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Resumen
El presente documento expone la evaluacion de desempefio realizada al acueducto comunitario
Olarte que se encuentra ubicado en el area rural de la localidad 5 de Usme sur de la ciudad de
Bogota D.C. Esto se logra en tres fases, en la primera se desarrolla un diagndstico para verificar
la situacion actual de la planta por medio de un reconocimiento de los componentes unitarios, a
fin de identificar el estado de funcionamiento y operatividad del sistema, posteriormente en la
segunda fase se realizaron mediciones de algunos parametros fisicoquimicos y microbiolédgicos
como pH, temperatura, turbidez, cloro residual y coliformes fecales, estos indicadores se
midieron en diferentes temporadas y se compararon los datos obtenidos, con los de la Resolucion
2115 del 2007 del ministerio de la proteccidn social, ambiente, vivienda y desarrollo territorial,
donde se define los limites permisibles de la calidad del agua para consumo humano,
encontrando cifras que se encuentran por fuera del limite permisible. Finalmente, en la Gltima
etapa fue primordial capacitar a las personas administradoras y fontaneros, para el control de
factores criticos, adicional a ello se disefi6 un manual de operacion y mantenimiento de
potabilizacién a fin de ofrecer una herramienta de consulta para que se pueda continuar

brindando las condiciones de salubridad requeridas para la comunidad.

Palabras Claves: Acueducto, Normativa, Potabilizacion, Comunitario



Abstract

This document presents the performance evaluation carried out on the Olarte community
aqueduct, which is located in the rural area of town 5 of Usme south of the city of Bogota D.C.
This is achieved in three phases, in the first a diagnosis is developed to verify the current
situation of the plant through a recognition of the unit components, in order to identify the state
of operation and operability of the system, later in the second phase measurements of some
physicochemical and microbiological parameters such as pH, temperature, turbidity, residual
chlorine and fecal coliforms were made, these indicators were measured in different seasons and
the data obtained were compared with those of Resolution 2115 of 2007 of the Ministry of Social
Protection , environment, housing and territorial development; where the permissible limits of
the quality of water for human consumption are defined, finding figures that are outside the
permissible limit. Finally, in the last stage, it was essential to train administrators and plumbers,
to control critical factors, in addition to this, a water treatment operation and maintenance
manual was designed in order to offer a consultation tool so that it can continue providing the
health conditions required for the community.

Keywords: Aqueduct, Regulations, Potabilization, Community



Glosario
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Introduccion
Las zonas rurales de Colombia han sido un poco olvidadas por parte del estado y a su vez los
acueductos comunitarios de estos sitios han tenido que pasar por varias vicisitudes para su
consecucién y funcionamiento, muchos poseen circunstancias limitantes. En la resolucion 2115
del 2007 de los Ministerios de la proteccion social, de ambiente, vivienda y desarrollo territorial
se establece que hay unas caracteristicas, instrumentos y frecuencias de control y vigilancia
asociados a la calidad del agua para consumo humano, y se debe verificar que estas condiciones
se cumplan, asegurando la inocuidad del recurso a fin de evitar posibles afectaciones a la
comunidad.

Este documento expone el desarrollo del analisis del desempefio del acueducto veredal
Olarte ubicado en la localidad 5 de Usme en Bogota, y estd organizado en tres fases que exponen
los procesos en la planta a fin de realizar una pertinente evaluacion. Por consiguiente, en la
primera fase de diagndstico se realizaron visitas desde octubre del afio 2021 hasta mayo del
2022; donde se evidenciaron las respectivas etapas para la consecucion de la potabilizacion; esto
incluyo visitar inicialmente la fuente de abastecimiento y la red de distribucién tomando
mediciones de pardmetros en dichos lugares, ademas de la aplicacion de una lista de chequeo que
nos permitio indagar sobre la investigacion.

Por otro lado, cabe mencionar que el sistema, se abastece de la Quebrada Piedra Gorda
que presenta unas condiciones especiales debido a las caracteristicas climaticas de la zona
especialmente lluviosa, que generan que el caudal que ingresa al tratamiento presente una
elevada turbidez. Por lo anterior se realiz6 la recoleccion de muestras de agua cruda y tratada
para conocer el porcentaje de remocion de turbiedad y eficiencia del filtro que se utiliza. En la

segunda fase de analisis se hizo seguimiento preciso a la potabilizacion por medio de visitas
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frecuentes al lugar y mediciones in situ que permitieron verificar algunos parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos como el pH, conductividad, cloro residual y coliformes fecales,
identificando valores que se encuentran por fuera de la normatividad, permitiendo plantear
posibles soluciones para asegurar su calidad.

Para terminar, como tercera fase de socializacion y capacitacion se considerd conveniente
capacitar a los administradores y fontaneros de la planta, brindando las herramientas necesarias
para controlar los datos encontrados en los respectivos analisis. Por lo tanto, fue necesario
ensefar el modo correcto para realizar la cloracién en el proceso de desinfeccion del agua; esto
se hizo mediante una cura de cloro para definir la dosis de 6ptima a fin de poder garantizar que
se cumpla con lo que exige la norma 2115 del 2007 del ministerio de la proteccion social,
ambiente, vivienda y desarrollo territorial teniendo en cuenta la concentracion utilizada y la
formula a aplicar segun el caudal.

También se disefi6 y socializo un manual basico de operacion y mantenimiento para el
acueducto veredal Olarte, donde se explica de una manera sencilla y clara los procedimientos a
fin de obtener unas buenas précticas de potabilizacion, y que se sirva como herramienta de
consulta y apoyo a fin de ofrecer asesoria en pro de evitar algunos problemas que se presentan en

el tratamiento.



Objetivos:

Objetivo general
Evaluar el desempefio del proceso de potabilizacion del acueducto veredal Olarte en la

localidad de Usme en la ciudad de Bogota D. C.

Objetivos especificos:
Verificar el cumplimiento de los requisitos técnicos y operativos segun el marco

legal aplicable.

Realizar seguimiento a la potabilizacion del agua a través de la medicion de

parametros de cantidad y calidad fisicoquimica y microbiol6gica.

Disefiar una estrategia de capacitacion y socializacion en buenas practicas de

potabilizacién dirigida a los administradores y fontaneros del acueducto.

17
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Planteamiento del problema
El sur de Bogoté ha tenido un crecimiento demogréfico constante y ha sido afectado por la

contaminacion de sus recursos naturales e hidricos superficiales. Por esta razén, entender que
van cambiando las dindmicas poblacionales que la comunidad debe enfrentar, es vital para seguir
protegiendo las fuentes de abastecimiento s fin de satisfacer sus necesidades basicas y de
consumo siendo una premisa. El impacto ambiental evidenciado por la disposicion inadecuada
de residuos solidos, y particularmente por la presencia de ganado en espacios cercanos a la zona
de captacion, genera un riesgo para las comunidades que hacen uso de este recurso.

Esto puede generar un aumento en los niveles de coliformes fecales y de agentes
infecciosos en los efluentes.

(INS, 2015) . Establecio que las enfermedades diarreicas agudas (EDA) ocupan uno de los
primeros lugares de patologias infecciosas con mayor mortalidad y morbilidad, especialmente en
nifilos menores de cinco afos y adultos mayores; estas infecciones son causadas por diferentes
patdégenos como virus, bacterias y parasitos presentes en las fuentes de abastecimiento

Las zonas rurales de Usme han sufrido deslizamientos de tierra y desbordamientos de
quebradas debido a las intensas precipitaciones que presenta el territorio en algunos meses del
afio, esto genera una alta turbiedad en las fuentes hidricas, especialmente en la quebrada Piedra
Gorda que abastece al acueducto rural Olarte, lo anterior ocasiona que se suspenda el servicio de
agua, para poder controlar el parametro ademas de contar con plan de contingencia ante estas
eventualidades.

Por otro lado, se debe entender que se podrian presentar afectaciones en la calidad del
agua por una inadecuada dosificacion de quimicos por ejemplo, el cloro usado en la desinfeccion

se caracteriza por su alta toxicidad si no se suministra en las cantidades correctas, esto puede
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suceder si los fontaneros no tienen la suficiente capacitacion en cuanto a la disolucion adecuada,
ya que pueden realizar de forma errada los calculos necesarios para que los parametros que se
encuentra por fuera de la normativa sean ajustado y se pueda cumplir con lo estipulado en la
resolucion 2115 del 2007 del ministerio de la proteccién social. Ademas, la falta de controles en
los anélisis de laboratorio por el escaso conocimiento del sistema de todas las personas
involucradas en el proceso; podria causar impactos negativos a corto y largo plazo, por estos
motivos es vital considerar la verificacion de los requisitos de tratamiento para potabilizar, segin

las normas establecidas y de una manera técnica.
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Justificacion

Los acueductos comunitarios carecen de una eficiencia en sus sistemas de potabilizacion y el
manejo de sus fuentes, por ello, es primordial realizar un estudio detallado de las caracteristicas
de operacion del acueducto comunitario Aso aguas claras ubicado en la vereda Olarte de la
localidad 5 de Usme en Bogot4, a fin de mejorar las condiciones técnico operativas y
mantenimiento, permitiendo que se genere una optimizacion en cada uno de sus procesos a fin
de limitar afectaciones graves de salud por la ingesta de agua insalubre, por ende, se pretende
efectuar un diagnostico y brindar capacitacién de manera técnica en cuanto a los requisitos de
tratamiento para consumo humano a fin de optimizar su servicio, a las personas encargadas del
suministro del liquido vital.

Por tanto, se requiere dejar muy claro los aspectos técnicos en cuanto a la operacion y el
control del sistema utilizado; todo esto segun la normativa aplicable sobre el tema. Lo anterior
con el fin de aplicar métodos de monitoreo a los pardmetros criticos en pro de garantizar los
beneficios brindados por el acueducto. Por estas razones, al personal que opera y realiza el
mantenimiento de los acueductos comunitarios, se les debe ofrecer las herramientas necesarias
que les permitan identificar las posibles anomalias que se puedan generar en el proceso a fin de
resolverlas en el menor tiempo posible.

Cabe resaltar que, debido a las variaciones de la fuente de captacion, las dindmicas
poblacionales y las condiciones geogréaficas también puede ocurrir eventos fortuitos como
desastres naturales, en este caso avalanchas que pueden afectar el suministro del liquido, por
esto, se requiere tener planes de contingencia y realizar un seguimiento a los parametros criticos
para controlar las variables fisicoquimicas, microbioldgicas y de esta manera asegurar la

eficiencia del acueducto comunitario Olarte, para seguir cumpliendo con los indices de calidad
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Marco Teoérico
A través de la historia, el hombre siempre ha necesitado el agua para su subsistencia, ya que se

requiere para satisfacer sus necesidades bésicas, y a su vez esta tiene un papel trascendental en el
desarrollo de las civilizaciones. Segun (Torres, 2018) la ingenieria romana fue pionera en la
construccién de acueductos, y hasta nuestra época no se encuentra parangon que pueda opacar la
mencionada tecnologia desarrollada. Sin embargo, el crecimiento demogréfico acelerado en las
ciudades ha hecho que se requiera de unas condiciones dptimas para la captacion,
almacenamiento y distribucion, en aras de que este abastecimiento también permita evitar los
riesgos asociados a la salud publica, por la disposicion y el deficiente manejo que se puede dar a
las fuentes hidricas.

