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INTRODUCCION

En Colombia, la normatividad sanitaria exige que se suministre agua potable en
las ciudades, municipios, centros poblados; entre otros asentamientos
poblacionales del pais. De esta manera el prestador del servicio de agua debe
garantizar que los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos del agua
suministrada estén en los valores maximos aceptables establecidos en la
Resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de la Proteccion Social, Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y dar cumplimiento con el sistema para
la proteccion y control de la calidad del agua para consumo humano establecido
en el Decreto 1575 de 2007 del Ministerio de la Proteccion Social.

Adicionalmente, entidades como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Corporaciones Autébnomas Regionales, Gobernaciones, Alcaldias Municipales,
Secretarias de Salud y Empresas Prestadoras de Servicios Publicos, deben vigilar
gue se cumplan con los requerimientos exigidos en la norma para el control del
agua suministrada para consumo humano. Por tal motivo la Secretaria de Salud
de Boyaca ha solicitado que se elaboren los Mapas de Riesgo de Calidad de Agua
en los municipios del departamento de Boyaca, siendo este un “instrumento que
define las acciones de inspeccion, vigilancia y control del riesgo asociado a las
condiciones de calidad de las cuencas abastecedoras de sistemas de suministro
de agua para consumo humano, las caracteristicas fisicas, quimicas Yy
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 por eventos
naturales o antrépicos”™.

Asi, de acuerdo a las actas de inspeccion sanitarias e informes de vigilancia de la
calidad de agua para consumo humano presentados por la Secretaria de Salud de
Boyaca; se ha identificado que el indice de Riesgo de la Calidad del Agua del
agua suministrada por la Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio
de Betéitiva (USPDB) se ubica en un riesgo medio de ocurrencia de enfermedades
de origen hidrico.

El Mapa de Riesgo de la Calidad de Agua en el Sistema de Abastecimiento del
municipio de Betéitiva se basa en las acciones presentadas en la Resolucion 4716
de 2010 para su elaboracion y se convierte en una herramienta que permite
implementar planes de contingencia frente a los factores que inciden en la calidad
del agua y las susceptibilidades que el sistema de abastecimiento del municipio de
Betéitiva presenta.

! COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Decreto 1575 (9, mayo, 2007). Por el
cual se establece el sistema para la proteccion y control de la calidad del agua para consumo
humano. Bogotéa D.C.: El ministerio, 2007. p. 2.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, el agua es uno de los recursos naturales mas afectados por la
contaminacion causada por factores antropicos, originando que el agua captada
de las fuentes hidricas no sea apta para el consumo humano por el constante
vertimiento de aguas residuales domeésticas, residuos liquidos industriales, aguas
residuales agricolas, entre otros. Es por ello que entidades del orden publico y
privado estan en la obligacion de tratar el agua disponiendo de sistemas de
abastecimiento en 6ptimas condiciones que garanticen la prestacion del suministro
de agua potable a las diferentes comunidades e implementando medidas
necesarias enfocadas a su mejoramiento y la preservacion de los recursos
naturales.

Cabe resaltar que aunque la mayor incidencia en la contaminacion de los cuerpos
de agua es causada principalmente por el hombre, este recurso en la naturaleza
no existe en su forma pura, ya que durante su ciclo hidrolégico esta es afectada
por las impurezas que se presentan en la atmodsfera; ya sea cuando esta en
contacto con el aire en forma de vapor de agua o cuando esta en contacto con el
suelo por su precipitacién en forma de agua lluvia®.

Adicionalmente, entidades como el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Corporaciones Autébnomas Regionales, Gobernaciones, Alcaldias Municipales,
Secretarias de Salud y Empresas Prestadoras de Servicios Publicos; involucradas
en la prestacion y vigilancia de los servicios publicos, no ejercen control ni
sanciones adecuadas que permitan que las obras se construyan bajo un
seguimiento con el fin de garantizar la calidad de agua de acuerdo a la
normatividad vigente.

