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El abastecimiento de agua potable a la comunidad colombiana es actualmente uno
de los temas que ocupa especial interés en el gobierno nacional, el cual busca
incentivar la creacidon de nuevos acueductos y la optimizacidon de los ya existentes
con el fin de minimizar los riesgos en la salud humana a causa de la falta del
recurso o su inadecuado tratamiento; lo anterior enmarcado en el desarrollo
sostenible y uso racional del agua.

Para nadie es un secreto que la mayoria de las pequefias comunidades en el pais
no cuentan con un buen servicio de agua potable, la infraestructura es inadecuada
lo que ocasionando riesgo a la salud humana, pérdida de agua en el sistema y
erosion hacia el suelo, haciendo que el sistema se vuelva mas inestable. Adicional
a esto los costos de transporte y tratamiento generalmente son muy altos y el
desperdicio del recurso hace que menos usuarios reciban el suministro.

Es por esto que en el presente documento se resena inicialmente una estadistica
del estado de los acueductos en el pais partiendo del andlisis realizado por la
UNICEF a los planes o esquemas de ordenamiento de los Municipios de Colombia y
se plantea cinco programas de optimizacion que ayudaran a mejorar los sistemas
de acueductos, hacerlos mas eficientes y usando racionalmente el agua para
garantizar una mayor cobertura y calidad a la poblacion.

La optimizacién de los sistemas de acueducto busca en primer lugar evitar
problemas de falta de servicio con sus consecuencias sanitarias y en segundo
lugar, pérdidas econémicas debido a lo costoso que puede resultar de la falta de
mantenimiento, la adecuada operacion de cada uno de los componentes del
sistema y el uso inadecuado del recurso hidrico.

Se plantea un primer programa el cual consiste en establecer los pasos para definir
la diferencia entre el agua producida y el agua facturada y las posibles causas;
por ejemplo, problemas en el sistema de medicion, por las conexiones clandestinas
y/o por las fugas de agua a causa del deterioro o deficiencias en los componentes
del sistema de acueducto. Con lo cual se pueden encaminar acciones para reducir
el indice de agua no contabilizada y con ello optimizar los recursos econdmicos del
prestador y sus usuarios legales, y disminuir la demanda del recurso hidrico
generando un bienestar ambiental para la region.
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El sequndo programa consiste en la adecuada operacion y mantenimiento del
sistema, ya que en la mayoria de los acueductos por el desconocimiento en su
operacion y la falta de mantenimiento hacen que estos sean obsoletos, no cumplan
adecuadamente su funcién, propicien la contaminacién de agua y que se deban
invertir grandes sumas de dinero para su restablecimiento, dinero con que no
cuenta las empresas encargadas de la prestacién del servicio o sus usuarios. La
correcta operacion y mantenimiento hace que se garantice un correcto transporte
y tratamiento del agua, minimizando los costos.

El establecer los riesgos a los cuales son susceptibles todas las estructuras
hidraulicas que componen el sistema de acueducto propendera a establecer un
plan de accién con el fin de minimizar la vulnerabilidad del sistema o a plan de
contingencia en caso de que alguna eventualidad que ponga en riesgo la
continuidad, cobertura y/o calidad en el suministro de agua potable a la poblacion.

El programa de almacenamiento domiciliario busca generar conciencia
directamente en los usuarios, sobre el uso racional del agua y la importancia de
tener reservas para evitarse el desabastecimiento y con ello facilitar las
operaciones de mantenimiento y limpieza al sistema.

Y por Ultimo y no menos importante el programa de uso eficiente y ahorro del
agua con el cual se integran todos los programas anteriores en busca de garantizar
una armonia entre la comunidad y su entorno natural, la preservacién del recuso
para que mas personas tengan acceso al preciado liquido y las generaciones
futuras puedan gozar de un ambiente sano.
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En los Ultimos afos, el gobierno nacional ha venido buscando a través de los
planes departamentales de agua, garantizar a la poblacién el suministro de agua
apta para el consumo humano; razén por la cual se estan realizando los planes
maestros de acueducto en todos los municipios del pais. No obstante, la
administracion de dichos acueductos debe propender a un mejoramiento continuo
y sobre todo a un uso racional del agua, lo cual se puede garantizar con
lineamientos claros que establezcan las reglas y controles que se debe dar por
parte no solo del prestador del servicio sino de la comunidad en general.

En el presente documento se pretende exponer una metodologia para llevar a
cabo programas de optimizacion en sistemas de acueductos existentes, con miras
de optimizar el funcionamiento hidraulico del sistema y un uso racional del recurso
hidrico. Se contemplan cinco programas de optimizacion:

1)Programa de indice de Agua No Contabilizada, 2) Programa de Mantenimiento y
Operacion, 3) Programa de Gestidon de Riesgos, 4) Programa de Almacenamiento
Domiciliario y 5) Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua; este ultimo ya
cuenta con una guia elaborada por el Ministerio del Medio Ambiente, hoy,
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable.

La falta de un norte para llevar a cabo los trabajos de optimizacion y mejoramiento
hacen necesaria la creacion de una metodologia, en donde se establezca
claramente los pasos para realizar cada uno de los programas mencionados,
partiendo de la consulta de toda la normatividad actual en nuestro pais y
analizando algunos casos de sistemas de acueductos existentes.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una guia metodolégica para la elaboracion de programas que permitan
optimizar los sistemas de acueducto en los municipios de Colombia, con el fin de
hacer mas eficiente la prestacion del servicio de agua potable, reduciendo costos,
minimizando las pérdidas y garantizando el uso racional del recurso hidrico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

%+ Conocer el estado general de los acueductos en Colombia y la necesidad de
crear metodologias de optimizacion.

% Definir los programas que puedan llevar a optimizar los sistemas de acueducto.

% Generar instructivos generales para elaborar y desarrollar los programas de
optimizacién de los sistemas de acueducto.
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1. ESTADO GENERAL DEL AGUA Y LOS ACUEDUCTOS EN
COLOMBIA

Colombia es un pais muy diverso y rico en recursos naturales, con gran variedad
de pisos térmicos y ecosistemas, lo que indica multiples y complejas dinamicas
naturales, donde el recurso agua es fundamental para el equilibrio, desarrollo y
evolucion del medio ambiente y de sus comunidades.

Colombia tiene el privilegio de ser uno de los paises mas ricos del mundo en
recurso hidrico, gracias a su ubicacion geografica y sus condiciones de relieve, se
encuentra por encima del promedio mundial. A pesar de esto y por la inadecuada
explotacion y uso del agua, Colombia paso de ocupar en el siglo XX el cuarto lugar
en el mundo por disponibilidad per capita de agua, al lugar 24 en el presente siglo,
sin embargo, todavia figura como potencia hidrica mundial. La pérdida del puesto
se debe principalmente al aumento de la poblacion y el consecuente crecimiento
de las actividades productivas que afectan la calidad y disponibilidad del
recurso hidrico.

La hidrografia colombiana permite distinguir mas de 1.000 rios permanentes y
grandes almacenamientos de aguas subterraneas; los cuales deben ser de
especial proteccién para poder garantizar el suministro del agua a la poblacion
futura.

Es de resaltar que de las cuencas existentes del pais, mas de la mitad se
encuentran transformadas y solo se tiene zonas conservadas en partes altas de las
montanas, en pendientes abruptas y en zonas pantanosas.

La contaminacion y escases del agua en el pais esta asociada directamente con el
cambio en el modelo de ocupacion del territorio, y que de manera sinérgica con
otros factores como los cambios en el clima, estan generando una baja oferta en
especial en épocas de verano contribuyendo asi a la crisis actual y futura del agua.

En un afio seco promedio el indice de escasez afecta a 209 cabeceras municipales
en las categorias de alto, medio alto y medio involucrando al menos 18 millones de
personas.

De acuerdo con el informe del control de la calidad del agua en Colombia en el
2003, de la Superintendencia de Servicios Publicos, de un total de 231 municipios

10
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evaluados, al 18% se le suministrd agua apta para el consumo humano, es decir
189 municipios recibieron agua no potable.

1.1. COBERTURA DE ACUEDUCTOS

El abastecimiento adecuado de agua de calidad para el consumo humano es
necesario para evitar casos de morbilidad por enfermedades como el célera y la
diarrea.

El problema no es sélo la calidad del agua; también es importante que la poblacién
tenga acceso a una cantidad minima de agua potable al dia. En promedio una
persona debe consumir entre 1,5 y 2 litros de liquido al dia dependiendo del peso,
de lo contrario se pueden presentar algunos problemas de salud. Por esto es
importante que el servicio de acueducto no sélo tenga una cobertura universal,
Sino que sea continuo.

En la figura Nol, se puede observar graficamente el estado de la cobertura de
acueductos en el pais.

Figura 1 Cobertura de acueducto en Colombia

A B
Municipios que informan la cobertura de Cobertura de Acueducto en los municipios
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Fuente: Unicef Colombia, Procuraduria General de la Nacién. Analisis de 1008 planes municipales. Afio 2005

Del total de planes de desarrollo analizados, 568 municipios (56%) incluyen la
cobertura urbana de acueducto en sus diagndsticos, mientras que el 44% restante
no lo hace. Para las zonas rurales y de poblacion dispersa, solo el 35% de los
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municipios incluyen el dato de cobertura de acueducto. De los municipios que
realizan un analisis con datos estadisticos sobre la cobertura de acueducto, 496
(86%) reporta que mas del 75% de la poblacion del area urbana tiene acceso a
este servicio, mientras que para el area rural solo 87 municipios (25%) tienen
cobertura de acueducto mayor al 75% de la poblacion.

Al analizar los planes de desarrollo, segun los criterios establecidos en el
Reglamento Técnico del Sector (RAS 2000) sobre la cobertura de acueducto
minima exigida, es posible observar que de los 568 municipios que informan al
respecto, 412 cumplen con una cobertura igual o superior a la exigida en el RAS.

Los de mejor cobertura son, por lo general, los que tienen entre 2.501 y 60.000
habitantes. Por otro lado, 156 municipios resefian en sus planes coberturas
menores a las exigidas, lo que permite concluir que en estos municipios una gran
parte de la poblacion no tiene acceso al servicio de acueducto.

En 19 de los 31 departamentos en los que se analizaron los planes de desarrollo
municipal, mas del 75% de los municipios que informan tienen coberturas de
acueducto superiores al 75% de la poblacién. Asi mismo; en 7 departamentos,
entre el 50% y el 75% de los municipios que informan, tienen una cobertura de
acueducto mayor al 75%.

El alto porcentaje de municipios que no resefan la cobertura del servicio de
acueducto en sus planes de desarrollo, es el reflejo de que la planeacion no se
hace con base en prioridades que surgen de un diagndstico de la situacién. De ahi
que es posible que los programas y proyectos y por lo tanto las inversiones no se
hagan en los sectores mas necesitados. Ademas, es dificil obtener un panorama
claro y representativo de la situacion del pais en materia de cobertura de
acueducto.

1.2. CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

La tasa de morbilidad y mortalidad infantil por enfermedades relacionadas con el
consumo de agua de baja calidad, entre las que se encuentran la diarrea y el
cdlera, aun es alta en el pais.

Esta situacién es mas grave en las zonas rurales y de poblacion dispersa del pais.
Segun calculos del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2002),
del56% de la poblacién rural que tiene alguna forma de abastecimiento de agua,

12
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solo el 6% cuenta con agua a la que se le da algun tratamiento para desinfectarla.
Esto significa que miles de nifos y ninas, especialmente en las zonas rurales del
pais y en los municipios mas pobres, aun enfrentan el riesgo de contraer
enfermedades como la diarrea y el cdlera, que en muchos de los casos puede
llegar a ser mortal.

1.3. CONTINUIDAD EN EL SERVICIO DE ACUEDUCTO
Un alto porcentaje de municipios no hace referencia en sus planes de desarrollo al
tema de las interrupciones en el servicio de acueducto. Esto impide obtener un

diagnostico sobre la continuidad del servicio de acueducto en los municipios.

Figura 2 Interrupciones en el servicio de acueducto

A B
Municipios que informan sobre Interrupciones en el servicio de
interrupciones en el servicio acueducto (entre los municipios que
de acueducto informan)
169
200- 16%
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é 100+ 24%
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z
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Fuente: Unicef Colombia, Procuraduria General de la Nacién. Analisis de 1008 planes municipales. Afio 2005

Sélo 223 de los municipios analizados (22%) incluye en su plan de desarrollo un
diagndstico sobre este tema. De éstos; 169 informan que el servicio de acueducto
no se presta en forma continua. Solo 54 municipios tienen continuidad en el
servicio de acueducto.

En estos municipios la mayoria de las interrupciones se debe a la ineficiencia de los
sistemas de conduccién, bombeo, almacenamiento y a la baja disponibilidad del
recurso; no se especifica la duracion de los cortes en el servicio. Esto hace mas
dificil identificar los departamentos o regiones donde la situacion es mas grave.

Menos del 25% de los municipios de 18 departamentos tienen continuidad en el
servicio de acueducto. Asi mismo, en los departamentos de Guajira, Cesar,

13
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Santander, Boyaca, Quindio y Narifio, entre el 25% y el 50% de los municipios
resenan en los planes de desarrollo que el servicio de acueducto es interrumpido.
Ademas, en los departamentos de Tolima y Huila, entre el 50%y el 75% de los
municipios resefa la falta de continuidad en el servicio de acueducto. Por otro
lado, s6lo en los departamentos de Arauca, Caldas, Risaralda, Valle, Vichada y
Vaupés, mas del 75% de los municipios tienen un servicio de acueducto sin
interrupciones.

1.4. ESTADO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION

El estado de las redes de distribucién de agua potable es un factor importante en
la prestacién adecuada del servicio de acueducto. Si las redes estan en mal estado
o construidas con materiales obsoletos, es mucho mas probable que se presenten
fugas que incrementan los niveles de agua no facturada y los costos de operacion
de los sistemas de acueducto. Ademas, es posible que por el mal estado de las
redes el agua que reciben los habitantes sea de menor calidad, pues puede ser
contaminada por filtraciones o residuos en las tuberias. En la figura 3 se presenta
un grafico del estado de las redes de acueductos en los diferentes municipios del
pais.

Figura 3. Estado de las redes de acueducto

A B
Municipios que informan sobre el estado Estado de las redes de distribucion de
de las redes de distribucion de acueducto en los municipios que
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Fuente: Unicef Colombia, Procuraduria General de la Nacion. Analisis de 1008 planes municipales. Afio 2005
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Segun el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico
(2000), los municipios deben tener un catastro actualizado de las redes de
distribucion del acueducto, donde se haga un diagndstico completo que contenga
anotaciones sobre el material, la profundidad y el ano de instalacion, con el fin no
solo de conocer la situacién actual, sino de formular politicas para mantener y
mejorar las redes, y por ende, la calidad del servicio prestado.

Sin embargo, en los planes de desarrollo solo la tercera parte de los municipios
incluye un diagnostico sobre el estado de las redes de conduccién del acueducto.
La falta de informacion impide conocer el estado real de la infraestructura de
acueducto en el pais.

De los municipios que hacen un diagndstico, solo 68 tienen las redes en buen
estado; 113reportan redes en regular estado; 102, en mal estado; y en 46
municipios estan construidas con materiales obsoletos.

Apenas teniendo en cuenta los pocos municipios que informan sobre el estado de
sus redes, se puede inferir que una proporcion preocupante de ellos carece de una
infraestructura apropiada de conduccidn del sistema de abastecimiento de agua
potable ocasionando pérdidas en el sistema, fugas y erosidon hacia el suelo. Cabe
anotar que los costos de tratamiento del agua generalmente son muy altos y el
desperdicio del recurso hace que menos usuarios reciban el suministro.

Menos de la cuarta parte de los municipios de 26 departamentos resefian en su
plan de desarrollo tener la red de acueducto en buen estado. En los
departamentos de Cesar, Bolivar, Boyaca y Meta entre el 25% y el 50% de los
municipios tienen redes de acueducto en buen estado, mientras que el
departamento de Caquetd es el Unico donde mas del 50% delos municipios
reportan tener redes de acueducto en buen estado.
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2. GUIA METODOLOGICA PARA PROGRAMAS DE
OPTIMIZACION

Los programas de optimizacion en esta guia estan orientados a indicar al ejecutor,
bien sea, el prestador del servicio 0 un consultor; las acciones tendientes a:

a) Proteger el recurso hidrico de la region.

b) Contar con registros histéricos que permitan definir la situacion actual del
sistema, con los cuales se puedan generar estadisticas e indicadores del
servicio.

¢) Minimizar al maximo los costos de operacion y mantenimiento.

d) Realizar inversion de acuerdo a las necesidades del sistema y sus usuarios.

e) Planificacion ordenada, clara y equitativa del sistema.

f) Brindar a sus usuarios un buen servicio de agua potable en cuanto a
continuidad, cantidad, calidad, cobertura y confiabilidad.

Para la optimizacidon del sistema se propone los siguientes programas, teniendo en
cuenta la normatividad y exigencias del gobierno nacional:

Programa de Agua No Contabilizada
Programa de Operacién y Mantenimiento
Programa de Gestion de Riesgos

Programa de almacenamiento domiciliar
Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua

vk wh =

La elaboracién de los programas citados, parte de un diagnostico actual del
sistema de suministro para lo cual se debe iniciar con la recopilacién de toda la
informacion existente, para posteriormente ser analizada, generar estadisticas y
establecer las condiciones fisicas y de funcionamiento del acueducto y su
prestador.

De acuerdo con diagndstico general de los acueductos en Colombia, es poca la
informacion que se encuentra registrada en archivos, razon por la cual se debe
acudir a los operadores del sistema como son el fontanero, el encargado de la
planta de tratamiento de agua potable y el administrador del servicio.

Las actividades necesarias para la realizacion del diagndstico son:
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a. Recopilacion de la informacion

Recopilar los programas, manuales, procedimientos, estadisticas e informacién con
que cuente el prestador del servicio.

b. Planos de todo el sistema de acueducto

Se debe contar con planos a escala que permitan establecer las dimensiones de las
estructuras hidraulicas; estos planos deben contar la ubicacidon geo-referenciada de
todos los componentes del sistema de acueducto.

Si no se cuenta con planos debe hacerse el respectivo levantamiento.

c. Recorrido por todo el sistema

Este primer recorrido permitira conocer todas las condiciones actuales del sistema,
se verificara que las medidas y planos se ajusten a lo construido; de no ser asi se
deberd actualizar los planos con las modificaciones observadas.

Se recomienda llevar un registro fotografico de cada una de las inspecciones de
campo que posean la fecha impresa, con el fin de realizar o actualizar el registro

fotografico histdrico.

d. Elaboracion del Diagnostico

Una vez realizadas las actividades anteriores, se realiza el informe de diagndstico
plasmando y organizando alli los resultados obtenidos, es decir; se muestra la
informacion, planos constructivos, el estado en que se encuentra, el modo de
operar, los problemas que presenta a nivel estructural, de ubicacién, de operacion,
etc; de cada uno se los componentes del sistema y se establece cuales son las
deficiencias del sistema, sobre las cuales se debera dar soluciones por medio de
los programas de optimizacion.

Una vez obtenido el diagnostico del sistema y analizado sus deficiencias, se
elabora un manual de procedimiento que contenga las actividades a desarrollar
para optimizar el sistema de acuerdo a cada uno de los cinco programas
planteados en este documento.
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A continuacion se mencionan los elementos que se considera, deben integrar cada
programa:

o Identificacion: Se refiere a la primera pagina o portada del programa.

o Indice: En este apartado se presentan de manera sintética y ordenada, los
apartados principales que constituyen el programa.

e Introduccion: Se refiere a la explicacion que se dirige al lector sobre el
panorama general del contenido del programa, de su utilidad, fines y
propdsitos que se pretenden cumplir. Es recomendable que, al formular la
introduccion, se emplee un vocabulario sencillo, a efecto de facilitar su
entendimiento.

e Obijetivos: El objetivo debera contener una explicacion del propdsito que se
pretende cumplir.

e Desarrollo de los procedimientos: Constituye la parte central o sustancial del
programa Yy contiene los siguientes aspectos:

v Proposito del Programa: Describe la finalidad del componente.

v Alcance: describe el ambito de aplicacion.

v Referencias: se enlista la documentacion de apoyo que se utiliz para
elaborar el procedimiento: manuales internos, normatividad, etc.

v' Plan de accién: presenta las actividades a ejecutar para lograr el
proposito planteado.

v Responsabilidades: indica quien es el responsable de la elaboracion,
emision, control y vigilancia del procedimiento; asi como también, quien
es el responsable de la revision y aprobacién del mismo.

v Método de Trabajo: se deberan tomar en cuenta los siguientes aspectos;
politicas y lineamientos, descripcion de actividades, diagrama de flujo y
formatos e instructivos.
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3. PROGRAMA DE AGUA NO CONTABILIZADA

Uno de los aspectos de mayor relevancia durante el proceso de produccion,
operacion y distribucion del recurso hidraulico en el sistema de Acueducto, es la
identificacion de las pérdidas generadas durante este proceso. Estas pérdidas se
encuentran asociadas a dos componentes principales: las fugas técnicas (pérdidas
reales visibles y no visibles) y a la defraudacién de fluidos (pérdidas comerciales o
aparentes — conexiones clandestinas masivas o dispersas, errores asociados a la
lectura, conexiones fraudulentas), siendo estas ultimas, un factor de dificil
medicion y monitoreo, constituyéndose en un porcentaje apreciable dentro de las
perdidas generales del sistema.

La metodologia para llevar a cabo del cdlculo del indice de Agua No contabilizada
se presente en la figura 4.

Para determinar en forma precisa las pérdidas asociadas a la operacién del sistema
de acueducto, existe un indicador conocido como Indice de Agua No Contabilizada
(IANC), que corresponde al porcentaje de agua potable NO facturada por la
entidad prestadora del servicio, debido a posibles fugas de los componentes del
sistema y por conexiones clandestinas y/o fraudulentas.

La forma de calcular este indicador se encuentra plasmada en la siguiente
ecuacion’:

IANC = V probucino ~ ¥ EacTURADO .100

PRODUCIDO
Donde:

Volumen producido: Corresponde a la cantidad de metros cubicos medida por un
Macromedidor a la entrada de un circuito o sector hidraulico, y en el caso general,
la lectura tomada en la salida del tanque o sistema de tanques de la Planta de
Tratamiento de Agua potable de un municipio o ciudad. En caso de no contar con
macromedicion se puede obtener dicho dato mediante aforos volumétricos.

Planteada por la Comisién de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico mediante
resolucion 12 de 1995.
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Volumen Facturado: Corresponde a la cantidad de metros cubicos facturados por la
empresa en la micromedicion, es decir, la sumatoria del volumen de agua

consumido por cada predio durante la vigencia facturada.

Figura 4. Procedimiento calculo del indice de Agua No Contabilizada

‘Célculo del volumen de Agua Producido (Dato Macromedidor o medicién volumetrica. Valor Mes) ‘

v

‘ Célculo del volumen de Agua Facturado (Dato empresa prestadora. Valor Mes) ‘

v

Calculo del IANC:
Voproducido - Vfacturado % 100

CUMPLE SEGUN
RAS

IANC =

V producido

>25%

Diagnostico del Sistema de
Medicién

v

Especificaciones técnicas para
nuevos medidores
y ubicacién de equipos

v

Programa de mantenimiento
para medidores

Evaluacion de los consumos
de los usuarios Legales e llegales

A/
Determinacion de
Conexiones Clandestinas — -
Identificacion de potenciales

usuarios fraudulentos

Analisis de fugas en el sistema Localizacion y registro histérico
de dafios

de acueducto

Caracterizacion de dafios a
la red. Plano de zonas criticas

v

Programa de renovacion de redes

Programa de metas y Plan de
Inversiéon en la reduccion del IANC

Fuente: Autor
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Las pérdidas admisibles segun el RAS, no deben sobrepasar el 25%; si esto
sucede se debe indicar la gestiébn empresarial en la busqueda de optimizar el
proceso operativo del sistema, el control de la infraestructura en redes y equipos y
la calidad en los procesos de medicidn y facturacién del volumen real consumido
por los usuarios.

Las pérdidas técnicas en la red se deben a tres factores principalmente:

e Errores en el sistema de medicion
e Fugas en la red de distribucion
e Conexiones clandestinas

A continuacidn se presenta la metodologia para evaluarlos.

3.1. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE MEDICION

La red de mediciébn se compone de macromedicion, que son los instrumentos
utilizados para medir grandes volimenes de agua y micromedicidon, que mide el
consumo de cada usuario.

El sistema de medicion proporciona informacion necesaria para la evaluacién,
seguimiento y planificacion de los sistemas de abastecimiento, optimizando la
toma de decisiones y la gestién administrativa del sistema.

Es posible enumerar algunos de los objetivos mas relevantes de un sistema de
macromedicion:

< Permite conocer el registro de volimenes producidos y perdidas propias del
proceso.

% Planeamiento y puesta en marcha de programas de mantenimiento y
rehabilitacion en las estructuras hidraulicas.

< Seguimiento continuo de las condiciones hidraulicas de funcionamiento del
sistema.

< Evaluacion de la eficiencia del sistema productor en el tiempo.

El desarrollo de un sistema de medicion debe buscar la obtencion de informacion
real, que es necesaria para planificar, operar y comercializar el sistema, con el
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interés de aplicar acciones preventivas y correctivas en forma oportuna,
cumpliendo los objetivos mencionados anteriormente.

La norma RAS 2000 - titulo B, indica que se deben realizar mediciones del flujo en
la Planta de Tratamiento — Tanque de almacenamiento, con el fin de tener registro
de los caudales producidos, tratados y entregados por la PTAP.

3.1.1. Macromedicion

Se pueden presentar dos situaciones; la primera, que no se cuente con sistemas
de macromedicion por lo cual se procede a definir la implementacién de estos; vy
la segunda, que se cuente con macromedicion, en este caso se debe establecer si
su ubicacion, operacion y funcionamiento es adecuado.

La localizacién de los medidores debe realizarse bajo los requerimientos contenidos
en la norma RAS 2000, en lo referente al control y supervision de la cantidad y la
calidad del agua potable a lo largo del sistema. Los puntos identificados que
requieren macromedicidn son los siguientes:

% Tanque de almacenamiento: De acuerdo con las disposiciones de la norma RAS
2000, es indispensable colocar macromedicion a la entrada y la salida del
tanque de almacenamiento, con la finalidad de medir el volumen de agua
procesado por la Planta de Tratamiento y el volumen entregado por el tanque a
la red de distribucion.

< Red de Distribucion: Se debe contar con macromedidores en la red de
distribucidon en caso de que se cuente con mas de un operador del servicio, o
existan sub componentes de la red de distribucion.

3.1.1.1. Especificaciones Técnicas para Nuevos Medidores

Una vez identificados los sitios de mayor conveniencia para la instalacion y puesta
en funcionamiento del sistema de macromedicion o la necesidad de reemplazar los
macromedidores existentes, se deben establecer las condiciones técnicas que
deben cumplir estos accesorios para la ejecucion de un trabajo efectivo.

Los macromedidores pueden ser de Tipo mecanico (hélice o turbina), de presion
diferencial (Venturi, tubo Pitot, o placa de orificio), o ultrasdnico, o
electromagnético deben cumplir con alguna de las normas técnicas mencionadas
en la tabla B.7.12 de la norma RAS 2000.
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Las variables que se deben tener en cuenta al momento de seleccionar un
macromedidor son:

Condiciones de instalacion: Conocer previamente los volimenes de trabajo
(minimo, medio, maximo), presiones de trabajo, caracteristicas fisico-quimicas del
agua (temperatura, corrosividad, viscosidad), estimacion de la velocidad en la
tuberia.

Caracteristicas fisicas: Conocer datos referentes a corrosividad del medio, diametro
de la tuberia, tipos y patrones de acoples, facilidad de instalacién y mantenimiento,
verificacién de la necesidad de suministro de energia eléctrica para la operacion
del sistema.

Disponibilidad de mano de obra: Conocer con que personal se cuenta en la zona,
posibilidad de adiestramiento y capacitacion para que operen y manejen el
medidor en forma competente.

Costos de adquisicion, operacion y mantenimiento.

Anadlisis complementario: Confirmar la facilidad de la consecucidén de repuestos,
evaluar el comportamiento histérico del medidor seleccionado en otros sitios de
caracteristicas semejantes donde el aparato haya sido instalado.

3.1.1.2. Revision y Diagnostico para Medidores Existentes

En caso de contar con macromedicién se propone como metodologia para su
revision y diagndstico, la presentada en la figura No 5.

Debe tenerse en cuenta el capitulo B.7.10.2 del RAS que define los tiempos
maximos de reposicién de los macromedidores en caso de mantenimiento de los
mismos (todo ello en funcidn del nivel de complejidad).

3.1.1.3. Mantenimiento de Macromedidores

Con respecto al mantenimiento de los macromedidores que formen parte de la red
de distribucion de agua potable, debe tenerse en cuenta los requisitos, contenidos
en la norma ras numeral B.7.10.3 del RAS.

% Determinacion del Error Conceptual de la Macromedicion

Siempre que exista medicion en el sistema de acueducto, es recomendable
verificar el funcionamiento de los dispositivos con la periodicidad establecida por el
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proveedor, y en particular su precision al medir. Uno de los recursos de mas
amplia utilizacion para ello es la Pitometria, que se entiende como el conjunto de
actividades y elementos que permiten obtener, analizar y precisar los datos
operacionales relacionados a flujos, presiones y niveles del agua, con el objeto de
obtener el diagndstico especifico del funcionamiento real de las partes de un
sistema de acueducto. Con la pitometria es posible determinar la curva de errores

caracteristicas de un medidor analizado.

Figura 5. Metodologia propuesta para la revision y diagndstico de un macromedidor.
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Fuente: Autor

Cada medidor trae asociado una curva de errores tedricos (curva de calibracion del
aparato). Si se requiere verificar la precision en la medicion efectuada por el
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dispositivo, se debe reproducir la curva de errores caracteristicos mediante la
aplicacién de una prueba hidraulica, que permita constatar que el medidor registra
los caudales experimentales, los cuales deben encontrarse dentro de los limites
establecidos por la curva de calibracion del aparato. La metodologia para la
aplicacién de la prueba hidraulica se encuentra contenida en la figura 6.

Figura 6.Caracterizacién del error tedrico de un Macromedidor.
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La medicion tomada con un tubo pitot puede tener un error del +2%, siendo
valida la siguiente expresion:

Fuente: Autor
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Q, =Q, £0.02-Q,

Donde:

Qp: Caudal medido en la prueba hidraulica por el tubo pitot.
Qr: Caudal real en el instante de la prueba.

El valor de Qr se encuentra en el siguiente rango de medicion:

0.98-Q, <Q, <1.02-Q,

Estableciendo Qn como el caudal medido en el medidor, el error estimado en la
lectura sera:

E, = Qu—Qe 100

R

También es posible estimar el rango de medicidn del error tedrico con base en la
siguiente ecuacion:

0.98-| 2 _1|.100<E, <1.02-[ 2 _1].100

P P

Los valores obtenidos con la anterior ecuacidon, deben estar dentro de los limites
admisibles en la curva de calibracion del aparato. De no ser asi, se requiere
revision y recalibracion del dispositivo.

De acuerdo con las especificaciones planteadas en la NTC 1063-1, los errores
permisibles son:

e En la zona inferior desde Qmin hasta Q: es de + 5%.
e En la zona inferior desde Q; hasta Qmax €s de + 2%.

El RAS 2000 establece que para los distintos niveles de complejidad de los
municipios la frecuencia con la que se debe verificar su lectura. De no ser asi, el
aparato debe ser revisado por personal técnico apropiado, que debe evaluar las
posibles causas que llevan al medidor a dar lecturas erradas. Algunas de las causas
probables para que un medidor genere lecturas inciertas pueden ser:

26



ESCUELA

COLOMBIANA Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Programas
DE INGENIERIA de Optimizacion de Sistemas de Acueducto
JULIO GARAVITO Especializacién de Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

Instalacion inadecuada del aparato.

