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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El agua es un aspecto fundamental en la vida de las personas, por ello, es necesario crear y
mantener estrategias dirigidas en su distribucibn a cada persona del mundo. La gestion,
infraestructura y el acceso a suministro seguro y de calidad del agua, mediante sistemas de
saneamiento adecuados, mejoran la calidad de vida de la poblacion, expanden las economias
locales y promueven la creacion de puestos de trabajo méas dignos y a una mayor inclusion social.

Dado lo anterior, el presente trabajo pretende evaluar la eficiencia en cinco sistemas de
acueductos veredales del departamento del Huila, mediante diagndstico sanitario, hidraulico y
estructural; para determinar la calidad de los parametros del suministro de agua potable. Se
revisara el estado actual de la bocatoma, red de aduccion, desarenador, red de conduccién, tanque
de almacenamiento y red de distribucion y se determinaran los parametros de medicion para el
agua potable (pH, cloro, color, turbiedad, temperatura, coliformes totales y fecales y e-coli, por
medio de ensayo In Situ y muestras de agua en laboratorio.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

Water is a fundamental aspect in the lives of people, therefore, it is necessary to create and
maintain strategies directed in their distribution to each person in the world. The management,
infrastructure and access to safe water supply and quality, through adequate sanitation systems,
improve the quality of life of the population, expand local economies and promote the creation of
more dignified jobs and greater social inclusion.

Given the above, this work aims to evaluate the efficiency of five agqueduct systems in the rural
areas of the department of Huila, through sanitary, hydraulic and structural diagnosis to determine
the quality of the parameters of the water supply. The current status of the intake, adduction
network, sand trap, conduction network, storage tank and distribution network, will be checked and
the measurement parameters for drinking water will be determined (pH, chlorine, color, turbidity,
temperature, total coliforms) and fecal and e-coli, by means of In Situ test and water samples in the
laboratory.
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RESUMEN

El desarrollo social de las comunidades rurales del departamento del Huila depende
en gran manera de la calidad de los programas de saneamiento basico rural. En la
actualidad, la prestacion del servicio de agua potable a las comunidades rurales,
presenta deficiencias en materia de cobertura, calidad y continuidad del suministro.
Por lo anterior, se evalla la eficiencia en cinco sistemas de acueductos veredales
del departamento del Huila, mediante diagndstico sanitario e hidraulico; para
determinar la calidad de los parametros del suministro de agua potable. Como
resultado de dicha evaluacion, se establecido el cumplimiento de las normas
sanitarias a los sistemas de suministros de agua para consumo humano, por medio
de la Resolucion 082 de 2009, (Ministerio de la Proteccion Social). A partir de ello,
se elabor6 una serie de recomendaciones dirigidas al personal encargado, a fin de
potenciar y obtener mayor rendimiento y calidad en la prestacion del servicio de
suministro de agua potable teniendo en cuenta los resultados del diagnostico

Palabras claves: Acueductos veredales, diagnostico hidraulico, tratamiento de
agua, potabilizacion de agua.



1. INTRODUCCION

El agua es un aspecto fundamental en la vida de las personas, por ello, es necesario
crear y mantener estrategias dirigidas en su distribucion a cada una de las familias
del mundo. El desarrollo sostenible y el acceso al recurso hidrico seguro y de
calidad, por medio de mecanismos adecuados de saneamiento, permiten garantizar
una mejor calidad de vida en las comunidades, extienden la economia regional y
promueve el empleo a la poblacion mediante la inclusién social (UNESCO, 2016).
“El suministro basico de servicios adecuados de agua, saneamiento e higiene en el
hogar y el lugar de trabajo favorece el desarrollo de una economia fuerte, ya que
contribuye a mantener la salud y productividad de la poblacién y la fuerza laboral”.
(UNESCO, 2016, pag. 23)

“‘No obstante, en las sociedades desarrolladas, se calcula una produccion de
residuos entre 500 y 1.000 Kg de detritus por individuo, lo que eventualmente se
fillra a través de la tierra y se encuentra finalmente con acuiferos, capas
subterraneas que transportan el agua de la superficie terrestre, acuiferos de los
cuales se extrae el agua de bebida” (Berdonces, 2008, pag. 69). Por lo anterior, es
indispensable realizar un tratamiento adecuado al agua para potabilizarla, de no ser
asi, podria ocasionar grandes problemas epidémicos, por ello, y sin dejar de lado
gue cualquier tratamiento o alteracion en el agua, puede referirse a una
manipulacion o contaminacion, puede acarrear consigo, efectos nocivos en la salud
de las personas que la consumen.

Dado lo anterior, el presente trabajo pretende evaluar la eficiencia en cinco sistemas
de acueductos veredales del departamento del Huila, mediante diagnéstico sanitario
e hidraulico; para determinar la calidad de los parametros del suministro de agua
potable. Se revisara el estado actual de la bocatoma, red de aduccién, desarenador,
red de conduccion, tanque de almacenamiento y red de distribucion y se
determinaran los parametros de medicidén para el agua potable (pH, cloro, color,
turbiedad, temperatura, coliformes totales y fecales y E-coli), por medio de ensayo
In Situ y muestras de agua en laboratorio. Posterior a ello, se estableceran unas
recomendaciones sanitarias e hidraulicas de cada uno de los acueductos
evaluados, con base en los resultados del diagndstico.
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2. JUSTIFICACION

El desarrollo social de las comunidades rurales del departamento del Huila depende
en gran manera de la calidad de los programas de saneamiento basico rural, con
mecanismos de participacion comunitaria y administrativa directa de los servicios
de acuerdo con los planes y programas de la direccion de agua potable y
saneamiento béasico del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial o
guien haga sus veces, y de acuerdo a los objetivos del gobierno departamental.
Para lograr la eficiencia y calidad de dichos programas se requiere la recoleccion
de informacién y evaluacién del estado de los diversos componentes de los
acueductos rurales (bocatoma, desarenador, red de aduccién, planta de tratamiento
de agua potable, tanque de almacenamiento y red de distribucién) ya que por medio
de estos se puede tener un claro panorama de las problematicas y falencias que
pueden tener los acueductos, para asi, realizar un diagnostico funcional, el cual
contribuya al mejoramiento del servicio de acueducto y saneamiento basico paralos
habitantes del sector rural.

Este trabajo se ejecuta con el fin de evaluar la eficiencia en cinco sistemas de
acueductos veredales del departamento del Huila, mediante diagndstico sanitario e
hidraulico; para determinar la calidad de los parametros del suministro de agua
potable. La evaluacion de la eficiencia en estos acueductos permitira establecer, si
estos cumplen con normas sanitarias a los sistemas de suministros de agua para
consumo humano, determinara cual es la eficacia y cobertura que presentan estos
acueductos, para con ello elaborar una serie de recomendaciones a seguir para
obtener un mayor rendimiento y calidad en la prestacion del servicio de suministro
de agua potable con base en el resultado del diagndstico.

Con la evaluacion a realizar se va a dar un mejor uso a todos los componentes y
procesos, elaborar un manual de operaciones del acueducto; Diagnosticar falencias
y dafios a través de formularios, célculos, pruebas quimicas In situ y laboratorio, las
cuales determinaran la calidad del suministro de agua potable a la comunidad.

Es importante resaltar la necesidad que hay en las veredas del departamento del
Huila, de que se aumente la cobertura en el suministro de agua potable, ademas
cubrir una demanda que no esta totalmente satisfecha por los diferentes errores
constructivos que tienen los acueductos, donde es prioridad que se esté tratando el
agua cruda para el consumo de agua potable y disminuir las de origen hidrico.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A través del paso del tiempo, la disposiciéon de un agua completamente natural es
escaza, por ello, la sociedad ha optado por consumir productos embotellados que
se ha ido extendiendo progresivamente debido a la poca fiabilidad que tiene la
poblacion sobre el liquido arrojado por el grifo. (Berdonces, 2008)

Berdonces (2008) menciona que los tratamientos del agua para potabilizarla,
constituyen un proceso complejo como la cloracién, siendo el mas conocido, aunque
también se afiade flior u ozono. Dichos procedimientos se llevan a cabo a través
“de lafiltracion (algunos filtros usados de carbén activado pueden afiadir sustancias
mas que eliminarlas), la cloracion (induce 1 de cada 10 canceres de vejiga),
ozonizacion, fluoracion (puede estimular las fracturas femeninas de cadera)”
(Berdonces, 2008, pag. 69), entre otros.

Para garantizar un buen tratamiento del agua, los mecanismos de desinfeccion
deben basarse en la aplicacion desde la cuenca de captacion al consumidor, de
manera que permita reducir la contaminacion del recurso hidrico o para minimizar
su alteracion a tal punto que no sean dafinos para la salud de las personas. Los
métodos mas utilizados se enfocan en la prevencion o reduccion de la entrada de
patdgenos a los recursos hidricos implementando operaciones que eliminan los
patogenos del agua. (OMS, 2006)

En caso de no darse un tratamiento adecuado, los riesgos microbianos pueden
derivarse al consumo de agua contaminada con excrementos humanos o animales.
Dichos contaminantes pueden traer consigo una serie de patdégenos como
bacterias, virus, protozoos y helmintos. (OMS, 2006) Lo anterior demuestra la
necesidad de tratar el agua de manera correcta, ya que, si se presenta el caso
contrario, podria desencadenar importantes problemas epidémicos.

En términos generales, la calidad del agua para consumo humano es un factor que
afecta directamente las condiciones de salud de las comunidades, sus parametros
pueden ser favorables en la prevencion de enfermedades como; Eda, hepatitis A,
polio y parasitosis por protozoarios y helmintos; entre estas, amebiasis, giardiasis,
cryptosporidiasis y helmintiasis (Brifiez, Guarnizo, & Arias, 2012). Otras de las
enfermedades muy comunes causadas por el consumo de agua contaminada, es la
diarrea, el cllera, la disenteria, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. “Se calcula que la
contaminacién del agua potable provoca mas de 502 000 muertes por diarrea al
ano”. (OMS, 2017) Anexo a ello, cerca de 240 millones de personas han sido
afectadas por esquistosomiasis, una enfermedad grave y crénica provocada por
lombrices parasitarias contraidas por exposicion a agua infestada. (OMS, 2017)

En el departamento del Huila, la calidad en el tratamiento del agua no es muy
6ptima, segun los indices de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano
— IRCA. Los municipios que tiene un indice entre 80,1 y 100 % de IRCA estan en
mayor riesgo debido a que el agua es inviable sanitariamente. Los municipios que
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estan entre 14 y 35 % tienen un nivel de riesgo medio y se considera que el agua
tampoco es apta para consumo humano, tal es el caso del departamento del Huila,
en cuya capital, cuenta con un indice del 22,76 %. (El Tiempo, 2016)

Actualmente la prestacion del servicio de agua a las comunidades rurales del
departamento del Huila, presenta deficiencias en materia de cobertura, calidad y
continuidad del suministro. Estas deficiencias se reflejan en los deteriorados y
obsoletos componentes de los sistemas de acueductos, en el inadecuado manejo
de los procesos de las plantas de tratamiento de agua potable y en las
enfermedades gastrointestinales provenientes de agua no apta para consumo
humano, siendo la poblacién infantil y de la tercera edad las mas vulnerables a ellas.

El Huila es uno de los departamentos con mas alta tasa de incidencia de Hepatitis
A, a causa de agua contaminada. Para el afio 2014, se realizaron 2.018 muestras
de agua en la zona rural durante 10 meses, cuyo IRCA fue de 58,411, reportando
un riesgo alto en el agua para consumo humano. (MINSALUD, 2015)

En el departamento del Huila, el 67,30% de los municipios tiene un indice alto de
riesgo en la calidad del agua, el 32,06% tiene un indice medio y, tan solo el 0,64%
tiene un indice bajo en el riesgo (MINSALUD, 2015). En la tabla 1 se muestran los
valores para algunos de los municipios (objeto del presente estudio) con altos
indices de riesgo en el agua:

Tabla 1. IRCA en algunos municipios del departamento del Huila

IRCA en algunos municipios del departamento del Huila

o Poblacion | Muestras Meses IRCA .
Municipio Riesgo
rural rurales reportados Rural

Aipe 9.460 30 8 36,64 Riesgo Medio
Altamira 1.371 50 10 73,94 Riesgo Alto
El Pital 8.606 59 11 58,74 Riesgo Alto
Gigante 15.158 39 9 54,35 Riesgo Alto
Iquira 10.139 47 11 58,98 Riesgo Alto

Fuente: (MINSALUD, 2015)

“La diferencia entre prevenir o transmitir este tipo de enfermedades de origen hidrico
depende de varios factores, los principales son: la calidad y la continuidad del
servicio de suministro de agua” (Brifiez, Guarnizo, & Arias, 2012, pag. 176). No
obstante, los riesgos presentes en su tratamiento no pueden eliminarse en su
totalidad, por ello, es indispensable realizar vigilancia y control en el tratamiento del
agua para consumo humano, a fin de identificar falencias en sus procesos y
establecer estrategias que mejoren las condiciones de potabilizacién del recurso,
de esta manera, proporcionar beneficios salubres, minimizando la proliferacién de
enfermedades por agua mal tratada. (Brifiez, Guarnizo, & Arias, 2012)
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Las necesidades poblacionales en materia de agua potable, son muy importantes
en términos de salud y desarrollo en los aspectos nacionales, regionales y locales.
En algunos lugares del mundo, se ha demostrado que la inversion en sistemas de
potabilizacion adecuada de agua y saneamiento, pueden ser benéficos tanto en la
economia como en la salud, pues, se disminuyen asi los riesgos de enfermedad de
las personas y, asi mismo, los costos de asistencia sanitaria. Lo anterior evidencia
gue las estrategias llevadas a cabo para mejorar los sistemas de tratamiento de
agua, su acceso Yy calidad, favorecen principalmente a las comunidades rurales y
urbanas, de escasos recursos. (OMS, 2006)

Partiendo de la problematica planteada, el presente estudio pretende evaluar el
estado funcional de los acueductos visitados, mediante una inspeccién y
posteriormente un diagnéstico el cual se entregara a la Junta administradora del
acueducto en forma de un manual de operaciones, que definira las caracteristicas,
el estado funcional de los componentes, fallas en el sistema y recomendaciones
para mejorar la calidad del suministro de agua potable.
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4. OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar un diagnoéstico hidraulico y sanitario en cinco sistemas de acueductos
veredales del departamento del Huila.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Seleccionar cinco acueductos rurales del departamento del Huila, ubicados
en Norte, Centro, Sur, Oriente y Occidente.

e Diagnosticar mediante evaluacion hidraulica de la funcionalidad de la
bocatoma, red de aduccion, desarenador, red de conduccion, tanque de
almacenamiento y red de distribucion.

e Diagnosticar mediante evaluacion sanitaria la eficiencia de todos los
procesos que se realizan en la planta de tratamiento de agua potable.

e Determinar la calidad de los parametros de medicion para el agua potable
(pH, cloro, color, turbiedad, temperatura, coliformes totales y fecales y E-coli),
por medio de ensayo In Situ y muestras de agua en laboratorio.

e Elaborar recomendaciones sanitarias e hidraulicas de cada uno de los
acueductos evaluados, con base en los resultados del diagndstico.
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5. ALCANCES Y LIMITACIONES DEL PROYECTO

El proyecto deberé evaluar la eficiencia en cinco sistemas de acueductos veredales
del departamento del Huila, mediante un diagnostico sanitario e hidraulico, los
cuales se elaboraran con base en formularios, célculos, pruebas quimicas In Situ y
laboratorio, que determinaran la calidad del suministro de agua potable a la
comunidad beneficiaria del servicio. De igual manera una vez obtenidos y
analizados los resultados de la evaluacion, se entregaran recomendaciones que
contribuiran en el mejoramiento de la calidad del suministro de agua potable a la
comunidad, optimizando la eficiencia de las diversas operaciones y procesos
realizados en los acueductos.

El proyecto no tiene como objetivo realizar charlas de sensibilizaciébn sobre uso

eficiente y racional del agua, por tal motivo no se programan reuniones de
socializacion del proyecto con las comunidades.
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6. MARCO DE REFERENCIA

6.1 MARCO TEORICO

A nivel historico, la calidad y cantidad de agua suministrada a diferentes poblaciones
ha significado diversos esfuerzos y preocupaciones de la sociedad para abastecer
al mundo. Desde las antigiiedades, las comunidades se abastecian por medio de
acueductos inadecuados construidos para transportar el agua de fuentes lejanas.
Dichos sistemas llevaban el agua a puntos centrales de abastecimiento, donde las
personas debian ir para recolectar y llevar a sus hogares. (Benavides et., al., 2006)

Es fundamental recalcar que el agua, asi sea obtenida de fuentes superficiales o
subterrdneas, debe ser tratada correctamente para su distribucion a la poblacion
local. El transporte desde la fuente hasta el sistema de tratamiento puede realizarse
a través de tuberias, acueductos y canales que cuando es tratada, se distribuye a
conductos cerrados presurizados. “El término acueducto se refiere usualmente a
conductos construidos de mamposteria y hechos con la pendiente hidraulica. Tales
estructuras son operadas a presion atmosférica y, a menos que la pendiente
hidraulica disponible sea muy grande, tienden a ser mayores y mas costosas que
las tuberias operadas bajo presion”. (Benavides et., al., 2006, pag. 24)

6.1.1 Sistema de acueducto

Los sistemas de acueductos hacen referencia a la conduccion del agua, no
obstante, se refiere también a su tratamiento y conversion de agua cruda en agua
potable. Su importancia radica en la potabilizacién y tratamiento del agua para
aportar bienestar a las comunidades. (Morales, 2017)

Las condiciones minimas que debe cumplir el agua son:

e Calidad estética: Libre de particulas, Color y turbiedad.

e Calidad fisico-quimica: Temperatura agradable, libre de sustancias quimicas
nocivas para la salud, sin olores, sin sabores.

e Calidad microbiologica: Libre de organismos patégenos.

El acueducto también puede entenderse como un conjunto de instalaciones,
equipos y personas necesarias para la potabilizacion y transporte del agua.
(Morales, 2017, pag. 17)

6.1.2 Tipos de plantas de tratamiento de agua potable
e Convencional

Es un sistema integrado de tratamiento de potabilizacién de agua que utiliza todos
los procesos; coagulacién, floculacién, sedimentacién, clarificacion, filtrado y
desinfeccion. “Dependiendo de las caracteristicas del agua podemos obtener un
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sistema de filtracion simple o doble el cual es recomendable cuando el agua tiene
alto color o contenidos altos de hierro y manganeso”. (Diaz, 2017, pag. 23)

Cada sistema debe elaborarse a partir de los andlisis de agua y trazabilidad que se
realizan con un sistema modular que incorpora las etapas del tratamiento. Dichos
sistemas deben contar con un recipiente con material de acero o fibra de vidrio, el
cual debe contener lechos filtrantes para la arena, la grava, el carbén, entre otros.
“Si el agua tiene alto contenido de hierro se requiere un tratamiento de oxidacién
previo hecho mediante torres de aireacion o pre-cloracion”. (Diaz, 2017, pag. 23)

Anexo a ello, se emplean diversas operaciones unitarias como la transferencia de
iones, de sdlidos, de gases y la transferencia molecular, con el fin de convertir el
agua en apta para el consumo humano. (Polo & Navia, 2016)

Vargas (2004) establece que, para la transferencia de sdlidos, se realiza el cribado,
flotacion y filtracion explicados de la siguiente manera:

v' Cribado o cernido: Consiste en hacer pasar el agua a través de rejas o
tamices, los cuales retienen los sélidos de tamafio mayor a la separacion de
las barras, como ramas, palos y toda clase de residuos sélidos.

v' Sedimentacion: Consiste en promover condiciones de reposo en el agua, para
remover, mediante la fuerza gravitacional, las particulas en suspension mas
densas. Este proceso se realiza en los desarenadores, pre-sedimentadores,
sedimentadores y decantadores; en estos Ultimos, con el auxilio de la
coagulacion.

v' Flotacion: El objetivo de este proceso es promover condiciones de reposo,
para que los sélidos cuya densidad es menor que la del agua asciendan a la
superficie de la unidad de donde son retirados por desnatado.

v Filtracion: Consiste en hacer pasar el agua a través de un medio poroso,
normalmente de arena, en el cual actian una serie de mecanismos de
remocién cuya eficiencia depende de las caracteristicas de la suspension
(agua mas particulas) y del medio poroso. (pag. 121)

Por otro lado, Vargas (2004) expresa que, para la transferencia de iones, se realiza
la coagulacién, precipitacion quimica, absorcidn e intercambio i6nico, los cuales se
desarrollan de la siguiente forma:

v' Coagulacion quimica: Consiste en adicionar al agua una sustancia que tiene
propiedades coagulantes, la cual transfiere sus iones a la sustancia que se
desea remover, lo que neutraliza la carga eléctrica de los coloides para
favorecer la formacion de fléculos de mayor tamafio y peso.

v' Absorcion: Consiste en la remocion de iones y moléculas presentes en la
solucion, concentrandolos en la superficie de un medio adsorbente, mediante
la accion de las fuerzas de interfaz.

v Precipitacién quimica: Consiste en adicionar al agua una sustancia quimica
soluble cuyos iones reaccionan con los de la sustancia que se desea remover,
formando un precipitado.
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v Intercambio i6nico: Consiste en un intercambio de iones entre la sustancia
gue desea remover y un medio solido a través del cual se hace pasar el flujo
de agua. (pag. 122)

La Transferencia de gases, por su parte, segun Vargas (2004), se trata de alterar la
concentracion de un gas que esta integrado en el agua, por medio de procesos de
de aireacion, desinfeccién y recarbonatacion, desarrollados de la siguiente manera:

v' Aireacién: Se efecta mediante caidas de agua en escaleras, cascadas,
chorros y también aplicando el gas a la masa de agua mediante aspersion o
burbujeo.

v Desinfeccién: Consiste en la aplicacion principalmente de gas cloro y ozono
al agua tratada.

v" Recarbonatacion: Consiste en la aplicacion de anhidrido carbénico para bajar
el pH del agua, normalmente después del ablandamiento. (pag. 122)

Dado lo anterior, es posible afirmar que un sistema o planta de tratamiento, se
encuentra constituido por procesos organizados con el fon de remover totalmente
la contaminacion microbiolégica presente en el recurso hidrico en su estado crudo,
y de manera parcial, los contaminantes fisicos y quimicos, de tal manera que
permita cumplir los parametros aceptables establecidos por la normatividad legal
vigente.

e No convencional

Hace referencia a aquellos sistemas de tratamiento de potabilizacion del agua,
resultado de grandes esfuerzos investigativos a fin de dar respuesta ante las
situaciones presentadas en diversas comunidades en que la disponibilidad del
recurso hidrico es limitada. De igual forma, pueden ser adaptados a cabeceras
municipales que se encuentran expuestas a riesgos de desastres naturales. Lo
anterior a obliga a implementar sistemas diferentes al convencional que se
caracterizan por las tecnologias importadas, patentes o de tipo compactas, segun
Vargas (2004).

e Compacta

Un sistema compacto se integra por etapas del tratamiento compuestas por los
procesos necesarios para obtener agua potable. Se caracterizan por ocupar poco
espacio y por su capacidad de ampliacion para afadir bloques de filtracion vy
clarificacion. Su implementacion puede ser llevada a cabo para aguas de pozo con
alta profundidad y con grandes cantidades de color, hierro y manganeso, por otro
lado, es muy eficiente en aguas provenientes de quebradas de montafia, con niveles
de mediano a bajos en cuanto a los parametros de solidos en suspension y color,
dado que puedan presentar picos pasajeros de alta turbiedad y color cuando se
presentan lluvias fuertes. (Diaz, 2017)
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“De acuerdo con las caracteristicas del agua a tratar, se incorpora procesos de
preaireacion y oxidacion, arenas especiales para eliminar hierro y manganeso o
posttratamiento con carbén activado cuando hay elementos orgénicos”. (Diaz, 2017,
pag. 23)

6.1.3 Proceso de purificacion del agua

El proceso de purificacion del agua en un acueducto da inicio en su captacion a
través de una estructura llamada bocatoma, alli se realiza la captaciéon del agua
cruda, es decir, sin ningun tipo de tratamiento, posteriormente es transportada por
medio de canales o tuberias hasta el desarenador, este tramo se conoce como
Linea de aduccién. (Morales, 2017)

Luego de ese proceso se llega al desarenador, una estructura de pretratamiento
gue retira arenas y material flotante del agua, la cual es transportada a la Planta de
Tratamiento, en que se llevan a cabo procesos de floculacion, coagulacion y
desinfeccion del agua teniendo como propasito principal, convertir el agua cruda en
agua potable, a fin de que cumpla con los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos de la normatividad del agua apta para consumo humano (Decreto
1575, 2007). “Finalmente, el agua es conducida (conduccién) hasta tanques de
almacenamiento, los cuales se consideran como un componente en la regulacion y
suministro de agua para su posterior distribucion a la poblacion”. (Morales, 2017,
pag. 18)

Para el tratamiento principal de la purificacion del agua, el Reglamento técnico del
sector de Agua potable y Saneamiento basico- RAS, 2000, establece los siguientes
procesos:

v'Aireacion: Dispositivo o equipo que perite transferir aire al agua.

v' Coagulacién: Aglutinacion de las particulas suspendidas y coloidales
presentes en el agua mediante la adicién de coagulantes.

v" Floculacién: Aglutinacién de particulas inducida por una agitacion lenta de la
suspensiéon coagulada.

v' Sedimentacion: Decantacion Proceso en el cual los soélidos suspendidos en

el agua particulas floculadas se separan por gravedad, previa adicién de

guimicos coagulantes.

Ablandamiento: Remocién de la dureza (calcio y/o magnesio) del agua.

Filtracion: Proceso mediante el cual se remueve las particulas suspendidas

y coloidales del agua al hacerlas pasar a través de un medio poroso

v' Adsorcién: Transferencia de una masa gaseosa, liquida o de material
disuelto a la superficie de un sdlido.

v' Desinfeccion: Proceso fisico o quimico que permite la eliminaciéon o
destruccién de los organismos patdgenos presentes en el agua.

v" Cloracién: Aplicacion de coloro al agua, generalmente para desinfectar o
para oxidar compuestos indeseables.

v" Cloro residual: Concentracion de cloro existente en cualquier punto del
sistema de abastecimiento de agua, después de un tiempo de contacto
determinado analizada en el calculo de la accion de control por aplicar.

AN

21



v Numero de Froude: Relacién entre las fuerzas inerciales y la fuerza de

gravedad.
F —vz
r =
(Lxg)
Donde V es la velocidad, L es la longitud caracteristica y g la constante de la
gravedad.
v" Numero de Reynolds: Relacion entre las fuerzas inerciales y las fuerzas de
v’ friccion.
xVxlL
Re=PX *"%
u

Donde p es densidad, V velocidad, L longitud caracteristica y Y viscosidad
absoluta del agua.

6.2 MARCO NORMATIVO

Para garantizar un buen tratamiento del agua, los mecanismos de desinfeccion
deben basarse en la aplicacion desde la cuenca de captacion al consumidor, de
manera que permita reducir la contaminacién del recurso hidrico o para minimizar
su alteracion a tal punto que no sean dafinos para la salud de las personas. Los
métodos mas utilizados se enfocan en la prevencion o reduccion de la entrada de
patdgenos a los recursos hidricos implementando operaciones que eliminan los
patogenos del agua.

