrada por personas
vinculadas a la junta administrativa del acueducto, se describié cada parte
del sistema y se evalud utilizando el método semi cuantitativo para la
valoracion de riesgos en sistemas de acueducto de la OMS. Se
identificaron los peligros, se clasificaron los riesgos que pueden afectar el
sistema y se establecieron medidas de control y acciones de intervencion.

Resultados: Se logré realizar una descripcion detallada de cada uno de
los componentes del SAAP y se identificaron los riesgos que pueden
materializarse y afectar la calidad del agua, con base en ello, se realizd
un diagndstico y se formularon acciones de intervencién para mitigar o
eliminar los peligros y riesgos a los que estd expuesto el acueducto. Por
ultimo, se formuldé el Plan de Seguridad del Agua para el acueducto
multiveredal del corregimiento Cestillal como una herramienta de control
y vigilancia de la calidad del agua con la finalidad de mejorar y preservar
la salud de toda la poblacion.
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Palabras claves: Calidad del agua, Riesgo, Peligro, Sistema de
Abastecimiento de Agua, Agua potable, Vigilancia, Control, PSA.
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Introduccion

La creciente tendencia mundial del sector de agua potable y saneamiento,
el actual panorama de los riesgos fisicos, quimicos y microbioldgicos en
las fuentes de abastecimiento, y el nuevo marco normativo colombiano,
invitan a las empresas prestadoras del servicio de acueducto en el pais a
asumir con responsabilidad la gestién y el manejo del riesgo en cada uno
de los componentes de los sistemas de abastecimiento de agua potable,
siendo el desarrollo e implementacidon de los planes de seguridad del agua
(PSA) una estrategia para el aseguramiento de la calidad el agua para
consumo humano y la proteccion de la salud publica en Colombia (5).

La formulacion e implementacién del plan de seguridad del agua esta
orientado a la identificacién y gestion del riesgo como mecanismo de
control y vigilancia opcional para asegurar la calidad del agua que
consumen las personas, teniendo en cuenta que abarca el estudio y
analisis de cada uno de los componentes del sistema de abastecimiento
de agua potable (SAAP), desde la cuenca de captacién hasta la red de
distribucién al usuario. Un SAAP debe vigilar los riesgos para la salud
derivados del consumo de agua descritos en el Decreto 1575 de 2007 y
la resoluciéon 2115 de 2007.

La formulacién del plan se seguridad del agua (PSA) beneficiara a la
empresa prestadora del servicio publico de acueducto del corregimiento
Cestillal, a través de la generacién de herramientas que contribuyen con
la calidad, seguridad y mejora en el servicio de suministro de agua
permitiendo medidas de control, correctivas, optimizacién de los procesos
de la empresa, mejora del monitoreo y progreso en la comunicacién
interna y externa de la empresa. El aseguramiento de la calidad del agua
que suministra el acueducto del corregimiento Cestillal beneficia
directamente a la comunidad ya que aporta a la preservacién de la salud
y mejora en la calidad de vida.
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Planteamiento Del Problema

Antecedentes

El agua es esencial y fundamental para todas las actividades que realiza
el hombre que van desde lo mas complejo como el movimiento de su
economia a través de los procesos industriales y el saneamiento general
del ambiente en el territorio que habita, hasta lo mas basico y necesario
para su propio sustento como la higiene y el procesamiento y consumo
de alimentos, pero ademas de sus multiples y grandes beneficios también
puede representar un gran riesgo para la salud en relacidn con la calidad
del agua potable para consumo humano debido a la contaminacién por
agentes patoldgicos microbioldgicos, sustancias quimicas y fisicas que
pueden ocasionar dafio por el contacto con el liquido o por la ingesta de
este.(1)

El abastecimiento de agua potable de mala calidad ha sido considerado
una crisis internacional y se clasifica como el segundo factor de riesgo de
mayor impacto en la Salud Publica de entre los riesgos mas probables a
nivel mundial para la poblacién, segun informacién puesta en evidencia
por el Foro econdmico del Banco Mundial. Asegura que por lo menos 663
millones de personas en el mundo no tienen acceso a agua potable segura
Yy, que por la deficiencia del abastecimiento de agua para consumo
humano anualmente se genera la muerte de aproximadamente 4000
niflos y se presentan perdidas en la economia de varios paises, viéndose
mas afectados los que aun se clasifican como paises en desarrollo. (2)

El crecimiento acelerado de la poblacién a nivel global dificulta cada vez
mas el acceso a un lugar salubre y adecuado para el alojamiento de las
personas de escasos recursos especialmente de los paises en desarrollo.
La poca cobertura y el dificil acceso al agua potable generan un gran
impacto en la salud de las personas debido a las enfermedades
transmitidas ocurrentemente por consumo de agua cruda como
disenteria, célera, giardiasis, fiebre tifoidea, esquistosomiasis y otras
enfermedades diarreicas agudas presentandose miles de casos al afio,
atribuibles al agua para consumo humano que no cuenta con los requisitos
minimos de calidad. Se estima que el 94% de estos casos podrian evitarse
a través de la intervencidn para mejorar el medio que permita la
disponibilidad de agua limpia y saneamiento. (3)
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El agua para consumo humano debe estar libre de organismos patdégenos,
sustancias quimicas, impurezas y cualquier contaminante que cause
problemas a la salud humana. América Latina y el Caribe (ALC), presentan
problemas de calidad por deficiencias en la operaciéon, mantenimiento y
continuidad de los servicios, incorrecto funcionamiento de las plantas de
tratamiento de agua potable y precariedad de las redes de distribucion e
instalaciones domiciliarias. (4)

En Colombia actualmente las principales cuencas del pais se encuentran
muy contaminadas como consecuencia de la deforestacion, vertimientos
de aguas residuales domésticas e industriales sin previo tratamiento,
escorrentia agricola y descargas de residuos solidos, lixiviados, entre
otros. Esta situacion evidencia el riesgo sanitario al que estan expuestas
las poblaciones abastecidas por estas fuentes, lo que implica, ademas de
mayores requerimientos tecnoldgicos para la potabilizacion del agua, la
urgente necesidad de formular e implementar herramientas que mejoren
y garanticen las condiciones del suministro de agua potable para consumo
humano, el manejo sanitario de aguas residuales y saneamiento basico.
Por esta razon se considera importante la implementacién del Plan de
Seguridad del Agua en el pais, el cual, es la forma mas eficaz de garantizar
sistematicamente la seguridad de un sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano. (5)

Para el afio 2012, en Colombia, cerca del 58.8% de la poblacién consumié
agua potable de buena calidad. En la zona urbana el agua presento un
nivel de riesgo bajo, pero en la zona rural el nivel de riesgo es alto segin
informa el ministerio de salud y proteccidén social. Por lo anterior es
necesario fortalecer las acciones para mejorar la calidad del agua
suministrada en la zona rural y minimizar asi riesgos a la salud publica.

(6)

El marco normativo colombiano, invita a las empresas prestadoras del
servicio de agua en el pais a asumir con responsabilidad el manejo y
gestion del riesgo en cada uno de los componentes de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, siendo el desarrollo e implementacién
de los PSA una herramienta preventiva para garantizar la calidad del agua
potable hasta el usuario final y proteger la salud de la poblacién. (5)

En Colombia la legislacion vigente sobre agua potable demanda la
elaboracion e implementacién de mapas de riesgos y evaluacién de
indices de calidad, favoreciendo a los planes de seguridad del agua (PSA)
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para que tengan una perspectiva de implementacion (7),pero sin embargo
hasta la fecha se conoce que solo se han implementado en sectores
rurales del departamento de Caldas con el apoyo de la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS) (8), y en los municipios de Guarne, el
Pefol y Sopetran del departamento de Antioquia se han formulado como
trabajos de grado que han sido realizados por estudiantes de la
Universidad de Antioquia. (7) (8) (9)

Descripcién del problema

El Municipio de Cafasgordas cuenta con un sistema de Acueducto que
funciona por gravedad con estructuras en general en buen estado. Su
proceso esta compuesto por la estructura de captacion, que consta de un
diseno de bocatoma de fondo en concreto reforzado, ubicada en la cuenca
Borracheral; la linea de aduccién es en tuberia PVC con didametros de 6”
y 8”; el desarenador es de concreto reforzado disefiado para un caudal
de 55.5 |I/s; planta de tratamiento no convencional, la cual consiste en
filtracion en multiples etapas; para el almacenamiento del agua, se cuenta
con un tanque en concreto con capacidad de almacenar 500 m3; la red
de distribucion tiene una longitud de 6,123 m en tuberia PVC con
diametros que van desde 1/2” hasta 8". (9)

Ademas del acueducto municipal existen otros cinco acueductos mas
pequefos ubicados en zonas rurales que son operados por la misma
comunidad a la cual abastecen, cabe resaltar que ninguno de estos
sistemas de abastecimiento de agua cuenta con tratamientos de
potabilizacién. (9)

En el caso del acueducto Multiveredal del corregimiento Cestillal, el cual
abastece las 14 veredas que hacen parte de este, por lo que pudo
observarse en las visitas realizadas, cuenta con estructuras en buen
estado. El sistema esta compuesto inicialmente por 2 estructuras
bocatoma con un disefno de toma en dique de concreto reforzado que
realizan captacion en la cuenca La Berrionda, una linea de aduccion
construida con tuberia de PVC que cuenta con un didmetro de 6” y una
longitud de 336m que transporta el agua hasta un tanque desarenador
prefabricado en fibra de vidrio y refuerzo de estructura metdlica, la linea
de conduccidon esta construida con tuberia de Polietiieno de Alta
Densidad(PEAD) con un diametro de 4” y comprende una longitud desde
el tanque desarenador hasta la planta de tratamiento de 9.47km, esta
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soportado sobre estribos ensamblados con barras tubulares metalicas
cimentados en pilares tipo columna de concreto reforzado, la planta de
tratamiento con la que cuenta el sistema de acueducto es no
convencional, la componen el sistema de filtraciéon y cloracidon, esta se
encuentra fuera de servicio, la conduccién del agua se desvia
directamente a los dos tanques de almacenamiento contiguos a la PTAP
y sucesivamente a la red de distribucion.

El acueducto cuenta con una junta administrativa que se encarga de
realizar las labores de generar facturacion, recaudar los cobros y labores
de limpieza, mantenimiento y reparacién. También en el momento se
encuentra en el proceso de capacitacidn para legalizar y certificarse como
una empresa prestadora de servicios y también estan realizando labores
de gestion de recursos financieros para poner en funcionamiento
nuevamente la planta de tratamiento de agua con la que cuenta el
sistema, la cual dejo de operar hace 5 afos aproximadamente, de acuerdo
con la informacién que fue proporcionada por el presidente de la Junta
Administrativa del acueducto.

En el Acueducto multiveredal la Berrionda hasta la fecha no se ha
formulado y desarrollado un Plan de Seguridad del Agua y se han
implementado escasas herramientas que garanticen la calidad del agua
destinada para consumo humano, como, muestreos en la fuente de
captacion, en las redes de distribucion y en los puntos de consumo final
(hogares, locales comerciales, pequefias empresas) para conocer la
composicion quimica y microbioldgica del agua que esta consumiendo la
poblacién, tampoco se han implementado medidas de aseguramiento de
la cuenca para evitar posible contaminacion o deterioro de esta, segun el
presidente de la junta administradora del acueducto.

Esto es debido en parte importante a la falta de control y sancidn de las
autoridades sanitarias en las zonas rurales de la regién, que, por su
ausencia no se esta cumpliendo con lo establecido en la normatividad
vigente, ademas, se han generado problemas y contratiempos en la
gestion de las anteriores administraciones y de la actual que, por
desconocimiento, falta de recursos financieros, y falta de recursos
técnicos no han tenido la posibilidad de hacer uso de las herramientas
necesarias para garantizar la calidad del agua a los usuarios del
acueducto bajo los estandares minimos de calidad permitidos por la
autoridad sanitaria.
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Es importante emplear los mecanismos para asegurar la calidad del agua
destinada para consumo humano debido a que representa un riesgo para
los usuarios del sistema de abastecimiento que consumen el agua,
estimados en un numero de 2690 personas que habitan el corregimiento
Cestillal y las 14 veredas que lo componen, dejando en riesgo sanitario a
la poblacion en general; Cabe resaltar que los indicadores de salud
consultados a través del sistema nacional de vigilancia en salud publica
(SIVIGILA) de enfermedades relacionadas con el consumo de agua no
tratada muestran resultados en cero (0), esto se debe a que
posiblemente, parte de la poblacion estd haciendo uso de los servicios de
salud en otros municipios o en los centros asistenciales del municipio no
se esta reportando de la manera adecuada cada vez que se presenta un
caso de enfermedad posiblemente transmitida por consumo de agua sin
tratar, lo cual puede representar un riesgo alto por la falta de informacion
necesaria para el control y la vigilancia de la salud en relacidon con el
consumo de agua. También se puede generar problemas de caracter
social como ausentismo laboral, ausentismo escolar y presentarse
perdidas en la economia del lugar.

La forma mas eficaz de garantizar sistematicamente la seguridad de un
sistema de abastecimiento de agua de consumo humano es aplicando un
planteamiento integral de evaluacién y gestidén de los riesgos que abarque
todas las etapas del sistema de abastecimiento, desde la cuenca de
captacion hasta su distribucién al consumidor. (10) Por lo planteado
anteriormente es pertinente realizar una valoracién de riesgos en el
suministro de agua para consumo humano del acueducto multiveredal
ubicado en el corregimiento Cestillal, con el fin de proporcionar los
lineamientos y las herramientas basicas de control y vigilancia a la
administracion del sistema aportando de manera que se pueda contribuir
al mejoramiento de la calidad del agua desde el sitio donde se realiza la
captacion hasta el punto de consumo al usuario final, con la finalidad de
preservar la salud de toda la poblacion a través de la formulacion del Plan
de Seguridad del Agua.

Justificacion

Un sistema de abastecimiento de agua para consumo humano debe ser
capaz de abastecer a la poblacion en cantidad y calidad idénea, es un
objetivo primario en salud publica y una obligacion de las entidades
territoriales del estado. Para lograr este objetivo global de mejora de la
salud a través de la gestion ambiental en el abastecimiento de agua
potable, se deben basar en las guias elaboradas por la OMS-UN para la
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elaboracion y ejecucion de Planes de seguridad del agua (PSA) y también
en base de los requisitos minimos de potabilidad exigidos por la legislacidon
sanitaria y ambiental vigente en Colombia descritos en el decreto 1575
de 2007 vy la resolucién 2115 de 2007; La formulacién e implementacién
del plan de seguridad del agua esta orientado a la identificacion y gestion
del riesgo para asegurar la calidad del suministro de agua segura desde
la fuente de captacién hasta el consumidor. Todos los sistemas de
abastecimiento de agua potable para consumo humano tienen la
obligacion de vigilar los riesgos para la salud derivados del consumo de
agua. (14) (15)

Segun esto se deduce que con la formulacidon del plan de seguridad del
agua para el sistema de abastecimiento multiveredal La Berrionda se
puede lograr un mejoramiento del suministro, a través de la realizacion
de actividades para identificar los puntos del acueducto que presentan
problemas y las zonas que por sus condiciones geograficas pueden
ponerlo en riesgo. La realizacion del plan de seguridad del agua
beneficiara 2690 personas aproximadamente que se abastecen de este
acueducto al recibir agua con mejores condiciones para el consumo, a la
empresa que administra el acueducto mejorando la calidad en la gestidn
y la prestacién del servicio y al medio ambiente a través de la proteccion
de la zona donde se encuentra la cuenca y con la disminucién del derroche
de agua y perdidas por fugas.

Si no se formula el plan de seguridad del agua, la poblacion que se
abastece del acueducto probablemente seguird consumiendo agua de
baja calidad y por ende esto podria estar representando un riesgo para la
salud de los habitantes del corregimiento Cestillal, ademas puede
presentarse perdidas mayores en la infraestructura del sistema de
abastecimiento debido a la falta de control y operacion adecuado en las
instalaciones del acueducto.
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Objetivo

Formular el Plan de Seguridad del Agua, mediante la descripcidon y
valoracion del sistema de acueducto multiveredal, para contribuir al
mejoramiento de la calidad del agua en el corregimiento Cestillal del
municipio de Canasgordas, Antioquia 2019.

Objetivos Especificos

e Describir las condiciones en que se encuentra cada componente del
sistema de abastecimiento de agua en planta fisica y la estructura
administrativa del acueducto.

e Realizar una valoracién de los puntos considerados en riesgo del
sistema de abastecimiento de agua para clasificar su nivel de riesgo.

e Establecer medidas de control y planes de accion para intervenir en
los puntos considerados en riesgo del sistema de abastecimiento.
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Marcos

Marco conceptual
Agua de consumo humano

Es el agua libre de parasitos y bacterias, esta se obtiene mediante un
proceso fisico-quimico de desinfeccién. No tiene color ni olor. Todo ser
humano debe consumir agua potable, también llamada agua segura. (13)
El Decreto 1575 de 2007 define al agua de consumo humano como
“aquella que cumple con las caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbioldgicas”, que estan senaladas en la resolucién 2115 de 2007 en
la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del
sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo
humano. Igualmente, el decreto se refiere a que el agua potable para
consumo humano es utilizada como bebida directa, en la preparaciéon de
alimentos o en la higiene personal, lo que implica que el agua no debe
presentar ningun tipo de riesgo para la salud.

Plan de seguridad del agua

Es una herramienta de gestién que ayuda a las Entidades Prestadoras de
Servicio de Agua, ya sean asociacidon, comités o cooperativas, a asegurar
que el agua que distribuyen sea apta para el consumo humano, a través
de la identificacidn y priorizacidon de los eventos peligrosos y el manejo de
los potenciales riesgos en los sistemas de abastecimiento de agua. (13)

Los PSA buscan lograr los siguientes objetivos especificos:
e Minimizaciéon de la contaminacion de la fuente de abastecimiento
e Eliminacién de la contaminacién durante el proceso de tratamiento
e Prevencién de la contaminacion durante el almacenaje y la
distribucién del agua potable

Los PSA pretenden evitar o disminuir las posibilidades de ocurrencia de
un riesgo, dando una respuesta rapida y eficiente ante un evento de
contaminacion del agua.

Los PSA comprenden tres componentes fundamentales, esenciales para
garantizar la seguridad del agua de consumo de la que es responsable el
proveedor de agua:

1. Evaluacién del sistema: en este paso se determina si la cadena de
abastecimiento de agua de consumo (hasta el usuario) en su
conjunto puede proporcionar agua cuya calidad cumpla las metas
de proteccidén de la salud. (13)

2. Monitoreo operativo eficaz: se determina las medidas que, de
manera conjunta, contribuirdn a controlar los riesgos identificados
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en un sistema de abastecimiento de agua de consumo, y de este
modo, propender por la proteccidon de la salud. Para cada medida
de control determinada, debe definirse un medio adecuado de
monitoreo operativo que garantice la deteccidon oportuna de
cualquier desviacion con respecto al funcionamiento requerido. (13)

3. Planes de gestion: se describen las medidas que deben adoptarse
durante el funcionamiento normal, cuando se produzcan incidentes
y que documenten los planes de evaluacion (incluidos los relativos
a las ampliaciones y mejoras), monitoreo y comunicacién del
sistema, asi como los programas complementarios. (13)

Pasos para desarrollar un PSA

Preparacion:
» Medidas preliminares, incluida la formacion del PSA

y - Evaluacion del sistema:
Retroalimentacion: * Descripcion del sistema de suministro de agua.
+ Determinacion de los peligros y evaluacion de los
______ riesgos. S
rRevisién | Planificacion y * Determinacion y validacion de medidas de control, y Model_'[llzacmn .
| del PSA | realizacion de nueva e\{aluam_on y _dasnﬁcacmn dg Igs riesgos. Inversion necesaria
| % *  Elaboracion, ejecucién y mantenimiento de un plan de para realizar
tras  un | SRS mejora o modernizacion. grandes
| incidente. | periodicos del 5 A
st I PSA modificaciones  del
2 Monitoreo operativo: sistema.
+ Definicion del monitoreo de las medidas de control.
* Verificacion de la eficacia del PSA (Permite el sistema
alcanzar las metas de proteccion de la salud?)