Danos en la turbina (si es macromedidor de velocidad)

Obstrucciones internas

Desgaste de los elementos giratorios.

El tema de mantenimiento esta sujeto a las recomendaciones de los fabricantes,
los cuales especifican el plazo apropiado para realizarlo.

La norma RAS 2000, numeral B 7.10.3, establece que, cuando se presente un dano
en un macromedidor del sistema, la empresa prestadora del servicio tiene quince
(15) dias desde el reporte del dano para efectuar la revisién y/o el cambio del
aparato defectuoso, con el fin de evitar posibles traumatismos en la prestacion del
servicio. Si el medidor que presentaba fallas es arreglado, recalibrado en forma
optima y reinstalado, debe estar sujeto a monitoreo con el fin de mirar su
comportamiento y las lecturas arrojadas. Si se presenta cambio, el nuevo
macromedidor debe cumplir las condiciones y especificaciones técnicas de la red.

3.1.2. Micromedicion

Se pueden presentar dos situaciones; la primera, que no se cuente con sistemas
de micromedicién por lo cual se procede a definir la implementacion de estos; vy la
segunda, que se cuente con micromedicidn, en este caso se debe establecer si su
operacion y funcionamiento es adecuado.

% Cobertura: Se debe establecer el nimero de usuarios total del sistema y el
nimero de usuarios que cuentan con micromedicion.

% Catastro: Marca del micromedidor, afio de instalacién, didmetro, material,
ubicacion, fecha del ultimo mantenimiento.

< Analisis del proceso de estimacidén de consumo y facturacion: Se debe realizar
una descripcion del proceso de facturacion con el que cuenta el prestador del
servicio, tanto para los usuarios con micromedicidn como para los usuarios sin
micromedicion. No obstante, por norma todos los usuarios deben contar con
sistema de medicion.

3.1.2.1. Revision del Micromedidor

La metodologia para la revision de los medidores es similar a la utilizada para la
revision de macromedidores.
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Para ello se recomienda realizar la calibracidn y mantenimiento preventivo de los
equipos; se pueden dividir los micromedidores por zonas o por la antigiiedad para
iniciar esta actividad paulatinamente con el fin de evitar alteraciones
representativas en la operacion u funcionamiento.

El tiempo utilizado para la realizacidon de la calibracién y el mantenimiento no debe
ser mayor de 15 dias, adicionalmente esta actividad debera ser realizada por
personal idéneo y especializado el cual debera entregar un certificado de
mantenimiento y calibracién del equipo, adicional a las recomendaciones de uso,
seguimiento y préxima calibracion.

La facturacion del usuario al cual se le realizo el retiro temporal del medidor
debera mantener relacion con las facturaciones anteriores.

3.1.2.2. Programa de ampliacion de la cobertura de micromedidores
en el municipio.

La ampliacion de la cobertura de micromedicion debe realizarse con base en el
crecimiento del casco urbano en las zonas de expansion establecidas en el EOT y
del crecimiento de la poblacion.

La cobertura del servicio de acueducto debe ser del 100%, por lo cual se debera
definir la implantacion de los micromedidores faltantes.

3.1.3. Programa de Renovacion de Medidores

La renovacion de medidores se hace indispensable a medida que los avances
tecnoldgicos permiten mejorar las caracteristicas de los aparatos, al hacerlos mas
precisos y restringiendo el acceso al mecanismo interno para evitar posibles
alteracién en su funcionamiento (piezas imprescindibles que al ser alteradas o
sustraidas, permiten detectar casi instantaneamente un posible fraude).

El cambio de medidores se constituye por tanto, en una herramienta valiosa para
disminuir las pérdidas del sistema y evitar la adulteracién de los aparatos. Esto
requiere de una inversién considerable en recursos humanos, econdémicos y
técnicos, que el municipio debe prever dentro de su programa de inversion, para
optimizar el funcionamiento del sistema.

Ademas de ello, la capacitacion del personal encargado del mantenimiento
operativo de la red es indispensable, ya que ellos pueden detectar con habilidad si
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se ha realizado o no una modificacién al medidor, haciendo el reporte respectivo
para efectuar las labores oportunas de visita al predio y arreglo del medidor
adulterado.

Para efectuar la renovacion de medidores en la red urbana de acueducto, se deben
tener en cuenta la antigliedad del medidor y el estado de funcionamiento del
aparato. Es necesario establecer un censo de medidores para conocer el
funcionamiento de los aparatos (prueba hidraulica — comprobacién de que las
lecturas registradas se encuentren dentro del margen de tolerancia establecido por
la curva de errores tedricos propia de cada aparato).

Lo cierto es que cada ocho (8) afos o cada 3.000 metros cubicos es necesario
cambiar los medidores. Si una familia gasta en promedio 20 metros cubicos de
agua mensualmente, habria que reemplazarlos cada 12 afios pero, para ese
momento, habra pasado mucho tiempo desde que se perdié el grado de precision
adecuado, por tanto es imprescindible realizar los monitoreos y mantenimientos
respectivos.

3.2. CONEXIONES CLANDESTINAS

Las conexiones clandestinas o fraude en la redes de conduccién del agua también
ocasionan pérdidas de agua potable que no son facturadas lo que genera menos
ingresos, mayores costos de operacién y fugas cuando estas no son bien
acopladas; por lo cual es importante su control.

3.2.1. Evaluacion de los Consumos de los Usuarios Legales.

Se debe contar con las lecturas mensuales de todos los usuarios registrados y
clasificarlos en bajo, medio y grandes consumidores, para lo cual se propone los
siguientes intervalos.

e Usuarios con cero consumo

e Usuarios con consumos entre 1y 10 m3

e Usuarios con consumos entre 11 y 30 m3
e Usuarios con consumos entre 30 y 100 m3
e Usuarios con consumos mayores a 100 m3
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Se debe evaluar el porqué de los usuarios con consumo nulo, si se debe a que el
punto de suministro se encuentra ubicado en un lote, o si la vivienda se encuentra
desocupada, entre otros.

Establecer el mayor rango de consumo de la poblacion y verificarlo con los habitos
de consumo.

Indagar acerca de los usuarios clasificados como grandes consumidores, su
actividad y si su clasificacion por uso es acorde al consumo.

3.2.2. Localizacion de Sectores con Desarrollo Subnormal

De acuerdo con la informacion contenida en el Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT) y con la informacién tomada en campo, se debe definir las zonas
de desarrollo subnormal dentro del casco urbano del municipio y la cobertura de la
red.

3.2.3. Identificacion de Potenciales Usuarios Fraudulentos.

Se deben desarrollar verificaciones de campo para identificar a los posibles
usuarios fraudulentos del sistema de la siguiente manera:

Lo mas adecuado es la contratacién de una empresa de consultoria especializada
con el fin de evitar discrepancia con la comunidad, hermeticidad en la informacion
y objetividad. La consultoria debera ejecutar las siguientes acciones:

e Identificacidn previa del predio cedula catastral, direccion, de acuerdo con la
base catastral del municipio.

e \Verificacion con la empresa de la asignacion de micromedicion al predio.

e Realizacién de una encuesta predio a predio estableciendo como minimo los
siguientes parametros: Numero de habitantes, numero de unidades
habitacionales del predio (cuantas unidades internas de la vivienda se
abastecen con el servicio). Si existen divisiones internas en el predio,
preguntar si cada unidad habitacional tiene su propia derivacion de
acueducto o la forma de operacion de la red interna. Tipo de uso que se le
esta dando a la construccion (Residencial, comercial, industrial, oficial).

e Revision de la estanqueidad de la red: se debe verificar la ausencia de
consumos al interior del predio y constatar que en el medidor asignado
efectivamente no existe flujo por un periodo no inferior a 30 minutos.
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e Revision de la continuidad del servicio: se debe identificar en el terreno el
medidor asignado para el predio, y con la intervencion de un técnico realizar
el corte provisional del servicio, si este cuenta con almacenamiento
intradomiciliario debera también realizarse el corte de la distribucién que
desde alli se realice, acto seguido para cada uno de los servicios sanitarios y
puntos de agua existentes en el predio se corroborara la presencia del
recurso.

e Después de realizar la totalidad de las pruebas se repone el servicio de agua
al usuario y verifica su correcto funcionamiento.

e Se deben tabular los registros de la encuesta y de las pruebas realizadas y
comunicar a cada usuario individualmente el resultado de las mismas,
indicando las acciones correctivas a las posibles anormalidades encontradas,
que debe realizar para legalizar, mejorar o racionalizar su servicio.

Mes a mes como resultado del analisis de consumos, se debera priorizar una
muestra de usuarios para realizar la encuesta, de acuerdo a la cantidad de
usuarios matriculados se propone que este estudio se realice a un nimero no
menor de 5 usuarios mensuales los cuales también pueden ser escogidos al azar o
mediante cualquier otro criterio que designa la administracion del acueducto.

Con el analisis de la informacion recopilada se pueden establecer sectores donde
se presenten conexiones clandestinas, se debe realizar un seguimiento continuo
para determinar los usuarios fraudulentos y realizar las intervenciones con ayuda
de la ley y el cobro de las sanciones por este delito con el fin de desincentivar
estas practicas.

3.3. FUGAS EN EL SISTEMA DE ACUEDUCTO

En un sistema de acueducto también puede existir perdida de agua debido a fugas
generadas en las tuberias de conduccion debido a fisuras, roturas o desacople en
las tuberias o accesorios de la redes de acueducto. Estas pérdidas son por lo
general de gran magnitud y pueden ocasionar danos adicionales como
inestabilidad de terreno, dafo en las vias por donde pasa la tuberia, entre otros.
Por tanto es de gran importancia que cada acueducto cuente dentro de su
programa de agua no contabilizada un subprograma para la deteccion y correccién
de estas fugas.
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A continuacion se presenta como realizar el diagnostico de las redes y con base en
ello elaborar el programa para prevenir o corregir las fugas que se puedan
presentar en éste.

Figura 7 Metodologia para la deteccion de fugas no visibles.
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Fuente: Manual de procedimientos blsqueda de fugas — FLUIDIS 2005.
% Conocimiento de la zona de trabajo

Una vez el municipio tenga identificadas las zonas que presentan mayores reportes
de danos, se deben evaluar las condiciones del lugar, con el fin de planificar los
equipos Yy el personal requeridos para realizar la inspeccion.

< Recopilacion y revisién de la informacién

Se debe indagar sobre los planos de catastro de la red de acueducto que tenga el
prestador del servicio, identificando el trazado de las tuberias, diametros y
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materiales de la red, localizacion de accesorios, zonas de altas presiones (zonas
prioritarias). De esta manera se planificara el recorrido por el municipio.

% Validacién de tramos a investigar

De acuerdo con los equipos que se vayan a utilizar, la presion minima de trabajo
en la red debe ser de 15 m.c.a para la deteccion eficaz de las fugas. Presiones de
trabajo menores a ésta no permiten detectar las fugas minimas.

< Programacion de recorridos

Basado en el analisis de la informacion recolectada sobre la red, se organizaran los
horarios de visita a las zonas priorizadas y los aspectos logisticos de la visita
(cuadrilla de trabajadores y equipos requeridos).

% Deteccién de fugas

La cuadrilla de trabajo realizara la inspeccion de la red establecida, operando los
equipos (gedfonos), marcando en terreno el sitio de la fuga localizada (establecer
una codificacion estandar que sea facilmente identificable por la empresa
prestadora del servicio), levantando el registro fotografico del sitio (procurar que
en las fotografias quede constancia de la marcacién efectuada en terreno) y
diligenciando del formato de comparativo de dafios corregidos por diametros,
material y mes en las redes de conduccidn y distribucion de agua.

< Entrega del registro y elaboracion del informe de resultados

El coordinador de la comisién de campo debe elaborar el reporte de los dafios
localizados, anexando los formatos de campo correctamente diligenciados y
entregando en un plano en limpio, la localizacion grafica de los sitios que
presentan fugas. Los temas que el informe debe abordar son: cantidad de fugas
reportadas, cantidad de fugas positivas y negativas, estadistica por tipo de fugas
encontradas en la red, rendimiento de la cuadrilla de trabajo, longitud recorrida,
efectividad en la localizacidon (relacion de fugas positivas sobre el total de fugas
reportadas ante la Empresa de servicios publicos), efectividad de ubicacidon (con
relacion al sitio de marcado), conclusiones y recomendaciones. El coordinador
debe hacer entrega de toda la informacidon a la empresa prestadora del servicio,
que debe emprender las actividades de reparacion y rehabilitacion de los dafios
reportados, de acuerdo con los lineamientos establecidos en el Programa de
Renovacion y Rehabilitaciéon de redes.
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Para el caso puntual de la deteccidn de fugas no visibles, se debe tener en cuenta
dentro de la informacién base, la inspeccion de los pozos de alcantarillado, para
descartar o confirmar el paso de la tuberia de acueducto en la red de
alcantarillado. Si se llegare a encontrar algun caso similar, se debe reportar la
anomalia en el formato de campo.

En cuanto a los equipos empleados en la deteccion de las fugas, se utilizaran
localizadores, correladores o gedfonos electrénicos, los cuales trabajan con
principios acusticos, considerando que cualquier rotura o filtracién en la tuberia de
acueducto y la salida del flujo, generan una vibracién que se transmite a lo largo
del tubo, y que puede ser reconocida por personal entrenado con la ayuda de los
equipos de medicién. Si el municipio considera la contratacion de una empresa que
realice la deteccion de fugas, debe exigir al contratista el listado de equipos que
empleara en la labor de deteccion y los certificados de calibracion de cada uno de
estos. De igual manera, exigir que la cuadrilla de trabajo tenga entrenamiento y se
encuentren capacitados para ejercer la inspeccion.

3.3.1. Programa de Renovacion de Redes

Para la elaboracidn de este programa se debe contar con los datos de catastro de
tuberia (material, antigliedad, RDE, diametros y ubicacion), una vez se cuente con
la informacién se debe analizar:

1. Que se cumpla con los didmetros minimos en la red matriz y en las redes
menores recomendados en el RAS de acuerdo al nivel de complejidad
B.7.4.6., Si no se cumple con ello se debe programar el cambio de la tuberia
por los diametros optimos.

2. Que los RDE de las tuberias sean acordes con las presiones que se manejen
en la red; para la determinacion de las presiones se debe modelar la red de
distribucién en programas de computador especializados, si los RDE de las
tuberias estan por debajo de los recomendados se debe programar el
cambio de la tuberia por los RDE recomendados de acuerdo con las
presiones manejadas en cada tramo.

3. Que la antigiiedad de la tuberia este de acuerdo con las recomendaciones
de cada proveedor segun el material. Si se establece que ya cumplié su vida
util o esta cercana a cumplirla se debe programar su renovacion.
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3.4. PROGRAMA DE METAS Y PLAN DE INVERSION EN LA
REDUCCION DEL IANC

Una vez definida las obras a implementar para la disminucidon de las pérdidas se
estableceran el plan de inversion, las fuentes de financiacion y el cronograma de
actividades priorizando aquellas en las que se generen mayores pérdidas.
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4. PROGRAMA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El correcto funcionamiento de un sistema de acueducto requiere de la constante
intervencion humana con el fin de mantener sus parametros dentro del optimo
requerido, logrando de esta manera satisfacer las necesidades de los usuarios en
cuanto a cantidad, continuidad y calidad. Una condicion importante es tener claros
los procedimientos para operar el sistema, asi como también las medidas que se
deben tomar para el mantenimiento.

La operacion consiste en las labores frecuentes dentro del sistema destinadas a
garantizar el éptimo funcionamiento de las estructuras y elementos. Es importante
que durante la operacion se lleven registros del funcionamiento del sistema, los
cuales resultan de utilidad para tener un control de caudales, presiones, gradientes
hidraulicos, niveles, calidad del agua, asentamientos, etc., parametros con los
cuales es posible establecer el momento adecuado en el cual se deban realizar
reparaciones; el registro de estos parametros es de suma importancia para calibrar
los modelos hidraulicos para que se ajusten mas a las condiciones reales.

El mantenimiento consistira en las labores recurrentes dentro del sistema que tiene
el objeto de reparar, reemplazar, adicionar, modificar o mejorar los elementos y
estructuras del mismo. Estas labores pueden ser de tipo preventivo o correctivo,
con el fin de mantener los materiales en una condicion adecuada, incluyendo
acciones de inspeccion, comprobaciones, clasificacion, reparacion, etc.

Todas las actividades que procuran el correcto funcionamiento de cada uno de los
componentes del sistema deben estar contenidas en un documento que facilite el
entendimiento y manejo del sistema por parte de los operadores; este documento
se denomina manual de operaciones o de mantenimiento y deben cumplir con las
recomendaciones del RAS 2000.

Las acciones a realizar para la elaboracidon del manual se presentan a continuacion:
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Figura 8 Metodologia para el programa de Operacién y Mantenimiento

A partir del diagnostico inicial se realizara
el andlisis de los programas de operacion
y mantenimiento.
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4.1. COMPONENTES DEL SISTEMA

Cual es el componente que se va a evaluar: Captacion, aduccidon, desarenador,
conduccion, planta de tratamiento, almacenamiento, red de distribucion o estacion
de bombeo.

Donde se encuentra ubicado el componente: Se debe especificar las coordenadas
geograficas del componente y una descripcion de la zona, contar con los planos
actualizados y los catalogos e instructivos de los equipos implementados en cada
componente los cuales son suministrados por los fabricantes y/o proveedores.

4.2. RECOLECCION DE LA INFORMACION

Consiste en reunir los documentos y los datos existentes, que una vez
organizados, analizados y sistematizados, permitan conocer los procesos tal y
como operan en el momento.

Para la recoleccidn de la informacion, es necesario acudir a diversas fuentes, entre
las que destacan los documentos técnicos, planos de disefio, visitas de campo y
entrevistas con los funcionarios y empleados quienes pueden aportar informacion
adicional para el analisis, disefio e implantacion de procedimientos.

Las técnicas que usualmente se utilizan para conseguir la informacién necesaria
son:

a) Investigacion Documental:

Consiste en la seleccion y el analisis de aquellos documentos que contienen datos
de interés relacionados con los componentes del sistema; para ello, se estudian
documentos tales como memorias de calculo, mapas, planos, registros
estadisticos, y todos aquellos que contengan informacion relevante.

b) Entrevista Directa:

Consiste basicamente en reunirse con los funcionarios del prestador del servicio
orientada a la obtencién de informacion de su funcionamiento, operacién, limpieza
y mantenimientos realizados. Este medio permite adquirir informacion mas
completa.

Para que la entrevista se desarrolle con éxito es conveniente observar los
lineamientos siguientes:
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Tener claro el objetivo de la misma.

Concertar previamente la cita.

Verificar la informacion a través de otras fuentes.
Aclarar todas las dudas que existan.

Saber escuchar.

c) Observacion de Campo:

Consiste en visitar el lugar donde se ubican cada uno de los componentes vy
observar atentamente todo lo que sucede alrededor, verificar como opera, el
funcionamiento del mismo y de los elementos que lo componen, cual es el
comportamiento hidraulico y cada cuanto y como se realiza las actividades de
limpieza; para ello, es necesario anotar todo lo que se considere relevante; con
esto es posible verificar o modificar la informacion recopilada en las entrevistas.

La inspeccidon de campo es muy importante, ya que permite definir y detectar con
mayor precision los problemas, asi como descubrir datos valiosos omitidos durante
las entrevistas.

Independientemente de la técnica utilizada para la recoleccion de la informacion,
es necesario seguir todo el procedimiento; desde el principio, hasta el final, a
través de todos los érganos o personas que en él intervienen.

4.3. ANALISIS DE LA INFORMACION Y DISENO DEL PROCEDIMIENTO

Constituye una de las partes mas importantes, consiste fundamentalmente en
estudiar cada uno de los elementos de informacion o grupos de datos que se
integraron durante la recolecciéon de informacion, con el propdsito de obtener un
diagnostico que refleje la realidad operativa actual.

Para analizar la informacidn, es conveniente responder los cuestionamientos
fundamentales que se mencionan a continuacion:

e Cual es la funcién

e Quién lo opera

e Cuales son las unidades o elementos que intervienen en el proceso

e CoOmo se hace: se refiere a la secuencia de actividades que se realizan para
el normal funcionamiento.

e Cuando se hace: es la periodicidad con la que se realiza el trabajo.
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e Por qué se hace: busca la justificacion de la existencia de ese
procedimiento.

La descripcidon de cualquier procedimiento debera hacerse con detalle, sin obviar
elementos que posteriormente pudieran repercutir en el analisis de la informacion
e implique la realizacién de nuevas consultas.

4.3.1. Protocolo de Operacion

Una vez concluidas las operaciones de puesta en marcha, los componentes del
sistema de acueducto, se entra en la etapa denominada operacién normal. Esta
incluye una serie de actividades de tipo rutinario. A continuacion se indican las
actividades mas comunes de operacion normal:

% Limpieza y lavado de las estructuras

< Accionamiento de valvulas de purga en conducciones

% Mediciones de caudales y accionamiento de valvulas de control, para regular
el ingreso de agua al sistema

% Medicion de parametros de calidad del agua cruda: Turbiedad, color, pH,
alcalinidad y realizacién de ensayos de jarras para determinar la dosis
requerida de coagulante.

% Preparacion de soluciones de productos quimicos

Ajuste de dosificadores

s Verificaciones de pérdidas segun caudales medidos a la salida del tanque de

almacenamiento en comparacion con historial de mediciones o con los

consumos facturados.

Deteccidn de fugas

Verificacion de presiones maximas y minimas en la red de distribucion

Medicidn de cloro residual en el agua tratada y otros parametros basicos

Limpieza de obras complementarias y mantenimiento de zonas verdes

Control de calidad

X3

S

DS

3

*¢

X3

S

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

En general, la operacion normal incluye todas aquellas actividades tendientes a
captar, transportar, tratar, producir y distribuir agua potable a toda la comunidad,
y excluye cualquier actividad que provoque la suspensidon parcial o temporal del
suministro de agua. Se considera que el sistema de acueducto se encuentra en
operacion normal, cuando esta produciendo el caudal para el cual fue disefiado.
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4.3.2. Limpieza

La limpieza consistira en la remocion de sedimentos, sdlidos flotantes, vegetacién y
demas elementos no considerados en el disefo que obstruyan el paso del agua o
que disminuyan la capacidad hidraulica de la estructura; estos elementos deben
retornar al lecho de la fuente de abastecimiento.

La limpieza se realizara con una frecuencia tal que garantice que las estructuras
cumplan adecuadamente con su funcion y mantengan la calidad del agua
esperada.

Cada vez que se realicen actividades de mantenimiento y limpieza se deben dejar
registros donde se consigne la informacién como; fecha, estado en que se
encontrd, procedimiento de la limpieza o el mantenimientos, materiales
empleados, personal requerido, tiempo de ejecucion, estado final, entre otros.

4.3.3. Protocolo de Mantenimiento

A continuacién se presenta una guia para la realizacion de las labores de
mantenimiento, arreglos o atencidon de emergencias en el sistema de acueducto.

El prestador del servicio establecera los trabajos a realizar de acuerdo a la
urgencia, tiempo de reporte, disponibilidad de personal de materiales y a la
inspeccidon ocular; se plantea un cronograma para establecer los trabajos a
ejecutar diariamente.

Seguidamente se realizaran los trabajos encomendados teniendo en cuenta las
disposiciones descritas a continuacion:

Comunicacion a los usuarios en caso de presentarse alteraciones en el servicio:
Con los datos obtenidos, se redacta un volante informando a los usuarios
afectados, de las molestias temporales que se generaran con la ejecucion de las
obras.

Seleccion de personal, herramientas y materiales: la(s) cuadrilla(s) encargada(s)
selecciona y prepara las herramientas, los equipos y los materiales necesarios para
realizar las reparaciones o correcciones.
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Traslado: Una vez definido los trabajos por realizar, se trasladaran la(s) cuadrilla(s)
a la(s) direcciones 0 a cada uno de los sitios donde se pretenden realizar los
mantenimientos.

Delimitacion del drea: se determinara la franja superficial donde se llevaran a cabo
los trabajos; procedimiento que se hace con el apoyo de algunos planos de
catastro de redes, el alineamiento de algunos elementos como valvulas, hidrantes,
ventosas 0 esquemas de reparaciones anteriores. Esto con el fin de delimitar el
area para iniciar las labores de mantenimiento.

Sefializacion del drea de trabajo: para esto se implementaran conceptos de
seguridad industrial. La sefalizacion del sitio de trabajo es indispensable no solo
para proteger a los trabajadores al momento de desarrollar sus labores, también
evita poner en riesgo a las personas que transiten cerca de la zona de trabajo y de
aviso a los conductores de vehiculos y automotores para que conduzcan con
precaucion y asi evitar accidentes que pongan en riesgo la vida de los
trabajadores, la de la comunidad. Para la sefalizacién de los sitios de trabajo se
usaran elementos como vallas, conos, cinta de sefalizacién y seguridad, entre
otros. Ademads, se recomendara diariamente al personal sobre el uso de los
elementos de proteccidn personal (guantes, casco, gafas, botas, chaleco reflectivo,
etc.) y ademas, mantener limpia el area de trabajo.

Excavaciones (si _se requieren): las excavaciones se realizan para los
mantenimientos y reparaciones en las estructuras o redes enteradas; se
desarrollaran en terreno natural, andenes o vias pavimentadas, en esta Ultima se
realizaran cortes de pavimento con la cortadora para concreto; seguidamente se
demolera el pavimento dentro del area de corte y posteriormente se iniciara la
excavacion manual o mecanica de acuerdo a la disponibilidad de las herramientas
y equipos. Se debe tener encuentra que posiblemente sea necesario drenar la
excavacion si hay fuga o excedencia de agua. Esta labor se debe realizar muy
cuidadosamente con el fin de evitar roturas o dafios en los elementos enterrados.

Mantenimiento o reparacion del dafio. Localizado el problema, se retiraran vy
revisaran todos los elementos aledanos (uniones, tees, codos, crucetas, tuberia,
valvulas etc.), con el fin de detectar su estado y funcionamiento. La reparacion
finalizard con el reemplazo de los elementos averiado por uno nuevo de las
mismas caracteristicas o no ser que de acuerdo al concepto hidraulico se deba
modificar.
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Relleno de excavaciones (si se requiere). cuando el material de base no presentara
caracteristicas adecuadas para la proteccion de los accesorios, este se reemplazara
por material de relleno (arena, recebo o balasto); se compactarda con un
apisonador o compactador tipo canguro hasta la cota rasante. Posteriormente se
retirarda el escombro y se deja la zona limpia y transitable. Los arreglos o
mantenimientos realizados deben ser monitoreados por al menos una semana con
el fin de garantizar el éptimo funcionamiento.

Reposicion de pavimento (si se requiere):. en los sitios donde se hara demolicidn
de pavimento, se repondra el area afectada y se dejara en las mismas o en
mejores condiciones de las encontradas antes de su demolicion.

Informe final Una vez ejecutadas dichas actividades se elaborara y presentara el
respectivo informe de los mantenimientos al director de operaciones técnicas o
gerente del acueducto, en donde se debera diligenciar la ficha de trabajo fecha de
ejecucion de los trabajos, el niUmero de orden de trabajo, la direccion, el diametro
y elementos reparados, el tiempo que durd la reparacion, el personal y equipo
utilizado.

Adicionalmente, se recomienda en cuanto tiempo se debe realizar el siguiente
mantenimiento.

Acta de cierre: El funcionario encargada verificara el desarrollo de la obra y lo
consignado en el informe dando su visto bueno y diligenciando la correspondiente
acta de cierre.

A continuacion se presentan los tiempos y las actividades de mantenimiento a
realizarse en cada una de las estructuras.

Tabla 1 Periodo y mantenimiento a realizar en la estructura de captacion.

COMPONENTE PERIODO MANTENIMIENTO
Muros de conduccién Una vez al afio Resane en concreto y mantenimiento
estructural.
. ~ Resane en concreto y mantenimiento
Dique Una vez al aho
estructural.
Rejilla Una vez al afio Pintura anticorrosiva.
, .. ~ Resane en concreto, mantenimiento
Camara de rejilla Una vez al afio ) e,
estructural e impermeabilizacion.
L, ~ Resane en concreto, mantenimiento
Canal de aduccion Una vez al afio

estructural e impermeabilizacion.
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COMPONENTE

PERIODO

MANTENIMIENTO

Camara de control

Una vez al afio

Resane en concreto, mantenimiento
estructural e impermeabilizacion.

Valvula de paso

Presente operacion deficiente

Cambio de sello, rueda de manejo y/o
columna de maniobra.

Cumplimiento de la vida Util

Reposicidn.

Camara de valvula

5 afos

Resane en mamposteria.

Fuente: Autor

Tabla 2 Periodo y mantenimiento a realizar en el desarenador.

COMPONENTE

PERIODO

MANTENIMIENTO

Camaras de

aquietamiento y de salida

Una vez al afio

Resane en concreto mantenimiento
estructural e impermeabilizacion.

Compuerta

5 anos

Pintura anticorrosiva

Pantallas difusoras

Una vez al afio

Resane en concreto mantenimiento
estructural e impermeabilizacion.

Zona de sedimentacion y

tolva de lodos

Una vez al afo

Resane en concreto y mantenimiento
estructural e impermeabilizacién.

Presente operacion

Cambio de sello, rueda de manejo y/o

. deficiente columna de maniobra.
Valvulas de paso — -
Cumplimiento de la vida .
. Reposicion.
util
Camaras de valvula 5 afhos Resane en mamposteria

Fuente: Autor

Tabla 3 Periodo y mantenimiento a realizar en el componente de aduccion y conduccion.

COMPONENTE PERIODO MANTENIMIENTO
Tramos de tuberia Al cumplir su vida util o al presentar Reemplazo
constantemente roturas.
Accesorios Al cumplir su vida Util o al presentar dafio. | Reemplazo

Camaras de quiebre

Una vez al afo

Resane en concreto,
mantenimiento estructural e
impermeabilizacién.

Valvulas ventosas

Al cumplir su vida Util o al presentar dafio.

Reemplazo o arreglo

Valvulas de purga

Al cumplir su vida Util o al presentar dafio.

Reemplazo o arreglo

Cajas de valvulas

5 afos

Resane en mamposteria

anclajes

Una vez al afo, si hay problemas
geotécnicos cada seis meses.

Verificacion de asentamiento

Fuente: Autor

¢ Tanques de Almacenamiento

Cuando se detecten filtraciones mayores que las minimas permisibles, segun lo
establecido en el numeral B.4.1.2,"En tanques de concreto reforzado susceptibles
de filtraciones a través de las juntas de dilatacion y construccion, las filtraciones no
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podrd superar el caudal de 1 It/min por cada 5.000 m® de agua almacenada;
debera realizarse una verificacion de las filtraciones en las cdmaras una vez cada
seis meses”. Debe hacerse una impermeabilizacion de todo el tanque con
productos autorizados por el Ministerio de Salud y que no afecten la salud publica
ni la calidad del agua suministrada. Queda prohibido el uso de cualquier sustancia

que contenga plomo para las labores de impermeabilizacion.

Tabla 4 Periodo y mantenimiento a realizar en la red de distribucion.

COMPONENTE PERIODO MANTENIMIENTO TIEMPO
Tuberias Al cumplir su vida util o Los trabajos se
>y al presentar Reemplazo. deben realizar en
accesorios

constantemente dafnos.

menos de 36 horas

macromedidores

Cada ocho anos o al
presentar dafio.

Reemplazo, calibracién o
arreglo.

Los trabajos se
deben realizar en
menos de 15 dias

Micromedidores

Cada diez afos o al
presentar dafio.

Reemplazo, calibracién o
arreglo.

Los trabajos se
deben realizar en
menos de dos
semanas

Valvulas

Al cumplir su vida util o
al presentar dafo.