El presente trabajo pretende evaluar la eficiencia en cinco sistemas de acueductos
veredales del departamento del Huila, mediante diagndstico sanitario e hidraulico;
para determinar la calidad de los parametros del suministro de agua potable. Para
ello, es fundamental conocer la normativa legal vigente en Colombia, en materia de
tratamiento de agua para consumo humano, puesto que, en caso de no darse un
tratamiento adecuado, los contaminantes pueden traer consigo una serie de
patdégenos como bacterias, virus, protozoos y helmintos. Para ello, se recogié un
marco normativo de investigacion expuesto en la tabla 2.

Tabla 2. Marco normativo de la investigacion

Entidad que

Afio Documento .
emite

Descripcion

Cddigo Nacional de Recursos Naturales
El presidente de  Renovables y de Proteccién al Ambiente por el

1974 | Ley 2811 la repulblica de cual se busca usar racionalmente los recursos
Colombia naturales renovables para su desarrollo
sostenible.
Republica de Por el cual se reglamenta la Parte Il del Libro
1978 Decreto C(_)I(_)mbi_a Il del Decreto - Ley 2811 _de 1974: "De las
1541 Ministerio de aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23
Agricultura de 1973.
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Afio

1979

1991

1993

1994

1997

2000

Documento

Ley 9

Constitucion
Politica de
Colombia

Ley 99

Ley 142

Ley 373

Decreto 302

Entidad que
emite

Corte
Constitucional.
Consejo Superior
de la Judicatura.

Congreso de la
republica de
Colombia

Congreso de la
republica de
Colombia

Congreso de la
republica de
Colombia

El presidente de
la republica de
Colombia

Descripcion

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias. RAS
— 2000. Reglamento Técnico del Sector de
Agua Potable y Saneamiento Basico. Seccion
Il. TITULO B Sistemas de Acueducto.

Articulo 366. ElI bienestar general y el
mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién son finalidades sociales del Estado.
Sera objetivo fundamental de su actividad la
solucion de las necesidades insatisfechas de
salud, de educacion, de saneamiento
ambiental y de agua potable.

Articulo 367. La ley fijara las competencias y
responsabilidades relativas a la prestacion de
los servicios publicos domiciliarios, su
cobertura, calidad y financiacion, y el régimen
tarifario que tendra en cuenta ademas de los
criterios de costos, los de solidaridad y
redistribucion de ingresos. Los servicios
publicos domiciliarios se prestaran
directamente por cada municipio cuando las
caracteristicas técnicas y econdmicas del
servicio y las conveniencias generales lo
permitan y aconsejen, y los departamentos
cumpliran funciones de apoyo y coordinacion.
La ley determinara las entidades competentes
para fijar las tarifas.

Articulo 370. Corresponde al Presidente de la
Republica sefialar, con sujecion a la ley, las
politicas generales de administracion y control
de eficiencia de los servicios publicos
domiciliarios y ejercer por medio de la
Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, el control, la inspeccion vy
vigilancia de las entidades que los presten.
Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se organiza el SINA y da los
primeros lineamientos para el uso eficiente y
ahorro del agua.

Establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios (Acueducto, alcantarillado vy
demas).

Se establece el programa para el uso eficiente
y ahorro del agua y su Obligatoriedad en los
planes ambientales y a los prestadores del
servicio Acueducto.

Por el cual se reglamenta la Ley 142 de 1994,
en materia de prestacion de los servicios
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2000

2001

2001

2004

2004

2005

2007

2007

2008

Documento

Resolucion
1096

Resolucion
No. CRA
150

Ley 715

Decreto 155

Resolucion
240

Decreto
4742

Decreto
1575

Resolucion
2115

Circular
Externa
2008100000
0074

Entidad que
emite

Ministerio de
Desarrollo
Econémico
Direccién de
Agua Potable y
Saneamiento
Basico
Comisién de
Regulacion de
Agua Potable y
Saneamiento
Basico

El Congreso de
Colombia

El presidente de
la republica de
Colombia
Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial
Ministerio de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

El presidente de
la replblica de
Colombia
Ministerio
proteccion social-
Ministerio
Ambiente y
desarrollo
territorial

Superintendencia
de servicios
publicos

Descripcion

publicos domiciliarios de

alcantarillado.

acueducto vy

Adopta el Reglamento Técnico del Sector De
Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS).

Definir consumos basicos y maximos en el
servicio de acueducto.

Por la cual se dictan normas organicas en
materia de recursos y competencias de
conformidad con los articulos 151, 288, 356 y
357 (Acto Legislativo 01 de 2001) de la
Constitucién Politica y se dictan otras
disposiciones para organizar la prestacién de
los servicios de educacion y salud, entre otros.
Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la
Ley 99 de 1993 sobre tasas por utilizacién de
aguas y se adoptan otras disposiciones.

Por la cual se definen las bases para el célculo
de la depreciacion y se establece la tarifa
minima de la tasa por utilizacién de aguas.

Por el cual se modifica el articulo 12 del
Decreto 155 de 2004 mediante el cual se
reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993
sobre tasas por utilizacion de aguas.

Establece el Sistema para la Proteccion y
Control de la Calidad del Agua para Consumo
Humano.

Sefala caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para consumo
humano.

Aplicacion de la norma técnica de calidad del
agua Decreto 1575 de 2007 y resoluciones
complementarias.
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Entidad que

Afo Documento emite Descripcion
Comision de
. Regulacion de . . o
2008 Resolucion Agua Potable y Lineamiento para la excepcion de Ia; metas de
CRA 440 : cobertura en la macro y micro medicion.
Saneamiento
Basico
Ministerio De o .
3 Ambiente Por la _,cuaI’ se modifica parcialmente la
Resolucion o Resolucion namero 1096 de 2000 que adopta
2009 Vivienda Y .
2320 el Reglamento Técnico para el sector de Agua
Dl (e Potable y Saneamiento Basico RAS
Territorial y :
El presidente de -
2010 Decreto la repablica de §e .reglamente los usos del agua y residuos
3930 . liquidos.
Colombia

Fuente: autores, 2018, con base en la normativa anteriormente citada.

e Caracteristicas fisicas y quimicas del agua para consumo humano

Tomando como base el estatuto establecido mediante la Resolucion numero 2115
DE 2007 (Ministerio de la Proteccion Social. Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo territorial), “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” (p.1).

Segun el articulo 2 de la Resoluciéon nimero 2115 DE 2007 (Ministerio de la
Proteccion Social. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial), se
establecen las caracteristicas fisicas del agua para consumo humano, el cual no
debe sobre pasar los valores maximos aceptables. Tales caracteristicas se
muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas fisicas del agua para consumo humano

Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor Maximo aceptable
Color aparente Unidades de platino cobalto 15
Olor y sabor Aceptable o no aceptable Aceptable

. Unidades Nefelometricas
Turbiedad de turbiedad (UNT) 2

Fuente: Resolucién N° 2115. (2007). Ministerio de la Proteccion Social. Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial.
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En el articulo 4 de la Resolucion N° 2115 (Ministerio de la Proteccién Social.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial), se establece el potencial
de hidrogeno pH aceptable para el agua potable, este debera estar comprendido
entre 6,5y 9,0. Por otro lado, en el articulo 5 de la Resolucion N° 2115 (Ministerio
de la Proteccién Social. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial), se
evidencian los valores maximos aceptables en cuanto a las caracteristicas quimicas
del agua para consumo humano, mostrados en la tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas Quimicas que tienen reconocido efecto adverso en la
salud humana

Elementos, compuestos quimicos y

mezclas de compuestos quimicos Expresadas Valor Maximo aceptable
diferentes a los plaguicidas y otras como (Mg/L)
sustancias
Antimonio Sh 0.02
Arsénico As 0.01
Bario Ba 0.7
Cadmio Cd 0.003
Cianuro libre y disociable CN - 0.05
Cobre Cu 1.0
Cromo total Cr 0.05
Mercurio Hg 0.001
Niquel Ni 0.02
Plomo Pb 0.01
Selenio Se 0.01
Trihalometanos Totales THMs 0.2

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos

(HAP) HAP 0.1

Fuente: Resolucién N° 2115. (2007). Ministerio de la Proteccion Social. Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial.
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Por medio del articulo 6, la Resolucién N° 2115 (Ministerio de la Proteccién Social.
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial) establece las
caracteristicas quimicas de sustancias que tienen implicaciones sobre la salud
humana, las cuales se presentan en la tabla 5.

Tabla 5. Caracteristicas Quimicas que tienen implicaciones sobre la salud
humana

Elementos, compuestos quimicos y mezclas Expresados  Valor maximo aceptable
de compuestos quimicos que tienen como (mg/L)
implicaciones sobre la salud humana

Carbono orgénico total cel 2l

Nitritos NO2 0.1

Nitratos el e

Fluoruros F 1.0

Fuente: Resolucién N° 2115. (2007). Ministerio de la Proteccion Social. Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial.
e Caracteristicas microbiolégicas del agua

El articulo 11 de la Resolucion N° 2115 (Ministerio de la Proteccion Social. Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial), establece los valores maximos
aceptables desde el punto de vista microbiolégico, para el agua potable. Estos
fueron establecidos con base los limites de confianza del 95% y para técnicas con
habilidad de deteccion desde 1 Unidad Formadora de Colonia (UFC) o 1
microorganismo en 100 cm® de muestra, evidentes en la tabla 6.

Tabla 6. Caracteristicas microbioldgicas

Técnicas utilizadas

Filtracién por membrana

Enzima sustrato

Sustrato definido

Presencia- ausencia

Coliformes totales
0 UFC/100 cm?®

<de 1 microorganismo en
100 cm?

0 microorganismo en 100
cm?®

Ausencia en 100 cm?®
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Escherichia coli
0 UFC/100 cm®

< de 1 microorganismo en
100 cm?®

0 microorganismo en 100
cm?®

Ausencia en 100 cm?



Fuente: Resolucién N° 2115. (2007). Ministerio de la Proteccion Social. Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial.

PARAGRAFO 1. Como prueba complementaria se recomienda realizar la
determinacién de microorganismos mesofilicos, cuyo valor maximo aceptable
sera de 100 UFC en 100 cm?®.

PARAGRAFO 2. Ninguna muestra de agua para consumo humano debe
contener E. coli en 100 cm?® de agua, independientemente del método de andlisis
utilizado.

PARAGRAFO 3. El valor aceptable para Giardia es de cero (0) Quistes y para
Cryptosporidium debe ser de cero (0) Ooquistes por volumen fijado segun la
metodologia aplicada. (Resolucion N° 2115, 2007) Ministerio de la Proteccion
Social. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial.

e Indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano — IRCA.

Para calcular el IRCA, el articulo 12 del Decreto 1575 de 2007, determina el puntaje
de riesgo por medio de la siguiente tabla, respecto a cada caracteristica quimica,
fisica y microbioldgica, teniendo en cuenta los valores aceptables establecidos en
la Resolucion N° 2115 (Ministerio de la Proteccion Social. Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo territorial). ElI Puntaje de riesgo de la calidad del agua para
consumo humano se muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Puntaje de riesgo de la calidad del agua para consumo humano.

Caracteristica Puntaje de riesgo

Color aparente 6
Turbiedad 15
pH 15

Cloro Residual Libre
Alcalinidad Total
Calcio
Fosfatos
Manganeso
Molibdeno
Magnesio
Zinc
Dureza Total
Sulfatos
Hierro total
Cloruros
Nitratos
Nitritos
Aluminio (AI**)
Fluoruros

R O e e S R

=
ol

P W Wk R
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Caracteristica Puntaje de riesgo

COoT 3
Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes
asignados 10

Fuente: Resolucion N° 2115. (2007). Ministerio de la Proteccién Social. Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial.

6.3 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION

Los diagnosticos se realizaran en los acueductos de las siguientes veredas del
departamento del Huila: San Diego del Municipio de Aipe, Vereda Cachimbo del
Municipio de iquira, Vereda Pueblo Nuevo del Municipio de Gigante, Vereda
Miraguas del Municipio de Altamira y Vereda Las Minas del Municipio de El Pital.

6.3.1 Generalidades del Municipio de Aipe

El municipio de Aipe limita al norte y occidente con el departamento del Tolima
(Municipios de Natagaima, Ataco y Planadas), al oriente con el rio Magdalena
(Municipio de Villavieja y Tello), y al sur con el Municipio de Neiva. Tiene una
superficie de 801.04 km2 la cual corresponde al 3.8% del total del area del
departamento. (Mazabel, Alvarez, Charry, & Valencia, 2013, pag. 16)

Vereda San Diego:

e 16 viviendas
e 67 habitantes

Tabla 8. Cobertura de agua potable - Vereda San Diego (Aipe)

Cobertura de Abastecimiento de Agua

R . ENTE . . N . POBLACION .
MUNICIPIO = VEREDA PRESTADOR @ VIVIENDAS POBLACION SUSCRIPTORES ATENDIDA = COBERTURA

1  AIPE San Acueducto 16 67 15 63 94,03%
Diego Rural San
Diego
16 67 15 63 94.03%

Fuente: Aguas del Huila. (Consultado en 2018). DSR Sistema de Informacion del
Diagndstico Sanitario Rural. Obtenido de Sitio web Aguas del Huila.
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Acueducto Rural San Diego:

e Tipo de material con la que se construy6 la PTAP: Concreto

e Operaciones unitarias que hacen parte del proceso de la PTAP: Coagulacion,
Floculacion, Desinfeccidon, Sedimentacion y Filtracion. (Aguas del Huila,
Consultado en 2018)

6.3.2 Generalidades del Municipio de iquira

El municipio de Iquira esta localizado en la parte occidental del departamento del
Huila sobre las estribaciones del volcan nevado del Huila. “Limita al norte con el
municipio de Teruel, al sur con el municipio de Tesalia, al oriente con los municipios
de Teruel y Yaguara y al occidente con Nataga y el departamento del Cauca”.
(Alcaldia de iquira, 2015)

Vereda Cachimbo

e 50 viviendas
e 189 habitantes

Tabla 9. Cobertura de agua potable - Vereda Cachimbo (iquira)

Cobertura de Abastecimiento de Agua

N | ENTE R . N .| POBLACION .

MUNICIPIO | VEREDA PRESTADOR VIVIENDAS | POBLACION | SUSCRIPTORES ATENDIDA COBERTURA
1 | IQUIRA Cachimbo | LaJjunta 50 189 40 151 79,89%
Administradara
del Acueducto de
las Veredas
Juancho -
Cachimbo - El
Recreo del
Municipio de

Iquira (Acueducto
Regional Juancho -
Cachimbo - El
Recreo)

Fuente: Aguas del Huila. (Consultado en 2018). DSR Sistema de Informacion del
Diagnostico Sanitario Rural. Obtenido de Sitio web Aguas del Huila.

Acueducto Regional Juancho - Cachimbo - El Recreo.

Tipo de captacién por gravedad existente: Bocatoma de fondo
Captacion tiene rejilla metalica para cribado: Si

Tipo de captaciéon por bombeo existente: De fuente superficial
Desarenador en el sistema: Si

Tipo de material con la que se construyé la PTAP: Metalica o lamina
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e Tipo de tratamiento de la PTAP de acuerdo con la descripcion de las
operaciones unitarias del proceso: Filtracion directa. (Aguas del Huila,
Consultado en 2018)

6.3.3 Generalidades del Municipio de Gigante

El municipio de Gigante, se localiza en la parte centro oriental del departamento del
Huila, entre el cerro Matambo, margen izquierdo aguas abajo del Rio Magdalena y
la cordillera oriental, a una distancia de 84 Km de la ciudad de Neiva. El territorio
municipal se extiende desde el valle del Rio Magdalena hasta la cumbre del cerro
Matambo por el Occidente, y hasta la cima de la Cordillera Oriental por el Oriente
en limites con el departamento del Caqueta en el Cerro de Miraflores; y desde la
Quebrada Las Vueltas por el norte en limites con el Municipio de Hobo hasta el Rio
Loro por el Sur en limites con el Municipio de Garzén. (Angarita, Mazabel, Luna,
Garcia, & Bermudez, 2014, pag. 16)

Vereda Pueblo Nuevo

e 167 viviendas
e 721 habitantes. (Aguas del Huila, Consultado en 2018)

Tabla 10. Cobertura de agua potable - Vereda Pueblo Nuevo (Gigante)

Cobertura de Abastecimiento de Agua

N N . . N 4| POBLACION N R
MUNICIPIO | VEREDA | ENTE PRESTADOR | VIVIENDAS | POBLACION | SUSCRIPTORES | ATENDIDA COBERTURA

1 | GIGANTE Pueblo Junta 167 721 167 721 100,00%
Nuevo Administradora del
Acueducto de las
Veredas de Pueblo
Nuevo - El Tendido
- El Recreo

Fuente: Aguas del Huila. (Consultado en 2018). DSR Sistema de Informacién del
Diagndstico Sanitario Rural. Obtenido de Sitio web Aguas del Huila.

Acueducto de las Veredas de Pueblo Nuevo - El Tendido - El Recreo

Tipo de captacién por gravedad existente: Bocatoma de fondo

Captacion tiene rejilla metalica para cribado: No

Tipo de captacion por bombeo existente: De fuente superficial

Desarenador en el sistema: Si

Tipo de material con la que se construyé la PTAP: Metélica o lamina

Tipo de tratamiento de la PTAP de acuerdo con la descripcién de las
operaciones unitarias del proceso: Filtracion directa. (Aguas del Huila,
Consultado en 2018)
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6.3.4 Generalidades del Municipio de Altamira

Altamira o también llamado Boquerdn es un municipio situado en el departamento
del Huila, Colombia. Pertenece a la region andina. Limita por el sur con el Municipio
de Timand en el sitio Pericongo por la zanja del Diablo en sentido oriental hasta
encontrar la quebrada La Singa, y por su cauce hasta el Rio Suaza. (Lizcano et al.,
2014, pag. 15)

Vereda Miraguas

e 50 viviendas
e 213 habitantes

Tabla 11. Cobertura de agua potable - Vereda Miraguas (Altamira)

Cobertura de Abastecimiento de Agua

. N . . N . POBLACION N .
MUNICIPIO = VEREDA  ENTE PRESTADOR | VIVIENDAS = POBLACION = SUSCRIPTORES = ATENDIDA COBERTURA

1 ALTAMIRA Miraguas = Junta 50 213 44 187 87,79%
Administradora del
Servicio de
Acueducto de La
Vereda Miraguas
Minas (Acueducto
Rural Minas
Miraguas)

Fuente: Aguas del Huila. (Consultado en 2018). DSR Sistema de Informacién del
Diagndstico Sanitario Rural. Obtenido de Sitio web Aguas del Huila.

Acueducto Rural Miraguas

Tipo de captacidn por gravedad existente: Bocatoma de fondo

Captacion tiene rejilla metalica para cribado: Si

Tipo de captacion por bombeo existente: De fuente superficial

Desarenador en el sistema: Si

Tipo de material con la que se construyé la PTAP: Metélica o lamina

Tipo de tratamiento de la PTAP de acuerdo con la descripcién de las
operaciones unitarias del proceso: Filtracion directa. (Aguas del Huila,
Consultado en 2018)

6.3.5 Generalidades del Municipio de El Pital

El Pital se encuentra ubicado en la parte sur occidental del departamento del Huila
en el pais de Colombia, sobre el ramal de la cordillera Occidental hasta la fosa del
rio Magdalena. Limita al norte con los municipios de Paicol y La Plata, al occidente
con el municipio de La Plata, al oriente con el municipio de Agrado, al sur con Tarqui
y al suroccidente con La Argentina.
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Vereda Las Minas

e 104 viviendas
e 359 habitantes

Tabla 12. Cobertura de agua potable - Vereda Las Minas (El Pital)

Cobertura de Abastecimiento de Agua

A A

MUNICIPIO | VEREDA

1 | PITAL Las
Minas

A A A

ENTE PRESTADCR | VIVIENDAS = POBLACION

Junta 104 359 81
Administradora de

Acueducto

Manantial de las

Veredas San Miguel

y Las Minas

(Acueducto Regional

El Manantial)

A

SUSCRIPTORES

POBLACION . .
ATENDIDA COBERTURA
279 77.72%

Fuente: Aguas del Huila. (Consultado en 2018). DSR Sistema de Informacion del
Diagnéstico Sanitario Rural. Obtenido de Sitio web Aguas del Huila.

Acueducto Las Mi

nas

Tipo de captacion por gravedad existente: Bocatoma de fondo
Captacion tiene rejilla metalica para cribado: Si

Tipo de captacion por bombeo existente: De fuente superficial
Desarenador en el sistema: Si

e Tipo de material con la que se construyé la PTAP: Metélica o lamina
e Tipo de tratamiento de la PTAP de acuerdo con la descripcién de las

operaciones unitarias del proceso: Filtracion directa. (Aguas del Huila,
Consultado en 2018)
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7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Metodologia de la
investigacion

e Andlisis Eficiencia de todos
fisicoquimicos los procesos que se l
del agua realizan en la planta
potable. de tratamiento de } }
* Muestras de agua potable y los * V. San Diego — Aipe.
agua en parametros de e V. Cachimbo — Iqwra:
laboratorio. . e V. Pueblo Nuevo — Gigante.
e Evaluacion medicion para el V. Miraguas — Altamira.
hidraulica. agua potable. e V. Las Minas - El Pital.

Fuente: autores, 2018.
Para mayor informacién ver Anexo 1.
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7.1 PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Fase Metodoldgica 1. Recoleccién de la documentacién bibliogréfica se realizé
mediante la consulta de articulos, tesis, publicaciones de internet e igualmente de
consultas a especialistas en la materia para elaborar los diagndsticos de manera
clara, objetiva y ante todo eficiente, en aras de mejorar la eficiencia y la calidad del
servicio de agua.

Los acueductos a evaluar fueron seleccionados teniendo como criterios el nimero
de usuarios en cada uno, el interés y diligencia de los representantes de las juntas
administradoras en desarrollar los diagnoésticos y la distribucion geogréfica en el
departamento del Huila.

Fase Metodoldgica 2: Con base en los pardmetros de calidad sanitarios
establecidos en la resolucion 000082 del 2009 (Ministerio de la Proteccion Social).
la cual establece formularios para la practica de visitas de inspeccion sanitaria a los
sistemas de suministro de agua para consumo humano, se realizé una evaluacion
a las plantas de tratamientos de agua potable (PTAP), para determinar las
condiciones de la planta, procesos (coagulacién, floculacion, sedimentacion,
filtracion y desinfeccion) operaciones, capacidades laborales y calidad del
suministro del agua.( Romero. 2008).

Fase Metodoldgica 3: Se realizo el analisis e interpretacion de las caracteristicas
fisicoquimicas del agua, mediante pruebas in situ para determinar el pH y el cloro.
Las propiedades microbiologicas se determinaron por medio de la recoleccion de
una muestra puntual de agua en el hogar de un usuario por acueducto, las cuales
posteriormente fueron evaluadas en el laboratorio AGUALIMSU S.A.S, a través de
los parametros de evaluacion del agua potable, segun la resolucion 2115 del 2007
(Ministerio de la Proteccion Social. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
territorial) (Color aparente, PH, Turbiedad, Cloro residual, Coliformes Totales y
Fecales y Escherichia coli - E-coli). (Vargas, L. d. (2004)).

Fase Metodologica 4: Para establecer un diagnéstico veraz del estado y
funcionamiento del acueducto, se realizé un recorrido minucioso llevado acabo por
Georeferenciacion con GPS en cada una de las diversas estructuras y accesorios
gue componen los sistema de captacion, conduccion vy distribucién (microcuenca,
captacion, aduccion, obras de conduccion, planta de tratamiento, tanques de
almacenamiento, conexiones domiciliarias , micromedicién y macromedicién), con
lo cual se determin6é el estado, la funcionalidad y la eficiencia de los mismos
mediante los resultados obtenidos en los parametros |IRCA, IRABA y BPS
(Resolucién 000082 del 2009, Ministerio de la Proteccién Social)

Fase Metodoldgica 5: Se realiz6 el procesamiento, analisis e interpretacion de la
informacion obtenida en las fases anteriores mediante los parametros IRCA, IRABA
y BPS (Resolucion 000082 del 2009, Ministerio de la Proteccién Social)

Fase Metodoldgica 6: Elaboracion y presentacion del documento final.
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8. RESULTADOS

8.1 ACUEDUCTO VEREDA SAN DIEGO, MUNICIPIO DE AIPE

El acueducto proveniente de la quebrada San Diego, cubre en su totalidad las
veredas- san diego del municipio de Aipe y beneficia un total de 52 habitantes.
Capta las aguas de las quebradas San Diego, funciona por gravedad y su sistema
de captacion es por bocatoma de fondo. Este acueducto es entregado para su
funcionamiento en el afio 2009 y desde el afio 2013 la planta de tratamiento (PTAP)
dejo de funcionar por falta de recursos econémicos, el suministro de agua a la
comunidad se presta las 24 horas al dia por sistema bypass. Las generalidades en
cuanto a fuente de captacion, captacion, distribucion, presencia de PTAP, cantidad
y tipo, se presentan en la tabla 13.

Tabla 13. Generalidades del acueducto Vereda San Diego.

PRESTACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
Fuente de captacion Quebrada san diego
Captacion Bocatoma de fondo
Distribucion Gravedad
Tiene PTAP Si
Cantidad 1
Tipo Minipack 3

Fuente: Autores, 2018. Informacion tomada en terreno.

El tanque de almacenamiento y distribucion final esta localizado en la vereda San
Diego a 3 metros de distancia a la caseta de operaciones de la PTAP, sus
dimensiones son 3.94 *3.94* 1.4 m brindando una capacidad de almacenamiento
de 21.7m3. ElI 70% de la poblacion tienen instalados en sus hogares
micromedidores para el control del servicio y regulan un consumo basico de $5000
pesos mensuales por usuario. La planta no cuenta con macromedidores para
determinar el caudal de ingreso y/o caudal de salida. No cuenta con estructura de
laboratorio los equipos utilizados para el control de la calidad del agua distribuida
es el kit analizador. La estructura cuenta con cerramiento.

8.1.1 Diagnéstico inicial

El acueducto de la vereda San Diego del municipio de Aipe, departamento del Huila
capta las aguas de la quebrada san diego, a través de una bocatoma tipo represa.
Esta construida por un dique de represamiento en concreto, cuyas dimensiones son:
1,60 m de largo x 0,40 de alto y grosor de 0,14 m. No presenta fisuras,
agrietamientos o inestabilidad por volcamiento; sin embargo, debido al bajo
mantenimiento preventivo que se realiza a la estructura y al casi nulo flujo de agua
de la quebrada, las hojas que caen sobre esta, se descomponen y adhieren a la
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pared interior del dique, generando asi, un biodeterioro del concreto, evidenciado
en proliferacién de moho.

El dique, esta compuesto por una tuberia de salida en PVC de 1” en RDE 21, con
longitud de 1,10 m; la cual, posteriormente, cambia de material de fabricacion a
PEAD, en una longitud de 7,80 m, hasta llegar a una camara recolectora con
capacidad de almacenamiento de 3435 Litros. De la cAmara recolectora, sale una
tuberia de 2” en PVC, conduciendo las aguas aproximadamente 366 m, hasta llegar
al desarenador. Esta se encuentra enterrada en toda su trayectoria. Se observo que
la tuberia no presenta fugas que generen pérdidas de agua o presion.

8.1.2 Componentes de la PTAP

El acueducto cuenta con una PTAP (Minipack 3), actualmente el agua cruda no se
encuentra siendo tratada, debido al poco caudal, el alto costo del consumo basico
y su estructura presenta mal estado en los dosificadores del sistema de coagulacion,
el agua estad pasando directamente al tanque de almacenamiento por sistema
bypass. Se construyo con fibra de vidrio y el tratamiento es filtracion directa.

