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INTRODUCCION

El Mapa de Riesgo de Calidad de Agua es el instrumento que define las acciones de
inspeccidn, vigilancia y control de riesgo asociado a las condiciones de calidad de las cuencas
abastecedoras de sistemas de suministro de agua para consumo humano. Donde se busca
identificar los factores de riesgo, naturales o antrépicos, que alteran o pueden alterar las
caracteristicas fisicas, quimicas o microbioldgicas del agua de los sistemas de abastecimiento y
distribucion de agua para consumo humano de un municipio o de una determinada region y que
pueden generar riesgos graves a la salud humana si no son oportuna y adecuadamente
tratados.

El articulo 15 del decreto 1575/2007, establece la responsabilidad a las autoridades ambiental y
sanitaria de elaborar, revisar y actualizar los Mapas de Riesgo de la Calidad del agua para
Consumo Humano y otorga la competencia a los Ministerios de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial y de la Proteccién social, para definir las condiciones, recursos y obligaciones
minimas que deben cumplir los Mapas de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo
Humano.

En tal razon y de acuerdo a la responsabilidad de la Autoridad Sanitaria departamental, en este
caso la Secretaria de Salud de Boyaca SESALUB, ha iniciado el proceso para elaborar los
Mapas de Riesgos de la Calidad del agua para Consumo Humano, priorizando las cabeceras
municipales que tienen una mayor afectacion ambiental y sanitaria en sus fuentes
abastecedoras, de acuerdo a la informacion recopilada. Por lo anterior en el presente
documento se establecera el Mapa de Riesgo de la calidad del agua del sistema de suministro
urbano del municipio de Santa Rosa de Viterbo, abastecido por La Quebrada Grande, la cual
sera el objeto de la investigacidn sanitaria, para establecer la existencia o presencia de
sustancias de interés sanitario en el agua de consumo humano, cuyas caracteristicas fisicas,
guimicas y microbiolégicas en concentraciones superiores a las establecidas por la OMS y
normas de calidad de agua potable, puedan producir 0 generar una alteracién a la salud como
consecuencia de una exposicion a las mismas.
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2. MARCO LEGAL

En virtud de lo establecido en la Ley 9 de 1979, la cual Ordena el cumplimiento de la vigilancia
sanitaria del agua para consumo humano con el objeto de prevenir o impedir la ocurrencia de
un hecho o la existencia de una situacidon que atente contra la salud de la comunidad y Leyes
gue se nombrar a continuacién y que enmarca la normatividad Sanitaria asi:

Constitucion Politica
Ley 9 de 1979 “Cdédigo Sanitario Nacional”

Ley 373 de 1997. Se establece el Ley 142 de 1994. Se establecen las
programa para el Uso Eficiente y competencias de los municipios,
Ahorro del Agua como la estrategia departamentos y la nacién para la
gue deben implementar las EPSA prestacion de servicios publicos.

para reducir las pérdidas de agua.

Ley 715 de 2001. Ley organica de CONPES 3246 del 2003, Se formulan
recursos y competencias. Ratifica al los lineamientos de politica para el
sector salud la competencia de sector de agua potable y se realiza
realizar la vigilancia de la calidad del un analisis de los logros en la primera

o etapa de vigencia de la Ley 142.

INSTRUMENTOS PARA LA INSPECCION, VIGILANCIA 'Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

DECRETO 1575/2007

Resolucién Resolucion Resolucion Resolucion
2115/2007 811/2008 082/2009 4716/2010

> Decreto 1575 de 2007. En el 2007 el Ministerio de la Proteccion Social, establece en el
articulo 30 del Decreto 1575, que todas las empresas u organizaciones prestadoras del
servicio de acueducto y saneamiento basico, debian incluir dentro de su gestién la
implementacién de un Plan Operacional de Emergencias o Plan de Contingencias para la
Disminucién de los Riesgos sobre la Calidad de Agua para Consumo Humano.
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Por lo cual el Decreto establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del
Agua para Consumo Humano y asi mismo en el articulo 2° del mismo Decreto sefiala que
el Mapa de Riesgo de Calidad de Agua es el instrumento que define las acciones de
inspeccidn, vigilancia y control de riesgo asociado a las condiciones de calidad de las
cuencas abastecedoras de sistemas de suministro de agua para consumo humano, las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua de las fuentes superficiales o
subterraneas de una determinada region, que puedan generar riesgos graves a la salud
humana, si no son adecuadamente tratadas, independientemente de si provienen de una
contaminacién por eventos naturales o antropicos.

e Resolucién 2115 de 2007. El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial junto
con el Ministerio de la Proteccidon Social, buscando garantizar que el agua para consumo
humano sea optima, expide esta Resolucién, en la cual establece y define instrumentos
basicos, frecuencias del sistema de control y de vigilancia, para garantizar la calidad del
agua para consumo humano definido en un indice de riesgo de la calidad del agua para
consumo humano (IRCA) y un indice de riesgo por abastecimiento de agua para consumo
humano municipal (IRABAm).

o Resoluciéon 811 de 2008. Por medio de la cual se definen los lineamientos a partir de los
cuales la autoridad sanitaria y las personas prestadoras, concertadamente definiran en su
area de influencia los lugares y puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la
calidad del agua para consumo humano en la red de distribucion.

e Resolucion 082 de 2009. Por medio de la cual se adoptan unos formularios para la practica
de visitas de inspeccion sanitaria a los sistemas de suministro de agua para consumo
humano, mediante los cuales se determina la evaluacion de la persona prestadora del
servicio de acueducto, en términos del indice de Riesgo por Abastecimiento IRABApp e
indice de Buenas Practicas Sanitarias, BPSpp, de los cuales se determinan el concepto
sanitario y la certificacién sanitaria de los prestadores del servicio de acueducto, emitidos
por la Autoridad Sanitaria Competente.

e« Resolucion 4716 2010. Por medio de la cual se reglamenta el paragrafo del articulo 15 del

Decreto 1575 de 2007. ARTICULO 15.- MAPA DE RIESGO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO. La autoridad sanitaria departamental o distrital y la autoridad ambiental competente, seran las responsables de
elaborar, revisar y actualizar el Mapa de Riesgo de Calidad del Agua para Consumo Humano de los sistemas de
abastecimiento y de distribucién en la respectiva jurisdiccion. Para tal efecto, deberan coordinar con los Comités de Vigilancia
Epidemiolégica Departamentales, Distritales y Municipales — COVES -, con las personas prestadoras que suministran o
distribuyen agua para consumo humano y con la administracién municipal; la identificacién de los factores de riesgo y las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas de las fuentes de agua aferentes a las captaciones de acueducto que
puedan afectar la salud humana, contribuyendo con ello a las acciones de inspeccion, vigilancia y control por parte de las
autoridades competentes. La revisién y actualizacién del Mapa de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano de
los sistemas de abastecimiento y red de distribucion de la respectiva jurisdiccién, se hard anualmente con base en la
informacién suministrada por las autoridades ambientales competentes y Secretarias de Planeacién Municipal, segun las
normas legales vigentes. Para la elaboracion de los Mapas de Riesgo, se debera tener en cuenta entre otros aspectos, los
usos del suelo definidos en el respectivo Plan de Ordenamiento Territorial — POT y el ordenamiento de las cuencas realizado
por las autoridades ambientales competentes.
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PARAGRAFO. Los Ministerios de la Proteccién Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, expediran en un plazo
no mayor a un (1) afio contado a partir de la fecha de publicacion del presente decreto, el acto administrativo para la
elaboracion de los Mapas de Riesgo, el cual contendra las condiciones, recursos y obligaciones minimas que se deban

cumplir”.

Atendiendo la competencia antes sefialada y en aras de que los municipios y distritos doten
y/o adecuen los sistemas de tratamiento de agua para consumo humano, es por lo que
mediante el presente acto administrativo se establecen las condiciones para elaborar los
Mapas de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
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3. AREA DE ESTUDIO

Santa Rosa de Viterbo esta situada en el Departamento de Boyac4, en la provincia Tundama
sobre la cordillera oriental, al noroeste de Tunja y a una distancia de 65 kilbmetros de ésta. El
area total es de 107 kildbmetros cuadrados y su topografia presenta dos pisos térmicos: frio 52
kilometros cuadrados y paramo 55 kildmetros cuadrados, con una temperatura de 13 grados
centigrados.