Reemplazo o arreglo

Los trabajos se
deben realizar en
menos de 36 horas

Fuente: Autor

4.4. PLAN DE INVERSION

Una vez definido las obras por implementar para la disminucién de las pérdidas se
establecera plan de inversion, las fuentes de financiacion y el cronograma de

actividades.
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5. PROGRAMA DE GESTION DE RIESGOS

En todo momento y lugar se presentan riesgos que al materializarse pueden
generar danos, alteraciones y problemas inesperados. En los sistemas de
acueducto esta es una constante que debe ser tenida en cuenta y evaluada
continuamente para garantizar la adecuada operacién y funcionalidad de este.

Los riesgos a los cuales se enfrenta el sistema de acueducto pueden ser de origen
natural o antrdpicas y pueden causar dafos, pérdida de su funcion y operacion.

El analisis de su vulnerabilidad ante los posibles eventos identificados, permite
disenar planes de contingencia para atender las emergencias y dar soluciones tan
pronto como sea posible evitando asi que los desastres sean de grandes
magnitudes y desencadenen eventos peligrosos que ponga en riesgo el adecuado
funcionamiento del sistema de acueducto y perdidas del recurso hidrico.

A continuacion se presenta como realizar el analisis de vulnerabilidad, en qué
consisten los planes de contingencia y se plantean algunas medidas generales de
reduccion de riesgos en los sistemas de agua potable; con la finalidad que el
programa que cada operador genere a partir de esta guia pueda garantizar un
servicio de calidad, con una adecuado caudal, cobertura, continuidad vy
confiabilidad a la comunidad usuaria.

5.1. ANALISIS DEL RIESGO

Debido a las condiciones fisicas, ambientales, sociales que rodean y soportan el
sistema de acueducto, se puede presentar alteraciones, problemas o desastres que
desencadenen un funcionamiento inadecuado y afecte la éptima prestacion del
servicio de agua potable a la comunidad.

El primer paso para elaborar un adecuado analisis y valoracion de riesgo es definir
cudles son los componentes del sistema de acueducto que se estd analizando y
verificar en campo con ayuda de personal idoneo cuales son las condiciones
ambientales y antropicas que rodean cada una de dichos componentes.

También se puede acudir a bibliografia de estudios geoldgicos, ambientales y
sociales de entidades estatales (alcaldia, umata, Corporaciones Autonomas
Regionales, Ingeominas, etc.)
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Figura 9 Metodologia para el programa de Gestion de Riesgos

Analisis de la vulnerabilidad
del sistema
Bocatoma
Aduccion
Indentifiacién de cada uno Desarenador
de los componentes del Conduccién
sistema Planta de Tratamiento
Almacenamiento
Distribucién
Geolégicos
Analisis del origen de los Hidrometereologicos
riesgos Bioldgicos
Sociales
Inundaciones
Remocién en Masa
Avenidas Torrenciales
Sequias
Riesgos que afectan los Sismos
sistemas de acueducto Incendios
Desertificacion
Contaminacién
Acciones Violentas
Colapso en estructuras
Calidad
Efectos negativos de cada Cantidad
uno de los riesgos Continuidad
Cobertura
Estimacion del potencial
de dafios
Categorizacion de los
dafios
Elaboracion de un Objetivos
mapa de riesgos Medidas de reduccion de riesos
Obras para el control de inundaciones,
crecientes o avalanchas
Plan de contingencias Obras para el contrql de sequias y
alteraciones a la calidad hidrica

Obras sismoresistentes
Obras en general

Control en la operacién
Atencién de emergencias

Fuente: Autor
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5.1.1. Vulnerabilidad del Sistema

El analisis de vulnerabilidad corresponde al proceso mediante el cual se determina
el nivel de exposicion, la predisposicion al dafio o la potencial pérdida de funcion
de un elemento o grupo de elementos de un sistema, teniendo en cuenta las
amenazas del entorno. El analisis de vulnerabilidad es la base para la realizacion
del plan de contingencias y la definicion de las medidas de reduccién de riesgos
para mejorar el nivel de seguridad y confiabilidad del sistema.

% Estimacion de la vulnerabilidad

Para estimar la vulnerabilidad de un sistema o componente se deben seguir los
siguientes pasos:

a) Componentes del sistema. Se definen los componentes del sistema de
acueducto; un acueducto puede estar compuesto por:

Bocatoma

Aduccidn
Desarenador
Conduccion

Planta de tratamiento
Almacenamiento
Distribucion

b) Identificacidn y evaluacién de amenazas: Las principales amenazas que pueden
afectar el sistema de acueducto son:

Tabla 5 Origen de los riesgos

GEOLOGICOS HIDROMETEOROLOGICOS | BIOLOGICOS SOCIALES
Terremotos e Vandalismo
Movimientos en | ¢ Inundaciones e Terrorismo
Masa e Avalanchas e Hurto
e Erosion e Sequias e Conflictos por el
o Fallas y/o | e Granizadas e Insalubridad uso del agua
subsidencia e Incendios Forestales Ambiental ¢ Contaminacion
e Actividad e Tormentas e Conexiones ilegales
sismica e Olas e Explosiones e
e Productos e Huracanes y tormentas incendios
volcanicos

Fuente: Autor
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Para la identificacion de

los riesgos presentes en el sistema de acueducto en

estudio, se debe contar con la asesoria de especialistas, de acuerdo a la siguiente

tabla.

Tabla 6 Especialistas requeridos

CONCEPTO

ESPECIALISTA

Deslizamientos
subsidencias

y | Geotecnista

Inundaciones y avalanchas

Geotecnista, Hidrdlogo

Actividad sismica

Ingeniero Estructural, NSR 2010 (Zona de

amenaza sismica)

Tormentas o huracanes

Hidrdlogo — IDEAM-

Sequias o déficits hidricos

Hidrélogo — IDEAM -

Explosiones e incendios

Cuerpo de Bomberos del municipio

Derrames de contaminantes

Ingeniero Ambiental

Problemas de orden publico

Policia y ejército nacional

Impactos de olas

Hidrologo

Productos volcanicos

Geologo, Ingeominas

Fuente: Autor

c) Efectos negativos de los riesgos: Se analizara la susceptibilidad de cada uno de
los componentes del sistema a sufrir dafios ante cada amenaza identificada,
con el fin de determinar su participaciéon relativa en la pérdida potencial del
grado de seguridad y confiabilidad del funcionamiento del sistema.

Al materializarse los riegos pueden generar efectos negativos sobre los factores
del sistema, los cuales se presentan en la tabla 6.

Tabla 7 Riesgos sobre los factores del sistema

FACTOR

RIESGOS

CALIDAD

Uso de agroquimicos en cultivos aledafios a la fuente de
abastecimiento.

Cria de animales cercanos a la fuente de abastecimiento.
Vertimientos de tipo domésticos o industrial.

Inadecuado manejo de los residuos sélidos.

Recreacion.

CANTIDAD

Sequias

Deforestacion en areas de las cuencas hidrogréficas.
Conexiones ilegales.

Danos o Fugas sin detectar.

Capacidad de las Estructuras.
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FACTOR RIESGOS

¢ Disminucion del caudal disponible
CONTINUIDAD e Uso desmedido de agua (desperdicio).

e Fugas.

¢ Dafos en el sistema.

e Limitaciones en el recurso hidrico
COBERTURA .

Limitaciones en la red

Fuente: Autor

La materializacion de los riesgos ocasiona desastres y eventos no esperados que
alteraran la normal operacion de los componentes del sistema generando perdida
de la seguridad y confiabilidad de este. A continuacidn se presenta en la tabla 7
los posibles efectos que genera la materializacion de los riesgos sobre el sistema
de acueducto.

Tabla 8 Efectos posibles en los Sistemas de Acueducto

AMENAZA POSIBLES EFECTOS
Destruccion total o parcial de los componentes, especialmente las captaciones.
Taponamiento de los sistemas por material de arrastre.
Inundaciones | Rebose por exceso de la capacidad de los sistemas.

Contaminacion del agua dentro de las tuberias, por agua residual y sustancias diluidas
por la inundacion.

Fendmenos de
Remocion en
Masa

Destruccion total o parcial de los componentes, especialmente las captacién, aduccion
y conduccién, ubicados en el area de influencia del deslizamiento.

Deterioro de la calidad del agua cruda por alteracion en sus caracteristicas
(sedimentos, color, etc.).

Taponamiento de los sistemas por materiales como lodo y piedras.

Avenidas
Torrenciales

Destruccion de los componentes de la infraestructura, especialmente las obras
cercanas a los cauces.

Ruptura de tuberias en pasos de rios y quebradas.

Taponamiento de los sistemas por material de arrastre.

Interrupcion de los caudales en las fuentes superficiales.

Sequias

Reduccidn de caudales o del agua subterranea disponible.

Inutilizacion de la infraestructura.

Sismos

Destruccion total o parcial de los componentes del sistema.

Rotura de las tuberias de conduccion y distribucion.

Deterioro de la calidad del agua cruda por sedimentos o sustancias peligrosas.

Variacién de los caudales o de los niveles de agua subterranea.

Ocurrencia de incendios y/o explosiones en sitios de acopio de sustancias quimicas.

Incendios

Reduccion en la disponibilidad de agua para abastecimiento.

Alteracion de la calidad del agua por caida de cenizas.

Destruccion de los componentes del sistema.
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AMENAZA POSIBLES EFECTOS

Desertificacion

Desecamiento de fuentes abastecedoras.

Disminuciones de caudal, generando situaciones de desabastecimiento.

Contaminacion

Alteracion en las condiciones de calidad del agua que atente contra la salud de la
poblacién.

Incremento en los requerimientos del tratamiento de agua para consumo humano.

Aumento en los costos de tratamiento y prestacion del servicio.

Acciones
Violentas

Destruccion de los componentes del sistema.

Deterioro de la calidad del agua que imposibilite su consumo.

Restricciones para el acceso al sistema que impidan su mantenimiento y/o operacion.

Colapso en las
Estructuras

Destruccion de los componentes del sistema.

Incrementos en los gastos de reparacion y mantenimiento.

Posibles sanciones por incumplimiento de las obligaciones por parte del prestador.

Fuente: Autor

d) Estimacion de daros. De acuerdo con la frecuencia y severidad de los dafios
potenciales estimados y de las consecuencias que pueden significar para el
sistema y la prestacion del servicio, se categoriza la vulnerabilidad de cada
componente y del sistema ante las diferentes amenazas existentes, en la tabla 8
se presenta los rangos de valores de vulnerabilidad empleados. Una vez
valorado de forma independiente cada riesgo y componente se realiza la
sumatoria y con base a esta se categorizan tanto el componente del sistema
mas afectado y el riesgo mas vulnerable.

Tabla 9 Escala de valorizacion de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad Rangode | Rango de
valores valores
Muy vulnerable 5
Vulnerable 4
Medianamente vulnerable 3
Poco vulnerable 2
Muy poco vulnerable 1

Fuente: Autor

En la tabla No 9 se presenta, la matriz a desarrollar relacionando cada riesgo con
cada uno de los componentes del sistema de acueducto.
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Tabla 10 Matiz de valoracion
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Bocatoma
Aduccién
Desarenador
Conduccidn
PTAP
Almacenamiento
Distribucion
TOTAL

Fuente: Autor

e) Plan de accion: Una vez categorizados los riegos a los cuales esta expuesto el
sistema de acueducto se establecen las medidas de prevencién y/o mitigacion.

A continuacién se presentan algunas posibles obras y/o actividades por realizar
para el control de los riesgos presentados.

% Obras para el control de deslizamientos de tierras:

> Movimiento de tierra - de manera preventiva la excavacion consiste en dar a los
cortes las inclinaciones adecuadas a una ladera que se interviene. En la
correccion se asocia a la remocion de suelo u otras cargas de material
inestable.

> Drenaje - obras para el manejo de aguas superficiales, tienen el propdsito de
ordenar los caudales superficiales y reducir los volimenes de infiltracion.

> Estructuras de contencidn - obras para incrementar la resistencia a esfuerzos
de corte, tales como muros en concretos, gaviones y pilotes, entre otros.

> Obras de control de caida - construidas para evitar que el material inestable de
una ladera, asociados a masas rocosas altamente fracturadas, caiga sobre la
infraestructura. Consisten en mallas, pernos o anclajes.
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% Obras para el control de inundaciones, crecientes o avalanchas:

» Muros — estructuras de gravedad, construidas en sentido vertical, con el fin de
confinar o cerrar el espacio por donde puede ingresar el agua de una creciente
a un terreno determinado. Pueden ser en gaviones o concreto.

» Jarillones — obras construidas con tierra armada para elevar la altura de orillas
e impedir el libre acceso de las aguas a las zonas aledaiias de rios y quebradas.
> Obras de proteccion longitudinal — obras en concreto, gaviones, tablestacas o
bolsacretos que se construyen en el sentido de flujo de las fuentes hidricas con
el fin de reducir la presion del agua sobre orillas de fuentes, sin originar
desviacién de cauce.

> Estructuras de fondo de cauces — obras disefiadas para la racionalizacion y
regulacion del flujo en cauces, mediante procesos basicos de disipacion de
exceso de energia que posee una corriente, impidiendo de tal forma la
degradacién del cauce.

> Dragados — operacién de limpieza o retiro de barras de sedimentos en los
cursos de agua para aumentar la profundidad del canal e incrementar la
velocidad de flujo y por tanto la capacidad de transporte, evitando
inundaciones aguas arriba del sector donde se draga.

% Obras para el control de sequias y alteraciones a la calidad hidrica

> Manejo adecuado de cuencas — reglamentar el uso y la explotacién de los
recursos naturales, sociabilizar y educar a la comunidad en temas de
conservacion y cuidado del medio ambiente.

% Obras para el caso de sismos:

» Uso de materiales resistentes — los materiales de los componentes deben estar
disefiados para soportar los esfuerzos de tension y corte generados por el
sismo.

% Obras en general:

» Obras de almacenamiento de agua potable — infraestructura de los acueductos
que permite contar con una provision permanente de agua para consumo
humano; almacenamiento domiciliar.
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Uso de materiales ductiles y conexiones flexibles — Evitar la utilizacion de
materiales fragiles y rigidos poco resistentes, con el fin de reducir el riesgo de
rotura ante diferentes amenazas cuya accion puede dislocar o desacoplar
parcial o totalmente componentes importantes del sistema.

Protecciones contra incendio — Instalar elementos para extinguir incendio como
extintores y/o manguera cercano a los elementos del sistema y capacitar a la
comunidad aledana en seguridad.

Delimitaciones de areas — Cercar las areas donde se ubican las estructuras
hidraulicas con el fin de evitar el acceso a personal no autorizado que pueda al
modificar la calidad del agua o la estructura.

Identificacién de fuentes de contaminacion — Definir los sitios de descarga o
arrastre de materias organicas, aguas residuales domésticas o aguas residuales
industriales e instalar pozos sépticos o alternativas de manejo.

< Control en la Operacion:

Revision permanente de infraestructura y seguridad operativa a tanques de
almacenamiento y distribucion de aguas.

Recorredores permanentes verificando estado de anclajes en la linea de
aduccién y conduccion.

Controles de seguridad fisica a escenarios criticos.

Monitoreo en linea de los parametros fisicos y quimicos de las aguas crudas, en
proceso y tratadas.

Reposicidn de la red por fallas continuas, edad o material.

Reponteciacion sismica de estructura: Plantas de Tratamiento, Tanques de
almacenamiento y Presas.

Mantenimiento predictivo en redes en condiciones potenciales de
deslizamientos, reptaciones de terrenos, inestabilidad de tuberias, etc.

Politicas estrictas de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo.

Sistema de seguridad fisica compuesto por monitoreo de alarmas, control de
accesos a instalaciones.

5.1.2. Plan de Contingencias

El plan de contingencias es el conjunto de procedimientos preestablecidos para la
respuesta inmediata, con el fin de atender en forma efectiva y eficiente las
necesidades del servicio de manera alternativa, y para restablecer paulatinamente
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el funcionamiento del sistema después de la ocurrencia de un evento de origen
natural o antrdpico que ha causado efectos adversos al sistema.

Obijetivos

> Los objetivos especificos del plan de contingencias son:

> Definir funciones y responsabilidades.

> Planificar y coordinar las actividades de atencién y recuperacion.

» Activar procedimientos preestablecidos de respuesta para atender la
demanda.

> Identificar el inventario de recursos disponibles.

> Informar en forma precisa y oportuna.

> Recobrar la normalidad tan pronto como sea posible.

> Programar ejercicios de simulacién para la capacitacion y revision periodica.

> Dar las alarmas tempranas.

> Definir los procedimientos el restablecimiento de las condiciones dptimas
de la prestacion del servicio.

> Definir el protocolo de comunicaciones.

> Definir los lineamientos el analisis de los eventos y los indicadores de
seguimiento de los planes.

Contenido

» Procedimientos de aviso.

» Protocolos de comunicaciones con las diferentes autoridades.

> Lineas de mando y autoridades de salud.

> Procedimientos el restablecimiento de la operacion 6ptima del sistema.

> La validacion de los efectos mediante simulaciones hidraulicas.

> La determinacion de las oportunidades de mejora.

5.2.1. Alternativa para el suministro del servicio en caso de

emergencia

Con el fin de suministrar alternativamente el servicio tan pronto como sea posible;
se debe atender a la poblacién perjudicada por la interrupcién del servicio,
mediante acciones que disminuyan el impacto y suministren parcialmente el
servicio mientras se recupera el funcionamiento normal del sistema.
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» Utilizar fuentes alternas para abastecer en parte la demanda de agua de la
poblacion como lagunas, manantiales, riachuelos, pozos de aguas
subterraneas etc.

> Instalacion de bypass en las estructuras en caso de que deban hace
arreglos, reparaciones o mantenimiento.

> Suministra el liquido por medio de carro tanques.

5.2.2. Directorio telefonico

Ante el evento de presentarse una emergencia, la comunidad y trabajadores deben
conocer los sitios donde se reporta la emergencia por lo cual se contar con un
directorio telefonico y socializarlo continuamente. Es claro que entre mas rapido
se atienda la emergencia se evitan mayores dafios y minimiza el tiempo de corte
en el servicio.

Se debe contar por lo menos con la informacién de:

> La Empresa prestadora del servicio.

La Secretaria de Planeacion del Municipio.
La Policia Nacional

La Defensa Civil

El Cuerpo de Bomberos

El Centro de Salud

YV VYV VYV

5.2.3. Plan de inversion

Una vez definido las obras por implementar para el control de los riegos se
establecera plan de inversion, las fuentes de financiacion y el cronograma de
actividades.
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6. PROGRAMA DE ALMACENAMIENTO DOMICILIAR

En varias partes del mundo, el almacenamiento de agua potable es una practica
rutinaria, especialmente en aquellos hogares que no estan conectados a una
fuente de agua potable. Aun en las regiones desarrolladas, el deseo de almacenar
agua para su uso futuro surge ya sea por la falta de confianza en las reservas de
agua municipales o por la necesidad de hacer preparaciones para desastres
naturales o cualquier otro evento que pudiera comprometer las reservas de agua.
Sin importar la razon, el almacenar agua en cada uno de los hogares es una buena
practica ya que garantiza a la comunidad contar con una reserva adicional al
almacenamiento municipal que permite una mayor continuidad del servicio en caso
de alguna eventualidad con el sistema de acueducto.

Hay que tener en cuenta que el agua colectada y guardada en recipientes de
almacenamiento domésticos puede estar susceptible a la contaminacion, ya sea en
el punto de origen o durante su almacenamiento.

6.1. CZEN QUE CONSISTE?

El almacenamiento domiciliar consiste en que cada usuario tenga en su predio, uno
0 mas tanques para acumular el agua, con un funcionamiento similar al del tanque
de almacenamiento del sistema de acueducto pero a menor escala. Su objetivo es
mantener un deposito de agua permanente con disponibilidad para los usuarios en
horas de maximo consumo y permitir el almacenamiento en horas de bajo
consumo.

Las funciones que cumple el tanque domiciliar son: a) Reserva de agua en caso de
cortes del servicio ocasionados por arreglos, mantenimientos, emergencias, entre
otros; b) amortiguar los consumos maximos y minimos, y c) proveer de una
adecuada presion en los puntos hidraulicos de la vivienda, siempre y cuando estos
se encuentren elevados o cuenten con un sistema de bombeo.

Los materiales de los tanques de almacenamiento domiciliar pueden ser en metal,
concreto o plastico, siendo este Ultimo el mas utilizado por su bajo costo y facilidad
de instalacion; pueden ser de forma rectangular o circular.

Es de aclarar que el almacenamiento domiciliar va de la mano con el
almacenamiento municipal, es decir, que el almacenamiento domiciliar no
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remplaza en ningin momento el almacenamiento que debe proveer el sistema de
acueducto.

6.2. ¢éCOMO HACER UN PROGRAMA DE ALMACENAMIENTO
DOMICILIARIO?

Para realizar un buen programa de almacenamiento domiciliario se debe iniciar con
un diagnostico con el fin de conocer la existencia o no, de tanques o sistemas de
almacenamiento en cada vivienda, el funcionamiento, eficiencia y seguridad que
este presta en la actualidad; con ello se puede establecer la cobertura, el estado
hidraulico y sanitario que presente cada sistema de almacenamiento y a partir de
ello desarrollar un plan de accién que se ajuste a las necesidades de la poblacién y
a la disponibilidad de inversion del prestador del servicio.

Figura 10 Metodologia para el programa de almacenamiento domiciliar

DIAGNOSTICO

—-| Cobertura |

i

ANALISIS ESTADISTICO | Estado hidriuico |

—--| Estado sanitario |

]
PLAN DE ACCION

f
OPERACION Y
MANTEMNIMIENTO

Fuente: Autor
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6.2.1. Diagnostico Almacenamiento Domiciliar

Se debera hacer una inspeccion de todas las viviendas y edificaciones de los
usuarios para determinar cuales cuentan con un sistema de almacenamiento
domiciliar, verificar su capacidad, estado y realizar las observaciones
correspondientes.

Con la informacidn recopilada en el formato, se realiza un analisis estadistico de:

a) Numero de usuarios con tanque.

b) Numero de usuarios sin tanque.

c) Numero de unidades de almacenamiento y su capacidad por usuario.
d) Materiales de los tanques.

e) Estado fisico e hidraulico en que se encuentra cada tanque.

f) Frecuencia de lavado por parte de cada usuario.

Dicho diagnostico se debe realizar por personal capacitado que conozca del
funcionamiento hidraulico de los tanques para que pueda terminar a ciencia cierta
el estado almacenamiento en cada vivienda.

6.2.2. Plan de Accion

Aungue en el pais no se encuentra reglamentado el almacenamiento domiciliario
este revisite de una gran importancia para garantizar a la poblaciéon un servicio de
agua potable continlo y de calidad; por lo cual el prestador del servicio debe
promover la instalacion y uso de los tanques de almacenamiento.

Cobertura

Una vez identificado los usuarios que no cuentan con almacenamiento domiciliar,
se debe proponer alternativas para el suministro e instalacion, esto con el fin de
ampliar la cobertura al 100%. Para ello se puede generar campahas donde
incentiven a los usuarios la adquisicion de tanques, mostrando la necesidad y las
ventajas; en estas campafas el prestador del servicio puede subsidiar con ayuda
de las autoridades municipales los tanques y su instalacion o diferir en cuotas
dentro de la factura del servicio el valor por este concepto.

Se puede generar un mapa de zonificacion para el suministro e instalacién de los
tanques de almacenamiento a los usuarios que no cuenten con ello o que su
capacidad no sea la indicada.
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Para que se considere que un almacenamiento domiciliar es adecuado, la
capacidad de este debe ser igual o mayor al volumen de agua usado en un dia.
Asi por ejemplo, si en una vivienda habitan 5 personas y su consumo promedio
son 100 Lt/habitante dia, el volumen adecuado es de 500 litros.

Operacion y mantenimiento

El mantenimiento consiste en revisar el funcionamiento de las instalaciones
hidraulicas de entrada y salida, los registros de corte, los flotadores y demas
elementos hidraulicos y remplazar los que se encuentren obsoletos o con un
funcionamiento deficiente, componer los que son susceptibles a arreglos y
suministrar los elementos faltantes; verificar si existen dafos, grietas, filtraciones
en la estructura del tanque y repararlas o remplazarlo por uno en buen estado.
Cabe resaltar que el tanque de almacenamiento debe estar provisto de tapa en
buen estado que evite el ingreso de animales y elementos del exterior.

El mantenimiento y reparaciones deben ser realizados por personal idoneo con
conocimientos en plomeria, por lo que el prestador del servicio puede facilitar
dicho mantenimiento una vez identificadas las falencias en el almacenamiento
durante el diagnostico y diferir su costo en la factura de acueducto.

Estado sanitario

Las actividades de limpieza, desinfeccion e inspeccion sanitaria de los diversos
tanques de almacenamiento de agua garantizan almacenar el liquido en buenas
condiciones, siempre y cuando se realicen estas actividades periédicamente.

Adicional a esto se debe realizar una campana educativa para la limpieza de
tanque el cual se recomienda ejecutarla por lo menos dos veces al ano y cada vez
que se realice mantenimiento.

Se entiende por limpieza la remocidn de todo objeto ajeno que se encuentre en los
tanques tales como material vegetal, lodos, piedras, entre otros, esta operacion se
realizara por medios manuales.

Para el proceso de desinfeccion se utiliza el cloro en sus presentaciones liquida y
sélida, en forma de solucion para ser aplicada en los tanques de almacenamiento
de agua.

El agua para consumo se debe recoger en tanques y recipientes limpios,
procurando que el liquido permanezca almacenado el menor tiempo posible.
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En Colombia, son muy pocos los usuarios que realizan limpieza periddica a sus
tanques de almacenamiento procurando asi, que estos se conviertan en foco de
contaminacién y deterioro de la calidad del agua potable suministrado por
acueducto. Por ello es de gran importancia capacitar y concientizar a la poblacion
de la importancia de realizar una correcta y perioddica limpieza del sistema de
almacenamiento en el hogar o edificacion.

A continuacion se presenta un instructivo para realizar el lavado y desinfeccion del
tanque.

1.

Alistar cepillos, escobas, baldes, rodillos o cualquier otro elemento que
necesite.

Cerrar totalmente la entrada de agua y abrir la salida para que se desocupe el
tanque.

Retirar con cuidado la tapa de inspeccion del tanque.

Remover el material de sedimentacion (barro) que se encuentra en el fondo del
tanque, utilizando escobas y recipientes para extraer el material o conducirlo al
desagtie.

Cepillar el piso y las paredes con agua.

Para la desinfeccion utilizar una solucién clorada de 150 a 200 ppm, preparada
asi: En un recipiente de 10 litros adicionar media cucharadita con cloro en
polvo y mezcle en forma homogénea; la solucion de cloro también se puede
preparar disolviendo una botella de blanqueador comercial en 10 litros de agua
y utilizar el mismo procedimiento Dejarla en reposo 10 minutos.

Humedecer el rodillo con la solucién de cloro y pasarlo por las paredes como si
estuviera pintando. También puede utilizar escobas o cepillos unidos a un palo
de escoba.

Dejar actuar la solucién durante cuatro horas.

Enjuagar las paredes y el fondo del tanque utilizando una manguera a presién
o baldes. Desechar estas aguas de lavado mediante el desagtie.

10. Retirar todo el material que utilizé en la limpieza.

11.Cerrar el desagtie y permita huevamente la entrada del agua al tanque.
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12. Abrir la valvula que da acceso a la de distribucion.

Es necesario que el tanque se encuentre bien aireado para permitir la evacuacion
de los fuertes olores producto de la aplicaciéon de cloro.

6.2.3. Plan de inversion

Una vez definido las obras por implementar para el almacenamiento domiciliario se
establecera plan de inversion, las fuentes de financiacion y el cronograma de

actividades.
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7. PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DE AGUA

Hoy en dia el potencial hidrico de nuestras regiones se esta viendo aminorado, se
ven cambios en el clima y en el suelo, inundaciones, sequias y desertizacion; todo
esto gracias a la accidon humana que ejerce una deforestacion delirante, contamina
los recursos naturales y los sobre explota, retira el agua de los rios sin control
alguno.

Sin embargo, el hombre poco a poco se ha dado cuenta del mal que ha hecho al
medio ambiente y asi mismo y ha propiciado alternativas para el manejo de dichos
recursos; es por esto que, la gestion del recurso debera tender a evitar situaciones
conflictivas debidas a escasez, sobreexplotacion y contaminacion, mediante
medidas preventivas que procuren un uso racional y de conservacion.

La conceptualizacidon de la conservaciéon del recurso agua debe entenderse como
un proceso que cruza a varios sectores, por lo que la estrategia debe considerar
aspectos economico, bioldgico, politico y social. La notoria carencia de la
conservacion del recurso hidrico debe crear en las instituciones a nivel nacional,
departamental y regional, la preocupacién por el mantenimiento y el no abuso de
este recurso, teniendo en cuenta un desarrollo sostenible. Al hacer un uso eficiente
de agua no solo implica el recurso sino el uso de tecnologias y practicas mejoradas
que proporcionan igual o mejor servicio con menos agua.

En el presente documento no se presenta la metodologia para la elaboracién del
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), debido a que esta guia fue
elaborada por el Ministerio del Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, el cual se encuentra como anexo ya que es de gran
importancia su elaboracion para optimizacién del recurso en los sistemas de
acueductos de nuestro pais.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la situacién actual del pais y las tendencias en relacion con la
oferta y la demanda de agua, se percibe un incremento de la vulnerabilidad actual
y a la aparicién de nuevas areas con indices criticos en cuanto al suministro de
agua potable debidos a la contaminacidon, a la disminucién del recurso por
alteraciones en las cuencas y el calentamiento global y por el aumento en la
demanda.

El agua es parte esencial de la naturaleza y el desarrollo de sus pobladores; su
conservacion garantiza la supervivencia de los ecosistemas, de las plantas y
animales, y a su vez, los ecosistemas ayudan a regular la cantidad y la calidad del
agua. Es por eso; que el adecuado manejo de las cuencas es prioritario para
asegurar la existencia del agua y asi el suministro a las comunidades.

Gran parte de la poblacién colombiana no tiene acceso un servicio de acueducto de
calidad, se carece de una infraestructura apropiada del sistema de abastecimiento
de agua potable ocasionando pérdidas en el sistema, fugas y erosidon hacia el
suelo; a lo que se le suma que los costos de tratamiento del agua generalmente
son muy altos y el desperdicio del recurso hace que menos usuarios reciban el
suministro.

Debido a la necesidad de mejorar los sistemas de acueducto de nuestro pais, se
hace indispensable contar con una directriz para solucionar los problemas de
abastecimiento que sufre un gran porcentaje de los municipios colombianos.

La optimizacién de los sistemas de acueducto busca en primer lugar evitar
problemas de falta de servicio con sus consecuencias sanitarias y en segundo
lugar, pérdidas econdmicas debido a lo costoso que puede resultar de la falta de
mantenimiento, la adecuada operacion de cada uno de los componentes del
sistema y el uso inadecuado del recurso hidrico.

Es de vital importancia que todas las actividades realizadas en el sistema de
acueducto estén registradas en una agenda o bitacora ya que esto son el punto de
partida para la realizacién de los Programas de Optimizacién; y una vez realizados
e implementados los registros ayudaran a actualizarlos y mejorar cada vez mas los
proceso.
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Los manuales revisten de gran importancia debido a que en la actualidad los
fontaneros o personal encargado de la operaciéon y mantenimiento de los
componentes del sistema de acueducto son los que conocen el manejo de esta, sin
embargo, puede presentarse ocasiones en los cuales estos trabajadores no estén
disponibles; el manual le brindara la oportunidad de continuar con las actividades
normales sin temor a alterar el funcionamiento o realizar una mala manipulacién
de los equipos y elementos que puedan generar en dafios en el sistema.

Los Programas de Optimizacidn, buscan no solo hacer un uso racional del agua
sino reducir los costos en la produccion de agua potable y generar planes de
inversion anuales para evitar su deterioro o colapso a tal punto que sea necesario
la inyeccion de grandes cantidades de capital que los usuarios no puedan sufragar;
y asi lograr que los acueductos en el pais lleguen a ser empresas sostenibles y
rentables.