La PTAP no esta en funcionamiento, pero la descripcion del proceso es la siguiente:

No posee sistema de oxidacion, el agua cruda llega a la planta por una tuberia de
2” Pulgadas pasando por el dosificador solido por desgaste abrasivo utilizado para
la adicion de coagulante de Sulfato de Aluminio en pastillas y mezclando finalmente
las sustancias por un tubo estatico por insercion, causando que los sélidos
suspendidos se adhieran y formen floculo de mayor peso y tamafio para que sean
retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente, luego por rebose se reparte a 2
filtros de flujo descendente haciendo que el agua nuevamente retenga particulas
gue pasaron por el primer filtro, estas unidades no presenta corto circuito hidraulico,
ademas posee dispositivo de descarga de lodos por medio de valvulas con tuberia
de 2” de diametro. El sistema de funcionamiento es cerrado de flujo confinado a
presién, el tipo de material del lecho filtrante es antracita, arena, grava y gravilla.
Seguidamente pasa al nivel de desinfeccion realizado por el cloro granulado es
mezclado en un tanque de 250 litros y posteriormente es dosificado en la tuberia de
transporte al tanque de almacenamiento por un dosificador de solucién de carga
constante.

Tanque de almacenamiento: Estructura en concreto de medidas (b*a*h)
(3.94*3.94*1.4) m, su capacidad de almacenamiento es de 21.7 metros cubicos de
agua, cuenta con tres conos de ventilacién de 3”7, su tiempo de llenado es de 150
horas El lavado de tanque se realiza cada 30 dias.

Caseta de operacién: No tiene bafios, no tiene bodega para el almacenamiento de

guimicos, no tiene el area adecuada para llevar acabo los procesos de andlisis de
laboratorio, no tiene cerramiento.
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Bodega: no cuenta con estibas y se entra el agua cuando llueve y por lo tanto se
mojan algunos quimicos, el espacio es minimo ya que el tanque en plastico de 250
litros para el proceso de desinfeccion ocupa todo el lugar.

Laboratorio: cuenta con equipo para hacer medicién de pH y Cloro residual libre
mediante un equipo denominado Kit analizador, no tiene equipo para color aparente,
pruebas de jarras ni turbiedad.

Operario o fontanero: no cuenta con elementos de proteccién personal para la
operacion de la PTAP, ademas no esta certificado por competencias laborales del
SENA, no tienen implementado ni documentado un programa de lavado y
mantenimiento de la PTAP.

8.1.3 Bocatoma

La estructura no cuenta con macromedidores para determinar el caudal de ingreso
y/o caudal de salida. El método que se utilizo para determinar el caudal, fue aforo
volumétrico el cual, consta de utilizar un recipiente con un volumen ya establecido
y determinar el tiempo en que tarda en llenarse en su totalidad. La prueba se realizé
en la tuberia que ingresa a la camara recolectora, proveniente de la bocatoma,
donde se utilizé un balde con capacidad de 4 Litros, el cual se llené en un tiempo
promedio de 98 segundos. Esto determina un caudal de 0,04 Lt/sg.

_ volumen  4lLitros 0.04 lit/
0= tiempo 98 segundos 59

8.1.4 Desarenador

Estructura en concreto de tipo convencional, ubicada en las coordenadas: 3.34615,
-75.36090, con una altitud aproximada de 966 msnm. Sus dimensiones externas
son: 1 mx 3,26 m x 1,20 m, con grosor de pared de 0,15 my perimetro de 8,52 m.
En términos generales, se encuentra en buen estado estructural, teniendo en cuenta
gue no presenta fisuras ni agrietamientos y las valvulas de drenaje y del sistema
By-pass, se encuentran en perfecto estado; sin embargo, actualmente no esta en
funcionamiento, debido a que, el bajo caudal proveniente de la bocatoma, no
permite que la estructura en su cdmara de recepcion cumpla la funcion de decantar
arenas. Por tal motivo, el agua ingresa directamente al tanque de

almacenamiento a través del sistema By-pass.

Del desarenador sale un sistema de aduccion, en tuberia de PVC de 2”, con una
longitud total de 2 m hasta la planta de tratamiento.

8.1.5 Aduccién

La Aduccién para el acueducto de la vereda San Diego, inicia desde la bocatoma
hasta la camara recolectora, donde sale una tuberia en PVC de 17, RDE 21, con
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una longitud total de 1,10 m; la cual, posteriormente, cambia de material de
fabricacion a PEAD, en una longitud de 7,80 m, hasta llegar a la estructura. La
tuberia se encuentra expuesta sobre el terreno. Posteriormente, de la camara
recolectora sale un segundo tramo del sistema de aduccién, que concluye en el
desarenador. Este se compone de una tuberia en PVC de 2” en RDE 21, con una
longitud total aproximada de 366 m, los cuales estan enterrados en toda su
trayectoria. Se observé que la tuberia no presenta fugas que generen pérdidas de
agua o presién y en su trazado solo existe una valvula desaireadora. Todo el
sistema de aduccion no posee camaras de quiebre y valvulas de purga.

8.1.6 Operaciones en el proceso de potabilizacién

8.1.6.1 Coagulacion

Sustancia: Sulfato de aluminio en pastillas.
Dosificador: Solido por desgaste abrasivo.
Estado: Regular.

Posee sistema de oxidacion y mal estado de la estructura, estas se mueven con
facilidad, sin embargo, el proceso es el siguiente; el agua cruda entra a la planta por
una tuberia de 2” Pulgadas pasando por el dosificador solido por desgaste abrasivo,
utilizado para la adicion de coagulante de Sulfato de Aluminio en pastillas y
mezclando finalmente las sustancias por un tubo estéatico por insercion, causando
gue los sdlidos suspendidos se adhieran y formen floculos de mayor peso y tamafio
para que sean retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente. Posee 1 valvula
de %", cuyo funcionamiento da apertura al paso del agua con el agente coagulante
(ver tabla 14).

Tabla 14. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

; DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
Apertura del paso del
1 1/2” 1 Agua con el agente
coagulante

Fuente: Autores, 2018.
8.1.6.2 Floculaciéon

Tipo de filtracion: Flujo vertical
Estado: Aceptable

La planta incluye una estructura de entrada que recibe el agua en una camara
separadora tipo hidrociclon de forma cénica, donde por la velocidad del agua se
genera turbulencia en una cadmara tronco piramidal inferior, que dispone de su
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drenaje manual. La entrada del agua al hidrociclon ha recibido la adicion de sulfato
de aluminio para efectuar la floculacion por adsorcion.

8.1.6.3 Sedimentacion
No posee estructura de sedimentacion.

8.1.6.4 Filtracién

Tipo de filtracion: Filtracion rapida directa propiamente dicha (sin
sedimentacion).
Estado: Aceptable

Actualmente esta estructura no esta en funcionamiento, sin embargo, el proceso de
filtracion es el siguiente: Una vez se forman floculos de gran peso y tamafios, estos
son retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente, luego por rebose se reparte
a 2 filtros de flujo descendente, haciendo que el agua nuevamente retenga
particulas que pasaron por el primer filtro, en estas unidades no presentan fugas,
ademas posee dispositivo de descarga de lodos por medio de valvulas. Contiene 4
valvulas de 2" cuyo funcionamiento se describe en la tabla 15. El sistema de
funcionamiento es cerrado de flujo confinado a presioén. El tipo de material del lecho
filtrante es antracita, arena, grava y gravilla.

Tabla 15. Detalle de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

; DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
Ingreso del agua al
1 2’ 3 sistema de filtracion de

flujo ascendente

Salida del agua filtrada de
234 2’ 1 la PTAP al tanque de
almacenamiento

Fuente: Autores, 2018.

8.1.6.5 Desinfeccidén

Sustancia: Hipoclorito sélido en pastillas
Dosificador: Solucién por gravedad de carga constante
Estado: Bueno

Actualmente esta estructura no esta en funcionamiento, sin embargo, el proceso de
desinfeccion es el siguiente: El sistema de desinfeccion se da por medio de un
tanque de 250 litros en el cual se adiciona Hipoclorito de Calcio en pastillas para
gque sean disueltas por carga constante y es conducido al tanque de
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almacenamiento. Contiene 1 valvula de %2” cuyo funcionamiento se describe en la
tabla 16.

Tabla 16. Detalles de valvulas

DETALLES DE VALVULAS

DIAMETRO

VALVULAS (PULGADAS)

CANTIDAD FUNCIONAMIENTO

Dosificacion del cloro a la tuberia de
1 1/2” 1 conduccion del agua filtrada al tanque
de almacenamiento

Fuente: Autores, 2018.

8.8.6.6 Tanque de almacenamiento
Capacidad: 21.7 m3,

El tanque de almacenamiento se encuentra construido en concreto reforzado, no
presenta fugas ni agrietamientos, cuenta con sus respectivos conos de ventilacion
en tuberia de 27, la cajilla de inspeccidén no cuenta con su respectivo candado y
cadena de seguridad, el proceso de limpieza y desinfeccion se realiza cada 30 dias.
Las dimensiones del tanque son de 3.94*, 3.94 * 1.4 Metros con espesor de 0.25 m
lo que genera una capacidad maxima de almacenamiento de 21.7m3. Contiene 2
valvulas de 2” y 72" cuyo funcionamiento se describe en la tabla 17. Los resultados
del ensayo In Situ, se evidencian en la tabla 18. En términos generales al tanque de
almacenamiento presenta buenas condiciones de operatividad para prestar un
eficiente servicio en el acueducto.

Tabla 17. Detalles de valvulas

DETALLES DE VALVULAS
; DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO

Véalvula de ingreso del

1 2" 1 agua de la PTAP al
tanque
Véalvula de salida del

2 17L” 1 agua del tanque ala red
de distribucion

Fuente: Autores, 2018.
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Tabla 18. Ensayos In Situ

ENSAYOS IN SITU

pH 8.2 .
. - admisible
Parametro admisible (6,0 — 8,5)
Cloro 0
residual Inadmisible
Parametro admisible (0,3 — 2,0) mg/L

Fuente: Autores, 2018.

El pardmetro de pH es de 8.2, de lo cual se concluye que el agua presenta un nivel
alto segun la Norma 1552 de 2008 béasica o alcalina, por lo tanto, requiere correccién
en el potencial de Hidrogeno.

8.1.7 Aforo

Caudal de diseiio: 3 lit/sg
Caudal actual: 0.04 lit/seg
Aforo realizado en el ingreso de la camara colectora, seguida de la bocatoma.

La estructura no cuenta con macromedidores para determinar el caudal de ingreso
y/o caudal de salida, el método que se utilizé para determinar el caudal fue aforo
volumétrico el cual consta de utilizar un recipiente con un volumen ya establecido y
determinar el tiempo en que se tarda en llenarse, para lo cual se utilizé un balde de
capacidad de 10 litros, alcanzando 7.2 litros durante 3 minutos, lo que determina un
caudal de 2.4Lt/min. La prueba se realiz6 en la tuberia de conduccién que llega al
tanque de almacenamiento de diametro de 3”. Este aforo, por ser volumétrico se
realizo cinco veces y su promedio es el siguiente:

_ volumen _ 4 Litros _0 04lit/
¢= tiempo ~ 98seg seg

8.1.8 Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del agua.

La muestra de agua fue tomada en la llave del lavaplatos del acueducto vereda San
Diego, del municipio de Aipe, mediante un tipo de muestreo puntual con una
cantidad de 1,25 Litros, posterior a ello, se llevd la muestra al laboratorio
AGUALIMSU S.A.S., cuyos valores, resultado de su respectivo analisis, se
presentan en la tabla 19.
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Tabla 19. Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del agua, Acueducto Vereda
San Diego - Aipe.

Valores
Parametros Resultado Unid. aceptables (RES | Interpretacién
2115:2007)
FISICOQUIMICOS

Color 9 U.P.C <15 CUMPLE

pH 7,39 Unidades de pH 6,5-9,0 CUMPLE
Temperatura 254 °C N.E N.E
Turbiedad 0,69 UNT <2 CUMPLE
Cloro residual 0,02 Mg CI/L 0,3-2,0 NO CUMPLE

MICROBIOLOGICOS

Coliformes totales 3007 UFC/100mL 0 NO CUMPLE
Escherchia coli 3 UFC/100mL 0 NO CUMPLE

Fuente: Reporte de resultados de laboratorio AGUALIMSU S.A.S.

Teniendo en cuenta los parametros establecidos en la Resoluciéon 2115 de 2007
(Ministerio de la Proteccion Social. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
territorial), los resultados para Cloro Residual, Coliformes totales y Escherchia coli,
no se encuentran dentro de los valores aceptables permisibles, por lo tanto, se
establece que el agua no es apta para consumo humano.

8.1.9 indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano.

Para calcular el indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano,
se tomo el formulario de inspeccion sanitaria a sistemas de suministro de agua para
consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal como lo
expone la tabla 20.

Tabla 20. indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano,
Acueducto Vereda San Diego — Aipe.

lll. Célculo del indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano.
(IRABA p.p)

1.1 IRABA p.p. = 100 — (IT+IC) (Art. 18 Resolucién 2115 de 2007) | Valor del IRABA p.p:
= 100 — (Puntaje calculado en 1ll.1.1 + puntaje asignado en 111.1.2) | 100 —(6 +0) = 94

l11.1.1 indice de Tratamiento (IT). Para calcularlo sumar: puntaje Valor del IT
asignado en 1ll.1.1.1 + puntaje calculado en 1.1.2 + puntaje 0+6+0= 6
asignado en lll. 1.1.3 —

l11.1.1.1 Descripcion del tratamiento. Posibles procesos: Cribado,
desarenacion, ablandamiento, aireacion, floculacion, Puntaje asignado
sedimentacion, filtracién, desinfeccién, estabilizacién, tratamiento 0

de lodos, otros.
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Se realizan todos los procesos requeridos segun las 50
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es continuo.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las o5
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es intermitente.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las 15
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es continuo.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las 10
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es intermitente.

Solo requiere desinfeccion y esta se realiza. 50
Sdlo realiza desinfeccion. 15
No hay ningun tipo de tratamiento. _0

I11.1.1.2 Dotacion béasica de laboratorio para la realizacion de lo

S siguientes ensayos:

Tres puntos por cada uno:

Equipo para pruebas de jarras.
Equipo para turbiedad.
Equipo para pH.

Equipo para demanda de Cloro.
Equipo para color aparente.

3x2=

I11.1.1.3 Trabajadores certificados en las normas colombianas de competencia laboral
de latitulacion 180201002 operaciones de Sistemas de Potabilizacion de Agua — Nivel

3 o lanorma que la modifique, adicione o sustituya.

Entre el 90% y el 100% de los trabajadores que son operadores de
planta estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas
de competencia laboral (NCL) en la titulacion 180201002.

15

Entre el 50% y el 90% de los trabajadores que son operadores de
planta estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas
de competencia laboral (NCL) en la titulacion 180201002.

10

Menos del 50% de los trabajadores que son operadores de planta
estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas de
competencia laboral (NCL) en la titulacion 180201002.

I1.1.2 indice de continuidad (IC): para indagar.

0 — 10 Horas/dia (INSUFICIENTE) = (0)

10.1 — 18 Horas/dia (NO SATISFACTORIO) = (10)

Valor del IC

19.1 — 23 Horas/dia (SUFICIENTE) = (15)

0

23.1 — 24 Horas/dia (CONTINUO) = (20)

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la

Proteccion Social).

La PTAP no se encuentra en funcionamiento por falta de

recursos econdémicos

desde el afio 2013. Se encuentra funcionando por sistema ByPass presentando un

bajo caudal debido al intenso verano.
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8.1.10 Buenas précticas sanitarias.

Para la determinacion de las buenas practicas sanitarias, se tomé como base el
formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas de suministro de agua para consumo,
Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccién Social), tal como lo expone la

tabla 21.

Tabla 21. Buenas précticas sanitarias (BPS) Acueducto Vereda San Diego —

Aipe.

BUENAS PRACTICAS SANITARIAS (BPS)

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

Estado y pertinencia de las instalaciones.

¢Cumple las BPS?

Si P No N/A
1. Via(s) de acceso esta(n) en buen estado. X
2. Alrededores de las instalaciones de la planta libres de | X
obstaculos.
3. Planta tiene cerramiento. X
4. Aseo interior eficiente. X
5. Instalaciones de almacenamiento adecuadas. X
6. Zonas para el descanso y consumo de alimentos. X
7. Servicios sanitarios en calidad suficiente. X
8. Estado fisico de las edificaciones. X
Instrumentacion de la planta de tratamiento de agua para ¢Cumple las BPS?
consumo. Si P No N/A
1. Medicion de caudal de ingreso. X
2. Medicién de caudal de salida. X
3. Medicion o estimacion de caudal para el lavado de filtros X
sedimentadores o de drenajes de sedimentadores y otros
CONsSuUMos.
4. Mediciones de niveles en los tanques. X
5. Control para determinar el momento del lavado de filtros. X
. . . : ¢Cumple las BPS?
Seguridad industrial y salud ocupacional. S; P NG N/A
1. Manual o protocolo de higiene y seguridad industrial. X
2. Programa de salud ocupacional. X
3. Sefializacion y demarcacion de las areas de trabajo. X
4. Operarios visten uniformes dotados para el trabajo. X
5. Elementos de proteccion y seguridad. X
6. Elementos de control local de emergencias. X
Manejo de lainformacion y comunicaciones _g,CumpIe las BPS?
' Si P No | N/A
1. Brinda(n) las condiciones de localizacion, espacio y X
distribucién que deben cumplirse en estas instalaciones.
2. Equipos de seguridad propios de estas instalaciones. X
3. Realizan todos los ensayos fisicos, quimicos vy X
microbiol6gicos de control en la red de distribucion, de
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acuerdo a las condiciones establecidas en el capitulo V de la
Resolucion 2115 de 2007 o las norma que la modifique, o
sustituya.

4. Efecttan periédicamente la caracterizacion del agua cruda X
y su tratabilidad.

5. Hacen periddicamente el control de los procesos que X
llevan a cabo: floculacién, sedimentacion, filtracion,

desinfeccion, y ajuste final de pH, etc., es decir, los que

procedan.

6. Llevan reportes de control al dia. X
7. Sistema de gestién para el aseguramiento de la calidad de X
los resultados fisicos, quimicos y microboldgicos del agua

para consumo humanao.

8. Instalaciones siguen técnicas de aseo y asepsia para los X

analisis.

Aspectos generales del sistema de dist

ribucion

¢Cumple las BPS?

Estado operativo del sistema de distribucién. S; S NG N/A
1. Planos de la red de distribucion. X
2. Red de distribucion estéa sectorizada. X
3. Zona donde existe riesgo de contaminacion de la red. X
4. Registro estadistico de las roturas de tuberia y sus causas. X
5. Vélvulas, purgas e hidrantes para drenar el agua de las X
tuberias estan operables.
6. Equipos y accesorios minimos para el control de operacion X
de la red.
7. Red de distribucion esta instrumentada. X

. I ., ¢Cumple las BPS?
Mantenimiento de la red de distribucion. S; P No N/A
1. Personal encargado de la operacién y mantenimiento de X
la red de distribucién esta certificado en sus competencias
laborales.
2. Equipos y materiales apropiados para labores de X
mantenimiento.
3. Equipos para deteccion de fugas no visibles. X
4. Fugas y dafios son atendidos oportunamente. X
5. Procedimiento para reparacion de dafios de tuberias y X
accesorios que eviten la contaminacién hacia el interior de
estos.

. o ¢Cumple las BPS?

Control de la calidad del agua distribuida. S; P NG N/A
1. Tanques y otras estructuras del sistema de distribucién se X
limpian y desinfectan periédicamente.
2. Dispositivos para toma de muestras de agua se atienden X
oportunamente.
3. Quejas sobre la mala calidad del agua se atienden X
oportunamente.
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4. Toma, preservacion y transporte de muestras se hace de X
acuerdo al manual de instrumentacién del Instituto Nacional

de Salud — INS.
5. Equipos portatiles para la toma de Cloro residual pH. X
CALIFICACION DE BUENAS PRACTICAS SANITARIAS PP ‘i”;“fi'i”;

BPS No=36x2=72

Se suman los valores de las columnas P y No y se anotan.

76 Puntos.

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccién sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucién 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccion Social).

8.1.11 indice de calidad del agua para consumo humano.

Para la determinacion el indice de calidad del agua para consumo humano, se tomé
como base el formulario de inspeccion sanitaria a sistemas de suministro de agua
para consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal
como lo expone la tabla 22.

Tabla 22. indice de calidad del agua para consumo humano, Acueducto Vereda

San Diego - Aipe.

Resultados de los (Indices que evaltan la calidad del agua para consumo
humano)
IRCA p.p =70,97 IRABA p.p =94 BPSp.p=76
Valores Resultado Valores Resultado Valores Resultado
Inviable Inviable Riesgo Riesgo Riesgo Riesgo
sanitariamente | sanitariamente | muy alto muy alto | muy alto muy alto
80.1 — 100. 70,97 70.1 - 100 94 71-100 76
Riesgo alto Riesgo Riesgo
35.1-80 alto alto
40.1-70 41-70
Riesgo medio Riesgo Riesgo
14.1-35 medio medio
25.1 — 40 11-24
Sin Bajo Riesgo Riesgo
51-14 bajo bajo
10.1-25 11-24
Sin riesgo Sin riesgo Sin riesgo
0-5.0 0-10 0-10

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccion Social).

Lv. CONCEPTO SANITARIO POR PERSONA PRESTADORA

FAVORABLE = Cuando el puntaje ponderado esta entre 1 — 10
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FAVORABLE CON REQUERIMIENTO = Cuando el puntaje ponderado esta entre
10.1-40
DESFAVORABLE = Cuando el puntaje ponderado esté entre 40.1 - 100

El puntaje ponderado obtenido para el Acueducto Vereda San Diego — Aipe es:
Puntaje= 0.50 * IRCApp + 0.20 * IRABApp + 0.30 * BPSpp = 77,08 puntos

Por lo anterior, es catalogado como DESFAVORABLE.

8.1.12 Consideraciones

El bajo caudal que provee la quebrada Las Brisas al acueducto de la vereda San
Diego evita que el desarenador y la PTAP puedan entrar en funcionamiento;
ademas de ello, el agua que ingresa por sistema By — pass al tanque de
almacenamiento llega con un alto nivel de sedimentos y sélidos en suspension.

Se recomienda:

e Explorar nuevas fuentes de captacion que permitan el caudal necesario para
gue el desarenador y la planta entren en funcionamiento.

e Conformar la Junta administradora del acueducto de la vereda San Diego.

e Implementar un macro-medidor para tener un control y registros de caudales
a la entrada y salida de la PTAP.

e Se debe arreglar los dosificadores ya que estos presentan movimiento no
estan fijos en la estructura.

e Hacer Mejoramiento paisajistico de la zona mediante una limpieza continua
de pasto y maleza, escombros y asi evitar proliferacion de insectos.

e Se debe mejorar la organizacion de los materiales del acueducto como
tuberias, accesorios, sulfato de aluminio y cloro granulado.

e Se debe registrar el grupo ante la camara de comercio como empresa
prestadora de servicios PTAP.

Ver registro fotografico en el Anexo 2.

8.2 ACUEDUCTO REGIONAL JUANCHO - CACHIMBO - EL RECREO,
MUNICIPIO DE IQUIRA

El acueducto proveniente de la quebrada Juancho, cubre en su totalidad la vereda
Juancho-cachimbo-el recreo del municipio de Iquira a 5km de la cabecera municipal,
beneficia un total de 201 usuarios. Capta las aguas de la quebrada Juancho,
funciona por gravedad y su sistema de captacion es por bocatoma de fondo. Este
acueducto fue entregado para su funcionamiento en el afio 2013, el suministro de
agua a la comunidad se presta las 24 horas al dia. Las generalidades en cuanto a
fuente de captacion, captacion, distribucion, presencia de PTAP, cantidad y tipo, se
presentan en la tabla 23.
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Tabla 23. Generalidades del acueducto Vereda Juancho, Cachimbo, El recreo

- iquira.

PRESTACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Fuente de captacion

Quebrada Juancho

Captacion Bocatoma de fondo
Distribucion Gravedad
Tiene PTAP Si

Cantidad 1

Tipo Minipack 3

Fuente: Autores, 2018. Informacion tomada en terreno.

El tanque de almacenamiento y distribucion final esta localizado en la mitad de las
3 vereda (Juancho-cachimbo-el recreo) en el mismo sitio de funcionamiento de la
PTAP, posee unas dimensiones de 6 Metros de lado, 6 Metros de ancho y 2.7
Metros de profundidad su volumen es de 97.2 m3, La planta no cuenta con
macromedidores para determinar el caudal de ingreso y/o caudal de salida. No
cuenta con estructura de laboratorio, los equipos utilizados para el control de la
calidad del agua distribuida es el kit analizador. La estructura no cuenta con ningun
tipo de cerramiento. El 100% de la poblacién tienen instalados en sus hogares los
micromedidores para el control del servicio y regular un consumo basico.

8.2.1 Diagnéstico inicial

El acueducto de la vereda Juancho - Cachimbo del municipio de iquira,
departamento del Huila, capta las aguas de la quebrada Juancho, a través de una
bocatoma de fondo. Esta construida en concreto reforzado y sus dimensiones son:
10 m de largo x 4,65 m de ancho x 0.92 m de alto y grosor de pared de 0,20 m. No
presenta fisuras, agrietamientos o inestabilidad por volcamiento; sin embargo,
debido al bajo mantenimiento preventivo que se le realiza, sobre sus paredes
exteriores, se encuentra una gran proliferacion de moho; ademas de ello, en el area
donde deberia estar ubicada la rejilla de captacién (70cm x 30cm), estan ubicadas
dos grandes rocas, que hacen la funcién de retener o desviar solidos de gran
tamafo. Cuenta con una camara recolectora de agua, para almacenar un volumen
de 0,90 m3.

8.2.2 Componentes de la PTAP

El acueducto cuenta con una PTAP (Minipack 3), actualmente el agua cruda no se
encuentra siendo tratada, debido al dafio en una de las valvulas, esta no deja abrir
la mariposa sobre el eje, y al disminuir el area de paso, aumenta la pérdida de
carga local en la vélvula, reduciendo el flujo. Debido al problema mencionado, el
agua esta pasando directamente al tanque de almacenamiento por un sistema
bypass. Se construy6 con lamina metélica y el tratamiento es por filtracion directa.
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La PTAP no esta en funcionamiento pero la descripcion del proceso es la siguiente:
No posee sistema de oxidacion, el agua cruda llega a la planta por una tuberia de
2” Pulgadas pasando por el dosificador solido por desgaste abrasivo tipo Poot
feeder, utilizado para la adicion de coagulante de Sulfato de Aluminio en pastillas y
mezclando finalmente las sustancias por un tubo estatico por insercion, causando
que los sélidos suspendidos se adhieran y formen floculo de mayor peso y tamafio
para que sean retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente, luego por rebose
se reparte a 2 filtros de flujo descendente haciendo que el agua nuevamente retenga
particulas que pasaron por el primer filtro, estas unidades no presenta corto circuito
hidraulicos, ademas posee dispositivo de descarga de lodos por medio de valvulas
con tuberia de 3“ de diametro. El sistema de funcionamiento es cerrado de flujo
confinado a presion, El tipo de material del lecho filtrante es antracita, arena, grava
y gravilla. Seguidamente pasa al nivel de desinfeccion realizado por el dosificador
solido por desgaste abrasivo tipo Poot feeder, utilizado para la adicion de coagulante
de Hipoclorito de Calcio en pastillas y mezclando finalmente las sustancias por un
tubo estatico por insercién, para llegar posteriormente al tanque de
almacenamiento.