Figura 1. Localizacion municipio de Santa Rosa de Viterbo
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Limita al oriente con los municipios de Floresta y Cerinza, al occidente con el municipio de
Duitama, al norte con los municipios de Cerinza y Belén y al sur con los municipios de Duitama,
Nobsa y Tibasosa. Tiene una extension total de 107 kildémetros cuadrados, 4 Km? de area
urbana y 103 Km? de area rural. Su cabecera municipal se encuentra a 2753 m.s.n.m. (metros
sobre el nivel del mar).

El municipio cuenta con 21 veredas, sin embargo el area de estudio del presente Mapa de
riesgo, estard ubicada entre tres veredas, denominadas Quebrada Grande, Villa Nueva y el
Cucubo y asi mismo la fuente en estudio Quebrada Grande, la cual abastece el casco urbano
del municipio de Santa Rosa de Viterbo. Esta fuente nace en el paramo de Pan de Azlcar a una
altura de 3820 m.s.n.m. en limites con la vereda Piedras Blancas. Sus principales aportantes
son: Quebrada Chorro Blanco, Quebrada los Colorados, y Quebrada Honda de las Flores. La
longitud aproximada de su cauce es de 11.8 Km. El principal uso de la fuente como ya se
menciono es el suministro de agua para consumo humano a la poblaciéon tanto urbana como
rural, ya que es una de las fuentes con mayor capacidad en cuanto a cantidad y calidad
comparada con otras fuentes que pertenecen al municipio.

La microcuenca que forma la Quebrada Grande tiene un area de 2116 Ha siendo el 20% de
subcuenca del Rio Chiticuy. Se evidencia el mal estado de la microcuenca ya que esta
desprotegida en su margen hidrico, con alto grado de erosion y deforestacion, se puede
observar la presencia de vegetacion como el eucalipto, el cual ayuda aun mas a este grave
problema ecoldgico.

En su parte alta esta siendo utilizada para fines agropecuarios, principalmente riego de cultivos
de papa, maiz, zanahoria entre otros, eventualmente y el pastoreo y abrevadero de animales,
es una actividad constante, la cual altera la calidad del agua sobre todo los parametros
microbioldgicos. En esta zona existe un distrito de riego para la vereda Quebrada grande, para
lo cual se construyd una represa, gue esta alimentada con agua de la Quebrada Chorro Blanco,
uno de los afluentes principales de la fuente, causando una fuerte escasez de abastecimiento
de agua en verano; ademas los habitantes ubicados dentro de la zona hidrica, captan el agua
para riego por canales y bombeo sin ningun control.

La microcuenca presenta problemas de flujos torrenciales en tiempos de intensa precipitacion,
evidenciandose en el casco urbano, donde causa problemas de inundacién. El reflejo del mal
estado de la cuenca se presenta después de un fuerte aguacero o en invierno, cuando estas
guebradas son caudalosas con arrastre de piedras y alto contenido de material en suspension.

Gobernacion de Boyaca e 8
Avenida Colon DIRECCION DE SALUD PUBLICA
N° 22A - 16 Tel: 7420111 — 7420131. Ext. 4136
Correo: direccion.saludpublica@boyaca.gov.co BUREAU VERITAS

http://www.boyaca.gov.co Certification




Gobernacion de r

Y)rg ullo de América

SECRETARIA DE SALUD

Figura 2. Mapa Hidrologico del Municipio de Santa Rosa de Viterbo
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Gobernacion de Boyaca DIRECCION DE SALUD PUBLICA IS0 9001:2008
Avenida Colon . NTC GP 1000:2009
Tel: 7420111 — 7420131. Ext. 4136

N° 22A - 16
Correo: direccion.saludpublica@boyaca.gov.co BUREAU VERITAS
Certification

http://www.boyaca.gov.co

N C0234309 / NGP0148



Gobernacion de

aca

Org ullo de Amenca

Dentro del inventario de disponibilidad de agua en el Municipio de Santa Rosa de Viterbo
encontramos 5 microcuencas y una subcuenca que van a terminar en la cuenca del
Chicamocha.

= Microcuenca de la Quebrada Mastin que estd conformada por la Quebrada Llano Grande y
Quebrada Mastin.

= Microcuenca de la Quebrada Grande.

= Microcuenca de La Quebrada Arriba.

» Subcuenca del Rio Chiticuy: formada por drenajes directos como la Quebrada Honda de
Las Flores, y otros drenajes de caudales pequefios.

= Microcuenca de la Quebrada Tarqui: formada por: Quebrada Cafiada Carrizal, La Salinera y
La Cafada Pefia Negra.

» Microcuenca del Canal de desecacion: de ella hace parte la Quebrada La Creciente y
Quebrada Cachavita.

Dentro de las microcuencas se encuentran las lagunas del paramo de Pan de Azucar llamadas;
Laguna Ciega, Laguna de Pajacuales, Laguna de Las Cruces, irrigan estas fuentes o
microcuencas mencionadas anteriormente que abastecen a la poblacion.

La Microcuenca de Quebrada grande presenta, forma ovalada, semicompacta rectangulo
oblonga, semiredonda y la densidad de drenaje es alta. Presenta problemas de flujos
torrenciales en tiempos de intensa precipitacion, densidad de drenaje alta, el arrastre de
material se debe a que gran parte de su recorrido atraviesa depdsitos no consolidados. Una de
las medidas de mitigacion es la conservacion, proteccion de las rondas de ésta quebrada.

En cuanto a la precipitacion que se presenta en la zona de estudio, se caracteriza por tener dos
periodos de lluvia que van de Marzo a Mayo y de Septiembre a Noviembre y dos periodos
secos que van de diciembre a febrero y de Junio a Agosto. De mayo a Septiembre se
presentan valores medios de precipitacién de 69.2 mm a 125.6 mm mensuales. De Septiembre
a Noviembre, de 68.6 mm a 116.0 mm mensuales.

Cuadro 1. Precipitaciones Presentes en el Area de Estudio.

VEREDA PRECIPITACION MINIMA PRECIPITACION MAXIMA
(mm/afio) (mm/afio)

Quebrada 1.022 1.218

El Cucubo 1.000 1.170

Villa Nueva 960 1.175

Fuente: E.O.T Municipio de Santa Rosa de Viterbo 2000.
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El area de estudio el cual estard determinado por las veredas donde se localiza la quebrada
Grande, son la Vereda el Cucubo, Villa Nueva y la que lleva su mismo nombre, en donde se
puede encontrar en términos geoldgicos, la formacion La Rusia, la cual presenta una Secuencia
predominante de areniscas conglomeraticas rojas y blancas, con presencia de areniscas verdes
finas en la parte basal y limolitas rojas hacia el techo, hacia la base se presentan areniscas de
grano grueso y de color blanco con venas de cuarzo lechoso, presenta intenso fracturamiento
debido a la cercania de la falla de Boyaca. Donde ademés de las tres veredas se incluye para
esta formacion geoldgica las veredas: Quebrada Arriba, Portachuelo y Piedras Blancas con una
extension total de 2621.2 Ha. Como se menciono anteriormente la formacién La Rusia presenta
areniscas conglomeraticas, que se pueden utilizar en gaviones y agregados en materiales de
construccion; es una importante zona de recarga acuifera, esta localizada en area de reserva
natural como lo es el paramo y las vias de acceso no son las mejores.

= Geomorfologia.

Esta es un factor muy importante por su dimension ambiental, puesto que permite conocer las
formas del relieve, las cuales estan estrechamente relacionadas con el material parental,
topografia, proceso de evolucion del suelo, y el tipo de riesgos naturales que puedan generarse
debido a determinada forma de relieve. A continuacion se hace un andlisis de uno de los
principales factores que definen las geoformas como lo son las pendientes, pero Unicamente
para las veredas donde se encuentra nuestra area de estudio.

Levemente Inclinado. Caracterizado principalmente por pendientes que oscilan entre el 3y 7
% y su grado de inclinacién entre 2° y 4°. Se puede encontrar especialmente cerca a los
depdsitos cuaternarios o zonas casi planas del municipio como lo es la Vereda Quebrada
Grande, El Cucubo, Quebrada Arriba, El Olivo, Egipto, La Laguna, Gratamira. Su altura sobre el
nivel del mar esté entre 2.800 y 3.000 m.