Los Programas de Optimizacion deben ser socializados a la comunidad para que
ella tomo conciencia y haga parte activa dentro del cuidado del agua y del sistema.
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ANEXOS

ANEXO 1: Guia de Ahorro y Uso Eficiente del Agua

ANEXO 2: Modelo de Programas de Optimizacidon — Versién Preliminar
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ANEXO 1:

GUIA DE AHORRO Y USO EFICIENTE
DEL AGUA

(Ver en el CD anexo)
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ANEXO 2:

MODELO DE PROGRAMAS DE
OPTIMIZACION — VERSION
PRELIMINAR
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PROGRAMA DE OPTIMIZACION DEL SISTEMA

1. PROGRAMA DE AGUA NO CONTABILIZADA

Uno de los aspectos de mayor relevancia durante el proceso de produccion,
operacion y distribucion del recurso hidraulico en el sistema de Acueducto, es la
identificacion de las pérdidas generadas durante este proceso. Estas pérdidas se
encuentran asociadas a dos componentes principales: las fugas técnicas (pérdidas
reales visibles y no visibles) y a la defraudacién de fluidos (pérdidas comerciales o
aparentes — conexiones clandestinas masivas o dispersas, errores asociados a la
lectura, conexiones fraudulentas), siendo estas ultimas, un factor de dificil
medicion y monitoreo, constituyéndose en un porcentaje apreciable dentro de las
perdidas generales del sistema.

Para determinar en forma precisa las pérdidas asociadas a la operacién del sistema
de acueducto, existe un indicador conocido como Indice de Agua No Contabilizada
(IANC), que corresponde al porcentaje de agua potable NO facturada por la
entidad prestadora del servicio, debido a posibles fugas de los componentes del
sistema y por conexiones clandestinas y/o fraudulentas.

La forma de calcular este indicador se encuentra plasmada en la siguiente
ecuacion’:

IANC = V probucino ~ ¥ EacTURADO .100

PRODUCIDO
Donde:

Volumen producido: Corresponde a la cantidad de metros cubicos medida por un
Macromedidor a la entrada de un circuito o sector hidraulico, y en el caso general,
la lectura tomada en la salida del tanque o sistema de tanques de la Planta de
Tratamiento de Agua potable de un municipio o ciudad.

Volumen Facturado: Corresponde a la cantidad de metros cubicos facturados por la
empresa en la micromedicién, es decir, la sumatoria del volumen de agua
consumido por cada predio durante la vigencia facturada.

2 Planteada por la Comisiéon de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico mediante
resolucion 12 de 1995.
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La diferencia entre ambos valores indica la gestion empresarial en la busqueda de
optimizar el proceso operativo del sistema, el control de la infraestructura en redes
y equipos y la calidad en los procesos de medicion y facturacion del volumen real
consumido por los usuarios.

Uno de los principales objetivos para las entidades prestadoras del servicio de
acueducto debe ser la medicidon del IANC, para realizar la evaluacidon del estado de
los componentes del sistema y hacer las respectivas mejoras técnicas y operativas,
que conlleven a una mejor prestacion del servicio y minimizacion de las pérdidas
de agua.

La norma RAS 2000, capitulo B2.5, numerales B2.5.1 al B2.5.5, establece los
rangos admisibles de pérdidas técnicas en puntos especificos del sistema. En la
tabla 1 se hace un resumen de los requerimientos contenidos en la nhorma.

A partir de la caracterizacién de los sistemas de macromedicion y micromedicion
existentes en la red de acueducto municipal, es posible conocer el valor del IANC,
para luego disgregar este valor en pérdidas asociadas a errores en la red de
medicion, fugas y a conexiones clandestinas. A continuacion se realizara el
diagnostico del estado actual de cada componente del sistema de acueducto.

1.1. Diagnoéstico del Indice de Agua no Contabilizada (IANC)

Se determind que el IANC es un porcentaje que representa la diferencia entre el
volumen producido y el volumen facturado. El volumen producido es medido a
través del sistema de Macromedicion o mediante aforos a la salida del tanque de
almacenamiento.

Volumen de Agua Producido

En el municipio de Guayatad existen dos macromedidores, localizados de la
siguiente manera: el primero se encuentra ubicado a la entrada de la PTAP sobre
el filtro dinamico; el segundo se halla a la salida del tanque de almacenamiento; la
toma de registros de lectura se realiza en forma diaria. En las tablas 2 y 3 se
muestran las lecturas realizadas a los macromedidores del sistema de acueducto
del municipio.
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Tabla 1 Resumen del capitulo B.2.5 de la Norma RAS

CAPITULO B 2.5 - PERDIDAS

CONTENIDO TEMA NIVEL ADMISIBLE DE PERDIDAS

NUMERAL B | Pérdidas en la aduccion | _ 504

2.5.1 (agua cruda) 0

H o/, - 5O

NUMERAL B Necesidades de la PTAP Consu_:ierarse entre 2% - 5% del Qmd para atender las

2.5.2 necesidades de lavado de la estructura.

NUMERAL B | Pérdidas en la . o o

253 conduccién (agua cruda) Es un porcentaje del Qmd, que debe ser inferior al 5%
Corresponde a la diferencia entre el volumen de agua tratada y
medida a la salida de la PTAP y el volumen entregado a la

Resolucién L P poblacién medido en las acometidas domiciliarias del municipio.

Pérdidas tecnicas en el o ; o

2320 de sistema de acueducto En caso de que el municipio no tenga registros histéricos de

2.009 medicion de pérdidas del sistema, el porcentaje admisible de
pérdidas técnicas estara en funcion del nivel de complejidad:
Para cualquier nivel: 25% de pérdidas admisibles

NUMERAL B Se obtiene a partir de la DIFERENCIA entre el volumen de agua

255 Pérdidas comerciales entregado a la salida de la PTAP y el volumen facturado por la

empresa.

Fuente: Autor

Para efectos de realizar el calculo del IANC en el sistema de acueducto, se toma un
ingreso promedio del caudal registrado en los medidores (PTAP y salida del
tanque) de 6.72 |/s, es decir, 34.837 m® bimensual.

Tabla 2. Lecturas del macromedidor de la PTAP — enero de 2011.

No Caudal (L/s)
1 7.2
2 6.9
3 7.1
4 7.1
5 7.0
Prom. 7.06

Fuente: Autor

Tabla 3. Lecturas del macromedidor de los tanques de almacenamiento — enero de 2011.

No Caudal (Ips)
1 6.4
2 6.3
3 6.4
4 6.5
5 6.3
Prom. 6.38

Fuente: Autor
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Volumen de Agua Facturado

Para la caracterizacion de la micromedicion, se cuenta con los datos de las lecturas
bimensuales tomadas a cada usuario durante los meses de enero y febrero de
2.011, con las cuales se realizé la facturacion (ver tabla 4)

Tabla 4. Consumo por rangos para el periodo enero — febrero de 2011.

Rangos de consumo TOTAL %
Consumo 0 0
Entre 1y 10 m3 1266 16%
Entre 11y 30 m3 3253 41%
Entre 31y 100 m3 2164 27%
Entre 101 y 400 m3 1329 17%
Total 8012 100%

Fuente: Autor

El volumen total facturado en el periodo de enero-febrero es de 8012 m*. No
existen registros de criticas en la facturacion.

Calculo del IANC

El cdlculo del IANC se realizara para el mes de enero, de acuerdo con los
consumos tomados en cada micromedidor y con el promedio del caudal medido a
la entrada de la PTAP. En la tabla 5 se muestra el calculo del IANC para el
municipio en el mes de enero.

Tabla 5. Aforo de caudal

MES VALOR PRODUCIDO VALOR FACTURADO IANC

Enero 34.837 8.012 77%

Fuente: Autor

De acuerdo con las recomendaciones de la norma RAS 2000, capitulo B 2.5, y con
base en el nivel de complejidad del municipio (Medio), el rango de pérdidas del
sistema, supera el rango permitido del 25%; por lo tanto es preciso realizar
esfuerzos drasticos para la minimizacion del IANC.
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1.1.1. Red de medicion

Un sistema de macromedicion proporciona informacion necesaria para la
evaluacion, seguimiento y planificacion de los sistemas de abastecimiento,
optimizando la toma de decisiones y la gestion administrativa del sistema.

Es posible enumerar algunos de los objetivos mas relevantes de un sistema de
macromedicion:

% Planeamiento y puesta en marcha de programas de mantenimiento y
rehabilitacion en las estructuras hidraulicas.

< Permite determinar el nivel de fugas y pérdidas comerciales en el sistema.

< Seguimiento continuo de las condiciones hidraulicas de funcionamiento del
sistema.

% Evaluacion de la eficiencia del sistema productor en el tiempo.
% Permite el desarrollo de programas que minimicen costos operacionales.

< Permite conocer el registro de volimenes producidos y perdidas propias del
proceso.

El desarrollo de un sistema de macromedicién debe buscar la obtencion de
informacion real, que es necesaria para planificar, operar y comercializar el
sistema, con el interés de aplicar acciones preventivas y correctivas en forma
oportuna, cumpliendo los objetivos mencionados anteriormente.

La norma RAS 2000 - titulo B, indica que se deben realizar mediciones del flujo en
las estructuras hidraulicas, y principalmente, en la Planta de Tratamiento — Tanque
de almacenamiento, con el fin de tener registro de los caudales producidos,
tratados y entregados por la PTAP. Es posible emplear el uso de estructuras
hidraulicas de control como vertederos, canales, entre otros, para determinar los
volimenes. Sin embargo, esto requiere de personal idéneo que realice la toma de
medidas en forma correcta y continua.

Lo anterior con el fin de contar con datos histdricos reales para evaluar el
funcionamiento de las estructuras y la disponibilidad de agua en los periodos de
verano e invierno.
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Los macromedidores pueden ser de Tipo mecanico (hélice o turbina), de presion
diferencial (Venturi, tubo Pitot, o placa de orificio), o ultrasénico, o
electromagnético deben cumplir con alguna de las normas técnicas mencionadas
en la tabla B.7.12 de la norma RAS 2000. Para los niveles de complejidad del
sistema medio alto y alto los macromedidores deben estar provistos de sistemas
de telemetria

En el municipio de Guayata no existe red de macromedicion. De acuerdo con las
indicaciones y recomendaciones contenidas en la norma RAS 2000, vy lo
establecido en el Programa de Operacion y Mantenimiento, elaborado en la
presente consultoria; la medicion de caudales debe realizarse en puntos
especificos del sistema con el fin de determinar los volimenes producidos durante
las diferentes fases de la produccién y distribucion del agua potable para controlar
pérdidas técnicas en el sistema y verificar la calidad del servicio.

La localizacién de los medidores debe realizarse bajo los requerimientos contenidos
en la norma RAS 2000, en lo referente al control y supervision de la cantidad y la
calidad del agua potable a lo largo del sistema. Los puntos identificados que
requieren macromedicién son los siguientes:

% Tanque de almacenamiento

De acuerdo con las disposiciones de la norma RAS 2000, es indispensable colocar
macromedicion a la entrada y la salida del tanque de almacenamiento, con la
finalidad de medir el volumen de agua procesado por la Planta de Tratamiento y el
volumen entregado por el tanque a la red de distribucion. La cantidad de
macromedidores nuevos que se deben instalar en el sistema de tanques de
almacenamiento del municipio serian tres (3), que se localizaran en la tuberia de
entrada de los tanques en serie (4”), un medidor en la entrada del tanque No. 2
(4") y un medidor en la tuberia de salida del tanque No. 2. La tuberia de salida de
los tanques en serie tiene un macromedidor instalado y en funcionamiento, de
igual manera, hay un macromedidor en la entrada de la PTAP — filtro dinamico.

% Red de Distribucion

Por ser un Unico operador del servicio y no existir sub componentes de la red de
distribucién, no se considera necesario instalar macromedidores en punto alguno
de la red de distribucion.
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1.1.1.1. Diagnostico del sistema de macromedicion

El municipio de Guayatd cuenta en la actualidad con dos macromedidores
instalados en el filtro dinamico de la PTAP y en la tuberia de salida del tanque
principal del sistema de acueducto. Las lecturas que arrojan los macromedidores
son registradas periédicamente en la bitacora del fontanero. Estos medidores
totalizan el caudal que es producido en el sistema.

Diagrama 1. Metodologia

propuesta para la revision y diagndstico de un macromedidor.

Lectura del

macromedidor

Comparacion de
registros y seleccidn de
datos atipicos.

preventvo

Continuar con la operacidn
y el mantenirmiento
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Fuente: Autor
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Se debe realizar la instalacion y puesta en funcionamiento de red de
macromedicion en los puntos del sistema definidos en capitulo anterior. En el
momento en que el municipio cuente con registros de caudales, la metodologia de
revision de estos dispositivos consistira en: comparar las lecturas tomadas en cada
medidor; cuando se presenten lecturas atipicas (valores fuera de la tendencia) se
desinstala el medidor y se envia a revision técnica (diligenciamiento del formato de
Registro de Funcionamiento de macromedidores que se encuentra en el Programa
de Operacion y Mantenimiento — municipio de Guayata). Con el dictamen de la
revision, se procede a cambiar o no el dispositivo; si el macromedidor esta
funcionando sin problemas se debe revisar la estructura o la tuberia por posibles
danos. Si el macromedidor no esta funcionando en forma dptima se debe realizar
el cambio definitivo del aparato, realizando monitoreo del comportamiento del
nuevo medidor.

En el diagrama 1 se muestra la metodologia propuesta para la revision y
diagnostico del funcionamiento de un macromedidor.

Debe tenerse en cuenta el capitulo B.7.10.3 del RAS que define los tiempos
maximos de reposicion de los macromedidores en caso de mantenimiento de los
mismos (todo ello en funcién del nivel de complejidad).

1.1.1.2. Especificaciones técnicas para nuevos medidores

Una vez identificados los sitios de mayor conveniencia para la instalacion y puesta
en funcionamiento del sistema de macromedicion, se deben establecer las
condiciones técnicas que deben cumplir estos accesorios para la ejecucién de un
efectivo trabajo. Las variables que se deben tener en cuenta al momento de
seleccionar un macromedidor son:

Condiciones de instalacion: Conocer previamente los volimenes de trabajo
(minimo, medio, maximo), presiones de trabajo, caracteristicas fisico-quimicas del
agua (temperatura, corrosividad, viscosidad), estimacion de la velocidad en la
tuberia.

Caracteristicas fisicas: Conocer datos referentes a corrosividad del medio, diametro
de la tuberia, tipos y patrones de acoples, facilidad de instalacién y mantenimiento,
verificacion de la necesidad de suministro de energia eléctrica para la operacion
del sistema.
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Disponibilidad de mano de obra: Conocer con que personal se cuenta en la zona,
posibilidad de adiestramiento y capacitacion para que operen y manejen el
medidor en forma competente.

Costos de adquisicidn, operacidon y mantenimiento.

Analisis complementario: Confirmar la facilidad de la consecucidn de repuestos,
mirar el comportamiento histérico del medidor seleccionado en otros sitios de
caracteristicas semejantes donde el aparato haya sido instalado.

En las tablas 6 y 7 se muestran los valores de las variables a tener en cuenta para

el suministro de los Macromedidores de Guayata,

de acuerdo con las

especificaciones de algunos fabricantes y con los resultados de la modelacion:

Tabla 6. Variables de disefio de los macromedidores de los tanques en serie.

VARIABLES Para la entrada del tanque | Para la salida del tanque
Diametro nominal (DN): 4" — 100 mm. 4" — 100 mm.
Caudal nominal (Qn): 13.86 m*/h. 18 m’/h.
Caudal maximo (Qmax) - (£2%): 27.72 m*/h. 36 m*/h.
Caudal minimo (Qmin) - (£5%): 1.2 m*/h. 1.2m*/h.
Indicacién méxima: 999.999 m>. 999.999 m>.
Indicacién minima: 0.01 m’. 0.01 m’.

Fuente: Autor

Tabla 7. Variables de disefio de los macromedidores del tanque No. 2.

VARIABLES Para la entrada del tanque | Para la salida del tanque
Diametro nominal (DN): 4" — 100 mm. 4" — 100 mm.
Caudal nominal (Qn): 18 m*/h. 21.83 m?/h.
Caudal maximo (Qmax) - (£2%): 36 m’/h. 43.67m>/h.
Caudal minimo (Qmin) - (£5%): 1.8 m?/h. 1.8m%/h.
Indicacién maxima: 999.999 m>. 999.999 m>.
Indicacién minima: 0.01 m’. 0.01 m>.

Fuente: Autor
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1.1.1.3. Mantenimiento de Macromedidores

Con respecto al mantenimiento de los macromedidores que formen parte de la red
de distribucion de agua potable, debe tenerse en cuenta los siguientes requisitos,
contenidos en la norma ras numeral b.7.10.3:

Para el nivel medio de complejidad debe cambiarse o repararse el macromedidor
en un plazo maximo de quince dias, manteniendo la continuidad en el servicio.

% Determinacion del Error Conceptual de la Macromedicion

Siempre que exista medicidn en el sistema de acueducto, es recomendable
verificar el funcionamiento de los dispositivos con la periodicidad establecida por el
proveedor, y en particular su precision al medir. Uno de los recursos de mas
amplia utilizacion para ello es la Pitometria, que se entiende como el conjunto de
actividades y elementos que permiten obtener, analizar y precisar los datos
operacionales relacionados a flujos, presiones y niveles del agua, con el objeto de
obtener el diagndstico especifico del funcionamiento real de las partes de un
sistema de acueducto. Con la pitometria es posible determinar la curva de errores
caracteristicas de un medidor analizado.

Cada medidor trae asociado una curva de errores tedricos (curva de calibracion del
aparato). Si se requiere verificar la precision en la medicion efectuada por el
dispositivo, se debe reproducir la curva de errores caracteristicos mediante la
aplicacion de una prueba hidraulica, que permita constatar que el medidor registra
los caudales experimentales, los cuales deben encontrarse dentro de los limites
establecidos por la curva de calibracién del aparato. La metodologia para la
aplicacion de la prueba hidraulica se encuentra contenida en el Diagrama 2.

La medicion tomada con un tubo pitot puede tener un error del 2%, siendo
valida la siguiente expresion:

Q, =Q, £0.02-Q,

Donde:
Qp: Caudal medido en la prueba hidraulica por el tubo pitot.
Qr: Caudal real en el instante de la prueba.

El valor de Qr se encuentra en el siguiente rango de medicion:
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0.98-Q, <Q, <1.02-Q,

Estableciendo Qy como el caudal medido en el medidor, el error estimado en la
lectura sera:
E, = Qu—-Qr .100
Q

R

También es posible estimar el rango de medicién del error tedrico con base en la
siguiente ecuacion:

0.08-| 2 _1]100 < E,, <1.02-[ 2 _1]-100

P P

Los valores obtenidos con la anterior ecuacidon, deben estar dentro de los limites
admisibles en la curva de calibracién del aparato. De no ser asi, se requiere
revision y recalibracion del dispositivo.

De acuerdo con las especificaciones planteadas en la NTC 1063-1, los errores
permisibles son:

e En la zona inferior desde Qmin hasta Q; es de + 5%.
e En la zona inferior desde Q; hasta Qmax €s de £ 2%.

El RAS 2000 establece que para los distintos niveles de complejidad de los
municipios la frecuencia con la que se debe verificar su lectura.

Para nivel medio de complejidad debe hacerse una medicion horaria durante
24 horas de caudal a la entrada y salida de tanques de compensacion y a la salida
de la (o las) planta(s) de tratamiento de la red, al menos una vez cada dos meses.

< Programa para el mantenimiento y calibracion de Ilos
macromedidores

Tal y como se especificd en el numeral anterior, la calibracién de los dispositivos
de medicidén corresponde a la medicién del error tedrico que tiene el aparato al
momento de hacer la prueba hidraulica. Los valores obtenidos y procesados deben
estar contenidos en la curva caracteristica de calibracion que cada dispositivo trae
desde su fabricacion. De no ser asi, el aparato debe ser revisado por personal
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técnico apropiado, que debe evaluar las posibles causas que llevan al medidor a
dar lecturas erradas. Algunas de las causas probables para que un medidor genere
lecturas inciertas pueden ser:

Diagrama 2 Caracterizacion del error tedrico de un Macromedidor.

Caracterizacion del
error tedrico de un
rmacrormedidor

!

Ubicacidn de tubao Pitak en
un  kramo recto de la
tuberia

Prugba hidraulica de la
tubhetria s carLdales
diferertes para registrar las
lecturas),

Si se wa a realizar medicidn 24
hioras, instalacion de un aparato
registrador de caudal

¥
[y

!

Andlisis cuantitativo de
datos obtenidos en la
rnedicicn.

El error estimado
s& encuentra en el
rango admisible?.

El medidar  funciona Traszlado del medidar al
correctarmente. Enfasis en el labioratario,
rantenimiento prevertivo, l
- l . Idertificacion de las causas
Repetir prusha hidraulica, en el del error de  precisidn
- tiempo establecido por 13 norma fprueba)
para el mantenimiento vy la
rmedicidn de errores l

% Recalibracion del disnositiva
Instalacidn yw  mmonitoreo
permanette del  medidor, »

para cornprobar 5L
cornportamiento

=

Fuente: Autor
- Instalacién inadecuada del aparato.
- Danos en la turbina (si es macromedidor de velocidad)

- Obstrucciones internas
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- Desgaste de los elementos giratorios.

Si el medidor instalado en la red de acueducto es de tipo ultrasénico (los cuales
trabajan con los diferenciales del tiempo de las ondas mecanicas, que son
generadas por el flujo del agua cuando circula por la tuberia — su instalaciéon no es
tan comun en los sistemas de acueducto del pais), la calibracién de estos aparatos
debe realizarse con personal técnico apropiado, los cuales revisan la programacion
del medidor, conexiones erradas en los circuitos del aparato, revisiéon de mensajes
de error que genere el sistema por dafio en componentes internos, entre otros.

El tema de mantenimiento estd sujeto a las recomendaciones de los fabricantes,
los cuales especifican que el plazo de mantenimiento apropiado.

La norma RAS 2000, numeral B 7.10.3, establece que, cuando se presente un dafo
en un macromedidor del sistema, la empresa prestadora del servicio tiene quince
(15) dias desde el reporte del dafio para efectuar la revision y/o el cambio del
aparato defectuoso, con el fin de evitar posibles traumatismos en la prestacion del
servicio. Si el medidor que presentaba fallas es arreglado, recalibrado en forma
optima y reinstalado, debe estar sujeto a monitoreo con el fin de mirar su
comportamiento y las lecturas arrojadas. Si se presenta cambio, el nuevo
macromedidor debe cumplir las condiciones y especificaciones técnicas de la red.

1.1.5. Componente de micromedicion

< Recopilacion de la informacion existente

La entidad que presta el servicio de acueducto en el municipio proporciono la
siguiente informacion:

Se cuenta con 733 usuarios registrados de los cuales 514 cuentan con
micromedicion efectiva (registro de lectura), con una cobertura de la
micromedicion del 70%.

Los medidores (marca TCL — diametro 12"), fueron instalados y puestos en
funcionamiento a toda la comunidad entre septiembre y noviembre del afio 2007,
calculandoles una edad de operacion de 4 afos. Se empezaron a registrar lecturas
para tarifacion del servicio en enero de 2011; el funcionamiento ha sido
permanente durante este periodo.
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En ninglin momento se les ha realizado mantenimiento o calibracién; Unicamente
se ha realizado limpieza a los medidores o el cambio y la reposicion cuando se han
presentado fallas operativas o fugas.

Existen actualmente 219 usuarios que se dividen en dos grupos: 100 usuarios no
tienen instalado micromedicién en sus predios y 119 usuarios cuyo predio es un
lote 0 una vivienda desocupada. El municipio no tiene conocimiento si los lotes
baldios cuentan o no con alguna conexidn interna que los surta de agua. Los
costos de instalacion de nuevos medidores o los cambios de medidor por dafios
son asumidos en forma total por el duefio del predio.

A los usuarios que no tienen instalado medidor, la empresa les cobra el servicio
mediante una tarifa plena que se diferencia en funcion del estrato socioecondmico
de la siguiente manera:

- Estrato 1: $4.200.
- Estrato 2: $5.000.
- Estrato 3: $6.000.

< Distribucion y clasificacion de los medidores instalados

De acuerdo con la informacién recopilada en la empresa de servicios publicos de
Guayata, se pudo establecer que se realizd una jornada masiva de instalacion de
micromedidores en el afio 2007, todos con iguales especificaciones técnicas (marca
TCL de '2"). Sin embargo, es necesario actualizar el censo de usuarios para
determinar las condiciones actuales del sistema de acueducto en el area urbana,
especificamente, las conexiones internas de cada predio.

< Analisis del proceso de estimacion de consumo y facturacion

El proceso para la estimacién del consumo en el municipio es directo sobre el
consumo real del usuario, registrado en el medidor domiciliario, su lectura se
realiza con el siguiente procedimiento: al inicio de cada mes el fontanero realiza la
lectura de cada uno de los medidores instalados en el casco urbano del municipio,
para lo cual cuenta con una planilla donde se encuentra el cddigo del suscriptor
(nimero de cuenta), la categoria (residencial, comercial, industrial), el nombre del
suscriptor, la direccién del predio asociada al medidor, lectura anterior y lectura
actual.
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Lo anterior se realiza cada dos meses por un periodo entre uno y dos dias. No
existen registros de criticas en la facturacion. Posteriormente, ya en oficina, se
realiza el ingreso de las lecturas tomadas en forma manual al sistema INTEGRIN,
donde se lleva el registro historico de los consumos de cada usuario y se realiza el
calculo de la facturacion correspondiente.

< Informe de error de medidores por categorias (valor ponderado) y
su participacion en el IANC.

El municipio no cuenta con datos de calibracién de los medidores. La Unica accién
que emprende la empresa de Servicios publicos del municipio es el mantenimiento
correctivo que consiste en la limpieza exterior de los medidores (quitar
obstrucciones y sedimentos que se depositan en las cajillas de inspeccion).
También se hace la reparacion de las tapas dafiadas o desoldadas de las cajillas de
los medidores. Al no existir calibracion desde el momento de la instalacién hasta
ahora, el desgaste propio del servicio del aparato puede estar ocasionando que los
errores de medicion se hayan acumulado a lo largo del tiempo de servicio. Es
necesario emprender la revision de los medidores, con el fin de constatar la
exactitud de las medidas arrojadas por los dispositivos.

La metodologia para la revision de los medidores es similar a la utilizada para la
revision de macromedidores.

Para ello se recomienda realizar la calibracién y mantenimiento preventivo de los
equipos; se puede dividir los micromedidores por zonas o por la antigliedad para
iniciar esta actividad paulatinamente con el fin de evitar alteraciones
representativas en la operacion u funcionamiento.

El tiempo utilizado para la realizacidon de la calibraciéon y el mantenimiento no debe
ser mayor de 15 dias, adicionalmente esta actividad debera ser realizada por
personal idéneo y especializado el cual debera entregar un certificado de
mantenimiento y calibracion del equipo, adicional a las recomendaciones de uso,
seguimiento y proxima calibracion.

La facturacion del usuario al cual se le realizo el retiro temporal del medidor
debera mantener relacion con las facturaciones anteriores.
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< Programa de ampliacion de la cobertura de micromedidores en el
municipio.

La ampliacion de la cobertura de micromedicién debe realizarse con base en el
crecimiento del casco urbano en las zonas de expansion establecidas en el EOT y
del crecimiento de la poblacién.

La cobertura actual del servicio de acueducto para el municipio es del 100%; la
cobertura de la micromedicion es del 70%. El municipio debe emprender las
acciones pertinentes para subsanar el 30% restante, mediante la revision de
medidores deficientes o la instalacion de los medidores faltantes, haciendo
provision econdmica para ello. Se resalta el hecho de que el IANC es un porcentaje
muy alto en el municipio (76%); hay que revisar los medidores instalados y en
funcionamiento para descartar posibles dafios por calibracion. Ademas, el
municipio debe emprender la instalacién de los medidores faltantes y hacer el
catastro de las conexiones internas en los predios.

1.1.6. Programa de renovacion de medidores

La renovacion de medidores se hace indispensable a medida que los avances
tecnoldgicos permiten mejorar las caracteristicas de los aparatos, al hacerlos mas
precisos y restringiendo el acceso al mecanismo interno para evitar posibles
alteracién en su funcionamiento (piezas imprescindibles que al ser alteradas o
sustraidas, permiten detectar casi instantdneamente un posible fraude).

El cambio de medidores se constituye por tanto, en una herramienta valiosa para
disminuir las pérdidas del sistema y evitar la adulteracion de los aparatos. Esto
requiere de una inversidn considerable en recursos humanos, econdmicos y
técnicos, que el municipio debe prever dentro de su programa de inversién, para
optimizar el funcionamiento del sistema.

Ademas de ello, la capacitacion del personal encargado del mantenimiento
operativo de la red es indispensable, ya que ellos pueden detectar con habilidad si
se ha realizado o no una modificacion al medidor, haciendo el reporte respectivo
para efectuar las labores oportunas de visita al predio y arreglo del medidor
adulterado.
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Para efectuar la renovacion de medidores en la red urbana de acueducto, se deben
tener en cuenta la antigliedad del medidor y el estado de funcionamiento del
aparato. Es necesario establecer un censo de medidores para conocer el
funcionamiento de los aparatos (prueba hidraulica — comprobacién de que las
lecturas registradas se encuentren dentro del margen de tolerancia establecido por
la curva de errores tedricos propia de cada aparato).

Lo cierto es que cada ocho (8) afos o cada 3.000 metros cubicos es necesario
cambiar los medidores. Si una familia gasta en promedio 20 metros cubicos de
agua mensualmente, habria que reemplazarlos cada 12 afios pero, y para ese
momento, habra pasado mucho tiempo desde que se perdié el grado de precisién
adecuado.

El municipio presenta un déficit del 30% en cobertura de micromedidores; esto
equivale a 214 medidores que deben ser instalados o revisados prontamente. El
municipio debe realizar las labores de actualizacién del catastro de usuarios del
sistema.

Cada propietario debe asumir el costo del nuevo artefacto porque la Ley 124 de
1994 indica que el medidor es propiedad del usuario.

La metodologia para efectuar la revision y el cambio de los medidores en caso de
mostrar deficiencias, se explica en el Programa de operacion y mantenimiento.

1.2. Fugas en el sistema de acueducto

1.2.1. Localizacion y registro histdrico de danos

No se cuenta con informacidn, ni registros historicos de dafios en la red de
distribucion del municipio. De igual manera, no existen formatos donde se realice
el diligenciamiento de la informacidon de los dafos reparados, causa, materiales
utilizados, tiempo de respuesta, localizacidn, entre otros, ni donde el usuario tenga
la oportunidad de confirmar si las obras fueron entregadas a satisfaccion.

De acuerdo con la informacién de los funcionarios de la empresa de servicios
publicos, no se tiene conocimiento de reportes de dafos por fugas en las tuberias
del area urbana; Unicamente se han presentado dafios en las tapas de las cajillas
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de inspeccion de los micromedidores, las cuales son reparadas o reemplazadas en
un tiempo muy breve.

El procedimiento actualmente implementado es el siguiente: la comunidad advierte
del dafio en forma verbal, se realiza visita de verificacion por parte del fontanero y
se determina las actividades a realizar, se verifica que se cuente con los materiales
necesarios 0 se adquieren y realiza la reparacién, no se lleva reporte, ni
estadisticas de dichos danos. Por lo cual se establece que el mantenimiento
realizado al sistema de acueducto no es preventivo sino hetamente correctivo.

Es indispensable que se realice un control sistematico de los reportes de dafios en
la red, para lo cual se sugiere diligenciar la ficha No 1 del Programa de operacion y
Mantenimiento.

1.2.1.1. Presentacion grafica de zonas con mayor incidencia de daiios.

No se cuenta con informacion, ni registros histdricos de dafios en el municipio que
puedan ser analizados y generar diagramas o graficas para presentar los
resultados.