Tanque de almacenamiento: dimensiones de (b*a*h) = (6*6*2.7) m, estructura en
concreto en buen estado, no presenta fisuras ni agrietamiento, su capacidad de
almacenamiento es de 97 metros cubicos de agua, cuenta con cuatro conos de
ventilacion de 37, su tiempo de llenado es de 9 horas. El lavado del tanque se realiza
cada 30 dias y lavado de filtros cada 8 dias.

Caseta de operacion: no tiene bafios, no tiene bodega para el almacenamiento de
guimicos, el area no es adecuada para llevar acabo los procesos de andlisis de
laboratorio, no presenta encerramiento.

Operario o fontanero: No cuenta con elementos de proteccién personal para la
operacion de la PTAP, tienen implementado un documentado de programa de
lavado y mantenimiento de la PTAP, ademas esta certificado por competencias
laborales del SENA.

8.2.3 Captacion

Desde la bocatoma sale una tuberia de 4” en PVC, RDE 21 conduciendo las aguas
aproximadamente 74 m hasta llegar al desarenador; esta se encuentra encofrada
en toda su trayectoria. Se observo que el encofrado presenta un dafio estructural
en una longitud de 2,5 m, causado por constantes crecientes de la quebrada
Juancho; sin embargo, la tuberia no presenta fugas de agua.

8.2.4 Desarenador

Estructura de concreto de tipo convencional, ubicado en las coordenadas: 2.66280,
-75.66498 y altitud 1570 msnm. Sus dimensiones externas son: 5,40 m de largo x
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1,62 m de ancho x 1,80 m de altura, con grosor de pared de 0,20 m. Las vélvulas
del sistema By —Pass y de lavado, se encuentran en perfecto estado.

Es importante resaltar que, los excesos de la captacion

son devueltos nuevamente a la quebrada Juancho. En términos generales, se
encuentra en buen estado estructural, teniendo en cuenta que no presenta fisura,
agrietamiento o inestabilidad por volcamiento y sus valvulas de cierre y apertura
estan en Optimas condiciones; ademas de ello, la estructura cuenta con un 6ptimo
mantenimiento preventivo en su fachada.

Del desarenador sale un sistema de aduccién, compuesto por una tuberia en PVC
de 3”, RDE 21, con una longitud total aproximada de 950 m hasta la planta de
tratamiento de agua potable; de los cuales, 18 m se transportan sobre viaducto y
los restantes 932 m se encuentran enterrados.

8.2.5 Aducciodn

La Aduccion para el acueducto de la vereda Juancho - Cachimbo, inicia desde la
bocatoma hasta el desarenador, donde sale una tuberia en PVC de 4”, RDE 21, con
una longitud total de 74 m, los cuales se encuentran encofrados en todo el recorrido.
Del desarenador sale un

sistema de aduccién, compuesto por una tuberia en PVC de 3”, RDE 21, con una
longitud total aproximada de 950 m hasta la planta de tratamiento de agua potable;
de los cuales, 18 m se transportan sobre viaducto, y los restantes 932 m se
encuentran enterrados. Sobre la longitud total de la tuberia se encuentra ubicada
una sola ventosa, en 0ptimas condiciones de funcionamiento; sin embargo, sobre el
trayecto comprendido entre la bocatoma y el desarenador se observo, que el
encofrado presenta un dafio estructural en una longitud de 2,5 m, causado por
constantes crecientes de la quebrada Juancho. El sistema de aduccién no posee
camaras de quiebre y valvulas de purga.

8.2.6 Operaciones en el proceso de potabilizacion

8.2.6.1 Coagulacién

Sustancia

: Sulfato de aluminio solido en pastillas

Dosificador: Solido por desgaste abrasivo Poot feeder
Estado: Aceptable

Actualmente, el agua cruda no se encuentra siendo tratada debido al dafio en una
de las vélvulas, esto impide que la PTAP no funcione plenamente, sin embargo, el
proceso de coagulacion es el siguiente: El agua cruda entra a la planta por una
tuberia de 2” Pulgadas pasando por el dosificador solido por desgaste abrasivo tipo
Poot feeder utilizado para la adicion de coagulante de Sulfato de Aluminio en
pastillas y mezclando finalmente las sustancias por un tubo estéatico por insercion,
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causando que los sdlidos suspendidos se adhieran y formen floculo de mayor peso
y tamafio para que sean retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente.

Claramente se observa el dosificador solido por desgaste abrasivo tipo Poot feeder,
utilizado para la adicion de coagulante de Sulfato de Aluminio en pastillas 240 gr
semanal y mezclando finalmente las sustancias por un tubo estatico por insercion,
el cual se dosifica en una tuberia de 2”, para posteriormente pasar a una tuberia de
2” ubicada de manera vertical donde la valvula numero 2 determina el paso del agua
con el agente coagulante a la Minipack. Posee 3 valvulas de 2”, cuyo funcionamiento

se encuentra descrito en la tabla 24.

Tabla 24. Detalles de valvulas

DETALLES DE VALVULAS

< DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO

1 o 1 Ingreso del agua cruda al
dosificador tipo Poot feeder
Apertura o cierre del paso del

2 2’ 1 Agua con el agente coagulante
a la Minipack
Cerrada permite el ascenso del

3 2’ 1 agua con el agente coagulante

a la Minipack

Fuente: Autores, 2018.

8.2.6.2 Floculacioén

Tipo de filtracion: Flujo vertical

Estado: Aceptable

La planta incluye una estructura de entrada que recibe el agua en una camara
separadora tipo hidrociclon, de forma conica, donde por la velocidad del agua, se
genera turbulencia en una camara tronco piramidal inferior, que dispone de su
drenaje manual. La entrada del agua al hidrociclon ha recibido la adicion de sulfato

de aluminio para efectuar la floculacion por adsorcion.

8.2.6.3 Sedimentacion

No posee estructura de sedimentacion.

8.2.6.4 Filtracion

Tipo de filtracién:

sedimentacion).
Estado: Aceptable

Filtracion

rdpida directa propiamente dicha (sin
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Actualmente el agua cruda no se encuentra siendo tratada. Sin embargo, el proceso
de filtracion es el siguiente: Una vez se forman floculos de gran peso y tamafio,
estos son retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente, luego por rebose se
reparte a 2 filtros de flujo descendente haciendo que el agua nuevamente retenga
particulas que pasaron por el primer filtro, esta unidad no presenta corto circuito
hidraulicos, ademas, posee dispositivo de descarga de lodos por medio de valvulas
con tuberia de 3”. Contiene 4 valvulas de 2” cuyo funcionamiento se describe en la
tabla 25. El sistema de funcionamiento es cerrado de flujo confinado a presion, el
tipo de material del lecho filtrante es antracita, arena, grava y gravilla.

Tabla 25. Detalles de valvulas

DETALLES DE VALVULAS

VALVULAS DIAMETRO CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
Ingreso del agua al
2 2’ 1 sistema de filtracion de

flujo ascendente

Cerrada permite el
z ascenso del agua a la
3 2 1 PTAP

Salida del agua filtrada del
sistema de filtracion de

4y5 2 2 flujo descendente

Fuente: Autores, 2018.

8.2.6.5 Desinfeccidon

Sustancia: Hipoclorito sdlido en pastillas
Dosificador: Solido por desgaste abrasivo tipo Poot feeder
Estado: Excelente

Actualmente el agua cruda no se encuentra siendo tratada debido al dafio en una
valvula impidiendo el cierre y apertura del flujo, razén por la cual no estd en
funcionamiento, sin embargo, el proceso de desinfeccion consta de un dosificador
solido por desgaste abrasivo tipo Poot feeder, utilizado para la adicion de coagulante
de Hipoclorito de Calcio en pastillas de 200gr semanal, y mezclando finalmente las
sustancias por un tubo estatico por insercion en una tuberia de 2”, para llegar
posteriormente al tanque de almacenamiento con dimensiones de (b*a*h) =
(6*6*2.7)m. Contiene 1 valvula de 2” cuyo funcionamiento se describe en la tabla
26.
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Tabla 26. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

p DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
» Apertura del agua filtrada al
6 2 1 ) -
sistema dosificador de cloro

Fuente: Autores, 2018.

8.2.6.6 Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento se encuentra construido en concreto reforzado, no
presenta fugas ni agrietamientos, cuenta con sus respectivos conos de ventilacion
en tuberia de hierro de 37, la cajilla de inspeccidn cuenta con su respectivo candado
y cadena de seguridad, el proceso de limpieza y desinfeccidén se realiza cada 30
dias. Las dimensiones del tanque son (B*A*H) = (6*6*2.7) lo que genera una
capacidad maxima de almacenamiento de 97 m3. Contiene 2 valvulas de 3" y 4”
cuyo funcionamiento se describe en la tabla 27. Los resultados del ensayo In Situ,
se evidencian en la tabla 28.

Tabla 27. Detalles de valvulas

DETALLES DE VALVULAS
; DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
6 3 1 Vélvula de ingreso del agua de la
PTAP al tanque
Vélvula de salida del tanque a la red
10 4’ 1 de distribucion

Fuente: Autores, 2018.

Tabla 28. Ensayos In Situ

ENSAYOS IN SITU

pH 7,2 -
. - Admisible
Parametro admisible (6,0 — 8,5)
Cloro
. 0,0 mg/l
residual J Inadmisible
Parametro admisible (0,3 — 2,0) mg/L

Fuente: Autores, 2018.

En cuanto al nivel de pH, es de 7.2, quiere decir que el agua presenta un nivel
admisible, por lo tanto, no requiere correccion en el potencial de Hidrogeno.
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El nivel de cloro residual es de 0.0 mg/l, lo que confirma plenamente que la PTAP
no estd realizando ningun proceso para el tratamiento de agua cruda,
especificamente la desinfeccion.

8.2.7 Aforo

Caudal de diseiio: 3 lit/sg
Caudal actual: 1,82 lit/sg
Aforo realizado en la camara colectora.

La estructura no cuenta con macromedidores para determinar el caudal de ingreso
y/o caudal de salida, el método que se utiliz6 para determinar el caudal fue aforo
volumétrico el cual consta de utilizar un recipiente con un volumen ya establecido y
determinar el tiempo en que, tarda en llenarse en su totalidad. Se utiliz6 un balde
con capacidad de 24 litros, el cual se llené en un promedio de segundos, lo que
determina un caudal de 1,82 lit/sg. La prueba se realizo en la tuberia del sistema
By- Pass previa, al tanque de almacenamiento de diametro de 3”. Este aforo, por
ser volumeétrico se realizo cinco veces y su promedio es el siguiente:

_ volumen 24 Litros — 187 lit/
0= tiempo 13,16 segundos 59

8.2.8 Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del agua.

La muestra de agua fue tomada en la llave del lavaplatos del acueducto regional
Juancho - Cachimbo - El Recreo, del municipio de iquira., mediante un tipo de
muestreo puntual con una cantidad de 1,25 Litros, posterior a ello, se llevo la
muestra al laboratorio AGUALIMSU S.A.S., cuyos valores, resultado de su
respectivo andlisis, se presentan en la tabla 29.

Tabla 29. Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del agua, Acueducto
Regional Juancho - Cachimbo - El Recreo - Iquira.

. . Valores aceptables (RES .
Parametros Resultado Unid. 2115:2007) Interpretacién
FISICOQUIMICOS
Color 7 U.p.C <15 CUMPLE
pH 6,58 U”'dzies de 6,5 9,0 CUMPLE
Temperatura 26,5 °C N.E N.E
Turbiedad 0,51 UNT <2 CUMPLE
Cloro residual 0,01 Mg CI/L 0,3-2,0 NO CUMPLE
MICROBIOLOGICOS

Coliformes totales 4369 UFC/100mL 0 NO CUMPLE
Escherchia coli 3 UFC/100mL 0 NO CUMPLE

Fuente: Reporte de resultados de laboratorio AGUALIMSU S.A.S.
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Segun dichos resultados, el pardmetro de Cloro residual, Coliformes totales y
Escherchia coli, no se encuentran dentro de los valores aceptables segun la
Resolucion 2115 de 2007 (Ministerio de la Proteccion Social. Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial), por lo tanto, se establece que el agua
no es apta para consumo humano.

8.2.9 indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano.

Para calcular el indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano,
se tomo el formulario de inspeccion sanitaria a sistemas de suministro de agua para
consumo, Resolucién 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal como lo
expone la tabla 30.

Tabla 30. indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano,
Acueducto Regional Juancho - Cachimbo - El Recreo - Iquira.

lll. Célculo del indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano.
(IRABA p.p)

1.1 IRABA p.p. =100 — (IT+IC) (Art. 18 Resolucion 2115 de 2007) | Valor del IRABA p.p:
= 100 — (Puntaje calculado en Ill.1.1 + puntaje asignado en 1l1.1.2) | 100 — (71 +20) = _9

l11.1.1 indice de Tratamiento (IT). Para calcularlo sumar: puntaje valor del IT
asignado en 1l.1.1.1 + puntaje calculado en 1.1.2 + puntaje 50+ 6+15= 71
asignado en lll. 1.1.3 —

I11.1.1.1 Descripcion del tratamiento. Posibles procesos: Cribado,

desarenacion, ablandamiento, aireacion, floculacion, Puntaje asignado
sedimentacion, filtracion, desinfeccion, estabilizacion, tratamiento 50

de lodos, otros.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las 50

caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es continuo.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las

caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es intermitente. 25
Se realizan todos los procesos requeridos segun las 15
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es continuo.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las 10
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es intermitente.

Sélo requiere desinfeccién y esta se realiza. 50
Solo realiza desinfeccion. 15
No hay ningun tipo de tratamiento. 0

111.1.1.2 Dotacién basica de laboratorio para la realizacién de los siguientes ensayos:

Tres puntos por cada uno:

Equipo para pruebas de jarras.  Equipo para demanda de Cloro. 3Xx2=_6_
Equipo para turbiedad. Equipo para color aparente.
Equipo para pH.
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I11.1.1.3 Trabajadores certificados en las normas colombianas de competencia laboral
de latitulacion 180201002 operaciones de Sistemas de Potabilizacion de Agua — Nivel
3 o lanorma que la modifique, adicione o sustituya.

Entre el 90% y el 100% de los trabajadores que son operadores de
planta estan certificados en al menos 3 de las hormas colombianas 15
de competencia laboral (NCL) en la titulacion 180201002.

Entre el 50% y el 90% de los trabajadores que son operadores de
planta estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas 10
de competencia laboral (NCL) en la titulacion 180201002.

Menos del 50% de los trabajadores que son operadores de planta
estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas de 0
competencia laboral (NCL) en la titulacién 180201002.

I1.1.2 indice de continuidad (IC): para indagar.

0 — 10 Horas/dia (INSUFICIENTE) = (0)

10.1 — 18 Horas/dia (NO SATISFACTORIO) = (10) Valor del IC

19.1 — 23 Horas/dia (SUFICIENTE) = (15) 20

23.1 — 24 Horas/dia (CONTINUQO) = (20)

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccion sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccion Social).

En el momento de la visita, el agua no estaba siendo tratada debido a la apertura y
cierre en una de las valvulas que se encontraba funcionando por sistema ByPass.
Por otro lado, la linea de conduccion presentd problemas de aireacion, por ello, es
necesaria una ventosa en sus cargas negativas.

8.2.10 Buenas practicas sanitarias.

Para la determinacion de las buenas practicas sanitarias, se tom6 como base el
formulario de inspeccion sanitaria a sistemas de suministro de agua para consumo,
Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal como lo expone la
tabla 31.

Tabla 31. Buenas practicas sanitarias (BPS) Acueducto Regional Juancho -
Cachimbo - El Recreo - Iquira.

BUENAS PRACTICAS SANITARIAS (BPS)

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

. . . . ¢Cumple las BPS?

Estado y pertinencia de las instalaciones. S; P NG N/A
1. Via(s) de acceso esta(n) en buen estado. X

2. Alrededores de las instalaciones de la planta libres de | X

obstaculos.

3. Planta tiene cerramiento. X

4. Aseo interior eficiente. X

5. Instalaciones de almacenamiento adecuadas. X
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6. Zonas para el descanso y consumo de alimentos.

7. Servicios sanitarios en calidad suficiente.

8. Estado fisico de las edificaciones.

Instrumentacion de la planta de tratamiento de agua para
consumo.

las BP

S?

cCumple

Si

No

N/A

1. Medicion de caudal de ingreso.

2. Medicién de caudal de salida.

3. Medicion o estimacion de caudal para el lavado de filtros
sedimentadores o de drenajes de sedimentadores y otros
CONsSuUMos.

4. Mediciones de niveles en los tanques.

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

Seguridad industrial y salud ocupacional.

cCumple

las BP

S?

Si

N/A

. Manual o protocolo de higiene y seguridad industrial.

. Programa de salud ocupacional.

. Sefalizacién y demarcacion de las areas de trabajo.

. Operarios visten uniformes dotados para el trabajo.

. Elementos de proteccion y seguridad.

OO |WIN|F

. Elementos de control local de emergencias.

X[ X[ X[ x| x|*x|&

Manejo de lainformacién y comunicaciones.

cCumple

las BP

S?

Si

N/A

1. Brinda(n) las condiciones de localizacioén, espacio y
distribucién que deben cumplirse en estas instalaciones.

2. Equipos de seguridad propios de estas instalaciones.

3. Realizan todos los ensayos fisicos, quimicos vy
microbiolégicos de control en la red de distribucion, de
acuerdo a las condiciones establecidas en el capitulo V de la
Resolucion 2115 de 2007 o las norma que la modifique, o
sustituya.

4. Efectlan periédicamente la caracterizacion del agua cruda
y su tratabilidad.

5. Hacen periédicamente el control de los procesos que
levan a cabo: floculacién, sedimentacion, filtracion,
desinfeccion, y ajuste final de pH, etc., es decir, los que
procedan.

6. Llevan reportes de control al dia.

7. Sistema de gestion para el aseguramiento de la calidad de
los resultados fisicos, quimicos y microboldgicos del agua
para consumo humano.

8. Instalaciones siguen técnicas de aseo y asepsia para los
andlisis.

X

Aspectos generales del sistema de dist

ribuciéon

Estado operativo del sistema de distribucion.

¢,Cumple las BPS?

Si P No N/A
1. Planos de la red de distribucion. X
2. Red de distribucién esta sectorizada. X
3. Zona donde existe riesgo de contaminacién de la red. X

4. Registro estadistico de las roturas de tuberia y sus causas.
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5. Vélvulas, purgas e hidrantes para drenar el agua de las | X
tuberias estan operables.

6. Equipos y accesorios minimos para el control de operacion | X
de la red.

7. Red de distribucion esta instrumentada. X

Mantenimiento de la red de distribucion.

¢Cumple las BPS?

Si P No | N/A
1. Personal encargado de la operacion y mantenimiento de | X
la red de distribucion esta certificado en sus competencias
laborales.
2. Equipos y materiales apropiados para labores de | X
mantenimiento.
3. Equipos para deteccién de fugas no visibles. X
4. Fugas y dafios son atendidos oportunamente. X
5. Procedimiento para reparacion de dafios de tuberias y | X

accesorios que eviten la contaminacion hacia el interior de
estos.

Control de la calidad del agua distribuida.

¢Cumple las BPS?

Si P No N/A
1. Tanques y otras estructuras del sistema de distribucién se | X
limpian y desinfectan periddicamente.
2. Dispositivos para toma de muestras de agua se atienden X
oportunamente.
3. Quejas sobre la mala calidad del agua se atienden X
oportunamente.
4. Toma, preservacion y transporte de muestras se hace de | X
acuerdo al manual de instrumentacion del Instituto Nacional
de Salud — INS.
5. Equipos portétiles para la toma de Cloro residual pH. X

CALIFICACION DE BUENAS PRACTICAS SANITARIAS
BPS

Se suman los valores de las columnas P y No y se anotan.

Puntuacion:
P=0x1=0
No=15x2 =30

30 Puntos.

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccién sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la

Proteccion Social).

8.2.11 indice de calidad del agua para consumo humano.

Para la determinacion el indice de calidad del agua para consumo humano, se tomé
como base el formulario de inspeccién sanitaria a sistemas de suministro de agua
para consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal

como lo expone la tabla 32.
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Tabla 32. indice de calidad del agua para consumo humano, Acueducto
Regional Juancho - Cachimbo - El Recreo - Iquira.

Resultados de los (indices que evaltan la calidad del agua para consumo
humano)
IRCA p.p =70,97 IRABAp.p=9 BPS p.p =30
Valores Resultado Valores Resultado Valores Resultado
Inviable Riesgo muy Riesgo muy
sanitariamente alto alto
80.1 — 100. 70.1 - 100 71-100
Riesgo alto Riesgo alto | Riesgo alto Riesgo alto
35.1-80 70,97 40.1-70 41-70
Riesgo medio Riesgo Riesgo Riesgo
14.1-35 medio medio medio
25.1-40 11-24 30

Sin Bajo Riesgo bajo Riesgo bajo
51-14 10.1-25 11-24
Sin riesgo Sin riesgo Sin riesgo | Sin riesgo
0-5.0 0-10 9 0-10

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccion Social).

Lv. CONCEPTO SANITARIO POR PERSONA PRESTADORA

FAVORABLE = Cuando el puntaje ponderado esta entre 1 — 10
FAVORABLE CON REQUERIMIENTO = Cuando el puntaje ponderado esta entre

10.1 -40

DESFAVORABLE = Cuando el puntaje ponderado esta entre 40.1 - 100

El puntaje ponderado obtenido para el Acueducto Regional Juancho - Cachimbo -
El Recreo - Iquira es:

Puntaje= 0.50 * IRCApp + 0.20 * IRABApp + 0.30 * BPSpp = 46,28 puntos

Por lo anterior, es catalogado como DESFAVORABLE.

8.2.12 Consideraciones

El sistema de acueducto de la vereda Juancho - Cachimbo, funciona en forma
eficiente, por sistema By- Pass hasta el tanque de almacenamiento; sin embargo,
la junta administradora manifiesta que la planta de tratamiento no estd en
funcionamiento debido a un problema de presion, el cual impide el ingreso del agua
a la PTAP. Esta situacion, no constaté en campo el dia de la visita.
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Se recomienda:

e Repararlos 2,5 m de encofrado del sistema de aduccion, comprendido entre
la bocatoma y el desarenador.

e Aumentar la longitud del muro de gavion, ubicado en la base de la bocatoma,
con el objetivo de proteger el tramo encofrado a reparar en el sistema de
aduccion.

e Solicitar una nueva visita técnica en la cual, se pueda realizar las respectivas
pruebas hidraulicas al ingreso de la PTAP.

e Es necesario que la junta administradora del acueducto, compre una valvula
para la PTAP nueva o le hagan mantenimiento.

e En presiones negativas es recomendable colocar ventosas para el control de
masas o bolsas de aire en el fluido y asi evitar rotura en tuberia de aduccion.

e Implementar macro-medidor para tener un control y registros de caudales a
diario en la PTAP.

Ver registro fotografico en el Anexo 2.

8.3 ACUEDUCTO DE LAS VEREDAS DE PUEBLO NUEVO - EL TENDIDO - EL
RECREO, MUNICIPIO DE GIGANTE

El acueducto proveniente de la quebrada Media Honda, cubre un total de 3 veredas
(Pueblo Nuevo, Recreo y el Tendido) y beneficia un total de 1396 habitantes. Capta
las aguas de la quebrada La Cuerva, funciona por gravedad y su sistema de
captacion es por bocatoma de fondo. Este acueducto fue entregado para su
funcionamiento en el afo de 1992. Las generalidades en cuanto a fuente de
captacion, captacion, distribucion, presencia de PTAP, cantidad y tipo, se presentan
en la tabla 33.

Tabla 33. Generalidades del acueducto Veredas Pueblo Nuevo, El Tendido, El
Recreo, Municipio de Gigante.

PRESTACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
Fuente de captacion Quebrada Media Honda
Captacion Bocatoma de fondo
Distribucion Gravedad
Tiene PTAP si
Cantidad 1
Tipo Minipack 7

Fuente: Autores, 2018. Informacién tomada en terreno.
8.3.1 Diagnéstico inicial

El tanque de almacenamiento y distribucion final esta localizado en la vereda Pueblo
Nuevo a 6 metros de distancia de la caseta de operaciones de la PTAP, posee unas
dimensiones de 8 Metros de lado, 8 Metros de ancho y 2.3 Metros de profundidad.
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El 100% de la poblacion tienen instalados en sus hogares los medidores para el
control del servicio y regular un consumo basico.

En la vereda Pueblo Nuevo del municipio de Gigante, se encontré una planta de
tratamiento de agua potable (PTAP), Minipack 7, Actualmente esta estructura
realiza algunos de los procesos requeridos segun las caracteristicas del agua cruda,
y su tratamiento es continuo, por lo cual el agua que llega a los hogares tiene una
coloracion transparente, lo que infiere que la PTAP realiza de manera idonea el
respectivo proceso para que el agua sea potable. El suministro de agua a la
comunidad se presta las 24 horas del dia, los dias en que llueve en exceso se
suspende temporalmente el servicio ya que el agua de la quebrada llega con
bastantes sedimentos a la PTAP, lo que dificulta su tratamiento.

El dia de la toma de la muestra, los parametros in situ reflejaron cloro residual en
0,5 mg/lit, un porcentaje moderado de este elemento puesto que la dosificacion que
se realiza en el momento es de 1kg para un tanque de mezcla de 100 litros de agua,
el cual se inyecta por dosificadores de solucion de gravedad de carga regulable y
se consume en 24 horas. Este ensayo fue realizado con el kit analizador PANDA
POOL PRODUCTS No 012 003 A 001. El parametro obtenido en cloro residual se
debe al moderado porcentaje de hiplocorito de calcio (1kg) disuelto en agua (100Lt),
para la dosificacion en el tanque de almacenamiento. La planta de tratamiento de
agua potable (PTAP) MINIPACK 7 es de material metalico, cuyo tipo de tratamiento
de acuerdo con la descripcion de las operaciones es de filtracion directa.

8.3.2 Componentes de la PTAP

El acueducto cuenta con una PTAP (Minipack 7), actualmente se encuentra
haciendo tratamiento. El caudal de disefio de la planta es de 7 L/seg, pero
actualmente el caudal de trabajo es de 6,6 L/Seg., la PTAP se construy6 con lamina
metalica y el tratamiento es por filtracion directa.

No posee sistema de oxidacion, el agua cruda entra a la planta por una tuberia de
3” Pulgadas pasando por el dosificador solido por desgaste abrasivo tipo Poot
feeder, utilizado para la adiciéon de coagulante de Su Ifato de Aluminio en pastillas
y, mezclando finalmente las sustancias por un tubo estético por insercion, causando
gue los solidos suspendidos se adhieran y formen floculo de mayor peso y tamafio
para que sean retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente, luego por rebose
se reparte a 2 filtros de flujo descendente haciendo que el agua nuevamente retenga
particulas que pasaron por el primer filtro, estas unidades no presenta corto circuito,
ademas posee dispositivo de descarga de lodos por medio de valvulas. El sistema
de funcionamiento es cerrado de flujo confinado a presion, no se presenta cortos
circuitos. El tipo de material del lecho filtrante es antracita, arena, grava y gravilla.
Seguidamente pasa al nivel de desinfeccién realizado por el dosificador solido por
desgaste abrasivo tipo Poot feeder utilizado para la adicién de coagulante de
Hipoclorito de Calcio en pastillas y mezclando finalmente las sustancias por un tubo
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estatico por insercion, para llegar posteriormente al tanque de almacenamiento con
dimensiones de 8 Metros de lado, 8 Metros de ancho y 2.3 Metros de profundidad.