Para (Gagarin, 2010). Los primeros acueductos en Roma consistian en una amplia red de
canales donde se desplazaba el caudal por gravedad alimentado tanques de sedimentacién que
permitia aumentar la confiabilidad del liquido vital en los depoésitos de distribucion. La
escorrentia superficial conducia los molinos de agua de las zonas urbanas aumentado la molienda
de minerales, cereales y madera. También aseguraban el abastecimiento de una poblacion en
constante crecimiento. El acueducto era considerado un bien de interés publico y orgullo civico,
es decir un lujo valioso pero muy necesario al que toda la comunidad tenia derecho Por esto, se
debe considerar los mantenimientos necesarios para garantizar la calidad y cantidad del recurso,
teniendo en cuenta que para distribuir en algunos casos se requiere de costos elevados para su

potabilizacion.
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Que son los acueductos rurales.

Los acueductos rurales son organizaciones comunitarias que se unieron con el fin de
abastecer de agua potable a su poblacion, especialmente las que se encuentra cercana a las zonas
productoras como los paramos.

En las zonas rurales la potabilizacion hidrica cobra especial interés ya que se utiliza para el
abastecimiento personal al igual que fuente de ingreso, es decir, uso en agricultura y ganaderia.
Por ello se debio buscar la solucién al conflicto ambiental, de la falta de acceso hidrico. Esto
género que las poblaciones del campo tomaran decisiones de forma democratica en cuanto a las
posibles soluciones para acceder a sus necesidades, de esta manera nacen los acueductos
veredales en respuesta al déficit de gobernanza y presencia de las entidades del estado para
abastecer del liquido vital a todas las comunidades. Entendiéndose el derecho fundamental
destacado en los objetivos de desarrollo sostenible. Para (Castellanos Sanchez, 2016)

“El agua debe considerarse como un recurso finito con un valor econémico y social incalculable

Acueductos rurales en América Latina.

Para (Campos, 2018). América latina se concentra casi la mayoria de las reservas de agua
dulce del mundo con una disponibilidad 300% mayor al promedio mundial Pero contradictorio a
su disposicion la accesibilidad es limitada y desigual debido a que se presenta controversia entre
las zonas urbanas, productores agricolas, empresarios y las areas rurales, donde los sitios
vulnerables y de bajos recursos como los hogares campesinos son los que sufren por el acceso.
Por esta razon en los paises suramericanos y del caribe especialmente en la década del 1990
adoptaron nuevas formas de abastecer su poblacion, asi se formaron los acueductos veredales
gue nacen en una union mancomunada de los lideres sociales para afrontar la falta de

gobernabilidad del estado.
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Para. (Bertomeu Sanchez, 2018) Es Conveniente mencionar que el acceso a este recurso
aumento significativamente en los Gltimos afos en los paises de la region. Pero solamente se
evidencio el incremento en las zonas urbanas de los territorios. En teoria en estas areas si hay
agua potable en sus casas, sin embargo segun (CEPAL, 2020)en Latinoamérica no es asi, debido
principalmente al crecimiento poblacional que es muy acelerado comparado con naciones norte
americanas y Europeas, esto genera una alta demanda hidrica que a veces es casi imposible
cumplir con el abastecimiento de una forma continua, por esta razon se abastece de una manera
intermitente, un ejemplo claro es el area urbana de Colombia donde més de 9 millones de
personas no tienen lavamanos en sus hogares en comparacién con Bolivia que oscila en 5, para
una poblacion con menor nimero de habitantes

El mismo paradigma de Colombia y Bolivia lo vive Venezuela que sufre escases del
recurso y la falta de potabilizacion agudiza la problematica ambiental y sanitaria en las zonas
vulnerables que tiene actualmente. Por estas razones es muy valido seguir acompafiando la lucha
de los lideres sociales que han contribuido al mejoramiento del acceso al agua potable en cada
una de sus regiones por medio de los acueductos veredales se garantice la equidad social y donde

la poblacion rural sea garante de sus derechos.

Acueductos rurales en Colombia

Para (Orddiiez, 2020) Colombia es considerada como uno de los paises con mas recursos
hidricos del mundo, asimismo, tiene que afrontar cuestiones por contaminacion hidrica que
limitan su calidad y cantidad para diversos usos. La falta de conciencia de la poblacion y
gobernantes hace que se traduzca en impactos fuertes hacia el medio ambiente, debido a que
muchas de las fuentes hidricas estan siendo afectadas; lo que limita la eficiencia del uso de este

recurso, por otro lado, la cobertura del sector rural en el pais para el abastecimiento del agua
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potable alcanza el 71,54% segun datos del ministerio de vivienda, ciudad y territorio (2019), el
déficit ambiental y la poca gestion integral, es la razon por la cual varias personas residentes en
dichos lugares pueden verse afectados por enfermedades ocasionadas por organismos patdgenos
0 sustancias toxicas. Por ello la capacitacion es un método eficaz para que la gente que habita en
sectores rurales pueda implementar sistemas de potabilizacidn descentralizados y eficientes en
pro de mejorar las condiciones de vida de sus habitantes.

En la constitucion politica de Colombia consagra que los servicios publicos son vitales
para el desarrollo del pais y se debe garantizar cobertura y calidad para toda la poblacion.
Aunque el acceso al agua potable es un derecho fundamental en la nacion, la ineficacia en la
prestacion de este servicio en el area rural es notable. Porque se evidencia que en algunos
municipios sus habitantes deben abastecerse del preciado liquido realizando largas caminatas
para llenar canecas en fuentes superficiales como rios y quebradas, que llevan hasta su casa,
debido a esta problematica ambiental y social los pobladores se ven obligados a realizar aljibes
rudimentarios en sus lugares de vivienda para captar aguas subterraneas en condiciones no aptas
para consumo humano aumentando los problemas de salud en los territorios. Por estas razones
nacen los acueductos rurales en respuesta a la falta de presencia de las entidades
gubernamentales; donde las comunidades se ven obligadas a conformar asociaciones para la

administracién y abastecimiento del recurso hidrico.
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Marco de Referencia
Segun la Organizacidon de las Naciones Unidas ONU, el agua destinada para la agricultura

representa un consumo significativo del 70% del gasto hidrico mundial. La sobreexplotacion y
uso indiscriminado de los recursos naturales en América Latina ha ocasionado consecuencias
negativas para el medio ambiente; en Colombia el uso de agroquimicos, cultivos ilicitos,
fumigaciones con glifosato, expansion agricola a costa de la destruccion de zonas selvéticas y
bosques interandinos, generan uso inadecuado y contaminacion de fuentes hidricas; para (Pérez,
2004) estos inconvenientes se pueden considerar como efecto de la vision de un desarrollo rural.

Segun (FAO, 2021) Colombia es el séptimo pais con mayor disponibilidad hidrica en el
planeta, y a pesar de eso presenta falencias especialmente en la infraestructura de la captacion y
aprovechamiento. La capital de se divide administrativamente en 20 localidades para ofrecer a
sus ciudadanos redes de servicios publicos, viales, abastecimiento de productos entre otros
aspectos; la localidad 5 de Usme ubicada en el sur de la ciudad ofrece biodiversidad y una
elevada cantidad de beneficios ecosistémicos a sus habitantes dependen econémicamente de
cultivos de papa, cebolla, zanahoria, fresa, y demas. La produccidn agricola se puede sostener
gracias a las condiciones climaticas de esta zona rural, muy beneficiosas para cultivar dichos
alimentos. Este lugar ademas de contar con multiples beneficios ambientales para su poblacion
también ha recibido a personas de diferentes lugares de la nacién, por diversos motivos; uno de
ellos es el desplazamiento forzado y el otro la expansion urbana, generando un alto crecimiento
demografico que trae como consecuencia que el territorio afronte caracteristicas de desigualdad
econémica.

Las zonas del limite sur de Bogota tienen caracteristicas geograficas, fisicas y biologicas

muy importantes para la regulacion y conservacion hidrolégica, por ello se convierten en uno de
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los lugares de interés ambiental, alli se encuentra la localidad 5 de Usme y muy cerca el paramo
Sumapaz catalogado como el mas grande del mundo, este garantiza buen porcentaje hidrico en
sus rios y quebradas que satisfacen la demanda potable en gran parte del sur de la capital. Debido
a estas condiciones hidroldgicas y climatoldgicas, diferentes tipos de cultivos se adaptan de
manera eficiente, por esto, esta zona rural basa su economia en la produccidn agricola intensiva
que requiere de unos altos indices hidricos para su rendimiento, siendo una vocacion que genera
una fuerte presion en el recurso. También se evidencia un crecimiento demografico elevado; que
ha generado que se requiera de un caudal de agua de calidad y en la cantidad requerida para

abastecer a la poblacion.

Zona de estudio

El territorio es de Usme es reconocido por tener una alta riqueza en recursos naturales e
hidricos; ya que se encuentra rodeado por abundantes cuerpos de agua, entre ellos los rios
Curubital, Mugroso, Chisaca y Tunjuelo y quebradas como La Requilina, La Regadera, La
Leona, La Lajita, Chuniza, Yomasa, Bolonia, Olarte, y Piedra Gorda por mencionar unas. Esta
zona se ubica en la cadena montafiosa de los Cerros Orientales que cruza la ciudad capitalina de
norte a sur y puede llegar a una altura de 3.650 metros sobre el nivel del mar aproximadamente,
convirtiéndose por excelencia en un sitio natural de reserva hidrica de la capital de Colombia.
Debido a la influencia del paramo de Sumapaz las precipitaciones sufren muchas fluctuaciones a
manera de lluvias ligeras pero contantes y otras con densidades fuertes que duran un poco
menos, ya que el ecosistema esta ligado a la densidad de la lluvia para conservar el bosque alto

andino.
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Antecedentes.
Debido a la problemética del acceso al agua potable, la sociedad emprendi6 varias maneras para
ser escuchados como bloqueos de vias, y reuniones con diferentes entidades del Estado. Algunas
de estas los escucharon y llevaron a cabo, junto con los lideres de Usme la implementacion de
los acueductos comunitarios para , (Palacio T., Dolly & van der Hammen, Maria & De Urbina,
Amparo., 2018)estos acueductos son Ilamados asi porque los responsables de la administracion,
mantenimiento, y adecuacién son actores de la comunidad, representada en los lideres que
eligieron y, aunque han tenido diversos tipos de conflictos con algunos entes del gobierno y con
la mismos representantes del territorio involucrados en el tema, han podido establecer mesas de
didlogo con el distrito de una manera mas acertada y cercana, por ello se recibid capacitacion
para mejorar los aspectos técnicos y normativos del acueducto comunitario. Acorde a esto, los
habitantes de este sector ya cuentan con potabilizacion y suministro en cada una de sus casas,
después de una lucha constante y de permanente aprendizaje.