1.2.1.2. Caracterizacion de danos a la red

No se cuenta con informacion, ni registros histdricos de dafios en el municipio. Se
debe iniciar con el proceso de registro de los reportes y arreglos al sistema con el
fin de contar con datos reales histdricos y poder realizar a zonificacion de los
dafios; ésta herramienta es de gran importancia para la determinacion de las
zonas criticas y elementos desgastados, y poder asi establecer los mantenimientos
y la renovacidon que se deban realizar; evitando las pérdidas de agua y cortes del
servicio lo cual repercute en un mejor servicio y menores costos de operacion.

1.2.1.3. Analisis y evaluacion de la informacion obtenida

No se cuenta con informacidn, ni registros histdricos de dafios en el municipio.
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1.2.1.4. Plano de zonas criticas por fugas

No se cuenta con informacidn, ni registros histdricos de dafios en el municipio.

1.2.1.5. Programa de investigacion de fugas no visibles.

La metodologia propuesta y las actividades a ejecutar para la deteccidon de fugas
en el municipio se muestran en el diagrama 3.

% Conocimiento de la zona de trabajo

Una vez el municipio tenga identificadas las zonas que presentan mayores reportes
de dafios, se deben evaluar las condiciones del lugar, con el fin de planificar los
equipos y el personal requeridos para realizar la inspeccion.

< Recopilacion y revision de la informacion

Se debe indagar sobre los planos de catastro de la red de acueducto que tenga la
empresa o cooperativa prestadora del servicio, identificando el trazado de las
tuberias, diametros y materiales de la red, localizacion de accesorios, zonas de
altas presiones (zonas prioritarias). De esta manera se planificara el recorrido por
el municipio.

< Validacion de tramos a investigar

De acuerdo con los equipos que se vayan a utilizar, la presién minima de trabajo
en la red debe ser de 15 m.c.a para la deteccién eficaz de las fugas. Presiones de
trabajo menores a ésta no permiten detectar las fugas minimas.

< Programacion de recorridos

Basado en el analisis de la informacion recolectada sobre la red, se organizaran los
horarios de visita a las zonas priorizadas y los aspectos logisticos de la visita
(cuadrilla de trabajadores y equipos requeridos).

< Deteccion de fugas

La cuadrilla de trabajo realizara la inspeccidon de la red establecida, operando los
equipos (gedfonos), marcando en terreno el sitio de de la fuga localizada
(establecer una codificacion estandar que sea facilmente identificable por la
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empresa prestadora del servicio), levantando el registro fotografico del sitio
(procurar que en las fotografias quede constancia de la marcacién efectuada en
terreno) y diligenciando del formato de comparativo de dafios corregidos por
didametros, material y mes en las redes de conducciéon y distribucion de agua,
anexo 1 del Programa de Rehabilitacion y Renovacion de redes (ubicacion del dafo
y caracteristicas de la tuberia que se encontré durante la inspeccion).

Diagrama 3 Metodologia para la deteccién de fugas no visibles.
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Fuente: Manual de procedimientos busqueda de fugas — FLUIDIS 2005.
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< Entrega del registro y elaboracion del informe de resultados

El coordinador de la comisién de campo debe elaborar el reporte de los dafos
localizados, anexando los formatos de campo correctamente diligenciados vy
entregando en un plano en limpio, la localizacion grafica de los sitios que
presentan fugas. Los temas que el informe debe abordar son: cantidad de fugas
reportadas, cantidad de fugas positivas y negativas, estadistica por tipo de fugas
encontradas en la red, rendimiento de la cuadrilla de trabajo, longitud recorrida,
efectividad en la localizacion (relacion de fugas positivas sobre el total de fugas
reportadas ante la Empresa de servicios publicos), efectividad de ubicacion (con
relacion al sitio de marcado), conclusiones y recomendaciones. El coordinador
debe hacer entrega de toda la informacion a la empresa prestadora del servicio,
que debe emprender las actividades de reparacidon y rehabilitacién de los dafios
reportados, de acuerdo con los lineamientos establecidos en el Programa de
Renovacion y Rehabilitacién de redes.

Para el caso puntual de la deteccidon de fugas no visibles, se debe tener en cuenta
dentro de la informacion base, la inspeccidén de los pozos de alcantarillado, para
descartar o confirmar el paso de la tuberia de acueducto en la red de
alcantarillado. Si se llegare a encontrar algin caso similar, se debe reportar la
anomalia en el formato de campo.

En cuanto a los equipos empleados en la deteccion de las fugas, se utilizaran
localizadores, correladores o gedfonos electronicos, los cuales trabajan con
principios acusticos, considerando que cualquier rotura o filtracién en la tuberia de
acueducto y la salida del flujo, generan una vibracién que se transmite a lo largo
del tubo, y que puede ser reconocida por personal entrenado con la ayuda de los
equipos de medicion. Si el municipio considera la contratacion de una empresa que
realice la deteccion de fugas, debe exigir al contratista el listado de quipos que
empleara en la labor de deteccion vy los certificados de calibracion de cada uno de
los equipos. De igual manera, exigir que la cuadrilla de trabajo tenga
entrenamiento y se encuentren capacitados para ejercer la inspeccion.

1.2.1.6. Seguimiento del mantenimiento de la red

Analizar la informacion contenida en los formatos de mantenimiento del Programa
de Operacion y Mantenimiento, con el fin de identificar y localizar los puntos
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criticos dentro del municipio, tipos de danos mas frecuentes, analizar el
comportamiento de la red en las zonas criticas (de altas presiones) y llevar el
control detallado de las operaciones realizadas en la red.

1.2.2. Conexiones clandestinas

1.2.2.1. Evaluacion de los Consumos de los Usuarios Legales

De acuerdo con la informacion suministrada por los funcionarios de la empresa de
servicios publicos del municipio, el posible nimero de usuarios clandestinos del
sistema es de 50, aunque esta cifra no corresponde a un estudio serio de la
situacion real del municipio en materia de cobertura del servicio y revision de
acometidas en los predios.

El estudio estadistico de los registros permitio llegar a las siguientes conclusiones
con respecto a los usuarios del municipio de Guayata.

- Se pudo establecer que Unicamente un 70%, (514) de los usuarios del
acueducto registraron consumo de agua, el 30%, (219) restante corresponde
a usuarios cuyas viviendas estan desocupadas o son lotes (119) o tienen
servicio sin micromedicion (100 usuarios).

- Un 55% de los usuarios con registro tuvieron un consumo entre 1 y 10 m?, lo
que indica que en Guayata la mayor parte de los predios tienen un muy bajo
indice ocupacional.

- El 10% de los usuarios, los que tienen un consumo superior a los 31 m3
mensuales, consumen un 44% del volumen total del recurso, lo que en este
caso indica la importancia de algunos usuarios como demandantes de altas
cantidades de recurso.

En la tabla 8 se muestran los consumos efectuados durante el mes de enero,
discretizados por usos del suelo.

Con respecto al consumo facturado por el tipo de usuario los datos enviados
indican lo siguiente:

e El mayor consumo se presenta en el uso residencial en el rango entre 11y
30 m?.
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e El promedio de consumo para el uso residencial es de 17.97 m> mensuales,
lo que unido al bajo indice poblacional 3,05 habitantes por usuario.

Tabla 8. NUmero de usuarios por rango de consumo y uso.

Rangos de consumo TOTAL %
Consumo 0 219
Entre 1y 10 m3 282 55%
Entre 11y 30 m3 181 35%
Entre 31y 100 m3 44 9%
Entre 101 y 400 m3 7 1%
Total usuarios con consumo 514 100%
Usuarios totales del sistema 733

Fuente: Autor

En las tablas 9 y 10 se muestra el resumen de los consumos analizados para el
mes de enero, por rango y uso.

Dentro del andlisis realizado a los consumos reales del municipio, se identificaron
usuarios especiales, que presentan los mayores consumos. En la tabla 11 se
muestra el consumo del mes de enero para dichos usuarios.

Tabla 9. Metros cubicos consumidos en enero por rango.

Rangos de consumo TOTAL %
Consumo 0 0
Entre 1y 10 m3 1266 16%
Entre 11y 30 m3 3253 41%
Entre 31y 100 m3 2164 27%
Entre 101 y 400 m3 1329 17%
Total 8012 100%

Fuente: Autor

Tabla 10. Promedio de consumo por rango.

Dotacion

Rangos de consumo Consumo Prom | L/usuario/dia
Consumo 0 -
Entre 1y 10 m3 4.49 149.65
Entre 11y 30 m3 17.97 599.08
Entre 31y 100 m3 49.18 1,639.39
Entre 101 y 400 m3 189.86 6,328.57
Total 15.59 519.58

Fuente: Autor
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Tabla 11. Promedio de consumo por rango.

Nombre Direccion M3 Uso
ANA EMMA PINTO DE OVALLE VEREDA PLAZA ARRIBA 96.00 |Finca
VICTOR PINEROS CARRERA 5 No. 3 - 26 117.50 [Hotel
FABIO YESSIT LOPEZ VEREDA TABLON 123.50 |Finca
CENTRO DE BIENESTAR DEL ANCIANO CARRERA 2 No. 7 - 69 134.50 |Institucional
JULIO ROMERO CAMACHO CARRERA 4 No. 5 - 32 146.50 [Hotel
ROBERTO DUE¥AS DAZA VEREDA POTRERITOS 373.50 |Galpones avicolas
HOSPITAL SAN RAFAEL CALLE 7 No. 3-50 434.00 |Hospital
TOTAL 1,425.50

Fuente: Autor

1.2.2.2. Usuarios legales e ilegales

No cuenta con las herramientas legales y juridicas para ingresar a los predios y
hacer la verificacion exhaustiva de las condiciones internas de la red domiciliaria en
cada predio. De acuerdo con la revisién de documentos como los EOT, todos los
predios se encuentran ubicados en zonas aptas para construccidon y desarrollo
urbano, razon por la cual, todos deben contar con la dotacidon de servicios publicos
basicos. Si se presentan conexiones fraudulentas, éstas corresponden con
modificaciones internas que los habitantes de la unidad residencial hayan
efectuado para sustraer el servicio; esta verificacion debe realizarse dentro de la
actualizacion del catastro de usuarios.

1.2.2.3. Clasificacion de suscriptores por uso

De acuerdo a la informacidon suministrada por la USPD de la administracién
municipal, existen tres tipos de uso establecido para el cobro de los servicios
publicos domiciliario. La tabla 12 relaciona el nimero de usuarios clasificados de
acuerdo al uso del Inmueble.

Tabla 12. Numero de usuarios por uso del inmueble

USO DEL INMUEBLE No DE USUARIOS
Residencial 555
Comercial 13
Oficial 28

Fuente: Autor
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1.2.2.4. Identificacion de potenciales usuarios fraudulentos.

Las verificaciones de campo que deben desarrollarse para identificar a los posibles
usuarios fraudulentos del sistema son las siguientes:

Se deberad contratar una consultoria especializada para realizar las actividades
descritas:

Identificacién previa del predio cedula catastral, direccion, de acuerdo con la base
catastral del municipio.

Verificacion del con la empresa de la asignacion de micromedicién al predio.

Realizacion de una encuesta predio a predio estableciendo como minimo los
siguientes parametros: NUmero de habitantes, nimero de unidades habitacionales
del predio (cuantas unidades internas de la vivienda se abastecen con el servicio).
Si existen divisiones internas en el predio, preguntar si cada unidad habitacional
tiene su propia derivacion de acueducto o la forma de operacién de la red interna.
Tipo de uso que se le estd dando a la construccion (Residencial, comercial,
industrial, oficial).

Revision de la estanqueidad de la red., se debe verificar la ausencia de consumos
al interior del predio y constatar que en el medidor asignado efectivamente no
existe flujo por un periodo no inferior a 15 minutos.

Revision de la continuidad del servicio, se debe identificar en el terreno el medidor
asignado para el predio, y con la intervencién de un técnico realizar el corte
provisional del servicio, si el predio cuenta con almacenamiento intradomiciliarios
debera también realizarse el corte de la distribucion que desde alli se realice, acto
seguido para cada uno de los servicios sanitarios y puntos de agua existentes en el
predio se corroborara la presencia del recurso.

Después de realizar la totalidad de las pruebas se repone el servicio de agua al
usuario y verifica su correcto funcionamiento.

Se deben tabular los registros de la encuesta y de las pruebas realizadas y
comunicar a cada usuario individualmente el resultado de las mismas, indicando
las acciones correctivas a las posibles anormalidades encontradas, que debe
realizar para legalizar, mejorar o racionalizar su servicio.
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1.2.2.5. Localizacion de sectores que presentan desarrollo subnormal y
cuentan con servicio clandestino.

De acuerdo con la informacion contenida en el EOT y con la informacion tomada
en campo, no existen zonas de desarrollo subnormal dentro del casco urbano del
municipio. Las zonas de expansidén urbana se encuentran planificadas y cuentan
con la dotacién de servicios publicos basicos.

1.2.2.6. Estimacion de pérdidas por clandestinas y su participacion en el
IANC.

No existen datos en el municipio que permitan realizar la estimacion solicitada.

1.2.3. Distribucion por componentes del IANC

No existen datos en el municipio que permitan realizar la estimacion solicitada.

1.2.4. Programa de Metas y Plan de Inversion en la Reduccion del
IANC

La tabla 13 muestra la distribucion porcentual de las actividades a realizar para la
minimizacion del IANC a lo largo del tiempo. El programa de reposicion de
medidores debe iniciarse en el cuarto afio (2015 — ver tabla 14), porque ahi se
cumplen los 8 afios que se tienen de plazo por norma para efectuar los cambios en
los aparatos.
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Tabla 13. Reduccion del IANC por afios.

ANO

1 2 3 4 5 6

76% 63.25% 50.5% 37.75% 25% 25%

Meta de o o o o o o
reducciondel |_. 7. [valor|_. " |valor|_. " |valor|_. " |valor|_._ " |valor|_._ " |valor
IANC Ejecucion Ejecucion Ejecucion Ejecucion Ejecucion Ejecucion

Programa
mantenimiento y
calibracién de
Macromedidores

100

Programa de
ampliaciéon de
cobertura de
macromedidores

100

Programa de
ampliacion de
cobertura de 100
micromedidores
(1% faltante).

Programa de
investigacién de 50 50
fugas no visibles

Programa de
identificacion de
usuarios
fraudulentos

50 50

Programa de
reposicion de 25 25 25 25
redes

Fuente: Autor

Tabla 14. Reduccion del IANC por afios — reposicién de micromedidores.

ANO 4 5 6 7
IANC reducido 37.75% 25% 25% 25%
VUEE CB TG Eg Ejec:fcién VLD Ejec‘fcién VLT Ejec:fcién LD Ejec?cién LT
del IANC
Programa de reposicion
de medidores (Fecha de 25 25 25 25
instalacion 2008).

Fuente: Autor
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1.3. PROGRAMA DE RENOVACION Y REHABILITACION DE REDES

1.3.1. Evaluacion de la Magnitud del Problema

Las actuales redes de distribucion del casco urbano abastecen adecuadamente del
servicio a sus pobladores, a excepcion de la parte alta del pueblo cercana al tanque
de almacenamiento, situacion que se mantiene al realizar la simulacion matematica
del funcionamiento para el final del periodo de diseno afio 2.036.

La figura muestra el panorama de presiones en las diferentes zonas que abarca la
red de distribucion.

Figura 1. Diagrama de presiones de servicio en la red de distribucién en las horas de menor
demanda

|_FTEB'DH
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10,00
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m

Fuente: Autor
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A pesar de la gran diferencia de altura existente entre el tanque de almacenamiento
y el pueblo, gracias a las tres estaciones reductoras de presion, el funcionamiento
de la red es adecuado.

Para las horas de mayor demanda se evidencia también el correcto funcionamiento
de las redes de distribucién, a excepcién de la parte alta del pueblo cercana al
tanque de almacenamiento que muestra presiones negativas. Como se ilustra en la
siguiente figura, en color azul oscuro.

Figura 2. Diagrama de presiones de servicio en la red de distribucion en las horas de mayor
demanda
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Fuente: Autor
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Esta situacion se ha corregido con el aumento de diametro en algunas tuberias de
la zona afectada como se indica en la Figura 3, donde se marcan en color rojo las

tuberias de reposicion inmediata.

Figura 3. Tuberias para reposicion inmediata

Fuente: Autor

Realizados estos cambios, es necesario actualizar algunos tramos en longitud de
1.350 m que no cumplen con los requerimientos minimos de didametro solicitados

por el RAS, por lo que es necesario cambiarlos a 2”.
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La figura 4, nos muestra en color rojo las lineas que deben ser restituidas para
ajustar el sistema a los requerimientos de diametros minimos exigidos por el RAS.

Figura 4. Lineas con didmetros menores a 2"

Fuente: Autor
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1.3.2. Programa de inversion para la reposicion de redes

La reposicion de redes se hara en un término menor a cinco afos, para lo cual se
propone el siguiente programa.

Tabla 15. Programa de inversién para reposicion de redes

Actividad Inversion | Ao 2 | Aiio 3 | Aiio 4 | Ao 5
. , _ Inmediata

ga3r1jlz|lo6ge rrijen,a de 2 100%

ga‘}TIZl}oodl\(:)tubena de 2 100%

Reposicidn de tuberia de 25% | 25% | 25% | 25%

Fuente: Autor

1.3.3. Diseiios de obras requeridas.

Para la reposicién de redes no se requieren obras adicionales que ameriten algin
disefio especializado, Se debera Unicamente tener en cuenta para su ubicacion el
plano de optimizacion de redes, las especificaciones técnicas de excavacion,
instalacién de tuberia y relleno.
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2. PROGRAMA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

El correcto funcionamiento de un sistema de acueducto requiere de la constante
intervencion humana con el fin de mantener sus parametros dentro del optimo
requerido, logrando de esta manera satisfacer las necesidades de los usuarios en
cuanto a cantidad, continuidad y calidad. Una condicién importante es tener claros
los procedimientos para operar el sistema, asi como también las medidas que se
deben tomar para el mantenimiento.

La operacion consistira en las labores frecuentes dentro del sistema destinadas a
optimizar el funcionamiento hidraulico de las estructuras y elementos. Asi como
tener registros actualizados del funcionamiento del sistema, los cuales resultan de
utilidad para tener un control de caudales, presiones, gradientes hidraulicos,
niveles, calidad del agua, asentamientos, etc., parametros con los cuales es posible
establecer el momento adecuado en el cual se deban realizar reparaciones; el
registro de estos parametros también resulta de gran utilidad para calibrar
modelos hidraulicos, los cuales se ajusten mas a las condiciones reales y se
puedan apuntar soluciones mas ajustadas.

El mantenimiento consiste en las labores recurrentes dentro del sistema que tiene
el objeto de reemplazar, adicionar, modificar o0 mejorar los elementos y estructuras
del mismo. Estas labores pueden ser de tipo predictivo, preventivo y correctivo,
hay que remarcar que el presente documento se centrara principalmente en el
mantenimiento de tipo correctivo teniendo en cuenta el nivel de complejidad en
que se clasifica el municipio.

Las operaciones de mantenimiento y limpieza de todas las estructuras que forman
la obra de captacion no deben interferir el normal funcionamiento de ésta.

2.1. Captacion

2.1.1. Operacion

El funcionamiento de las dos estructuras de captacion es a flujo libre.

La bocatoma 1 cuenta con una valvula de paso para la tuberia de salida y un
registro para el desaglie, las cuales son maniobradas Unicamente en operaciones
de limpieza, en operacién normal se encuentra totalmente cerrada. Ver figura 5.
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Figura 5. Estructura de Captacion Bocatoma de fondo San Cayetano
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Fuente: Autor

La bocatoma 2 cuenta con una valvula de paso para el desagiie, la cual es
maniobrada Unicamente en operaciones de limpieza, en operacién normal se
encuentra totalmente cerrada. Ver figura 6.

No se cuenta con sistema de medicion de caudal, se recomienda realizar
mediciones de caudal con el fin de tener los registros, los cuales se pueden
realizar tomando el volumen y tiempo de llenado.

Se realiza una caracterizacion semanal para detectar cambios o alteraciones en la
calidad del agua captada con el fin de mantener las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas del agua.
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Figura 6. Estructura de Capitacién Bocatoma de fondo La Pefa
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Fuente: Autor
2.1.2. Mantenimiento

Debido a las condiciones ambientales y al paso del tiempo, la estructura se
deteriora por lo cual se debe garantizar su estado realizando mantenimiento
continuo de acuerdo a lo especificado en la tabla 16.

En caso de presentarse una emergencia como una creciente de grandes
magnitudes, sismos, terremoto, incendio, explosiones, etc., se debe verificar las
condiciones de la estructuras y realizar el mantenimiento necesario, asi no se
cumpla con el tiempo establecido en la tabla 16. El tiempo para realizar los
mantenimientos o arreglos requeridos no debe exceder las 36 horas.

Cuando el mantenimiento sea de tipo preventivo y sea necesaria la suspensién del
servicio, se debera informar a la comunidad, en un plazo no inferior a 48h, el
suceso que le ocurrid al sistema y el tiempo de suspension del servicio.
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El protocolo para realizar el mantenimiento se encuentra en el numeral 3.6., de
este documento.

% Limpieza

La limpieza consistira en la remocidon de sedimentos, solidos flotantes, vegetacion y
demas elementos no considerados en el disefio que obstruyan el paso del agua o
que disminuyan la capacidad hidraulica de la estructura; estos elementos deben
retornar al lecho de la fuente de abastecimiento.

Tabla 16. Periodo y mantenimiento a realizar por componente de la estructura de captacion.

COMPONENTE PERIODO MANTENIMIENTO
L, o Resane en concreto y mantenimiento
Muros de conduccion Una vez al aho
estructural.
. o Resane en concreto y mantenimiento
Dique Una vez al afo
estructural.
Rejilla Una vez al aio Pintura anticorrosiva.
, .. ~ Resane en concreto, mantenimiento
Camara de rejilla Una vez al aho

estructural e impermeabilizacion.
Resane en concreto, mantenimiento
estructural e impermeabilizacion.
Cambio de sello, rueda de manejo y/o
columna de maniobra.
Cumplimiento de la vida Util | Reposicién.
Camara de valvula 5 afos Resane en mamposteria.

Fuente: Autor

Camara de control Una vez al afio

. Presente operacion deficiente
Valvula de paso

La limpieza se realizara con una frecuencia de minimo una vez al mes, cada que se
presente crecientes o se colmate la estructura, lo que suceda primero. Se realizara
de la siguiente manera:

a) Para el dique: se retira con una pala el material almacenado como piedras,
arena, troncos, etc., hasta recuperar la profundidad de disefo.

b) Para la rejilla: retirar manualmente el material retenido por ella como hojas,
ramas, piedras, etc.

c) Para la cdmara de la rejilla: retira con una pala todo el material almacenado
como piedras, arena, material vegetal, etc.

d) Para la cdmara de control: Para la limpieza de la camara de control se debe
abrir la valvula de desagiie, una vez evacuado el agua almacenada se conduce
con la ayuda de un cepillo el material almacenado hacia las tuberias de lavado;
adicionalmente, se frotan las paredes con el cepillo para retirar el posible
material vegetal adherido a las paredes.
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Una vez retirado todo el material, se cierra la valvula de desagiie y se continda con
la operacion normal.

Cada vez que se realicen actividades de mantenimiento y limpieza se deben dejar
registros donde se consigne la informacion como; fecha, estado en que se
encontro, procedimiento de la limpieza o el mantenimiento, materiales empleados,
personal requerido, tiempo de ejecucion, estado final, entre otros.

2.2. Desarenador

2.2.1. Operacion

El funcionamiento desarenador se debe a la fuerza de gravedad ejercida sobre las
particulas; cuenta con tres valvulas de corte para controlar el ingreso del agua y el
desagtie de lodos.

La valvula 1, regula el ingreso de agua a todo el sistema de desarenacion; la
valvula 2 regula el ingreso del caudal de disefio al desarenador y la valvula 3,
permite la salida de lodos y el vaciado de la estructura. Estas valvulas se operan
en caso de mantenimiento o limpieza. En la operacién normal la valvula 1y 2 se
encuentran abiertas y la valvula 3 cerrada.

Se recomienda realizar mediciones volumétricas de caudal con el fin de tener
registros histdricos y analizar la eficiencia de la estructura.

En la figura 7 se muestra los componentes del desarenador.

En caso de presentarse una emergencia como inundaciones, sismos, terremoto,
incendio, explosiones, etc., se debe verificar las condiciones de la estructuras y
realizar el mantenimiento necesario, asi no se cumpla con el tiempo establecido en
la tabla 17. El tiempo para realizar los mantenimientos o arreglos requeridos no
debe exceder las 36 horas.
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Figura 7. Componentes del desarenador
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Fuente: Autor
Tabla 17.Periodo y mantenimiento a realizar por componente del desarenador

COMPONENTE PERIODO MANTENIMIENTO
Camaras de aquietamiento, ~ Resane en concreto mantenimiento
) Una vez al aho . L
de salida y lavado estructural e impermeabilizacion.

Resane en concreto mantenimiento

Pantallas difusoras Una vez al afio i I
estructural e impermeabilizacion.

Zona de sedimentacion y Resane en concreto y mantenimiento

Una vez al afo

tolva de lodos estructural e impermeabilizacion.
Presente operacion | Cambio de sello, rueda de manejo y/o
. deficiente columna de maniobra.
Valvulas de paso —
Cumplimiento de la L,
e Reposicion.
vida util
Camaras de valvula 5 afos Resane en mamposteria

Fuente: Autor

Cuando el mantenimiento sea de tipo preventivo y sea necesaria la suspensién del
servicio, se debera informar a la comunidad, en un plazo no inferior a 48h, el
suceso que le ocurrid al sistema y el tiempo de suspension del servicio.

El protocolo para realizar el mantenimiento se encuentra en el numeral 8.3.6., de
este documento.

% Limpieza

La limpieza consistira en la remocion de material sedimentable o flotante, que
obstruyan el paso del agua o que disminuyan la capacidad hidraulica de la
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estructura; estos elementos deben retornar al lecho de la fuente de
abastecimiento.

La limpieza se realizara con una frecuencia de minimo una vez al mes, cada que se
presente crecientes o se colmate la estructura, lo que suceda primero. Se realizara
de la siguiente manera:

a) Caja de valvulas: Se retira manualmente y con ayuda de una pala todo el
material extrafio que se encuentre en ella como: material vegetal, animales,
tierra, etc.

b) Camara de excesos: se cierra la valvula 1 y 2, se retiran los tapones en la
camara de lavado y con un cepillo se frota las paredes y el fondo para eliminar
material extrano y se conducen hacia los sifones.

c) Para la camara de aquietamiento: se abre la valvula 3 de desagiie de la tolva
de lodos, se frotan las paredes y el fondo de la camara con un cepillo para
eliminar material adherido.

d) Para la zona de sedimentacién, la tolva de lodos y cdmara de salida: se
mantiene abierta la valvula 3, se deja que se desocupe el sedimentador y con
la ayuda del cepillo se frotan las paredes y el fondo hasta retirar totalmente el
lodo y los elementos extrafios, se abre un poco la valvula 2 para que con el
agua que ingresa se juague la estructura.

Al finalizar la limpieza se cierra la valvula 3, se abren las valvulas 1y 2, y se
continua con la operacion normal.

Cada vez que se realicen actividades de mantenimiento y limpieza se deben dejar
registros donde se consigne la informacidn como; fecha, estado en que se
encontrd, procedimiento de la limpieza o el mantenimientos, materiales
empleados, personal requerido, tiempo de ejecucion, estado final, entre otros.

2.3. Aduccion y conduccion

2.3.1. Operacion

Su funcionamiento es por gravedad a tubo lleno, cuenta con camaras de quiebre
para reducir presiones en la red, valvulas ventosas para evacuar el aire en la
tuberia y valvulas de purga para desaguar la tuberia en caso de colmatacion,
arreglos o reposiciones.

110



ESCUELA

COLOMBIANA Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Programas
DE INGENIERIA de Optimizacion de Sistemas de Acueducto
JULIO GARAVITO Especializacién de Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

En las lineas de conduccidn se encuentran varios elementos como:

a) Cadmaras de quiebre: son controles de para disminuir la presién en las lineas
de conduccion.

b) Valvulas de purga: son valvulas instaladas en los puntos bajos donde se
puede presentar acumulacion de sedimentos, con el fin de evacuarlos
llegado el caso y para facilitar labores de limpieza de la tuberia. Estas
valvulas se operan regularmente al menos una vez cada tres meses, para
verificar su funcionamiento o en caso de observar una obstruccion o
disminucion del caudal y se operan manualmente. En operaciéon normal
deben permanecer cerradas.

c) Valvulas ventosas: son las encargadas de la expulsién no admision de aire,
su funcionamiento es automatico. Se debe verificar su funcionamiento al
menos una vez cada tres meses.

2.3.2. Mantenimiento

Las tuberias de acuerdo a su material y uso tienen una vida uatil y un grado de
resistencia a factores ambientales, por lo que se deben reponer con cierta
periodicidad.

En el caso del Municipio de Guayatda aproximadamente 86 ml de tuberia de
conduccion se encuentra elevada y expuesta a la accion los rayos solares por lo
que se reduce su vida Util; estas tuberias deben ser reemplazadas y recubiertas
para su proteccion.

Debido a que no se cuenta con datos histéricos que permita conocer la antigiiedad
de los tramos del sistema de acueducto del municipio, se debe iniciar la reposicion
de redes de acuerdo a lo recomendado en el Programa de Renovacion y
Rehabilitacién de redes y en los disefos del Plan Maestro de Acueducto.

Los elementos de en las lineas de aduccidon - conduccidon se les debe hacer un
mantenimiento de acuerdo a las especificaciones contenidas en la tabla 18.

Al hacer reposicién de tuberias se debe crear una base de datos donde se
encuentre actualizada mes a mes la informacién de los mantenimientos, arreglos y
remplazo de tuberia en la aduccion y en la conduccion, con el fin de ajustar los
programas de optimizacién del sistema y conocer el comportamiento de este.
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En caso de presentarse una emergencia como inundaciones, sismos, terremoto,
incendio, explosiones, etc., se debe verificar las condiciones y el funcionamiento
de las redes y realizar el mantenimiento necesario. El tiempo para realizar los
mantenimientos o arreglos requeridos no debe exceder las 36 horas.

Tabla 18. Periodo y mantenimiento a realizar por componente de las lineas de aduccion y

conduccién.
COMPONENTE PERIODO MANTENIMIENTO
Al cumplir su vida util o al
Tramos de tuberia presentar constantemente Reemplazo
roturas.

Al cumplir su vida util o al

o Reemplazo
presentar dano. P

Accesorios

Resane en concreto,
Camaras de quiebre Una vez al afio mantenimiento estructural e
impermeabilizacion.

Al cumplir su vida util o al
presentar dafio.

Al cumplir su vida util o al
presentar dafio.
Cajas de valvulas 5 afios Resane en mamposteria
Una vez al afo, si hay problemas
geotécnicos cada seis meses.

Fuente: Autor

Valvulas ventosas Reemplazo o arreglo

Valvulas de purga Reemplazo o arreglo

Anclajes Verificacion de asentamiento

Es importante tener en cuenta que los accesorios, tuberias y demas materiales a
utilizar en los mantenimientos y arreglos no deben exceder los mas de tres dias,
por lo cual se recomienda tener en bodega un stock de materiales.

Cuando el mantenimiento sea de tipo preventivo y sea necesaria la suspension del
servicio, se debera informar a la comunidad, en un plazo no inferior a 48h, el
suceso que le ocurrid al sistema y el tiempo de suspension del servicio.

El protocola para realizar el mantenimiento se encuentra en el numeral 8.3.6., de
este documento.

% Limpieza

La limpieza consistird en la remociéon de material sedimentable o acumulado en la
tuberia, que disminuyan la capacidad hidraulica.

La limpieza se realizara con una frecuencia de dos veces al afio o cuando se
perciba una disminucidon del caudal transportado normalmente. Para lo cual se
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abren las valvulas de purga para que salga el agua con material depositado en las
tuberias y se cierra lentamente para evitar el golpe de ariete una vez se observe
que el agua sale limpia y se continua con la operacion normal.