En Colombia, a nivel nacional se han venido elaborando por parte de las
autoridades sanitarias o personas prestadoras que suministran y distribuyen agua
para consumo humano Mapas de Riesgo de Calidad de Agua, siendo este un
“‘instrumento que define las acciones de inspeccion, vigilancia y control del riesgo
asociado a las condiciones de calidad de las cuencas abastecedoras de sistemas
de suministro de agua para consumo humano”®. Por tal razén, la Secretaria de
Salud de Boyaca y de acuerdo con lo establecido en el articulo 15 del Decreto
1575 de 2007, se han venido elaborando y actualizando los Mapas de Riesgo de
Calidad de Agua para consumo Humano en aquellos municipios del departamento
de Boyaca que han presentado niveles de riesgo bajos, medios y altos en la
calidad de agua de acuerdo a la clasificacion definida en el articulo 15 de la

> ROMERO ROJAS, Jairo Alberto. Calidad del agua. 3 ed. Colombia: Escuela Colombiana de
Ingenieria, 2009. p. 343-346. )
® COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Decreto 1575 (9, mayo, 2007).0p. Cit.,

p. 2.
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Resolucién 2115 de 2007, relacionados con afectaciones y alteraciones en las
fuentes de abastecimiento como también deficiencias en la potabilizacién del agua
cruda.

Por otro lado, la ausencia de agua apta para consumo humano y el saneamiento
bésico contribuye al origen y propagacion de enfermedades, lo que representa un
riesgo inminente a la salud humana. La poblacion infantil es la mas afectada por
esta problematica ya que aproximadamente el 7.2% de la mortalidad esta
asocia4da a enfermedades de origen hidrico como la Enfermedad Diarreica Aguda
(EDA).

Finalmente, de acuerdo con las actas de inspeccion sanitarias e informes de
vigilancia de la calidad de agua para consumo humano de las muestras analizadas
por la Secretaria de Salud de Boyaca para las zonas urbanas de los municipios del
departamento de Boyaca, se evidencia que el municipio de Betéitiva perteneciente
a la provincia de Valderrama, reporta niveles de riesgo medio desde el afio 2014
de acuerdo a las evaluaciones hechas al indice de Riesgo de la Calidad de Agua
para Consumo Humano (IRCA), definido como “el grado de riesgo de ocurrencia
de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las caracteristicas

fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua para consumo humano™.

Con base en lo anterior se genera la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual es
riesgo de ocurrencia de enfermedades de origen hidrico por la calidad del agua
suministrada al municipio de Betéitiva en el departamento de Boyaca?

* Ibid., p. 212.
® Ibid., p. 8.

18



2. ANTECEDENTES

En la actualidad, las fuentes de agua continlan siendo eje de desarrollo,
permitiendo realizar actividades socioeconomicas en los asentamientos
poblacionales, pero paradojicamente muchas de estas practicas causan
alteraciones y deterioros en las mismas. Las aguas superficiales estan sometidas
a la contaminacion natural por arrastre de material particulado y disuelto,
presencia de materia organica de origen natural y antropica, originando que haya
un riesgo inminente a la salud de los usuarios por el no cumplimiento de los
valores maximos aceptables de las caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbiologicas del agua para consumo humano presentadas en la Resolucion
2115 de 2007.

A nivel internacional, se realiz6 una investigacion para la Evaluacion de la
Vulnerabilidad y el Riesgo de Contaminacién del Agua Subterranea en Yucatan,
cuyo objetivo era evaluar el riesgo de contaminacion del agua subterranea por
medio de la elaboracion y analisis del mapa de riesgo en las regiones
hidrogeoldgicas de Semicirculo de Cenotes y Zona Costera en el estado de
Yucatan, México. Para ello se recolect6 informacion de fuentes publicas y fuentes
bibliograficas sobre el tema para la elaboracién del mapa de vulnerabilidad donde
se evaluaron las siguientes variables: profundidad, recarga neta, litologia,
estructura media del acuifero, tipo de suelo, topografia, impacto en la zona y
conductividad hidraulica. EI mapa de peligrosidad se elaboré con base a fuentes
potenciales que generan residuos peligrosos en la region de estudio. Como
resultado se identificé que existe vulnerabilidad alta, muy alta y extrema, como
también que los municipios de Merida, Progreso y Dzitzantin presentan un alto
nivel de contaminacién en el acuifero®.