Todo lo anterior fue vital para que la comunidad pudiera gozar de buena calidad de vida
en cada una de sus casas y que la lucha que emprendieron algunos habitantes del territorio,
avance hacia lo técnico y perdure el abastecimiento de agua potable en una localidad de

constante desarrollo.
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Marco conceptual
Que es un proceso de potabilizacion:

Este consiste en la transformacion de agua cruda en apta para el consumo humano y varia en
funcion de las caracteristicas principales de la fuente, pudiendo tener ciertos niveles en su
tratamiento; iniciando desde una filtracion rapida con una desinfeccion, hasta procesos méas
complejos como coagulacion, floculacién, decantacion entre otros.
Procesos de potabilizacion:

Basicamente estos dependen de las condiciones en la que se encuentra el agua cruda, y de
estudios realizados con anterioridad, se considera los tratamientos hidricos de manera primordial
para la salud del ser humano y de sus animales. Popularmente en Colombia se realiza tratamiento

convencional que consiste en los procesos que se detallan a continuacion:

Tabla 1

Proceso de Potabilizacion Convencional

Fase Finalidad
Coagulacion: Transformacion de solidos no sedimentables en sedimentables
Sedimentacion: Remocion de los sélidos que se sedimentaron
Filtracion: Proceso en la eliminacién de solidos finos y en suspensién
Desinfeccion: Eliminacion de microorganismos patdgenos

Fuente: (Guerrero & Romero, 2018)
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Importancia de los métodos de potabilizacion.

Es derecho fundamental consagrado en los objetivos de desarrollo sostenible, que establece que
se debe tener acceso universal al agua potable, lamentablemente en Colombia no se cumple con
este objetivo elemental para todos sus habitantes, debido a que en las zonas retiradas del area
urbana se evidencia una lucha constante por encontrar fuentes de abastecimiento, que aunque
requieran de tratamientos, garanticen que el recurso se encuentre en éptimas condiciones para
consumo humano, cumpliendo con los estandares de calidad que exige la normatividad, para la
prevencion de diferentes tipos de enfermedades de origen hidrico que afecta especialmente a la

poblacién vulnerable entre ellos los adultos mayores y nifios de la primera infancia.

Buenas practicas de potabilizacion.

Cuando se potabiliza el agua se debe garantizar una operacion técnica que cumpla con los
parametros exigidos en la resolucion 2115 del 2007, en cuanto a sus procesos para hacerla apta
para su consumo y distribucion. Las buenas practicas de potabilizacion consisten en asegurar el
adecuado tratamiento en las diferentes etapas, ademas de contar con un mapa de riesgos
asociados a la condicion y prestacion del servicio a corto, mediano y largo plazo. También se
deben monitorear algunos indicadores, entre estos se halla el indice de riesgo a la calidad del
agua (IRCA), que se asocian a la eficiencia y otros como la continuidad y el estado de la fuente
de abastecimiento.

Cloracion.

Este proceso es significativo en la erradicacion de microorganismos patdgenos presentes
en las fuentes de abastecimiento causantes de enfermedades en la poblacion, por esta razén es
sustancial conocer metodos de aplicacion y dosis requeridas que dependen basicamente del

caudal que se maneje en las plantas de tratamiento para eliminar estos organismos y garantizar la



calidad del agua.

Pardmetros fisicos y quimicos de la calidad del agua potable

Segun lo indicado en la resolucion 2115 del 2007, para garantizar un adecuado
tratamiento en las plantas de potabilizacién se debe verificar que cumpla con lo establecido en
dicha norma donde se establece los valores méximos aceptables de los parametros fisicos,

quimicos y microbioldgicos que se sefialan en la siguiente tabla:
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Tabla 2

Valores de los parametros maximos aceptables segiin norma

31

Caracteristicas fisicas

Expresadas como

Valor méximo aceptable

Color aparente Unidades de platino de Cobalto 15
Olor y sabor Aceptable o0 no aceptable Aceptable
Turbiedad Turbiedad (UNT) 2

Caracteristicas Quimicas

Expresadas como

Valor méximo aceptable

Carbono organico total COT 5,0
Nitritos NO,- 0,1
Nitratos NO;- 10

Fluoruros F 1,0

Caracteristicas

Microbioldgicas

Coliformes totales

Escherichia coli

Técnicas utilizadas

Filtracion por membrana

0 UFC/100 cm3

0 UFC/100 cm3

Enzima sustrato

< de 1 microorganismo en 100

cm3

< de 1 microorganismo en

100 cm3

Sustrato definido

0 microorganismos en 100 cm3

0 microorganismos en 100

cm3

Presencia o Ausencia

Ausencia en 100 cm3

Ausencia en 100 cm3

Fuente: resolucion 2115 del 2007
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Marco legal aplicable en Colombia
La Constitucion Politica de Colombia: en su articulo 366 sefiala que el bienestar general y el

mejoramiento de la calidad de vida son finalidades sociales del estado y que sera objetivo
fundamental la solucion de las necesidades de salud, educacion, saneamiento ambiental y agua
potable. (CPC, 1991)

Ley 9 de 1979: por medio de a cudl se dictan las medidas sanitarias y
especificamente en su articulo 3 el control sanitario de las aguas destinadas para el
consumo humano. (Congreso d. 1., 1979)

Ley 142 de 1994: por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios. (Congreso d. I., 1994)

Ley 373 de 1997: establece el programa de uso eficiente y ahorro del agua.
(Congreso d. C., 1997).

Decreto 1898 de 2016: reglamenta los esquemas diferenciales para la prestacion del
servicio de aseo, acueducto y alcantarillado en las zonas rurales, debido a que dichos sitios
poseen un caracter particular que hace que sean de dificil cumplimiento los parametros de
calidad, cobertura y eficiencia estipulados por la ley. (Ministerio de vivienda ciudad y
Territorio, 2016)

Decreto 1594 de 1984: el Ministerio de la proteccion social. Alli existen unos
estandares de calidad del agua acorde a los diversos usos que se le dan, y estos estan
reglamentados, a pesar de que muchos articulos de este han sido derogados.

Decreto 1575 de 2007: este establece el sistema para la proteccion y control de la
calidad del agua para consumo humano, con el fin de prevenir, monitorear y controlar los

riesgos asociados para la salud causados por consumir aguas no apta



Figura 1

Principales resoluciones para el tratamiento de agua potable en Colombia

Resolucion 2115 del 2007

[Ministerio de la proteccion social, Ministerio
de ambiente ,vivienda y desarrollo territorial,

londe se sefialan caracteristicas ,instrumentos
basicos y frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano

Resolucion 330 del 2017

Ministerio de vivienda ciudad y territorio"Por
la cual se adopta el Reglamento Técnico para

| Sector Agua Potable y Saneamiento Bésico
— RAS y se derogan las resoluciones 1096 de
2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de
2005 y 2320 de 2009

|Principales Resoluciones

Resolucion 0844 del 2018

Ministerio de vivienda ciudad y territorio"Por
la cual se establecen los requisitos técnicos
para los proyectos de agua y saneamiento
basico de zonas rurales que se adelanten bajos
los esquemas diferenciales definidos en el
capitulo 1, del titulo 7, de la parte 3, del libro
? del decreto 1077 de 2015"

Resolucion 622 del 2020

Ministerio de salud y proteccién social,
Ministerio de vivienda ciudad y territorio, por
medio de la cual se adopta el protocolo de
inspeccion, vigilancia y control de la calidad
el agua para consumo humano suministrada
or personas prestadoras por personas del
ervicio publico domiciliario en la zonas
rurales.

Fuente: Autoria propia
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Tabla 3

Valor de los parametros para la calidad del agua potable en la poblacién

Cantidad de personas  Caracteristicas fisicas, quimicasy  Frecuencia minima  NUmero minimo de
atendidas microbioldgicas para analisis muestras a analizar

por cada frecuencia

Turbiedad, color aparente, pH, Trimestral 1

cloro residual o residual del

desinfectante usado, Escherichia

coli De acuerdo con lo De acuerdo con lo
701 a 2000 exigido enel mapa  exigido en el mapa
Aquellas caracteristicas fisicas, de riesgos de riesgos

guimicas y microbioldgicas de
interés en salud publica
identificadas en el mapa de

riesgos

Fuente: resolucion 2115 del 2007
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Metodologia
Primera Fase de Diagnostico:

Para conocer el funcionamiento general del sistema y las caracteristicas principales del punto de
captacion; se realiz6 una lista de chequeo con el fin de indagar sobre los requisitos técnicos con
los que cuenta la planta de tratamiento y la forma en que el operario realiza sus labores para
cumplir con la normatividad del reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico. También se realizaron mediciones de los pardametros exigidos en la resolucion 2115 del
2007. Asimismo, se tuvo presente el decreto 1898 de 2016, donde establecen las condiciones de
calidad para esquemas diferenciales para la prestacion de los servicios de acueducto,
alcantarillado y aseo en zonas rurales.

Segunda fase de analisis:

Para esta fase se realizaron visitas a la quebrada Piedra Gorda fuente de abastecimiento y
a la planta de tratamiento para identificar las etapas de potabilizacion y suministro. Ademas, se
hicieron mediciones fisicoquimicas y analisis microbiolégicos del afluente y efluente para
esquemas diferenciales, con el fin de saber la calidad del agua antes y después del proceso. Esto
permite evaluar el desempefio del acueducto en cuanto al porcentaje de remocion de los
parametros que se encuentren por fuera de la resolucion 2115 del 2007.

Tercera fase de Socializacion:

En esta fase se realiz6 un acompafiamiento continu6 al fontanero a las partes que
conforman el acueducto entre estas: la bocatoma, desarenador, camaras de reparto, tanques se
abastecimiento y filtré con el fin explicarle la manera adecuada de realizar la limpieza,
mantenimiento correctivo y preventivo y la periocidad. Ademas, con los datos obtenidos de las

mediciones realizadas en las temporadas secas y lluviosas del afio teniendo en cuenta los
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parametros criticos como es la turbiedad y cloro residual en temporada lluviosa se procedio a
capacitar al operario en el ensayo de una curva del desinfectante con el fin de encontrar la dosis
Optima para la correcta desinfeccion del agua y cumplir con las buenas préacticas de
potabilizacion

Adicional a esto se realizdé un manual para el acueducto de facil entendimiento para los
operarios y administradores con el fin de que se encuentre la solucién a problemas que puedan

presentar en el proceso de captacion y potabilizacion.