Las tuberias de aduccidon y conduccidn deben ser desinfectadas siguiendo los
procedimientos indicados en la Norma Técnica Colombiana NTC 4246, después de
cada proceso de reparacion.

Ante de limpiar, hacer la limpieza de las tuberias se debe garantizar la menor
alteracion posible al suministro de agua a la poblacién, por lo cual se recomienda
realizar esta actividad cuando los tanques de almacenamiento estén a su
capacidad maxima e informar a la comunidad con anterioridad los posibles cortes
que se pueden presentar en el servicio.

Cada vez que se realicen actividades de mantenimiento y limpieza se deben dejar
registros donde se consigne la informacidn como; fecha, estado en que se
encontrd, procedimiento de la limpieza o el mantenimientos, materiales
empleados, personal requerido, tiempo de ejecucion, estado final, entre otros.

2.4. Tanques de almacenamiento

2.4.1. Operacion

El municipio de Guayata cuenta con tres tanques de almacenamiento para
garantizar el suministro agua al casco urbano. Dos de los tanques ubicados en la
PTAP, funcionan en serie y el tercero ubicado en el casco urbano es alimentado
por los dos anteriores.

a) Valvulas de paso: que controlan el paso del agua a la entrada y a la salida;
dichas valvulas en operacion normal permanecen abiertas, solo se cierran
en operaciones de limpieza y mantenimiento.

b) Valvulas de lavado: Permite el desagilie del tanque, esta debe permanecer
cerrada mientras no se realicen las labores de mantenimiento y lavado.

c) Macromedidores: para conocer el caudal que entra y sale. Su
funcionamiento es mecanico.

Desde la puesta en marcha y durante toda su vida Util en el tanque se deben
medir las presiones a la entrada y a la salida en horas de maximo consumo, una
vez por semana; Yy hacerse una medicion horaria de caudal durante 24 horas a la
entrada y salida, al menos una vez cada dos meses.
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2.4.2. Mantenimiento

Cuando se detecten filtraciones mayores que las minimas permisibles, debe
hacerse una impermeabilizacion de todo el tanque con productos autorizados por
el Ministerio de Salud y que no afecten la salud publica ni la calidad del agua
suministrada. Queda prohibido el uso de cualquier sustancia que contenga plomo
para las labores de impermeabilizacion.

% Limpieza

Las labores de limpieza no deben afectar las presiones ni el caudal entregado en
la red de distribucidn, ni influir en el servicio. Deben desinfectarse las paredes vy el
piso de acuerdo a los procedimientos indicados en la Norma Técnica Colombiana
NTC 4576. Estas actividades deben realizarse por lo menos una vez al afo.

Cada vez que se realicen actividades de mantenimiento y limpieza se deben dejar
registros donde se consigne la informacién como; fecha, estado en que se
encontro, procedimiento de la limpieza o el mantenimientos, materiales
empleados, personal requerido, tiempo de ejecucion, estado final, entre otros.

2.5. Red de distribucion
2.5.1. Operacion

La red de distribucion del Municipio de Guayata opera por gravedad a tubo lleno y
estd compuesta por tuberia en Hierro Galvanizado y PVC, accesorios en PVC,
hidrantes y valvulas de sectorizacion y de purga.

Una vez que la red de distribucion se encuentre en operaciéon y durante todo el
periodo de vida util del proyecto, debe hacerse una inspeccién preventiva de:

a) Las valvulas, teniendo en cuenta los siguientes requisitos:

- Cuando la funcién de la valvula sea el seccionamiento o el aislamiento de
parte de la red, la valvula debe operarse con una frecuencia minima de seis
(6) meses.

- Cuando la funcién de la valvula sea la de servir de tuberia de paso directo
(by-pass) la frecuencia minima de operacidon debe ser una vez cada tres (3)
meses.
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b)

C)

Cuando la funcidon de la valvula sea la de purga o drenaje de la red de
distribucidn, la frecuencia de operacion minima debe ser de una vez (1) al
ano.

Las valvulas de sectorizacién deben ser accionadas cuando se vayan a
realizar mantenimiento, reparaciones o limpieza en la red; la abertura y
cierre de las valvulas debe hacerse lentamente con el fin de evitar el golpe
de ariete.

Los hidrantes, una vez cada seis (6) meses para verificar su estado y
operacion.

Los micromedidores; cada afo se realizaran muestreos representativos
para garantizar el adecuado funcionamiento.

Durante la operacion y durante todo el periodo de vida util del proyecto, debe
hacerse mediciones de:

a)

b) Muestreo de la calidad del agua en puntos preestablecidos.

2.5.2,

Presidon, al menos una vez al mes en las horas de maximos y minimos
CONSUMoS.

La empresa
prestadora del servicio debe contar con el apoyo de un laboratorio de
calidad de agua, debidamente acreditado por el Instituto Colombiano de
Normas Técnicas (ICONTEC) y por el Ministerio de Salud Publica.

Mantenimiento

Las tuberias de acuerdo a su material y uso tienen una vida util y un grado de
resistencia a factores ambientales, por lo que se deben reponer con cierta

periodicidad.

Tabla 19. Periodo y mantenimiento a realizar por componente de la red de distribucion.

COMPONENTE PERIODO MANTENIMIENTO TIEMPO
Tuberias Al cumplir su vida util o Los trabajos se
> Y al presentar Reemplazo. deben realizar en
accesorios

constantemente dafios.

menos de 36 horas

macromedidores

Al cumplir su vida util o
al presentar dafio.

Reemplazo, calibracién o
arreglo.

Los trabajos se
deben realizar en
menos de 15 dias

Micromedidores

Al cumplir su vida Util o
al presentar dafo.

Reemplazo, calibracion o
arreglo.

Los trabajos se
deben realizar en
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COMPONENTE PERIODO MANTENIMIENTO TIEMPO
menos de dos
semanas
. o Los trabajos se
, Al cumplir su vida util o !
Valvulas Reemplazo o arreglo deben realizar en

al presentar dafo.
P menos de 36 horas

Fuente: Autor

Debido a que no se cuenta con datos historicos que permita conocer la antigiiedad
de los tramos del sistema de acueducto del municipio, se debe iniciar la reposicion
de redes de acuerdo a lo recomendado en el Programa de Renovacion vy
Rehabilitacién de redes y en los disefios del Plan Maestro de Acueducto.

Los elementos de la red de distribucion se les deben hacer un mantenimiento de
acuerdo a las especificaciones contenidas en la tabla 19.

Al hacer reposicion de tuberias se debe crear una base de datos donde se
encuentre actualizada mes a mes la informacién de los mantenimientos, arreglos y
reemplazo de tuberia en la aduccion y en la conduccidn, con el fin de ajustar los
programas de optimizacién del sistema y conocer el comportamiento de este.

En caso de presentarse una emergencia como inundaciones, sismos, terremoto,
incendio, explosiones, etc., se debe verificar las condiciones y el funcionamiento
de las redes y realizar el mantenimiento necesario. El tiempo para realizar los
mantenimientos o arreglos requeridos no debe exceder las 36 horas.

El protocola para realizar el mantenimiento se encuentra en el numeral 8.3.6., de
este documento.

Es importante tener en cuenta que los accesorios, tuberias y demas materiales a
utilizar en los mantenimientos y arreglos no deben exceder los mas de tres (3)
dias, por lo cual se recomienda tener en bodega un stock de materiales.

Cuando el mantenimiento sea de tipo preventivo y sea necesaria la suspensién del
servicio, se debera informar a la comunidad, en un plazo no inferior a 48h, el
suceso que le ocurrid al sistema y el tiempo de suspension del servicio.

% Limpieza

La limpieza consistird en la remocion de material sedimentable o acumulado en la
tuberia, que disminuyan la capacidad hidraulica.
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La limpieza se realizard con una frecuencia de dos (2) veces al afo o cuando se
perciba una disminucidon del caudal transportado normalmente. Para lo cual se
abren las valvulas de purga para que salga el agua con material depositado en las
tuberias y se cierra lentamente para evitar el golpe de ariete una vez se observe
que el agua sale limpia y se continda con la operacion normal.

Las tuberias de la red de distribucion deben ser desinfectadas siguiendo los
procedimientos indicados en la Norma Técnica Colombiana NTC 4246, después de
cada proceso de reparacion.

Antes de hacer la limpieza de las tuberias se debe garantizar la menor alteracion
posible al suministro de agua a la poblacién, por lo cual se recomienda al momento
de realizar dicha labor se le informe a la comunidad con anterioridad de los
posibles cortes que se pueden presentar en el servicio, y para tengan en operacién
sus tanques de almacenamiento domiciliar.

Cada vez que se realicen actividades de mantenimiento y limpieza se deben dejar
registros.

2.6. Protocolo de Mantenimiento

A continuacién se presenta una guia para la realizacion de las labores de
mantenimiento, arreglos o atenciéon de emergencias en el sistema de acueducto
del municipio.

El encargado de la oficina de servicios publicos establecera los trabajos a realizar
de acuerdo a la urgencia, tiempo de reporte, disponibilidad de personal de
materiales y a la inspeccion ocular; se plantea un cronograma para establecer los
trabajos a ejecutar diariamente.

Seguidamente se realizaran los trabajos encomendados teniendo en cuenta las
disposiciones descritas a continuacion:

1. Comunicacion a los usuarios en caso de presentarse alteraciones en el servicio:
Con los datos obtenidos, se redacta un volante informando a los usuarios
afectados, de las molestias temporales que se generaran con la ejecucion de
las obras. Esta carta es entregada por parte de la persona encargada de
reposiciones durante la visita que se practica a la comunidad afectada.
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Seleccion de personal, herramientas y materiales: la(s) cuadrilla(s) encargada
selecciona y prepara las de herramientas, los equipos y los materiales
necesarios para realizar las reparaciones o correcciones.

. Traslado: Una vez definido los trabajos a realizar, se trasladara la(s) cuadrilla(s)
a la(s) direcciones o a cada uno de los sitios donde se presenten los dafos o
mantenimientos a realizar.

Delimitacion del adrea. se determinara la franja superficial donde se llevara a
cabo los trabajos; procedimiento que se hace con el apoyo de algunos planos
de catastro de redes, el alineamiento de algunos elementos como valvulas,
hidrantes, ventosas o esquemas de reparaciones anteriores. Esto con el fin de
delimitar el area para iniciar las excavaciones y localizacién de la tuberia o el
elemento averiado.

Senalizacion del drea de trabajo: para esto se implementaran conceptos de
seguridad industrial. La sefializacién del sitio de trabajo es indispensable no
solo para proteger a los trabajadores al momento de desarrollar sus labores,
también evita poner en riesgo a las personas que transiten cerca de la zona de
trabajo y de aviso a los conductores de vehiculos y automotores para que
conduzcan con precaucion y asi evitar accidentes que pongan en riesgo la vida
de los trabajadores, la de los transelntes y la del mismo conductor. Para la
sefalizacidon de los sitios de trabajo se usaran elementos como vallas, conos,
cinta de sefalizacién y seguridad, entre otros. Ademads, se recomendara
diariamente al personal sobre el uso de los elementos de proteccién personal
(guantes, casco, gafas, botas, chaleco reflectivo, etc.) y ademds, mantener
limpia el area de trabajo, con el fin de evitar accidentes laborales.

Excavaciones: las excavaciones se realiza para los mantenimientos vy
reparaciones en las estructuras o redes enteradas; se desarrollaran en terreno
natural, andenes o vias pavimentadas, en esta Ultima se realizaran cortes de
pavimento con la cortadora para concreto; seguidamente se demolera el
pavimento dentro del drea de corte y posteriormente se iniciara la excavacion
manual o mecanica de acuerdo a la disponibilidad de las herramientas y
equipos. Se debe tener encuentra que posiblemente sea necesario drenar la
excavacion si hay fuga o excedencia de agua.

Mantenimiento o reparacion del dafo: terminada la excavacién y localizado el
problema, se retiraran y revisaran todos los elementos aledafios (uniones, tees,
codos, crucetas, tuberia, valvulas, etc.), con el fin de detectar su estado y
funcionamiento. La reparacion finalizara con el reemplazo de los elementos
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averiado por uno nuevo de las mismas caracteristicas o no ser que de acuerdo
al concepto hidraulico se deba modificar.

8. Relleno de excavaciones: cuando el material de base no presentara
caracteristicas adecuadas para la proteccion de los accesorios, este se
reemplazara por material de relleno (arena, recebo o balasto); se compactara
con un apisonador o compactador tipo canguro hasta la cota rasante.
Posteriormente se retirara el escombro y se deja la zona limpia y transitable.
Los arreglos o mantenimientos realizados deben ser monitoreados por al menos
una semana con el fin de garantizar el optimo funcionamiento.

9. Reposicion de pavimento: en los sitios donde se hara demolicion de pavimento,
se repondra el area afectada con concreto de proporcion 1:2:3, utilizando
acelerante y con espesores de 15, 20 o 25 cm de acuerdo con la importancia
de la via, la zona se dejara senalizada minimo ocho dias para garantizar que el
concreto alcance la resistencia adecuada.

10. Informe final Una vez ejecutadas dichas actividades se elaborara y presentara
el respectivo informe de fugas o dafios corregidas al director de operaciones
técnicas, en donde se debera diligenciar la ficha de trabajo fecha de ejecucién
de los trabajos, el nimero de orden de trabajo, la direccion, el didametro y
elemento reparado, el tiempo que durd la reparacion, el personal y equipo
utilizado.

11. Acta de cdierre: El funcionario encargado verificara el desarrollo de la obra y lo
consignado en el informe dando su visto bueno y diligenciando Ila
correspondiente acta de cierre.
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3. PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DE AGUA

Hoy en dia el potencial hidrico de nuestras regiones se esta viendo aminorado, se
ven cambios en el clima y en el suelo, inundaciones, sequias y desertizacion; y
todo esto gracias a la accion humana que ejerce una deforestacién delirante,
contamina los recursos naturales y los sobre explota, retira el agua de los rios sin
control alguno.

Sin embargo, el hombre poco a poco se ha dado cuenta del mal que ha hecho al
medio ambiente y asi mismo y ha propiciado alternativas para el manejo de dichos
recursos; es por esto que, la gestidn del recurso debera tender a evitar situaciones
conflictivas debidas a escasez, sobreexplotaciébn y contaminaciéon, mediante
medidas preventivas que procuren un uso racional y de conservacion.

La conceptualizacion de la conservacion del recurso agua debe entenderse como
un proceso que cruza a varios sectores, por lo que la estrategia debe considerar
todo: lo econdmico, lo bioldgico, lo politico y lo social. La notoria carencia de la
conservacion del recurso hidrico hace que las instituciones de la regién se
preocupen por el mantenimiento y el no abuso de este recurso, teniendo en
cuenta un desarrollo sostenible para la gracia no tanto del municipio sino de la
region que por este estudio se vera beneficiada.

Al hacer un uso eficiente de agua no solo implica el recurso sino el uso de
tecnologias y practicas mejoradas que proporcionan igual o mejor servicio con
menos agua. Por otro lado, la conservacién de agua ha sido asociada con la
limitacion del uso del agua y hacer menos con menos agua generalmente durante
un periodo de escasez de agua.

El PUEAA describe los elementos conceptuales, situacion actual de la empresa de
servicios, numero total de usuarios, cuantificaciéon de la oferta y demanda, asi
como el uso actual del recurso hidrico en la region, en cuantificaciones basadas en
el balance hidrico de la cuenca ademas de sus unidades hidrograficas que hacen
malla en el area municipal y en su zona rural.
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3.1. Marco Normativo
% Ley 373 de 1997

Uso Eficiente y Ahorro del agua. Contribuye a la disminucion de aguas residuales y
fomenta el desarrollo del reuso de las aguas residuales como una alternativa de
bajo costo que debe ser valorada.

% Ley 99 de 1993

Reordena el sector publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables. Otorga a las autoridades
ambientales Regionales, en su calidad de maxima autoridad ambiental en el area
de su jurisdiccion, la facultad de ejercer las funciones de evaluacién, control y
seguimiento ambiental del uso del agua, el suelo, el aire y los demas recursos
naturales renovables, las cuales comprenderan el vertimiento, emision o
incorporacién de sustancias o residuos liquidos, sélidos o gaseosos, en cualquiera
de sus formas, a las aguas en cualquiera de sus formas, al aire o a los suelos.

Conocida como “Cddigo Sanitario Nacional”. Establece los procedimientos y las
medidas para llevar a cabo la regulacion y control de los vertimientos.

% Decreto — ley 2811 de 1974

Denominado "“Cddigo Nacional de los Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente”. Contempla la utilizacion de los recursos hidricos, el
consumo humano, para garantizar la calidad de vida.

«» Decreto 1594 de 1984

Norma reglamentaria del Cddigo Nacional de los Recursos Naturales y de la ley 92
de 1979, desarrolla los aspectos relacionados con el uso del agua y los residuos
liquidos.

% Ley 142 de 1994

Ley de Servicios Publicos Domiciliarios — LSPD, régimen de los servicios publicos
domiciliarios. Establece la competencia de los municipios para asegurar la
prestacion eficiente del servicio domiciliario de acueducto, que incluye la
conduccidn, tratamiento y distribucion del agua potable.
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«» Decreto 1600 de 1994

Reglamenta parcialmente el Sistema Nacional Ambiental — SINA, en cuanto a los
Sistemas Nacionales de Investigacion Ambiental y de Informacidon Ambiental.
Define en el IDEAM el manejo de la informacion ambiental nacional, y la
normalizacion de los procedimientos relacionados con la informacion ambiental.

% Resolucion 1096 de 2000

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico “RAS”. El
RAS es el documento técnico que fija los criterios basicos y requisitos minimos que
deben reunir los proyectos del sector de agua potable y saneamiento basico. En el
caso de sistemas de Acueducto, el RAS titulo B, Sistemas de Acueducto, tiene en
cuenta los procesos involucrados en la conceptualizacién, disefio, construccion,
supervision técnica, puesta en marcha, operacion y mantenimiento.

% Ley 715 de 2001

Establece el Sistema General de Participaciones constituido por los recursos que la
Nacion transfiere a las entidades territoriales. En el rubro Participacion de
propdsito general se destinan recursos para agua potable y saneamiento basico,
con los cuales al municipio le corresponde promover, financiar o coofinanciar
proyectos de agua potable, asi como programas de uso eficiente del agua, entre
otros programas.

« Decreto 1729 de 2002

Por el cual se reglamenta la ordenacién de las cuencas hidrograficas bajo liderazgo
de la Autoridad Ambiental competente, como un instrumento de planeacion del
uso y manejo sostenible de los recursos naturales, buscando un adecuado
equilibrio entre el aprovechamiento econémico y social de los recursos naturales
renovables y la conservacién de la estructura fisico - bidtica de las cuencas
hidrograficas, particularmente del recurso hidrico.

< Ley 812 de 2003

Ley del Plan Nacional de Desarrollo 2002 —2006 Hacia un Estado Comunitario:
Establece en el objetivo de impulsar el crecimiento econdmico sostenible,
estrategia de sostenibilidad ambiental, y como accion prioritaria del programa
Manejo Integral del Agua, la prevencidn y control de la contaminacion a través de
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la formulacion e implementacion del Plan de Manejo de Aguas Residuales, segun
los lineamientos del CONPES 3177.

«» Decreto 1200 de 2004

Determina los instrumentos de planificacion ambiental que deberan implementar
las Autoridades Ambientales Regionales en el largo, mediano y corto plazo: Plan de
Gestion Ambiental Regional (PGAR), Plan de Accidon Trienal (PAT), y Presupuesto
anual de rentas y gastos. Establece la necesidad de realizar un Diagndstico
Ambiental que corresponde al andlisis integral de los componentes sociales,
econdmicos, culturales y biofisicos que determinan el estado de los recursos
naturales renovables y del ambiente, como punto de partida del PGAR. Asi mismo,
la articulacion del PAT con las Politicas Nacionales, el Plan de Gestion Ambiental
Regional, el Plan de Desarrollo Departamental, los Planes de Ordenamiento
Territorial y de Desarrollo municipales, los Planes de Ordenamiento y Manejo de
Territorios Etnicos y/o de cuencas hidrogréficas, los Planes de uso eficiente y
ahorro del agua, los Planes de Gestion Integral de Residuos Sélidos y de Desarrollo
Forestal.

4

L)

*

Resolucién CRA 440 de junio 03 de 2008.

L)

< Decreto 3102 de 1997. Instalacion de equipos, sistemas e implementos de
bajo consumo de agua.

% Resolucién 301 de 2004. CRA. Rango de consumo basico.

< Decreto 1449 del 27 de junio de 1977. Conservacién y Proteccion
Ambiental.

< Decreto 155 de 2004. Tasas por utilizacién de agua.

% Decreto 1575 de 2007. Por el cual se establece el Sistema para la Proteccidn
y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

% Resolucién No. 865 del 22 de julio de 2004 mediante la cual el MAVDT
adopta la Metodologia del indice de Escasez desarrollada por el IDEAM.
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3.1.1. Metodologia

La elaboracion y ejecucion del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua para
el Municipio fue la siguiente:

3.1.1.1. Fase de Diagnostico
Para la realizacion del diagndstico se realizaron las siguientes actividades:

e Se recopilo la informacion existente al respecto en el municipio y la
Corporaciéon Autonoma.

e Se verifico en campo el funcionamiento del sistema de acueducto del
municipio y se identificd los problemas que este presenta.

e Se realizd el diagnostico de la situacion actual del sistema el cual se
presentd en el producto 1 de la presente consultoria.

3.1.1.2. Fase de formulacion del plan

La formulacién del PUEAA, corresponde a la etapa en la cual los proyectos se
presentan en la ficha de planificacién que incluye objetivos, metas, indicadores,
actividades a ejecutar para alcanzar el objetivo propuesto. Lugar de aplicacion,
responsable, apoyo, seguimiento, costo de la inversion y cronograma de ejecucion.

Segun los escenarios planteados disefiar proyectos, programas y acciones viables
con su respectivo analisis financiero viable, metas y cronograma proyectado a
cinco (5) afios para entidades encargadas de la prestacion de los servicios de
acueducto, alcantarillado, riego y drenaje, produccion hidroeléctrica y demas
usuarios del recurso hidrico.

Los programas minimos a tener en cuenta son:

- Reduccién de pérdidas. Optimizacion de redes, sistemas de Macro vy
Micromedicion.

- Reuso obligatorio del agua (superficial, subterrdneo o lluvias) cuando el
proceso técnico y econdmico asi lo ameriten y aconsejen segun el analisis socio
econdmico y las normas de calidad ambiental.

- Instalacidon o construccion, segin sea el caso de los correspondientes
medidores. Indicando forma de financiamiento.

- Desincentivar los consumos maximos de cada usuario y establecer los
procedimientos, las tarifas y las medidas a tomar para aquellos consumidores
gue sobrepasen el consumo maximo fijado.
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- Campanfas educativas a los usuarios.

- Tecnologia de bajo consumo de agua. Descripcion y forma de financiamiento
de los equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua para ser
utilizados por los usuarios del recurso y para el reemplazo gradual de equipos e
implementos de alto consumo.

- Proteccidon de zonas de manejo especial para iniciar procesos de recuperacion,
proteccion y conservacion.

- Fortalecimiento institucional.

«» Indicadores

Los indicadores propuestos seran la unidad de medida que permita identificar los
avances en la implementacién del plan y del cumplimiento de los objetivos y metas
claras propuestas.

Se definiran indicadores para el porcentaje de ejecucion de obras y el avance de
inversion fisico de las actividades e inversiones econdmicas programadas.

Se tendra en cuenta que para establecer los avances reales en los diferentes
escenarios, se deben involucrar indicadores de: estado, gestion, presion vy
respuesta.

3.1.2. Estructuracion del programa de uso eficiente y ahorro del agua

De acuerdo con lo determinado en el diagndstico ambiental, operativo y
administrativo del sistema actual de acueducto y con las necesidades del municipio
se formularon los programas, proyectos y actividades, a implementar en un
horizonte proyectado de 5 afios; al igual que el cronograma y el plan de
inversiones para cada uno de ellos.

Los programas y proyectos propuestos son:

1. Manejo Ambiental de Fuentes de Abastecimiento
1.1.Compra, delimitacién, proteccion y reforestacion de predios en el
nacimiento y cauce de la fuente superficial de abastecimiento.
2. Reduccién de Perdidas
2.1.0ptimizacion Operativa del Sistema de Acueducto.
2.1.1. Mantenimiento y Cerramiento de la Estructuras.
2.1.2. Mantenimiento y/o Reemplazo de Lineas de Aduccion y conduccion.
2.1.3. Mantenimiento de valvulas (purga, ventosas, by pass).
2.1.4. Renovacién y/o mantenimiento de la red de distribucion.
2.2. Mejoramiento Institucional.
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2.2.1. Capacitacién a los Funcionarios del Prestador del Servicio de
Acueducto.
2.2.2. Adquisicion, Instalacion y Puesta en Marcha de Macromedidores y
Micromedidores.
2.2.3. Mantenimiento  y/o  Reposicion de  Macromedidores vy
Micromedidores.
2.2.4. Actualizacion Permanente de la Base de datos de los Usuarios.
2.2.5. Eliminacion de conexiones Ilegales.
2.2.6. Atencion a Reportes de Dafios y/o Fugas del Sistema.
3. Ahorro del Agua
3.1. Campafias Educativas y de Sensibilizacion.
3.2. Incentivar la Implementacién de Sistemas de Bajo Consumo en los
Usuarios.
3.3. Incentivar el bajo consumo.
4. Reuso del Agua
4.1. Campanas Educativas y de Sensibilizacion.
4.2. Implementacion de Alternativas de Uso del Agua de Vaciado y Lavado de
las Estructuras Hidraulicas.
5. Uso del Agua Lluvia
5.1. Campafias Educativas y de Sensibilizacion.
5.2. Analisis Costo — Beneficio de Alternativas para el Aprovechamiento del
Agua Lluvia.

Cada programa se elabord en forma de ficha técnica con la informacion necesaria
para su correspondiente implementacién y seguimiento; las cuales se presentan a
continuacion.

126



ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Programas
de Optimizacion de Sistemas de Acueducto
Especializacion de Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

PROGRAMA 1 MANEJO AMBIENTAL DE FUENTES DE ABASTECIMIENTO
Compra, Delimitacion, Proteccion y Reforestacion de predios en el
PROYECTO 1.1. e . ..
nacimiento y cauce de la fuente superficial de abastecimiento

OBJETIVO GENERAL

Definir limites de proteccion de la fuente hidrica (quebrada San Cayetano y La Pefia) para la
conservacion de su nacimiento y sus rondas con el fin de mantener la cantidad y la calidad del agua
por ser esta la fuente de suministro para el acueducto urbano del municipio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Establecer las areas de proteccién ambiental de la microcuenca de la fuente hidrica de
abastecimiento del acueducto urbano del municipio.

*  Adquirir los predios catalogados como zona de proteccion ambiental de la fuente hidrica de
abastecimiento del acueducto urbano del municipio.

= Garantizar la recuperacion y proteccion de la microcuenca.

= Aislar los predios adquiridos con el fin de evitar el ingreso de personas y animales que puedan
alterar la cantidad y la calidad del recurso.

= Definir cudles son los usuarios que cuentan con concesion de aguas de la fuente protegida,
verificar la adecuada captacion.

= Controlar la invasién de dichos predios.

» Reducir las tomas ilegales.

= Garantizar la recuperacion y proteccion de dichas areas.

» Sensibilizar a las comunidades sobre la importancia que tienen los cuerpos de agua mediante
la implementacion de acciones de conservacion y proteccion de este recurso.

= Eliminar cultivos y zonas de pastoreo presentes en el area.

= Implementar un programa de reforestacién y conservacion con especies nativas con el fin de
minimizar el impacto ambiental ocasionado por la comunidad.

=  Garantizar la recuperacion y proteccion de los nacimientos y zonas de ronda.

META INDICADORES
Adquirir el 100% de las areas catalogadas
como proteccién de la fuente de
abastecimiento del acueducto urbano del o Informe de areas a proteger.
municipio y a su vez cercarlas, con el finde | ¢ No de predios adquiridos en el afio/ No de
concientizar a la comunidad vecina de la predios previstos comprar.

fuente sobre la proteccion.

e ml de cerca instalada/ml de cerca requerida.

Reforestar el 100% de los predios e Hectareas reforestada/hectareas a reforestar.

adquiridos para la proteccion de la fuente

de abastecimiento.

ACTIVIDADES A EJECUTAR

= Realizar un informe que determine las areas de proteccion de la fuente de abastecimiento.

* Elaborar la metodologia, cronograma y plan de inversiéon para la compra de los predios que
hacen parte de las areas de proteccion ambiental de acuerdo con el nimero de hectareas
sugeridas para la proteccion

»  Adquisicion de predios para proteccion.

= Cercar los predios adquiridos.

= Hacer un inventario de los captadores de agua de la fuente y verificar su legalidad y eficiencia
en la captacion y conduccion para evitar que se registren perdidas de caudal.

= Informar a la autoridad Ambiental las tomas ilegales y las captaciones inadecuadas, con el fin
de que se tomen medidas correctivas.

= Realizar visitas continuas a los predios o designar un vecino para realizar vigilancia, control y
estado de los predios y sus cerramientos.

* Planificaciéon y manejo

entre usuarios del recurso hidrico y las comunidades asentadas
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alrededor de las microcuencas.

Determinar las especies nativas apropiadas para la siembra.

Identificar los espacios a revegetalizar y reforestar.

Establecer un cronograma de siembra y mantenimiento multianual.

Aprovechar la infraestructura existente en el municipio para la produccion del material vegetal.

= Agrupar a la comunidad, para que de manera voluntaria y directa, se involucre con el proyecto
y sean ellos quienes lo realicen, con el fin de generar sentido de pertenencia.
* Hacer seguimiento y mantenimiento a las plantulas.

Nacimiento y rondas de las fuentes superficiales San

LUGAR DE APLICACION ~

Cayetano y La Pena.
RESPONSABLES DE Alcaldia Municipal de Guayata, Empoguayata ESP y
APLICACION Corpochivor.

APOYO EN LA GESTION

Plan Departamental de Aguas y Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Anual

REGISTRO DE
CUMPLIMIENTOS

Informe de areas a proteger, Informe de metodologia de
compra, actas de negociaciones y/o escrituras prediales,
fotografias, informe anual, contrato o factura por
cerramientos, cartas informativas a la Corporacion y facturas
de compra de material vegetal, Informe de reforestacion.

COSTO DE INVERSION

Sera equivalente al 1% del valor de la inversion del proyecto,
de acuerdo a lo contemplado en la Ley 99 de 1993 Art. 43 y
en el Decreto 1900 de 2006.

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo.
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PROGRAMA 2 REDUCCION DE PERDIDAS
PROYECTO 2.1. Optimizacion Operativa del Sistema de Acueducto
SUBPROYECTO 2.1.1. Mantenimientoy Cerramiento de las Estructuras.

OBJETIVO GENERAL

Reducir las pérdidas y controlar las fugas que se presentan en las estructuras hidraulicas del
sistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Lograr un &ptimo funcionamiento de las estructuras del sistema, como son: Captacion,
desarenador, camaras de quiebre, PTAP, tanques de almacenamiento, con el fin de garantizar
un suministro de agua de calidad, cantidad, cobertura y al menor costo.

Evitar el acceso de personas no autorizadas y animales.

Atencion y reparacién inmediata a las fugas identificadas.

Elaborar un protocolo de aseo y limpieza para evitar el desperdicio de agua.

META INDICADORES

Reducir el 100% de las pérdidas
presentada en el sistema por deterioro
0 dafos en las estructuras.

No de actividades ejecutadas/ No de actividades
propuestas.

ACTIVIDADES A EJECUTAR

Realizar aforos que permita conocer el caudal que ingresa a la estructura y el que sale;
analizar los resultados y evaluar si existe o no pérdida de agua en el sistema.