I_L__l

Incidente | Gestion y comunicacion:
l(emergencna)! - Elaboracién de procedimientos de gestion.
= 3 » Elaboracion de programas complementarios.

Fuente: Manual para el desarrollo de Planes de Seguridad del Agua-PSA de la OMS
(17)

Figura 1. Diagrama de flujo pasos para desarrollar un PSA.
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Elementos del programa de control y vigilancia de la calidad del
agua.

La OMS ha definidos tres elementos basicos que debe tener todo

programa de vigilancia y que son perfectamente aplicables al control de

la calidad del agua realizado por el abastecedor:

1. Evaluacién de la calidad fisicoquimica y
microbioldgica: Permite investigar Ia
calidad del agua y define la aceptabilidad de
ella para el consumo humano.

2. Inspeccién sanitaria y operacional: Es una
actividad que permite identificar los
posibles problemas y fuentes de
contaminacidon e intenta proporcionar un
rango de informacién y la identificacion de
problemas potenciales de contaminacion.

3. Evaluacion institucional: Esta relacionada
con los aspectos de gerencia y operacional
del abastecedor y con el grado de apoyo a
las actividades del control de calidad. (18)

Vigilancia del agua.

La vigilancia puede definirse como “la continua y vigilante evaluacién e
inspeccion sanitaria de la inocuidad y aceptabilidad de los sistemas
publicos y privados del abastecimiento del agua de consumo humano
desde el punto de vista de la salud publica.” (18)

En teoria, la vigilancia tiene dos grandes componentes: a) el examen
permanente y sistematico de la calidad de agua para confirmar que la
fuente, el tratamiento y la distribucion responden a objetos y reglamentos
establecidas, y b) la evaluacion de la calidad microbioldgica, fisico quimica
y su correlacién con las enfermedades relacionadas con la calidad del agua
en todo el sistema de abastecimiento de agua. (18) La vigilancia es una
actividad investigativa realizada normalmente por la autoridad
competente de salud y dirigida a identificar y evaluar los factores de
riesgo asociados con el agua de consumo humano y que puede significar
un peligro a la salud publica. De esta manera, la vigilancia asegura la
confiabilidad y seguridad del agua de consumo humano y también
contribuye a la proteccién de la salud publica a través de la promocidn del
mejoramiento de la calidad, cantidad cobertura, costo y continuidad del
abastecimiento de agua. La vigilancia es preventiva por que permite
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detectar oportunamente los riesgos de modo que pueda tomarse accion
antes que se presenten problemas de salud publica, y es correctiva al
permitir identificar los focos de brote de las enfermedades relacionadas
con el consumo de agua. (18) La vigilancia requiere un programa
sistematico de evaluacion que combine el monitoreo rutinario de la calidad
fisica, quimica, y bacteriolégica del agua conjuntamente con la inspeccion
sanitaria d las instalaciones y los aspectos institucionales y comunales a
fin de garantizar el adecuado funcionamiento de todos los componentes
del sistema de abastecimiento de agua. (18)

Control de la calidad del agua.

El control de la calidad el agua ha sido definido como “la evaluacion
continua de las caracteristicas del agua en la fuente, planta de
tratamiento y sistema de distribucién, asi como de la seguridad del
sistema de abastecimiento de agua (fuente, planta, y red de distribucion)
a fin de cumplir con las normas nacionales o institucionales de la calidad
del agua de consumo humano”. (18)

La definicion de control de calidad implica que el abastecedor de agua,
todo el tiempo es responsable de la calidad y seguridad del agua que
produce y distribuye, y ello logra a través de la implementacion de las
buenas practicas operativas y de mantenimiento preventivo apoyado por
la evaluacion de la calidad del agua de consumo humano e inspecciones
sanitarias de los componentes que conforman el sistema de
abastecimiento de agua. De esta manera el control de la calidad del agua
involucra el establecimiento de medidas de proteccion en la fuente, el
tratamiento y la distribucién del agua, asi como la prueba rutinaria de la
calidad del agua a fin de cerciorarse de la realizacién satisfactoria de los
procesos de tratamiento, de la calidad del agua producida y la ausencia
de re contaminacién en el sistema de distribucion a modo de cumplir con
las normas vigentes. (18)

Peligro y punto critico de control.

Los peligros se definen como agentes fisicos, bioldgicos o radioldgicos que
pueden causar enfermedad o dafo en la salud de la poblacién. Por otro
lado, los eventos peligrosos se definen como eventos que introducen
peligros en el sistema de abastecimiento de agua. Por ejemplo, las lluvias
(evento peligroso) pueden facilitar la introduccion de microorganismos
patdgenos (peligro) al agua.

Los puntos criticos de control (PCC) son aquellos peligros identificados en
cada uno de los componentes del sistema de abastecimiento de agua
potable (SAAP) que pueden afectar la calidad fisica, quimica vy
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microbioldgica del agua y que ponen en riesgo la salud de la poblacion
abastecida. Lo que se busca con la identificacion de los PCC es detectarlos
y corregirlos antes que el producto sea distribuido. (17)

Sistema de Abastecimiento de agua para consumo humano

En el Decreto 1575 de 2007 se define los sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano como “un conjunto de estructuras, equipos,
materiales, procesos, operaciones y el recurso humano utilizado para la
captacion, aduccidén, pre-tratamiento, tratamiento, almacenamiento,
conduccion vy distribucion del agua para consumo humano” (17), con el
objetivo de satisfacer las necesidades de la poblacidn.

Segun las caracteristicas de construccion y diseno, y el nivel de servicio
que brindan los SAAP, se pueden clasificar en sistemas convencionales y
no convencionales. Los sistemas de abastecimiento convencionales son
disefiados y construidos a partir de criterios de ingenieria claramente
definidos y tradicionalmente aceptados. Estos sistemas pueden atender
al nivel de servicio de vivienda mediante conexiones domiciliaria o a nivel
comunitario con piletas publicas (18).

Mientras los sistemas no convencionales son opciones tecnoldgicas que
se refieren a soluciones individuales o multifamiliares dirigidas al
aprovechamiento de pequenas fuentes de agua. Estos tipos de sistemas
pueden ser captaciones de agua lluvia, pozos con bombas manuales o
manantiales con proteccién de vertientes (18).

Sistema de abastecimiento por gravedad.

Este tipo de sistema se implementa cuando la fuente de agua se
encuentra a mas altitud que los usuarios. Se utiliza la gravedad
para distribuir el agua. (17)
Dependiendo del tipo de fuente y la calidad de agua se
determinaran si esta requiere de tratamiento antes de su
consumo. El sistema por gravedad puede ser: Sistemas de
abastecimiento por gravedad sin tratamiento y Sistema de
abastecimiento por gravedad con tratamiento. (17)

Componentes del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano.

El sistema de abastecimiento de agua para el consumo humano estd

conformado por componentes que facilita el abastecimiento del agua a las

comunidades. Los siguientes son los componentes de un sistema de

abastecimientos de agua:
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Microcuenca abastecedora: el area aferente a la corriente de la cual
se deriva o toma el agua para el sistema de abastecimiento (17).
Captaciéon: conformada por las obras o estructuras que permiten
tomar el agua de la fuente en forma controlada. También se
denomina obra de toma o bocatoma. (17)

Sistema de aduccidén: Componente a través del cual se transporta agua
cruda, ya sea a flujo libre o a presion. (17)

Desarenador: un tanque cuya zona de entrada contiene una camara
donde se disipa la energia del agua que llega con alguna velocidad
de la captacién. (17) En esta zona se realiza la remocion de los
sdlidos del agua. (17)

Sistema de conduccién: Componente a través del cual se transporta agua
potable, ya sea a flujo libre o a presion. (17)

Planta de tratamiento: es un elemento con el que no todos los
sistemas de abastecimiento cuentan, en éste se realizan los
procedimientos de potabilizacidon del agua mediante procedimientos
normados. (17)

Tanques de almacenamiento: cuando se ha realizado el proceso de
potabilizacién el agua pasa a ser almacenada para poder cumplir
con la demanda de la poblacién a la cual sirve. (17)

Sistemas de distribucion y conexiones domiciliarias: son el conjunto
de tuberias encargadas de llevar el agua hasta los usuarios. (17)
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Marco Legal

Marco juridico

Las Leyes, decretos y resoluciones expedidas por los entes del estado
colombiano, permiten a las diferentes instituciones que inspeccionan,
vigilan y controlan los sistemas de abastecimiento de agua potable,
asegurar una buena calidad del agua apta para consumo humano.

Nombre Dependencia | Objetivo Articulos
Constitucion Congreso de la | Consagra el 49,58, 79, 80,
politica, 1991 Republica derecho al 95, 334, 336,

agua potable 337, 365, 366,
no de manera 367, 368, 369,
expresa, sino 370.

de manera
implicita
Ley 142, 1994 | Congreso de la | Ley de 14.22, 25,
Republica. servicios 31.1, 160, 161,
publicos 162.
domiciliarios.
Ley 9 de 1979 | Congreso de la | Cédigo 3,4,56,7,8,
Republica. sanitario 9, 51, 53, 54,
nacional. 55, 56, 57, 64,
Establece 65, 66, 69, 70,
normas 71, 72, 73, 74,

generales y |75, 76, 77, 78,
procedimientos | 79.

de control de la
calidad del
agua

32



Nombre Dependencia | Objetivo Articulos
Decreto 2811 | Presidente de la | Cédigo de los |1, 3, 8, 11, 18,
de 1974 Republica recursos 39, 69, 70, 77,
naturales 88.
(Cédigo
Nacional de
Recursos
Naturales y de
Proteccidn al
Medio
Ambiente)
Decreto 1575 | Ministerio  de | Por el cual se |Aplica toda la
del 2007 Proteccién establece el | norma
Social Sistema para la
Proteccidn y
Control de la
Calidad del
Agua para
Consumo
Humano
Resolucién Ministerio de | Por la cual se |8, 11.
1096 de 2000 | Desarrollo adopta el
Econdmico. Reglamento
Técnico para el
Sector de Agua
Potable y
Saneamiento
Basico - RAS
Resolucién Ministerio de | Por medio de la | Aplica toda Ia
2115 del 2007 | Proteccién cual se sefialan | norma
Social. caracteristicas,

instrumentos

basicos y
frecuencias del
sistema de
control y
vigilancia para
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la calidad del
agua para
consumo
humano.

Resolucién Ministerio de | Por la cual se | Aplica toda Ia
0330 del 2017 | Vivienda, adopta el | norma
Ciudad y | reglamento
Territorio. técnico para el
sector de agua
potable y
saneamiento
basico - RAS
Resolucidn Ministerio de la | por medio de la | 2, 3, 4, 5.

0811 de 2008.

Proteccion

Social y
Ministerio de
Ambiente
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

cual se definen

los
lineamientos a
partir de los
cuales la
autoridad
sanitaria y las
personas
prestadoras,
concertadamen
te definirdn en
su area de
influencia los
lugares y
puntos de

muestreo para
el control y la
vigilancia de la

calidad del
agua para
consumo

humano en la
red de
distribucion
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Nombre Dependencia | Objetivo Articulos
Resolucion Ministerio de la | Por mediode la | 1, 2.
082 del 2009 | Proteccion cual se adoptan
Social unos
formularios
para la practica
de visitas de
inspeccion
sanitaria a los
sistemas de
suministro de
agua para
consumo
humano
Resolucion Comision de | Por medio de la | 1
493 de 2010 Regulacién de | cual se adoptan
Agua Potable y | medidas para
Saneamiento promover el
Basico. uso eficiente y
ahorro del agua
potable y
desincentivar
su consumo
excesivo.
Resolucidn Ministerio de la | Establece los|2,3,4,5,6,09,
4716 de 2010 | Proteccion recursos y|12,13
Social y | obligaciones
Ministerio de | para elaborar
Ambiente los mapas de
Vivienda y | riesgos de la
Desarrollo calidad del
Territorial agua para
consumo
humano
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Marco normativo
En Colombia se han adoptado normas internacionales, nacionales y
regionales relacionados con el aseguramiento y la calidad del agua

expedidas por la legislacion colombiana.

Nombre

Objetivo

Declaracidon Universal de Derechos
Humanos, 1948.

Tiene como proposito establecer
un ideal comun por el que todos los
pueblos lo adopten. Art. 25 “Toda
persona tiene derecho a un nivel
de vida adecuado que el asegure
salud, bienestar y en especial la
alimentacion...y los servicios
sociales necesarios...”

Conpes 3550 lineamientos para la
formulacion de la politica integral
de salud ambiental con énfasis en
los componentes de calidad de
aire, calidad de agua y seguridad
quimica

Fortalecer la gestidon integral para
la prevencidon, manejo y control de
diferentes factores ambientales
que tienen el potencial de originar
efectos adversos en la salud
humana, enfatizando
especialmente en los componentes
de calidad del aire en exteriores e
interiores, calidad de agua vy
seguridad quimica

Conpes 3810 Lineamientos de
politica de agua potable vy
saneamiento basico para la zona
rural de Colombia

Promover el acceso al agua potable
y saneamiento basico en las zonas
rurales de Colombia

el
de

Manual metodoldgico
desarrollo de los
seguridad del agua.

para
Planes

Organizacién Mundial de la Salud
(OMS)

Orientar la aplicacién de los PSA,
basado en la evaluacion y gestidn
del riesgo en los SAAP, como una
estrategia preventiva para
optimizar la seguridad del agua
potable
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Marco contextual

Localizacion geografica

El municipio de Cafiasgordas se encuentra ubicado en el Occidente lejano
del departamento de Antioquia y pertenece a la jurisdiccion de
Corpouraba. Limita por el norte con el municipio de Dabeiba, por el sur
con el municipio de Giraldo, por el oriente con el municipio Buritica y por
el occidente con los municipios de Abriaqui y Frontino.

La cabecera municipal se encuentra sobre la via al mar (troncal de Uraba)
y dista unos 116 Km de la ciudad de Medellin. (19)

Sus amenazas naturales estan representadas en inundaciones,
deslizamientos, avenidas torrenciales, incendios, movimientos de tierra
(temblores). (19)

La extension total del municipio es de 391 Km2 en la cuenca del Rio Sucio
- Atrato. De los cuales 0,8 Km2 corresponden al area urbana en la que
existen 12 barrios, entre ellos Santa Ana, Versalles, Cordoncillal, Bomba
del retén, Imantago - Los Balsos, que se abastecen del acueducto
municipal. El drea rural tiene una extensién de 390.2 km2 y comprende
los corregimientos de Cestillal, San Pascual y Juntas de Uramita, para un
total de 64 veredas; El corregimiento de Cestillal esta conformado por 17
veredas: San Antonio, Santo Cristo, San Luis, San Miguel, Rubicén, Botija
Arriba, Botija Abajo, La Esperanza, Cumbarra, Naranjal, Guayabal, Uvital,
La Aldea, La Aguada, San Miguelito, El Carmen y Santo Domingo. (19)

En el 70% del territorio municipal predomina el bioclima subandino muy
himedo; este corresponde al piso térmico medio caracteristico de la
produccion cafetera, presentando caracteristicas naturales que le
confieren una amplia oferta hidrica. En el piso térmico templado, abarca
una extension de 218 Km2, en el que se encuentra la cabecera municipal,
a una altitud de 1320 m.s.n.m, con una temperatura media de 21°C y
precipitacion media multianual de 2,300 mm (AAS S.A, 2007). En clima
frio se encuentran 150 Km2 y en clima calido una menor extension con
20 Km2. (19)
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Figura 4 Mapa de la divisidn Figura 3. Mapa de la divisién Figura 2. Mapa ddénde se ubica
territorial de Colombia; territorial del departamento el municipio de Cafiasgordas.
ubicacién del departamento de Antioquia; occidente de

de Antioquia. Antioquia.

Contexto economico.

Las actividades econdmicas de la poblacion del municipio se basan desde
1990 en la produccidon agricola de café, cafia, cacao y productos de
diversificacion como el murrapo con fines de exportacién orientados en
programas de certificacién de productores (Corpouraba, 2009). En menor
proporciéon se encuentra la produccién de frijol y maiz con fines de
exportacion desde el ano 1992 (AAS S.A, 2007). Los cultivos representan
el 16% de la extension del municipio (PBOT, 2008).

En relacién a las actividades pecuarias, estas se concentran en la
produccion bovina, piscicola y avicola, mientras que la produccién equina
se asocia al transporte de productos agricolas. A la ganaderia extensiva
se asocia la extension en pastos en el 43% del territorio, con impacto en
las fuentes de abastecimiento. (19)
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Demografia

La mayor parte de la poblacion del municipio de Cafasgordas se
encuentra asentada en las zonas rurales, cuenta con una poblacion total
de 16.763 habitantes de los cuales 6.615 (34%) se encuentran ubicados
en zona urbana y 10.148 (66%) en zona rural; de este total de habitantes
8.599 (51.34%) son hombres y 8.164 (48.66%) son mujeres. (20)

DISTRIBUCION DE LA POBLACION MUNICIPIO DE CANASGORDAS

ZONAURBANA
34%

ZONARURAL
86%

| mZONAURBANA m ZONARURAL |

Figura 5. Distribucidon de la poblacidon urbana y rural.

El corregimiento Cestillal cuenta con una poblacién de 2690 personas
aproximadamente distribuidas a través de la cabecera urbana y las 14
veredas que hacen parte de este, de acuerdo a las estimaciones realizadas
por el presidente de la junta administrativa del acueducto e informacion
extraida del plan de ordenamiento territorial formulado por Ila
administracion municipal. (20)

No

Vereda Habitantes Porcentaje (%)
CESTILLAL ZONA URBANA 514 19,1%
SANTO CRISTO 314 11,7%
SAN MIGUEL 235 8,7%
RUBICON 189 7,0%
SAN MIGUELITO 176 6,5%
AGUADA 162 6,0%
CUMBARRA 146 5,4%
BOTIJA ABAJO 131 4,9%
BOTIJA ARRIBA 129 4,8%
LA QUIEBRA 126 4,7%
GUAYABAL 122 4,5%
LA ESPERANZA 123 4,6%
UVITAL 116 4,3%
NARANJAL 105 3,9%
ALTO DE LA ALDEA 102 3,8%

| TOTALES | 2690 | 100% |
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Marco institucional

Alcaldia Municipal de Canasgordas: La alcaldia municipal de
Canhasgordas en el ejercicio de sus funciones se encarga de
administrar los asuntos municipales y prestar los servicios publicos
que determine la ley, interpretar la voluntad soberana de sus
habitantes y en el marco de la constitucion, la ley y el reglamento,
ordenar el desarrollo de su territorio y construir las obras que
demande el progreso municipal, planificar el desarrollo econdmico,
social y ambiental de su territorio, de conformidad con la ley y en
coordinacion con otras entidades, promover el mejoramiento
econdmico y social de sus habitantes, promover la participacidon
comunitaria y el mejoramiento social y cultural, solucionar las
necesidades insatisfechas de salud, educacidon, saneamiento
ambiental, agua potable, servicios publicos, domiciliarios, vivienda,
recreacion y deporte, con especial énfasis en la nifiez, la mujer, la
tercera edad y los sectores discapacitados, velar por el adecuado
manejo de los recursos naturales y del medio ambiente, de
conformidad con la ley.