Desarrollo Fase de diagnostico
La quebrada Piedra Gorda es tributaria del rio Curubital; y este a su vez hace parte de una de las

tres cuencas que conforman el cauce principal del Tunjuelo, estos afluentes descienden
directamente del paramo de Sumapaz para alimentar la represa de Chisaca y el embalse la
regadera. Los anteriores cuerpos hidricos con otras quebradas conforman el sistema de
abastecimiento de agua potable para la localidad de Usme. Segun (SDA, 2010 Las caracteristicas
principales de la cuenca se ven influenciadas por las variaciones de las precipitaciones debido al
paso de incidencia intertropical que afecta el primer y segundo semestre del afio, con lluvias

desde los 1400,00mm\afio hasta 1500,00 mm\afio.)



Figura 2

Coordenadas geograficas Acueducto rural Olarte 4°25°59"N — 74° 06"56"W

Vvilla Javier

=

Fuente: Google Earth pro

Figura 3

Fuente de abastecimiento Quebrada Piedra Gorda Usme Cundinamarca

Y

Fuente: Autores
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Figura 4

Sistema de drenaje quebrada Piedra Gorda

Quebrada Piedra Gorda Usme Cundinamarca

Fuente: Autores

La quebrada Piedra Gorda al pertenecer a la cuenca alta del rio Tunjuelo desempefia un

Quebrada piedra gorda.qgz
Drenaje Q. Piedra Gorda
Quebrada Carrizal

=

Drenaje Q. Carrizal o la Regadera —

Quebrada. Boca Grande
Dreanaje Q. Boca Grande
Quebrada de los Organos
Drenaje Q. de los Organos
Quebrada el Tinajo
Drenaje Q. El Tinajo
Quebrada Hoya Honda
Drenaje Q. Hoya Honda
Quebrada Jamaica
Drenaje Q. Jamaica
Quebrada Jaulas

Drenaje Q. Jaulas
Quebrada La Aguadita
Drenaje Q. La aguadita
Quebrada La Regadera
Drenaje Q. La regadera
Quebrada Laguna Seca
Drenaje Q. Laguna seca
Quebrada Los Salitres
Drenaje Q. Los Salitres.cpg
Quebrada San Pedro
Drenaje Q. San Pedro
Dreanaje R. Curubital
Quebrada Mate Guache
Quebrada La Llama
Drenaje Q. de las Hoyas
OSM Standard
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papel fundamental que es el de regular la cantidad de agua que proviene del paramo de Sumapaz

por medio de sus ramificaciones que conforman el sistema de drenaje hacia otras fuentes hidricas

como el rio Tunjuelo y el embalse la Regadera

Conduccién y control de caudal en la fuente de abastecimiento
El Proceso de captacion de agua cruda: se realiza con caudal constante en la fuente de
abastecimiento superficial mediante la implementacién de una bocatoma de tipo fondo rejilla.

El Proceso de aduccidon del agua cruda es por gravedad: teniendo en cuenta que es mayor la

altura en la fuente; el liquido se transporta por conducto cerrado que generalmente trabaja a tubo

lleno y mantiene unas presiones iguales a la atmosférica, por ello se requiri6 instalar en la linea

de conduccion valvulas de quiebre de presion entre infraestructuras y otros equipos donde pasa el

flujo posterior a su captacion hasta la PTAP.
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Medicion de caudal (aforo): se realiza para medir la cantidad de agua que entra a la

planta, sin embargo, el sistema no cuenta con medidor al ingreso al sistema.

Figura 5

Regleta para control de caudal en la fuente

.' —= \E "

2
;..:ﬁ

Fuente: Autores

La captacion del agua se realiza por medio de una rejilla que tiene un doble propdésito que
es recoger el caudal necesario y retener los solidos de gran tamafio que pueda llevar la corriente.
Después tomar el flujo requerido, el restante es conducido por tuberia hasta la camara de control
que su objetivo principal es captar liquido que se necesita para el funcionamiento del acueducto
comunitario y devolver el sobrante al afluente.

Figura 6

Rejilla de la fuente de abastecimiento

Fuente: Autores



Figura7

Camara de control de caudal

Fuente: Autores

Cuando se obtiene el caudal necesario autorizado por la CAR (Corporacion autébnoma
regional) para el funcionamiento del acueducto la camara de control devuelve el excedente a la
fuente de abastecimiento.
Figura 8

Desarenador

Fuente: Autores
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La principal funcion del desarenador es la remocion de material organico, grava y arcilla
y otros elementos que contiene el agua, que dependiendo del tamafio son de facil eliminacion,

ademas de facilitar el proceso de potabilizacion en la planta

Sistema de desinfeccion realizado en la planta de tratamiento.

El agua sale del desarenador y es conducida por tuberia de aduccidn hacia el acueducto.
Primero llega el flujo a un filtro que posee material filtrante compuesto por grava, arena 'y
antracita a fin de retener cualquier impureza que pueda afectar el proceso de desinfeccion.
Posteriormente el fluido ingresa al tanque de abastecimiento que tiene un volumen de 41.3m3y
cuenta con un caudal 3.33 L/S. alli se le adiciona por medio de una bomba dosificadora de

hipoclorito de sodio.

Procedimiento de desinfeccion:

En la desinfeccidn se utiliza una disolucion de hipoclorito de sodio y agua de la siguiente
manera, se emplea una caneca de 60 litros que la dividen en 45 It de agua y 15 It de cloro con
una concentracion del 15%. La dosificacion al tanque de abastecimiento se realiza por medio de
una bomba dosificadora que actualmente no se encuentra calibrada, esta dosifica el desinfectante
concentrado al 3.75 %. Después de la cloracion y del reposo el agua tratada ingresa la camara de

reparto donde se distribuye a los usuarios registrados.



Figura 9

Filtro en mal estado

Fuente: Autores

Figura 10

Tanque de abastecimiento de 41,3m3y con caudal de 3,33I/s

Fuente: Autores
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Figura 11

Dosificacion de cloro

Fuente: Autores

Seguimiento a la calidad del agua que se realiza en el acueducto Olarte:

A fin de conocer las caracteristicas principales de la fuente de abastecimiento, y el funcionamiento
general del acueducto; se plante6 la aplicacion de la lista de chequeo, donde se identificaron varios
aspectos en la investigacion.

Figura 12

Aplicacion lista de chequeo

Fuente: Autores
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Tabla 4

Informacion general y administrativa del acueducto rural Olarte

Nombre del acueducto Aso aguas Claras Olarte
Representante legal Libardo Lopez
Localidad Usme
Usuarios registrados 181
Total de personas atendidas 2000
Carlos Moreno trabajo Hasta marzo 2022 por

un periodo de 15 afios

Persona encargada del acueducto Humberto Mora Ingreso en marzo 2022 (Actual
operario)
Tiempo de operacion diario 24 horas

Fuente: Autores

El acueducto comunitario Olarte realiza algunos seguimientos a la calidad del agua
potable, pero estos no se realizan de manera permanente, para poder garantizar la calidad del

agua en cada uno de los parametros analizados



Tablab

Chequeo inicial calidad del agua
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El acueducto cuenta con un laboratorio para ensayos fisicos, Si
quimicos y microbiologico
Realizan analisis fisicoquimicos No

Que andlisis fisicoguimicos se realizan

pH, Turbiedad y cloro residual

En que etapas del proceso se realiza seguimiento del agua a

través de analisis fisicoquimicos y microbiologicos

Se realiza en la captacion,
Tanque de almacenamiento y en

las redes de monitoreo

Con que frecuencia se reporta resultados de los ensayos

fisicoquimicos y/o microbiologicos

Fisicoquimicos —diario si se
cuenta con los reactivos
indicados

Microbiologicos semestral

En el acueducto se realizan ensayos de jarras para definir la No
dosis optimas de coagulante o desinfectante
Cuando se realiza el reporte del IRCA a las autoridades Mensual

sanitarias

Fuente: Autores



Analisis Fisicoguimicos:
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Se realizd medicidn de parametros de agua tratada iniciando el 29 de octubre de 2021 hasta el dia

2 de mayo del 2022 con el fin de conocer como es el comportamiento de dichas variables en un

periodo de tiempo determinado y que tan eficiente es el proceso de potabilizacion que se esta

realizando actualmente. Estos datos fueron tomados en temporada seca y lluviosa.

Tabla

Cumplimiento de los limites permisibles en la resolucion 2115 del 2007

Maximos permisibles en la

Temporada seca

Temporada lluviosa

Parametros resolucién 2115 del 2007 Cumple al100% cumple al 100%
si \no si\no

Turbiedad 2NTU No No

(NTU)

pH 6,5-9,0 Si Si

unidades de pH

Conductividad 1000 % Si Si

Cloro residual 0,3-2,0 ppm Si No

PPM

Fuente: Autores
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Con los datos proporcionados por la estacion de monitoreo Santa Maria de Usme. Se
determind el porcentaje de los parametros que se midieron en cada uno de las temporadas,
en los resultados de la tabla 2 se puede evidenciar qué el tratamiento que se hace en el acueducto
no cumple con los parametros de calidad exigidos en la resolucion 2115 del 2007, el indicador
critico es la turbiedad y el cloro residual especialmente en la temporada de lluvias, en el
funcionamiento del sistema se observa que no se realizan buenas practicas de potabilizacién
porgue no se tiene claro la dosificacion de desinfectante a utilizar para no sobrepasar la norma
exigida, esto podria generar un riesgo en el suministro de agua potable continto en la poblacion.
Tabla 7

Comparacion de los parametros de agua tratada

Parametros de agua tratada medidos en temporada seca

Mes\dia pH Temperatura  Turbiedad Cloro libre
Unidades (O NTU residual (mg\l)
Enero 14-2022 7.4 13.3 14 2.03
Enero28- 2022 7.1 135 1.7 0.61
Febrero7- 2022 7.2 13.2 1.56 1.08
Febrero 9 -2021 8.3 134 1.92 1.91
Febrero18- 2022 6.88 13.7 0.93 1.56

Parametros de agua tratada medidos en temporada lluviosa

pH Temperatura  Turbiedad Cloro libre
Mes\dia Unidades ce NTU residual
(mg\l)
Octubre 29- 2021 6.80 13.1 3.87 2.25
Noviembre 3- 2021 7.2 12.58 2.68 2.01
Noviembre 10-2021 6.80 13.2 2.48 1.98
Noviembre 17-2021 6.25 13.2 2.05 2.05

Noviembre 22-2021 6.83 12.68 4.07 1.44
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Analisis microbioldgicos:

Procedimiento para el aislamiento de coliformes, Salmonella y Shigella con el Agar

Para los analisis de laboratorio estos se realizaron en la sede Nacional de la UNAD José Celestino
Mutis, donde se utilizo Agar MacConkey como cultivo que es un medio selectivo para el

aislamiento de organismos coliformes, Salmonella y Shigella.