Resanar, reparar y/o reforzar e impermeabilizar las estructuras para cubrir las grietas y fugas
de agua existentes para evitar las filtraciones de agua, dar un mejor aspecto y facilitar las
actividades de aseo y limpieza.

Instalar mecanismos o valvulas que controlen la entrada y/o la salida del agua y/o el paso
directo que permitan las actividades de mantenimiento y limpieza.

Implementar protocolo de limpieza y aseo.

Implementar protocolo de mantenimiento.

Construir cerramiento a las bocatomas, al desarenador y al tanque de la cabecera municipal,
para evitar el acceso de personas no autorizadas y de animales.

LUGAR DE APLICACION Estructuras del sistema de acueducto.

;\Rsf;g AI\::SI?)?“LES DE Alcaldia Municipal de Guayatd y Empoguayata ESP.
SEGUIMIENTO Y Semestral

MONITOREO

REGISTRO DE Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de
CUMPLIMIENTOS materiales, actas.

COSTO DE INVERSION

Se encuentra contemplado en la formulacion del Plan Maestro de
Acueducto.

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo del Plan Maestro de Acueducto.
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PROGRAMA 2 REDUCCION DE PERDIDAS
PROYECTO 2.1. Optimizacion Operativa del Sistema de Acueducto
SUBPROYECTO 2.1.2. Mantenimiento y/o Reemplazo_ ,de Lineas de Aduccion y
Conduccion.
OBJETIVO GENERAL

Reducir las pérdidas y controlar las fugas que se presentan en la linea de aduccidn y conduccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Establecer si existen o no pérdidas de agua en las conducciones.
= Adquisicion de herramientas para la deteccidn de fugas.
= Eliminar las conexiones clandestinas.

META INDICADORES
Reducir el 100% de las perdidas presentada | No de actividades ejecutadas/ No de actividades
en la aduccién y la conduccién. propuestas.

ACTIVIDADES A EJECUTAR

= Realizar aforos que permita conocer el caudal que sale de estructura y que llega a la siguiente;
analizar los resultados y evaluar si existe o no pérdidas de agua en las conducciones.

= Comprar herramientas y equipos que permita la deteccion de fugas.

= Reemplazar tramos de tuberia antiguos y/o deteriorados.

= Implementacidn de métodos constructivos y/o materiales de facil instalacion que garantice la
hermeticidad en las lineas.

= Realizar capacitaciones continuas al personal encargado de la operacion y el mantenimiento del
sistema de acueducto.

LUGAR DE APLICACION Linea de aduccion
RESPONSABLES DE Emboauavatd ESP
APLICACION poguay :

APOYO EN LA GESTION Alcaldia Municipal de Guayat3,

SEGUIMIENTO Y MONITOREO Semestral

REGISTRO DE CUMPLIMIENTOS Fotograﬁas, contrato de construccion, facturas de compra de
materiales, actas.

Se encuentra contemplado en la formulacion del Plan

COSTO DE INVERSION Maestro de Acueducto.

DURACION Y TIEMPO DE

EJECUCION Ver cronograma anexo del Plan Maestro de Acueducto.
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PROGRAMA 2 REDUCCION DE PERDIDAS
PROYECTO 2.1. Optimizacion Operativa del Sistema de Acueducto
SUBPROYECTO 2.1.3. Mantenimiento de valvulas (purga y ventosas).
OBJETIVO GENERAL

Reducir las pérdidas y controlar las fugas que se presentan en las valvulas ubicadas en la linea de
aduccion y en la linea de conduccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Bajar las pérdidas de caudal producido por la mala ubicacién de la valvula ventosa, por los
orificios en la tuberia o mal estado de las purgas.

META INDICADORES
Reducir el 100% de las perdidas | No de actividades ejecutadas / No de actividades
presentada en la conduccion. propuestas.

ACTIVIDADES A EJECUTAR

= De acuerdo a los perfiles de las lineas de aduccion y conduccion, verificar que la ubicaciéon de
las valvulas sea la correcta.
= Adquirir e instar valvulas ventosas en las zonas altas de acuerdo con las curvas de nivel del

terreno.

= Adquirir e instar valvulas de purga en los puntos bajos de acuerdo con las curvas de nivel del
terreno.

= Reemplazar la tuberia que esté perforada por tuberia completamente cerrada.

LUGAR DE APLICACION Lineas de aduccion y conduccién.

RESPONSABLES DE Empoauavata ESP

APLICACION poguay '

APOYO EN LA GESTION Alcaldia Municipal de Guayat3,

SEGUIMIENTO Y MONITOREO | Semestral

REGISTRO DE Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de

CUMPLIMIENTOS materiales, actas.

COSTO DE INVERSION Se encuentra contemplado en la formulacion del Plan

Maestro de Acueducto.
DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION Ver cronograma anexo del Plan Maestro de Acueducto.
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PROGRAMA 2 REDUCCION DE PERDIDAS
PROYECTO 2.1. Optimizacion Operativa del Sistema de Acueducto
SUBPROYECTO 2.1.4. | Renovacion y/o Mantenimiento de la Red de Distribucion.

OBJETIVO GENERAL

Reducir las pérdidas y controlar las fugas que se presentan en la red de distribucion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Adquisicion de herramientas para la deteccion de fugas.

Controlar las fugas visibles y no visibles.

Optimizar las tuberias del sistema de acueducto (cambio de tuberias).
Detectar y controlar las conexiones fraudulentas al sistema de acueducto.

META INDICADORES

No de actividades ejecutadas / No de actividades

No exceder el 25% en perdidas en la red de | propuestas.
distribucién. % de pérdidas en el afo / % de perdidas en el afio

2011,

ACTIVIDADES A EJECUTAR

Adquirir herramientas o equipos para detectar fugas no visibles.

Atender inmediatamente el reporte de una fuga de agua.

Mantener un stock de materiales para la reparacion de fugas.

Capacitar al personal encargado de la operacién, mantenimiento y reparacion del sistema de
acueducto.

Realizar cortes sectorizados para los usuarios si se tienen que hacer algun tipo de arreglos o
limpieza.

Adquirir e instalar valvulas de sectorizacion.

Realizar una investigacién de campo donde se determine el nimero de conexiones domiciliarias
se tienen por usuario.

LUGAR DE APLICACION Red de distribucion del casco urbano.

RESPONSABLES DE
APLICACION

Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.

APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayata, ESP Boyaca, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO Semestral

REGISTRO DE Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de
CUMPLIMIENTOS materiales, actas.

Se encuentra contemplado en la formulacion del Plan

COSTO DE INVERSION Maestro de Acueducto y/o Programas de IANC y Renovacion

y Mantenimiento de redes.

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo del Plan Maestro de Acueducto.
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PROGRAMA 2 REDUCCION DE PERDIDAS
PROYECTO 2.2. Mejoramiento Institucional
SUBPROYECTO 2.2.1. Capacitacion a los Funcionarios del Prestador del Servicio de
Acueducto
OBJETIVO GENERAL

Reducir las pérdidas y controlar las fugas que se presentan en el sistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mejorar la prestacion y el servicio publico de acueducto.
e Aumentar el nivel de desempefio de los funcionarios.
e Optimizar los Procesos.
e Generar apropiacion Técnica.
e Evaluacion continua para una mejora continua.
META INDICADORES
e Capacitar al 100% de los empleados en | ¢ No de Talleres realizados/ No de talleres
temas relacionados a sus funciones. programados
e Generar datos estadisticos con relacion | ¢  Manual de Funciones
al servicio y reduccion de pérdidas. e Formatos de Registro  adecuadamente
e Sistematizar los datos y la informacién diligenciados
registrada. ¢ Informacion sistematizada.
ACTIVIDADES A EJECUTAR
= Implementar Procesos de Registro y Control de Operacion.
= El operario debe conocer el funcionamiento de cada equipo dispuesto para el tratamiento de
agua, manejo de equipos de laboratorio, medidas de adicién de quimicos.
= Realizar talleres a operarios sobre mantenimiento técnico, uso de insumos y normatividad.
» Realizar taller de gestion administrativa.
* Realizar evaluacion de desempefio.
=  Adopcion del manual de Funciones.
LUGAR DE APLICACION Alcaldia Municipal de Guayatd y Empoguayata ESP.
RESPONSABLES DE Empoguayaté ESP
APLICACION )

APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayatd, ESP Boyaca, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO Semestral

REGISTRO DE CUMPLIMIENTOS

Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de
materiales, actas. Manual de funciones

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo.
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PROGRAMA 2 REDUCCION DE PERDIDAS
PROYECTO 2.2. Mejoramiento Institucional

SUBPROYECTO 2.2.2.

Adquisicion, Instalacion y Puesta en Marcha de
Macromedidores y Micromedidores

OBJETIVO GENERAL

Reducir las pérdidas y controlar las fugas que se presentan en el sistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Implementar el sistema de medicion de caudales de acuerdo a lo propuesto en el programa de
IANC.

Determinar los volumenes de agua no facturada.

Determinar las pérdidas en los sistemas de produccion y distribucion.

Generar datos estadisticos que permitan evaluar el programa de uso eficiente y ahorro del
agua.

Instalacién de micromedidores para cuantificar en forma periddica el consumo de agua de
cada suscriptor con el fin de facturar los servicios domiciliarios de acueducto y alcantarillado.
Desincentivar el desperdicio del agua, racionalizando su uso.

Establecer los consumos minimos basicos en funcién de su uso.

Establecer los procedimientos y las medidas a tomar para aquellos consumidores que
sobrepasen el consumo maximo fijado segun el tipo de uso.

Aplicar las tarifas correspondientes de acuerdo al consumo.

Generar informacion para determinar la demanda de agua de las diferentes categorias y tipos
de consumidores. Esto con el fin de tomar decisiones en el planeamiento de los programas de
expansion del sistema de acueducto.

Reducir costos de operacion.

Medir el consumo real de los suscriptores del servicio de acueducto y evaluar su
comportamiento.

META INDICADORES

e No de macromedidores comprados
No de macromedidores instalados
No de macromedidores en

Cobertura de  macromedicion vy funcionamiento/macromedidores propuestos
micromedicion del 100%. e No de micromedidores comprados

No de micromedidores instalados

No de micromedidores en funcionamiento/

micromedidores propuestos segin No usuarios

ACTIVIDADES A EJECUTAR

Adquirir, instalar y poner en marcha macromedidores para que cuantifiquen los caudales de
entrada a la planta de agua cruda y los caudales de salida de agua tratada y distribuida.
Valoracion técnica que permita identificar el equipo mas apropiado de acuerdo a los
requerimientos del sistema y al lugar de su instalacion.

Sensibilizacion: La comunidad acepta y entiende la importancia de la instalacion de los
micromedidores.

LUGAR DE APLICACION Registros de entrada a cada usuario.

RESPONSABLES DE APLICACIO | Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.
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APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayata, ESP Boyaca, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Semestral

REGISTRO DE
CUMPLIMIENTOS

Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de
materiales, actas.

COSTO DE INVERSION

Se encuentra contemplado en la formulacion del plan
maestro de Acueducto y/o programa de Indice de Agua no
Contabilizada.

TIEMPO DE EJECUCION

Ver cronograma anexo.
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PROGRAMA 2 REDUCCION DE PERDIDAS
PROYECTO 2.2. Mejoramiento Institucional
SUBPROYECTO 2.2.3. Mantenimiento y/o {i’epos:c:_on de Macromedidores y
Micromedidores.
OBJETIVO GENERAL

Reducir las pérdidas y controlar las fugas que se presentan en el sistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Garantizar el buen funcionamiento de la red de medicién en el municipio.
Generar datos estadisticos confiables que permitan evaluar el programa de uso eficiente y

ahorro del agua.

e Desincentivar el desperdicio del agua, racionalizando su uso.
e Aplicar las tarifas correspondientes de acuerdo al consumo.

META INDICADORES
e No de mantenimiento realizados/ mantenimientos
programados
e No de calibraciones realizadas/calibraciones
e Obtener un sistema confiable de programadas
macromedicion y micromedicidn. ¢ No de macromedidores funcionando
adecuadamente/No de macromedidores instalados
e No de micromedidores funcionando

adecuadamente/No de micromedidores instalados

ACTIVIDADES A EJECUTAR

Evaluacion preventiva a los micromedidores para que tengan un correcto funcionamiento y
mantenimiento correctivo a los que presenten daios reparables.

Seguimiento al funcionamiento de los micromedidores. meses después de ser realizada la
instalacion de los micromedidores se contempla su revision para verificar el correcto

funcionamiento.

LUGAR DE APLICACION Registros de entrada a cada usuario.
RESPONSABLES DE , - . .
APLICACION Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.

APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayata, ESP Boyaca, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Semestral

REGISTRO DE
CUMPLIMIENTOS

Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de
materiales, actas.

COSTO DE INVERSION

Se encuentra contemplado en la formulacién del Programa
de Indicie de agua no contabilizada

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo.
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PROGRAMA 2 REDUCCION DE PERDIDAS
PROYECTO 2.2. Mejoramiento Institucional
SUBPROYECTO 2.2.4. | Actualizacion Permanente de la Base de datos de los Usuarios.

OBJETIVO GENERAL

Reducir las pérdidas y controlar las fugas que se presentan en el sistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar el estado de los suscriptores al sistema de acueducto.
e Identificar los estados de las conexiones.
e Identificar el uso de micromedidores.
e Establecer realmente los diferentes tipos de usuarios.
e Grado de aceptacion de la prestacion del servicio de acueducto.
e Conocer Informacion general de los usuarios
META INDICADORES
e Mantener actualizada la base de datos | ° Catastro _reaIizan/ catast_r 0 programado
de los USUArios. e Porcentaje de viviendas visitadas
e Informes presentados
ACTIVIDADES A EJECUTAR
= Visitas Domiciliarias: Recolectar informacidon relevante; revisar, identificar, indagar, toma de
datos.
= Andlisis de Informacion: derivada de la informacion recogida de las visitas domiciliarias donde
se muestra el estado real de cada suscriptor con respecto a la prestacion del servicio, esta
informacion sirve de insumo para formular proyectos que beneficien a la comunidad.
= Balance de oferta y demanda del agua.
= Se sugiere la realizacion del catastro cada 2 anos, para de esta manera contar con las
herramientas y la informacidn confiable del uso y caudal de agua requerido por los usuarios.
LUGAR DE APLICACION Viviendas de los usuarios.
;\RIEE;(? AI::SII(;I;LES DE Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.

APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayatd, ESP Boyaca, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO Semestral

REGISTRO DE Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de
CUMPLIMIENTOS materiales, actas.

COSTO DE INVERSION

Se encuentra contemplado en los costos de operacion de la
empresa de servicios publicos de San Luis de Gaceno.

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo.
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PROGRAMA 2 REDUCCION DE PERDIDAS
PROYECTO 2.2. Mejoramiento Institucional
SUBPROYECTO 2.2.5. Eliminacion de conexiones Ilegales
OBJETIVO GENERAL

Reducir las pérdidas y controlar las fugas que se presentan en el sistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la existencia de conexiones ilegales
e Eliminar las conexiones ilegales

META INDICADORES

Definir conexiones ilegales
Eliminar las conexiones ilegales
detectadas

e No de conexiones ilegales identificadas
e No de conexiones ilegales eliminadas

ACTIVIDADES A EJECUTAR

Mediante inspecciones a las viviendas determinar si cuenta con mas de una conexion
domiciliaria y si son legales.

Realizar inspecciones sorpresas a los medidores para verificar su estado y adecuado
funcionamiento.

Una vez determinada las conexiones ilegales, plantear la opcidon de convertirse en un usuario
legal mediante la instalacion de medidores.

En compaiia de la policia eliminar aquellas conexiones ilegales que no se suscriban como
usuarios del sistema.

Continuar con la realizar las inspecciones a usuarios y micromedidores permanentemente.

LUGAR DE APLICACION Predios cercanos a la red de distribucion.
RESPONSABLES DE , L. . .
APLICACION Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.

APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayata, ESP Boyaca, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO Semestral

REGISTRO DE Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de
CUMPLIMIENTOS materiales, actas.

COSTO DE INVERSION

Se encuentra contemplado en la formulacion del Programa
de Indicie de agua no contabilizada

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo.
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PROGRAMA 2 REDUCCION DE PERDIDAS
PROYECTO 2.2. Mejoramiento Institucional
SUBPROYECTO 2.2.9. Atencion a Reportes de Darios y/o Fugas del Sistema
OBJETIVO GENERAL

Reducir las pérdidas y controlar las fugas que se presentan en el sistema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Garantizar una atencién inmediata cuando se presente un reporte de dano o fuga en el
sistema.
Contar con los materiales y el personal idoneo para reparar eficientemente el dafo.

META INDICADORES
e No de reportes realizados/No de arreglos a
e Reparacion de dafios o fugas en menos dichos reportes.
de 24 horas. e Registros del tiempo de respuesta o atencién al
reporte.

ACTIVIDADES A EJECUTAR

Contar con una linea y una oficina donde los habitantes puedan realizar el reporte de danos o
fugas en el sistema.

Elaborar una ficha de reporte de dafios o fugas que contenga: nombre de quien reporta, lugar
exacto donde se encuentra el dafo o fuga, causas aparentes, entre otros.

Elaborar una ficha de respuesta que contenga la siguiente informacion: diagnostico inicial,
materiales requeridos para la reparacion, personal encargado de la reparacion, tiempo de
respuesta, tiempo de arreglo, estado de la red cercana a donde se produjo el dafio, costo
derivado de la reparacion.

Oficina de atencién al usuario, lugares donde se presenten

LUGAR DE APLICACION ~

los danos.
RESPONSABLES DE , . , ,
APLICACION Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.

APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayata, ESP Boyac3, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO Semestral

REGISTRO DE CUMPLIMIENTOS

Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de
materiales, actas.

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo.
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PROGRAMA 3 AHORRO DEL AGUA
PROYECTO 3.1 Campainias Educativas y de Sensibilizacion
OBJETIVO GENERAL

Generar en los usuarios del servicio de acueducto actitudes de ahorro y uso eficiente del agua, con
el fin de evitar el desperdicio del recurso, bajar los volimenes de agua a captar, transportar y
tratar, lo que generaria menos costo de facturacion y produccién, y un mejor funcionamiento del
sistema de acueducto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Educar y sensibilizar a la comunidad del centro urbano del municipio sobre el adecuado manejo
de los recursos naturales en especial el recurso hidrico, con el fin de generar en ello actitudes
de cuidado y ahorro del agua que es suministrada por la Empresa de Servicios Publicos de
Guayatd. Viendo como beneficios una disminucién en la tarifa del servicio, un mejor servicio
en cuanto a calidad y continuidad, y la satisfaccion de proteger los recursos naturales para las
generaciones futuras. Involucrar a todas las instituciones educativas del Municipio en el
Programa de Uso Eficiente y ahorro del Agua en los proyectos ambientales escolares (PRAES).
Minimizar la demanda de agua en el casco urbano del municipio de Guayata.

Sensibilizar a la poblacion sobre el control de fugas y la facturacion.

Fomentar actividades positivas para un uso eficiente y un manejo adecuado del recurso hidrico.
Dar a conocer los derechos y deberes de los usuarios de los servicios publicos y generar
acciones que garanticen su ejercicio.

Desarrollar actividades pedagdgicas y comunitarias que permitan ampliar, profundizar y dar
solucién a problemas relacionados con los sistemas de abastecimiento de agua.

Adopcién de catedras sobre educacién ambiental en los centros educativos del sector rural y
urbano.

Generar un efecto multiplicador sobre el buen uso del recurso.

Promover la adopcion del servicio social en la preservacion y conservacion del medio ambiente.

META INDICADORES
e No centros educativos con PUEAA / No de

e Al menos un centro educativo con centros educativos en el Municipio

Programas de Uso Eficiente y Ahorro del | ¢ No de usuarios capacitados / No de usuarios del

Agua (PUEAA). servicio
e Sensibilizar y educar en el ahorro del | ¢ Agua facturada en el afo /Agua facturada en el

agua al 100% de los usuarios. 2011.
e Minimizar la demanda de agua. e No reuniones con la comunidad realizadas/No
e Ejecutar campafia publicitaria que reuniones programadas.

induzca al ahorro de agua. e Actividades publicitarias realizadas/ actividades

publicitarias programadas.

ACTIVIDADES A EJECUTAR

Hacer acercamiento con los directivos y docentes de los centros educativos con el fin de que
incluyan en su programa académico el PUEAA.

Realizar un esquema de capacitacion a los docentes y estudiantes lideres de los grados
novenos y décimos para que ellos sean semillas y capaciten a los demas estudiantes de los
planteles.

Hacer acercamiento con las juntas de accion comunal, ONG ‘s, comunidades organizadas con el
fin de realizar campafias educativa y de sensibilizacion ambiental.

Realizar refuerzos a la comunidad en el PUEAA.

Realizar campafa publicitaria que informe e incentive el ahorro del agua. (cufias radiales,
volantes, pancartas, etc.).

Realizacion de tardes ludicas y recreativas donde ademas de una tarde de integracion
comunitaria se repartan volantes y folletos para aumentar el nivel de expectativa frente al
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programa. Estas tardes deben ir acompafiadas de presencia institucional (Alcaldia y ESP).

= Exposiciones en alusién al tema de uso eficiente y ahorro del agua, a sectores productivos,
organizaciones ambientalistas, académicos y sociedad en general.

= Constituir un grupo comunitario que adelante acciones de veeduria y educativas en el uso
apropiado del agua en el municipio. Conformado por miembros de la comunidad en general de
manera voluntaria.

= Debe ser desarrollado los temas como: agua, salud y vida; fuentes de agua y su conservacion;
usos del agua; sistemas de acueducto y alcantarillado; componentes administrativos del
sistema; empresa comunitaria; junta administradora al servicio de la comunidad y autocontrol;
medicion v tarifas.

* Publicaciones periddicas y mensajes impresos que divulguen la cultura que se debe tener hacia
el recurso hidrico sensibilizandolos en cuanto a su preservacién, utilizacion y disposicion.

= Imprimir las facturas con informacion relevante al uso del agua

» Incorporar practicas educativas las cuales hacen referencia a procesos educativos formales, no
formales e informales que se desarrollaran entre otras actividades a través de: talleres,
encuentros, reuniones, salidas de campo, eventos culturales, recreativos y deportivos que se
realizan sobre el ahorro y uso eficiente del agua.

= Inculcar a los nifios el respeto por la naturaleza, el cuidado y el buen uso del agua,
produciendo un efecto multiplicador positivo en sus hogares.

»= Gestionar la inclusion de cétedras educativas sobre el medio ambiente en los centros
educativos.

= Conformar el Club Defensores del Agua. El club "Defensores del Agua", es una iniciativa
pedagdgica que apunta a la formacién de un nuevo ciudadano mas consciente y mas
comprometido con su patrimonio natural. Donde los nifios y nifias y adolescentes entre 7 y 17
afos de edad, se organizan por escuelas y colegios del municipio, con el compromiso de
defender y conservar no solo el agua, sino también todos los recursos naturales. Este grupo
hard parte del "Club Defensores del Agua", orientado por la Direccion de Agua Potable y
Saneamiento Basico del Ministerio de Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, con el
fin de dotar a los departamentos y municipios de instrumentos y herramientas necesarios para
fortalecer su capacidad de gestién en la formacién y capacitacion del talento humano que
opera y administra el sector, se debera contratar un orientador para su conformacion.

Centros educativos, lugares publicos, juntas de accion

LUGAR DE APLICACION ) X

comunal y comunidades organizadas.
RESPONSABLES DE , . . .
APLICACION Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO Anual

Registro fotogréfico, planillas de asistencias, actas de reunion,
REGISTRO DE CUMPLIMIENTOS entrega de volantes e informes de gestion anuales (temas tratados,
logros obtenidos, recomendaciones)

DURACION Y TIEMPO DE

EJECUCION Ver cronograma
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PROGRAMA 3 AHORRO DEL AGUA
PROYECTO 3.2. Incentivar la Implementacion de Sl_stemas de Bajo Consumo
en los Usuarios
OBJETIVO GENERAL

Generar en los usuarios del servicio de acueducto actitudes de ahorro y uso eficiente del agua, con
el fin de evitar el desperdicio del recurso, bajar los volimenes de agua a captar, transportar y
tratar, lo que generaria menos costo de facturacion y produccion, y un mejor funcionamiento del
sistema de acueducto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Incentivar a la comunidad usuaria del servicio de acueducto del casco urbano del municipio a
implementar sistemas de bajo consumo como son griferia y sanitarios de bajo consumo. Con
ello se busca controlar y minimizar el gasto de agua

e Disminuir el desperdicio de agua con la instalacion de tecnologias de bajo consumo.

e Instalacién de tanques de reserva.

e Adecuacion de llaves automaticas de presion en los centros educativos.

e Incentivar la instalacién de aparatos sanitarios y accesorios de bajo consumo en viviendas a
construir 0 a remodelar.

META INDICADORES

e Todas las instituciones publicas tengan No de instituciones publicas con sistemas de
instalados sistemas de bajo consumo. bajo consumo/Total Instituciones publicas en el

e Al menos el 70 % de las instituciones municipio.
privadas tengan instalados sistemas de No de instituciones privadas con sistemas de
bajo consumo. bajo consumo/Total Instituciones privadas en el

e Al menos el 50% de los usuarios tengan municipio.
implementados sistemas de bajo No de wusuarios con sistemas de bajo
consumo. consumo/Total usuarios en el municipio.

e El 100% de los nuevos usuarios tengan No nuevos usuarios con sistemas de bajo
implementados sistemas de bajo consumo/Total de nuevos usuarios en el
CconNsumo municipio.

ACTIVIDADES A EJECUTAR

= Cada vivienda suscripta al servicio de acueducto cuenta con su tanque de reserva que le
permite hacer un mejor uso y tener un menor desperdicio del agua potable, adicional a esto en
momentos de corte del servicio contara con el recurso para suplir sus necesidades. Manejo de
presiones

= Se dispondrda de elementos automaticos, ahorrativos o de bajo consumo de agua que
disminuyan el desperdicio del recurso en instituciones publicas o y privadas.

»= Realizan una encuesta a los usuarios para conocer quienes estarian dispuestos a realizar
mejoras e instalacion de elementos de bajo consumo con el fin de realizar una contratacion
general en el municipio y financiar por medio de la factura estos cambios.

= Adoptar una resolucion que exija a los constructores de vivienda nueva o de remodelacion a
implementar elementos de bajo consumo, ligado a la licencia de construccion.

LUGAR DE APLICACION Viviendas, e instituciones publicas y privadas.

RESPONSABLES DE APLICACIO

Alcaldia Municipal de Guayatad y Empoguayata ESP.

APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayata, ESP Boyaca, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Semestral

REGISTRO DE CUMPLIMIENTOS

Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de
materiales, actas.

TIEMPO DE EJECUCION

Ver cronograma anexo.

142




ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Programas
de Optimizacion de Sistemas de Acueducto
Especializacion de Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

PROGRAMA 3

AHORRO DEL AGUA

PROYECTO 3.3.

Incentivar el bajo consumo

OBJETIVO GENERAL

Generar en los usuarios del servicio de acueducto actitudes de ahorro y uso eficiente del agua, con
el fin de evitar el desperdicio del recurso, bajar los volimenes de agua a captar, transportar y
tratar, lo que generaria menos costo de facturacion y produccion, y un mejor funcionamiento del

sistema de acueducto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar quiénes son grandes consumidores y trabajar con ellos técnicas de ahorro y uso
eficiente del agua.

Minimizar el desperdicio del agua.

Crear mecanismos para estimular el bajo consumo y sancionar el alto consumo de agua.

META INDICADORES

e Relacion de grandes consumidores, actividad o
uso, estrategia de ahorro.

e No de incentivos aplicados.

¢ No de multas aplicadas.

Determinar los grandes consumidores.
Creacion de mecanismos para incentivar
el bajo consumo.

ACTIVIDADES A EJECUTAR

Con la informacion de facturacion, definir cuales son los grandes consumidores (aquellos que
sobrepasan el consumo promedio), realizar visitas de verificacion y establecer cual es el uso
que se le esta dando al agua, verificar que su clasificacion sea la adecuada, que sus
instalaciones y elementos hidraulicos internos estén en buenas condiciones y plantear trabajo
conjunto para reducir al maximo los consumos generados si se determina que hay mal manejo
del agua.

Adoptar mecanismos coercitivos a quienes sobrepasen reiterativamente los parametros de
consumo  sin justificacion alguna, como llamados de atencion, publicaciones ante Ila
comunidad, multas, entre otros.

Adoptar incentivos para quienes realicen un adecuado uso del agua y minimicen su gasto,
como reconocimiento publico, memorandos de felicitaciones, descuentos econémicos, regalos,

entre otros.

LUGAR DE APLICACION Viviendas, e instituciones publicas y privadas.
RESPONSABLES DE , . . .
APLICACION Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.

APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayata, ESP Boyac3, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Semestral

REGISTRO DE CUMPLIMIENTOS

Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de
materiales, actas.

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo.
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PROGRAMA 4 REUSO DEL AGUA
PROYECTO 4.1. Campaiias Educativas y de Sensibilizacion
OBJETIVO GENERAL

Lograr reutilizar el agua con el fin de evitar el desperdicio del recurso, bajar los volimenes de agua
a captar, transportar y tratar, lo que generaria menos costo de facturacién y produccién, y un
mejor funcionamiento del sistema de acueducto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Minimizar la demanda de agua en el casco urbano del municipio.
Fomentar actividades positivas para un uso eficiente y un manejo adecuado del recurso hidrico.
Implementar mecanismos de reutilizacion del agua.

META INDICADORES

Informar a la comunidad el agua que
puede ser reutilizada y en que se puede
reutilizar.

e Cartillas informativas
e (Capacitaciones a la comunidad.

ACTIVIDADES A EJECUTAR

Realizar capacitaciones en centros educativos, instituciones publicas, instituciones privadas, a
las juntas y organizaciones comunales y a la poblacién en general, a cerca de las bondades de
reutilizar el agua, que agua es susceptible a reutilizar y en qué actividades se puede reutilizar.
Generar una cartilla informativa y programa publicitario que apoye la capacitacion.

Centros educativos, lugares publicos, juntas de accion

LUGAR DE APLICACION ; X

comunal y comunidades organizadas.
RESPONSABLES DE , . . .
APLICACION Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO Anual

Registro fotografico, planillas de asistencias, actas de

REGISTRO DE CUMPLIMIENTOS | reunion, entrega de volantes e informes de gestion anuales

(temas tratados, logros obtenidos, recomendaciones).

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma
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PROYECTO 4.2.

Implementacion de Alternativas de Uso del Agua de Vaciado
de las Estructuras Hidraulicas

OBJETIVO GENERAL

Lograr reutilizar el agua con el fin de evitar el desperdicio del recurso, bajar los volimenes de agua
a captar, transportar y tratar, lo que generaria menos costo de facturacion y produccién, y un
mejor funcionamiento del sistema de acueducto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reutilizar el agua de vaciado de las estructuras hidraulicas cuando se va a realizar lavado o
mantenimiento de las mismas.

META INDICADORES
e Reutilizar el agua de vaciado de las | ¢ Actividades en las que se reutilice el agua de
estructuras. vaciado de las estructuras.

ACTIVIDADES A EJECUTAR

Ubicar en cada una de las estructuras hidraulicas la mejor forma de reutilizar el agua de
vaciado cuando se realiza lavado y/o mantenimiento de esta, por ejemplo, conectar el desagiie
a una fuente superficial cercana, conectar a un distrito de riego o acueducto veredal que
requiera del un volumen adicional, conectar a reservorio para que la comunidad cercana lo
utilice para sus cultivos y/o animales.

El agua de vaciado de la PTAP puede ser almacenada y utilizada como riego de zonas verdes,
lavado de calles, entre otros.

LUGAR DE APLICACION Area circundante a las obras hidraulicas.

RESPONSABLES DE
APLICACION

Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.

APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayata, ESP Boyac3, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO | Semestral

REGISTRO DE Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra de
CUMPLIMIENTOS materiales, actas.