Junta administrativa del acueducto: La junta administrativa del
acueducto en el ejercicio de sus funciones se encarga de
administrar, operar y mantener el sistema de abastecimiento
continuo, realizar obras de mantenimiento y reparacion vy
generaciéon de recibos de cobro. Aporta al mejoramiento, desarrollo
y calidad de vida de la comunidad, mediante la prestacion eficiente
del servicio de acueducto, para lograr esto vela por mejorar sus
instalaciones y adquirir mejores equipos Yy personal con
conocimientos en la materia. Promueve el uso racional de los
recursos naturales y busca la satisfaccidn de los usuarios y
sostenibilidad financiera de la empresa con responsabilidad social.
La junta administrativa del acueducto se encuentra en labores de
gestion para constituirse como una empresa legal prestadora de
servicios publicos.
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Metodologia

Tipo de estudio

El tipo de estudio es descriptivo de corte transversal, desarrollando un
trabajo de campo que se basa en la observacion, analisis y recoleccién de
informacion detallada del sistema de abastecimiento de agua en un
periodo de tiempo determinado empleando fuente primaria en el area de
influencia que comprende la cuenca donde se realiza la captacién, las
estructuras y componentes que forman parte del sistema, hasta la red de
distribucién al usuario, en donde se identifican los riesgos ambientales,
fisicos, quimicos y de influencia antrépica que requieran ser intervenidos
con mecanismos de control y vigilancia; se realizé una descripcidon
detallada de la infraestructura fisica y organizacional del acueducto en un
periodo de tiempo determinado para identificar los puntos de riesgo y
formular planes de accion.

Poblacion objeto

La poblacién objeto se define en todos los usuarios que se abastecen y
hacen uso del acueducto multiveredal del corregimiento Cestillal, tanto
habitantes como poblacion flotante, ésta primera comprende
aproximadamente 2690 personas que habitan en el corregimiento y las
14 veredas que hacen parte de este, los cuales se beneficiaran con la
formulacién del plan de seguridad del agua (PSA) que proporciona un
panorama mas amplio de los riesgos que tiene el sistema y la manera en
que se pueden controlar, garantizando asi la seguridad del agua que se
le suministra a la poblacion y aportando a la preservacion de la salud de
las personas.

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion

e Personas que conforman el grupo de trabajo del plan de seguridad
del agua.

e Integrantes de la junta administrativa del acueducto.

e Personas interesadas en participar que cumplan con el perfil técnico
del énfasis ambiental necesario para realizar las tareas propuestas
dentro de los planes de accion formulados para hacer control de los
puntos de riesgo.

e Viviendas y propiedades cercanas a los puntos de riesgo
identificados que pueden influir en estos.

Criterios de exclusion

e Poblacion flotante o personas visitantes que se encuentran de

manera temporal en la zona.
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e Viviendas y propiedades distantes de los puntos de riesgo
identificados que no influyen en estos.
Instrumentos de recoleccidon de informacion

Equipo de cdmputo ordenador, internet, biblioteca, camara fotografica,
teléfono celular, equipo de georreferenciacion satelital por coordenadas,
software de cartografia, mapeo y disefio técnico, matriz de marco ldgico
(Anexo 1), matriz de tareas, formularios de inspeccidon sanitaria (Anexo
3, anexo 4), software de redaccion, hojas de calculo y elaboracién de
presentaciones (Office Word).

Técnicas de recoleccion de informacion

La recoleccion de informacion se hara por medio de una visita guiada a
cada una de las partes del sistema de abastecimiento de agua donde se
observaron los factores de riesgo ambientales, fisicos, quimicos y de
caracter antrépico utilizando la Matriz de evaluacion para cualificacion y
cuantificacion de riesgos planteada por la OMS para PSA (Anexo 2),
registro fotografico, registro de coordenadas (fuente primaria),
recoleccidon y ordenamiento de informacién suministrada por la junta
administrativa, consulta de informacién disponible en libros y documentos
de la biblioteca y centros de informacion especializada en internet (fuente
secundaria).

multiveredal del corregimiento Cestillal del municipio de

Formular el Plan de Seguridad del Agua para el acueducto
Canasgordas, Antioquia 2019.

Describir las condiciones
en que se encuentra
actualmente cada
componente del sistema
de abastecimiento de
agua en planta fisicay la
estructura administrativa

del acueducto

Realizar una valoracion de
los puntos considerados en
riesgo del sistema de
abastecimiento de agua
para identificar los de
mayor relevancia

Realizar recomendaciones
para formular planes de
accion de intervencion en
los puntos considerados
en riesgo del sistema de
abastecimiento

Descripcion de

Identificacion Descripcion de e Identificacion Evaluacion Clasificacion Definir medidas
de los las et de los dela del riesgo en de control y
componentes condiciones del sips::ma de peligros en el probabilidad Bajo, Medio, vigilancia con
del sistema san_ltanas dela R sistema de y gravedad Alto, Muy basg en'la
de Acueducto microcuenca de agua acueducto del evento Alto normativa vigente

Figura 6.Flujograma de las actividades.
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Resultados

De los objetivos que se tenian formulados se obtuvieron los siguientes
resultados, en los cuales se describen las condiciones en que se
encuentra el sistema de abastecimiento de agua del corregimiento
Cestillal con base en la informacion recolectada en las visitas de campo
que se realizaron durante los meses de enero, febrero, agosto y
septiembre de 2019, y la informacion secundaria suministrada por
algunos miembros de la junta administrativa del acueducto y
colaboradores de esta.

Condiciones en que se encuentra cada componente del sistema de
abastecimiento de agua en planta fisica y la estructura
administrativa del acueducto.

Visita de reconocimiento del sistema de abastecimiento de agua.
La visita fue hecha con el fin de realizar un recorrido de reconocimiento
del area que compone el sistema de abastecimiento de agua potable con
el objeto de identificar cada una de las partes que componen el acueducto
desde el area de captacion hasta la zona de tratamiento, almacenamiento
y la red de distribucion y describir sus caracteristicas y las condiciones en
gue se encuentran. Se aplicé el formulario de inspeccion sanitaria de
acueductos (Resolucion 082 de 2009) de la secretaria de salud vy
proteccion social de Antioquia, que arrojo los siguientes resultados: (Ver
Anexo 1)

Descripcion del sistema de abastecimiento de agua potable para
consumo humano:

A continuacién, se describe cada uno de los componentes del sistema de

abastecimiento de agua potable.

Microcuenca:

El acueducto multiveredal del corregimiento Cestillal del municipio de
Caflasgordas, realiza la captacion del agua con que abastece a la
comunidad en la microcuenca La Berrionda, esta se encuentra ubicada
sobre la cordillera occidental en Latitud 6°52'2.41"N, Longitud 76°
0'36.44"0 a una altura de 2053m.s.n.m en la zona que se conoce como
El Carmen. La cuenca se encuentra a una distancia de 11,73 km de la
cabecera urbana del corregimiento Cestillal; distancia de la cual un tramo
de 4,57 km debe ser recorrido a pie para acceder a ella.

La microcuenca La Berrionda registra 0.70 km de ancho y 0.64 km de
largo, su cauce principal se divide en 2 quebradas donde se realiza
captacion en cada una de la totalidad de su caudal, el area de la cuenca
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en su totalidad aun conserva su ecosistema de bosque nativo, esta
ubicada en la zona de vida "“Bosque seco tropical” y registra una
temperatura promedio de 26°C. Se puede observar de manera mas
detallada en la figura 7.

— e

~ ~asLaBerrionda Zona de nacimientoy
- 5 \,

S Bocatoma2
Taniiue..De\s?arenador‘ Bocatoma 1

© 2020 Google

Image Landsat / Copernicus C l >
Image © 2020 Maxar Technologies 1()()8 C ea I'th

Figura 7. Delimitacién de la cuenca La Berrionda.

El reglamento técnico RAS - Resolucion 0330 de 2017 en el literal 3.4.1:
Estudios previos; Establece los parametros necesarios para la seleccion y
el desarrollo de una fuente de agua superficial. La administracion del
acueducto no cuenta con la documentacion de los estudios previos de la
cuenca y de los documentos otorgados para la concesién de aguas, no
cuenta con mapas de riesgo de la calidad del agua ni se han realizado los
estudios necesarios para determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas del agua que debe cumplir como requisito de la normativa
vigente del agua para consumo humano, no cuenta con los instrumentos
basicos de chequeo y medicidén y no se tiene definido el sistema de control
y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. El
cumplimiento de los requisitos minimos que deben considerarse para
acueductos y las actividades de gestion de la cuenca que exige la
normativa son muy débiles; Ley 0373 de 1997 por la cual se establece el
Programa para el uso eficiente y ahorro del agua y Decreto 1640/2012
POMCA por medio del cual se reglamenta los instrumentos para la
planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrograficas y
acuiferos.
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Con base en la informacion recogida en las visitas de campo realizadas y
la informacién proporcionada por la administracion también se pudo
observar que aguas arriba de la zona de captacién no se realizan practicas
agricolas y hay ausencia de viviendas cerca a el area que corresponde a
la cuenca, por lo tanto, no se esta realizando ningun tipo de vertimiento
en la fuente de origen antrdpico.

Zona de captacion uno:

En la zona de captacién uno se identificé la estructura Bocatoma 1, esta
se encuentra ubicada en la parte mas retirada de la cuenca, las
coordenadas de su punto de referencia son Latitud 6°51'51.11"N,
Longitud 76° 0'41.73"0 a una altura de 1851m.s.n.m y a la distancia de
9,8 km de la planta de tratamiento de agua potable.

Bocatomnad F

Inicio Recorridoa pie £

Image © 2020 CNES / Airbus
©r2020lGoogle,

ﬂﬁmd‘u'cto Cestj”:alwalmaga dsati//Copernicus ; : G()()SIC earth

ge © 2020 Maxar. Téc”noicgles

Figura 8. Ubicacidn de la bocatoma 1 - Latitud 6°51'51.11"N, Longitud
76° 0'41.73"0.

La bocatoma 1 es de tipo toma en dique por medio de represamiento con
una profundidad maxima de 1.20m, esta construida en material de
concreto reforzado, tiene un canal de aduccién interno que se conecta
directamente a la caja de derivacién. El dique frontal mide 5.0m de largo,
80cm de grosor y 1m de altura, el dique lateral izquierdo mide 2.50m de
largo y 90cm de grosor, el dique lateral derecho mide 2.90m de largo y
1.30m de grosor, la rejilla de paso mide 30cm x 50cm, el canal de
aduccién tiene un didmetro de 6” y la caja de derivacién mide 50cm de
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ancho, 60 cm de largo y 50 cm de profundidad prefabricada en material
de fibra de vidrio y PVC.

R
Figura 10. Bocatoma 1 observacién Figura 9. Bocatoma 1 observacién
del estado de la estructura del dique. del estado de la rejilla.

El tipo de estructura de captacién

cumple de manera parcial con los requisitos establecidos en la Resolucion
0330 de 2017 - Reglamento técnico RAS, titulo 2, cap2, Art 54 tipo de
captaciones de agua superficial: Toma en dique; Este tipo de bocatoma
debe utilizarse en caso de tratarse de rios ubicados en zonas montafiosas
y debe contar con una buena cimentacién y enrocado ya que puede
presentarse casos sustanciales en la variacion de los caudales en
pequefos cursos de agua como se trata en este caso. Se pudo observar
que la estructura se encuentra en buen estado aparente y realiza
correctamente la funcién de represamiento y captacién del caudal en su
totalidad.

La administracion del acueducto no cuenta con los estudios previos que
se deben realizar segun lo descrito en la resolucion 0330 de 2017 -
Reglamento técnico RAS, titulo 2, cap. 2, Art 53 de requisitos para el
disefio de estructuras de captacion de agua superficial, el cual considera
qgue los disenos deben contemplar de manera integral el conocimiento de
la hidrologia, de la geomorfologia y de la hidraulica de la fuente de
captacion teniendo en cuenta la modificacion o alteracién de los cursos
de agua, la estabilidad de las obras ante eventos de crecientes con un
periodo de retorno de 100 afos; de igual forma, se deben efectuar un
estudio de riesgo de la estructura que contenga como minimo los analisis
de estabilidad del terreno al deslizamiento, al volcamiento, a la proteccién
por socavacion y a la subpresién. Ademas la estructura se encuentra en
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una zona de dificil acceso desprotegida; no cuenta con las medidas de
seguridad la estructura que deben tener en consideracion de los disefios
para evitar la entrada de personas no autorizadas y/o animales, no cuenta
con los dispositivos de rejillas y cribado necesarios para evitar el ingreso
de objetos gruesos, cuenta con una biomalla protectora sobre la
estructura pero no tiene los soportes necesarios para asegurar su
estabilidad y firmeza, la biomalla es necesaria para limitar el ingreso de
material flotante que cae en la represa de la vegetacidon que se encuentra
sobre la bocatoma.

La ultima vez que se realizé una visita rutinaria de revision fue hace mas
de un ano debido al dificil acceso a la zona que impide las operaciones de
reparacion, limpieza y mantenimiento de manera frecuente como se
estipula en la vigente ley (Res 0330/17 Art 53 No 5).

Zona de captacion dos:

En la zona de captacion dos se identificod la estructura Bocatoma 2, es la
primera estructura que encontramos durante el recorrido dentro del
perimetro de la cuenca, se encuentra ubicada en las coordenadas Latitud
6°51'57.11"N, Longitud 76° 0'47.59"0 a una altura de 1856m.s.n.m vy a
la distancia de 9,66 km de la planta de tratamiento de agua potable.

J Bozatoma2
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Figura 11. Ubicacidn de la bocatoma 2 - Latitud 6°51'57.11"N,
Longitud 76° 0'47.59"0.
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La bocatoma 2 es de tipo toma en dique por medio de represamiento con
una profundidad maxima de 1.20m, estd construida en material de
concreto reforzado, tiene un canal de aduccién interno que se conecta
directamente a la caja de derivacién. El dique frontal mide 3.70m de
largo, 80cm de grosor y 1m de altura, el dique lateral izquierdo mide
2.50m de largo y 85cm de grosor, el dique lateral derecho mide 2.50m
de largo y 85cm de grosor, la rejilla de paso mide 30cm x 50cm, el canal
de aduccion tiene un didmetro de 6” y la caja de derivacion mide 50cm
de ancho, 60 cm de largo y 50 cm de profundidad prefabricada en material
de fibra de vidrio y PVC.

Figura 13. Bocatoma 2 observacion Figura 12. Bocatoma 2 observacion
del estado de la estructura del dique. del estado de la rejilla.

El tipo de estructura de captacién cumple de manera parcial con los
requisitos establecidos en la Resolucion 0330 de 2017 - Reglamento
técnico RAS, titulo 2, cap2, Art 54 tipo de captaciones de agua superficial:
Toma en dique; Este tipo de bocatoma debe utilizarse en caso de tratarse
de rios ubicados en zonas montafosas y debe contar con una buena
cimentacion y enrocado ya que puede presentarse casos sustanciales en
la variacién de los caudales en pequefios cursos de agua como se trata
en este caso. Se pudo observar que la estructura se encuentra en buen
estado aparente y realiza correctamente la funcién de represamiento y
captacion del caudal en su totalidad.

La administracion del acueducto no cuenta con los estudios previos que
se deben realizar segun lo descrito en la resolucion 0330 de 2017 -
Reglamento técnico RAS, titulo 2, cap. 2, Art 53 de requisitos para el
disefio de estructuras de captacion de agua superficial, el cual considera
que los disenos deben contemplar de manera integral el conocimiento de
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la hidrologia, de la geomorfologia y de la hidraulica de la fuente de
captacion teniendo en cuenta la modificacion o alteracidn de los cursos
de agua, la estabilidad de las obras ante eventos de crecientes con un
periodo de retorno de 100 afos; de igual forma, se deben efectuar un
estudio de riesgo de la estructura que contenga como minimo los analisis
de estabilidad del terreno al deslizamiento, al volcamiento, a la proteccién
por socavacion y a la subpresién. Ademas la estructura se encuentra en
una zona de dificil acceso desprotegida; no cuenta con las medidas de
seguridad la estructura que deben tener en consideracion de los disefios
para evitar la entrada de personas no autorizadas y/o animales, no cuenta
con los dispositivos de rejillas y cribado necesarios para evitar el ingreso
de objetos gruesos, cuenta con una biomalla protectora sobre la
estructura pero no tiene los soportes necesarios para asegurar su
estabilidad y firmeza, la biomalla es necesaria para limitar el ingreso de
material flotante que cae en la represa de la vegetacién que se encuentra
sobre la bocatoma.

La dltima vez que se realiz6é una visita rutinaria de revisién fue hace mas
de un afo debido al dificil acceso a la zona que impide las operaciones de
reparacion, limpieza y mantenimiento de manera frecuente como se
estipula en la vigente ley (Res 0330/17 Art 53 No 5).

Linea de aduccion:

La tuberia de la linea de aduccién esta dividida en dos tramos para cada
una de las dos bocatomas; la tuberia que transporta el agua desde la
bocatoma 1 hasta el tanque desarenador tiene una longitud de 172m, la
tuberia que transporta el agua desde la bocatoma 2 hasta el tanque
desarenador tiene una longitud de 164m. En total la linea de aduccién
tiene una longitud de 336m, diametro de 6” en material de Policloruro de
vinilo (PVC), se encuentra enterrada casi en su totalidad. En la linea de
aduccién no hay ningun tipo de valvulas de purga para realizar limpieza,
ventosas para aliviar la acumulacion de aire en la tuberia y solo cuenta
con valvulas de paso y de entrada al tanque desarenador.

La ubicacidn de la linea de aduccidon se encuentra en un punto de
referencia estimado en las coordenadas Latitud 6°51'54.61"N, Longitud
76° 0'43.09"0 a una altura de 1845 m.s.n.m y a la distancia de 9,73 km
de la planta de tratamiento de agua potable.
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Figura 14. Linea de aduccién valvulas Figura 15. Valvula de paso de la linea
de entrada al tanque desarenador. de aduccidn.
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Figura 16. Punto de referencia estimado de la ubicacién de la linea de
aduccion - coordenadas Latitud 6°51'54.61"N, Longitud 76° 0'43.09"0
a una altura de 1845 m.s.n.m.

La administracién del acueducto no cuenta con la documentacién de los
estudios previos que se deben realizar como lo establece la Resolucion
0330 del 2017 Reglamento técnico — RAS, titulo 2, cap. 2, Art 56 aduccién
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y conduccion que trata de los requisitos para el diseno de sistemas de
transporte del agua se debe considerar realizar los calculos hidraulicos
gue contemple diferentes condiciones operativas o de expansién del
sistema, tomando como referencia el trazado sobre la realizacion de
planos topograficos a escala y estudios comparativos técnico -
economicos. El diseno debe contemplar puntos de salida para mediciones
piezométricas y de caudal; deben localizarse al comienzo y al final de la
linea de aduccion y en caso de ser necesaria la ubicacién de las tuberias
en zonas de riesgo, se debe realizar un analisis en el cual se indique la
amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo a los que se encuentra expuesto el
tramo de tuberia, y las obras necesarias para la mitigacion del mismo.