Relieve Montafioso Estructural. Este tipo de relieve se encuentra principalmente en las
partes mas altas del municipio en rocas competentes, como son las areniscas de la formacién
La Rusia, formaciones Une y algunos con predominio de arcillolitas, se encuentra ubicado en la
vereda Piedras Blancas, Cucubo, La Laguna, Egipto, El Olivo Centro, Quebrada Grande.
Dentro de este tipo de relieve se encuentran las siguientes geoformas:

Crestas Monoclinales (CM): Estan conformadas principalmente por areniscas cuarzosas Yy
compactas, presentan un frente o escarpe estructural, el cual se compone de una alternancia de
areniscas, arcillolitas y en algunos casos lutitas. Se localizan principalmente en las veredas La
Laguna, Piedras Blancas, parte alta de las veredas Egipto, El Olivo, Centro, Quebrada Grande.

Laderas Estructurales ( LET): Estan formadas por areniscas y arcillolitas, son paisajes de tipo
monoclinal, sus estratos rocosos estan orientados de forma inclinada formando pendientes
moderadas, se presentan en las veredas La Laguna, Piedras Blancas, Egipto, El Olivo,
Cucubo, Quebrada Grande y Centro.
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Laderas (LA): Se hallan principalmente en las zonas de paramo y bordeando las mismas, su
cobertura principal es vegetacion tipica de paramo y subparamo. Se encuentran en las veredas
Piedras Blancas, Quebrada Grande, El Cucubo, Quebrada Arriba, Portachuelo.

= Uso de latierra.

Por centenares de afios los terrenos de esta formaciébn han sostenido una elevada
concentracion urbana y rural Equilibrio entre la evaporacion y el agua de lluvia favorece la
conservacion de la fertilidad de los terrenos al no permitir un fuerte lavado de ellos. El clima es
relativamente suave y agradable y muchos de los suelos son los mas productivos, lo cual
permite una agricultura intensiva en las zonas planas, onduladas, y de pendientes moderadas
con papa, trigo, cebada, maiz, hortalizas (cebolla, haba, repollo, zanahoria, lechuga), arverja,
flores, frutas (manzano, ciruela, pera, durazno, fresas y curuba). La erosién se pone hoy a la
vista en muchos sitios en forma laminar y en carcavas anchas y profundas, inutilizandose asi
para la agricultura areas de muy dificil recuperacion.

Bosque hiumedo montano bajo (bh-MB). Se encuentra el bh-MB rodeando el bosque seco
montano bajo. Al sentirse en el pie de monte la influencia de la montafia por el aumento de la
lluvia. Se halla también en las partes altas de los cafiones del Chicamocha, que muestran
sequedad ambiental. En general esta formacién tiene como limites climaticos una
biotemperatura media aproximada entre 10° y 12°C, y un promedio anual de lluvias de 1000 a
2.000 mm por lo cual se considera como humedo. Ocupa una franja altimetrica que se puede
sefialar alrededor de: 2.000 a 3.000 m.s.n.m.

En cuanto a la cobertura vegetal, el monte original casi esta ausente y hoy los paisajes lo
dominan los potreros de Kikuyo y Gramas Nativas, cultivos, pequefios rastrojos y arboles con
arbustos esparcidos en los pastizales. La vegetacion arbdrea se encuentra con Alisos,
navajuelo, mortifio, olivo, roble, gallinazo, encenillo y especies herbaceas y arbustivas como el
helecho, alcaparro, bejuco y fresa.

El clima del bh-MB ha sido un factor de gran importancia en el desarrollo agricola de sus
regiones en union a la buena fertilidad de muchos de sus suelos. Bajo el régimen climatico del
bh-MB no es grande la cantidad de agua sobrante para la infiltracién y el escurrimiento y de
este modo la fertilidad de los suelos se ha logrado mantener por afios a pesar del intenso cultivo
de papa, trigo, cebada, maiz, frijol. En esta area prosperan bien los frutales: pera, ciruelos,
duraznos, manzanos, fresas, curubas, tomates de arbol, mora de castilla. La ganaderia con
potreros de kikuyo (pennisetum clandes tinum), pastos nativos y foraneos. En las tierras el bh-
MB se deberia desarrollar una agricultura intensiva cuando la topografia y los suelos lo
permitan, y dejar los planes de reforestacion para las areas con fuertes pendientes de
proteccidon de agua o marginales para la agricultura. Las veredas donde se encuentra el bh-MB
son: Villanueva, Quebrada grande, El Cucubo, Quebrada arriba, y Portachuelo.
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Figura 3. Mapa Usos del Suelo Area de Estudio
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4. DESCRIPCION Y RECONOCIMIENTO DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

®  Generalidades del Sistema de Acueducto.

La prestacién del servicio de Acueducto se encuentra a cargo de la Empresa de Servicios
publicos Domiciliarios del Municipio de Santa Rosa de Viterbo EMPOVITERBO S.A, la cual
opera hace aproximadamente 5 afios. La administracion de la empresa es efectuada por un
Gerente y una Secretaria y la operacion y mantenimiento del sistema tanto de acueducto como
de alcantarillado esta a cargo de dos operarios y dos fontaneros.

El servicio de acueducto tiene una cobertura del 90% en el casco urbano, con un nimero de
1620 suscriptores y una poblacién atendida de 6480 habitantes aproximadamente, de acuerdo a
la informacién suministrada por parte de la Empresa de servicios publicos en la Gltima visita de
inspeccién sanitaria.

= Descripcién y Reconocimiento del Sistema de Acueducto.

El sistema de acueducto del casco urbano del municipio de Santa Rosa es un sistema que
cuenta con los componentes de captacion de agua superficial y subterrdnea, aduccion,
conduccibn, pretratamiento, tratamiento, almacenamiento, distribucién gravedad y bombeo, este
sistema de acueducto se compone de dos redes denominadas asi Red 1. Quebrada Grande y
Red 2. Egipto.

Figura 4. Diagrama del Sistema de Acueducto Urbano Municipio Santa Rosa de Viterbo.
RED 1 QUEBRADA GRANDE RED 2 NACIMIENTO EGIPTO
Captacion
Quebrada Grande .
Planta de Tratamiento Desarenador Captacion
Nacimiento Egipto
Tanque de
Almacenamiento Tanque de
| I Almacenamiento
——$m
P Casrp Urbano Santa Rosa
de Viterbo
Red de Distribucion
Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto y Alcantarillado del
Casco Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012.
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Captacion Quebrada Grande (RED 1). El Acueducto cuenta con un sistema de captacion tipo
bocatoma lateral cuyas medidas son: 0.4m x 0.3m en concreto ciclépeo, con varilla de 3/4” y
espaciamiento de 0.06m. En la actualidad la estructura se encuentra en mal estado, como se
puede observar en la figura 5, la rejilla, tanto la tapa estan muy deterioradas.

Figura 5. Bocatoma Quebrada Grande.

Fuente: Visita sanitaria ocular — SESALUB

Posteriormente existe un muro lateral en buen estado, construido en concreto; losa de fondo
construida dentro del lecho de la quebrada, su funcién es encauzar las aguas hacia el canal
lateral, el cual estd compuesto por una rejilla lateral de entrada de (1.0 x 1.3) m? marco en
angulo de diametro 2” y 20 varillas verticales numero 5, lisas, separadas 3 cm., se encuentran
en buen estado.

Figura 6. Muro lateral, Canal Abierto y Rejilla de Entrada.
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El canal de entrada esta construido en concreto reforzado de forma trapezoidal, altura de 1.5 m,
ancho promedio de 0.85 m y largo 14 m, presenta una pendiente aproximada de 0.05% hacia la
caja de valvulas y una caja de salida en concreto reforzado de (1.70 x 1.55 x 1.20) m?; al final
del canal se encuentra una rejilla que conduce el caudal a una caja reguladora de caudal y
posteriormente al desarenador.