La PTAP tiene una caseta de operacion segura, tiene cerramiento, tiene equipo para
hacer medicion de pH y Cloro residual libre mediante un equipo de medicién visual,
no tiene equipo para color aparente, no tiene equipo para pruebas de jarras, no tiene
equipo para turbiedad, el operario o fontanero cuenta con algunos elementos de
proteccién personal (tapa bocas para material particulado y guantes) para la
operacion de la PTAP, esta certificado por competencias laborales por el SENA,
ademas tienen implementado y documentado un programa de lavado y
mantenimiento de la PTAP, el cual determina el lavado de los filtros todos los dias
y el lavado del tanque de almacenamiento cada 15 dias.

8.3.3 Captacioén

El acueducto de la vereda Pueblo Nuevo del municipio de Gigante, departamento
del Huila, capta las aguas de la quebrada Media Honda, a través de una bocatoma
de fondo, esta construida en concreto reforzado cuyas dimensiones son
5,10*4,70*2,00 m y espesor de 0.30 m, no presenta fisura, agrietamiento o
inestabilidad. La estructura esta conformada por un dique y 2 rejillas de fondo cuyas
dimensiones para cada una son: 1,40*0,50m, con un total de 45 varillas para cada
rejilla, de diametro de 3/8”, con espacio de 1,5 cm entre varillas, ademas cuenta con
una camara recolectora de agua para almacenar un volumen de 13,26 m3 con tapon
de lavado de 12” saliendo una tuberia de aduccién de 12”.

Desde la bocatoma sale una tuberia de 12” en PVC, RDE 41 conduciendo las aguas
aproximadamente 100 m hasta llegar al desarenador; esta se encuentra encofrada
en 15 m, se transporta en viaducto aproximadamente 20 m y los restantes 65 m se
encuentran enterrados, se observé que la tuberia no presenta fugas que generen
pérdidas de agua o presion. Es importante mencionar que la captacion de la vereda
pueblo nuevo, es la misma que suministra el agua al municipio de Gigante.

8.3.4 Desarenador

Estructura de concreto de tipo convencional de dimensiones 16,37*6,80*3m y
espesor de 0.25m en la pared interna y 0,25m en pared perimetral, su volumen de
almacenamiento es de 333,94 m3, con valvulas de drenaje en perfecto estado.

Es importante resaltar que, los excesos de la captacién son devueltos nuevamente
a la quebrada Media Honda. En términos generales, se encuentra en muy buen
estado, teniendo en cuenta que no presenta fisuras ni agrietamientos y sus valvulas
de cierre y apertura estan en optimas condiciones. La tuberia de aduccién que sale
del desarenador es de 107, RDE 41 con una longitud de 100 metros, de los cuales
7 se encuentran encofrados y los restantes 93 metros se encuentran enterrados. Es
importante mencionar que, el desarenador del acueducto de la vereda pueblo nuevo
es el mismo que se utiliza para el acueducto del municipio de Gigante.
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Camara recolectora del desarenador, la cual tiene una capacidad de
almacenamiento de 1,44 m. Se observa el ingreso del agua que viene de la
bocatoma a través de tuberia de 2y dos valvulas tipo compuerta de diametro 107,
gue regulan la apertura y cierre del flujo del agua hacia la estructura del
desarenador.

8.3.5 Aduccién

La Aduccion para el acueducto de la vereda Pueblo Nuevo, se compone de dos
partes; la primera parte inicia desde la bocatoma hasta el desarenador, donde sale
una tuberia de 12", RDE 41 con una longitud de 100 m, de los cuales 10 m se
encuentran encontrados, 20 m se encuentran en viaducto y los restantes 70 m estan
enterrados. Del desarenador sale una tuberia de aduccién de 10", RDE 41 con una
longitud de 100 m, de los cuales 7 m se encuentran encofrados y los restantes 93
metros se encuentran enterrados, posteriormente la tuberia se reduce a 8”, RDE
41con una longitud de 4000 m hasta la Novena (9) camara de quiebre del
acueducto, de los cuales dos tramos de tuberia se encuentran en viaductos de 32
my 20 m de longitud, esta cumple con los parametros segun el fabricante. En esta
primera parte de la tuberia de aduccion, que comprende el tramo desde la bocatoma
hasta la novena (9) camara de quiebre, se encuentran ubicadas 3 ventosas en
buenas condiciones de funcionamiento, nueve camaras de quiebre totalmente
funcionales y tres llaves de purga que presentan buenas condiciones de
operatividad.

La segunda parte de la tuberia de aduccion del acueducto de la vereda Pueblo
Nuevo inicia en la novena camara de quiebre, de donde sale una tuberia de 3”, RDE
32,5 en PVC con una longitud de 2000 m y posteriormente sigue en tuberia de 3”
RDE 21 en PVC con una longitud de 1000 m hasta la planta de tratamiento de agua
potable (PTAP). Una longitud de 30 m de tuberia de 3”, RDE 21 se transportan en
viaducto, los restantes 2970 m se encuentran totalmente enterrados, esta cumple
con los pardmetros segun el fabricante. La red de aduccion esta compuesta por 9
ventosas, ninguna cadmara de quiebre y 2 llaves de purga que presenta buenas
condiciones de operatividad.

8.3.6 Operaciones en el proceso de potabilizacion

8.3.6.1 Coagulaciéon

Sustancia: Sulfato de aluminio solido en pastillas
Dosificador:
e Solido por desgaste abrasivo Poot feeder
e Solucion por gravedad de carga regulable
Estado: Aceptable
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No posee sistema de oxidacion, el agua cruda entra a la planta por una tuberia de
3” Pulgadas pasando por el dosificador solido por desgaste abrasivo tipo Poot
feeder, utilizado para la adicion de coagulante de Sulfato de Aluminio en pastillas y
mezclando finalmente las sustancias por un tubo estatico por insercién, causando
que los sélidos suspendidos se adhieran y formen floculo de mayor peso y tamafio
para que sean retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente. Es de resaltar que,
el proceso de coagulacion también cuenta con un dosificador de contingencia, el
cual es de solucién por gravedad de carga regulable, lista para funcionar en caso
de que el dosificador Poot Feeder falle.

Claramente se observa el dosificador solido por desgaste abrasivo tipo Poot feeder,
utilizado para la adicién de coagulante de Sulfato de Aluminio en pastillas vy,
mezclando finalmente las sustancias por un tubo estatico por insercion, el cual se
dosifica en una tuberia de 2” para posteriormente pasar a una tuberia de 3” donde
la valvula nimero 2 determina el paso del agua con el agente coagulante a la
Minipack. Posee 2 valvulas de 3”, cuyo funcionamiento se encuentra descrito en la
tabla 34.

Tabla 34. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

; DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
1 3 1 Ingreso del agua cruda al
dosificador tipo Poot feeder
Apertura o cierre del paso del
- Agua con el agente coagulante a la
2 3 1 2"
Minipack

Fuente: Autores, 2018.
8.3.6.2 Floculacion
No posee estructura para la floculacion.
8.3.6.3 Sedimentacion
No posee estructura para la sedimentacion.
8.3.6.4 Filtracion
Tipo de filtracién: Filtracibn rapida directa propiamente dicha (sin
sedimentacion).

Estado: Regular.

Una vez se forman floculos de gran peso y tamafio estos son retenidos en el lecho
fillrante de flujo ascendente, luego por rebose se reparte a 2 filtros de flujo
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descendente haciendo que el agua nuevamente retenga particulas que pasaron por
el primer filtro, estas unidades no presentan corto circuito, ademas posee dispositivo
de descarga de lodos por medio de vélvulas. Contiene 2 valvulas de 3” cuyo
funcionamiento se describe en la tabla 35. El sistema de funcionamiento es cerrado
de flujo confinado a presion, no se presenta cortos circuitos. El tipo de material del
lecho filtrante es antracita, arena, grava y gravilla.

Tabla 35. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

< DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
Cierre para el Ingreso del agua al
8 3’ 1 sistema de filtracion de flujo
ascendente
3v 4 3 1 Salida del agua filtrada del sistema de
y filtracion de flujo descendente

Fuente: Autores, 2018.

8.3.6.5 Desinfeccidén

Sustancia: Hipoclorito de calcio granulado.
Dosificador: Solucion por gravedad de carga regulable.
Estado: Aceptable.

Normalmente el sistema de desinfeccion es realizado por el dosificador solido por
desgaste abrasivo tipo Poot feeder, utilizado para la adicion de Hipoclorito de Calcio
en pastillas y mezclando finalmente las sustancias por un tubo estatico por
insercion, pero debido a un dafio en el dosificador Poot Feeder, se utiliza un
dosificador de solucion por gravedad de carga regulable donde la sustancia utilizada
son 1000 gr de hipoclorito granulado disueltos en un recipiente de capacidad de
100 litros de agua, el cual se vierte totalmente en un promedio de 24 horas, para
llegar posteriormente al tanque de almacenamiento. Contiene 1 valvula de 72" cuyo
funcionamiento se describe en la tabla 36.

Tabla 36. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

< DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
Dosificacion del cloro a la tuberia de
1 Za 1 conduccion del agua filtrada al tanque
de almacenamiento

Fuente: Autores, 2018.
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8.3.6.6 Tanque de almacenamiento

Capacidad: 147,2 ms.

El tanque de almacenamiento se encuentra construido en concreto reforzado, su
estado estructural superficial se ve en muy buenas condiciones, cuenta con sus
respectivos conos de ventilacion en tuberia de hierro de 37, la cajilla de inspeccion
cuenta con su respectivo candado y cadena de seguridad, el proceso de limpieza y
desinfeccion se realiza cada 15 dias. Las dimensiones del tanque son de 8 Metros
de largo, 8 Metros de ancho y 2.3 Metros de profundidad lo que genera una
capacidad maxima de almacenamiento de 147,2 m3. Contiene 2 valvulas de 3” cuyo
funcionamiento se describe en la tabla 37. Los resultados del ensayo In Situ, se
evidencian en la tabla 38.

Tabla 37. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

" DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
1 3 1 Valvula de ingreso del agua de la
PTAP al tanque
) 3 1 Valvula de salida 'del' agua del
tanque a la red de distribucion

Fuente: Autores, 2018.

Tabla 38. Ensayos In Situ

ENSAYOS IN SITU

pH 7,6 -
. " Admisible
Parametro admisible (6,0 — 8,5)
Cl%ro I 0,5 mgl/l .
resigua Admisible
Parametro admisible (0,3 — 2,0) mg/L

Fuente: Autores, 2018.

En cuanto al nivel de pH es de 7.6 quiere decir que el agua presenta un nivel
admisible, por lo tanto, no requiere correccion en el potencial de Hidrogeno.

8.3.7 Aforo

Caudal de disefo: 7 lit/sg
Caudal actual: 6.6 lit/sg
Aforo realizado en la cAmara colectora.
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La estructura no cuenta con macromedidores para determinar el caudal de ingreso
y/o caudal de salida. EI método que se utiliz6 para determinar este parametro fue
aforo volumétrico, el cual consta de utilizar un recipiente con un volumen ya
establecido y determinar el tiempo en que tarda en llenarse en su totalidad. Se utilizé
un balde de capacidad de 20 litros, el cual se llené en un promedio de 3 segundos,
esto determina un caudal de 6,66 Lt/sg. La prueba se realizd6 en la tuberia de
conduccion que llega al tanque de almacenamiento de diametro de 3”. Este aforo,
por ser volumétrico se realizd cinco veces y su promedio es el siguiente:

_ volumen _ 20Litros 666 lit/
0= tiempo 3 segundos 59

Se observa un recipiente con capacidad de volumen de 20 litros y la tuberia de
conduccion que llega al tanque de almacenamiento de diametro de 3”.

8.3.8 Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del agua.

La muestra de agua fue tomada en la llave de la alberca del acueducto regional
Pueblo Nuevo, del municipio de Gigante, mediante un tipo de muestreo puntual con
una cantidad de 1,25 Litros, posterior a ello, se llevd la muestra al laboratorio
AGUALIMSU S.A.S., cuyos valores, resultado de su respectivo andlisis, se
presentan en la tabla 39.

Tabla 39. Andlisis fisicoquimico y microbiolégico del agua, Acueducto
regional Pueblo Nuevo - Gigante.

Valores
Parametros Resultado Unid. aceptables (RES | Interpretacidn
2115:2007)
FISICOQUIMICOS
Color 41 U.p.C <15 NO CUMPLE
pH 7,2 Unidades de pH 6,5-9,0 CUMPLE
Temperatura 18,4 °C N.E N.E
Turbiedad 3 UNT <2 NO CUMPLE
Cloro residual 0,06 Mg CI/L 0,3-2,0 NO CUMPLE
MICROBIOLOGICOS

Coliformes totales 3697 UFC/100mL 0 NO CUMPLE
Escherchia coli 96 UFC/100mL 0 NO CUMPLE

Fuente: Reporte de resultados de laboratorio AGUALIMSU S.A.S.

Teniendo en cuenta los parametros establecidos en la Resolucién 2115 de 2007
(Ministerio de la Proteccion Social. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
territorial), los resultados para Color, Turbiedad, Cloro Residual, Coliformes totales
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y Escherchia coli, no se encuentran dentro de los valores aceptables permisibles,
por lo tanto, se establece que no es apta para consumo humano.

8.3.9 indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano.

Para calcular el indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano,
se tomo el formulario de inspeccion sanitaria a sistemas de suministro de agua para
consumo, Resolucién 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal como lo
expone la tabla 40.

Tabla 40. indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano,
Acueducto regional Pueblo Nuevo - Gigante.

lll. Calculo del indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano.
(IRABA p.p)

1.1 IRABA p.p. =100 — (IT+IC) (Art. 18 Resolucion 2115 de 2007) | Valor del IRABA p.p:
= 100 — (Puntaje calculado en I1l.1.1 + puntaje asignado en 11.1.2) | 100 — (71 +20)=9

l11.1.1 indice de Tratamiento (IT). Para calcularlo sumar: puntaje valor del IT
asignado en [11.1.1.1 + puntaje calculado en 1.1.2 + puntaje 50+ 6+15= 71
asignado en lll. 1.1.3 —_

I11.1.1.1 Descripcion del tratamiento. Posibles procesos: Cribado,

desarenacion, ablandamiento, aireacion, floculacion, Puntaje asignado
sedimentacion, filtracion, desinfeccion, estabilizacion, tratamiento 50
de lodos, otros.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las 50
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es continuo. —_—
Se realizan todos los procesos requeridos segun las o5
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es intermitente.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las 15
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es continuo.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las 10
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es intermitente.

Sélo requiere desinfeccion y esta se realiza. 50
Solo realiza desinfeccion. 15
No hay ningun tipo de tratamiento. 0

I11.1.1.2 Dotacién basica de laboratorio para la realizacién de los siguientes ensayos:

Tres puntos por cada uno:
Equipo para pruebas de jarras.  Equipo para demanda de Cloro. _

) . : 3x2=_6
Equipo para turbiedad. Equipo para color aparente. —
Equipo para pH.

I11.1.1.3 Trabajadores certificados en las normas colombianas de competencia laboral
de la titulacién 180201002 operaciones de Sistemas de Potabilizacion de Agua — Nivel
3 o lanorma que la modifique, adicione o sustituya.

Entre el 90% y el 100% de los trabajadores que son operadores de
planta estan certificados en al menos 3 de las hormas colombianas 15
de competencia laboral (NCL) en la titulacion 180201002.

Entre el 50% y el 90% de los trabajadores que son operadores de
planta estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas 10
de competencia laboral (NCL) en la titulacion 180201002.
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Menos del 50% de los trabajadores que son operadores de planta
estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas de 0
competencia laboral (NCL) en la titulacion 180201002.

I1.1.2 indice de continuidad (IC): para indagar.

0 — 10 Horas/dia (INSUFICIENTE) = (0)

10.1 — 18 Horas/dia (NO SATISFACTORIO) = (10) Valor del IC

19.1 — 23 Horas/dia (SUFICIENTE) = (15) 20

23.1 — 24 Horas/dia (CONTINUO) = (20)

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccién sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucién 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccion Social).

8.3.10 Buenas practicas sanitarias.

Para la determinacion de las buenas practicas sanitarias, se tom6 como base el
formulario de inspeccion sanitaria a sistemas de suministro de agua para consumo,
Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal como lo expone la
tabla 41.

Tabla41. Buenas practicas sanitarias (BPS) Acueducto regional Pueblo Nuevo
- Gigante.

BUENAS PRACTICAS SANITARIAS (BPS)
Aspectos generales de la planta de tratamiento de agua para consumo humano.
. . . . ¢,Cumple las BPS?

Estado y pertinencia de las instalaciones. S; P NG N/A
1. Via(s) de acceso esta(n) en buen estado. X
2. Alrededores de las instalaciones de la planta libres de | X
obstaculos.
3. Planta tiene cerramiento. X
4. Aseo interior eficiente. X
5. Instalaciones de almacenamiento adecuadas. X
6. Zonas para el descanso y consumo de alimentos. X
7. Servicios sanitarios en calidad suficiente. X
8. Estado fisico de las edificaciones. X
Instrumentacion de la planta de tratamiento de agua para ¢Cumple las BPS?
consumo. Si P No N/A
1. Medicion de caudal de ingreso. X
2. Medicién de caudal de salida. X
3. Medicién o estimacion de caudal para el lavado de filtros X
sedimentadores o de drenajes de sedimentadores y otros
CcONSUMOS.
4. Mediciones de niveles en los tanques. X
5. Control para determinar el momento del lavado de filtros. X

. : : , ¢,Cumple las BPS?
Seguridad industrial y salud ocupacional. Si | P | No | NA
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1. Manual o protocolo de higiene y seguridad industrial. X
2. Programa de salud ocupacional. X
3. Sefializacion y demarcacion de las areas de trabajo. X
4. Operarios visten uniformes dotados para el trabajo. X
5. Elementos de proteccién y seguridad. X
6. Elementos de control local de emergencias. X
Manejo de la informacién y comunicaciones. _(,Cumple las BPS?
Si P No | N/A
1. Brinda(n) las condiciones de localizacion, espacio y X
distribucion que deben cumplirse en estas instalaciones.
2. Equipos de seguridad propios de estas instalaciones. X
3. Realizan todos los ensayos fisicos, quimicos vy
microbiolégicos de control en la red de distribucién, de
acuerdo a las condiciones establecidas en el capitulo V de la X
Resolucion 2115 de 2007 o las norma que la modifique, o
sustituya.
4. Efecttan periédicamente la caracterizacion del agua cruda X
y su tratabilidad.
5. Hacen periddicamente el control de los procesos que X
llevan a cabo: floculacién, sedimentacion, filtracion,
desinfeccion, y ajuste final de pH, etc., es decir, los que
procedan.
6. Llevan reportes de control al dia. X
7. Sistema de gestion para el aseguramiento de la calidad de X
los resultados fisicos, quimicos y microboldgicos del agua
para consumo humano.
8. Instalaciones siguen técnicas de aseo y asepsia para los X
andlisis.
Aspectos generales del sistema de distribucion
. . — ., ¢Cumple las BPS?
Estado operativo del sistema de distribucion. S; P NG N/A
1. Planos de la red de distribucion. X
2. Red de distribucion esté sectorizada. X
3. Zona donde existe riesgo de contaminacion de la red. X
4. Registro estadistico de las roturas de tuberia y sus causas. X
5. Vélvulas, purgas e hidrantes para drenar el agua de las | X
tuberias estan operables.
6. Equipos y accesorios minimos para el control de operacion X
de la red.
7. Red de distribucion esta instrumentada. X
. _ ., ¢Cumple las BPS?
Mantenimiento de la red de distribucion. S; P No N/A
1. Personal encargado de la operacién y mantenimiento de | X
la red de distribucion esté certificado en sus competencias
laborales.
2. Equipos y materiales apropiados para labores de | X
mantenimiento.
3. Equipos para deteccion de fugas no visibles. X
4. Fugas y dafios son atendidos oportunamente. X
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5. Procedimiento para reparacion de dafios de tuberias y | X
accesorios que eviten la contaminacion hacia el interior de
estos.
: o ¢Cumple las BPS?
Control de la calidad del agua distribuida. S; = NO N/A
1. Tanques y otras estructuras del sistema de distribucion se X
limpian y desinfectan periddicamente.
2. Dispositivos para toma de muestras de agua se atienden X
oportunamente.
3. Quejas sobre la mala calidad del agua se atienden X
oportunamente.
4. Toma, preservacion y transporte de muestras se hace de
acuerdo al manual de instrumentacién del Instituto Nacional X
de Salud — INS.
5. Equipos portatiles para la toma de Cloro residual pH. X
Puntuacion:
CALIFICACION DE BUENAS PRACTICAS SANITARIAS _ _
BPS P=12x1=12
No=14x2=28
Se suman los valores de las columnas P y No y se anotan.
40 Puntos.

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccion Social).

8.3.11 indice de calidad del agua para consumo humano.

Para la determinacion el indice de calidad del agua para consumo humano, se tomé
como base el formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas de suministro de agua
para consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal
como lo expone la tabla 42.

Tabla 42. indice de calidad del agua para consumo humano, Acueducto
regional Pueblo Nuevo - Gigante.

Resultados de los (Indices que evaltan la calidad del agua para consumo

humano)
IRCA p.p = 98,06 IRABAp.p=9 BPS p.p =40
Valores Resultado Valores Resultado Valores Resultado

Inviable Inviable Riesgo Riesgo
sanitariamente | sanitariamente | muy alto muy alto
80.1 — 100. 98,06 70.1 - 100 71-100
Riesgo alto Riesgo Riesgo
35.1-80 alto alto

40.1-70 41-70
Riesgo medio Riesgo Riesgo Riesgo
141-35 medio medio medio
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25.1 - 40 11-24 40
Sin Bajo Riesgo Riesgo
51-14 bajo bajo
10.1-25 11-24
Sin riesgo Sin riesgo | Sin riesgo | Sin riesgo
0-5.0 0-10 9 0-10

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccién sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucién 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccion Social).

Lv. CONCEPTO SANITARIO POR PERSONA PRESTADORA

FAVORABLE = Cuando el puntaje ponderado esta entre 1 — 10

FAVORABLE CON REQUERIMIENTO = Cuando el puntaje ponderado esta entre
10.1-40

DESFAVORABLE = Cuando el puntaje ponderado esta entre 40.1 - 100

El puntaje ponderado obtenido para el acueducto Veredas Pueblo Nuevo, El
Tendido, El Recreo, Municipio de Gigante es:

Puntaje= 0.50 * IRCApp + 0.20 * IRABApp + 0.30 * BPSpp = 62,83 puntos
Por lo anterior, es catalogado como DESFAVORABLE.

8.3.12 Consideraciones
Se recomienda:

e Realizar mantenimiento periodico al sistema de captacion (rejilla de fondo)
con el objetivo de aumentar la eficiencia del caudal captado.

e Instalar macro medidores a la entrada de la planta de tratamiento y salida
con el objetivo de conocer el caudal tratado.

e Es necesario que la junta administradora del acueducto Pueblo nuevo
compre un nuevo dosificador Poot Feeder para el sistema de desinfeccion.

e Hacer un mejoramiento de pintura a la caseta de operaciones, también
instalar una sencilla red de energia eléctrica casera para la instalacion de
bombillos en operaciones nocturnas.

e Hacer Mejoramiento paisajistico de la zona mediante una limpieza continua
de pasto y maleza, y asi evitar proliferacion de insectos.

e Implementar un macro-medidor para tener un control y registros de caudales
diarios.

Ver registro fotogréafico en el Anexo 2.
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8.4 ACUEDUCTO RURAL MIRAGUAS, MUNICIPIO DE ALTAMIRA

El acueducto proveniente de la quebrada Agua Caliente, cubre en su totalidad las
veredas Minas y Miraguas del municipio de Altamira y beneficia un total de 220
habitantes. Capta las aguas de la quebrada Agua Caliente, funciona por gravedad
y su sistema de captacion es por bocatoma de fondo. Este acueducto fue entregado
para su funcionamiento en el aflo de 2009. Las generalidades en cuanto a fuente
de captacion, captacion, distribucion, presencia de PTAP, cantidad y tipo, se
presentan en la tabla 43.

Tabla 43. Generalidades del acueducto rural Miraguas.

Tabla 2. PRESTACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
Fuente de captacion Quebrada Aguas Caliente
Captacion Bocatoma de Fondo
Distribucion Gravedad
Tiene PTAP Si
Cantidad 1
Tipo Minipack 3

Fuente: Autores, 2018. Informacion tomada en terreno.

El tanque de almacenamiento y distribucion final esta localizado en la vereda
Miraguas, a 3 metros de distancia de la caseta de operaciones de la PTAP, posee
unas dimensiones de 5,5 Metros de lado, 5,5 Metros de ancho y 2,3 Metros de
profundidad.

El 100% de la poblacion tienen instalados en sus hogares los medidores para el
control del servicio y regular un consumo basico.

8.4.1 Diagnoéstico inicial

En la vereda Las Miraguas del municipio de Altamira, se encontré una planta de
tratamiento de agua potable (PTAP), Minipack 3, actualmente esta estructura realiza
algunos de los procesos requeridos segun las caracteristicas del agua cruda y su
tratamiento es continuo, por lo cual el agua que llega a los hogares tiene una
coloracion transparente, lo que infiere que la PTAP realiza de manera idénea el
respectivo proceso para que el agua sea potable. El suministro de agua a la
comunidad se presta las 24 horas del dia, los dias en que llueve en exceso se
suspende temporalmente el servicio ya que el agua de la quebrada llega con
bastantes sedimentos a la PTAP, lo que dificulta su tratamiento.

El dia de la toma de la muestra los parametros In Situ reflejan cloro residual en 0,3
mg/lit, un porcentaje moderado de este elemento puesto que la dosificacion que se
realiza en el momento es a través de Solido por desgaste abrasivo Poot feeder, el

cual dosifica para un consumo de 8 dias una pastilla de cloro. Este ensayo fue
realizado con el kit analizador PANDA POOL PRODUCTS No 012 003 A 001. La
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planta de tratamiento de agua potable (PTAP) MINIPACK 3 es de material metélico
cuyo tipo de tratamiento de acuerdo, con la descripcion de las operaciones es de
filtracion directa.

8.4.2 Componentes de la PTAP

El acueducto cuenta con una PTAP (Minipack 3), actualmente se encuentra
haciendo tratamiento. El caudal de disefio de la planta es de 3 L/seg, por lo cual
actualmente el caudal de trabajo es de 3 L/Seg., la PTAP se construy6 con lamina
metalica y el tratamiento es por filtracién directa.

No posee sistema de oxidacion, el agua cruda entra a la planta por una tuberia de
2” Pulgadas pasando por el dosificador solido por desgaste abrasivo tipo Poot
feeder, utilizado para la adicion de coagulante de Sulfato de Aluminio en pastillas y
mezclando finalmente las sustancias por un tubo estéatico por insercion, causando
que los solidos suspendidos se adhieran y formen floculo de mayor peso y tamafio
para que sean retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente, luego por rebose
se reparte a 2 filtros de flujo descendente haciendo que el agua nuevamente retenga
particulas que pasaron por el primer filtro, estas unidades no presenta corto circuito,
ademas posee dispositivo de descarga de lodos por medio de valvulas. El sistema
de funcionamiento es cerrado de flujo confinado a presion, no se presenta cortos
circuitos. El tipo de material del lecho filtrante es antracita, arena, grava y gravilla.
Seguidamente pasa al nivel de desinfeccion realizado por el dosificador solido por
desgaste abrasivo tipo Poot feeder, utilizado para la adicion de coagulante de
Hipoclorito de Calcio en pastillas y mezclando finalmente las sustancias por un tubo
estatico por insercion, para llegar posteriormente al tanque de almacenamiento con
dimensiones de 5,5 Metros de lado, 5,5 Metros de ancho y 2,3 Metros de
profundidad.