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo.
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PROGRAMA 5 USO DEL AGUA LLUVIA
PROYECTO 5.1. Campanas Educativas y de Sensibilizacion
OBJETIVO GENERAL

Reutilizar las aguas lluvias con el fin de reducir la demanda de agua producida y mejorar asi la
prestacion del servicio y minimizar los costos de produccion y facturacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Indagar sobre tecnologias implementadas para la utilizacion de aguas lluvias.
Plantear en el municipio estrategias para la utilizacion de las aguas lluvias.
Incentivar en la comunidad en general la utilizacion de aguas lluvias.

META INDICADORES
e Informar a la comunidad comoyenque | ¢ No de capacitaciones realizadas/No de
reutilizar el agua lluvia. capacitaciones programadas
ACTIVIDADES A EJECUTAR

Realizar capacitaciones en centros educativos, instituciones publicas, instituciones privadas, a
las juntas y organizaciones comunales y a la poblacion en general, a cerca de las bondades de
reutilizar el agua lluvia.

Generar una cartilla informativa y programa publicitario que apoye la capacitacidn.

Centros educativos, lugares publicos, juntas de accién

LUGAR DE APLICACION ; .

comunal y comunidades organizadas.
RESPONSABLES DE , - , .
APLICACION Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.

APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayata, ESP Boyaca, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO Semestral

REGISTRO DE CUMPLIMIENTOS

Fotografias, contrato de construccion, facturas de compra
de materiales, actas.

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo.
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PROGRAMA 5 USO DEL AGUA LLUVIA
PROYECTO 5.2. Analisis Costo — Ben?ficm de Alternatlv.?s para el
Aprovechamiento del Agua Lluvia

OBJETIVO GENERAL

Realizar aprovechamiento de las aguas lluvias en el desarrollo de actividades que lo permita y asi

reducir la demanda de agua potable,

lo que generaria una disminucién en los costos de

potabilizacion y la presion sobre el recurso hidrico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer experiencias exitosas de aprovechamiento de aguas lluvia en otras comunidades.
Establecer la viabilidad técnica, financiera y ambiental de las alternativas de aprovechamiento
de aguas lluvias.

Implementar alternativas de aprovechamiento de aguas lluvias que sean viables para las
condiciones del municipio.

META INDICADORES

e No de instituciones con programa de
aprovechamiento de aguas lluvias.

Aprovechar el agua lluvia.

ACTIVIDADES A EJECUTAR

Indagar sobre alternativas de aprovechamiento del agua lluvia a nivel municipal.

Evaluar la alternativa de utilizar construir un sistema de recolecciéon, almacenamiento y
distribucién de aguas lluvias en instalaciones publicas o privadas para utilizarlas en las
actividades como:

1. Lavado de calles, andenes, corredores, oficinas y/o locales.

2. Uso en los sanitarios.

3. Riego de jardines y materas.

Es importante que dentro del sistema de aprovechamiento de aguas lluvias se considere, una
filtracidon de la misma, para evitar la presencia de sélidos gruesos al momento de su utilizacion.

LUGAR DE APLICACION

Centros educativos, ancianatos, centros de salud, oficinas
publicas, parqueaderos, vivideros.

RESPONSABLES DE
APLICACION

Alcaldia Municipal de Guayata y Empoguayata ESP.

APOYO EN LA GESTION

Alcaldia Municipal de Guayatd, ESP Boyaca, Plan
Departamental de Aguas, Corpochivor.

SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Semestral

REGISTRO DE CUMPLIMIENTOS

Fotografias, contrato de construccidn, facturas de compra
de materiales, actas.

DURACION Y TIEMPO DE
EJECUCION

Ver cronograma anexo.
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4. PROGRAMA DE GESTION DE RIESGOS

En todo momento y lugar se presentan riesgos que al materializarse pueden
generar danos, alteraciones y problemas inesperados. En los sistemas de
acueducto esta es una constante que debe ser tenida encuentra y evaluada
continuamente para garantizar la adecuada operacion de este.

Los riesgos a los cuales se enfrenta el sistema de acueducto puede ser de de
origen natural o antrépicas que pueden causar danos y pérdida de su funcion u
operacion.

El andlisis de su vulnerabilidad ante los posibles eventos identificados, permite
disefar planes de contingencia para atender las emergencias y dar soluciones tan
pronto como sea posible evitando asi que los desastres sean de grandes
magnitudes y desencadene mas eventos peligrosos.

Se presentan a continuacién el analisis de vulnerabilidad, los planes de
contingencia y las medidas de reduccién de riesgos en los sistemas de agua
potable para el sistema de acueducto del municipio, con el fin de proponer
medidas de prevencion de desastres y atencién de emergencias, para garantizar
un servicio de calidad, cantidad, cobertura, continuidad y confiabilidad a la
comunidad del casco urbano.

4.1. Vulnerabilidad del sistema

Debido a las condiciones fisicas, ambientales, sociales que rodean y soportan el
sistema de alcantarillado, se puede presentar alteraciones, problemas o desastres
gue desencadenen un funcionamiento inadecuado y afecte la éptima prestacion del
servicio de agua potable a la comunidad del casco urbano del municipio. Existen
muchos riesgos o eventos que pueden suceder; a continuacién en la tabla 20, se
presenta un listado de riesgos de acuerdo a su clasificacion.

Tabla 20. Origen de los riesgos

GEOLOGICOS HIDROMETEOROLOGICOS | BIOLOGICOS SOCIALES
e Terremotos e Inundaciones * ¥anda!|smo
e Movimientos en | ¢ Avalanchas : Hirrrtgrlsmo
Masa e Sequias * Insalubridad | | Conflictos por el
e Erosion e Granizadas Ambiental uso del agua
e Fallas y/o | ¢« Incendios Forestales e Contaminacion
subsidencia ¢ Tormentas . .
e Conexiones ilegales

Fuente: Autor
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Ademas de esto, los riesgos pueden generar efectos negativos sobre los siguientes
factores del sistema, como los presentados en la tabla 21.

Tabla 21. Riesgos sobre los factores del sistema

FACTOR RIESGOS

CALIDAD

e Uso de agroquimicos en cultivos aledanos a la fuente de
abastecimiento.

Cria de animales cercanos a la fuente de abastecimiento.
Vertimientos de tipo domésticos o industrial.

Inadecuado manejo de los residuos sélidos.

Recreacion.

CANTIDAD

Sequias

Deforestacion en areas de las cuencas hidrogréficas.
Conexiones ilegales.

Dafios 6 Fugas sin detectar.

Capacidad de las Estructuras.

CONTINUIDAD

Disminucion del caudal disponible

Uso desmedido de agua (desperdicio).
Fugas.

Dafios en el sistema.

COBERTURA

Limitaciones en el recurso hidrico
Limitaciones en la red

Fuente: Autor

Tabla 22. Efectos posibles en los Sistemas de Acueducto

AMENAZA

POSIBLES EFECTOS

Inundaciones

Destruccion total o parcial de los componentes, especialmente las captaciones.

Taponamiento de los sistemas por material de arrastre.

Rebose por exceso de la capacidad de los sistemas.

Contaminacion del agua dentro de las tuberias, por agua residual y sustancias
diluidas por la inundacion.

Fendmenos de
Remocion en
Masa

Destruccion total o parcial de los componentes, especialmente las captacion,
aduccion y conduccion, ubicados en el area de influencia del deslizamiento.

Deterioro de la calidad del agua cruda por alteracién en sus caracteristicas
(sedimentos, color, etc.).

Taponamiento de los sistemas por materiales como lodo y piedras.

Avenidas
Torrenciales

Destruccion de los componentes de la infraestructura, especialmente las obras
cercanas a los cauces.

Ruptura de tuberias en pasos de rios y quebradas.

Taponamiento de los sistemas por material de arrastre.

Interrupcion de los caudales en las fuentes superficiales.

Sequias

Reduccién de caudales o del agua subterranea disponible.

Inutilizacion de la infraestructura.

Sismos

Destruccion total o parcial de los componentes del sistema.
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AMENAZA POSIBLES EFECTOS

Rotura de las tuberias de conduccion y distribucion.
Deterioro de la calidad del agua cruda por sedimentos o sustancias peligrosas.
Variacién de los caudales o de los niveles de agua subterranea.

Ocurrencia de incendios y/o explosiones en sitios de acopio de sustancias
guimicas.

Reduccién en la disponibilidad de agua para abastecimiento.
Incendios Alteracion de la calidad del agua por caida de cenizas.
Destruccion de los componentes del sistema.

Desecamiento de fuentes abastecedoras.

Disminuciones de caudal, generando situaciones de desabastecimiento.

Desertificacion

Alteracion en las condiciones de calidad del agua que atente contra la salud de la
poblacién.

Contaminacién | Incremento en los requerimientos del tratamiento de agua para consumo
humano.

Aumento en los costos de tratamiento y prestacién del servicio.
Destruccion de los componentes del sistema.

Acciones Deterioro de la calidad del agua que imposibilite su consumo.
Violentas Restricciones para el acceso al sistema que impidan su mantenimiento y/o
operacion.

Destruccion de los componentes del sistema.
Colapso en las | Incrementos en los gastos de reparacién y mantenimiento.
Estructuras

Posibles sanciones por incumplimiento de las obligaciones por parte del prestador.

Fuente: Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT

La materializacién de los riesgos ocasiona desastres y eventos no esperados que
alteraran la normal operacion de los componentes del sistema generando perdida
de la seguridad y confiabilidad de este. A continuacidn se presenta en la tabla 22
los posibles efectos que genera la materializacion de los riesgos sobre el sistema
de acueducto.

4.1.1. Analisis de Vulnerabilidad

El andlisis de vulnerabilidad corresponde al proceso mediante el cual se determina
el nivel de exposicion, la predisposicién al dafio o la potencial pérdida de funcion
de un elemento o grupo de elementos de un sistema, teniendo en cuenta las
amenazas del entorno. El andlisis de vulnerabilidad es la base para la realizacion
del plan de contingencias y la definicion de las medidas de reduccién de riesgos
para mejorar el nivel de seguridad y confiabilidad del sistema.
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% Estimacion de la vulnerabilidad

Para estimar la vulnerabilidad de un sistema o componente se deben seguir los
siguientes pasos:

f) Componentes del sistema: El sistema de acueducto esta compuesto por:

Bocatoma

Aduccién
Desarenador
Conduccion

Planta de tratamiento
Almacenamiento
Distribucion

g) Identificacion y evaluacion de amenazas. Las principales amenazas que
pueden afectar el sistema de acueducto son:

Deslizamientos y subsidencias
Inundaciones y avalanchas
Actividad sismica

Tormentas

Sequias o déficits hidricos
Explosiones e incendios
Derrames de contaminantes
Problemas de orden publico

h) Estimacion del potencial de darios: Se analizo la susceptibilidad de cada uno
de los componentes del sistema a sufrir dafios ante cada amenaza
identificada, con el fin de determinar su participacién relativa en la pérdida
potencial del grado de seguridad y confiabilidad del funcionamiento del
sistema. En la tabla 23 se presenta la matriz de los componentes y los
riesgos a los que estan expuestos.
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Tabla 23. Matriz de riesgos

RIESGO
0w @y | > @ o 7
-8 E N ¢ 7 8 O = 99 % 8
c0|9mc|T oLl gy SE =
0| Sc/88 Blos|lcolug|8=s
COMPONENTE ' g .g = S .2 S|8c|8 S g = =5
AR El 2w 85| sE|Q
N o B2 EI g2 (28 |ER|55
TE(55(<"| S|MZ|EE|sE(eE
a>|5 gW |°g|es
Bocatoma X X X X X X X
Aduccion X X X X X
Desarenador X X X
Conduccion X X X X X
PTAP X
Almacenamiento X X
Distribucion X X X

Fuente: Autor

i) Categorizacion. De acuerdo con la frecuencia y severidad de los dafios
potenciales estimados y de las consecuencias que pueden significar para el
sistema y la prestacion del servicio, se categorizo la vulnerabilidad de cada
componente y del sistema ante las diferentes amenazas existentes, en la
tabla 24 se presenta los rangos de valores de vulnerabilidad empleados.

Tabla 24. Escala de valorizacion de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad Rangode | Rangode
valores valores
Muy vulnerable 5
Vulnerable 4
Medianamente vulnerable 3
Poco vulnerable 2
Muy poco vulnerable 1

Fuente: Autor

En la siguiente matriz presentada en la tabla 25 se presenta la valoracion de la
vulnerabilidad a la materializacién de los riesgos de acuerdo a la frecuencia y
susceptibilidad presentada en el tiempo de operacion. Una vez valorado de forma
independiente cada riesgo y componente se realiza la sumatoria y con base a esta

152



ESCUELA

COLOMBIANA Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Programas
DE INGENIERIA de Optimizacion de Sistemas de Acueducto
JULIO GARAVITO Especializacién de Recursos Hidraulicos y Medio Ambiente

se categorizan tanto el componente del sistema mas afectado y el riesgo mas
vulnerable.

Tabla 25. Matiz de valoracion

RIESGO

0o | > ] 7

88 a, il gle . leg|les

522835 8058498 us| -

COMPONENTE ' g .g Q|- E ‘s’ EE g 5 aE: = gg. IE

€% 88 25 E| 28|95|sE|€c| ©

Na|SBSwr 'U‘a = 9gE =000 =

T3S 2 |< Slwl2|2E|g=|0oD

% |3 ®m FIVE|IX=|8E|EXE

a>|5 % 1] g|ao
Bocatoma 1 1 1 2 1 2 9
Aduccion 2 2 1 1 7
Desarenador 1 1 2 4
Conduccion 3 1 1 1 2 8
PTAP 1 1
Almacenamiento 1 6
Distribucion 1 4
TOTAL 7 3 7 3 2 4 4

Fuente: Autor

La categorizacion de los componentes que presentan mas vulnerabilidad a riesgos,
de mayor a menor es:

Bocatoma
Conduccion

Aduccion
Almacenamiento
Desarenador
Distribucion

Planta de tratamiento

NoUhWNE

Y la categorizacion de los riesgos es:

Problemas de orden publico
Deslizamientos y subsidencias
Actividad sismica

Explosiones e incendios.
Derrames de contaminantes
Inundaciones y avalanchas
Tormentas.

Sequias o déficits hidricos

NN hWN =
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La mayor amenaza presentada en el sistema de acueducto de Guayatd, es de tipo
social debido a los frecuentes conflictos presentados con el propietario del predio
donde se encuentra ubicado el tercer tanque de almacenamiento. Otro riesgo
asociado al orden publico son los dafos presentados a la tuberia de conduccion
por parte de los propietarios de los terrenos, al realizar sus actividades de arado
de tierra o cria de ganado, ya que la tuberia en algunos tramos se encuentran muy
superficialmente. La falta de cerramientos de las estructura, las hace vulnerable al
ingreso y alteracion de estas por parte de la comunidad.

Los deslizamientos de tierra que amenaza especialmente a la conduccion, debido a
que la configuracidon geoldgica es de gran susceptibilidad dadas la caracteristicas
de permeabilidad y erodabilidad de los materiales superficiales y las propiedades
geomecanicas del suelo. A esto se le suma la vulnerabilidad a movimientos
SIsmicos.

En cuanto a los compontes del sistema de mas vulnerabilidad, la bocatoma es la
mas susceptible debido a que por su ubicacién es vulnerable a crecientes,
deslizamientos, caidas de arboles por tormentas, incendios forestales,
contaminacién por falta de cerramiento perimetral y a déficit de agua de no
implementar medidas de conservacién de la cuenca.

Los siguientes elementos del sistema de mayor vulnerablilidad son la aduccién y la
conduccion, debido a que la aduccidon se encuentra elevada sin ningun tipo de
proteccion lo que la deja expuesta a los factores ambientales y sociales; vy la
conduccidon no cuenta con una adecuada cimentacion y a los deslizamientos de
tierra que se presentan continuamente en la regidn, aunque estas no son de
grandes magnitudes. A esto se le suma que la tuberia de conduccidn se encuentra
muy superficial lo que facilita las conexiones ilegales y las fugas de agua.

4.1.2. Plan de Contingencias

El plan de contingencias es el conjunto de procedimientos preestablecidos para la
respuesta inmediata, con el fin de atender en forma efectiva y eficiente las
necesidades del servicio de manera alternativa y para restablecer paulatinamente
el funcionamiento del sistema después de la ocurrencia de un evento de origen
natural o antrépico que ha causado efectos adversos al sistema.
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4.1.2.1. Objetivos

Los objetivos especificos del plan de contingencias son:

e Definir funciones y responsabilidades.

¢ Planificar y coordinar las actividades de atencion y recuperacion.

e Activar procedimientos preestablecidos de respuesta para atender la demanda.

Identificar el inventario de recursos disponibles.

Informar en forma precisa y oportuna.

Recobrar la normalidad tan pronto como sea posible.

Programar ejercicios de simulacidn para la capacitacion y revision periodica.

4.1.2.2. Medidas de Reduccion de Riesgos

De acuerdo con el analisis de vulnerabilidad y la identificacidn de puntos criticos,
se establece medidas de intervencion que permiten la reduccidon de riesgos en el
sistema.

Se presentan obras y/o actividades a realizar de acuerdo con la categorizacion
establecida anteriormente.

% Actividades para evitar problemas sociales:

Compra de predios — adquirir los predios donde se ubican las estructuras del
sistema de acueducto, de no ser posible reubicar las estructuras en predios
de la empresa de servicios publicos o de la alcaldia.

Obras proteccion de la tuberia — Proteger la tuberia que se encuentre
superficial con carcamos o profundizarla.

Cerramientos perimetrales — Construccidn de cerramientos que aislen y
eviten el ingreso de animales y personal no autorizado a las estructuras del
sistema.

% Obras para el control de deslizamientos de tierras:

Movimiento de tierra - de manera preventiva la excavacion consiste en dar a
los cortes las inclinaciones adecuadas a una ladera que se interviene. En la
correccion se asocia a la remocion de suelo u otras cargas de material
inestable.

Drenaje - obras para el manejo de aguas superficiales, tienen el propdsito
de ordenar los caudales superficiales y reducir los volimenes de infiltracion.
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e FEstructuras de contencion - obras para incrementar la resistencia a

esfuerzos de corte, tales como muros en concretos, gaviones y pilotes,
entre otros.

e Obras de control de caida - construidas para evitar que el material inestable
de una ladera, asociados a masas rocosas altamente fracturadas, caiga
sobre la infraestructura. Consisten en mallas, pernos o anclajes.

% Obras para el control de sequias y alteraciones a la calidad hidrica

e Manejo adecuado de cuencas — reglamentar el uso y la explotacion de los
recursos naturales, sociabilizar y educar a la comunidad en temas de
conservacion y cuidado al medio ambiente.

e Compra de predios — adquirir predios aledanos al cauce de la quebrada.

e Fvaluacion de humedales — Estudiar la capacidad de los humedales para
utilizarlos en épocas de verano. Reglamentar su uso.

% Obras para el caso de sismos:

e Uso de materiales resistentes — los materiales de los componentes deben
estar disefados para soportar los esfuerzos de tension y corte generados
por el sismo.

% Obras para el control de inundaciones, crecientes o avalanchas:

e Muros — estructuras de gravedad, construidas en sentido vertical, con el fin
de confinar o cerrar el espacio por donde puede ingresar el agua de una
creciente a un terreno determinado. Pueden ser en gaviones o concreto.

e Jarillones — obras construidas con tierra armada para elevar la altura de
orillas e impedir el libre acceso de las aguas a las zonas aledafias de rios y
quebradas.

e Obras de proteccion longitudinal — obras en concreto, gaviones, tablestacas
0 bolsacretos que se construyen en el sentido de flujo de las fuentes
hidricas con el fin de reducir la presion del agua sobre orillas de fuentes, sin
originar desviacion de cauce.

e FEstructuras de fondo de cauces — obras disenadas para la racionalizacion y
regulacién del flujo en cauces, mediante procesos basicos de disipacion de
exceso de energia que posee una corriente, impidiendo de tal forma la
degradacién del cauce.

e Dragados — operacion de limpieza o retiro de barras de sedimentos en los
cursos de agua para aumentar la profundidad del canal e incrementar la
velocidad de flujo y por tanto la capacidad de transporte, evitando
inundaciones aguas arriba del sector donde se draga.
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% Obras en general:

Obras de almacenamiento de agua potable — infraestructura de los
acueductos que permite contar con una provisidn permanente de agua para
consumo humano, almacenamiento domicilar.

Uso de materiales ductiles y conexiones flexibles — Evitar la utilizacién de
materiales fragiles y rigidos poco resistentes, con el fin de reducir el riesgo
de rotura ante diferentes amenazas cuya accidn puede dislocar o desacoplar
parcial o totalmente componentes importantes del sistema.

Protecciones contra incendjo — Instalar elementos para extinguir incendio
como extintores y/o manguera cercano a los elementos del sistema y
capacitar a la comunidad aledana en seguridad.

Delimitaciones de dreas — Cercar las areas donde se ubican las estructuras
hidraulicas con el fin de evitar el acceso a personal no autorizado que pueda
al modificar la calidad del agua o la estructura.

Identificacion de fuentes de contaminacion — Definir los sitios de descarga o
arrastre de materias organicas, aguas residuales domésticas o aguas
residuales industriales e instalar pozos sépticos o alternativas de manejo.

% Control en la Operacion:

e Revisidon permanente de infraestructura y seguridad operativa a tanques
de almacenamiento y distribuciéon de aguas.

e Recorredores permanentes verificando estado de anclajes en la linea de
aduccién y conduccion.

e Controles de seguridad fisica a escenarios criticos.

e Monitoreo en linea de los parametros fisicos y quimicos de las aguas
crudas, en proceso y tratadas.

e Reposicidn de la red por fallas continuas, edad o material.

e Reponteciacion sismica de estructura: Plantas de Tratamiento, Tanques
de almacenamiento y Presas.

e Mantenimiento predictivo en redes en condiciones potenciales de
deslizamientos, reptaciones de terrenos, inestabilidad de tuberias, etc.

e Politicas estrictas de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo.

e Sistema de seguridad fisica compuesto por monitoreo de alarmas,
control de accesos a instalaciones.

4.1.2.3. Atencion de Emergencias

Una vez se reportada la emergencia se debe dar inicio a la atencién; para esto se
debe contar con:
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Equipo de manejo de crisis

Equipo de evaluacién de incidentes o accidentes
Jefe de emergencias.

Equipo asesor.

Comandante

Equipos de atencion

ounhwn=

Diagrama 4. Flujograma para la atencion de emergencia

CRISIS

[comaomnte ] R

o] o] o]

Fuente: Autor

< Alternativa para el suministro del servicio en caso de emergencia

Con el fin de suministrar alternativamente el servicio tan pronto como sea posible;
se debe atender a la poblacion perjudicada por la interrupcién del servicio,
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mediante acciones que disminuyan el impacto y suministren parcialmente el
servicio mientras se recupera el funcionamiento normal del sistema.

e Utilizar fuentes alternas para abastecer en parte la demanda de agua de la
poblacidon como lagunas, manantiales, riachuelos, pozos de aguas subterraneas
etc.

e Instalacion de bypass en las estructuras en caso de que deban hace arreglos,
reparaciones 0 mantenimiento.

e Suministra el liquido por medio de carro tanques.

< Directorio telefonico

Ante el evento de presentarse una emergencia, la comunidad y trabajadores deben
conocer los sitios donde se reporta la emergencia por lo cual se contar con un
directorio telefonico y socializarlo continuamente. Es claro que entre mas rapido
se atienda la emergencia se evitan mayores dafios y minimiza el tiempo de corte
en el servicio.

Se debe contar por lo menos con la informacién de:
e La Empresa de Servicios Publicos

La Secretaria de Infraestructura Fisica

La Policia Nacional

La Defensa Civil

El Cuerpo de Bomberos

El Centro de Salud
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5. PROGRAMA DE ALMACENAMIENTO DOMICILIAR

El almacenamiento domiciliar consiste en que cada usuario del sistema tenga en su
predio uno o mas tanques para reserva de agua, el cual tiene un comportamiento
similar al tanque de almacenamiento del acueducto pero a menor escala; su
objetivo es mantener un depdsito de agua permanente con disponibilidad para los
usuarios en horas de maximo consumo y permitir el almacenamiento en horas de
bajo consumo.

Las funciones que cumple el tanque domiciliar son: a) Reserva de agua en caso de
cortes del servicio ocasionados por arreglos, mantenimientos, emergencias, entre
otros; b) amortiguar los consumos maximos y minimos, y c) proveer de una
adecuada presion en los puntos hidraulicos de la vivienda, siempre y cuando estos
se encuentren elevados o cuenten con un sistema de bombeo.

Los materiales de los tanques de almacenamiento domiciliar pueden ser en metal,
concreto o plasticos, siendo este Ultimo el mas utilizado por su bajo costo y
facilidad de instalacién; pueden ser de forma rectangular o circular.

5.1. Diagnostico Almacenamiento Domiciliar

5.1.1. Cobertura

De los usuarios registrados en la base de datos del acueducto del casco urbano del
municipio, el 81.53% no cuentan con almacenamiento domiciliar, el 16.25%
cuenta con un tanque, el 1.39% con dos, el 0.28% con tres, el 0.14 con cuatro y
el 0.42% con cinco tanques de almacenamiento, tal como se indica en la figura 8.

5.1.2. Estado Hidraulico y Sanitario

La capacidad de los tanques de almacenamiento domiciliar existentes son:

e Tanque de 250 litros: el 1.50% correspondiente a 2 unidades.
e Tanque de 500 litros: el 73.7% correspondiente a 98 unidades.
e Tanque de 1000 litros: el 20.3% correspondiente a 27 unidades.
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Figura 8. Cobertura del almacenamiento Domiciliar

COBERTURA DEL ALMACENAMIENTO DOMICILIAR
w140 ™ 0.3%

H Sin tanque
H Con 1 tanque
m Con 2 tanques

H Con 3 tanques

J

Fuente: Autor

Figura 9. Capacidad en litros de los Tanques de almacenamiento domiciliario

CAPACIDAD DE LOS TANQUES

m 250

® 500

O 1000

O 250 y 500
m 500 y 1000

Fuente: Autor

Johanna P. Pimienta Vera
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Los materiales predominantes en los tanques de almacenamiento domiciliar del
municipio son:

Asbesto Cemento: 24.1% correspondiente a 32 unidades.

Plastico: 70.7% correspondiente a 94 unidades.

Cemento: 0.8% correspondiente a 1 unidad.

Predios con tanques de asbesto cemento y plastico: 3%
correspondiente a 4 unidades.

e Predios que no reportan informaciéon: 1.5% correspondiente a 2
unidades.

Lo anterior se muestra en la figura 10.

Figura 10. Tipo de material de los Tanques de almacenamiento domiciliario

TIPO DE MATERIAL DE LOS TANQUES

O Asbesto Cemento
(Eternit)

W Plastico

O Cemento

O Asbesto Cemento
y Plastico

B No reporta
informacion

Fuente: Autor

La capacidad de los tanques usados en relacion al promedio habitacional de cada
vivienda de 3.05 habitantes/usuario. Por tanto, un tanque de 250 litros es
adecuado para una vivienda con 2 habitantes, por un periodo de 24 horas; el
tanque de 500 litros puede garantizar agua continua para viviendas habitadas por
3 y 4 individuos y el de 1000 litros satisface las necesidades de maximo 8
habitantes por un periodo de 24 horas.
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Debido a que estos tanques son de propiedad de cada usuario, estos son los
responsables de realizar su mantenimiento y lavado; sin embargo, esto no sucede
y es muy poco el mantenimiento, revisidon y aseo que la poblacién hace a estos,
generando mal funcionamientos, fugas, y riesgos sanitarios.

5.2. Plan de accion

Aungue en el pais no se encuentra reglamentado el almacenamiento domiciliario
este revisite de una gran importancia para garantizar a la poblacidén un servicio de
agua potable continuo y de calidad; por lo cual la empresa de servicios publicos y
la administraciéon municipal deben unir esfuerzos para la dotacidon de tanques a los
usuarios que no tienen, que son la mayoria.

5.2.1. Cobertura

Con el fin de aumentar la cobertura al 100% se deben adquirir 587 tanques, para
lo cual se propone que la empresa y la administracion municipal adquiera la
totalidad de los tanques faltantes y realice una jornada de entrega e instalacion de
tanques domiciliarios; con un compromiso de pago por parte del usuario, el cual
puede ser diferido e incluido dentro de la factura mensual; o incentivar la
adquisicién del tanque de almacenamiento en cada vivienda realizando jornadas y
campafas donde se expone sus beneficios y la necesidad de estos para lograr un
mejor servicio a toda la comunidad.

5.2.2. Estado Hidraulico y Sanitario

Las actividades de limpieza, desinfeccidon e inspeccion sanitaria de los diversos
tanques de almacenamiento de agua garantizan almacenar el liquido en buenas
condiciones, siempre y cuando se realicen estas actividades periddicamente

Una vez realizado la jornada de suministro e instalacién de los tanques de
almacenamiento domiciliar, se puede realizar jornada de mantenimiento realizada
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por la Empresa de Servicios Publicos y cancelada por los usuarios en las siguientes
facturas.

El mantenimiento consiste en revisar el funcionamiento de las instalaciones
hidraulicas de entrada y salida, los registros de corte, los flotadores y demas
elementos hidraulicos y remplazar los que se encuentren obsoletos, componer los
que son susceptibles a arreglos y suministrar de los elementos faltantes; verificar
si existen dafos, grietas, filtraciones en la estructura del tanque y reparalas o
remplazarlo por uno en buen estado; cabe resaltar que el tanque de
almacenamiento debe estar provisto de tapa en buen estado que evite el ingreso
de animales y elementos del exterior.

Adicional a esto se debe realizar una campana educativa para la limpieza de
tanque el cual se recomienda realizar por lo menos dos veces al afio y cada vez
que se realice mantenimiento.

Se entiende por limpieza la remocidn de todo objeto ajeno que se encuentre en los
tanques tales como material vegetal, lodos, piedras, entre otros, esta operacion se
realizara por medios manuales.

Para el proceso de desinfeccion se utiliza el cloro en sus presentaciones liquida y
sdlida, en forma de solucion para ser aplicada en los tanques de almacenamiento
de agua.

El agua para consumo se debe recoger en tanques y recipientes limpios,
procurando que el liqguido permanezca almacenado el menor tiempo posible.

< Instrucciones para el lavado y desinfeccion del tanque

1. Alistar cepillos, escobas, baldes, rodillos o cualquier otro elemento que
necesite.

2. Cerrar totalmente la entrada de agua y abrir la salida para que se desocupe
el tanque.

3. Retirar con cuidado la tapa de inspeccion del tanque.
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4. Remover el material de sedimentacion (barro) que se encuentra en el fondo
del tanque, utilizando escobas y recipientes para extraer el material o
conducirlo al desague.

5. Cepillar el piso y las paredes con agua.

6. Para la desinfeccion utilizar una solucidon clorada de 150 a 200 ppm,
preparada asi: En un recipiente de 10 litros adicionar media cucharadita con
cloro en polvo y mezcle en forma homogénea; la solucién de cloro también
se puede preparar disolviendo una botella de blanqueador comercial en 10
litros de agua y utilizar el mismo procedimiento Dejarla en reposo 10
minutos.

7. Humedecer el rodillo con la solucién de cloro y pasarlo por las paredes como
si estuviera pintando. También puede utilizar escobas o cepillos unidos a un
palo de escoba.

8. Dejar actuar la solucién durante cuatro horas.

9. Enjuagar las paredes y el fondo del tanque utilizando una manguera a
presion o baldes. Desechar estas aguas de lavado mediante el desagiie.

10.Retirar todo el material que utilizé en la limpieza.

11.Cerrar el desaglie y permita nuevamente la entrada del agua al tanque.

12.Abrir la valvula que da acceso a la de distribucion.

Es necesario que el tanque se encuentre bien aireado para permitir la evacuacion
de los fuertes olores producto de la aplicaciéon de cloro.
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