Tanque desarenador:

El tanque desarenador se encuentra en medio de las dos bocatomas como
se observa en las figuras 7 y 17, es la segunda estructura que
encontramos durante el recorrido dentro del perimetro de la microcuenca,
estd ubicado en las coordenadas Latitud 6°51'54.96"N, Longitud 76°
0'43.69"0 a una altura de 1846 m.s.n.m y a la distancia de 9,73 km de
la planta de tratamiento de agua potable.
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Figura 17. Ubicacion del tanque desarenador - coordenadas Latitud
6°51'54.96"N, Longitud 76° 0'43.69"0.
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El tanque desarenador es prefabricado construido en fibra de vidrio y
reforzado con una exoestructura de barras metalicas tubulares, tiene 3,93
m de longitud, 92 cm de ancho, profundidad media de 1,27m vy la
profundidad maxima es de 1,65m. Cuenta con un disefio convencional de
tres cdmaras; camara reductora de velocidad que tiene 60 cm de longitud,
90cm de ancho y 1,20m de profundidad, camara de sedimentacién en la
cual el agua tiene un recorrido de 2,70m vy registra una profundidad
maxima de 1,65m, cdmara de salida que tiene 60cm de longitud, 90 cm
de ancho y 1,20m de profundidad, la entrada de la linea de aduccién tiene
un diametro de 6”, el conducto de purga tiene un diametro de 6” y el
conducto de salida para la linea de conduccién es de 4”.

Figura 20. Tanque Figura 19. Tanque desarenador,
desarenador unién de las punto de entrada, purga en el
dos lineas de aduccién medio y salida al fondo.
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La administracién no cuenta con la documentacion de los estudios previos
gue se deben realizar segun lo establecido en la normativa vigente, de
acuerdo con la Resolucion 0330 de 2017 - Reglamento técnico - RAS,
Articulo 55 de requisitos minimos de disefio para desarenadores que
considera. El componente destinado para la remocion de la arena que esta
en suspension en el agua se ubicara lo mas cerca posible al sitio de
captacion, se localizara la tuberia de aduccién en el eje longitudinal de la
estructura, tendra un dispositivo de rebose mediante un vertedero lateral,
ubicado cerca a la entra del desarenador, debe tener cerramiento que
evite el ingreso de personas no autorizadas o animales y disefio debe
cumplir con los siguientes requerimientos:

El desarenador debe prever la eliminacion de particulas con diametro
minimo de 0,1 mm, con una velocidad del asentamiento vertical calculada
en funcion de la temperatura del agua y el régimen laminar de transicién
o turbulencia manteniendo una velocidad en sentido horizontal inferior a
0,25m/s.

El tiempo de retencién de las particulas no debe ser menor de 20 minutos,
la estructura debera contar con suficiente almacenamiento de arenas y
contar con sistemas hidraulicos con pendientes superiores al 10% para
obtener una eficiente evacuacién del producto de desarenado y un
sistema de bypass o paso directo del agua para hacer mas eficiente la
labor de limpieza y mantenimiento.

La estructura en general se encuentra en buen estado y realiza
correctamente la funcién de desarenado, no presenta fugas por
agrietamiento, no presenta cristalizacién del material y cumple con los
requisitos minimos de disefio, pero no se conoce los estudios hidraulicos
y no tiene el cercamiento de seguridad para evitar el paso de personas
no autorizadas y animales; el tanque cuenta con una placa de cubierta
para evitar la contaminacion del agua después del proceso de desarenado.
La estructura se encuentra ubicada en una zona de alto riesgo por
deslizamientos y avenidas torrenciales que ocurren de manera frecuente
en esta.

Pre — Tratamiento:

El sistema de abastecimiento de agua realiza un pre tratamiento al agua
de tipo fisico, que consiste en la remocién de particulas de mayor tamano
en una caja de derivacién ubicada en la bocatoma 1 y bocatoma 2 después
del canal de aduccién, finalmente pasa a la tuberia de aducciéon que va
directo al tanque desarenador. La caja de derivacidon mide 50cm de ancho,
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60 cm de largo y 50 cm de profundidad prefabricada en material de fibra
de vidrio y PVC.
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Figura 2/2;'Caj; d
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Linea de conduccion:

La linea de conduccion esta construida con una tuberia que transporta el
agua desde el tanque desarenador hasta la planta de tratamiento de agua
potable, compuesta de material PEAD (Polietileno de Alta Densidad) con
una Longitud de 9,47km y didmetro de 4”. En los tramos elevados la linea
esta soportada sobre un cable galvanizado - alma de acero de 2" anclado
en estribos ensamblados con barras tubulares metalicas cimentados en
pilares tipo columna de concreto reforzado, Los estribos tienen una altura
desde la superficie de 2,25m y 4m desde la base de la columna; el pilar
tiene una profundidad de 2,75 m de profundidad desde su propia
superficie hasta la base sobre el nivel freatico, la base de asentamiento
tiene diametro de 1.60 m y la columna de 1.0m.

ISOMETRICO PASO ELEVADN
ESEALA 1:Ed

ISOMETRICD FIJACIGN CABLE
ESChLA 1:26

Figura 23. Estribos de soporte de la linea de conduccion.
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Figura 26. Diseno de estribos — Plano detalles de fijacién del cable al

marco metalico.

Las estructuras fueron disefadas para sostener pasos elevados desde los
15m hasta los 35m de longitud, la linea de conduccion cuenta con pasos
elevados desde los 15m hasta los 30m de longitud. Se puede observar en
la figura 27,28 y 29.
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La linea de conduccidn se tiene estimado que se ubica en las coordenadas
Latitud 6°51'34.72"N, Longitud 76° 3'49.28"0 a una altura en su punto
de inicio en el tanque desarenador de 1846 m.s.n.m y 1746 m.s.n.m en
su punto de llegada a la planta de tratamiento de agua potable, la linea
va en paralelo con el camino que conduce a la microcuenca donde se
realiza la captacion y se encuentra enterrada la mayor parte del trazado.

La Berrionda Zona de nacimiento
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Figura 30. Ubicacién del trazado de la linea de conduccion -
Coordenadas Latitud 6°51'34.72"N, Longitud 76° 3'49.28"0.

e
.

Figura 31. Estribos de soporte Figura 32. Linea de conduccién
de la linea de conduccion. paso elevado.
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La zona por donde se ubica el trazado de la linea es una zona de alto
riesgo debido a que es geoldgicamente inestable, se presenta
deslizamientos de manera frecuente sobre el sendero que conduce hacia
la microcuenca y sobre la linea de conduccién. Durante el Ultimo recorrido
se pudo registrar un deslizamiento que provocé la caida de arboles sobre
la tuberia de conduccién en uno de los pasos elevados de la linea, lo cual
genero dafos en la estructura de los estribos y perdida del camino.
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Figura 33. Dafio en los estribos del paso el
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Figura 34. Ubicacién del deslizamiento — Coordenadas Latitud
6°52'27.40"N, Longitud 76° 1'50.96"0, altura 1739 m.s.n.m.
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En la linea de conduccién no se identificd ningun tipo de valvula de purga
para realizar limpieza y valvula ventosa para aliviar la acumulacién de
aire, unicamente se hallaron 5 valvulas de paso durante los recorridos y
se observa también que la tuberia no presenta agrietamientos y roturas,
tampoco se identificaron fugas de agua en el recorrido.

7 % . | % & - : 9’ / ‘:
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Figura 35. Valvulas de paso de la linea de conduccion
buen estado.

se encuentran en

La administracién del acueducto no cuenta con la documentacion de los
estudios previos que se deben realizar como lo establece la Resolucion
0330 del 2017 Reglamento técnico - RAS, titulo 2, cap. 2, Art 56
conduccion que trata de los requisitos para el diseno de sistemas de
transporte del agua que se deben considerar para realizar los calculos
hidraulicos que contemple diferentes condiciones operativas o de
expansidon del sistema, tomando como referencia el trazado sobre la
realizacion de planos topograficos a escala y estudios comparativos
técnico - econémicos. El disefio debe contemplar puntos de salida para
mediciones piezométricas y de caudal; deben localizarse al comienzo y al
final de la linea de conduccion y en caso de ser necesaria la ubicacién de
las tuberias en zonas de riesgo, se debe realizar un analisis en el cual se
indique la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo a los que se encuentra
expuesto el tramo de tuberia, y las obras necesarias para la mitigacién
del mismo.

61



Observacion: Para efecto de la realizacion de este trabajo el tramo de la
linea que transporta el agua captada comprendido desde el tanque
desarenador hasta la planta de tratamiento se ha determinado como linea
de conduccién, con el objeto de facilitar la identificacion de manera mas
precisa de cada fase del sistema de abastecimiento a la administracién y
los operarios. Se tiene en cuenta que la normativa establece como
sistema de aduccion el componente a través del cual se transporta agua
cruda, ya sea a flujo libre o a presidén y el sistema de conduccion el
componente a través del cual se transporta agua potable, ya sea a flujo
libre o a presion. Resolucion 0330 de 2017 Reglamento técnico para el
sector de agua potable y saneamiento basico RAS.

Planta de tratamiento de agua potable:

La planta de tratamiento de agua para consumo humano es una planta
no convencional ensamblada con estructuras prefabricadas de marca
Valrex, su construccién fue debido a la inversién realizada por una
sociedad entre la alcaldia del municipio y la federacién nacional de
cafeteros de Colombia, se encuentra ubicada en las coordenadas Latitud
6°51'34.25"N, Longitud 76° 3'50.02"0 a la altura de 1746 m.s.n.m a la
distancia de 9,73km del tanque desarenador y 2,0 km del casco urbano
del corregimiento Cestillal.
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Figura 36. Ubicacion de la PTAP en las coordenadas - Latitud
6°51'34.25"N, Longitud 76° 3'50.02"0O.
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La planta de tratamiento estd compuesta por una caseta de operario que
se encuentra desocupada, un sistema de filtracion donde el agua pasa a
través de 6 filtros en dos fases de filtrado; cada fase se compone de 3
filtros de estructura cilindrica metdlica. Por ultimo, el agua pasa por
tratamiento quimico a través de un dispositivo dosificador de cloro antes
de ser almacenada en los tanques de almacenamiento de agua potable
ubicados dentro de la misma planta de tratamiento. En general la PTAP
se encuentra en mal estado por falta de los respectivos mantenimientos
e inadecuado manejo de los operarios, la falta de recursos técnicos ha
dificultado operar correctamente la planta.

,,,,,,,,
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Figura 37. Sistema de filtracién compuesto por seis (6) filtros.
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Figura 38. Sistema de tratamiento quimico por cloracidn dosificado.

2

En el momento no se encuentra operando la planta de tratamiento de
agua potable, hace mas de 5 afos que no estd operando por falta de
recursos financieros y técnicos, debido a esto, no ha sido posible ponerla
en funcionamiento de manera correcta y continua para la prestacion del
servicio, ademas, segun la informacion suministrada por la administracion
del acueducto, esta no cuenta con la documentacion de los estudios
previos que se deben realizar segun lo descrito en la resolucion 0330 de
2017 - Reglamento técnico RAS, Capitulo 3 que trata de sistemas de
potabilizacién en el cual se establecen los estudios y disefios que se deben
considerar en los componentes de un sistema de potabilizacién de agua
para la construccidon de obras nuevas, o a la rehabilitacion, expansién y
optimizacién de obras existentes, destinadas a cumplir los requerimientos
minimos de calidad para el agua de consumo suministrada a la
comunidad.

De la evidencia encontrada también se deduce que no estd cumpliendo
con lo exigido en la normativa vigente, la ley 142 de 1994 que establece
el régimen de los servicios publicos domiciliarios, en su articulo 5,
establece que es competencia del municipio asegurar que se preste a sus
habitantes de manera eficiente el servicio de acueducto, ademas de
asumir la responsabilidad de impedir los riesgos para la salud de la
poblacién al consumir agua con algun tipo de contaminacion ya sea
guimica o microbiolégica y no cumple con lo establecido en la resolucién
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2115 del 2007 que define las caracteristicas quimicas, fisicas y
microbioldgicas que debe tener el agua destinada para consumo humano.

Sistema de almacenamiento:

El sistema de almacenamiento de agua para consumo estd compuesto por
dos tanques marca Valrex fabricados en fibra de vidrio ubicados dentro
de la zona de la planta de tratamiento en la entrada, ambos ya presentan
deterioro en la capa de pintura exterior que protege el tanque, no cuentan
con un sistema de ventilacidon y cierres herméticos para evitar la entrada
de vectores contaminantes externos.

ST

Figura 39. Tanque de almaenamient.

El sistema de almacenamiento no cuenta con los planos del diseno,
estudios hidraulicos y se estima que tiene una capacidad de
almacenamiento de 20.000 litros (20m3), 10.000 litros (10m3) de
capacidad por cada tanque, cuenta con un sistema bypass de purga para
realizar el lavado y desinfeccion, no cuenta con los macromedidores del
caudal de entrada desde la planta y de salida a la red de distribucidon. La
administracion no cuenta con la documentacién de los estudios previos
gue se deben realizar segun lo establecido en la normativa vigente, de
acuerdo con la Resolucion 0330 de 2017 - Reglamento técnico - RAS,
articulo 79 que trata de los requisitos que se deben considerar en el disefio
de los tanques de almacenamiento.

Red de distribucion:

El acueducto del corregimiento Cestillal tiene estimado que abastece a
2690 personas distribuidas a través de la cabecera urbana y las 14
veredas que hacen parte de este, cada uno de los hogares del
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corregimiento cuenta con una caja que tiene instalado un micromedidor
de agua y en la cual se encuentra el punto de conexidn de la acometida a
la red de distribucidon; El corregimiento de Cestillal cuenta con dos
acueductos uno antiguo que fue el primero que se construyo del cual no
se tiene ningun tipo re registros realizados por la administracién y el
acueducto nuevo que se encuentra operando y es para el cual se esta
realizando el Plan de Seguridad del Agua, la red de distribucién de ambos
acueductos son independientes y estan trazadas en la misma area que
corresponde al casco urbano del corregimiento Cestillal y todos los
suscriptores al servicio publico de acueducto tienen la opcién de realizar
la conexion en ambos acueductos.

El acueducto nuevo tiene micromedidores en cada uno de los hogares,
pero no se realiza registro del consumo y se cobra una tarifa fija, con el
acueducto antiguo se tomo la decisidon de conservarlo para abastecer los
hogares en caso de que se presente una interrupcion por un largo periodo
de la prestacion del servicio del nuevo acueducto. La mayoria de
suscriptores decidieron cortar la conexién del antiguo acueducto por
recomendacion de la administracién desde la época en que aun operaba
la Planta de Tratamiento de Agua potable para evitar la contaminacién
cruzada de las redes domésticas que puede generar el agua sin tratar.
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Figura 41. Caja de contadores. Figura 40. Contador en la conexién domestica
a la red de distribucion del nuevo acueducto y
antiguo acueducto desconectado.

La red de distribucién no cuenta con los planos del disefo donde se ubica
el trazado y los estudios hidraulicos, se encuentra enterrada en su
totalidad, cuenta con llaves de paso para interrupcién del servicio en caso
de reparaciones por fugas o dafos, no se hallaron valvulas de tipo purga
para las labores de limpieza, de alivio para regular la presién de las
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tuberias y no tiene puntos de muestreos establecidos para realizar analisis
de la calidad del agua suministrada segun define la resolucion 0811 de
2008. La administraciéon no cuenta con la documentacion de los estudios
previos que se deben realizar segun lo establecido en la normativa
vigente, de acuerdo con la Resolucién 0330 de 2017 - Reglamento técnico
- RAS, articulo 57. Modelacidon de redes de distribucion de agua. Todos
los sistemas de redes de distribucién deben contar con un modelo
hidraulico, a través del cual se pueda predecir el comportamiento frente
a diferentes condiciones operativas, de mantenimiento o de expansion, el
disefio de la red debe contemplar los sitios de salida para mediciones
piezométricas, de caudal, de purga y puntos de muestreo en red de
distribucién.

Administracion del acueducto:

El sistema de abastecimiento de agua potable para consumo humano del
corregimiento Cestillal cuenta con un grupo administrativo del acueducto
el cual se denomina de forma legal como ASOCIACION DE AFILIADOS AL
ACUEDUCTO MULTIVEREDAL AGUAS CESTILLAL identificado con las siglas
ACUAMCES.

Esta asociacién de afiliados es una entidad civica sin animo de lucro de
interés social que actua como persona juridica constituida por los afiliados
vinculados al acueducto por medio de suscripcidon y por todas aquellas
personas naturales o juridicas que hayan adquirido la condicion de
usuario.

La Junta Administradora estd integrada por siete representantes de la
comunidad del area de influencia del acueducto, elegidos por la Asamblea
general de delegados para ocupar los siguientes cargos:

Un presidente, Un Vicepresidente, un secretario, un Tesorero, un Fiscal y
dos vocales. Para un periodo de 2 afios con posibilidad de reeleccion en
dos periodos, entre sus principales funciones estan participar activamente
en las asambleas generales de delegados, ordinarias y extraordinarias,
llevando las inquietudes, sugerencias, quejas y reclamos de los usuarios,
apoyar a los diferentes comités de trabajo en el disefio de programas
educativos, empresariales y del medio ambiente en la region y otras
funciones.

Entre los deberes del usuario o afiliado estan trabajar activamente por el
desarrollo de la asociacion de sus programas y planes de accién, velar
permanentemente por el buen uso, buena administracion y buena
destinacién de los bienes del acueducto, votar consciente vy
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responsablemente en todas las decisiones en que participe, facilitar las
labores de prestacidon del servicio ya sea por revision de conexiones,
mantenimiento o reparacién, mantener las redes en buen estado y velar
por su conservacion e informar oportunamente sobre dafios y otras
funciones.

Presidente de la
junta administrativa

Vicepresidente de la
junta administrativa

Dos voceros de

Secretaria Tesorera Fiscal :
la comunidad

Figura 42. Diagrama de la estructura administrativa del acueducto.

La gestidn del sistema de abastecimiento de agua potable de la junta
administradora presenta grandes debilidades que se evidencian en la falta
de cumplimiento de la normativa en las fases del sistema de mayor
importancia, como puede observarse en el sistema de tratamiento que se
encuentra fuera de servicio y que representa el mayor riesgo debido a
que el agua que esta siendo suministrada a la poblacion no es tratada y
tiene una alta probabilidad de estar contaminada por microorganismos
patdogenos ademas de la alta carga de solidos suspendidos que contiene
esta, no se hallaron registros y evidencia de las actividades realizadas
para el ordenamiento y manejo de la cuenca donde se realiza la captacion
y el trabajo de concientizacidn y educacién a la comunidad en materia del
ahorro y uso eficiente del agua y la proteccidn de los recursos naturales.
También se desconoce los procesos internos y sus métodos de ejecucion
y las estrategias de desarrollo y expansién del acueducto realizado por la
gestién administrativa.
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Valoracion de los puntos considerados en riesgo del sistema de
abastecimiento de agua para clasificar su nivel de riesgo.