La PTAP tiene una caseta de operacion segura, tiene cerramiento, no tiene equipo
para hacer medicion de pH y Cloro residual libre, no tiene equipo para color
aparente, no tiene equipo para pruebas de jarras, no tiene equipo para turbiedad, el
operario o fontanero no cuenta con elementos de proteccién personal para la
operacion de la PTAP, no esté certificado por competencias laborales por el SENA
sin embargo, ha recibido capacitaciones por parte de AGUAS DEL HUILA, ademas
tienen implementado y documentado un programa de lavado y mantenimiento de la
PTAP, el cual determina el lavado de los filtros todos los dias y el lavado del tanque
de almacenamiento cada 20 dias.

8.4.3 Captacion

El acueducto de la vereda Miraguas del municipio de Altamira, departamento del
Huila, capta las aguas de la quebrada Aguas Caliente, a través de una bocatoma
de fondo. Esta construida en concreto reforzado y sus dimensiones son: 5 m x 9,13
m x 2 my espesor de 0.30 m, no presenta fisuras o agrietamientos; sin embargo, el
muro lateral izquierdo de contencién en su base, presenta dafios por socavacion,
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causados por los enormes crecientes de la quebrada. Esta situacion ha ocasionado
gue el muro, quede predispuesto a una inestabilidad estructural y posteriormente a
un volcamiento. La estructura estd conformada por un dique y una rejilla de fondo,
de dimensiones: 1,90 m x 0,38 m, con un total de 55 varillas, con diAmetro cada una
de 7/16” y espacio de 2,3 cm entre ellas; ademas, cuenta con una camara
recolectora de agua, para almacenar un volumen de 11,12 m53.

Desde la bocatoma sale una tuberia de 4” en PVC, RDE 21 conduciendo las aguas
aproximadamente 12 m hasta llegar al desarenador; esta se encuentra encofrada
en toda su trayectoria. Se observé que la tuberia no presenta fugas que generen
pérdidas de agua o presion.

8.4.4 Desarenador

Estructura de concreto de tipo convencional, ubicado en las coordenadas: 2.13662,
-75.65979 y altitud 826 msnm. Sus de dimensiones externas son: 1,40 m x 5,70 m
X 2 m, con grosor de pared de 0,20 my volumen de almacenamiento de 11,76 mts3.
Las valvulas de drenaje se encuentran en perfecto estado.

Es importante resaltar que, los excesos de la captacién son devueltos nuevamente
a la quebrada Aguas caliente. En términos generales, se encuentra en buen estado
estructural, teniendo en cuenta que no presenta fisuras, ni agrietamientos y sus
valvulas de cierre y apertura estan en ¢ptimas condiciones; sin embargo, se debe
realizar un mantenimiento preventivo a su fachada, retirando la maleza que empieza
a proliferase en la parte superior de la estructura.

Del desarenador sale un sistema de aduccion, compuesto por una tuberia en PVC
de 3”7, RDE 21, con una longitud total aproximada de 1928 m hasta la planta de
tratamiento de agua potable; de los cuales, 75 m se transportan sobre viaducto, 50
m estan encofrados y los restantes 1803, m se encuentran enterrados.

8.4.5 Aduccion

La Aduccion para el acueducto de la vereda Miraguas, inicia desde la bocatoma
hasta el desarenador donde sale una tuberia en PVC de 4”, RDE 21, con una
longitud total de 12 m, los cuales van encontrados en su totalidad. Del desarenador
sale un sistema de aduccion, compuesto por una tuberia en PVC de 3”, RDE 21,
con una longitud total aproximada de 1928 m hasta la planta de tratamiento de agua
potable; de los cuales, 75 m se transportan sobre viaducto, 50 m estan encofrados
y los restantes 1803, m se encuentran enterrados. Sobre la longitud total de la
tuberia se encuentran ubicadas 4 ventosas en condiciones 6ptimas de
funcionamiento y 3 Valvulas de purga que presentan buenas condiciones de
operatividad; sin embargo, sobre el trayecto se evidenciaron desaireadores
artesanales, los cuales, generan considerables pérdidas de caudal. El sistema de
aduccion no posee camaras de quiebre.
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8.4.6 Operaciones en el proceso de potabilizacién

8.4.6.1 Coagulacion

Sustancia: Sulfato de aluminio solido en pastillas.
Dosificador: Solido por desgaste abrasivo Poot feeder.
Estado: Bueno.

No posee sistema de oxidacién, el agua cruda entra a la planta por una tuberia de
2” Pulgadas pasando por el dosificador solido por desgaste abrasivo tipo Poot
feeder, utilizado para la adicion de coagulante de Sulfato de Aluminio en pastillas y
mezclando finalmente las sustancias por un tubo estatico por insercion, causando
gue los sdlidos suspendidos se adhieran y formen floculo de mayor peso y tamafio
para que sean retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente. Posee 3 valvulas
de 27, cuyo funcionamiento se encuentra descrito en la tabla 44.

Tabla 44. Detalles de valvulas

DETALLES DE VALVULAS
; DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
1 o 1 Ingreso del agua cruda al
dosificador tipo Poot feeder
Apertura o cierre del paso del Agua
2 2’ 1 con el agente coagulante a la
Minipack
Cerrada permite el ascenso del
3 2’ 1 agua con el agente coagulante a la
Minipack_

Fuente: Autores, 2018.
8.4.6.2 Floculacion

No posee estructura para la floculacién.
8.4.6.3 Sedimentacion

No posee estructura para la sedimentacion.
8.4.6.4 Filtracion

Tipo de filtracion: Filtracion rapida directa propiamente dicha (sin sedimentacién).
Estado: Aceptable.
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Una vez se forman floculos de gran peso y tamafio, estos son retenidos en el lecho
fillrante de flujo ascendente, luego por rebose se reparte a 2 filtros de flujo
descendente haciendo que el agua nuevamente retenga particulas que pasaron por
el primer filtro, estas unidades no presentan corto circuito, ademas posee dispositivo
de descarga de lodos por medio de vélvulas. Contiene 4 valvulas de 2” cuyo
funcionamiento se describe en la tabla 45. El sistema de funcionamiento es cerrado
de flujo confinado a presion, no se presenta cortos circuitos. El tipo de material del
lecho filtrante es antracita, arena, grava y gravilla.

Tabla 45. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

< DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
” Ingreso del agua al sistema de filtracion
2 2 1 :
de flujo ascendente
3 o 1 Cerrada permite el ascenso del agua a la
PTAP
av 5 o 5 Salida del agua filtrada del sistema de
y filtracion de flujo descendente

Fuente: Autores, 2018.
8.4.6.5 Desinfeccion

Sustancia: Hipoclorito sdlido en pastillas.
Dosificador: Solido por desgaste abrasivo tipo Poot feeder.
Estado: Regular.

El proceso de desinfeccion consta de un dosificador solido por desgaste abrasivo
tipo Poot feeder, utilizado para la adicion de coagulante de Hipoclorito de Calcio en
pastillas, el cual dosifica para un consumo de 8 dias una pastilla de clorizide y
mezclando finalmente las sustancias por un tubo estatico por insercién en una
tuberia de 2”, para llegar posteriormente al tanque de almacenamiento con
dimensiones de 5,5 Metros de lado, 5,5 Metros de ancho y 2,3 Metros de
profundidad. Es de resaltar que, actualmente el dosificador no siempre hace el
desgate de la pastilla en 8 dias, en ocasiones toma hasta 15 dias su consumo total,
lo cual indica una averia en el dosificador. Contiene 1 valvula de 2" cuyo
funcionamiento se describe en la tabla 46.

Tabla 46. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS
" DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
» Apertura del agua filtrada al sistema
6 2 1 -
dosificador de cloro

Fuente: Autores, 2018.
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8.4.6.6 Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento se encuentra construido en concreto reforzado, su
estado estructural superficial se ve en muy buenas condiciones, cuenta con sus
respectivos conos de ventilacion en tuberia de hierro de 37, la cajilla de inspeccion
cuenta con su respectivo candado y cadena de seguridad, el proceso de limpieza y
desinfeccion se realiza cada 20 dias. Las dimensiones del tanque son de 5,5 Metros
de largo, 5,5 Metros de ancho y 2,3 Metros de profundidad lo que genera una
capacidad maxima de almacenamiento de 70 m3. Contiene 2 valvulas de 2” cuyo
funcionamiento se describe en la tabla 47. Los resultados del ensayo In Situ, se
evidencian en la tabla 48.

Tabla 47. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS
‘ DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
6 on 1 Valvula de ingreso del agua de
la PTAP al tanque
11 o 1 Vélvula de salida dgl ggua"del
tanque a la red de distribucion

Fuente: Autores, 2018.

Tabla 48. Ensayos In Situ.

ENSAYOS IN SITU

pH 7,6 i
- — Admisible
Parametro admisible (6,0 — 8,5)
Cl%ro | 03 N
resigua Admisible

Parametro admisible (0,3 — 2,0) mg/L

Fuente: Autores, 2018.

En cuanto al nivel de pH es de 7.6 quiere decir que el agua presenta un nivel
admisible, por lo tanto, no requiere correccion en el potencial de Hidrogeno.

8.4.7 Aforo
Caudal de disefo: 3 Lt/sg

Caudal actual: 3 Lt/sg
Aforo realizado en la cAmara colectora.
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La estructura no cuenta con macromedidores para determinar el caudal de ingreso
y/o caudal de salida. EI método que se utilizé para determinar este parametro fue
aforo volumétrico, el cual consta de utilizar un recipiente con un volumen ya
establecido y determinar el tiempo en que tarda en llenarse en su totalidad. Se utilizé
un balde de capacidad de 12 litros, el cual se llené en un promedio de 4 segundos,
esto determina un caudal de 3 Lt/sg. La prueba se realizé en la tuberia de
conduccion que llega al tanque de almacenamiento de diametro de 2”. Este aforo,
por ser volumétrico se realizd cinco veces y su promedio es el siguiente:

volumen 12 Litros

¢ tiempo 4 segundos /sg

8.4.8 Analisis fisicoquimico y microbiolégico del agua.

La muestra de agua fue tomada en la llave del lavadero del acueducto de la vereda
Miraguas del municipio de Altamira, mediante un tipo de muestreo puntual con una
cantidad de 1,25 Litros, posterior a ello, se llevd la muestra al laboratorio
AGUALIMSU S.A.S., cuyos valores, resultado de su respectivo analisis, se
presentan en la tabla 49.

Tabla 49. Analisis fisicoquimico y microbiolégico del agua, Acueducto vereda
Miraguas - Altamira.

Valores
Parametros Resultado Unid. aceptables (RES | Interpretacidn
2115:2007)
FISICOQUIMICOS

Color 15 U.P.C <15 CUMPLE

pH 7,49 Unidades de pH 6,5-9,0 CUMPLE
Temperatura 28,5 °C N.E N.E
Turbiedad 1,04 UNT <2 CUMPLE
Cloro residual 0,06 Mg CI/L 0,3-2,0 NO CUMPLE

MICROBIOLOGICOS

Coliformes totales 0 UFC/100mL 0 CUMPLE
Escherchia coli 0 UFC/100mL 0 CUMPLE

Fuente: Reporte de resultados de laboratorio AGUALIMSU S.A.S.

Segun dichos resultados, el parametro de Cloro residual no se encuentra dentro de
los valores aceptables segun la Resolucion 2115 de 2007 (Ministerio de la
Proteccion Social), por lo tanto, se establece que no es apta para consumo humano.

8.4.9 indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano.

Para calcular el indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano,
se tomo el formulario de inspeccion sanitaria a sistemas de suministro de agua para
consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal como lo
expone la tabla 50.
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Tabla 50. indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano,

Acueducto vereda Miraguas — Altamira.

lll. Calculo del indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano.

(IRABA p.p)

1.1 IRABA p.p. = 100 — (IT+IC) (Art. 18 Resolucion 2115 de 2007)
= 100 — (Puntaje calculado en 111.1.1 + puntaje asignado en 111.1.2)

Valor del IRABA p.p:
100 —(25 +20) = _55

l11.1.1 indice de Tratamiento (IT). Para calcularlo sumar: puntaje
asignado enlll.1.1.1 + puntaje calculado en 1.1.2 + puntaje asignado
enlil. 1.1.3

Valor del IT
15+0+10= 25

I11.1.1.1 Descripcion del tratamiento. Posibles procesos: Cribado,
desarenacion, ablandamiento, aireacion, floculacion,

Puntaje asignado

sedimentacion, filtracion, desinfeccion, estabilizacién, tratamiento 15
de lodos, otros.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las caracteristicas 50
del agua cruda y su tratamiento es continuo.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las caracteristicas o5
del agua cruda y su tratamiento es intermitente.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las caracteristicas 15
del agua cruda y su tratamiento es continuo. =
Se realizan todos los procesos requeridos segun las caracteristicas 10
del agua cruda y su tratamiento es intermitente.

Sélo requiere desinfeccion y esta se realiza. 50
Solo realiza desinfeccion. 15
No hay ningun tipo de tratamiento. 0

I11.1.1.2 Dotacién basica de laboratorio para la realizacion de los

siguientes ensayos:

Tres puntos por cada uno:

Equipo para pruebas de jarras.  Equipo para demanda de Cloro.
Equipo para turbiedad. Equipo para color aparente.
Equipo para pH.

3x0=_0

I11.1.1.3 Trabajadores certificados en las normas colombianas de competencia laboral
de la titulacién 180201002 operaciones de Sistemas de Potabilizacion de Agua — Nivel

3 o lanorma que la modifique, adicione o sustituya.

Entre el 90% y el 100% de los trabajadores que son operadores de

planta estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas 15
de competencia laboral (NCL) en la titulacién 180201002.

Entre el 50% y el 90% de los trabajadores que son operadores de

planta estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas _10
de competencia laboral (NCL) en la titulacién 180201002.

Menos del 50% de los trabajadores que son operadores de planta

estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas de 0
competencia laboral (NCL) en la titulacion 180201002.

I1.1.2 indice de continuidad (IC): para indagar.

0 — 10 Horas/dia (INSUFICIENTE) = (0) valor del IC
10.1 — 18 Horas/dia (NO SATISFACTORIO) = (10) 20

19.1 — 23 Horas/dia (SUFICIENTE) = (15)

23.1 — 24 Horas/dia (CONTINUO) = (20)
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Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccién sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucién 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccién Social).

8.4.10 Buenas practicas sanitarias.

Para la determinacion de las buenas practicas sanitarias, se tomé como base el
formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas de suministro de agua para consumo,
Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccidén Social), tal como lo expone la
tabla 51.

Tabla 51. Buenas practicas sanitarias (BPS) Acueducto vereda Miraguas —
Altamira.

BUENAS PRACTICAS SANITARIAS (BPS)

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

¢Cumple las BPS?

Estado y pertinencia de las instalaciones. S; S NG N/A

1. Via(s) de acceso esta(n) en buen estado. X

2. Alrededores de las instalaciones de la planta libres de X
obstaculos.

3. Planta tiene cerramiento.

4. Aseo interior eficiente.

XXX

5. Instalaciones de almacenamiento adecuadas.

6. Zonas para el descanso y consumo de alimentos. X

7. Servicios sanitarios en calidad suficiente. X

8. Estado fisico de las edificaciones. X

Instrumentacion de la planta de tratamiento de agua para ¢Cumple las BPS?

consumo. Si P No N/A

1. Medicion de caudal de ingreso. X

2. Medicién de caudal de salida. X

3. Medicién o estimacion de caudal para el lavado de filtros
sedimentadores o de drenajes de sedimentadores y otros X
CONsSuUMos.

4. Mediciones de niveles en los tanques. X

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

¢Cumple las BPS?

Seguridad industrial y salud ocupacional. S; P No N/A

. Manual o protocolo de higiene y seguridad industrial.

. Programa de salud ocupacional.

. Sefalizacion y demarcacion de las areas de trabajo.

XX X|X

. Elementos de proteccion y seguridad. X

1
2
3
4. Operarios visten uniformes dotados para el trabajo.
5
6

. Elementos de control local de emergencias. X

¢,Cumple las BPS?

Manejo de lainformacion y comunicaciones. Si ] P | No | NA
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1. Brinda(n) las condiciones de localizacion, espacio y
distribucién que deben cumplirse en estas instalaciones.

2. Equipos de seguridad propios de estas instalaciones.

3. Realizan todos los ensayos fisicos, quimicos vy
microbiolégicos de control en la red de distribucién, de
acuerdo a las condiciones establecidas en el capitulo V de la
Resolucion 2115 de 2007 o las norma que la modifique, o
sustituya.

4. Efecttan periédicamente la caracterizacion del agua cruda
y su tratabilidad.

5. Hacen periddicamente el control de los procesos que
llevan a cabo: floculacién, sedimentacion, filtracion,
desinfeccion, y ajuste final de pH, etc., es decir, los que
procedan.

6. Llevan reportes de control al dia.

7. Sistema de gestién para el aseguramiento de la calidad de
los resultados fisicos, quimicos y microbologicos del agua
para consumo humanao.

8. Instalaciones siguen técnicas de aseo y asepsia para los
analisis.

Aspectos generales del sistema de dist

ribucion

Estado operativo del sistema de distribucién.

¢Cumple las BPS?

Si P No N/A
1. Planos de la red de distribucion. X
2. Red de distribucion esta sectorizada. X
3. Zona donde existe riesgo de contaminacion de la red. X
4. Registro estadistico de las roturas de tuberia y sus causas. X
5. Vélvulas, purgas e hidrantes para drenar el agua de las X
tuberias estan operables.
6. Equipos y accesorios minimos para el control de operacion X
de la red.
7. Red de distribucién esta instrumentada. X
. I ., ¢Cumple las BPS?
Mantenimiento de la red de distribucion. S; P NG N/A
1. Personal encargado de la operacién y mantenimiento de
la red de distribucién esta certificado en sus competencias X
laborales.
2. Equipos y materiales apropiados para labores de X
mantenimiento.
3. Equipos para deteccién de fugas no visibles. X
4. Fugas y dafios son atendidos oportunamente. X
5. Procedimiento para reparacion de dafios de tuberias y
accesorios que eviten la contaminacién hacia el interior de X
estos.
: o ¢,Cumple las BPS?
Control de la calidad del agua distribuida. Si = No N/A
1. Tanques y otras estructuras del sistema de distribucion se X
limpian y desinfectan periédicamente.
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2. Dispositivos para toma de muestras de agua se atienden X
oportunamente.
3. Quejas sobre la mala calidad del agua se atienden X
oportunamente.
4. Toma, preservacion y transporte de muestras se hace de
acuerdo al manual de instrumentacion del Instituto Nacional X
de Salud — INS.
5. Equipos portatiles para la toma de Cloro residual pH. X
Puntuacion:
CALIFICACION DE BUENAS PRACTICAS SANITARIAS _ _
BPS P=19x1=19
No=19x2 =38
Se suman los valores de las columnas P y No y se anotan.
57 Puntos.

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccion Social).

8.4.11 indice de calidad del agua para consumo humano.

Para la determinacion el indice de calidad del agua para consumo humano, se tomé
como base el formulario de inspeccion sanitaria a sistemas de suministro de agua
para consumo, Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal
como lo expone la tabla 52.

Tabla52. indice de calidad del agua para consumo humano, Acueducto vereda
Miraguas — Altamira.

Resultados de los (Indices que evaltan la calidad del agua para consumo
humano)
IRCA p.p =19.35 IRABA p.p =55 BPS p.p =57
Valores Resultado Valores Resultado Valores Resultado
Inviable Riesgo muy Riesgo muy
sanitariamente alto alto
80.1 - 100. 70.1-100 71-100
Riesgo alto Riesgo alto | Riesgo alto Riesgo Riesgo alto Riesgo
35.1-80 19.35 40.1-70 alto 41-70 alto
55 57
Riesgo medio Riesgo Riesgo
14.1-35 medio medio
25.1 -40 11-24
Sin Bajo Riesgo bajo Riesgo bajo
5.1-14 10.1-25 11-24
Sin riesgo Sin riesgo Sin riesgo
0-5.0 0-10 0-10
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Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucién 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccién Social).

Lv. CONCEPTO SANITARIO POR PERSONA PRESTADORA

FAVORABLE = Cuando el puntaje ponderado esta entre 1 — 10

FAVORABLE CON REQUERIMIENTO = Cuando el puntaje ponderado esta entre
10.1-40

DESFAVORABLE = Cuando el puntaje ponderado esta entre 40.1 - 100

El puntaje ponderado obtenido para el Acueducto vereda Miraguas — Altamira es:

Puntaje= 0.50 * IRCApp + 0.20 * IRABApp + 0.30 * BPSpp = 37.78 puntos. Por lo
anterior, es catalogado como DESFAVORABLE.

8.4.12 Consideraciones

La captacion del acueducto de la vereda Miraguas, es dependiente a un distrito de
riego, el cual es operado por particulares de la vereda. Esta situacion, genera que
la junta administradora del acueducto pague 2500 pesos mensuales por usuario, al
distrito de riego por la prestacion del servicio de captacion, lo que ocasiona pérdidas
econdomicas a la junta ya que este valor, equivale al 50% del cobro tarifario por
consumo basico por usuario. El sistema de aduccion, no funciona de manera
eficiente, debido a 4 considerables fugas de agua que generan pérdidas de caudal.
Estas fugas son generadas por ventosas artesanales mal selladas, ubicadas en toda
la trayectoria de la tuberia.

Se recomienda:

e Construir una bocatoma propia para el acueducto de la vereda Miraguas, con
el objetivo de ahorrar el 50% del valor pagado por usuario al distrito de riego.

e Reforzar la base del muro lateral izquierdo de contencién en la bocatoma.

e Reparar las fugas del agua del sistema de aduccién, causadas por la
instalacion de desaireadores artesanales.

e Implementar un macro-medidor para tener un control y registros de caudales
a diario.

e Es necesario el cambio urgente del dosificador de cloro por desgaste
abrasivo tipo Poot Feeder, ya que este presenta irregularidad en su
funcionamiento, lo que impide una dosificacion de cloro constante y regular.

e Hacer Mejoramiento paisajistico de la zona mediante una limpieza continua
de pasto y maleza, y asi evitar proliferacion de insectos.

e Se debe mejorar la organizacién de los materiales del acueducto como
tuberias, accesorios, sulfato de aluminio y cloro granulado

Ver registro fotogréafico en el Anexo 2.
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8.5 ACUEDUCTO RURAL MINAS, MUNICIPIO DE EL PITAL

El acueducto proveniente de la quebrada El Flautal, cubre en su totalidad las
veredas Las Minas y San Miguel del municipio de Pital y beneficia un total de 425
habitantes. Capta las aguas de la quebrada el Flautal, funciona por gravedad y su
sistema de captacion es por bocatoma de fondo. Este acueducto fue empezado a
construir en el afio 2006 y entregado para su funcionamiento en el afio de 2009. Las
generalidades en cuanto a fuente de captacién, captacion, distribucién, presencia
de PTAP, cantidad y tipo, se presentan en la tabla 53.

Tabla 53. Generalidades del acueducto rural Minas.

Tabla 2. PRESTACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO
Fuente de captacion El Flautal
Captacion Bocatoma de Fondo
Distribucion Gravedad
Tiene PTAP Si
Cantidad 1
Tipo Minipack 3

Fuente: Autores, 2018.

El tanque de almacenamiento y distribucion final esta localizado en la vereda Las
Minas a 4 metros de distancia de la caseta de operaciones de la PTAP, posee unas
dimensiones de 4 Metros de lado, 4 Metros de ancho y 3 Metros de profundidad.

El 100% de la poblacion tienen instalados en sus hogares los medidores para el
control del servicio y regular un consumo basico, sin embargo, no se esta tomando
la tarifa de consumo en relacion al dato del medidor ya que algunos no estan adn
bien calibrados, por lo cual se tiene establecido un valor de $8000 pesos por hogar.

8.5.1 Diagnéstico inicial

En la vereda Las Minas del municipio de Pital, se encontrd una planta de tratamiento
de agua potable (PTAP), Minipack 3. Actualmente esta estructura realiza algunos
de los procesos requeridos segun las caracteristicas del agua cruda y su tratamiento
es continuo, por lo cual el agua que llega a los hogares tiene una coloracién
transparente, lo que infiere que la PTAP realiza de manera idonea el respectivo
proceso para que el agua sea potable. ElI suministro de agua a la comunidad se
presta las 24 horas del dia, los dias en que llueve en exceso se suspende
temporalmente el servicio ya que el agua de la quebrada llega con bastantes
sedimentos a la PTAP, lo que dificulta su tratamiento.

El dia de la toma de la muestra, los parametros en situ reflejaron cloro residual en
0,3 mg/lit, un porcentaje moderado de este elemento puesto que la dosificacién que
se realiza en el momento es a través de Solido por desgaste abrasivo Poot feeder,
el cual dosifica para un consumo de 15 dias una pastilla de clorizide 91. Este ensayo
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fue realizado con el kit analizador PANDA POOL PRODUCTS No 012 003 A 001.
La planta de tratamiento de agua potable (PTAP) MINIPACK 3 es de material
metalico cuyo tipo de tratamiento, de acuerdo con la descripcion de las operaciones,
es de filtracion directa.

8.5.2 Componentes de la PTAP

El acueducto cuenta con una PTAP (Minipack 3), actualmente se encuentra
haciendo tratamiento. El caudal de disefio de la planta es de 3 L/seg, por lo cual
actualmente el caudal de trabajo es de 3 L/Seg., la PTAP se construy6 con lamina
metalica y el tratamiento es por filtracion directa.

No posee sistema de oxidacion, el agua cruda entra a la planta por una tuberia de
2” Pulgadas pasando por el dosificador solido por desgaste abrasivo tipo Poot
feeder, utilizado para la adicion de coagulante de Sulfato de Aluminio en pastillas y
mezclando finalmente las sustancias por un tubo estéatico por insercion, causando
gue los solidos suspendidos se adhieran y formen floculo de mayor peso y tamafio
para que sean retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente, luego por rebose
se reparte a 2 filtros de flujo descendente haciendo que el agua nuevamente retenga
particulas que pasaron por el primer filtro, estas unidades no presenta corto circuito,
ademas posee dispositivo de descarga de lodos por medio de véalvulas. El sistema
de funcionamiento es cerrado de flujo confinado a presion, no se presenta cortos
circuitos. El tipo de material del lecho filtrante es antracita, arena, grava y gravilla.
Seguidamente pasa al nivel de desinfeccion realizado por el dosificador solido por
desgaste abrasivo tipo Poot feeder, utilizado para la adicion de coagulante de
Hipoclorito de Calcio en pastillas y mezclando finalmente las sustancias por un tubo
estatico por insercion, para llegar posteriormente al tanque de almacenamiento con
dimensiones de 4 Metros de lado, 4 Metros de ancho y 3 Metros de profundidad.

La PTAP tiene una caseta de operacion segura, tiene cerramiento, tiene equipo para
hacer medicién de pH y Cloro residual libre mediante un equipo de medicion visual,
no tiene equipo para color aparente, no tiene equipo para pruebas de jarras, no tiene
equipo para turbiedad, el operario o fontanero no cuenta con elementos de
proteccion personal para la operacion de la PTAP, esté certificado por competencias
laborales por el SENA, ademas tienen implementado y documentado un programa
de lavado y mantenimiento de la PTAP, el cual determina el lavado de los filtros
todos los dias y el lavado del tanque de almacenamiento cada 15 dias.