Figura 7. Desarenador

Fuente: Visita sanitaria ocular — SESALUB

El desarenador del sistema de acueducto Red 1 permite la remocién de arenas y gravas, esta
estructura esta construida en concreto reforzado, tiene las siguientes caracteristicas: caja de
entrada de (1.4 x 0.7 x 0.5) m3, con vertedero de excesos; forma rectangular, de 2.4 m de
ancho, 9.15 m de largo y una altura promedio de 2.1 m, cuenta con dos camaras de
dimensiones 6.5 m de largo x 2.5 m de ancho cada una, cubierto con una placa de concreto. El
acabado de los muros internos presenta desgaste. Cuenta con una valvula de compuerta de ¢

8” para lavado.

Linea de conduccién. Tiene una longitud de 1870 m distribuidos asi: 778 m en tuberia PVC ¢

8”, 332 m en tuberia PVC ¢ 6” y 760 m en tuberia PVC ¢ 4”, a la planta de tratamiento llegan 3
tuberias, dos de las cuales llegan directamente al tanque de almacenamiento y la tercera llega a
la planta de tratamiento. En el recorrido se encontraron tres valvulas de ventosas cada una con

su respectiva caja.
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Sistema de Tratamiento de Agua. El sistema de tratamiento estd compuesto de dos plantas
de tratamiento denominadas como el Manzano y Lomitas siendo estas plantas de tipo
convencional con los procesos de Coagulacion, Floculacién, Sedimentacion, Filtracion y
Desinfeccién. Sin embargo en la primera, los procesos no se realizan de forma continua, ya que
se efectian de acuerdo a la calidad del agua que llegue. Ademas el proceso de sedimentacion
de esta planta no funciona adecuadamente, por lo cual casi todo el tiempo opera Unicamente la
filtracion y la desinfeccion, y se adicionan coagulantes esporadicamente. Asi mismo esta planta
presenta problemas en su disefio y el estado estructural de la misma no es el mejor.

Figura 8. Planta de Tratamiento Agua Potable el Manzano

Fuente: Visita sanitaria ocular — SESALUB

En cuanto a la segunda planta, esta es un sistema de tipo convencional, que se puso en
funcionamiento hace aproximadamente 6 meses, por lo cual en la actualidad no se han
terminado las obras para su adecuacion final, ya que los floculadores son mecéanicos y
necesitan instalar un punto de luz para su funcionamiento, por lo tanto el agua llega a esta
planta y es filtrada Unicamente, donde posteriormente es transportada a la planta de tratamiento
del Manzano, donde se desinfecta.
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Figura 9. Planta de Tratamiento Agua Potable Lomitas

Fuente: Visita sanitaria ocular — SESALUB

Sistema de desinfeccion. El sistema de cloracidon se encuentra localizado entre la planta de
tratamiento y el tanque de almacenamiento, su caseta esta a medio construir, le faltan los pisos
y un dispositivo para asegurar los cilindros del cloro gaseoso. El equipo de cloracién gaseosa,
esta compuesto de un cilindro de cloro de 60 Kg, una tuberia de entrada en PVC de ¢ %4, y una
de salida del mismo material y diametro, la cual distribuye el cloro al tanque de
almacenamiento.

Figura 10. Sistema de desinfeccion del Agua

b L. e

Fuente: Visita sanitaria ocular —- SESALUB
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Tanque de Almacenamiento. El tanque es semienterrado, con una capacidad de 1000 m?, de
dimensiones (12.6 x 23.5 x 3.7) m°. El agua llega a éste por medio de una tuberia de ¢ 4” en
PVC proveniente de la planta, también posee un afluente que no pasa por la planta, sino que
entra directamente al tanque de almacenamiento proveniente de la captacién. El caudal tratado
es pequefio comparado con el que va directamente al tanque de almacenamiento, tiene salida y
desagiie de ¢ 6” PVC cada uno. Exterior al tanque existe un by-pass en tuberia de ¢ 4” PVC
gue sirve para dar mantenimiento al tanque sin necesidad de suspender el servicio. Contiguo al
tanque de almacenamiento, esta una caja provista de 2 valvulas de salida de ¢6” PVC, una
controla la salida del agua del tanque de almacenamiento a la red de distribucion y la segunda
funciona como desagie.

Figura 11. Tanque de Almacenamiento

Fuente: V|S|ta sanitaria ocular — SESALUB

Red de distribucion. La linea de conduccion sale del tanque de almacenamiento a una de caja
de valvulas, tiene una longitud de 606 m distribuidos asi: un tramo de 500 m en tuberia PVC de
¢ 6” y un segundo tramo de 100 m de tuberia PVC de ¢ 8”. Esta linea no cuenta con vélvula
ventosa y sus diametros van de tuberias de ¢ 6” y terminan en tuberia de ¢ 8”.

La red de suministro de la zona urbana esta alimentada por dos fuentes: Quebrada Grande del
tanque principal y del Nacimiento Egipto a partir de su tanque de almacenamiento. Actualmente
se sectoriza de tal forma que la Quebrada Grande abastece el casco urbano excepto el Colegio
Carlos Arturo Torres Pefia y la zona urbana comprendida entre la calle 9 hacia el sur entre
carrera 28y 32 y el barrio Bolivariano.
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Es importante tener en cuenta que la Escuela de Policia Rafael Reyes tiene su propia fuente de
abastecimiento; el barrio San Antonio que se encuentra en la parte alta del municipio, es
abastecido por medio de un sistema de bombeo que lleva el agua a un tanque alto para
posteriormente distribuirla.

Captacion Nacimiento Egipto (RED 2). La cuenca hidrografica del nacedero presenta una
buena proteccién debido a su ubicacion, ya que esta dentro de predios propiedad del municipio
y ademas esta localizado en una zona de poco desarrollo tanto agricola como ganadero; Sin
embargo se deben reforestar sus rondas y cercar adecuadamente el predio.

Figura 12. Captacion Nacimiento Egipto

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto
y Alcantarillado del Casco Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012.

Sistema de captacion. El agua del nacedero es conducida por un cauce natural que se
asemeja a un canal cuyas dimensiones aproximadas son de 0.50 m x 0.20 m; del cual 27 m
abajo de su conformacion es captada totalmente por intermedio de un tubo ¢ 2” y un tubo ¢ 4”
en PVC, estos se encuentran sumergidos dentro del nacimiento, apoyados sobre una base en
concreto que funciona como estructura de captacion. La totalidad del agua del nacimiento es
captada, es decir que esta fuente aporta a la poblacion de Santa Rosa un caudal aproximado a
los 7 I/s, segun estudios realizados.

Linea de aduccion. La aduccion se realiza por medio de una tuberia ¢ 2" y 4” en PVC en una
longitud de 5 m lugar en donde se encuentra ubicado el desarenador; cada tuberia entra a un
compartimiento del desarenador.
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Desarenador. Existe un desarenador provisto de dos compartimentos, semienterrados,
construidos en concreto, los cuales presentan deterioro en sus muros. A dicha estructura llegan
una tuberia de 2” de dimetro en PVC; el agua pasa de un compartimiento a otro por medio de
una ventanilla ubicada a una altura de 0.23 m bajo la parte superior del mismo y la otra tuberia
es de 4” de diametro en PVC, es de tipo convencional (cAmara de aquietamiento, desarenador y
caja de salida), no presenta desagle alguno y cuenta con un rebose ¢ 4”.

Figura 13. Captacion Nacimiento Egipto

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto
y Alcantarillado del Casco Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012.

Linea de conduccién. Del compartimento 1 se deriva una tuberia 3” de diametro en acero con
una longitud de 240 m la cual pasa por los predios de la escuela de policia, donde existe una
domiciliaria que se encuentra ¢ 17, llega a una caja que esta ubicada a un costado de la via, de
donde se deriva otra domiciliaria de uso publico de ¢ %", finalmente 10 m mas adelante llega al
tanque de almacenamiento existente dentro del Colegio Carlos Arturo Torres en tuberia de ¢
4” en PVC. La red de acero presenta corrosion y desgaste. Del otro compartimento se deriva del
desarenador 2 se deriva una tuberia de 4” de diametro en PVC con una longitud de 250 m la
cual se encuentra tendida dentro de los predios del municipio y llega finalmente al tanque de
almacenamiento.