Figura 13

Presentacion del Agar MacConkey deshidratado por 500 gramos

Fuente: Autores

Para la preparacion del medio de cultivo se hidrato 5 gramos de este en 100 ml de agua
destilada, se dejo reposar por 10 minutos calentando y agitando frecuentemente llegando a el
punto de ebullicién hasta disolverlo por completo. Luego se esterilizo en autoclave a una
temperatura de 121°c las cajas Petri a utilizar para la siembra, y las asas que previamente estaban

envueltas en papel Kraft con las que se esparcio las muestras en la siembra.



Figura 14

Medio de cultivo deshidratado en la plancha de calentamiento

Fuente: Autores

Figura 15

Cajas Petri y asas en papel Kraft

Fuente: Autores
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Figura 16

Esterilizacion de las cajas Petri y las asas a 121°C

Fuente: Autores

Después de realizar la esterilizacion en la autoclave, se dejo enfriar cuando se agrego el
medio de cultivo a las cajas petri esterilizadas alrededor del mechero encendido para garantizar
la inocuidad, luego se dejaron en refrigeracion de 2°C a 8°C. EI método de siembra fue por estria
cruzada y este se realizo con las muestras de la bocatoma y agua tratada en el acueducto Rural
Olarte, y se incubaron por un periodo de 24 horas a una temperatura de 35°C.

Figura 17

Cultivos en cajas Petri

Fuente: Autores
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Figura 18

Resultados de las muestras Microbioldgicas en la bocatoma

Fuente: Autores

Figura 19

Muestras microbioldgicas en la bocatoma

Fuente: Autores



52

Estas pruebas microbiologicas se realizaron con base en la resolucion 2115 del 2007,
donde se establece que se puede realizar este tipo de analisis teniendo en cuenta la presencia o
ausencia de coliformes en 100ml. En las imagenes 18 y 19 que pertenecen a la bocatoma del
acueducto rural Olarte, se consiguen evidenciar estos, siendo el principal indicador de
contaminacion microbioldgica, ya que son bacterias que se encuentran en el sistema digestivo de
los mamiferos y aves, llegando al agua por las heces fecales de los animales que trae como

consecuencia enfermedades gastrointestinales y parasitarias en la poblacion.

Figura 20

Zona de pastoreo cerca de la bocatoma

Fuente: Autores



Figura 21

Ganado cerca al desarenador

Fuente: Autores

Figura 22

Resultados microbiol6gicos del agua tratada en el acueducto

|
i m—

Fuente: Autores
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Figura 23

Resultados agua tratada

Fuente: Autores

Teniendo en cuenta la resolucion 2115 del 2007, Nombrada anteriormente, establece la
presencia o ausencia de coliformes en 100 ml de la muestra a tratar. En este caso el agua después
del tratamiento en el acueducto, se puede apreciar la ausencia de coliformes en las imagenes 22 y
23, esto se debe a la eficiencia en el sistema de desinfeccion realizado en el acueducto veredal

para garantizar la calidad en la prestacion del servicio hidrico.

Diagndstico de la infraestructura:

Bocatoma: esta estructura presenta dafios que alteran su funcionamiento; debido a que en la
actualidad se recibe el caudal de suministro por una manguera que se instalé aguas arriba a fin de
disminuir los problemas asociados a turbidez elevada sobre todo en épocas de lluvias, por otro

lado, una de las tapas que resguardan la caja de rebose de flujo tiene oxidacién y ruptura,
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ademas, de observarse grietas en el asfalto, la rejilla no se encuentra funcionando y las valvulas

presentan estan oxidadas lo que dificulta su manipulacion.

Figura 24

Manguera en bocatoma

Fuente: Autores

Tuberia Bocatoma a Desarenador: segun lo que se pudo evidenciar en las visitas, la
mayoria de esta se encuentra enterrada, lo que dificulta un analisis preciso para verificar su
condicion, sin embargo, no se evidencia encharcamiento de agua en el suelo por donde se pasa.
Las valvulas de llegada al desarenador poseen oxidacion y corrosion.

Desarenador: este no presenta graves afectaciones a la vista, sin embargo, se identificd
una evidencia clara de fuga debido a que la valvula para desaglie y mantenimiento se encuentra
bastante desgastada, interrumpiendo en la operacidn de abrir y cerrar para los mantenimientos de

limpieza que se deben realizar alli, esto puede ocasionar que no se tenga en nivel suficiente en el
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desarenador para abastecer la planta de tratamiento. Las tapas que cubren la estructura no

presentan dafios, aunque si oxidacion.

Figura 25

Mantenimiento desarenador

Fuente: Autores

Tuberia Desarenador a PTAP: segln lo que se evidencia la mayor parte del ducto se
encuentra enterrada, lo que dificulta el analisis, aungue no se observa encharcamientos de agua
gue nos pueden demostrar la existencia de fugas.

Filtro PTAP: el lecho filtrante funciona éptimamente, con desempefio adecuado del retro lavado,
las paredes externas estan pintadas, las valvulas y tuberia se encuentran en buen estado, sin
embargo, se evidencio en las visitas realizadas a la planta que el equipo duro sin funcionar 8 meses
debido a falta de materiales requeridos para la composicion de sus lechos, actualmente se encuentra

activo.
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Figura 26

Filtro actual en operacion después del mantenimiento realizado

Fuente: Autores

Para conocer el porcentaje de remocion de turbiedad del filtro despues del mantenimiento se

aplico la siguiente ecuacion:

y (turbidez afluente — turbidez ef luente)
% remocion = - x 100
turbidez afluente

Los datos para la aplicacion de la ecuacion fueron suministrados por el operario de
acuerdo con una medicidn de parametros que realizaron el 31 de marzo,junto con el hospital de
Usme, que es el encargado de realizar los estudios microbioldgicos y la trazabilidad de las
muestras fisicoquimicas para reportar a la secretaria de salud la calidad del agua suministrada por

el acueduto.

y (3.63 — 1.39)
% remocion = ~3é3 x 100

% remocion = 61.70 %
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El porcentaje de remocion del filtro es amplio considerando que la turbiedad del afluente
es alta especialmente es temporada lluviosa, y es un parametro critico al que se debe buscar una
solucion eficaz y esta se logra con el adecuado funcionamiento de la filtracion, por ello, en esto
radica la importancia del mantenimiento correctivo y preventivo en cada uno de los elementos
que integran el acueducto comunitario.

Tanque de Cloracidn: este presenta deterioro en sus paredes internas y externas por
accion del tiempo y el uso, adicionalmente se evidencia corrosion en varios elementos de la zona
donde se dosifica el quimico.

Figura 27

Tanque de Cloro

Fuente: Autores

Tuberia de PTAP a tanque de Almacenamiento: algunos tubos se encuentran expuestos a

la intemperie, se evidencia un medidor, pero este se encuentra averiado.
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Figura 28

Medidor de agua dafiado

Fuente: Autores

Tanque de Almacenamiento: este se evidencia sin grietas o fugas, las tapas se encuentran

con oxidacidn, y en sus cajas se hallan valvulas que carecen de mantenimiento correctivo.

Figura 29

Tanque de Almacenamiento

Fuente: Autores
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Fase de analisis
La fase de anélisis se realiz6 teniendo en cuenta el periodo anual de precipitaciones de Bogoté que

se identifica como un ciclo Bimodal donde se establecen dos temporadas secas o0 de menos lluvia
y otras dos lluviosas, tipico de las zonas que pertenecen a la region Andina (Idiger 2019).
Teniendo en cuenta esta informacion se realizaron mediciones de los pardmetros evaluados por la
secretaria de salud del distrito para esquemas diferenciales como es el caso del acueducto rural
Olarte.

Tabla 8

Limites permisibles de parametros in situ en el tratamiento de agua potable

Parametros Limites permisibles Observaciones
generales
Cloro libre residual 0.3-2
(mg\l) =ppm Monitoreo
continuo de medicion de
pH 6.5-9.0 los parametros in situ
Turbiedad (NTU) 2
Temperatura 15
Conductividad 1000

Fuente: Resolucion 2115 del 2007
Identificacion de variables:

Para conocer la cantidad de datos que se midieron en temporada seca y lluviosa de agua
tratada y cruda se solicit6 informacion al IDEAM de las fechas en las que se realizaron la medicién
de parametros de las precipitaciones registradas en la estacién de monitoreo pluviométrico Santa

Maria de Usme, se eligio esta por la cercania a la fuente de abastecimiento y porque pertenece a
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la red de caracterizacion climatica de la cuenca alta del rio Tunjuelo de la cual hace parte la
quebrada Piedra gorda.

Después de identificar los valores de los pardmetros del tratamiento y verificar si fueron
tomados en temporada seca o lluviosa segun los resultados de la estacion de monitoreo, se procedio
a realizar unas graficas para contrastar los maximos permisibles en la resolucion 2115 del con los
datos obtenidos en la medicion para esquemas diferenciales con el fin de conocer la eficiencia del
acueducto en cuanto a la remocidn de turbiedad y la dosificacién de cloro adecuada para obtener
el residual necesario para asegurar la desinfeccion del agua para consumo humano y cumplir con
la normatividad vigente.