Valoracion de riesgos identificados a través del método
semicuantitativo basado en la matriz de riesgos:

Se determind un diagrama de flujo del proceso (Figura 42.) que realiza el
sistema de abastecimiento en el cual se determiné en cada una de las
etapas que podria fallar en este punto del sistema, es decir, que peligros
o eventos peligrosos podrian producirse a raiz del problema identificado;
Los peligros se definen como agentes fisicos, bioldgicos, quimicos o
radioldgicos que pueden dafar la salud publica. Los eventos peligrosos se
definen como eventos que introducen peligros o impiden su eliminacién
en el sistema de abastecimiento de agua, por ejemplo, la rotura de una
tuberia de conduccién puede facilitar la introduccién de microorganismos
patdgenos (Peligro) en el agua. La determinacién de los peligros se realizé
mediante visitas sobre el terreno y trabajo de campo ademas de mediante
analisis de la documentacion.

Mediante la observacion de aspectos en la zona adyacente a los puntos
de extraccion de informacién en los componentes del sistema, se pudo
identificar peligros que no se habrian detectado Unicamente mediante
analisis de la documentacion. Se consideraron factores que podrian ser
fuente de riesgos que no son claramente evidentes, por ejemplo, los
deslizamientos ocasionados por la inestabilidad del terreno que caen
sobre el trazado de la linea de conduccion pueden generar roturas de la
tuberia, ademads, de que se puede generar dafios muy graves que
ocasionarian interrupcion del suministro por largos periodos de tiempo, el
agua puede ser mas propensa a ser contaminada por sustancias
desconocidas y microorganismos patdgenos debido a la infiltracion. La
consideracion mas importante es el impacto que esto puede generar en
la salud publica; Se debe considerar factores como los efectos
organolépticos, la continuidad y suficiencia del servicio de abastecimiento,
los agentes fisicos, bioldgicos, quimicos o radioldégicos que entran al
sistema y pueden alterar las caracteristicas del agua para consumo
humano y que pueden generar deficiencia de la salud de las personas.
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Cuenca de abastecimiento (fuente) ]

Bocatomal
(Captacion)
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Distribucion
(Red de Distribucion)

Figura 43. Diagrama de flujo del proceso que realiza el sistema de
abastecimiento de agua potable.
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En el proceso de evaluacién de los riesgos se aplico el método
semicuantitativo para evaluar riesgos en sistemas de abastecimiento de
agua para consumo humano que plantea la OMS y UN, que comprende
la estimacidn de la probabilidad o frecuencia y la gravedad o consecuencia
que puede haber en cada uno de los riesgos identificados en cada etapa
del sistema, en esencia, esta evaluacién del sistema sefiala cuales son los
posibles peligros y eventos peligrosos en cada etapa del suministro de
agua, ademas, indica el nivel de riesgo que representa cada peligro y
evento peligroso identificado.

La probabilidad o frecuencia del riesgo que se estima utilizando la
metodologia que se plantea se clasifica en una escala de 1 a 5, donde:

e Clasificacion 5: Casi siempre / Una vez al dia.

e Clasificacidon 4: Probable / Una vez por semana.

e Clasificacidn 3: Moderada / Una vez al mes.

e Clasificacion 2: Improbable / Una vez al afio.

e Clasificacion 1: Excepcional / Una vez cada 5 afnos.
La gravedad de la consecuencia se determina también a través de una
clasificacion en una escala de 1 a 5, donde:

e Clasificacion 1: Efecto nulo o insignificante.

e Clasificacion 2: Efecto en el cumplimiento leve.

e Clasificacion 3: Efecto organoléptico moderado.

o Clasificacion 4: Efecto reglamentario grave.

e Clasificacion 5: Efecto catastroéfico en la salud publica.

Gravedad de la consecuencia

Efecto nulo o Efectoenel Efecto organoleptico |Efecto reglamentario |Efecto catastrofico en
Insignificante - cumplimiento leve - moderado - grave - la salud publica -
Clasificacion: 1 Clasificacion: 2 Clasificacion:3 Clasificacion: 4 Clasificacion: 5

Casi siempre/ §

una vez al dia - Clasificacion: 5

Probable/

una vez por semana - Clasificacion: 4
Moderada/

Una ves al mes - Clasificacion: 3
Improbable/

una vez al aiio - Clasificacion: 2
Excepcional/

una vez cada 5 aiios - Clasificacion: 1

Probabilidad o frecuencia

Cuadro 1. Matriz semicuantitativa para la valoracién de riesgos para
planes de seguridad del agua OMS/UN.
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La puntuacidon del riesgo se clasifica de forma cualitativa con los
indicadores bajo, medio, alto, muy alto y catastréfico. Para obtener los
valores de la puntuacion se debe multiplicar la probabilidad (P) por la
gravedad (G), el resultado se ubica en los intervalos establecidos para
hallar cada nivel de riesgo como se muestra en el cuadro 2.

Puntuacion del riesgo / Clasificacion 5-10
del riesgo Medio

Cuadro 2. Puntuacién del riesgo / Clasificacion del riesgo.

e Cuando la puntuacién nos indica un intervalo de 20-25 se clasifica
el riesgo como catastroéfico, quiere decir que el riesgo se encuentra
materializado y representa graves consecuencias para la salud
publica.

e Cuando la puntuacién nos indica un intervalo de 15-20 se clasifica
el riesgo como muy alto, quiere decir que normalmente la
materializacion del riesgo ocurre con frecuencia.

e Cuando la puntuacién nos indica un intervalo de 10-15 se clasifica
el riesgo como alto, quiere decir que la materializacion del riesgo es
posible que suceda varias veces.

e Cuando la puntuacién nos indica un intervalo de 5-10 se clasifica el
riesgo como medio, quiere decir que es posible que el dano suceda
alguna vez.

e Cuando la puntuacién nos indica un intervalo de 1-5 se clasifica el
riesgo como bajo, quiere decir que no se espera que se materialice
el riesgo, pero puede ser concebible.

Clasificacion del riesgo

puntuacién | Clasificacion Definicion
El riesgo se encuentra materializado
20-25 y representa graves consecuencias para la

salud publica
Normalmente la materializacion
15-20 riesgo ocurre con frecuencia

La materializacion del riesgo
10-15 es posible que suceda varias veces.

Es posible que el dafio
5-10 Medio suceda alguna vez.

No es esperable que se materialice
el riesgo, puede ser concebible.

Cuadro 3. Clasificacion del riesgo.
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Valoracion microcuenca La Berrionda:
Cuadro 4. Clasificacion del riesgo en la microcuenca.

Clasificacion
del riesgo

Evento peligroso

(Fuente de peligro) Tipo de peligro probabilidad | Gravedad | Puntuacion

Etapa del proceso

Fauna Domestica
hace

Sonkactoiconila Microbioclogico 2 4 3 Medio
fuente de agua.
Cuenca La Berrionda
Alteracion de las
caracteristicas del
agua generadas por
material depositado Fisico S i &

en la fuente a causa
de movimientos de
masa

Falta realizar los aforos que se deben considerar del Decreto 1640 de
2012 POMCA vy definir las caracteristicas fisicas, microbioldgicas, quimicas
y los procesos que se deben realizar para asegurar la calidad del agua;
Los requisitos para asegurar la calidad del agua potable para consumo
humano deben enmarcarse dentro de los valores maximos establecidos
en la Resolucion 2115 del 2007 la cual resuelve las caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para
la calidad del agua para consumo humano.

No cuenta con los estudios previos de la cuenca, documentos otorgados
para la concesidén de aguas, y mapas de riesgo de la calidad del agua
necesarios para establecer los parametros de desarrollo de la fuente de
captacion que se deben considerar del reglamento técnico RAS -
Resolucion 0330 de 2017 en el literal 3.4.1: Estudios previos.

73



Valoracion Zona de captacion uno:
Cuadro 5. Clasificacidén del riesgo en la bocatoma uno.

Evento peligroso Clasificacion

Etapa del proceso Tipo de peligro probabilidad | Gravedad | Puntuacion

(Fuente de peligro) del riesgo
Alteracionde las
caracteristicas del agus
c3usadas por solidos Fisico 3 4 12
supendidos arrastrado
por el cauce
Caida de material
organico en la repress, I3 : g 3 :
B 1 _g P ! Microbiologico 3 3 9 Medio
ocatomsa biomalla no cumple con

la funcion en su totalidad.

Personasyanimales

hacen contacto con el
agus debidoaquels Microbiolegico 3 - 12
estructura no tiene
restriccion de paso

La estructura se encuentra ubicada en una zona de alto riesgo por
deslizamientos y de dificil acceso que no permite realizar labores de
limpieza, mantenimiento y reparacién de manera frecuente para asegurar
el correcto funcionamiento de los mecanismos de control y vigilancia que
se deben establecer para asegurar la calidad del agua para consumo
humano.

No cuenta con los dispositivos de rejillas y cribado que evitan el ingreso
de objetos de gran tamafo a la represa y debe mejorarse la biomalla,
pantalla protectora para limitar el ingreso de material flotante que cae de
los arboles. Ademas, la estructura no cuenta con los medios de proteccion
y cercado para evitar la entrada de personas no autorizadas y/o animales
gue puedan poner el agua en riesgo por contaminacion, establecido en la
resolucion 0330 de 2017 - Reglamento técnico RAS, titulo 2, cap. 2, Art
53 que los considera como requisitos para el disefo de estructuras de
captacion de agua superficial necesarios para asegurar la calidad del agua
para consumo humano durante su funcionamiento.
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Valoracion zona de captacion dos:
Cuadro 6. Clasificacion del riesgo de la bocatoma dos.

Evento peligroso Clasificacién

Etapa del proceso Tipo de peligro probabilidad | Gravedad | Puntuacion

[(Fuente de peligro) del riesgo
Alteracionde las
caracteristicas del agua
c3usadas por solidos Fisico 3 < 12
supendidos arrastrado
por el cauce
Caida de material
organico en la repress, la
Bocatoma 2 £ it Microbiologico 3 3 9 Medio

biomalla no cumple con
|a funcion en su totalidad.

Personasyanimales

hacen contacto con el
agus debidoaquela Microbiologico 3 - 12
estructura no tiene
restriccion de paso

La estructura se encuentra ubicada en una zona de alto riesgo por
deslizamientos y de dificil acceso que no permite realizar labores de
limpieza, mantenimiento y reparacién de manera frecuente para asegurar
el correcto funcionamiento de los mecanismos de control y vigilancia que
se deben establecer para asegurar la calidad del agua para consumo
humano.

No cuenta con los dispositivos de rejillas y cribado que evitan el ingreso
de objetos de gran tamafo a la represa y debe mejorarse la biomalla,
pantalla protectora para limitar el ingreso de material flotante que cae de
los arboles. Ademas, la estructura no cuenta con los medios de proteccién
y cercado para evitar la entrada de personas no autorizadas y/o animales
gue puedan poner el agua en riesgo por contaminacién, establecido en la
resolucion 0330 de 2017 - Reglamento técnico RAS, titulo 2, cap. 2, Art
53 que los considera como requisitos para el disefo de estructuras de
captacion de agua superficial necesarios para asegurar la calidad del agua
para consumo humano durante su funcionamiento.
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Valoracion de la linea de aduccion:
Cuadro 7. Clasificacidon del riesgo de la linea de aduccién.

Etapa del proceso

Evento peligroso
(Fuente de peligro)

Tipo de peligro

probabilidad

Gravedad

Puntuacién

Clasificacion
del riesgo

Linea de aduccion

Alteracion de las
caracteristicas del agus
generada porinfiltracion
de sustanciasde
escorrentia 3 traves de
|as roturas que presenta
|3 tuberiz

Fisico

Medio

Infiltracion de
microorganismos 3 traves
de las roturas que
presenta |3 tuberia.

Microbiologico

El sistema de aduccion debe contar con un calculo hidraulico que
contemple diferentes condiciones operativas o de expansion tomando
como referencia el trazado sobre planos topograficos. El disefio debe
contemplar los sitios de salida para mediciones piezométricas y de caudal.
Res 0330/17 Art 56.

Valoracion tanque desarenador:
Cuadro 8. Clasificacion del riesgo del tanque desarenador.

Etapa del proceso

Evento peligroso
[(Fuente de peligro)

Tipo de peligro

probabilidad

Gravedad

Puntuacion

Clasificacion
del riesgo

Tanque Desarenador

Caida de material sobre
el tanque desarenador
debido a movimientos de
masa.

Fisico

~

Medio

Acumulacion de lodosy
materizl sedimentable
que puede aumentar |3
cargadeflora
microbiana.

Microbiclogico

Medio
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La estructura se encuentra ubicada en una zona de alto riesgo por
deslizamientos que puede ocasionar caida de material sobre el tanque y
presenta dificil acceso que no permite realizar labores de limpieza,
mantenimiento y reparaciéon de manera frecuente para asegurar el
correcto funcionamiento de los mecanismos de control y vigilancia que se
deben establecer para asegurar la calidad del agua para consumo
humano.

No cuenta con los medios de proteccidon y cercado para evitar la entrada
de personas no autorizadas y/o animales que puedan poner el agua en
riesgo por contaminacidon no se esta asegurando el cumplimiento del
correcto funcionamiento de la estructura para asegurar la calidad del agua
como esta establecido en Resolucion 0330 de 2017 - Reglamento técnico
- RAS, Articulo 55 de requisitos minimos que deben considerarse para el
disefio y construccién de tanques desarenadores.

Valoracion Linea de conduccion:
Cuadro 9. Clasificacion del riesgo de la linea de conduccién.

Clasificacion
del riesgo

Evento peligroso

(Fuente de peligro) Tipo de peligro probabilidad | Gravedad | Puntuacion

Etapa del proceso

Alteracion de las
caracteristicas del agua
generads porinfiltracion
de sustanciasde Fisico 3 4 12
escorrentia a traves de
|as roturas que presenta
|3 tuberia

Linea de conduccion

Infiltracion de
microorganismos a traves . 3 ’
Microbiologico 3 - 12
de lasroturas que

presenta |a tuberia.

El sistema de conduccién debe contar con los célculos hidraulicos que
contemple diferentes condiciones operativas o de expansién tomando
como referencia el trazado sobre planos topograficos.

El diseno debe contemplar los sitios de salida para mediciones
piezométricas y de caudal y el trazado de la linea del sistema desde la
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captacion hasta la red de distribucién se debe realizar evitando zonas de
deslizamiento o de alto riesgo como lo establece la Resolucion 0330 del
2017 Reglamento técnico — RAS, titulo 2, cap. 2, Art 56 que trata de los
requisitos que se deben considerar para el disefio y construccién de
sistemas de transporte de agua para consumo humano.

Valoracion planta de tratamiento de agua:
Cuadro 10. Clasificacion del riesgo de la planta de tratamiento de agua
potable.

Clasificacion
del riesgo

Evento peligroso

(Fuente de peligro) Tipo de peligro probabilidad | Gravedad | Puntuacion

Etapa del proceso

Microbiclogico 5 - 20

La colmatacion de los
filtros del sistema puede
Planta de Tratamiento de sumentar |3 carga de
Agua Potable [PTAP) flora microbiana y alterar

Ias caracteristicas del
3gua.

Fisico 5 - 20

La planta de tratamiento se encuentra fuera de servicio, la administracién
no ha realizado gestion de la documentacion en la custodia de las
reparaciones y mantenimientos y de los procesos que se realizan en el
sistema, se desconoce los estudios hidraulicos del disefio de la planta y
no existen planos de las estructuras; esta no cuenta con la documentacion
de los estudios previos que se deben realizar segun lo descrito en la
resolucion 0330 de 2017 - Reglamento técnico RAS, Capitulo 3 que trata
de sistemas de potabilizacién en el cual se establecen los estudios vy
disefios que se deben considerar en los componentes de un sistema de
potabilizacién de agua.

No se estd dando garantia de la calidad del agua potable para consumo
humano debido a que no se estd considerando los parametros vy
caracteristicas establecidas en la normativa sanitaria y ambiental vigente
que debe tener el agua destinada para consumo humano. Resolucién
2115 de 2007 por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
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instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para
la calidad del agua para consumo humano.

Valoracion sistema de almacenamiento:
Cuadro 11. Clasificacion del riesgo del sistema de almacenamiento de
agua potable.

Clasificacion
del riesgo

Evento peligroso

(Fuente de peligro) Tipo de peligro probabilidad | Gravedad | Puntuacion

Etapa del proceso

Microbiologico 4 - 16
Contaminacion del agua

por factores externos
debido 3 que los tanques

no cuentan con cierre
hermetico

Fisico - 4 16

Tanques de almacenamiento

Elevacionde |z
temperaura de manera
frecuente que puede Microbiologico 5 4 20
influir en el sumento de
|a flora microbiana

La estructura presenta deterioro en la capa de pintura exterior que
protege el tanque, no cuentan con un sistema de ventilacion y cierres
herméticos para evitar la entrada de vectores contaminantes externos.

Los tanques de almacenamiento se estan utilizando para contener agua
de consumo humano sin tratar poniendo en riesgo muy alto a la
comunidad que se abastece del acueducto. La estructura presenta
vulnerabilidad por falta de proteccion lo que expone el agua a cambios de
temperatura que alteran sus caracteristicas, ademas no existen planos de
las estructuras; No estda cumpliendo con la normativa vigente, la
Resolucion 0330 de 2017 - Reglamento técnico - RAS, articulo 79 que
trata sobre las consideraciones que se debe tener para los sistemas de
almacenamiento de agua potable y la Resolucién 2115 de 2007 por medio
de la cual se senala las caracteristicas y parametros que se deben cumplir
para asegurar la calidad del agua para consumo humano.
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Valoracion red de distribucion:
Cuadro 12. Clasificacion del riesgo de la red de distribucion.

Clasificacion
del riesgo

Evento peligroso

(Fuente de peligro) Tipo de peligro probabilidad | Gravedad | Puntuacion

Etapa del proceso

Microbiologico 5 - 20

Inflitracion de sustancias
de escorrentia a traves
de lasroturas que
presenta |3 tuberiadela

red.

Red de distribucion Quimico 3 4 12

Infiltracion de material
sedimentable y solidos Fisico 4 4 16
suspendidos

El sistema no cuenta con la documentacion de los estudios previos que se
deben realizar segun lo establecido en la normativa vigente, la Resolucidn
0330 de 2017 - Reglamento técnico - RAS, articulo 57 de requisitos
minimos que deben considerarse para el disefio y modelacion de redes de
distribucién de agua. La red no cuenta con los disefios del trazado y los
estudios hidraulicos, no cuenta con valvulas de purga para hacer limpieza
y de alivio para regular la presion de las tuberias y no tiene puntos de
muestreos establecidos para realizar analisis de la calidad del agua
suministrada lo que puede poner en riesgo la salud de los usuarios del
acueducto debido al consumo de agua contaminada por microorganismos
patdgenos y solidos suspendidos que se infiltran a través de las roturas y
material sedimentable que se acumula por la falta de limpieza.

La red no cuenta con macromedidor, tiene contadores en cada una de las
conexiones domesticas pero no se realiza ningln tipo de registro de la
cantidad de agua que se estd suministrando, por lo cual, no se esta
realizando las acciones recomendadas que se establecen en la Ley 0373
de 1997, el Programa para el uso eficiente y ahorro del agua, que esta
basado en el diagnéstico de la oferta hidrica de la fuente de
abastecimiento y la demanda, la creacién de metas anuales de reduccion
de pérdidas y campafas educativas a la comunidad.
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Establecimiento de medidas de control y formulacion de planes de
accion de intervencion en los puntos considerados en riesgo
del sistema de abastecimiento.