Tanque de almacenamiento. Se localiza en el casco urbano, junto al Colegio Carlos Arturo
Torres, es circular, semienterrado, construido en concreto y con una capacidad para almacenar
aproximadamente 120 m3. Tiene un didmetro de 8.5 m y una altura de 2.2 m. El tanque
presenta fugas en la union entre los muros y la tapa, ademéas de desgaste del concreto en las
paredes.
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Figura 14. Tanque de Almacenamiento Nacimiento Egipto

Fuente: Visita sanitaria oculr — SESALUB

Sistema de desinfeccion. El agua captada de esta fuente es sometida la desinfeccién con
hipoclorito de calcio HTH granular que es diluido y desinfectado mediante una bomba
dosificadora q=5ml/s y 10 Bares de presién. Sin embargo el procedimiento que se realiza para
la preparacion de la solucion de cloro no es la mas adecuada ya que se realiza manualmente, lo
cual no garantiza la homogenizacion de la mezcla, ya que este tipo de cloro tiene el
inconveniente de sedimentarse.

Figura 15. Tanque de Dilucién de Cloro y Bomba Dosificadora

Fuente: Visita sanitaria ocular — SESALUB
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Red de distribucion. Actualmente el agua de la fuente abastece al colegio Carlos Arturo Torres
Pefa, la zona urbana comprendida entre la calle 9 hacia el sur entre carreras 22y 32 y el barrio
Bolivariano; el nivel del tanque permanece siempre alto, aunque se abran las vélvulas de
abastecimiento y no esté entrando agua al mismo, lo cual indica que existen problemas con las
valvulas.

= Puntos de Muestreo Para el Control y la Vigilancia de la Calidad del Agua.

Es importante mencionar dentro del presente estudio los puntos de muestreo, disponibles para
el control y vigilancia de la calidad del agua para consumo humano, de acuerdo a lo establecido
en la resolucién 811 de 2008; especialmente el primer punto de la red de distribucién, ya que
sera indispensable para el desarrollo del mapa de riesgo, en cuanto a que sera uno de los
puntos de control para determinar si sustancias de interés sanitario llegan a la red, de donde la
poblacién se abastece directamente.

De acuerdo a la poblacion atendida, frecuencia y nimero de muestras, establecida por la
resolucién 2115/2007, el municipio construy6 seis puntos los cuales fueron construidos con
dispositivos tipo valvulas Bayonetas, a la cual se le adecua unos accesorios para facilitar la
toma de las muestras; sin embargo algunos puntos tienen la puerta en mal estado, como son
los que se encuentran ubicados en el barrio villa republicana y la virgen; asi mismo ninguno de
los puntos se encuentra codificado.

Figura 16. Puntos de Muestreo Para el Control y la Vigilancia de la Calidad del Agua

Fuente: Visita sanitaria ocular — SESALUB
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Figura 17. Dispositivos Para la Toma de Muestras Tipo Vélvula Bayoneta.

Fuente: Visitas sanitaria Ocular — SESALUB
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4. AFECTACIONES PUNTUALES DE ORIGEN ANTROPICO

La evaluacion de los riesgos de nuestra area en estudio seran los encontrados en la visita
sanitaria ocular, que para el caso seran los que se generen de la posible presencia de
sustancias de interés sanitario o dicho de otra manera las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas que se encuentren por fuera de los valores maximos admisibles establecidos en
la resolucion 2115 de 2007, por el aporte de contaminantes de las actividades econdmicas que
existen aguas arriba de la bocatoma. Es importante mencionar que no solo sera suficiente
continuar evaluando estaticamente los parametros de control como son pH, color, olor,
sustancias flotantes, turbiedad, nitritos, cloruros, sulfatos, hierro total, cloro residual libre,
residual del coagulante, COT, fluoruros, Coliformes totales y E. Coli, para determinar si la
calidad del agua para consumo humano afecta o no la salud.

Figura 18. Identificacién de Afectaciones de Origen Antrépico
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Fuente: Google earth. 2012.
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= |dentificacién de Afectaciones Contaminantes.

Dentro de la visita Sanitaria Ocular al sitio de la Bocatoma del acueducto urbano del municipio
de Santa Rosa de Viterbo, se encontraron algunas actividades econémicas en las rondas de la
fuente hidrica, objeto del presente estudio; adicionalmente indagando con los funcionarios de la
Empresa de Servicios Publicos, que atendieron la visita, conocedores de la zona, se
establecieron afectaciones contaminantes como son cultivos de papa, Zanahoria, maiz, arveja,
los cuales son transitorios, abrevadero de animales y pastoreo de los mismos, asi mismo se
identifico la existencia de viviendas cercanas a la ribera de la quebrada. Con respecto a estas
ltimas, de acuerdo a la informacion suministrada por la Empresa de Servicios Publicos, tienen
disponible pozos sépticos para la evacuacion de sus aguas residuales, verificAndose dicha
informacién con la no identificacién de vertimientos puntuales a la fuente.

Por otra parte se encuentran las afectaciones de origen natural, por la misma naturaleza del
suelo o terreno, para este caso se identifico la desestabilizacion y erosion del terreno donde se
encuentra la bocatoma y aguas arriba de la misma, esto ocasionado por los eventos naturales
como avenidas torrenciales y movimientos de masa, que han ocurrido histéricamente, como se
describe en el capitulo de Amenazas y Andlisis de vulnerabilidad. Dicha circunstancia genera la
afectacion de la calidad del agua por el aumento de sedimentos, afectando la turbiedad del
agua y asi mismo la vegetacion caracteristica de la zona, genera la presencia de materia
organica que al descomponerse altera el pardmetro de color aparente en el agua.

Teniendo en cuenta lo anterior se describe en el siguiente cuadro los efectos a la calidad del
agua para cada una de las actividades econdmicas antropicas presentes alrededor del cuerpo
hidrico. No sin antes mencionar que las afectaciones por origen antrépico estan clasificadas
como las que se generan a partir de las actividades que realiza el hombre.
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Cuadro 3. Efecto de las Actividades Econdmicas sobre Quebrada Grande.

ACTIVIDAD ECONOMICA

EFECTOS SOBRE LA FUENTE HIDRICA

Labranza o
Arado

Sedimentos/turbidez: los sedimentos transportan fésforos vy
plaguicidas adsorbidos a las particulas de los sedimentos;
entarquinamiento de los lechos de los rios y pérdida de habitat,
desovaderos, etc.

Aplicacion de
Fertilizantes

Escorrentia de nutrientes, especialmente fésforo, que da lugar a la
eutrofizacion y produce mal gusto y olor en el abastecimiento publico
de agua, crecimiento excesivo de las algas que da lugar a
desoxigenacion del agua y mortandad de peces. Lixiviacion del
nitrato lo cual representa una amenaza para la salud publica.

Aplicacion de
Plaguicidas

La escorrentia de plaguicidas da lugar a la contaminacién del agua
superficial y la biota; disfuncidon del sistema ecolégico en las aguas
superficiales por pérdida de los depredadores superiores debido a la
inhibicion del crecimiento y a los problemas reproductivos. Algunos
plaguicidas pueden lixiviarse en las aguas subterraneas, provocando
problemas para la salud humana a través de los pozos
contaminados.

AGRICULTURA

Aplicacion de
estiércol

Esta actividad se realiza como medio de aplicacion de fertilizantes; si
se extiende sobre un terreno congelado provoca en las aguas
receptoras elevados niveles de contaminacion por agentes
patégenos, metales, fosforo y nitrégeno, lo que da lugar a la
eutrofizacion y a una posible contaminacion.

Riego

Escorrentia de sales, que da lugar a la salinizacién de las aguas
superficiales; escorrentia de fertilizantes y plaguicidas hacia las
aguas superficiales, con efectos ecoldgicos negativos,
bioacumulacion en especies icticas comestibles, etc. Pueden
registrarse niveles elevados de oligoelementos, como el selenio, con
graves dafios ecolégicos y posibles efectos en la salud humana.

Talas

Erosion de la tierra, lo que da lugar a elevados niveles de turbidez en
los rios, entarquinamiento del hébitat de aguas profundas, etc.
Perturbacién y cambio del régimen hidrol6gico, muchas veces con
pérdida de cursos de agua perennes; el resultado es problemas de
salud publica debido a la pérdida de agua potable.
Perturbacién del régimen hidrolégico, muchas veces con incremento
de la escorrentia superficial y disminucién de la alimentacién de los
acuiferos; influye negativamente en el agua superficial, ya que
reduce el caudal durante los periodos secos y concentra los
nutrientes y contaminantes en el agua superficial.

SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO RURAL

Sobrecarga y perturbacién de los sistemas técnicos, lo que da lugar
a escorrentia superficial y/o infiltracion directa en las aguas
subterraneas, generando la presencia de sustancias como Fésforo,
nitrégeno, agentes patégenos (materias fecales).

PASTOREO Y ABREVADERO
DE ANIMALES

Contaminacion del agua superficial con numerosos agentes
patégenos (bacterias, virus, etc.), lo que da lugar a problemas
cronicos de salud publica. Contaminacién por metales contenidos en
la orina y las heces.

Fuente: Pagina Web.http://www.fao.org.
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Figura 19. Aportes Contaminantes a la Quebrada Grande.
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6. RESULTADO DE AMENAZAS

La vulnerabilidad entendida como la debilidad frente a las amenazas, como incapacidad de
resistencia o como incapacidad de recuperacién, no depende solo del tipo de amenaza sino
también de las condiciones del entorno lo cual definimos como factores de riesgo sean fisicos o
ambientales.

= Factores Fisicos.

Hace relacion a la calidad, condiciones técnicas, materiales y ubicacion fisica de los elementos.
Materiales como el pvc, concreto y Mamposteria. Se evidencia que son materiales con cierto
grado de resistencia a un esfuerzo o movimiento. El disefio y construccién: No sujeto a
Reglamento Técnico RAS, se evidencia la baja operatividad de las estructuras al no contemplar
parametros de disefio sujetos a las condiciones del entorno y variaciones de caudal, las
estructuras no son sismo resistentes. Por lo anterior es un factor de riesgo evidenciado ya que
las estructuras necesarias para brindar el suministro de agua no resistirian un movimiento del
suelo.

= Factores Ambientales.

Hacen relacion a los fenémenos naturales que inciden en la estabilidad y disponibilidad de las
estructuras, como por ejemplo el clima con el fendmeno de la Nifia y el Nifio, lo cual hace que el
funcionamiento del sistema de acueducto depende del recurso hidrico disponible. Asi mismo el
relieve Montafioso, hace que la estabilidad de las estructuras este asociada a la formacion
geoldgica y morfolégica del suelo.

= Amenazas del Sistema de Acueducto.

Las amenazas establecidas parten del conocimiento de los factores fisicos y ambientales en el
entorno de cada estructura y el conocimiento de las entidades técnicas en el municipio, lo que
permite conceptuar con mayor precision sobre la dinamica de cada amenaza y en especial
sobre la relacién causa- efecto que existe entre el conjunto total de amenazas en el municipio.

La identificacion de amenazas se realiza por reconocimiento en campo y conocimiento histérico
en el entorno de la prestacion del servicio de acueducto y la valoracibn de amenazas se
determinan con criterios de calificacion utilizados para estimar con qué frecuencia y nivel de
exposicion una estructura del sistema de acueducto a estado expuesta a una amenaza
identificada.

El servicio de acueducto en los Ultimos cinco afios se ha visto afectado por el fenédmeno del nifio
y la nifia principalmente causando desabastecimiento de agua masivo mayor a dos dias,
emergencias que han sido atendidas por la empresa de servicios publicos y la oficina de
planeaciéon municipal.
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Cuadro 3. Antecedentes de Emergencias.

TIPO DE AMENAZA AFECTACION
Inundaciéon Subita Inundacién de viviendas en el area urbana calle 9 entre
carrera 2 y 3. Inundacion calle 13.
Inundacion Subita Inundacién Urbanizacion Villa republicana
Avenida Torrencial Desbordamiento de Quebrada Grande con dificultada

para operar obras de captacion.

Deslizamiento de tierra || Deslizamiento de tierra con un movimiento de masa
superior a 1000 m3 que sepultaron la bocatoma
desabastecimiento duran dias.

Movimiento de tierra Movimiento de tierra en un sector de la linea de
conduccion con ruptura de la tuberia

Sequia Desabastecimiento de 600 usuarios del servicio de
acueducto durante mas de 2 dias.

Descarga Eléctrica Suspensién de la energia eléctrica imposibilitando

suministro de agua por bombeo.

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto y Alcantarillado del Casco
Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012

Teniendo en cuenta la informacion del cuadro anterior, eventos que se presentaron durante el
afo 2010 y 2011, el municipio de Santa Rosa de Viterbo a través de la empresa de servicios
publicos y la oficina de planeacion establecieron una periodicidad de mantenimiento y manejo
de taludes para la prevencion de afectacion por movimientos de masa al igual que el traslado de
un sector de la linea de conduccion; sin embargo ante el fenbmeno del nifio las medidas
tomadas no han sido eficientes.

Figura 20. Atencién Emergencia en la Bocatoma 1 - Retiro masa

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto y Alcantarillado del
Casco Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012
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Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacién del
Servicio de Acueducto y Alcantarillado del Casco Urbano
del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012

Figura 22. Suministro de agua Sequia racionamiento > 5 dias

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacién del Servicio
de Acueducto y Alcantarillado del Casco Urbano del Municipio
de Santa Rosa de Viterbo. 2012
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Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacién del Servicio de Acueducto y Alcantarillado
del Casco Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012

Figura 24. Inundacion captaciéon red 1

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de
Acueducto y Alcantarillado del Casco Urbano del Municipio de
Santa Rosa de Viterbo. 2012

e Priorizacion de Amenazas.

Las amenazas priorizadas para ser sujeto de evaluacion en la matriz de valoracion del riesgo
fueron seleccionadas de acuerdo a informacion suministrada por la oficina de planeacion
municipal y la empresa de servicios publicos de Santa Rosa de Viterbo y seleccionadas
mediante la calificacion de la existencia de un factor de riesgo, el reconocimiento en campo y/o
conocimiento historico.
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Cuadro 4. Parametros Para Establecer la Prioridad de las Amenazas en el Municipio.

PRICRIDAD CONCEPTO
1 Amenazas de efecto limitado, baja
BAJA potencialidad o Aarea de afectacion

pequefia que por sus caracteristicas sélo
producirian  afectaciones parciales o
temporales en la poblacidn g
infraestructura.

2 Amenazas que por sus caracteristicas
MEDIA asociativas a eventos desencadenantes
primarics, puedan potenciar mayores
afectaciones en el municipio.

3 Amenazas gue por su potencialidad,
ALTA cobertura  terrtorial, comportamiento
histarico conocido v condiciones en las
que se presentaria actualmente, puedan
afectar en gran medida |z salud de las
personas, la infraestructura o las redes
de servicio en el municipio.

Amenazas calificadas como improbables
en el municipio.

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto y Alcantarillado del Casco
Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012

Las Amenazas seleccionas de acuerdo al cuadro anterior son aquellas que la prioridad
estimada es = a 2 las cuales son:

Accidente de transito terrestre
Vertimiento Sustancias Toxicas
Avalancha (flujo torrencial por cauce).
Deslizamiento

Erosion

Incendio forestal

Incidente con materiales peligrosos
Inundacién subita.

Sequia

Sismo o terremoto.

Tormenta eléctrica.

Vendaval (viento fuerte).

VVVVVVVVVYYVYY

= Criterios y Valoracién de Amenazas.

La valoracion de Amenazas se realiza teniendo en cuenta dos aspectos la frecuencia de
ocurrencia de la amenaza y el nivel de exposicién que tengan los componentes del servicio de
acueducto.

y ) i 33
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A continuacion se indica los criterios de valoracion para cada amenaza definida previamente,
teniendo en cuenta cada componente del servicio. La valoracion de la frecuencia de ocurrencia
de una amenaza tiene base en el conocimiento de las entidades operativas y el Comité Local
para la Prevencion y Atencién de desastres de acuerdo a su historial en el tema, esta se califica
Numéricamente entre 1 a 4 siendo el menor numero la ausencia de la amenaza histéricamente
y el mayor una periodicidad de ocurrencia de la amenaza sobre el componente del servicio de
acueducto alta, esto de acuerdo a la tabla que presenta la Superintendencia de servicios
publicos domiciliarios.