Figura 30

Limites resolucion 2115 vs parametros medidos en temporada seca

16 15
14 13,3 13,5 13,2 13,4 13,7 13,2
12
9
10 8,35
8 7,4 7,1 7,29 6,88 7,14
6
4 202 2, 1
2 T o 1,085 : L8093 1,
0
Limites 14 de enero 28 de enero 7 de febrero 9 de febrero 18 de 6 de marzo
permisiles febrero
resolucion M Cloro libre residual (mg\l) =ppm M pH
2115
Turbiedad (NTU) B TemperaturaC®

Fuente: Autores
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Figura 31

Limites resolucion 2115, vs parametros medidos en temporada lluviosa

Resultados obtenidos

Temperatura
ce
8
o 15 133 13,4 Turbiedad NTU
§ ¢ 13,2 13,5 12,8
<
[ Cloro residual
= 2 - 4,07 PPM
2 : 2,48 3,87 2,05 1,91
2,25 1,98 0,61 2,05 pH
7 6,8 6,98 7,1 6,9 8,35
Limites 29 de Octubre 3de 10 de 17 de 22 de
permisibles en noviembre  Noviembre Noviembre  Noviembre
la resolucion
2115

DIAS TEMPORADA LLUVIOSA

Fuente: Autores

Segun los datos obtenidos en la figura 30 se evidencia que todos los pardmetros de agua
tratada medidos en temporada seca, cumplen con los méximos permisibles exigidos en la
resolucion 2115 del 2007 expedida por el Ministerio de la proteccién social-Ministerio de
vivienda y desarrollo territorial

Esto se debe principalmente a que en estos meses secos la turbiedad con la que ingresa el
agua al acueducto se puede controlar de manera eficaz con el tratamiento proporcionado porque
las particulas en suspension pueden ser removidas por medio del filtro. Sin embargo, es muy
conveniente realizar monitoreo continuo en esta temporada debido a la ubicacién geogréafica de
la fuente de abastecimiento que es muy cercana al paramo de Sumapaz donde se presentan

lluvias constantes, aunque con menos densidad en época de estiaje.
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En la figura 31 se puede apreciar que los parametros que se encuentran por fuera de los
limites permisibles en la resolucion 2115 expedida por el Ministerio de la proteccion social son la
turbiedad y el cloro residual en algunos dias como el 29 de octubre y 17 de noviembre. Esto se
debe principalmente a que en los meses de temporada lluviosa el agua captada trae una alta
cantidad de solidos suspendidos, arcillas y material organico que llegan por arrastre a la bocatoma
y a la tuberia de aduccién de la planta de tratamiento comprometiendo las condiciones del liquido

para consumo humano.

Interpretacion de los resultados:

En temporadas de lluvia intensa que son constantes en la localidad de Usme, el fontanero
se ve obligados a suspender el servicio de agua para lograr retirar las particulas de manera
artesanal por medio de mallas, o elevar la demanda de cloro en el sistema de desinfeccion para
controlar la turbiedad. Esto puede generar una sobre cloracion en el tratamiento y desencadenar
en problemas de salud en la poblacién; siendo una clara evidencia de la falta de conocimiento
técnico del operario en el modo correcto de remover los coloides causantes de la turbidez y de
calcular la dosis optima de desinfectante de acuerdo con las caracteristicas iniciales de la fuente,
ante estas dificultades se realizaron capacitaciones en cuanto al modo de realizar medicion de
parametros y monitoreo frecuente en diferentes puntos, y en la forma correcta de analizar una
curva del desinfectante utilizado considerando los pocos recursos con los que cuenta el

acueducto.
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Figura 32

Linea comparativa de turbiedad en agua cruda en las 2 temporadas

Linea comparativa de turbiedad en las dos temporadas

2,49
2,5

1,5

Temporada seca

0,5

Temporada lluviosa

Fuente: Autores

En la ilustracion 32 se observa una tendencia al incremento de la turbiedad especialmente
en la temporada lluviosa, esto compromete la eficacia del acueducto en el proceso de
desinfeccion porque un elevado valor en este parametro establece la presencia de particulas en
suspension como arena, limos y materia organica que contribuye al aumento microrganismos
patogenos, considerando que en la planta de tratamiento los andlisis microbioldgicos se realizan
semestralmente, es urgente realizar un acompafiamiento continuo por parte de las entidades
encargadas de estos estudios para prevenir enfermedades en la poblacién y asegurar la calidad

del agua
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Fase final de socializacion y capacitacion
Con los resultados de los analisis que se realizaron, teniendo en cuenta el periodo anual de

precipitaciones de Bogota. Se identifico las falencias que tienen los operarios en cuanto a la
remocion de turbiedad que es un parametro critico que compromete la calidad del agua para
consumo humano, especialmente en temporada lluviosa. Esto se hizo considerando los resultados
de laboratorio y la elaboracion de estudios de trazabilidad de acuerdo con las caracteristicas del
afluente y las particularidades para esquemas diferenciales (Palacio et al. 2018).

Debido a estas condiciones se realiz6 un recorrido con el operario en cada uno de los
elementos que integran el tren de tratamiento con el fin de explicar la importancia de la limpieza
y mantenimiento de las estructuras y la periocidad con la que se debe realizar para evitar
incrustaciones en el filtro dafios en la tuberia de aduccién y reducir el contenido de solidos
suspendidos y lodo en el desarenador, tanques de abastecimiento y cAmaras de reparto. Acorde a
los resultados obtenidos y con los ajustes sugeridos al proceso se procedio a disefiar un manual
didactico del sistema que sirve como instrumento de orientacion para un adecuado control
operacional. Ademas, se llev6 a cabo una capacitacion de facil comprension para los
administradores y fontaneros de la planta de tratamiento, con el fin de que encuentren la solucién
a los riesgos asociados a los limites permisibles, Toda esta informacion quedo registrada en

dicho documento disefiado para el acueducto comunitario Olarte



Acompafamiento: mantenimiento y limpieza
Figura 33

Mantenimiento punto de captacion

Fuente: Autores.

Figura 34

Mantenimiento y limpieza del desarenador

Fuente: Autores
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Figura 35

Limpieza en el tanque de abastecimiento

Fuente: Autores

Capacitacion de la curva de cloro:
Uno de los riesgos criticos encontrados en la trazabilidad de pardmetros y analisis del sistema de
potabilizacién, es el proceso de cloracidn, siendo el principal método de eliminacion de agentes
patdgenos presentes en el agua causantes de problemas de salubridad como la segun la
enfermedad diarreica aguda (EDA), especialmente asociada a la poblacion infantil menor de
cinco afos de los paises de desarrollo. Segiin (OMS 2015).
Este padecimiento es la causa subyacente de la muerte de 1.8 millones nifios en el mundo
anualmente

Considerando el método de desinfeccidn de la planta de tratamiento, se realizd
capacitacion de ensayos de demanda de cloro ya que permite entender el comportamiento de las

variaciones del desinfectante con base en los contaminantes presentes en el agua. Ademas, este



proceso se Adapta a las condiciones socioeconomicas del acueducto comunitario y ofrece

oportunidad de mejora continua en el sistema.

Informacion preparacion solucion madre y patrones:
Caracteristicas iniciales del agua

PH=6.09

Turbiedad (NTU)=4.06

Concentracion solucion blancox (%p/p)= 5,25

*Nota. Dato empaque y hoja de seguridad

5.25 gramos de hipoclorito en 100 gramos de solucion

Densidad de la solucion (g/mL)= 1,05

Concentracion en (g/mL)= 0,055125

Concentracion en (mg/L)= 55125

Vinicial solucion blancox (mL)= 10

Vsl madre patrén (mL)= 10000

Concentracion sln madre (mg/L)= 55,125

Volumen jarra (mL)= 500



Tabla 9

Datos para la curva 1

Volumen sln madre  Concentracion Concentracién cloro

(mL) patréon (mg/L) residual (mg/L)
1,0 0,11 0,01
50 0,55 0,05
10 1,08 0,09
20 2,12 0,06
30 3,12 0,11
40 4,08 0,14
50 5,01 0,16
60 591 1,06

Fuente: Autores.
Figura 36

Curva de cloro 1
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Fuente: Autores
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Tabla 10

Datos para la curva 2

Volumen sln madre

Concentracion

Concentracion cloro

(mL) patron (mg/L)  residual (mg/L)
40 4,08 1,56
50 5,01 2,50
60 591 2,50
70 6,77 2,50
80 7,60 2,50
90 8,41 2,50
100 9,19 2,50

Fuente: Autores
Figura 37

Curva de cloro2
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Fuente: Autores
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Claramente se puede evidenciar que la curva 2 es donde el cloro residual se empieza a
estabilizar a partir de los 4 (mg/L) con una concentracion cercana de desinfectante de 1.56 que es
el valor que mas se ajusta a los limites permisibles en la resolucion 2115 del 2007 que es de 2
(ppm) esta es la dosificacion que debemos emplear para obtener la residualidad necesaria para
realizar una desinfeccidn adecuada hasta la ultima casa a la que llega el servicio.

Figura 38

Capacitacion al operario

Fuente: Autores
Figura 39

Solucion patron

Fuente: Autores

Figura 40
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Medicion del cloro residual obtenido

Fuente: Autores

Estas capacitaciones son de gran importancia y tienen un valor agregado porque los
administradores y en especial los operarios deben enfrentar las variaciones climatoldgicas de esta
zona donde la llovizna es permanente, por esto, se debe prestar interés en los meses de
temporada lluviosa por el manejo que le deberia dar a los sélidos suspendidos totales y la alta

carga organica con la que ingresa el agua al acueducto.
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Resultados y discusion
Vigilancia con Andlisis fisicoquimicos, microbioldgicos y organolépticos

La planta de tratamiento no cuenta con un laboratorio adecuado para estos anélisis, ni equipos o
y tampoco realiza capacitacion al fontanero, solo se realiza de forma interna la medicion de PH,
Turbidez y Cloro como mediciones basicas. En general este proceso lo ejecuta de manera externa
la secretaria de Salud, para el caso funcionarios del hospital de Usme; basandose en la resolucion
2115 de 2007 expedida por el Ministerio de la proteccion social-Ministerio de vivienda y
desarrollo territorial, el IRCA, lo expiden los funcionarios del hospital en donde se notifica
especialmente a la asociacion de usuarios del acueducto veredal Olarte Aso-Aso aguas Claras, el
reporte en detalle de los datos que se obtuvieron de lo analizado en la muestra tomada al sistema
de abastecimiento y el cumplimiento de los pardmetros analizados segun la normativa. Los
reportes han sido satisfactorios, siendo evidente el incumplimiento de la turbiedad en época de
lluvias.

Sin embargo, es primordial el acompariamiento continuo por parte de los funcionarios del
hospital de Usme porque se incumple con la frecuencia con la que se debe realizar los analisis
microbioldgicos que es trimestral segln la resolucion 2115, y en el acueducto lo estan realizando
semestral esto puede generar un incumplimiento en la calidad del agua debido a la alta turbiedad
que presenta en temporada lluviosa que favorece el incremento de microorganismos patdgenos.
Fallas en el sistema de seguimiento a la calidad del agua:

Desde el inicio de la investigacion se notd que la bocatoma no estaba funcionando de una
manera correcta, debido a que la rejilla de captacion la tenia tapada y estaban suministrando agua

por medio de una manguera aguas arriba del mismo afluente.
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Durante las vistas se pudo evidenciar en varias ocasiones que el operario no contaba con
los reactivos suficientes para determinar el cloro residual en el sistema, lo que determina que
carece de las herramientas y elementos necesarios para realizar su trabajo de una manera
pertinente y adecuada, ademas la planta cuenta con equipos para medicion de parametros como
turbidimetro, pero estos no son suministrados por el administrador para la realizacién de dichos
analisis.

Por otro lado, como se enuncio en el diagnéstico realizado a todo el sistema se notd que
varias valvulas estan presentando corrosion y deficiencias para su manipulacion y
funcionamiento; debido a que muchas de estas no cierran totalmente, lo que conllevaria a dafios
mas fuertes e incluso desabastecimiento del acueducto.