8.5.3 Captacion

El acueducto de la vereda Las Minas del municipio de El Pital, departamento del
Huila, capta las aguas de la quebrada el Flautal, a través de una bocatoma de fondo.
Esta construida en concreto reforzado y sus dimensiones son: 1.06 m x 2.78 m X
0.4 my espesor de 0.20 m, no presenta fisuras, agrietamientos o inestabilidad; sin
embargo, debido al bajo mantenimiento preventivo que se le realiza, sobre sus
paredes exteriores se encuentra una gran proliferacién de moho. La estructura esta
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conformada por una rejilla de fondo, de dimensiones: 0.54 m x 0,36 m, con un total
de 16 varillas ubicadas en forma perpendicular al flujo del agua, con didmetro cada
una de 3/8” y espacio de 1,3 cm entre ellas; ademas, cuenta con una camara
recolectora de agua, para almacenar un volumen de 0,34 m3.

Desde la bocatoma sale una tuberia de 3” en PVC, RDE 21 conduciendo las aguas
aproximadamente 20 m hasta llegar al desarenador; esta se encuentra expuesta
sobre la superficie en toda su trayectoria. Se observé que la tuberia presenta una
pequefia fuga de agua, 2 m previamente a llegar al desarenador.

8.5.4 Desarenador

Estructura de concreto de tipo convencional, ubicado en las coordenadas: 2.23128,
-75.89466 y altitud 1870 msnm. Sus dimensiones son: 1,80 m x 4,46 m x 1,80 m,
con grosor de pared de 0,20 m y volumen de almacenamiento de 9,22 m3. Las
valvulas

de drenaje y del sistema by -pass se encuentran en perfecto estado.

Es importante resalta que los excesos de la captacion son devueltos nuevamente a
la quebrada El Flautal. En términos generales se encuentra en buen estado
estructural, teniendo en cuenta que no presenta fisuras, agrietamientos,
inestabilidad y sus valvulas de cierre y apertura estan en 6ptimas condiciones; sin
embargo, se debe realizar un mantenimiento preventivo a la fachada, retirando la
maleza que se ha proliferado, en las paredes exteriores.

Del desarenador sale un sistema de aduccion, compuesto por una tuberia en PVC
de 3”, RDE 21, con una longitud total aproximada de 444 m hasta la planta de
tratamiento de agua potable; de los cuales, 22 m se transportan sobre viaducto y
los restantes 422 m se encuentran enterrados.

8.5.5 Aduccion

La Aduccidén para el acueducto de la vereda Las Minas, inicia desde la bocatoma
hasta el desarenador donde sale una tuberia en PVC de 3”, RDE 21, con una
longitud total de 20 m, los cuales estan expuestos sobre la superficie del terreno.
Del desarenador sale un sistema de aduccién, compuesto por una tuberia en PVC
de 3”, RDE 21, con una longitud total aproximada de 444 m hasta la planta de
tratamiento de agua potable; de los cuales, 22 m se transportan sobre viaducto, y
los restantes 422 m se encuentran enterrados. Sobre la longitud total de la tuberia
se encuentra ubicada una sola ventosa, en éptimas condiciones de funcionamiento;
sin embargo, sobre el trayecto comprendido entre la bocatoma y el desarenador se
evidencio una pequefia fuga de agua, que genera humedad en la pared exterior
frontal del desarenador. El sistema de aduccidon no posee camaras de quiebre y
valvulas de purga.
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8.5.6 Operaciones en el proceso de potabilizacién

8.5.6.1 Coagulacion

Sustancia: Sulfato de aluminio solido en pastillas.
Dosificador: Solido por desgaste abrasivo Poot feeder.
Estado: Bueno.

No posee sistema de oxidacion, el agua cruda entra a la planta por una tuberia de
2” Pulgadas pasando por el dosificador solido por desgaste abrasivo tipo Poot
feeder, utilizado para la adicion de coagulante de Sulfato de Aluminio en pastillas y
mezclando finalmente las sustancias por un tubo estatico por insercion, causando
gue los sdlidos suspendidos se adhieran y formen floculo de mayor peso y tamafio
para que sean retenidos en el lecho filtrante de flujo ascendente.

Se observa el dosificador Poot feeder, utilizado para la adicion del coagulante
Sulfato de Aluminio en pastillas y mezclando finalmente las sustancias por un tubo
estatico por insercion, el cual se dosifica en una tuberia de 2” para posteriormente
pasar a una tuberia de 2” ubicada de manera vertical donde la valvula numero 2
determina el paso del agua con el agente coagulante a la Minipack3. Posee 3
valvulas de 27, cuyo funcionamiento se encuentra descrito en la tabla 54.

Tabla 54. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

; DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO

1 o 1 Ingreso del agua cruda al
dosificador tipo Poot feeder
Apertura o cierre del paso del

5 o 1 Agua con el agente coagulante a
la Minipack
Cerrada permite el ascenso del

3 2’ 1 agua con el agente coagulante.

Fuente: Autores, 2018.
8.5.6.2 Floculacion

No posee estructura para la floculacién.
8.5.6.3 Sedimentacion

No posee estructura para la sedimentacion.
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8.5.6.4 Filtracién

Tipo de filtracion:

sedimentacion).
Estado: Aceptable.

Filtracion

rapida directa propiamente dicha (sin

Una vez se forman floculos de gran peso y tamafio estos son retenidos en el lecho
fillrante de flujo ascendente, luego por rebose se reparte a 2 filtros de flujo
descendente haciendo que el agua nuevamente retenga particulas que pasaron por
el primer filtro, estas unidades no presentan corto circuito, ademas posee dispositivo
de descarga de lodos por medio de vélvulas. Contiene 4 valvulas de 2" cuyo
funcionamiento se describe en la tabla 55. El sistema de funcionamiento es cerrado
de flujo confinado a presion, no se presenta cortos circuitos. El tipo de material del

lecho filtrante es antracita, arena, grava y gravilla.

Tabla 55. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

< DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
» Ingreso del agua al sistema de
2 2 1 : - :
filtracion de flujo ascendente
Cerrada permite el ascenso del
3 27 1 agua a la PTAP
4y 5 2’ 2 Salida del agua filtrada

Fuente: Autores, 2018.

8.5.6.5 Desinfeccidon

Sustancia: Hipoclorito sdlido en pastillas.

Dosificador: Solido por desgaste abrasivo tipo Poot feeder.
Estado: Bueno.

El proceso de desinfeccion consta de un dosificador solido por desgaste abrasivo
tipo Poot feeder, utilizado para la adicion de coagulante de Hipoclorito de Calcio en
pastillas, el cual dosifica para un consumo de 15 dias una pastilla de clorizide 91%
y mezclando finalmente las sustancias por un tubo estatico por insercién en una
tuberia de 2", para llegar posteriormente al tanque de almacenamiento con
dimensiones de 4 Metros de lado, 4 Metros de ancho y 3 Metros de profundidad.
Contiene 1 valvula de 2” cuyo funcionamiento se describe en la tabla 56.
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Tabla 56. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

0 DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
” Apertura del agua filtrada al sistema
6 2 1 -
dosificador de cloro

Fuente: Autores, 2018.
8.5.6.6 Tanque de almacenamiento
Capacidad: 48 m3.

El tanque de almacenamiento se encuentra construido en concreto reforzado, su
estado estructural superficial se ve en muy buenas condiciones, cuenta con sus
respectivos conos de ventilacion en tuberia de PVC de 27, la cajilla de inspeccion
cuenta con su respectivo candado y cadena de seguridad, el proceso de limpieza y
desinfeccion se realiza cada 15 dias. Las dimensiones del tanque son de 4 Metros
de largo, 4 Metros de ancho y 3 Metros de profundidad lo que genera una capacidad
maxima de almacenamiento de 48 ms3. Contiene 2 valvulas de 2" y 3” cuyo
funcionamiento se describe en la tabla 57. Los resultados del ensayo In Situ, se
evidencian en la tabla 58.

Tabla 57. Detalles de valvulas.

DETALLES DE VALVULAS

; DIAMETRO
VALVULAS (PULGADAS) CANTIDAD FUNCIONAMIENTO
6 on 1 Valvula de ingreso del agua de
la PTAP al tanque
10 3 1 Valvula de salida dgl qgua}'del
tanque a la red de distribucion

Fuente: Autores, 2018.

Tabla 58. Ensayos In Situ.

ENSAYOS IN SITU

PH 7,6 -
. — Admisible
Parametro admisible (6,0 — 8,5)
Cloro
. 0,3
residual Admisible

Parametro admisible (0,3 — 2,0) mg/L

Fuente: Autores, 2018.
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En cuanto al nivel de PH es de 7.6 quiere decir que el agua presenta un nivel
admisible segun la Norma 1552 de 2008, por lo tanto, no requiere correccién en el
potencial de Hidrogeno.

8.5.7 Aforo

Caudal de diseiio: 3 lit/sg
Caudal actual: 3 lit/sg
Aforo realizado en la camara colectora.

La estructura no cuenta con macromedidores para determinar el caudal de ingreso
y/o caudal de salida. EI método que se utilizd para determinar este parametro fue
aforo volumétrico, el cual consta de utilizar un recipiente con un volumen ya
establecido y determinar el tiempo en que tarda en llenarse en su totalidad. Se utilizé
un balde de capacidad de 15 litros, el cual se llen6 en un promedio de 5 segundos,
esto determina un caudal de 3 Lt/sg. La prueba se realiz6 en la tuberia de
conduccion que llega al tanque de almacenamiento de diametro de 2”. Este aforo,
por ser volumétrico se realiz6 cinco veces y su promedio es el siguiente:

volumen 15Litros

¢ tiempo 5 segundos /sg

8.5.8 Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del agua.

La muestra de agua fue tomada en la llave de la alberca del acueducto de la vereda
Las Minas del municipio de El Pital, mediante un tipo de muestreo puntual con una
cantidad de 1,25 Litros, posterior a ello, se llevd la muestra al laboratorio
AGUALIMSU S.A.S., cuyos valores, resultado de su respectivo andlisis, se
presentan en la tabla 59.

Tabla 59. Analisis fisicoquimico y microbiolégico del agua, Acueducto vereda
Las Minas del municipio de El Pital.

Valores
Parametros Resultado Unid. aceptables (RES | Interpretacién
2115:2007)
FISICOQUIMICOS

Color 7 U.p.C <15 CUMPLE

pH 8,26 Unidades de pH 6,5-9,0 CUMPLE
Temperatura 17,8 °C N.E N.E
Turbiedad 1,3 UNT <2 CUMPLE
Cloro residual 1,08 Mg CI/L 0,3-2,0 NO CUMPLE

MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales 0 UFC/100mL 0 CUMPLE
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Escherchia coli 0 UFC/100mL 0

| CUMPLE

Fuente: Reporte de resultados de laboratorio AGUALIMSU S.

A.S.

Segun dichos resultados, el pardmetro de Cloro residual no se encuentra dentro de
los valores aceptables segun la Resolucion 2115 de 2007 (Ministerio de la
Proteccion Social. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo territorial), por lo

tanto, se establece que no es apta para consumo humanao.

8.5.9 indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano.

Para calcular el indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano,

se tomé el formulario de inspeccion sanitaria a sistemas de su

ministro de agua para

consumo, Resoluciéon 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal como lo

expone la tabla 60.

Tabla 60. indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano,

Acueducto vereda Las Minas del municipio de El Pital.

lll. Calculo del indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo humano.

(IRABA p.p)

1.1 IRABA p.p. = 100 — (IT+IC) (Art. 18 Resolucién 2115 de 2007)
=100 — (Puntaje calculado en 1ll.1.1 + puntaje asignado en 111.1.2)

Valor del IRABA p.p:
100 —(66 + 20) = 14

l11.1.1 indice de Tratamiento (IT). Para calcularlo sumar: puntaje
asignado en 1l1.1.1.1 + puntaje calculado en 1.1.2 + puntaje
asignado en lll. 1.1.3

Valor del IT
50+6+10= 66

I11.1.1.1 Descripcion del tratamiento. Posibles procesos: Cribado,

desarenacion, ablandamiento, aireacion, floculacion, Puntaje asignado
sedimentacion, filtracion, desinfeccion, estabilizacion, tratamiento _50_
de lodos, otros.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las 50
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es continuo. —
Se realizan todos los procesos requeridos segun las o5
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es intermitente.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las 15
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es continuo.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las 10
caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es intermitente.

Sélo requiere desinfeccion y esta se realiza. 50
Solo realiza desinfeccion. 15
No hay ningun tipo de tratamiento. 0

111.1.1.2 Dotacién basica de laboratorio para la realizacién de lo

S siguientes ensayos:

Tres puntos por cada uno:

Equipo para pruebas de jarras.
Equipo para turbiedad.
Equipo para pH.

Equipo para demanda de Cloro.
Equipo para color aparente.

3x2=_6

I11.1.1.3 Trabajadores certificados en las normas colombianas d

e competencia laboral

de latitulacion 180201002 operaciones de Sistemas de Potabilizacién de Agua — Nivel

3 o lanorma que la modifique, adicione o sustituya.
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Entre el 90% y el 100% de los trabajadores que son operadores de
planta estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas 15
de competencia laboral (NCL) en la titulacion 180201002.

Entre el 50% y el 90% de los trabajadores que son operadores de
planta estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas 10
de competencia laboral (NCL) en la titulacion 180201002.

Menos del 50% de los trabajadores que son operadores de planta
estan certificados en al menos 3 de las normas colombianas de 0
competencia laboral (NCL) en la titulacién 180201002.

I1.1.2 indice de continuidad (IC): para indagar.

0 — 10 Horas/dia (INSUFICIENTE) = (0)

10.1 — 18 Horas/dia (NO SATISFACTORIO) = (10) Valor del IC

19.1 — 23 Horas/dia (SUFICIENTE) = (15) 20

23.1 — 24 Horas/dia (CONTINUQO) = (20)

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccién sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucién 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccion Social).

8.5.10 Buenas practicas sanitarias.

Para la determinacion de las buenas practicas sanitarias, se tom6 como base el
formulario de inspeccion sanitaria a sistemas de suministro de agua para consumo,
Resolucion 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal como lo expone la
tabla 61.

Tabla 61. Buenas practicas sanitarias (BPS) Acueducto vereda Las Minas del
municipio de El Pital.

BUENAS PRACTICAS SANITARIAS (BPS)

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

. . . . ¢Cumple las BPS?
Estado y pertinencia de las instalaciones. S; P NG N/A
1. Via(s) de acceso esta(n) en buen estado. X
2. Alrededores de las instalaciones de la planta libres de X
obstaculos.
3. Planta tiene cerramiento. X
4. Aseo interior eficiente. X
5. Instalaciones de almacenamiento adecuadas. X
6. Zonas para el descanso y consumo de alimentos. X
7. Servicios sanitarios en calidad suficiente. X
8. Estado fisico de las edificaciones. X
Instrumentacion de la planta de tratamiento de agua para ¢Cumple las BPS?
consumo. Si P No N/A
1. Medicion de caudal de ingreso. X
2. Medicién de caudal de salida. X

94



3. Medicion o estimacion de caudal para el lavado de filtros
sedimentadores o de drenajes de sedimentadores y otros X
CcOoNsumos.
4. Mediciones de niveles en los tanques. X
5. Control para determinar el momento del lavado de filtros. X
. : . : ¢Cumple las BPS?
Seguridad industrial y salud ocupacional. S; S No N/A
1. Manual o protocolo de higiene y seguridad industrial. X
2. Programa de salud ocupacional. X
3. Sefalizacion y demarcacion de las areas de trabajo. X
4. Operarios visten uniformes dotados para el trabajo. X
5. Elementos de proteccién y seguridad. X
6. Elementos de control local de emergencias. X
. . ., . . ¢Cumple las BPS?
Manejo de lainformacion y comunicaciones. S; S NO N/A
1. Brinda(n) las condiciones de localizacion, espacio y X
distribucion que deben cumplirse en estas instalaciones.
2. Equipos de seguridad propios de estas instalaciones. X
3. Realizan todos los ensayos fisicos, quimicos vy
microbiolégicos de control en la red de distribucién, de
acuerdo a las condiciones establecidas en el capitulo V de la X
Resolucion 2115 de 2007 o las norma que la modifique, o
sustituya.
4. Efectian periédicamente la caracterizacion del agua cruda X
y su tratabilidad.
5. Hacen periédicamente el control de los procesos que
llevan a cabo: floculacién, sedimentacion, filtracion, X
desinfeccion, y ajuste final de pH, etc., es decir, los que
procedan.
6. Llevan reportes de control al dia. X
7. Sistema de gestion para el aseguramiento de la calidad de
los resultados fisicos, quimicos y microbol6gicos del agua X
para consumo humano.
8. Instalaciones siguen técnicas de aseo y asepsia para los X
anlisis.
Aspectos generales del sistema de distribucion
. . L ., ¢Cumple las BPS?
Estado operativo del sistema de distribucion. S; P No N/A
1. Planos de la red de distribucion. X
2. Red de distribucion esté sectorizada. X
3. Zona donde existe riesgo de contaminacion de la red. X
4. Registro estadistico de las roturas de tuberia y sus causas. X
5. Vélvulas, purgas e hidrantes para drenar el agua de las X
tuberias estan operables.
6. Equipos y accesorios minimos para el control de operacion X
de la red.
7. Red de distribucién esta instrumentada. X
. C . ¢,Cumple las BPS?
Mantenimiento de la red de distribucion. Si | P | No | NA
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1. Personal encargado de la operacion y mantenimiento de

la red de distribucion estéa certificado en sus competencias X
laborales.

2. Equipos y materiales apropiados para labores de X
mantenimiento.

3. Equipos para deteccién de fugas no visibles. X
4. Fugas y dafios son atendidos oportunamente. X

5. Procedimiento para reparacion de dafios de tuberias y

accesorios que eviten la contaminacion hacia el interior de X

estos.

Control de la calidad del agua distribuida.

¢Cumple las BPS?

Si P No N/A

1. Tanques y otras estructuras del sistema de distribucion se

limpian y desinfectan periddicamente. X
2. Dispositivos para toma de muestras de agua se atienden X
oportunamente.
3. Quejas sobre la mala calidad del agua se atienden X
oportunamente.
4. Toma, preservacion y transporte de muestras se hace de
acuerdo al manual de instrumentacion del Instituto Nacional X
de Salud — INS.
5. Equipos portétiles para la toma de Cloro residual pH. X
Puntuacion:
CALIFICACION DE BUENAS PRACTICAS SANITARIAS _ _
P=17x1=17

BPS

Se suman los valores de las columnas P y No y se anotan.

No=23x2=46

63 Puntos.

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucién 082 de 2009 (Ministerio de la

Proteccion Social).

8.5.11 indice de calidad del agua para consumo humano.

Para la determinacion el indice de calidad del agua para consumo humano, se tomé
como base el formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas de suministro de agua
para consumo, Resolucién 082 de 2009 (Ministerio de la Proteccion Social), tal

como lo expone la tabla 62.
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Tabla 62. indice de calidad del agua para consumo humano, Acueducto vereda
Las Minas del municipio de El Pital.

Resultados de los (indices que evaltan la calidad del agua para consumo
humano)
IRCA p.p =19.35 IRABAp.p =14 BPS p.p =63
Valores Resultado Valores Resultado Valores Resultado
Inviable Riesgo muy Riesgo muy
sanitariamente alto alto
80.1 — 100. 70.1 - 100 71-100
Riesgo alto Riesgo alto | Riesgo alto Riesgo alto Riesgo
35.1-80 19.35 40.1-70 41-70 alto
63
Riesgo medio Riesgo Riesgo
14.1-35 medio medio
25.1-40 11-24
Sin Bajo Riesgo bajo Riesgo Riesgo bajo
51-14 10.1-25 bajo 11-24
14
Sin riesgo Sin riesgo Sin riesgo
0-5.0 0-10 0-10

Fuente: Autores, 2018, con base en el formulario de inspeccidn sanitaria a sistemas
de suministro de agua para consumo, Resolucién 082 de 2009 (Ministerio de la
Proteccion Social).

Lv. CONCEPTO SANITARIO POR PERSONA PRESTADORA

FAVORABLE = Cuando el puntaje ponderado esta entre 1 — 10
FAVORABLE CON REQUERIMIENTO = Cuando el puntaje ponderado esta entre

10.1 -40

DESFAVORABLE = Cuando el puntaje ponderado esta entre 40.1 - 100

El puntaje ponderado obtenido para el Acueducto vereda Las Minas del municipio

de El Pital es:

Puntaje= 0.50 * IRCApp + 0.20 * IRABApp + 0.30 * BPSpp = 31,37 puntos.

Por lo anterior, es catalogado como DESFAVORABLE.

8.5.12 Consideraciones

El sistema de acueducto de la vereda Minas, funciona de manera eficiente.

Se recomienda:

e Reparar la fuga de agua del sistema de aduccién, en el tramo final,
comprendido entre la bocatoma y el desarenador.
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e Implementar un cronograma de limpieza y mantenimiento preventivo a la
bocatoma y el desarenador.

e Implementar un macro-medidor para tener un control y registros de caudales
a diario.

e El tanque Minipack 3 presenta puntos de corrosion en su estructura
superficial externa, es necesario de manera inmediata que sea pintado con
pintura anticorrosion.

e Hacer Mejoramiento paisajistico de la zona mediante una limpieza continua
de pasto y maleza, y asi evitar proliferacion de insectos.

e Se debe mejorar la organizacion de los materiales del acueducto como
tuberias, accesorios, sulfato de aluminio y cloro granulado.

Ver registro fotografico en el Anexo 2.

98



9. CONCLUSIONES

Se realizd un diagndstico hidraulico y sanitario en cinco sistemas de acueductos
veredales del departamento del Huila, en los acueductos de las siguientes veredas
del departamento del Huila: San Diego del Municipio de Aipe, Vereda Cachimbo del
Municipio de iquira, Vereda Pueblo Nuevo del Municipio de Gigante, Vereda
Miraguas del Municipio de Altamira y Vereda Las Minas del Municipio de El Pital.

Se diagnosticé mediante evaluacidén sanitaria, la eficiencia de todos los procesos
gue se realizan en la planta de tratamiento de agua potable de los cinco sistemas
de acueductos veredales del departamento del Huila, a lo cual se encontré una
problematica en cuanto a el bajo caudal que proveen las distintas fuentes hidricas,
evitando que el desarenador y la PTAP funcionen correctamente; ademas de ello,
el agua que ingresa por sistema By — pass al tanque de almacenamiento llega con
un alto nivel de sedimentos y soélidos en suspension. Por otro lado, se encontraron
problemas de presion, que impiden el ingreso del agua a la PTAP. También se
encontro que algunos sistemas de aduccion no funcionan correctamente debido a
fugas de agua que generan pérdidas de caudal.

Se determiné la calidad de los parametros de medicion para el agua potable (pH,
cloro, color, turbiedad, temperatura, coliformes totales y fecales y E-coli), por medio
de ensayo In Situ y muestras de agua en laboratorio, de los cinco sistemas de
acueductos veredales del departamento del Huila, en donde se encontré mayor
problematica en los parametros de cloro, por lo tanto, se ha establecido como agua
no apta para consumo humano.

La evaluacion hidraulica y sanitaria del acueducto vereda San Diego, municipio de
Aipe, permitié identificar que la planta no cuenta con macromedidores para
determinar el caudal de ingreso y/o caudal de salida. No cuenta con estructura de
laboratorio los equipos utilizados para el control de la calidad del agua distribuida
es el kit analizador. La estructura no cuenta con ningun tipo de cerramiento. Por otro
lado, se encontr6 que no presenta fisuras, agrietamientos o inestabilidad por
volcamiento; sin embargo, debido al bajo mantenimiento preventivo que se realiza
a la estructura y al casi nulo flujo de agua de la quebrada, las hojas que caen sobre
esta, se descomponen y adhieren a la pared interior del dique, generando asi, un
biodeterioro del concreto, evidenciado en proliferacién de moho.

El acueducto vereda San Diego, municipio de Aipe, actualmente cuenta con una
PTAP (Minipack 3), pero el agua cruda no se encuentra siendo tratada, debido al
poco caudal, el alto costo del consumo basico y su estructura presenta mal estado
en los dosificadores del sistema de coagulacion, el agua esta pasando directamente
al tanque de almacenamiento por sistema bypass.

El andlisis fisicoquimico y microbiolégico del agua en el acueducto vereda San
Diego, municipio de Aipe, determin6 que el agua no es apta para consumo humano,
dado que los resultados para Cloro Residual, Coliformes totales y Escherchia coli,
no se encuentran dentro de los valores aceptables permisibles establecidos en la
Resolucion 2115 de 2007.
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Teniendo en cuenta la evaluacion realizada en el acueducto vereda San Diego,
municipio de Aipe, se recomienda arreglar los dosificadores ya que estos presentan
movimiento no estan fijos en la estructura, hacer mejoramiento paisajistico de la
zona mediante una limpieza continua de pasto y maleza, escombros y asi evitar
proliferacion de insectos, y, mejorar la organizacion de los materiales del acueducto
como tuberias, accesorios, sulfato de aluminio y cloro granulado.

La evaluacién hidraulica y sanitaria del acueducto regional Juancho - Cachimbo - El
Recreo, municipio de Iquira, permitié identificar que la planta no cuenta con
macromedidores para determinar el caudal de ingreso y/o caudal de salida. No
cuenta con estructura de laboratorio, los equipos utilizados para el control de la
calidad del agua distribuida es el kit analizador. La estructura no cuenta con ningin
tipo de cerramiento. El 100% de la poblacién tienen instalados en sus hogares los
micromedidores para el control del servicio y regular un consumo basico.

El acueducto regional Juancho - Cachimbo - El Recreo, municipio de iquira,
actualmente cuenta con una PTAP (Minipack 3), pero el agua cruda no se encuentra
siendo tratada, debido al dafio en una de las valvulas, esta no deja abrir la mariposa
sobre el eje, y al disminuir el area de paso, aumenta la pérdida de carga local en la
valvula, reduciendo el flujo. Debido al problema mencionado, el agua esta pasando
directamente al tanque de almacenamiento por un sistema bypass. El sistema de
acueducto funciona en forma eficiente, por sistema By- Pass hasta el tanque de
almacenamiento; sin embargo, la junta administradora manifiesta que la planta de
tratamiento no esta en funcionamiento debido a un problema de presion, el cual
impide el ingreso del agua a la PTAP.

El analisis fisicoquimico y microbiologico del agua en el acueducto regional Juancho
- Cachimbo - El Recreo, municipio de iquira, determiné que el agua no es apta para
consumo humano, dado que los resultados para Cloro residual, Coliformes totales
y Escherchia coli, no se encuentran dentro de los valores aceptables segun la
Resolucion 2115 de 2007.

Teniendo en cuenta la evaluacion realizada en el acueducto regional Juancho -
Cachimbo - El Recreo, municipio de iquira, se recomienda reparar los 2,5 m de
encofrado del sistema de aduccion, comprendido entre la bocatoma y el
desarenador, amentar la longitud del muro de gavion, ubicado en la base de la
bocatoma, con el objetivo de proteger el tramo encofrado a reparar en el sistema de
aduccion, e implementar macro-medidor para tener un control y registros de
caudales a diario en la PTAP. En presiones negativas es recomendable colocar
ventosas para el control de masas o bolsas de aire en el fluido y asi evitar rotura en
tuberia de aduccion.