Medidas de control y acciones de intervencion:

La implementacion de medidas de control y planes de accidon para
intervenir los eventos peligrosos que se identificaron dentro del sistema
permite obtener una visidn integrada de los posibles dafios y las pérdidas
que se pueden presentar en el sistema de abastecimiento de agua y
proporciona herramientas para establecer prioridades y disefar
estrategias de proteccién, conservacion y cuidado del acueducto en cada
uno de los componentes que forman parte de este. Tienen como fin evitar
gue se genere un riesgo mayor enfocado a evitar o neutralizar la amenaza
o la exposicion y la vulnerabilidad en forma definitiva para impedir que se
genere de nuevo el riesgo y a la vez contribuir a la seguridad, el
bienestar, la calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible.

Para cada uno de los eventos peligrosos identificados en cada
componente del sistema inspeccionado se recomendaron medidas de
control y acciones de intervencién donde establecen plazos de corto,
mediano y largo plazo y se mencionan los actores competentes de su
ejecucidn asociados al sistema de abastecimiento de agua.

Cuadro 13. Duracién de los plazos establecidos.

Plazo Duracion

Corto 1-5 meses
Mediano 6 meses - 1 afio

Largo 1-3 afos

A continuacion, se presentan las medidas de control y acciones de
intervencion recomendadas para los 19 eventos peligrosos identificados
en el sistema de abastecimiento de agua del corregimiento Cestillal, se
plantea 11 medidas de control y 39 acciones de intervencidon para su
ejecucién dentro de los procesos que realiza.
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Medidas de control y acciones de intervencion en la cuenca La Berrionda:
Cuadro 14. Medida de control y acciones de intervencién en la cuenca.

de masa.
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estabilizacion del terreno.

Elepa O Ev.ento Clasnﬁfzaon e Acciones de intervencion Plazo Responsable
proceso peligroso del riesgo control
Fauna Domestica hace Sefializar las areas
contacto con la fuente protegidas.
de agua. -Sefializar restricciones del Corto
paso de animales.
Medio Caracterizacion Administracion
del area determinada de la del acueducto
o cuenca para establecer los
3 Pratecionae) cuidados que debe tener el Medio
Cuenca La Berrionda area : .
tipo de ecosistema
el aflugne identificado.
Alteracion de las Instalacion de dispositivos de
caracteristicas del agua cribado y de contencion de Administracion
generadas por material material aguas arriba de la del acueducto.
depositado en la fuente Alto bocatoma. Largo Alcaldia
a causa de movimientos -Considerar procedimientos de municipal.




Medidas de control y acciones de intervencion en la Bocatoma 1:
Cuadro 15. Medida de control y acciones de intervencién en la Bocatoma 1.

perimetro del area de captacion.

Etapa del Evento Clasificacion Medida de . - -
e : Acciones de intervencion Plazo Responsable
proceso peligroso del riesgo control
Alteracion de las Definir |z programacion de las
caracteristicas del agua visitas rutinarias de
causadas por solidos mantenimiento, reparaciony Corto
supendidos arrastrado peen:
5 -Definir el perimetro del area de
por el cauce Cabtasitn: " -
Administracion
Alto Reestablecer los planos ylos l
estudios hidraulicos o generarlos Medio del acueducto
en caso de perdida.
Instalar dispositivo de cribado
orejilla enla entrada a |3 represa S
de |3 bocatoma. g
Proteccion del -Reforzar el enrocado aguas arriba.
Bocatoma 1 oy
Caida de material area de captacion |Limpiar Iz biomalla en cada visita
organico en la represa, realizada a |a bocatoma. Corto A
p ; Administracion
Ia biomalla no cumple Medio Instalar una estructura que sirva de el ar i
con la funcion en su soporte para instalar |a biomalla Medio
totalidad. sobre |z represa.
Personas y animales Restringir el paso a personas no
hacen contacto con el sutorizadas o que no tienen algun
agua debido a que la vinculo con |3 gestion del sistema. Corto s v
actructura no fisne Alto -Sefalizar las zonas de paso ministracion
SEC restringido. del acueducto
restriccion de paso
Instalarun cercamientoen el )
Medio

83




Medidas de control y acciones de intervencion en la Bocatoma 2:
Cuadro 16. Medida de control y acciones de intervencién en la Bocatoma 2.

Etapa del Evento Clasificacion Medida de : 5 oo
" : , Acciones de intervencion Plazo Responsable
proceso peligroso del riesgo control
Alteracion de las Definir |2 programacion de las
caracteristicas del agua visitas rutinarias de
causadas por solidos I';’r::it::a'm'e"m' TR ACHnY Corto
supendidos arrastrado o
| -Definir el perimetro del area de
por el cauce Captation. N .
ini i
Alto Reestablecer los planos ylos Administracion
estudios hidraulicos o generarlos Medio del acueducto
en caso de perdida.
Instalar dispositivo de cribado
orejilla enlz entrada 2 |3 represa
Largo
de |a bocatoma. =
Brcsisass Proteccion del -Reforzar el enrocado aguas arriba.
Caida de material area de captacion |Limpiar la biomalla en cada visita
organico enla represa realizada a |z bocatoma. Corto
: 4 : Administracion
la biomalla no cumple Medio Instalar una estructura que sirva de deliacuadicto
con la funcion en su soporte para instalar |z biomallz Medio
totalidad. sobre Ia represa.
Personas y animales Restringir el paso 3 personasno
hacen contacto con el autorizadas o que notienen algun
: vinculo con |a gestion del sistema. Corto 2
agua debido a que Ia . Administracion
et o e Alto -Senalizar |as zonas de paso
s restringido. del acueducto
restriccion de pase
Instalarun cercamientoen el i
Medio

perimetro del area de captacion.
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Medidas de control y acciones de intervencion en la linea de aduccion:

Cuadro 17. Medida de control y acciones de intervencién en la linea de aduccion.

que presenta |a tuberia.
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-Realizar visita rutinaria para
labores de mantenimiento,
reparacion y limpieza.

Etapa del Evento Clasificacion Medida de . - o
5 2 ; Acciones de intervencion Plazo Responsable
proceso peligroso del riesgo control
Alteracion de las Reparacion de todas las
caracteristicas del agua roturas de la tuberia
generada por identificadas. Corto g 30
infiltracion de -Realizar visitas de inspeccion Administracion
sustancias de Medio del estado de la estructura. ZTI a;ueducto.
< caldia
escorrentia a traves de Reestablecer los planosy icinal
i B : municipal.
las roturas que presenta CETodisg, estudios hidraulicos o A P
—— Ia tuberia. recgperacron de generarlos en caso de Medio
la Img'a de perdida.
— aduccion —
Infiltracion de Reparacion de todas las
microorganismos a roturas de la tuberia
traves de 1as roturas identificadas. Administracion
Alto Corto

del acueducto




Medidas de control y acciones de intervencion en el tanque desarenador:

Cuadro 18. Medida de control y acciones de intervencion en el tanque desarenador.

Etapa del Evento Clasificacion Medida de : . ..
5 3 Acciones de intervencion Plazo Responsable
proceso peligroso del riesgo control
Caida de material sobre Visita rutinaria para labores
el tanque desarenador de mantenimiento, reparacion Corto
debido a movimientos y limpieza.
de masa.
y Reestablecer los planos o oo
Custodiay g : .p Y Administracion
iy estudios hidraulicos o
9 recuperacion del del acueducto.
Medio generarlos en caso de .
tanque : Alcaldia
perdida. G
desarenador & ) Medio municipal.
- ldentificar puntos de riesgo
en el terreno donde se
Tanque desarenador presenta mayor
desprendimiento de material.
Acumulacion de lodos y visitas rutinarias para labores
material sedimentable de limpieza y mantenimiento.
que puede aumentar la Aseguramiento  |.Sefializar las zonas de paso Corto
carga de flora Medio del restringido. Administracion
i i tanque - del acueducto
microbiana. Instalar cercamiento en el
desarenador )
perimetro del area del tanque Medio

desarenador.
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Medidas de control y acciones de intervencion en la linea de conduccién:

Cuadro 19. Medida de control y acciones de intervencién en la linea de conduccion.

masa.
-Senalizar Ias zonas de paso
restringido.

Eispe el ozt Ciaaﬁcaaon e Acciones de intervencion Plazo Responsable
proceso peligroso del riesgo control
Alteracion de las Reparacon de las roturas de
caracteristicas del agua la tuberia identificadas.
generada por -Sefalizar las zonas de alto
infiltracion de riesgo por movimientos de Corto
sustancias de masa.
escorrentia a traves de -Sefializar las zonas de paso Administracion
las roturas que presenta restringido. del acueducto.
la tuberia Alto Reestablecimiento de los Alcaldia
planos y estudios hidraulicos municipal.
Aseguramiento de |o generarlos en caso de
Linea de conduccion la linea de perdida. Largo
conduccion. - Repotenciar los estribos que
sostienen la linea en los
tramos de paso elevado.
Infiltracion de Reparacion de las roturas de
microerganismos a la tuberia identificadas.
traves de las roturas -Sefializar las zonas de alto s s
que presenta la tuberia. Alto riesgo por movimientos de Corto ACIIRISHACIoY

del acueducto.
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Medidas de control y acciones de intervencion en la planta de tratamiento de agua potable:

Cuadro 20. Medida de control y acciones de intervencion en la planta de tratamiento de agua potable.

generarlos en caso de
perdida.

Ciepatel Srmdic Ctasrﬁ'cauon Mo Acciones de intervencion Plazo Responsable
proceso peligroso del riesgo control
La colmatacion de los Reparary poner en
filtros del sistema funcionamiento el sistema de
puede aumentar la filtracion y sistema de Corto
carga de flora desinfeccion del agua.
microbiana y solidos Capacitar a los operarios en el
suspendidos, esto manejo y tratamiento que O
Planta de puede alterar las Custodiay debe tener el agua para AT
tratamiento caracteristicas del agua. Muy Alto recuperacion de  |consumo humano. Medio :Tl al;geducto.
de agua potable Ia PTAP. - Formular el plan de mf::ic;;a)al.
muestreo del sistema de
tratamiento.
Reestablecer los planos y
estudios hidraulicos o X
Medio
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Medidas de control y acciones de intervencion en el sistema de almacenamiento:

Cuadro 21. Medida de control y acciones de intervencién en el sistema de almacenamiento.

influir en el aumento de

la flora microbiana.

-Incluir en el plan de
muestrec del sistema de
acueducto.

b Sz Clas:ﬁf:auon e Acciones de intervencion Plazo Responsable
proceso peligroso del riesgo control
Contaminacion del agua Reparacion de los cierres
por factores externos hermeticos de los tanques de
debido a que los almacenamiento. Corto
tanques no cuentan con Reparacion, lavado y
cierre hermetico. desinfeccion.
Capacitar a los operarios en el
manejo y tratamiento que Administracion
Muy Aito debe tener el agua para del atiad it
consumo humano.
Aseguramiento de |-Instalar el sistema de Medio
Almacenamiento la calidad del ventilacion de los tanques.
agua. -Reestablecer los planosy
estudios hidraulicos o
generarlos en caso de
perdida.
Elevacion de la Instalar estructura para
temperaura de manera proteger los tanques de la
frecuente que puede interperie. Administracion
Muy Alto Largo

del acueducto.
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Medidas de control y acciones de intervencion en la red de distribucion:

Cuadro 22. Medida de control y acciones de intervencién en la red de distribucion.

Etapa del

proceso

Evento
peligroso

Medida de
control

Acciones de intervencion

Plazo

Responsable

Red de distribucion

Inflitracion de
sustancias de

escorrentia a traves de
Ias roturas que presenta

la tuberia de la red.

Muy Alto

Custodiay
recuperacion de
lared de
distribucion

Reparacion de los puntos de
fugas ldentificados.

- Empotrar las tuberias o
cambiarlas por otro material
de mayor resistencia en los
puntos de mayoer exposicion al
aplastamiento.

Corto

Reestablecer los planos y estudios
hidraulicos o

generarlos en caso de perdida.
-Instalar dispositivos de muestreo
pararealizar los estudios de I3
calidad del agua.

Largo

Administracion
del acueducto.
Alcaldia
municipal.

Infiltracion de material
sedimentable y sclidos

suspendidos

Muy Alto

Aseguramiento de
la calidad del
agua.

Reparacion de los puntos de fugas
Identificados.
-Empotrarlastuberizz o
cambiarlas por otro materizl de
mayor resistencis en los puntos de

mayor exposicion al aplastamiento.

Corto

Instalacion de los dispositivos de
limpieza, regulacion del sireydelz
presion de las tuberias de la red.
-Instalacion dispositivos de
muestreo pars realizar los estudios
de |z calidad del agua.

Largo

Administracion
del acueducto.
Alcaldia
municipal.
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Conclusiones

Por medio de este trabajo pudo realizarse el diagndstico general del
estado de operacidn del sistema de abastecimiento de agua potable para
consumo humano multiveredal del corregimiento Cestillal en el municipio
de Cafasgordas, se encontrd que el sistema es de alto riesgo para la salud
publica debido a que no se esta asegurando la calidad del agua para
consumo humano por medio de los parametros y requisitos minimos que
deben considerarse de la normativa. El acueducto no cuenta con los
mecanismos de control y vigilancia necesarios para garantizar la calidad
del agua para consumo humano en todo momento bajo los parametros
que establece la resolucién 2115 de 2007.

La microcuenca del acueducto se encuentra en buen estado y no recibe
ningln tipo de vertimiento de origen agricola o doméstico en sus
afluentes, estd compuesta de bosque nativo ubicada en una zona de vida
correspondiente a bosque seco tropical, sin embargo, esta se encuentra
en riesgo debido a que no se le han realizado los debidos estudios previos
de caracterizacion para conocer su composicién bioldgica y la clase de
cuidados que debe tener y su capacidad de respuesta ante la actual
demanda hidrica y futura. La microcuenca del acueducto no esta
cumpliendo con los parametros establecidos en el Decreto 1640/2012
POMCA por medio del cual se reglamenta los instrumentos para la
planificacion, ordenacidon y manejo de la cuenca hidrografica.

El acueducto del corregimiento Cestillal cuenta con todos los componentes
basicos de un sistema de abastecimiento de agua potable (Captacién,
linea de aduccién, tanque desarenador, linea de conduccién, planta de
tratamiento, tanques de almacenamiento y red de distribucion) pero
algunas estructuras se encuentran en mal estado por abandono y falta de
la adecuada operacion (PTAP fuera de servicio por dano), el alto riesgo
por inestabilidad del terreno que ocasiona la caida de material sobre la
estructuras y la ineficiencia de las acciones periddicas de mantenimiento
y reparacién también son posibles causas de la situacién actual del
sistema de abastecimiento.

Se evidencia que el mayor peligro que puede presentarse en el sistema
de abastecimiento de agua es de tipo microbioldgico, con posible
exposicion o ingesta de microorganismos patdgenos que pueden generar
enfermedades diarreicas agudas ocasionadas por infecciones viricas,
bacterianas y parasitarias.

El sistema no cuenta con un sitio o caseta acondicionado de manera
adecuada para el almacenamiento de quimicos y herramientas y el
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espacio de laboratorio con dispositivos para hacer analisis basico de los
parametros contemplados en la Resolucién 2115 de 2007.

La zona de captaciéon (Bocatoma 1, Bocatoma 2) y tanque desarenador
no cuentan con las medidas de proteccion adecuadas, permitiendo el
ingreso de personas no autorizadas y animales que pueden poner en
riesgo la calidad del agua.

La administracion del acueducto y la autoridad sanitaria de la regién no
tienen definido los puntos de muestreo en el sistema de abastecimiento
establecidos en la Resolucion 0811 de 2008 que son necesarios para
establecer los IRCA contemplados en la Resolucién 2115 de 2007 para
determinar el indice de riesgo de la calidad del agua que esta
consumiendo la comunidad.
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Recomendaciones

La administracion del acueducto multiveredal del corregimiento Cestillal
en el municipio de Cafiasgordas debe formular e implementar el programa
de vigilancia y control de la calidad del agua para consumo humano como
lo plantea la Organizacidon Mundial de la Salud, Organizacion de Naciones
Unidas y el gobierno de Colombia.

Fortalecer los procesos que se realiza en el sistema de abastecimiento,
establecer las estrategias de desarrollo y expansion que debe realiza la
gestién administrativa y considerar evaluar la reasignacién de recursos
del acueducto del corregimiento Cestillal.

Se debe realizar un proceso de evaluacion de la planta de tratamiento de
agua potable, ya que esta se encuentra fuera de servicio por dano en las
estructuras que la componen y no se esta prestando el servicio de
tratamiento del agua requerido en el sistema para cumplir con los
parametros de potabilidad necesarios para asegurar la calidad del agua
de consumo humano.

Realizar un plan de capacitacidn técnica de los operarios del sistema para
que este funcione del modo exigido por la normativa vigente las 24 horas
del dia; asi se asegura el manejo adecuado de los recursos destinados a
las labores de mantenimiento, limpieza, reparacidon y operacidon de cada
uno de los componentes del acueducto en cada fase del proceso que
realiza el sistema y aporta a su preservacion.

Realizar un plan de mantenimiento del SAAP en el cual se defina el método
y la frecuencia que debe tener la intervencion de cada componente del
sistema, de acuerdo, a las recomendaciones de los manuales para la
operacidn de acueductos y la normativa vigente sobre el manejo del agua
de consumo humano, con el fin de evitar la alteracion de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua con el paso a
través del sistema.

Construir una caseta o acondicionar una estructura edificada de manera
adecuada para el almacenamiento de quimicos y herramientas y para uso
de laboratorio con los dispositivos necesarios para hacer analisis basico
de los parametros que deben cumplirse para asegurar la calidad del agua
para consumo humano.

Implementar programas de sensibilizacion sobre el ahorro y uso eficiente

del agua a las personas que hacen uso del SAAP con la finalidad de
proteger y preservar los recursos hidricos y el medio ambiente.
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durante el proceso de desarrollo de este trabajo de grado se pudo realizar
cada uno de los objetivos propuestos para lograr los resultados deseados
de la ejecucién del proyecto.

A los jurados, Profesores Luis Humberto Ossa y John Didier Martinez por
los comentarios, sugerencias, su valiosa asesoria y el apoyo brindado para
concluir este trabajo por el mejor proceder y, ademas, por su contribucion
a mi formacion como profesional.

En el municipio de Cahasgordas a la comunidad propia del corregimiento
Cestillal y los miembros vinculados a la Junta Administrativa del
Acueducto multiveredal “"ACUAMCES”, por permitirme realizar alli este
trabajo de grado, por su gestidon de la informacion brindada necesaria,
por su buena disposicion y acompafamiento durante la realizacién de
trabajos en el campo y el interés demostrado en la mejora de la calidad
de vida de los habitantes y la preservacion de la salud publica.
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Anexo 1: Matriz d

No existe un plan de seguridad
del agua (PSA) en el acueducto

Producto

Plan de seguridad del agua en el
acueducto multiveredal del
Cestillal, con la finalidad
de mejorar el suministro y calidad del

Anexos

Formular el Plan de Seguridad del
Agua para el acueducto multiveredal|
La Berrionda del corregimiento
Cestillal del municipio de

e programacion adaptada al marco
P 2ap’

l6gico.