Si bien el sistema esta disefiado para clorar el total de agua que ingresa al sistema de
abastecimiento, en horas de la noche cuando el tanque de suministro se llena, la cloracion se
detiene por la sefial de nivel alto del flotador, pero se sigue permitiendo el paso de liquido por
este, lo que repercute en bajas concentraciones de cloro porque el caudal que continua pasando

se devuelve al afluente por rebose con la cantidad de desinfectante suministrado.
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Conclusiones

En temporada seca los pardmetros cumplen con la resolucién 2115 de 2007 en contraste con la
época de Iluvia donde se evidencian cambios significativos.

Es primordial definir los mantenimientos que se requieren en el acueducto;
preventivo y correctivo oportunamente para evitar dafios graves en el sistema, ya que se
encontraron diferentes fallas en varias estructuras que necesitan mantenimiento a fin de
disminuir afectaciones a la comunidad con la prestacion del servicio.

Segun resultados obtenidos en laboratorio con los analisis microbioldgicos, la
potabilizacién tuvo una eficiencia del 100% en cuanto a la eliminacion de la presencia de
coliformes fecales.

La capacitacion y acompafiamiento continuo del personal que maneja la planta de
tratamiento es vital en los procesos que desarrolla el acueducto a fin de brindar
herramientas que faciliten su operacion.

Se analiz6 que en horas de la noche la cloracion se detiene por el nivel del tanque
de almacenamiento, pero como sigue pasando agua, debido a que la camara de rebose se
encuentra después de la estructura, lo que genera deficiencias en el sistema como gasto

de quimico y bajo porcentaje en las mafianas.
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Recomendaciones

Es fundamental realizar la curva de cloro para conocer la dosis 6ptima que se requiere en el agua
a tratar de acuerdo con la turbiedad y los diferentes caudales que se puedan presentar en
temporadas secas o lluviosas propias de la zona.

Se deben verificar los tiempos de contacto del cloro a fin de calcular la cantidad
necesaria de producto quimico en la desinfeccion del agua, esto con el fin de evitar dosis
altas en la cloracion y mejorar la efectividad de residualidad del desinfectante.

Se recomienda colocar un punto de muestreo de agua cruda en el acueducto luego
del paso por el lecho filtrante para conocer las caracteristicas iniciales y verificar el
funcionamiento del filtro de acuerdo con la remocidn de turbiedad.

Se considera trascendental conservar la zona de captacion aislada de ganado, a fin
de limitar patogenos en el agua que se observaron en el laboratorio. Para esto se requiere
un acompafnamiento de la CAR en funcidn de definir los limites privados.

Se requiere crear vinculos con el hospital de Usme a fin de tomar las muestras
microbioldgicas acorde a los parametros de la normativa debido a que se realizan cada 6

meses Yy la norma los recomienda trimestral.
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Introduccion

Este documento de apoyo esté destinado para los administradores, responsables y operarios de la
planta potabilizadora; es un manual técnico y sirve como guia para la capacitacion en la operacion
y el mantenimiento de dicha estructura. La potabilizacion del agua para consumo humano
constituye una medida eficiente que ayuda a disminuir los problemas asociados por consumir
aguas contaminadas o con unos parametros que estén fuera del rango de la normativa ambiental y,
por ende, pueden causar afectaciones en la salud de los seres humanos. A fin de que se tengan
medidas con unas repercusiones positivas en la poblacion, se debe contar con la infraestructura
adecuada acorde a la naturaleza del afluente a tratar y que las personas que estan a cargo sean

capacitadas en todas las labores operativas que se requieren para dicho proceso.

La planta de tratamiento de agua potable (PTAP), se disefi0 para tratar las aguas destinadas
a consumo de la poblacion de la vereda Olarte en la localidad de Usme y abastece un total de 2000
personas e integra un proceso convencional de filtracion y purificacion; el cual funciona
eficientemente, asegurando por lo consiguiente el cumplimiento de la normativa aplicable en sus
pardmetros basicos como lo menciona la resolucion 2115 de 2007 y el decreto 1575 del mismo

afo.



Objetivos

Objetivo General

e Servir como instrumento de consulta y orientacion para el personal que opere y realice el

mantenimiento de la planta de tratamiento de agua potable en la vereda Olarte.

Objetivo Especificos

e Orientar al operario en la solucién de problemas especificos que se puedan presentar en la
operacion del sistema.
e Ofrecer las herramientas necesarias para el desarrollo de un correcto mantenimiento a fin

de evitar fallas en el sistema de potabilizacion.

Alcance

Este documento de consulta esta encaminado a fin de comprender el funcionamiento de cada una
las unidades de la planta de tratamiento y para realizar un adecuado desarrollo de las actividades
referentes al mantenimiento preventivo; incluye las fases que se desarrollan desde la captacion
hasta el almacenamiento, todo esto a fin de evitar posibles afectaciones a la comunidad de la vereda

Olarte.



Definiciones

Calidad del Agua: se asocia en funcién del uso al cual se va a destinar, siendo necesario
conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas de esta, a fin de que cumpla
con unas condiciones especificas para su uso, segun normatividad aplicable.

Creciente: se refiere al aumento de forma progresiva del nivel del agua de una corriente
este ocasionado por el incremento de las precipitaciones o deshielo.

Estiaje: disminucién de nivel del caudal minimo del afluente en una época o periodo
determinado del afio, esto debido a la sequia.

Fontanero: encargado de realizar las funciones de supervision, operacion y mantenimiento
en la red de distribucion del acueducto, asi como en las instalaciones previstas para tal fin.
Inocua: se refiere a una sustancia que no hace dafio.

IRCA: indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano; este se halla
dandole una ponderacion a las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas y acorde
a esto se clasifica con un nivel.

Operacion Unitaria: esta alude a un proceso fisico, quimico o biol6gico mediante el cual
las sustancias que contiene el agua pueden ser removidas o transformadas.

Proceso Unitario: relaciona las transformaciones en donde existe la presencia de una
reaccion quimica de por medio y asi mismo ocurre una o0 varias operaciones unitarias.
Sedimentacidn: es un proceso mediante el cual se promueven unas condiciones de reposo
para el agua a fin de que las particulas mas densas o pesadas queden en el fondo del liquido

debido a su mayor peso.



Pretratamiento

Este proceso se situa al inicio de todo el sistema de tratamiento a fin de eliminar residuos solidos
grandes, arenas, esto con la idea de que no dafien los equipos de la siguiente fase y que se pueda

proteger la tuberia o conducto disminuyendo obstrucciones o pérdida de eficacia.

Bocatoma: el ingreso de agua se realiza por medio de esta, denominada tipo fondo rejilla; para ser

transportada por gravedad a traves de una linea de aduccion hasta la planta de tratamiento de

potabilizacién Olarte.

llustracion 1 Bocatoma planta Olarte

Fuente: Los autores; visita a la planta

Desarenador: el ingreso de agua hacia esta estructura es posterior a la bocatoma y la funcién
principal es mediante la fuerza gravitacional sedimentar las particulas en suspensién mas densas

que luego seran removidas.



llustracion 2 Desarenador planta Olarte

Fuente: Los autores; visita a la planta

Operacion y Mantenimiento en Captacion

Inspeccion preliminar: verificar el estado de la fuente de abastecimiento tanto de la bocatoma,
realizar su limpieza verificando que haya bastante flujo en la lamina de agua a fin de obtener el
caudal necesario de funcionamiento.

Operacion: revisar variaciones de caudal o algun cambio en los parametros fisicoquimicos del

agua como; pH, turbidez y color. El servicio solo se debe suspender en los siguientes casos cuando:

v’ se efectlen labores de lavado, reparaciones o mantenimiento
v’ por dafios en la conduccion del agua cruda

v Elevada turbiedad en el agua

Por lo anterior se debe dar aviso previo a la comunidad y al administrador de la planta a fin de

evitar molestias



Monitoreo: este debe ser validado por el administrador de la planta a fin de que se ejecuten las
tareas adecuadamente, entre estas esta inspeccionar la eficiente conduccion del agua, tener en
cuenta las recomendaciones del fontanero y de ser necesario reparar o solucionar cualquier
anomalia en el menor tiempo posible y programar las actividades de mantenimiento o limpieza
requeridas.

Actividades de mantenimiento: deben realizarse a fin de tener un adecuado funcionamiento estas

seran:

v' Limpiar la rejilla a fin de evitar obstrucciones, retirando hojas, ramas o solidos gruesos
v Verificar el adecuado funcionamiento de valvulas y lubricarlas

v Tener presente los cambios de calidad del agua, caudal, turbidez y sedimentos
v"Interrumpir el servicio cuando el agua tenga mucho lodo o bastante turbidez

v Mantener todos los elementos del desarenador

v" Mantener despejada el area adyacente a la tuberia para inspeccionarla

v' Realizar recorridos a lo largo de la tuberia detectando riesgos de terreno inestable

v Detectar fugas, filtraciones y rupturas a fin de repararlas inmediatamente

A continuacion, se realiza una tabla que especifica las actividades que se deben realizar en cuanto

al mantenimiento de las estructuras que hacen parte de la captacion y conduccion del agua:



Tabla 1 Actividades de mantenimiento en estructuras de captacion y conduccion

Estructura Actividades | Actividades Actividades Herramienta, Responsable
Diarias Periddicas Eventuales Mensuales | equipos 0
Quincenales insumos
Visitar la Limpieza de Verificar la presencia de | Registrar Fontanero
bocatoma a rejillas algas, musgos y informacion en
Bocatoma fin de organismos vivos en el Bitacora,
realizar la interior de la captaciény | herramientas
revision de retirarlos (palas, cepillos
las rejillas metalicos, otros
y uso de EPP’S)
Inspeccién Realizar Mantenimiento de todas Registrar Fontanero
visual, semanalmente las partes que componen | informacion en
chequeo de limpieza de la el desarenador Bitacora,
Desarenador las valvulas estructura o herramientas
cuando sea (palas, cepillos
necesario* metalicos, otros
y uso EPP’S)
Linea de Revisar la Inspeccién y Identificar Registrar Fontanero
conduccion tuberia operacion de Si hay conexiones informacién en

para detectar

fugas y dafio

vélvulas

Ilegales, entregar recios

Bitacora,
accesorios
(codos, valvulas,

uniones EPP,S




* La limpieza puede variar acorde a la temporada del afio, siendo necesario en época de invierno

realizar una limpieza cada 3 dias a fin de tener mejor eficiencia en el proceso.

Tratamiento

El proceso de filtracion del agua consiste en pasarla por un medio poroso a fin de poder retener y
remover impurezas, esto con la idea de que se pueda eliminar el maximo de material particulado

que no fue eliminado en el sedimentador.