Cuadro 5. Criterios de Valoracion de Amenazas.

Califique la Frecuencia (F) en cada uno de los componentes de los
sistemas de acueducto asi:

1 = =i historicamente NO se ha presentado un evento amenazante
sobre el componente estructural
2 = =i el evento amenazante se ha presentade en los dltimos 25 afics
sobre el componente estructural
3 = si el evento amenazante se ha presentado cada 5 afios sobre el
components estructural

4 = 5i se ha presentado por lo menos 1 vez al afio un evento
amenazante sobre el componente estructural

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacién del Servicio de Acueducto y
Alcantarillado del Casco Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012

La valoracion del nivel de exposicion permite identificar aquellos elementos que por su
localizacién pueden sufrir algun nivel de dafios o perdidas como consecuencia de la accién de
la amenaza, esta se evalla numéricamente entre 1 a 3 dependiendo del nivel de afectacién de
la estructura expuesta a una amenaza, esto de acuerdo a la tabla dada por la superintendencia
de servicios publicos domiciliarios.

Cuadro 5. Valoracién del nivel de Exposicion.

Califique el nivel de exposicion (N) de cada uno de los
componentes de los sistemas de acueducto frente al evento
natural amenazante asi:

1 = Bajo, cuando el componente estructural Mo  se afecta cuand
ocurre un evento amenazante.

2 = Medio, cuando el componente se ve afectado en su estabilidad
estructural o funcional al ocurrr un evento amenazante.

3 = Alta, Cuando se observa un fallo o colapso estructural o funcional
del componte

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto y
Alcantarillado del Casco Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012
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7. ANALISIS DE VULNERABILIDAD.

Evaluar la vulnerabilidad es determinar la predisposicion de un sistema, elemento, componente
o cualquier tipo de elemento del sistema de acueducto, a sufrir afectacion ante la acciéon de una
situacion de amenaza especifica.

= Vulnerabilidad en los Componentes del Sistema de Acueducto.

El sistema de acueducto del municipio de Santa Rosa de Viterbo es vulnerable a factores
ambientales por depender de una fuente superficial sistema lotico con variaciones drasticas en
su comportamiento en época de lluvias o de estiaje, de ahi la importancia de determinar la
vulnerabilidad ante una amenaza.

= Criterios y valorizacion de la vulnerabilidad.

A continuaciéon se muestran los criterios de calificacion utilizados para evaluar los parametros
gue permiten realizar la estimacion de la vulnerabilidad, por medio de la identificacion de los
dafios o fallas y los efectos, que cada evento amenazante puede causar sobre cada uno de los
componentes del sistema de acueducto. La valoracién de dafios en un componente del sistema
gue se realiza por medio de numeros desde el 1 al 4 siendo el 1 la ausencia de dafios en la
estructura y 4 la mayor presencia de dafios, segun la calificacién de la Superintendencia de
Servicios Publicos Domiciliarios.

Califique el dafio (D) en cada uno de los componentes de los sistemas de acueducto asi:

1 = No Dafio - No hay averia sobre la infraestructura

2 = Limitado - Sélo causa dafios menores. Dafio reparable en horas.

3 = Grave - Causa dafios severos. Dafos con limitada reparacion.

4 = Critico - Afecta completamente el componente, dafios no reparables.

La valoracion del efecto asociado al dafio en un componente del sistema de acueducto se
relaciona con el efecto sobre la prestacion del servicio a la comunidad calificando entre el 1 al 3
siendo el menor nimero la no perturbacion de la prestacion y el mayor el no restablecimiento
del servicio en un periodo considerable.

Califique los efectos (Ef) ocasionados en la continuidad del servicio, para c/u de los
componentes de los sistemas de acueducto asi:

1 = Sin Efecto - No se ve afectada la continuidad regular del servicio.

2 = Limitado - Sélo causa efectos menores, reparables en horas.

3 = Grave - Causa efectos severos, con limitada reparacion.

4 = Critico - Afecta completamente el componente, efectos no reparables.
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* Vulnerabilidad Organizacional.

Analizar la vulnerabilidad tanto de la poblacion como de la administracion e instituciones
operativas frente a posibles emergencias o desastres, permite determinar con que magnitud
una emergencia relacionada al sistema de acueducto y/o la infraestructura del municipio afecta
a la comunidad, que capacidad de respuesta tiene, que preparacion y planificacién de las
entidades territoriales hay.

Los aspectos a evaluar en la vulnerabilidad organizacional son: Organizacion institucional,
contexto social y cultural e Infraestructura y lineas vitales del Municipio; para este caso solo se
tendra en cuenta esta Gltima.

Teniendo en cuenta los criterios calificados en el siguiente cuadro, la vulnerabilidad del sistema
de acueducto como la de la prestacion del servicio, presentan un nivel alto, ya que tanto el
estado estructural del sistema como tal, asi como la disponibilidad del servicio, no se
encuentran en 6ptimas condiciones.
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Cuadro 6. Vulnerabilidad en la Infraestructura y Lineas Vitales del Municipio.

ACUEDUCTO, PRESTACION DEL
SERVICIO E INFRAESTRUCTURA

pardmetros sismo

UBICACION | COMPONENTE DESCRIPCION Y
Calficaclon | calificacion | Vulnerabilidad

1 - 100% de los usuarios del
servicio de acueducto
cuentan con sistema de
almacenamiento en sus
viviendas.
2 - 80% - 100% de los
usuarios del servicio de 3

'e) acueducto cuentan con

o sistema de almacenamiento

O en sus viviendas

zZ 3 - Menos del 80% de los

% usuarios del servicio de

3 acueducto cuentan con

L sistema de almacenamiento

8 < en sus viviendas.

o 1 - El municipio cuenta con

L ) p!

3:' - un acueducto en buen

= 8 estado con capacidad para

> o resistir, fendmenos como

2 U) sismos, vendavales o]

w ul inundaciones que se

4 é presenten con magnitud

- T media baja.

: < 2 - El acueducto resistirian el 2

o’ w impacto de fenémenos de

2 % media o baja magnitud. 7 3 ALTA

(@) ) 3 - ElI acueducto del '

a < municipio es facilmente

U) b) afectados  por  eventos

] L naturales incluso de baja

< Ef magnitud

E o) Interrumpiéndose el

Z = suministro de agua.

< 8 1 - Las \viviendas vy

; &) edificaciones en el municipio

] '-'DJ son sismo resistentes y

a) O estan construidas con

<DE < pardmetros  técnicos y

5 material adecuado.

m 2 - Algunas viviendas

é familiares o algunos edificios

w esenciales en el municipio

3 no son construidas con 2

)

>

resistentes ni  materiales
adecuados.

3 - La gran mayoria de
viviendas y edificaciones no
son construidas con
Parametros sismo
resistentes ni  materiales
adecuados.

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto y Alcantarillado del Casco Urbano del
Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012
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» Evaluacion del Nivel de Riesgo en laRed 1y Red 2

Para la evaluacion del nivel de riesgos en el municipio de Santa Rosa de Viterbo se calculo
aplicando la siguiente férmula:

Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad; Donde: Amenaza = Frecuencia * Exposicion y
Vulnerabilidad = Dafo*Efecto

Teniendo en cuenta la evaluacién del nivel del riesgo realizada en el estudio “Plan de
Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto y Alcantarillado del Casco Urbano
del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012”, se determinaron los siguientes resultados, para

cada uno de los componentes del sistema de acueducto, tanto de la Quebrada Grande, como
del nacimiento Egipto.

= Sistema Quebrada Grande.

Cuadro 7. Tipo de riesgo en estructuras de acueducto Quebrada Grande.

TIPO DE EVENTO
COMPONENTE AV TORMENTA
MOV. MASA | INUNDACION | toppENCIAL | ELECTRICA
NIVEL DE RIESGO
Bocatoma ALTO ALTO ALTO _
Aduccion ALTO MODERADO ALTO
Desarenador MODERADO 3 _ _
Tanque de
Almacenamiento MODERADO _ _ _
Sistema de Bombeo B 3 _ MODERADO

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto y Alcantarillado del Casco
Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012

La planta de tratamiento, red conduccién y red de distribucion, presentan un nivel de riesgo
Bajo, frente a los eventos descritos, teniendo en cuenta la amenaza y vulnerabilidad de cada

uno de estos.
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* Red 2 Nacimiento Egipto.