Contribuir al mejoramiento del abastecimeinto
de agua de manera que beneficie en la mejora
de la prestacion del servicio y con el fin de

del corregimiento cestillal agua Caffasgordas, Antioquia 2019 preservar la salud de las personas
Problema especifico |Objetivos especificos e, Indicador de logro |Medio de verificacion| Fecha de entrega Responsables Supuesto
1[133{:‘;:12:;23 Integrantes de la junta | Documento, acta de Disponibilidad y actitud
Giborakes 0 la kings administrativa del reunion de la junta Proyectistas de los integrantes de la
Sl al i junta administrativa
1.2 Se realizé un un ) )
recorido en el cual se | Documento donde se Acta de ejecucion, Disponibilidad y actitud
e esta el de las personas a
los componentes del registro de la y herramientas Proyectistas cargo de realizar la
1. Identificar las sistema; 6 izacion del durante la caracterizacion del
La gestion partes que componen 1. partes que del 5'5‘9"‘3:9 sistema de acueducto caracterizacion sistema
e c el acueducto -
administrativa del el acueducto en en planta fisica y en i~ e
iﬁzeuggg;zs pla’z:;:cf;ay en estructuras 1.3 Se realizo registro Registros fotograficos Disponibilidad y actitud
al organizacional estan fotografico y de Recopilacién de realizados, capturas de de las personas a
L identi g iacion con 2 p' i georeferenciacion Proyectistas cargo de realizar el
instrumentos durante el <9 relizados, certificado de registro, disponibilidad
recorrido alquiler de equipos de los equipos
1.4 Serevisé y se > :
dispusola Centro de archivo del cre lr:ﬁ Car:Znea a c::o Disponbiidad del
i6n que PO de‘l’irchwo del 9 Proyectistas centro de archivo del
gestiona y maneja la el acueducto
junta administrativa
2.1 Se realiz6 la gestion| m?:::"c:g: de Documento redactado Disponibilidad de |
documental de la AN GHO que contiene la PO £08
= contiene el disefio y T documentos que
informacion requerida caracteristicas descripcion de cada Proyectistas o a
para realizar una una de las partes que 4 =
% de cada una s informacién en la
de las partes dasemade biblioteca
comparativa P e abastecimiento e
conforma el sistema
2. Describir las % 2.2 Se realiz6 la
2. Estan descritas las
condiciones en que redaccion de la " Disponibilidad y actitud
o condiciones en que se i iaa Herramientas de
La gestion de la se encuentra i descripcién con base ¥ recogida de las personas a
ion ac el & enla s en campo y de fuentes | Terminada la semana 8 Proyectistas cargo de recoger la
el sistema de alamcenamiento de < 2 =
muncipal es sistema de abacteriniodi de obtenida en campo y de| informacion primaria y secundaria informacion y redactar
insuficiente abastecimiento de fuentes primaria y la descripcion
agua agua secundaria
2.3 Se revisaron y =
los regi 2 Disponibilidad y actitud
D
fotograficos realizados Rron donde;e cam;:;eaar;en ord:n P st de las personas a
alos componentes del RARNON 08 TOUU00 Tg:r achoe o dele Yoyockses cargo de ordenar los
sistema de Stera registros
abastecimiento de agua
3.1 Se disefid y elaboro| Formato y manual para
una matriz para elaborar y ejecutar una | Matriz de riesgos e Proyectistas
on de riesgos e| matriz de aspectos e | impactos ambientales Y
impactos impactos ambientales
Identificacion y
:ﬁzahszeaﬁrz'fs'ca‘jmz agrupacion de Resultados obtenidos
il enfan ) aspectos ambientales |del analisis en la matriz Provectistis
3. Realizar una a rp = el que se tendran en de aspectos e yechen
valoracién de los | 3. Valoracion realizada | ™Y i;esgo enel cuenta para la impactos ambientales R z
insuficiente control y | puntos considerados de los puntos Sisena valoracion 's"‘m's' Y ac':“
sancion ambiental y | en riesgo del sistema | considerados enriesgo| 3.3 Se realizé un Terminada la semana s
sanitaria de autoridad | de abastecimiento de| y se identificaron los informe el cual valgomcm deios
competenteenla | agua para identificar | puntos de mayor evidencia el nivel de |, Informe de los riesgos puntos de riesgo
zona losdemayor  |relevancia en el sistema| riesgo al que estan delinforme enel Proyectistas
relevancia expuestos los puntos sistema
de peligro identificados
en el sistema
3.4 Se realizaron
recomendaciones de Réistio de 165 piilos Informe con las
intervenir los puntos de eg L recomendaciones Proyectistas
de riesgo indentificados
riesgo identificados en sugeridas
el sistema
4.1 Se realiz6 una Disponibilidad, actitud y
‘rr(eati’r::’nd:ellpg;po;: Formulacién de lista de actividades Ic::acgii;zc:f:’d:
0.¢ P actividades para propuestas para Proyectistas pe g
definir posibles 2 = 3 A de formular las
trabajar en la solucion | trabajar en la solucion
alos puntos actividades para
de riesgo identificados trabajar en la solucion
4. Planes de accion -
:Eig: ::ra?:i:ewsegier Dars Wesiverk: Ios s reallzlu . Disponibilidad, y actitud
untos de riesgo del reunion con la junta ISpONIDINi , y acl
L los puntos P 9 administrativa para | Acta de reunion con la Listade actividades : de los integrantes de la
Ao oo considerados en slssema de discutir las posibles junta administrativa cionadas pars. Terminada la semana Proyectistas junta administrativa
desconocen en < i abastecimiento, se s o L desarrollar L ‘o bai ¥
neralla existencia | €599 del sistema de P s del gripo de trabajo
¢! abastecimiento : y como se ejecutaran
de los PSA S prioritarios los que
priorizando de mayor e
a menor relevancia ¥
peligro
4.3 Se estableci6 el Disponibilidad de las
cronograma para personas involucradas
ejecutar los planes de C de. < = de; Proyectistas para las fechas y
actividades actividades

accién para intervenir
los puntos de riesgo

horarios propuestos en
el cronograma
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MATRIZ DE TAREAS

PRODUCTOS FINALES

INSTRUMENTO

TAREAS

partes que componen el
acueducto en planta fi yen|
estructuras organizacional
estan identificads

Se realizé una reunion con los il

delajunta

tiva

111

Conformacion del equipo de trabajo PSA

Programacion de fecha para reunion con la junta administrativa del

acueducto

Se identificaron los integrantes del grupo de trabajo PSA y los
integrantes de la junta administrativa

Presentacion del proyecto Plan de Seguridad Del Agua

Se realizé un un recorrido en el cual se eil i los
caracterizacion del sistema de abastecimiento de agua

del sistema;

Se programa fecha y punto de encuentro para realizar visita a la
bocatoma

Se observa y se describe los detalles de aca uno de los
componentes del sistema visitados

123

Se realiza toma de coordenas con dispositivo GPS en cada uno de
los componentes del sistema y puntos de consideracién relevante

Se realiza Mapeo de la zona donde se encuentra ubicado el
acueducto y esquematizacion del sistema con programas de disefio|
y dibujo tecnico

Se realizo registro yde con durante el recorrido

Se sacan fotos de cada una de las partes que compone el sistema

Se sacan fotos de lo puntos de consideracién relevante. (Posibles
ocasionadores de eventos que representan riesgo para el sistema)

Se realizan registros de evidencia del trabajo realizado por el
grupo PSA

Se solicit6 la documentacién de los procesos que realizan en la
administracién del acueducto

Se reviso y se dispuso la documentacion que gestiona y maneja la junta

Se buscd, revisd y se archivé la informacién del acueducto
requerida

Estan descritas las condiciones|
en que se encuentra
actualmente el sistema de
abastecimiento de agua

21

Se realizaron investigaciénes acerca de los sistemas de
abastecimiento de agua potable para consumo humano,donde se
evidencia su importancia para la salud publica, cuales son los

Se realiz6 la gestion delai para realizér una ripci

quel ylos de control de
vigilancia que se deben emplear en estos

Se organizé la i porel

Se realiz6 la redaccion de la descripcion con base en la informacion obtenida en campo y de fuentes
primariay secundaria

Redaccion de las observaciones realizadas en la visita al sistema de|

partes que | y aparente estado fisico

Se revisaron y ordenaron los registros del sistema de

abastecimiento de agua

alos

Se escogio la foto mas adecuada para cada uno de los
componentes del sistema

Se adj; las fotos de los
respectivo orden en el sistema

enla ipcion con su

Valoracion realizada de los
puntos considerados en riesgo
yse los puntos

Se disefi6 y elaboro una matriz para evaluacion de riesgos e impactos

Se realiza una reunion para la ejecucién del instrumento de

y de riesgos e impactos

Aplicar la
riesgos e impactos

parala y on de los

Se identifi y

los puntos que el mayor riesgo en el sistema

identificacion de los aspectos e impactos que representan el
mayor riesgo

Analisis de los riesgos e impactos de mayor riesgo identificados

de mayor relevancia en el
sistema

Se realizé un informe el cual evidencia el nivel de riesgo al que estan expuestos los puntos de peligro
identificados en el sistema

Se obtiene los resultados de la matriz de riesgos e impactos

Se redacta el informe con base en los resultados obtenidos

e formulan recomendaciones para los puntos de riesgo
identificados

ir los puntos de riesgo it en el sistema

Se realizan las recomendaciones mas apropripiadas para
los puntos de riesgo

Planes de accion para
intervenir los puntos de
riesgo del sistema de
abastecimiento, se considera
como pnonlanos los que
representan mayor pellgro

41

Programacion de fecha para reunion de grupo de trabajo PSA

Se realizé una reunion del grupo de trabajo del PSA para definir posibles a
los puntos de riesgo identificados

Se realizo la reunion del grupo de trabajo

Se definieron posibles soluciones para los puntos de
riesgo e impactos

4.2

Se realizé una reunion con la junta administrativa para discutir las posibles soluciones
planteadas y como se ejecutaran

Programacion de fecha para reunion de grupo de trabajo
PSAy junta iva del

Se las
por el grupo de trabajo PSA con la junta administrativa
y como sera su ejecucion

Se las més
como soluciones que se desarrollaran para cada uno de
los riesgos e impactos identificados en el sistema

43

Se establecié el cronograma para ejecutar los planes de accion para intervenir
los puntos de riesgo

e realiza reunion del grupo de trabajo PSA para programar
el

Se realiz6 la matriz de seguimiento del cronograma

99



Anexo 2.
riesgos en

Matriz semicuantitativa para cualificacion y cuantificacién de
sistemas de acueducto planteada por la OMS para PSA.

Evento roso Clasificacién
Etapa del proceso (Fat ::’;ngm) Tipo de peligro del riesgo
Falta realizar mejoras Recuperar informacién de los
establecidas en el plan de  |astudios de la cuenca:
ordenamiento y manejo de la
. Sstong - Realizar el plan de
Fauna Domestica _ Decreto 1640/2012 POMCA |0rdenamiento de la cuenta
hace Microbiologico 4 8 Medio - Las caracteristicas - Realizar los aforos de la
contacto con la microbiologicas, quimicas y los |calidad del agua
fuente de agua. procesos de la calidad del - Medir las caracteristicas
agua que debe cumplir como fisicas, quimicasy
requisito de la normativa A
o ioants dal Saus paca bacteriologicas de la fuente
Cuenca La Berrionda cognsumo humganortﬂeben - Determinar la calidad del
enmarcarse dentro de los agua
Alteracion de las valores maximos establecidos
caracteristicas del en la
agua generadas por 2007 la cual resuelve las
5 caracteristicas, instrumentos
material depositado Fisico 4 12 basicos y frecuencias del
en la fuente a causa sistema de control y vigilancia
de movimientos de para la calidad del agua para
masa consumo humano.
- Ley 0373 de 1997 por la
cual se establece el Programa
para el uso eficiente y ahorro
Las obras de captacion deben | Realizar visita de revisién y
Alteracion de las localizarse en zonas con accesos | limpieza minimo 1 vez al mes
caracteristicas del agua faciles que permitan las
causadas por solidos Fisico 4 12 operaciones de reparacién, | Realizar limpieza internay
supendidos arrastrado por limpieza y mantenimiento. Res externa de la bocatoma
el cauce 0330/17 Art 53 No 5. minimo cada 3 meses
Lazona de labocatomadebe | Serecomienda instalar una
disponer de los medios de estructura de soporte para la
Caida de material organico proteccion y cercado para evitar |  biomalla protectora de la
Bocibmall enla replresa, |I3 b‘iom‘alla Microbiologico 3 9 la entrada de pefsonas no captacion en la bocatoma
no cumple con la funcion autorizadas y/o animales. Res
en su totalidad. 0330/17Art53No 7. Construir cercado en la zona
de la bocatoma para restringir|
Deben disefarse dispositivos de el acceso a personas no
rejillas y cribado necesarios para autorizadas
Personas y animales hacen evitar el ingreso de objetos
contacto con el agua gruesos, asi como pantallas para
debido a que la estructura Microbiologico 4 12 limitar el ingreso de material
no tiene restriccion de flotante. Res 0330/17 Art 53 No
paso 8.
Las obras de captacion deben | Realizar visita de revision y
Alteracion de las localizarse en zonas con accesos | limpieza minimo 1 vez al mes
caracteristicas del agua faciles que permitan las
causadas por solidos Fisico 4 12 operaciones de reparacion, Realizar limpieza interna y
supendidos arrastrado por limpieza y mantenimiento. Res externa de la bocatoma
0330/17 Art 53 No 5. minimo cada 3 meses
el cauce
Lazonade labocatomadebe | Serecomienda instalar una
disponer de los medios de estructura de soporte para la
Caida de material organico proteccion y cercado para evitar |  biomalla protectora de la
o la entrada de p« no onen la
Bocatoma 2 entlarepress la blom.alla Microbiologico 3 9 autorizadas y/o animales. Res
no cumple con la funcion
3 0330/17 Art 53 No 7. Construir cercado en la zona
en su totalidad.
de la bocatoma para restringir|
Deben disefiarse dispositivos de el acceso a personas no
rejillas y cribado necesarios para autorizadas
Personas y animales hacen evitar el ingreso de objetos
contacto con el agua gruesos, asi como pantallas para
debido a que la estructura Microbiologico 4 12 limitar el ingreso de material

no tiene restriccion de
paso

flotante. Res 0330/17 Art 53 No
8.

100




Linea de aduccién

Alteracion de las
caracteristicas del agua
generada por infiltracién
de sustancias de
escorrentia a traves de las
roturas que presenta la
tuberia

Fisico

Medio

Infiltracion de
i a traves

de las roturas que
presenta la tuberia.

Microbiologico

Tanque Desarenador

Caida de material sobre el
tanque desarenador
debido a movimientos de
masa.

Medio

Los sistemas de aduccién deben
contar con un calculo hidraulico
que

Recuperar planos o
reestablecerlos
E los disefios

condiciones operativas o de
expansién tomando como
referencia el trazado sobre
planos topograficos.

El disefio debe contemplar los
sitios de salida para mediciones
piezometricas y de caudal. Res
0330/17 Art 56.

hidraulicos
- Reestablecer tuberias en
mal estado

Acumulacién de lodos y
material sedimentable que
puede aumentar la carga
de flora microbiana.

Microbiologico

Medio

Linea de conduccién

Alteracién de las
caracteristicas del agua

d P

por
de sustancias de
escorrentia a traves de las
roturas que presenta la
tuberia

Fisico

Infiltracion de
microorganismos a traves
de las roturas que
presenta la tuberia.

Microbiologico

101

Se debe tener custodia de los
planos y disefios hidraulicos de
la estructura ya que el tanque
desarenador debe
cumplir con los requisitos
minimos de disefio para
desarenadores. Res0330/17 Art
55.

Se deben realizar las labores de
limpieza de manera periodica en
periodos establecidos por la
persona o entidad a cargo

La estructura debe tener un

c i que evite el ingreso|
de personas no autorizadas y/o
animales. Res 0330/17 Art 55.

Realizar visita de revision y
limpieza minimo 1 vez al mes|

Chequear las funciones del
tanque de acuerdo con la
norma. Recuperar o generar
los planos y disefios
hidraulicos de la estructura.

Construir cercado en la zona
del tanque para restringir el
acceso a personas no
autorizadas.

Los sistemas de conduccién
deben contar con un calculo

De acuerdo a la norma se
deben realizar calculos

que
diferentes condiciones
operativas o de expansion
tomando como referencia el
trazado sobre planos
topograficos.
£l disefio debe contemplar los
sitios de salida para mediciones
piezometricas y de caudal.
El trazado de la linea del sistema
desde la captacion hasta la red
de distribucion se debe realizar

Se deben recuperar los
planos,
de las r

Se recomienda la instalacion
de valvulas purga y ventosa
de acuerdo a los disefios
hidraulicos

Hacer custodia de la
conduccion por los altos
riesgos generados por las

doviaso

del terreno

publicos, evitando zonas de
desliszamiento e inundaciones
Res 0330/17 Art 56.

Establecer un plan de
monitoreoy
mantenimienbto de la
conduccién




"lanta de Tratamiento de
\gua Potable (PTAP)

La colmatacion de los
filtros del sistema puede
aumentar la carga de flora
microbiana y alterar las
caracteristicas del agua.

Microbiologico

20

Se desconoce los estudios de disefio
de I planta, no existen planos de
las estructuras.

No se han realizado custodias de las

Recuperar los planos de la
planta o generarlos
-Recuperar los disefios

reparaciones y

P las custodias de

No se esta
documentacion de los procesos que
se realizan en el sistema

La planta en general se encuentra
fuera de servicio por falta de
recursos tecnicos y financieros.
El agua potable para consumo

Fisico

20

humano debe seguir los parametros
y caracteristicas establecidas en la
normativa sanitaria y ambiental
vigente.

Res 2115/07. Por medio de a cual
se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias
del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para
consumo humano

“anques de almacenamiento

Contaminacion del agua
por factores externos
debido a que los tanques
no cuentan con cierre
hermetico

Microbiologico

16

reparaciones

-Realizar reparacion de las
fases del tratamiento que se
encuntran inhabilitadas
-Poner en funcionamiento el
sistema de tratamiento en su
totalidad

Los 2 tanques de
almacenamiento muestran
deterioro, se desconoce la

Recuperar los planos de los
tanques de almacenamiento
o generarlos

deall
la frecuencia de lavado y
mantenimiento.
Se desconoce los estudios de

Fisico

16

disefio de los tanques de
almacenamiento, no existen
planos de las estructuras.

No se han realizado custodias de
las reparaciones y
mantenimientos.

Elevacidn de la temperaura
de manera frecuente que
puede influir en el
aumento de la flora
microbiana

Microbiologico

20

Los tanques de almacenamiento
se utilizan para contener agua
de consumo humano libre de
contaminantes quimicos y
microbiologicos, deben cumplir
con los requisitos de disefio
establecidos en la normativa
vigente. Art 79 Res 0330/17

ted de distribucién

Inflitracion de sustancias
de escorrentia a traves de
las roturas que presenta la
tuberia de la red.

Microbiologico

20

los disefios de
capacidad hidraulica
-Recuperar las custodias de
las reparaciones y
mantenimientos

Teniendo en cuenta los
antecedentes

entregado por la junta
administrativa del acueducto, se
presentan roturas de las
tuberias en diferentes tramos
de la red de distribucion de

Quimico

12

manera frecuente,
posiblemente la causa de este
evento es por el paso de
vehiculos pesados, por los
trabajos de reparacion de las

En los puntos de mayor
reincidencia por fugas y
dafios ubicar las tuberias a
mayor

profundidad, en caso de ser
necesario canalizar las

tuberias o cambiarlas por otro|
material de mayor resistencia
en los puntos de mayor
exposicion al aplastamiento.
-Instalar valvulas reguladoras
de presion y dispositivos de

icas.

vias y la antif delas
tuberias en algunos tramos de la

Infiltracidn de material
sedimentable y solidos
suspendidos

Fisico

16

red. Tambien se ve afectada por
las fluctuaciones ocacionadas
por los cambios de presion.
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-Vavulas ventosa.
-Valvulas de purga




Anexo 3: Formulario Unico acta de inspeccion sanitaria a los sistemas de
suministro de agua para consumo humano.