Filtro: el ingreso de agua a la planta de tratamiento se realiza a través de esta estructura y contiene

una seccion de piedras, arena y carbon activado (antracita) realizando una limpieza de flujo

ascendente.

lustracion 3 Filtro planta Olarte

Fuente: Los autores; visita a la planta



Operacion y Mantenimiento en planta

Inspeccion preliminar: verificar el estado de las tres capas que hacen parte del filtro al igual que

la linea de conduccidn hacia el tanque de almacenamiento se encuentre libre de obstaculos.

Operacién: revisar variaciones en la calidad del agua; registrando turbiedad en formato de

operacion, verificar que el filtro opere con normalidad realizando en la cotidianidad las diferentes

labores como:

v

v

v

Lavar filtros cada 24 horas o cuando sea necesario
Registrar fecha y hora de lavado

Informar al administrador cuando se encuentren anomalias o dafios

Lavado del filtro: para este se debe invertir la corriente, esta se introduce de abajo hacia

arriba; esto se denomina retro lavado para este procedimiento se debe:

v

v

Cerrar el ingreso de agua sedimentada

Cerrar la salida de agua filtrada

Abrir el desagiie

Abrir la valvula de desagiie lentamente

Iniciar el conteo de tiempo de lavado cuando el agua caiga en la camara de caida

Cerrar el ingreso de agua cuando este el filtro limpio acorde a la clarificacion de esta
Volver a sincronizar las valvulas en la misma posicion inicial para que el filtro opere

nuevamente.



Tiempo de lavado: este puede oscilar entre 4 a 7 minutos segn época del afio, estiaje o creciente,
adicional a esto la duracion en que un filtro podria quedar fuera de funcionamiento durante la

operacion de lavado oscila de 8 y 15 minutos

Monitoreo: este debe ser ejecutado por el fontanero garantizando actividades como inspeccion
del sistema de filtrado, verificar buen funcionamiento con andlisis de calidad del agua, revisar que

se ejecute el procedimiento correcto de lavado.

Actividades de mantenimiento: deben realizarse regularmente a fin de tener un adecuado

funcionamiento del filtro estas incluyen

v Verificar funcionamiento adecuado de las valvulas
v' Lavar correctamente los filtros cada 24 horas o segun necesidad
v Medir el caudal de agua filtrada

v' Medir turbiedad del efluente

A continuacion, se especifica las actividades que se deben realizar en cuanto al

mantenimiento del filtro:



Tabla 2 Actividades de mantenimiento en filtro

cada 60

EPP’S)

Estructura | Actividades | Actividades | Actividades Herramienta, | Responsable
Diarias Periddicas Eventuales equipos o
Quincenales | Mensuales INSUMos
Inspeccién | Revisar la Pinturay Registrar Fontanero
visual y de | estructura lubricacion de informacion en
Filtro valvulas, para los accesorios, Bitécora,
realizar encontrar se debe hacer herramientas
limpieza fugas, dafios | limpieza si hay | (palas, cepillos
interna y 0 deterioro invierno cada 30 | metalicos,
externa del conjunto | dias y en verano | otros y uso de

Almacenamiento y distribucién

El proceso de desinfeccion del agua se realiza en el tanque de almacenamiento que garantiza la

cantidad de liquido vital para la poblacion en horario de mayor consumo, la recoleccion se efectla

en horarios de menor gasto o durante la noche y es (til a fin de compensar las variaciones en el

dia, mantener las presiones entre otros aspectos.

Tanques: existen dos en total y estos cuentan con una capacidad de almacenamiento de 41 m3, lo

que garantiza tener cierta cantidad de agua a fin de atender situaciones de emergencia o

interrupciones por dafos del acueducto.




llustracion 4 Tanque de almacenamiento planta Olarte

Fuente: Los autores; visita a la planta

Operacion y Mantenimiento de tanques de almacenamiento

Inspeccidon preliminar: se debe verificar que haya suficiente provision de cloro, también el caudal
tratado a fin de identificar dosis correctas de quimico, revisar el estado de los tanques de

almacenamiento y medir los volumenes de agua que salen a la red de distribucion.

Operacion: revisar variaciones en la dosificacion del cloro; revisando que no haya escapes en la

tuberia que dosifica este, ademas, en el tanque inspeccionar lo siguiente:

v" Concentracion de cloro residual
v Verificar que no haya fugas o dafios en los tanques

v’ Registrar la cantidad de cloro utilizada cada 24 horas



Precauciones uso de cloro liquido: esta sustancia debe usarse con cuidado ya que puede ser
peligroso para las personas y destruir materiales, de alli que se requiera unas indicaciones a seguir

por parte del fontanero o encargado de la planta:

v" El cloro lo puede preparar un fontanero iddneo y de confianza

v' Los recipientes que contengan quimico se deben almacenar lejos de calor

v Nunca se debe realizar una conexion de un recipiente lleno con otros recipientes mientras
las temperaturas y presiones no sean las mismas aproximadamente.

v’ Conservar las tapas de los recipientes asi estén vacios

v’ Evitar al maximo el fuego por soplete para calentar envases

v’ Se debe tener especial cuidado para no romper el tubo de suministro de cloro

Practica de cloracion: la cloracién simple consiste en aplicar una cantidad minima de cloro a fin
de obtener un residual pequefio, aplicando una determinada dosis de quimico acorde al ph y
después de un intervalo se verifica la residualidad por si se requiere graduar la dosificacién, para

aguas filtradas la cantidad seria 0.20 a 0.60 mg/I

Monitoreo: el fontanero debe tomar la altura de la ldmina de agua en tanque y con el apoyo del
administrador calcular el volumen enviado a las redes, verificar el cloro residual, determinar el

tiempo de contacto agua-cloro e informar sobre anomalias.

Actividades de mantenimiento: de estas dependen el dptimo proceso de potabilizacion a fin de

tener un adecuado funcionamiento incluyen



v" Limpiar el &rea circundante y eliminar focos de suciedad o contaminacion

v' Revisar si hay grietas o fugas y repararlas

v Verificar si el tanque tiene sedimentos, si es asi realice la limpieza

v Limpiar periédicamente el interior del tanque sin jabon, esto depende de la calidad del
agua, esta se realiza con espétula, cepillo restregando paredes y pisos

v Lubricar y pintar valvulas de entrada, salida y desagiie cuando se requiera a fin de evitar
corrosion y desgaste

v Informar a la comunidad cuando se ejecute la limpieza del tanque, de tal forma que no se
afecte la presion en la red de distribucion y ellos puedan tener reserva en la suspension del

servicio.

A continuacion, se describen las actividades de mantenimiento mas relevantes en cuanto a los

tanques de almacenamiento:



Tabla 3 Actividades de mantenimiento en tanques de almacenamiento

Estructura Actividades | Actividades | Actividades | Herramienta | Responsable
Diarias Periddicas Eventuales |, equipos o
Quincenales | Mensuales | insumos
Tanques de Aplicacion | Revisar Limpieza de | Dosis de Fontanero
almacenamiento | del cloro* Tapas, la estructura | Cloro
compuertas, | (interna, Registrar
vélvulas, y Externa). informacion
estructura Pinturay en Bitécora,
para Lubricacion | herramientas
encontrar de los (palas,
fugas, dafios | accesorios. | cepillos
0 deterioro metélicos,
del conjunto otros y uso de
EPP’S)

* El valor aceptable del residual libre de cloro en cualquier punto de la red de distribucion del agua
debe estar entre 0,3 y 2,0 mg/L. La dosis por aplicar en la desinfeccion resulta de pruebas

frecuentes de demanda segun la resolucion 2115 de 2007.



Muestreo en planta de tratamiento y red de distribucion
Este consiste en extraer una porcidn representativa de agua a fin de examinar sus caracteristicas;
estas se toman y examinan para determinar parametros fisicoquimicos, biologicos y radioactivos

y requieren de unos criterios y técnicas diferentes.

lustracion 5 Medicion de pardmetros en laboratorio planta Olarte

S

Fuente: Los autores; visita a la planta

Actividades de muestreo: cuando se realiza un muestreo debemos tener en cuenta:

<

Antes de tomar la muestra se debe purgar el recipiente de muestreo al menos unas 3 veces
con el agua a muestrear.

Utilizar el kit o equipo portéatil para el anélisis de la muestra

Verificar que los equipos estén debidamente calibrados a fin de evitar datos erroneos
Tomar las diferentes muestras en los puntos destinados para tal fin

Reportar datos en planillas e informar sobre los resultados de los analisis al administrador

ANANEA NN

llustracién 6 Medicion de cloro con clorimetro

Fuente: Los autores; visita a la planta



Anexo B. Ficha Tecnica hipoclorito de sodio utilizado en el acueducto rural Olarte
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HIPOCLORITO DE >
SODIO H
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Actualizacion No.8 WJ
Fecha: 15/07/2019 e e CONQUIMICA
e Y
IDENTIFICACION -
FORMULA QUIMICA: NaoCl
NOMBRE COMERCIAL: HIPOCLORITO DE S50DIO
PESO MOLECULAR: 74.45 g/mol
SINONIMOS: OXICLORURO DE SODIO
DESCRIPCION

Solucidn acuosa, clara, ligeramente amarilla (ambar), olor caracteristico
penetrante e irritante; con contenido de hidroxido de sodio NaOH y Carbonato
de Sodio Na,C0,.

usos

Los principales usos de este producto son:

« Tratamiento, potabilizacidn de Agua vy limpieza de superficies (desinfeccidn,
esterilizacidn, decoloracidn y desodorizacidn de aguas industriales, potables y piscina).

* Por sus caracteristicas oxidantes, actla come fungicida y bactericida.

« Es empleado en la industria de alimentos para desinfeccion.

«  Blangqueador (en procesos de lavado de celulosa, pulpa de papel y textiles).

* Obtencidn de Hidrdxido Férrico Fe (OH); vy Bidxido de Manganeso MnO,, de Nitratos,
Sulfatos y Cianatos, de Cloraminas Orgdnicas e Inorganicas y Clorofenoles.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Propiedad Unidad Especificacion
Hipoclorito de Sodio (NaOCl) % mfv 13,5 Minimo
Alcalinidad Total (NaOH) % myv 1,67 Maximo
Alcalinidad Libre (NaOH) % mjv 1,00 Maximo
Densidad (202C) (*) g/mil 1,19 Minimo
Cloro disponible (Clz) semfv 12,85 Minirmao
Hierro ppm 2,0 Maximo
Olor Caracteristico a Cloro

Liquido traslicido,
ligeramente amarillo
(*) Valor tipico, no constituye especificacion técnica
La alcalinidad Total corresponde a la sumatoria de hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos

Apariencia



Anexo C. lista de chequeo aplicada