En Colombia se realiz6 una investigacion sobre la Calidad de Agua para Consumo
Humano en el departamento de Tolima, con el fin de evaluar la calidad de agua
para consumo humano y su relacion con enfermedades como la Hepatitis A,
Enfermedad Diarreica Aguda (EDA), entre otras reportadas como enfermedades
de origen hidrico. Para ello se hizo un estudio observacional descriptivo
transversal por medio de las bases de datos del Sistema de Vigilancia de la
Calidad del Agua Potable (SIVICAP) y el Sistema de Vigilancia en la Salud Publica
(SIVIGILA), dando como resultado que el 63.83% de los municipios del Tolima
presentaron agua no potable, clasificando a los municipios de Ataco, Cajamarca,
Planadas, Rovira, Valle de San Juan y Villarrica como sanitariamente inviables.

® TORRES DIAZ, Maria Concepcién, et al. Evaluacién de la vulnerabilidad y riesgo de
contaminacion del agua subterrdnea en Yucatan [en linea]. En: Ecosistemas y Recursos
Agropecuarios. Agosto, 2014. Vol. 1, no. 3, p. 189-203 [citado en 15 de septiembre de 2015].
Disponible en:<http://www.redalyc.org/pdf/3586/358633238001.pdf>.
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Por otra parte con la investigacion se pudo determinar que el 27.7% de los
municipios del departamento del Tolima presentaban resultados por afectaciones
causadas por coliformes’.

Por otra parte, en el departamento de Arauca se realiz6 el Mapa de Riesgos de
Calidad de Agua para Consumo Humano de las Fuentes Abastecedoras delos
Sistemas de Suministro en Areas Urbanas y Rurales para el departamento de
Arauca (Colombia); identificando las caracteristicas fisicas, quimicas vy
microbiolégicas del agua. Para ello se dispuso de una evaluacion cualitativa y
cuantitativa de los riesgos de la calidad de agua para consumo humano debido a
la intervencion del hombre en las fuentes de abastecimiento. Como metodologia
se usO levantamiento de informacion, evaluacién de riesgos, sistematizacion y
analisis de informacion. Se obtuvo como resultado la identificacion de riesgos
causados por el uso del suelo, riesgos forestales, riesgos asociados al fuego
(quemas) como contaminante del agua, riesgos a causa de la contaminacion por
sedimentos, riesgos por actividades ganaderas y agricolas, riesgos por uso de
plaguicidas; generando posteriormente procesos basicos para el control de la
calidad de agua para consumo humano en el departamento®.

A nivel municipal, en el departamento de Boyaca se elaboré el Mapa de Riesgo de
la Calidad de Agua para Consumo Humano del Rio La Cebada, Fuente
Abastecedora del Casco Urbano del Municipio de Sutamarchan, Boyacéa. El
municipio de Sutamarchan presenta una problematica de escases del recurso
hidrico debido a las condiciones climaticas con precipitaciones anuales de tan solo
804.2 mm de lamina de agua, incidiendo a su vez el mal manejo de las cuencas
hidrograficas que abastecen al municipio con actividades como: la tala
indiscriminada, malas practicas agricolas, explotacion de caolin para la fabricacion
de porcelanas; vertiendo las aguas residuales en pozos artificiales que por
escorrentia llegan al rio.