FORMULARIO UNICO ACTA DE INSPECCION SAMITARIA A LOS SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSURO

HUMAND,

l. ASPECTOS GENERALES
Departamento: | Mumicipio: | Facha de Visita:
Mormbre de Autoridad Sanitaria:
Mumero Consecutivo del acta de | Fecha visita anterior: Se anexa copia Acta de Visita anteror:
Visita: 5i Mo
Hubo concepto: Mombre de guien realize |a
Favorable: Desfavorable: visita:

Favorable con requerimiento:

Se establecieron plazos para la | Se dispuso un plan de mejoramiento: | Numero total de habitantes del

gjecucion de requerimientos: S No: municipio:

Si: Mo:

Mumera total de viviendas resto: Mumero total de viviendas casco
urbkamo:

Il PERSOMA PRESTADORA (p.p.)

1_MNombre de la pp: 2. NIT: 3. Sim MIT:

4_Departamento: 5. Mumnicipio o Distrito: &. Localidad:

cadizo DANE: Codigo DANE: Codipo DANE:

7. otras localidades atendidas:

&. Representante legal - Cargo: Correo electronico:

Direccicn: Teléfono: %. Nombre de la planta de
potabilizacion:

10. caudal de disefia: 11. caudal tratado actualmente: 12 Tipa fuente de
abastecimiento:

13. Otras plantas operadas por la PP: 14. suscriptores atendidos por la PLP:

15. Poblacion atendida por la P.P: 16. Longitud total de la red de
distribucion:

. CALCULO DEL iNDICE DE RIESGO POR ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMD
HUMAND POR PARTE DE LA PERSONA PRESTADORA [IRABAR.P.)

1.1 IRABA pup. = 100 - {IT + IC] [Art. 18 Resolucion 2115 de valor del IRABA p.p:
2007) = 100 - [puntaje calculadoe en 111 + puntaje asignado

en ll.1.2)

1.1 indice de Tratamiento {IT). Para calcularle sumar: valar del IT:

Puntaje asignado en IL1.1.1 + puntaje calculado en NL1.LZ2 + puntaje
asignado en 11,3,

.1.1.1 Descripcion del Tratamiento. Posibles procesos:  aibade, | Puntaje Asignado
desarenacion, ablandamiento, aireacion, flooulacion, sedimentacion,
filtracion, desinfecdon, estabilizacion, tratamiento de lodos, otros.

Se realizan todos los procesos requeridos sezun las caractenisticas del agua 50
cruda y su tratamiento es continuo.
se realizan todos los procesos requeridos sesun las caracteristicas del agua 25

cruda y su tratamiento es intermitente.
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Sa realizan alguncs procesos requeridos segun las caractensticas del agua 15
cruda y su tratamiento es continuo.

Se realizan algunos procesos requeridos segun las caracteristicas del agua 10
cruda y su tratamiento es intermitanta.

sodo requisre desinfeccion y esta sa realiza. 50
5olo realiza desinfeccon. 15
Mo hay ningun tipe de tratamianto. a

Il 1.1.2 Dotacion Basica de Laboratorio para la realizacidn de los siguientes ensayos:

Tres puntos por cada una:
Equipo para Prusha de Jarras. Equipo para Demanda de Cloro
Equipo para Turbiedad. Equipo para Color aparente.

Equipo para pH.

3x

IL1.1.3 Trabajadores Certificados en las Mormas colombianas de Competencia Laboral de la Titulacien 180201002
Operacion de Sistemas de Potabilizacion de agua - Nivel 3 o la norma que la modifique, adicione o sustituya.

Entre 2l 90% v el 100% de los trabajadores que son

operadores de planta estan certificados en al menos 3 de lss normas
colombianas de competenca laboral [NCL) de la

Titulacidn 180201002

15

Entre & 50% v &l 90% de los trabajadores que son operadores de planta estan
certificados en & menos 3 de las normas colombianas de competenda laboral
[MCL) de 3 Titulacion 1802071002

10

Menos del 50% de los rabajadores que son operadores de
planta estan certificados en al menos 3 de las normas
colombianzas de competenda laboral (NCL) de la Titulacidn
120201002

HI.L.2 indice de Continuidad {IC): Para indagar.

0 - 10 HORAS/DLA [INSUFICIENTE]: ji0]

10.1 - 18 HORAS/DIA (N0 SATISFACTORIO): (10)

1E8.1 - 23 HORAS/DIA [SUFICIENTE]: (15)

23.1 - 24 HORAS/DIA [CONTIMLIO): (20

valor ded IC:

OESERVACHINES:

IV. BUENAS PRACTICAS SAMITARIAS (BPS) - PERSOMNA PRESTADDRA

IV.1 Aspectos generales de la planta de tratamiento de agua para consumo humano

i Cumple las BPS?

V.11 Estado y pertinendia de [as instalaciones. Descripcion de lo
Dixservado

5l P MO MSa

1. Vials) de acceso estaln) en buen estado.

2. Alrededores de |as instalacionss de la planta libres de
obstaculos.

3. Planta tiene cerramiento.

4. Aseg interior eficiente.

5. Instalaciones de almacenarmiento adecuadas.

6. Zonas para el descanso y consumo de alimentos.

7. Sendcios sanitanos en cantidad suficients.

8. Estado fisico de las edificaciones.

i Cumple las BPS?
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V. 1.2 Instrumentacion de la planta de tratamiento de agua
para consums humano

Descripcion de lo
Clsenvado

M

1. medicion de caudal de ingraso.

2. Miadicion de caudal de salida.

3. Medicion o estimacion de caudal para el lavado de filtros
sedimentadores o de drenajes de sedimentadores v otras
CONSUME.

4. Medicion de niveles en los tangques.

5. Control para determinar el momento del lavado de filtros.

i Cumple las BPS?

V. 1.3 Seguridad industrial y salud ocupacional

Descripcion de lo
Dbservado

5l

F HO

MNfa

1. Manual o protocolo de higiene y seguridad industrial.

2. Programa de salud ocupacional.

3. senalizacion v demarcacion de |as areas de trabajo.

4. Operarios visten uniformes dotados para &l trabajo.

5. Elemientos de protecdon v seguridad.

6. Elementos de control local de emergencias.

iCumple las BPS?

IV.1.4 Manejo de la informadion y comunicaciones

Descripcion de lo
Ohservado

Mfa

1. Sistema de registro y anchivo de |a informacion.

2. Reportes de autocontrol estam disponiblas  para
supenvision a carzo de la autoridad sanitaria.

3. Manuales de operacion y mantenimiento.

4. Manual de funciones.

5. SUPErVision v asesoria.

6. Sistema de comunicacionss.

fCumple las BPS?

V. 1.5 Laboratorio{s) para control de procesos y calidad del
| agua para consumo humano distribuida

Descripcion de lo
Ohsenvado

MNfa

1. Brinda(n) |zs condiciones de localizacion, espacioy
distribucion gue deben cumplirse en estas instalationes.

2. Equipos de saguridad propios de estas instalaciones.

3. Realizan todos los ensayos fisicos, quimicos vy
microbiclogicos de control en la red de distribucion, de
acuerdo a las condiciones establecidas en el Capitulo v dela
Resolucion 2115 de 2007 o la norma que la modifiqus,
adicione o sustituya.

4. Efectuan pericdicaments |a caracterizacion del agua cruda
y su tratabilidad.

5. Hacen pericdicamente el contral de los procesos que
llevan @ cabo: floculacion, sedimentacion, filtracion,
desinfeccion y ajuste final de pH, etc, es dedr, los que
procadan.

6. Lievan reportes de control al dia

7. Sistema de gestion para £l assguramiento de |a calidad de
los resultados fisicos, quimicos v microbiclogicos del agua
para consumds humano.
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&. Instalacionies siguen tecnicas de aseo y asepsia para los
analisis.
V.2 Aspectos generales del sistema de distribucion
fCcumple las BPS?
IV.2.1 Estado operativo de sisterna de distribucion Descripcion de lo P HO | MfA
Obsanvado
1. PFlangs de la red de distribucion detallados.
2. Red de distribucion esta sactarizada
3. Zonas donde existe riesgo de contaminacion de |3 red.
4. Registro estadistico de las rotras de tuberia y sus causas.
5. Wahwlas, purgas & hidrantes para drenar & agua de las
tuberias estan operables.
6. Equipas y accesorios minimos para el control de operacion
de la red.
7. Red de distribucion esta instrumentada.
icumple las BPS?
IV.2.2 Mantenimiento de la red de distribucicn Descripcion de lo P MO | MNfA
Oiservado
1. Personal encargado de la operacion y mantenimients de
la red de distribucicn ests certificado en sus competencias
laborales.
2. Equipos y materiales apropiados para labores de
rmantenimienio.
3. Equipos para detecoon de fugas no visibles.
4. Fugas y dafios son atendidos oportunaments.
5. Procedimientos para reparacion de danos de tuberas y
SCCes0rios que eviten |a comtaminadion hada el interior de
Es5tos,
fcumple las BPS?
.23 Control de calidad del agua distribuida. Descripcion de lo P NOD MfA
Obsanvado
1. Tangques y otras estructuras del sistema de distribucion se
limpian y desinfectan pericdicamente.
2. Dispositivos para toma de muestras de agua en la red de
distribucion.
3. Opejas sobre mala calidad del agua se atienden
oportunamente.
4. Toma, preserdacion y transporte de muestras se hace de
acuerdo al Manual de instrucciones del Instituto Naconal de
Salud - INS.
5. Equipos portatiles para la toma de cloro residual v pH.
IV.3 CALIFICACION PARS LA PERSOMA PRESTADORA POR BUEMAS PRACTICAS
SANITARLAS - BPS:
sumnar s valores de las colurminas Py MO v anotarlo PUNTOS

Dbsarvaciones:
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Mombre y cargo del{os) funcionario(s) de la autoridad sanitaria gue Firma
diligenicic {aron) el formulario in situ,
Personas de la planta de tratamiento de agua para consumo Firma

humano que atendieron |a visita — Cargos.

Fuente: Resolucion 082 ded 2008, Ministerio de la Proteccion Social.
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Anexo 4. Formulario para la elaboracién de informes de visitas de

inspeccion sanitaria.

o 2202 Agostocel 2015
s Cestillal Zona rural, Cafiesgordas Antiaquia
Duracion: 5horas
Dependenda: [CORPOURAEA
c [
Avea Visitada: 1a planta de tratamionto de agua potable.
Responsable: [1an Camilo Alzate mbientaly
Generalidade: La wisita 1 fin de realizar i
Objetivo: ; Ly
Imente.
estillal
o atraves de
" y . dereg resa ala planta de
our. o geolog) :
AIpACos par tramos el Ia ach
Resaltar: loray 16entificar especies),hay aproximadamente entre 8 10 cauces de
bajo caudal, se dentif
v e o eeres e e o =
Ubicacon y
Componente Descripeion Estado Recomendaciones Responsable
delsistema
B T Recuperer Tos
literal 3.4.1 que trata de Estudios Previos, s de la cuenca: que rige en la regién,
describe fos parametros nex parala Realizar el plan de ordenamiento [Administracién municipal,
seteccion y el desarrollo de una fuente de agua e 1a cuent
superficil: - Realizar los aforos de la calidad delfabastecimiento:
€1 acueducto no cuenta con la documentacion de ague Corpouraba
i e iR o estudios previos de 1a cuenca y concesion de Medit ;
aguas. o - Ju
-~ - No cuenta con Mapas de riesgo de la calidad del fuente scuducto
i agua. Determinar la calidad del agus
Lol 16 A0 No cuenta con medida de aseguramiento del
Altura 2053m el
7 3 - [Realizar visita de revision y [Nicaldia g Cafasgordas
con canal de aduccién Interno Titulo 2, capz, Art 54 tipo de captaciones de agus I | -
[ conexion irecta a caja de superficial: Toma en dique, cumple parcisimente [ scuducto
derivacion: con los requisitos pars el disefio establecicos en Realizar limpieza interna y externa
- Dique Frontal 5.0 m, 80 em grosor 1 art53; Requisttos para el disefo e estructuras 62 1a bocatoma
zquierdo 2.50 m, 90 cm grosor
90 m, 1,30m Groser Reslizar impieza en el rededor de lo
iba 1.10m b .< Ve bocatoma
Bocatoma 1 k
- Rejitla 306m x s0cm e recomienda instalar una
Ublcacién: Caja de derivacién Soem x 60cm Presenta una baja acumulacién estructura de soporte para le
Latitud 6'5151.11°N - Canal de Aduccion 6° e lodos, el dificil acceso en a zona no permite fa [biomalla protectora de la captacion
Longitud 76" 0141.73°0 vp en a bocatoma
Altura 1851m g ceparacion, limpieza y mantenimiento. La
it ve: que se realizé una tevisiény
[mantenimiento fue hace mas de 1aio
2 dique = s, [Realizar visita de revision y [Aicaldia de Cafasgordas
con canal de aduccién Interno Titulo 2, cap2, Art 54 tipo de captaciones de agus | -
[ conexion airecta a caja superficial: Toma en dique, cumple parcisimente scuducto
erivacion: con los requisitos para el disefio establecidos en Realizar limpioza internay externa
- Dique frontal 3.70m, 80cm grosor 1 art53; Requisitos para el disefo de estructuras 62 1 bocatoma
o superficial,
S so Reclizar limpieza en el rededor de lo
iba 1.08m vee bocstoma
Ubicacion: B #m
iy M - Rejilla 30¢m x s0cm s recomienda instalar una
Tongiod 3 verss - Caja de dertvacion Soem x s0cm - presenta una baja acumutacién 5 estructura de soporte para ts
sl Canal de Aduccion 6" e todos, el dificil acceso en a zona no permite Ia L biomalla protectora de la captacion
| o ena bocatoma
¢e reparacion, limplezay mantenimiento. La
utim vez que se realizé una revisiény
[ mantenimiento fue hace mas de 1 afo
RAS. [Realizar visita de revision y [Aicaidia de Cafasgordas
prefabricado construico en matenal Titulo 2, cap2, Art 55 Requisitos minimos de impieza minimo 2vecesalafio |- Junta administrativa del
de P cumple acuducto
barras tubul s y [Reslizar limpieza interna y externa
targo 233 L3 estructurs del tanque desarenador se et tanque desarenador
- Ancho s20m encuentran en buen estado sparente y de
E L [Reclizar limpieza en el rededor del
Tanque Profundidad maxima 1.65m tanque desarenacs
Desarenador - Entrads canal aduccion 6" Presenta una baja acumulacion (chequear Las funciones del tanque
e fodos, perr e acuerdo con la norma
Ubicacién:
Latitud 6°5154.96'N c tiene limpiezay A
Longitud 76" 0143.69"0 un recorrido de 2.70m uitima vez que se realize una revisiony
Altura 1846m 1afi0
- conducto de purga &*
[Tuberia de material Puc [Resolucion 0330/17 Reglamento tecnico RAS. [Recuperar planos o reestablecerios [Alcaldia de Caasgordas
Dismetro6” Titulo 2, cap?, seccion 3 sistemas de transportey Recuporar los diseRos hidraulicos |- Junta administrativa del
- argo336m aistribucion, Art 56 Aduccion y Conduccién, - Reestablecertuberiasenmal  [acuducto
. valvules d estado
establecidos.
Tuberia de aduction en buen estado aparente y
ge funcionamiento
ol de Aduccida, - Se cbservan algunos detalles de deterioro
hivrees - Nose igentificaron fugas de agua
Latitud 6°S154.61°N
Longiesd 7 03.0er [ No cuenta con valvulas ventosa y de purga
Altura 1845m
Nose tienen planos y calculos
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Tuberla de Conduccién

Ubicacién:
Latitud 6'5134.72'N
Longitud 76 349.28°0
Altura 1747m

[Tuberia de material PEAD

[Resolucion 0330/17 Reglamento tecnico RAS. Art

- oiametroa*
- Largo 5.a7km
Valvulas de paso

aduccion y conduccion deben contar con un
cslculo hidraulico que contemple diferentes

como referencia el trazado sobre planos
[topograicos a escala adecuada de la conducion
existente.

¢ hallaron evidencias de incumplimiento de Ia

12 ley 0330, RAS 2017 aun en vigencia:
' observan puntos de reparaciones debido a
dafics ocasionados por deslizamientos de tiema

|-Deterioro y dafios en las estructuras de soporte
de la tuberia

|-se tdentificaron fugas de agus en cnficios
hechos para aliviar a presion el ire en le
tuberia

-No cuenta con valvulas ventosay de purga

|-se 1dentifico una valvula de paso en la mitad del
recorido

|-No cuenta con planos y calculos hidraulicos

-No cuenta con dispositivos para medidas
prezometricas y de caudl

tierra. 55 aduccitn y Conduccion. El razado de la linea
transeuntes (Operanio, fontanero) -Tubeni de conduccion expuesta se encuentra
inerable
Deslizamiento sobre la linea de |-€1 suelo quedo desprovisto de vegetacién,
condhuccidn eitamente erosionado y rocoso
s, -suelo Inestable se desmorona constamente
Latitud 6'52:27.40"N
Longitud 76" 150.96"0
Altura 1735m
gua potable 115 del 2007 define las
yvigi
Sistema de i
quimicas,
de met [tener ol agus destinads para consumo humano
Sistema de desinfeceion por tratamiento
- caseta ge operario [iratamiento de agua del sistema de
tanques el cumplimiento de la vigente normativa
- medicor v :
[iimacenamiento
——— €1 sistema de tratamiento quimico por cloracién
nh"“'m s compone de un sistem de desificacion
[ASEL potetit Bam omeumd automatico, se encuentra inhabilitado
humano
21 sistema de filtracion se encuentrs
Ubicacion:

Latitud 6'51'34.25"N
Longitud 76" 350.02
Altura 1746m

inhabilitaco, los filtros les falta los componentes
principales, srenas, grava y carbon sctivado

£l medidor de caudal estd malo

-Los 2 tanques de almacenamiento muestran
rado e deterioro, se desconoce I capacidad de
simacenamiento, la frecuencia de lavado y
mantenimiento

-La planta en general se encuentra fuera de.
servicio por faita de recursos tecnicosy
financieros

re:

e deben recuperar los plancs o
Jgenerarios,

Jcustodias de las reparaciones
e recomienda la instalacion de

3 los disefios hidraulicos.
Hacer custodia de 2 conduccion por
103 attos riesgos generados por las.

scuducto

enlostramos

Jaue se encuentra vulnerable y en
aito riesgo generado por!
caracteristicas de inestabilidad del
terreno

acuducto

Recuperar los planos de la

Recuperar s custodias de

reparaciones
-Realizar reparacion de las fases del
tratamiento que se encuntran
inhabilitadas

-poner en funcionamiento el
sistema de tratamiento en su
totalidad

[alcaldia de Canasgordas.
- Junta administrativa del
scuducto

s
caso de igentiicar peiizros inminentes)

Acciones tomadas B

durante la visita:

Conclusiones:
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