Cuadro 8. Tipo de riesgo en estructuras de acueducto nacimiento Egipto.

TIPO DE EVENTO
SOMPORERE MOV. MASA INUNDACION AV. TORMENTA
' TORRENCIAL ELECTRICA
NIVEL DE RIESGO
Bocatoma B ALTO ALTO _
Aduccion ALTO MODERADO ALTO _
Desarenador MODERADO 3 _ _
Sistema de Bombeo B 3 _ MODERADO

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto y Alcantarillado del Casco
Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012

Las demas estructuras que componen el sistema de acueducto del nacimiento Egipto, como
son la red de conduccion, el sistema de desinfecciéon y red de distribucion, presentan un nivel de
riesgo Bajo, frente a los eventos descritos, teniendo en cuenta la amenaza y vulnerabilidad de

cada uno de estos.

De acuerdo al resultado de amenazas y evaluacién de la vulnerabilidad de cada uno de los
componentes de los sistemas de acueducto, la empresa de servicios publicos y la oficina de
planeacion municipal dentro de su plan de emergencias establecen las siguientes medidas de
prevencion y correccion para atender las diferentes amenazas.
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Cuadro 9. Impactos en las Estructuras del Acueducto y Medidas de Prevencién y Correccion.

IMPACTO POR TIPO DE EVENTO
COMPONENTE MEDIDAS DE PREVENCION Y CORRECCION
MOV. MASA INUNDACION | AV. TORRENCIAL | TORMENTA ELECTRICA
Acueducto Quebrada Grande y Nacimiento Egipto
Bocatoma » Traslado de la captacién del sitio de exposicion al
deslizamiento.
. Pérdida de = Obras de estabilidad del terreno.
Perdida de . . | . = lami |
Estructura de capaudad de Taponamiento de la Conservacion de la microcuenca abastecedora de
) realizar estructura por acueducto.
Captacion - - o s
desvi6 fuente de | CPEracion y arrastre de - = Traslado de la captacion del sitio de exposicion a la
abastecimiento Mantenimiento | materiales. Inundacién.
: = Suspension del servicio como garantia de
almacenamiento volumen disponible de agua.
= Retiro de materiales expuestos aguas arriba.
Aduccién Reduccién en la = Traslado del sistema de valvulas sitio de exposicién.
Ruotura de la manipulacién de ] Constru_qcién de (;anal cubierto q’e flujo a pr_esic’m.
LinFt)aa B valvulas compuerta B =  Proteccién de la linea de aduccion por medio de
' Regulacién de caudal concreto. o _
y suspension. ] Mane!c_) de escombros y deslizamiento de tierra. Obras de
ectahilidad del terrenn
Desarenador = Retiro del deslizamiento, manejo de escombros y
Taponamiento des_llgamlento de tierra. -
_ _ _ = Solicitud de Retroexcavadora a Planeacion.
de la estructura. . L . .
= Siembra de vegetacion (trinchos) en parte baja del
deslizamiento.
Tanque de Pérdida de =  Obras de estabilidad del terreno, obras de estabilidad
Almacenamiento | capacidad de estructural, como la construccién de gaviones.
Almacenamiento _ _ = Mantenimiento de estructuras periddicamente.
por dafios = Siembra de vegetacion (trinchos) en parte baja del
Estructurales. deslizamiento.
Sistema de Dafio eléctrico = Montaje de sistemas de control de picos de voltaje y
Bombeo sistema de bombeo regulacién de corriente, suspensi6n del servicio como
o lineas de energia garantia de almacenamiento volumen disponible de
incluyendo agua.
transformador = Cumplimiento de norma Eléctrica RETIE. Creacién de
generando manual de procedimientos para EMPOVITERBO
desabastecimiento = Instalacion sistema regulacién y control de voltaje.

Fuente: Plan de Contingencias para la Prestacion del Servicio de Acueducto y Alcantarillado del Casco Urbano del Municipio de Santa Rosa de Viterbo. 2012
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» El acueducto urbano del municipio de Santa Rosa de Viterbo est4 afectado principalmente
por fallas geolégicas, relacionadas con movimiento de masa, adicionalmente a las altas
precipitaciones que se han presentado con el fenomeno de la nifia, generando inundaciones
y avenidas torrenciales, ocasionando a su vez dafios graves en las estructuras que
componen el sistema de acueducto.

Teniendo en cuenta lo anterior se recomienda al prestador del servicio de acueducto buscar
alternativas para la reubicacion de los componentes como son la bocatoma, aduccién y
desarenador, sobre todo los de Quebrada Grande que son los que presentan una mayor
amenaza y vulnerabilidad. Asi mismo es importante que las medidas preventivas y
correctivas que se establecen en el Plan de emergencias para la prestacion del servicio de
acueducto se efectlien y se programen oportunamente, para evitar inconvenientes graves
con el suministro de agua potable.

» La Bocatoma de Quebrada Grande se encuentra en malas condiciones estructurales, debido
a los eventos naturales presentados en el lugar donde se encuentra ubicada.

Por lo cual es necesario realizar la gestion necesaria para construir una nueva estructura,
aparte de la reubicacion; donde se garantice el 6ptimo funcionamiento de la misma, teniendo
en cuenta los eventos naturales que se presentan con frecuencia, y criterios como la
estabilizacion del terreno, precipitaciones, proteccién de las rondas de la quebrada de las
afectaciones o contaminantes puntuales a la fuente hidrica, entre otras.

> En cuanto al sistema de tratamiento existente para el agua proveniente de Quebrada
Grande, PTAP el Manzano y PTAP Lomitas, se recomienda para la primera optimizar los
procesos y procedimientos que se realizan para potabilizar el agua, especificamente para el
proceso de coagulacién y sedimentacion, ya que las pruebas de tratabilidad como son la
prueba de jarras no se realizan con la periodicidad necesaria y las placas de los
sedimentadores se encuentran en regular estado. Por otra parte la planta de tratamiento
presenta problemas de disefio y se sobrecarga, por consiguiente su funcionamiento no es
Optimo. Con respecto a esta planta es importante aclarar que ocasionalmente, es decir
cuando la calidad del agua es mejor, (época de verano), no se presentan problemas con los
pardmetros de color y turbiedad, aunque regularmente también se ha evidenciado
inconvenientes con la dosificacion de cloro.

Por otro lado se encuentra la planta de tratamiento Lomitas, la cual es una estructura nueva,
tipo convencional, donde se hace pasar el agua por unos filtros rapidos, antes de llegar a la
planta el Manzano, ya que dicha planta no se ha terminado de adecuar, por lo tanto el
sistema funciona realizando una prefiltracién antes de llegar al tratamiento definitivo. Esta
condicion mejora las condiciones de calidad de agua, pero no es la mejor alternativa para
mantener un sistema de tratamiento, como lo requiere las caracteristicas fisico-quimicas de
la fuente de abastecimiento.
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Teniendo en cuenta todo lo anterior es necesario que el prestador, asi como la
administracion municipal realice las adecuaciones necesarias para terminar de construir la
planta de tratamiento Lomitas, y evalten el funcionamiento de la planta el Manzano, la cual
es una estructura que siempre ha presentado problemas por su inadecuado disefio.

» Con respecto al sistema de acueducto del nacimiento Egipto el cual abastece un porcentaje
pequefio del casco urbano, se recomienda realizar el mantenimiento periédico, a la
bocatoma y estructura del desarenador, asi como la proteccion del propio nacimiento e
igualmente ejecutar las medidas preventivas y correctivas establecidas en el Plan de
contingencias de la prestacién del servicio de acueducto, de manera oportuna.

Por otra parte en cuanto al proceso de desinfeccién que se realiza como Unico tratamiento,
es necesario optimizar el procedimiento para la preparacion del desinfectante que se aplica,
asi como garantizar la dosificacion diaria y suministro del quimico.

» Es indispensable la capacitacion continua al personal que realiza las labores de operacion y
mantenimiento del sistema de acueducto, donde ademas se establezcan prioridades en
cuanto a la operaciéon de las plantas de tratamiento, mantenimiento de las estructuras de
captacion y pretratamiento y la disponibilidad del personal las 24 horas del dia.
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