La evaluacion hidraulica y sanitaria del acueducto de las veredas de Pueblo Nuevo
- El Tendido - El Recreo, municipio de Gigante, permitié identificar que la planta
capta las aguas de la quebrada La Cuerva, funciona por gravedad y su sistema de
captacion es por bocatoma de fondo. Actualmente esta estructura realiza algunos
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de los procesos requeridos segun las caracteristicas del agua cruda, y su
tratamiento es continuo, por lo cual el agua que llega a los hogares tiene una
coloracion transparente, lo que infiere que la PTAP realiza de manera idénea el
respectivo proceso para que el agua sea potable.

No obstante, el analisis fisicoquimico y microbiol6gico del agua en el acueducto de
las veredas de Pueblo Nuevo - El Tendido - ElI Recreo, municipio de Gigante,
determind que el agua no es apta para consumo humano, dado que los resultados
para Color, Turbiedad, Cloro Residual, Coliformes totales y Escherchia coli, no se
encuentran dentro de los valores aceptables permisibles establecidos en la
Resolucion 2115 de 2007.

Teniendo en cuenta la evaluacion realizada en el acueducto de las veredas de
Pueblo Nuevo - El Tendido - El Recreo, municipio de Gigante, se recomienda
realizar mantenimiento periédico al sistema de captacion (rejilla de fondo) con el
objetivo de aumentar la eficiencia del caudal captado, instalar macro medidores a la
entrada de la planta de tratamiento y salida con el objetivo de conocer el caudal
tratado. Es indispensable adquirir un nuevo dosificador Poot Feeder para el sistema
de desinfeccion, hacer un mejoramiento de pintura a la caseta de operaciones,
también instalar una sencilla red de energia eléctrica casera para la instalacion de
bombillos en operaciones nocturnas, hacer mejoramiento paisajistico de la zona
mediante una limpieza continua de pasto y maleza, y asi evitar proliferacion de
insectos, e implementar un macro-medidor para tener un control y registros de
caudales diarios.

La evaluacion hidraulica y sanitaria del acueducto rural Miraguas, municipio de
Altamira, permitio identificar que la planta capta las aguas de la quebrada Agua
Caliente, funciona por gravedad y su sistema de captacion es por bocatoma de
fondo. Actualmente esta estructura realiza algunos de los procesos requeridos
segun las caracteristicas del agua cruda y su tratamiento es continuo, por lo cual el
agua que llega a los hogares tiene una coloracién transparente, lo que infiere que
la PTAP realiza de maneja idonea el respectivo proceso para que el agua sea
potable. Sin embargo, el sistema de aduccién, no funciona de manera eficiente,
debido a 4 considerables fugas de agua que generan pérdidas de caudal. Estas
fugas son generadas por ventosas artesanales mal selladas, ubicadas en toda la
trayectoria de la tuberia.

El analisis fisicoquimico y microbiolégico del agua en el acueducto rural Miraguas,
municipio de Altamira, determiné que el agua no es apta para consumo humano,
dado que los resultados para Cloro residual, el valor no se encuentra dentro de los
valores aceptables segun la Resolucién 2115 de 2007.

Teniendo en cuenta la evaluacién realizada en el acueducto rural Miraguas,
municipio de Altamira, se recomienda construir una bocatoma propia para el
acueducto de la vereda Miraguas, con el objetivo de ahorrar el 50% del valor pagado
por usuario al distrito de riego, reforzar la base del muro lateral izquierdo de
contencion en la bocatoma, reparar las fugas del agua del sistema de aduccion,
causadas por la instalacién de desaireadores artesanales, implementar un macro-
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medidor para tener un control y registros de caudales a diario. Es necesario el
cambio urgente del dosificador de cloro por desgaste abrasivo tipo Poot Feeder, ya
que este presenta irregularidad en su funcionamiento, lo que impide una dosificacion
de cloro constante y regular. Se recomienda también, hacer mejoramiento
paisajistico de la zona mediante una limpieza continua de pasto y maleza, y asi
evitar proliferacion de insectos.

La evaluacion hidraulica y sanitaria del acueducto rural Minas, municipio de el Pital
permitié identificar que la planta capta las aguas de la quebrada el Flautal, funciona
por gravedad y su sistema de captacion es por bocatoma de fondo. Actualmente
esta estructura realiza algunos de los procesos requeridos segun las caracteristicas
del agua cruda y su tratamiento es continuo, por lo cual el agua que llega a los
hogares tiene una coloracién transparente, lo que infiere que la PTAP realiza de
manera idénea el respectivo proceso para que el agua sea potable.

No obstante, el analisis fisicoquimico y microbiologico del agua en el acueducto rural
Minas, municipio de el Pital, determiné que el agua no es apta para consumo
humano, dado que los resultados para Cloro residual, el valor no se encuentra
dentro de los valores aceptables segun la Resolucion 2115 de 2007.

Teniendo en cuenta la evaluacion realizada en el acueducto rural Minas, municipio
de el Pital, se recomienda reparar la fuga de agua del sistema de aduccién, en el
tramo final, comprendido ente la bocatoma y el desarenador, implementar un
cronograma de limpieza y mantenimiento preventivo a la bocatoma y el
desarenador, implementar un macro-medidor para tener un control y registros de
caudales a diario. El tanque Minipack 3 presenta puntos de corrosidn en su
estructura superficial externa, por lo tanto, es necesario de manera inmediata que
sea pintado con pintura anticorrosion. Se debe hacer Mejoramiento paisajistico de
la zona mediante una limpieza continua de pasto y maleza, y asi evitar proliferacion
de insectos y se debe mejorar la organizacion de los materiales del acueducto como
tuberias, accesorios, sulfato de aluminio y cloro granulado.
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ANEXOS
ANEXO 1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
ENFOQUE DE INVESTIGACION

El presente estudio se bas6 en un enfoque cuantitativo de investigacién que, segun
Hincapié (2014); “Parte del estudio del analisis de datos numéricos, a través de la
estadistica, para dar solucién a preguntas de investigacion o para refutar o verificar
una hipétesis”. (pag. 1)

Para Hernandez, Fernandez y Baptista, el enfoque cuantitativo de investigacion
‘usa la recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicién
numeérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y
probar teorias”. (pag. 15)

Los hechos caracteristicos de un estudio cuantitativo estan dados por los siguientes
pasos:

a) Plantea un problema de estudio delimitado y concreto. Sus preguntas de
investigacion versan sobre cuestiones especificas.

b) Una vez planteado el problema de estudio, revisa lo que se ha investigado
anteriormente. A esta actividad se le conoce como la revision de la literatura.

c) Sobre la base de la revision de la literatura construye un marco teérico (la
teoria que habra de guiar su estudio).

d) De esta teoria deriva hipétesis (cuestiones que va a probar si son ciertas o
no).

e) Somete a prueba las hipotesis mediante el empleo de los disefios de
investigacion apropiados. Si los resultados corroboran las hipotesis o son
congruentes con estas, se aporta evidencia en su favor. Si se refutan, se
descartan en busca de mejores explicaciones y nuevas hipétesis. Al apoyar
las hipétesis se genera confianza en la teoria que las sustenta. Si no es asi,
se descartan las hipotesis y, eventualmente, la teoria.

f) Para obtener tales resultados el investigador recolecta datos numéricos de
los objetos, fenbmenos o participantes, que estudia y analiza mediante
procedimientos estadisticos. (Hernandez et al., 2006, pag. 14)

Para el desarrollo de la presente investigacion se tomaron los datos resultado de la
evaluacion sanitaria, los analisis fisicoquimicos del agua potable (pH, cloro, color,
turbiedad, temperatura, coliformes totales y fecales y E-coli), por medio de ensayo
In Situ y muestras de agua en laboratorio, y los resultados de la evaluacién
hidraulica y el estado funcional de la bocatoma, red de aduccién, desarenador, red
de conduccidn, tanque de almacenamiento y red de distribucion.
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TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio partié de una investigacion descriptiva que, segun Hernandez,
Fernadndez, & Baptista (2014) “buscan especificar las propiedades y caracteristicas
importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un
grupo o poblacién” (pag. 125).

Por lo anterior, el actual estudio permitié conocer el estado actual de cinco sistemas
de acueductos veredales del departamento del Huila, determinando, mediante una
evaluacion hidraulica del estado funcional de la bocatoma, red de aduccion,
desarenador, red de conduccion, tanque de almacenamiento y red de distribucion.

De igual forma, se describio la eficiencia de todos los procesos que se realizan en
la planta de tratamiento de agua potable y los parametros de medicion para el agua
potable (pH, cloro, color, turbiedad, temperatura, coliformes totales y fecales y E-
coli), por medio de ensayo In Situ y muestras de agua en laboratorio.

POBLACION

La poblacion objeto de estudio fueron los sistemas de acueductos veredales del
departamento del Huila.

MUESTRA

Los diagnosticos se realizaron en los acueductos de las siguientes veredas del
departamento del Huila: San Diego del Municipio de Aipe, Vereda Cachimbo del
Municipio de iquira, Vereda Pueblo Nuevo del Municipio de Gigante, Vereda
Miraguas del Municipio de Altamira y Vereda Las Minas del Municipio de El Pital.

METODO E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para el desarrollo del presente estudio se llevaron a cabo los siguientes métodos
de recoleccion de la informacion:

Revisién documental:

Se obtuvo informacion escrita, para soportar las afirmaciones, analisis 0 estudios
realizados por en el presente estudio. Para ello, fue fundamental tener acceso a la
normatividad legal vigente, reportada en el marco normativo del presente estudio.

Por otro lado, se consultaron investigaciones relacionadas al diagnostico hidraulico
y sanitario de diversos sistemas de acueductos, mediante evaluacién hidraulica del
estado funcional de los procesos que se realizan en las plantas de tratamiento de
agua potable.
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Diagnostico:

Se llevé a cabo una evaluacién por medio de formularios, calculos, pruebas
quimicas In situ y laboratorio, las cuales determinaron la calidad del suministro de
agua potable a la comunidad. Dichos formularios se encuentran anexos al presente
documento.

Aforo:

El método que se utilizo para determinar el caudal volumétrico fue el aforo, el cual
consta de utilizar un recipiente con un volumen ya establecido y determinar el tiempo
en que tarda en llenarse en su totalidad. Se utilizé6 un balde de capacidad de 12
litros, el cual se llen6 en un promedio de 4 segundos, esto determina un caudal de
3 Lt/sg. La prueba se realizo en la tuberia de conduccion que llega al tanque de
almacenamiento de diametro de 2”.

volumen 12 Litros

¢ tiempo 4 segundos /sg

SECUENCIA Y ACTIVIDADES
Fase Metodoldgica 1

e Definicion del problema de investigacion
e Recoleccion de la documentacion bibliogréafica
e Recoleccion de la informacién basica de la prestacion de servicio

Fase Metodoldgica 2

e Georreferenciacion de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP)
e Estado de las operaciones unitarias de los procesos en la PTAP.

v' Coagulacién (cantidad de agente coagulante, tipo de dosificador y estado
funcional)

Floculacion

Sedimentacion (valvula para el vertimiento de sedimentos)

Filtracion (material de lecho filtrante, estado funcional y valvulas de lavado).
Desinfeccion (cantidad de agente desinfectante, tipo de dosificador y estado
funcional)

AN N NN

e Evaluacién volumétrica del tanque de almacenamiento (fisuras, agrietamiento
y/o volcamiento) mediante observacién y aforo volumétrico.
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e Evaluacidén hidraulica a través de la medicidbn de presion con mandémetro,
funcionalidad de las valvulas, estado funcional de las camaras de quiebre y
estado fisico de la Tuberia (Diametro, RDE y Cristalizacion)

e Diligenciamiento del formulario de la resolucion 000082 del 2009 (Ministerio de
la Proteccion Social).

Fase Metodoldgica 3
e Evaluacién de los parametros fisicoquimicos del agua.

v' Ensayo in situ de cloro residual y pH (Kit analizador panda pool productos no
012 003 a 001)

e Evaluacién de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos para agua potable.
v' Recoleccion de muestra puntual de agua.
v' Resultados de laboratorio de cloro, pH, color, turbiedad, temperatura,
coliformes totales y escherichia coli

Fase Metodoldgica 4

e Georreferenciacion de la captacion
Determinacion, inspeccién y evaluacion de la bocatoma.

Medicion del caudal de captacion mediante aforo volumeétrico.
Diametros y dimensiones de la rejilla.

Dimensiones de la estructura y encofrado.

Evaluacion de fisuras, agrietamiento y/o volcamiento

Estado funcional de la tuberia de salida.

ANENENENEN

Inspeccién y evaluacion del desarenador.

v' Capacidad de volumen de almacenamiento
v' Evaluacion (fisuras, agrietamiento y/o volcamiento)
v' Estado funcional de las valvulas de apertura y cierre.

Inspeccionar y evaluar la red de aduccién, conduccion y distribucion.

v/ Caracteristicas de la tuberia (longitud, material, diametro y RDE)

v' Evaluacién de las camaras de quiebre y/o viaductos observando fisuras,
agrietamiento y/o volcamiento

v' Estado funcional de valvulas, collarines y desaireadores.

Elaboracion y entrega de las recomendaciones sanitarias e hidraulicas.
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Fase Metodoldgica 5

Analisis y resultados de los 5 diagnésticos (uno por acueducto)
Elaboracién del documento final y del articulo cientifico.
Revision y correccién del documento final.

Entrega y sustentacion del proyecto de grado.

Recursos, costos y fuentes de financiacién
Humanos:

Los estudiantes Sergio David Sanchez Gutiérrez y Rubén Mauricio Gomez guzman,
con la direccion del profesor Jaime Izquierdo Bautista I.LA. MSc, del area de
Hidraulica y la codireccién de la Ing. Ana Lucia Mufios Castelblanco de la empresa
Aguas del Huila. S.A E.S.P.

Equipos:

Computador portatil y medios necesarios para la recopilacion de informacion; GPS
Garmin etrex Summit HC, kit analizador panda pool products no 012 003 a 001,
manometro, formato resolucion 000082 (Ministerio de la Proteccidon Social) y como
apoyo bibliografico el Centro de Documentacion del programa de Ingenieria
Agricola.

Tiempo.

El trabajo se desarrollard en 4 meses siendo 3 meses el tiempo de visitas técnicas,
sanitarias alas PTAP y de diagnostico hidraulico de los acueductos, un mes para la
evaluacion de resultados y elaboraciéon del documento final.

Financieros.

La financiacion de este proyecto sera asumida por los proponentes: Sergio David
Sanchez, Rubén Mauricio GOmez y la empresa Aguas del Huila. S.A E.S.P.
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Tabla 63. Cronograma de actividades.

Mo Actividad
1 |Definicion del problema
2 |Revicion de Literatura
3 |Recoleccion de Informacion de los Acueductos
4 |Visita Tecnica y Sanitaria a la PTAP
4.1 |Vereda Pueblo Huevo - Gigante
42 |Wereda laz Minas - El Pital
473 |Vereda Miraguas - Altamira
4.4 |Vereda San Diego - Aipe
45 |vereda Cachimbo - lguira
5 |Diagnostico hidraulico y estructural del acueducto
5.1 |Vereda Fusblo Muevo - Gigante
5.2 |\ereda las Minas - El Pital
5.3 |Vereda Miraguas - Altamira
£.4 |Vereda San Diego - Aipe
5.5 |Wereda Cachimbo - huirﬂ
Andlizis v comparacion de resuttados
Elaboracion del documento final, articulo cientifico
Revizion — Correcciones v entrega de proyecto de grado

Fuente: autores, 2018.
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ANEXO 2. REGISTRO FOTOGRAFICO

Registro fotografico Acueducto Vereda San Diego, Municipio De Aipe

Bocatoma Tipo Dique, del acueducto de la
vereda San Diego

Vista frontal de la camara recolectora del

acueducto de la vereda San Diego 1(PTAP) MINIPACK 3

Coordenadas geograficas: 3.34623, -75.35815 y
altitud de 979 msnm.

Valvula de cierre o corte tanque de
almacenamiento, vereda San Diego — Aipe

Optimas condiciones para presentar un buen
servicio a la comunidad.

Esta estructura no cuenta con algun tipo de
proteccion en la parte superior (tapas en
concreto). Coordenadas geograficas: 3.34623, -
75.35815 y altitud de 979 msnm.

Dosificadores solidos Valvula tipo cortina de salida del sistema

Dosificadores solidos por desgaste abrasivo para
el proceso de coagulacion se encuentran en mal
estado estos se mueven con facilidad y no estan
asegurados en la estructura.

En buen estado.
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Vélvula de aperturay cierre ubicada al inicio del
sistema de aduccion.

Sector comprendido entre la camara recolectora y
el desarenador.

Sistema de desinfeccion PTAP, vereda San
Diego- Aipe.

Sistema de coagulacion PTAP, vereda San Tanque de almacenamiento PTAP, vereda
Diego — Aipe.

San Diego — Aipe

Claramente se observa el dosificador solido por El tanque de almacenamiento tiene
desgaste abrasivo utilizado para la adicion de dimensiones de (B*A*H) (3.94*3.94. *1.4)
coagulante de Sulfato de Aluminio en pastillasy cuenta con sus respectivos conos de
mezclando finalmente las sustancias por un tubo Vventilacion de 2" no cuenta con cadenas ni
estatico por insercioén, el cual se dosifica en una candado.

tuberia de 2”.

Sistema de conduccion al tanque de
almacenamiento PTAP, vereda San Diego - Tuberia de conduccion

Aipe.

tuberia para &8

lavado de filtros
diametro 2"

Sale con tuberia de 2 pulgadas al tanque de Se observa una tuberia de 3” de diametro la
almacenamiento su valvula de cierre y apertura cual proviene por sistema bypass sin
se encuentran en Optimas condiciones para tratamiento alguno.

presentar un buen servicio.
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Registro fotografico Acueducto Regional Juancho - Cachimbo - El Recreo, Municipio De iquira

Valvula de ingreso PTAP, vereda Juancho- Dosificadores de la PTAP, vereda Bocatoma de fondo del acueducto Juancho -
Cachimbo-El Recreo. Juancho-Cachimbo-El Recreo. Cachimbo.

] _ Dosificador solido por desgaste abrasivo o )
Se observa claramente una valvula de cierre y tino Poot feeder, las valvulas aperturay Coordenadas geograficas: 2.66330, -75.66549 vy altitud

apertura, la cual regula el ingreso del agua por cjerre se encuentran en mal estado. aproximada 1584 msnm.
tuberia de 2" a la PTAP.

Vélvula tipo cortina de la tuberia de

Dafio en el encofrado del sistema de aduccion.
lavado, en buen estado.

Rejilla de captacion

Area de 70 cm x 30 cm donde estaba ubicada la Daflo en el encofrado del sistema de aduccion
rejilla de captacion. comprendido entre la bocatoma y el desarenador.
Longitud 2,5 m.
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Viaducto del sistema de aducciéon

Longitud 18 m

Sistema de desinfeccion PTAP, vereda
Juancho-Cachimbo-El Recreo.

Sistema de coagulacién PTAP,
Juancho-Cachimbo-El Recreo.

Dosificador Poot feeder modelo 320

Tanque de almacenamiento vereda
Juancho-Cachimbo-El Recreo.

Se observa el dosificador sélido por desgaste
abrasivo tipo poot feeder, modelo 320, para la
desinfeccion hipoclorito sélido en pastillas
cantidad aplicada 200 gr semanal.

El tanque de almacenamiento de
dimensiones (B*A*H) = (6*6*2.7) genera
una capacidad maxima de
almacenamiento de 97 [m] 73. Cuenta
con sus respectivos conos de ventilacion
en tuberia de hierro de 3.
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Sistema de filtracién PTAP, vereda Juancho-
Cachimbo-El Recreo.

Se observa una tuberia de 3” para el desague del lavado
de filtros, y una tuberia de 2”, la cual trasporta agua con
floculos de gran peso y tamafio, estos al ingresar al
sistema de filtracién son retenidos en el lecho filtrante de
flujo ascendente.

Tuberia de conduccion al tanque de
almacenamiento, Vereda Juancho.

3 pLAL A IR R R i A A0
Se observa una tuberia de 3" de diametro la cual
proviene del sistema bypass y (PTAP) esta viene sin
tratamiento alguno debido al dafio en una de las valvulas
en la (PTAP)




Registro fotogréafico Acueducto de las veredas de Pueblo Nuevo - El Tendido - El Recreo, Municipio De Gigante

Valvula de ingreso PTAP, vereda Dosificadores de la PTAP, vereda Pueblo Nuevo - Dosificadores de contingencia PTAP,
Pueblo Nuevo - Gigante. Gigante. vereda Pueblo Nuevo — Gigante.

Se observa claramente una valvula de Dosificador solido por desgaste abrasivo tipo Poot feeder, las Dosificadores de soluciéon por gravedad de
cierre y apertura tipo cortina, la cual regula valvulas de cierre o corte, la PTAP esta dentro de la caseta carga regulable.
el ingreso del agua por tuberia de 3” a la de operaciones.
PTAP.
Vista general de la PTAP, vereda Viaducto entre la bocatomay el
: Bocatoma de fondo
Pueblo Nuevo - Gigante. desarenador.

Coordenada geografica N 02°18753, 44” W 75°28"25.57”. Se Observa la bocatoma de fondo, la
Tuberia en Viaducto de 12” PVC en RDE 41, longitud de 100 ubicacién de las rejillas de dimensiones de
metros desde la bocatoma hasta desarenador. Los 20 m de 1,40* 0, 50 m y la camara recolectora la cual
tramo en viaducto se encuentran totalmente cubiertos de tiene una tuberia de lavado de 12” y una
moho en todas las superficies por las condiciones climaticas tuberia de aduccion de diametro 12“, RDE
de alta humedad en la region, lo que podria generar dafios 41 de longitud de 100 m al desarenador, esta
estructurales en la tuberia. camara no presenta agrietamiento, ni
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inestabilidad por volcamiento y su estado
funcional es 6ptimo.

Sistema de desinfeccién PTAP, vereda
Pueblo Nuevo — Gigante.

Tuberias de aduccion que ingresan al desarenador. Viaducto.

Se observa un sistema dosificador de Se observan las dos tuberias de 10" que ingresan al Longitud 30 m, transporta tuberia de 8" RDE
3°|Udc'°|“ por gra\_/eda_f_l dﬁ carga regulat:jle desarenador, las cuales regulan el caudal de ingreso del 41
arsle i sz illlzsoe e MDD s e agua, a través de las 2 valvulas tipo cortinas ubicadas en la

hipoclorito granulado disueltos en un —~ lectora del d d
recipiente de capacidad de 100 litros de camara recolectora det desarenador.

agua.
Camara de Quiebre PTAP, vereda Tanque de almacenamiento vereda Pueblo Nuevo — Sistema de coagulacién PTAP, vereda
Pueblo Nuevo - Gigante Gigante. Pueblo Nuevo - Gigante.

Como se puede observar la camara de Eltanque de almacenamiento tiene dimensiones de 8 metros
quiebre, reduce la presion del agua a 0 la de ancho, 8metros de largo y 2,3 de profundidad, cuenta con
cual se transporta por tuberia de 3", sus respectivos conos de ventilacion de 3.

después de su respectivo proceso en la

PTAP hacia el tanque de almacenamiento.
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Registro fotografico Acueducto Rural Miraguas, Municipio De Altamira

Dosificadores de la PTAP, vereda Miraguas — Vélvula de cierre o corte, vereda Miraguas — Bocatoma de fondo del acueducto
Altamira. Altamira. Miraguas — Altamira.

alvulas de cierre,
alida del agua Filtradal

Dosificadores solidos por desgaste abrasivo tipo Poot Las valvulas de cierre o corte de la salida del Coordenadas geograficas: 2.13651, -
feeder para el proceso de coagulacion y proceso de sistema de filtracion de flujo descendente, la 75.65979 y altitud aproximada de 827
desinfeccion PTAP esta dentro de la caseta de operaciones. msnm.

Rejilla de Captacion. Camara de Quiebre PTA_P, vereda Miraguas  Valvulas tipo cortina de ingreso y
— Altamira. salida del agua.

Esta camara se utiliza para el sistema de lavado
de filtros y para aforo de caudal de la PTAP,
cerrando la llave al tanque de almacenamiento
y abriendo la llave del lavado filtros.
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Fuaga de aqua en el sistema de aduccién Tanque de almacenamiento PTAP, vereda Sistema de desinfeccién PTAP,
9 9 ' Miraguas — Altamira.. vereda Miraguas — Altamira.

Generado por la instalacion de un desaireador artesanal. El tanque de almacenamiento tiene Se observa el sitio en la tuberia de 27,

Se ubicada al comienzo del viaducto. dimensiones de 5,5 metros de ancho, 55 donde estd ubicado el dosificador
metros de largo y 2,3 de profundidad, cuenta Solido por desgaste abrasivo tipo Poot
con sus respectivos conos de ventilaciéon de 3”.  feeder Modelo 320.

Sistema de coagulacién PTAP, vereda Miraguas — Sistema de desinfeccion PTAP, vereda Sistema de filtracién PTAP, vereda
Altamira. Miraguas — Altamira. Miraguas — Altamira.

Dosificador Poot feeder modelo 320. Claramente se Se observa el dosificador Sélido por desgaste Tuberia de 3” la cual transporta el agua
observa el dosificador solido por desgaste abrasivo tipo abrasivo tipo Poot feeder Modelo 320. del lavado de los filtros.

Poot feeder, utilizado para la adicion de coagulante de

Sulfato de Aluminio en pastillas y mezclando finalmente

las sustancias por un tubo estatico por insercion, el cual

se dosifica en una tuberia de 2” para posteriormente pasar

a una tuberia de 2” ubicada de manera vertical donde la

valvula nimero 2 determina el paso del agua con el

agente coagulante a la Minipack?2.
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Registro fotografico Acueducto Rural Minas, Municipio De El Pital

Dosificadores de la PTAP, vereda Las Tanque de almacenamiento PTAP, vereda Las Vista general de la PTAP Minipack 3,
Minas — Pital. Minas — Pital. vereda Las Minas — Pital.

Dosificadores solidos por desgaste abrasivo EIl tanque de almacenamiento tiene dimensiones de 4 Las valvulas de cierre o corte de la salida del

tipo Poot feeder para el proceso de coagulacion metros de ancho, 4 metros de largo y 3 de profundidad, sistema de filtracion de flujo descendente, la

y proceso de desinfeccion. cuenta con sus respectivos conos de ventilacion de 2”. PTAP esta dentro de la caseta de
operaciones.

Fuga de agua en el sistema de aduccion,
Bocatoma de fondo del acueducto Las . L : :
. . Rejilla de Captacion. en el tramo final comprendido entre la
Minas — El Pital.
bocatomay el desarenador.

Coordenadas geograficas: 2.23141, -75.89480 Las varillas estan ubicadas en forma perpendicular al
y altitud aproximada 1871 msnm. flujo del agua.
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Sistema de desinfeccion PTAP, vereda Las
Minas — Pital. Dosificador Poot feeder modelo 320.

Sistema de coagulacién PTAP, vereda Las
minas — Pital.

Se observa el dosificador Sélido por desgaste Sistema de coagulacion PTAP, vereda Las minas —

abrasivo tipo Poot feeder Modelo 320. Pital.
Sistema de filtracion PTAP, vereda Las Sistema de filtracion PTAP, vereda Las Minas — Sistema de filtracion PTAP, vereda Las
Minas — Pital. Pital. Minas — Pital.

Se observa una tuberia de 2” la cual trasporta Se observan las salidas del agua (filtrada) de los 2 Tuberia de 3” la cual transporta el agua del
agua con floculos de gran peso y tamafio, estos filtros de flujo descendente. lavado de los filtros.

al ingresar al sistema de filtracién son retenidos

en el lecho filtrante de flujo ascendente.
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