Para la elaboraciéon del Mapa de Riesgo del Municipio de Sutamarchan se
plantearon tres fases. La primera fase consiste en la recoleccion de informacion de
acuerdo a lo exigido en la Resolucion 4716 del 2010, para la segunda fase se
identificaron la caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua de las
fuentes abastecedoras necesarias para la elaboracion del mapa de riesgo y por

"BRINEZ, Karol, GUARNIZO, Juliana y ARIAS, Samuel. Calidad del agua para consumo humano
en el departamento del Tolima [en linea]. En: Revista Facultad Nacional de Salud Publica. Mayo-
Agosto, 2012. Vol. 30, no. 2, p. 175-182 [citado en 15 de septiembre de 2015]. Disponible en:
<http://www.redalyc.org/pdf/120/12023918006.pdf>.

8 VICTORIA N, Mauricio Javier. Mapa de riesgos de calidad de agua para consumo humano de las
fuentes abastecedoras de los sistemas de suministro en areas urbanas y rurales para el
departamento de Arauca (Colombia) [en linea]. Diciembre, 2011. p. 1-365[citado en 16 de
septiembre de 2015].Disponible en: <http://es.scribd.com/doc/75949183/Mapa-de-Riesgos-de-
Calidad-de-Agua-para-Consumo-Humano-de-Las-Fuentes-Abastecedoras-de-Los-Sistemas-de-
Suministro-de-Agua-en-Areas-Urbanas-y-Rurales-p>.
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altimo, en la tercera fase se toman acciones para la reduccion del riesgo que
deben ser implementadas por la entidad prestadora del servicio y reducir el riesgo
sanitario de acuerdo a la problematica encontrada en el mapa de riesgo de la
calidad de agua.

Como resultado se observo que existe un riesgo del 29.7% por amenazas de
erosion y remociéon en masa por la geomorfologia y grandes pendientes en la
zona, acompafada de fuertes vientos y precipitaciones que inciden en la
problematica. A su vez, de acuerdo al estudio se determiné que el 11.62% de la
cuenca presenta un riesgo moderadamente alto ante inundaciones y crecidas,
encontrando que las subcuencas mas susceptibles son: El Roble, La Cebada y
Campo Hermoso®.

® SECRETARIA DE SALUD DE BOYACA. Mapa de riesgo de la calidad del agua para consumo
humano del rio La Cebada, fuente abastecedora del casco urbano del Municipio de Sutamarchan,
Boyacd. Direccion de Salud Publica. 2011. p. 1-39.
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3. JUSTIFICACION

Las fuentes hidricas y las cuencas hidrograficas estdn en procesos de
transformaciéon, hay cambios en el clima y el suelo, inundaciones, sequias y
desertizacion. Pero son las intervenciones del hombre las més nocivas para los
cuerpos de agua debido a que las tecnologias y técnicas agricolas, industriales y
constructivas que se emplean en diferentes actividades no son las mas asertivas
y/o adecuadas ambientalmente, tales como obras de ingenieria; el uso de
agroquimicos por actividades agricolas en las riberas de los cauces para el control
de cultivos y produccién ganadera; disposicion y vertimiento incontrolado de
residuos; entre otros.

De acuerdo al Estudio Nacional del Agua 2014'°, en Colombia el agua se usa
como materia prima, insumo y para suplir las necesidades humanas; asi el 46.6%
del agua en el pais es usada para actividades agricolas, el 21.5% para la
generacion de energia, 8.5% para actividades pecuarias, 8.2% para uso
doméstico, 5.9% para uso industrial, 4.6% para uso acuicola, 1.8% para mineria,
1.6% para hidrocarburos y el 1.3% para servicios. A su vez en el mismo estudio se
evidencia que el deterioro del recurso hidrico estd asociado a los vertimientos
puntuales de contaminantes como materia organica, solidos suspendidos y
nutrientes provenientes del sector industrial, doméstico, sacrificio de animales y
produccion de café, vertimientos por el uso de mercurio en actividades mineras
para extraccion de oro y plata, uso de quimicos en el cultivo y transformacién de la
coca y el uso de agroquimicos en la agricultura®*.

Por otra parte, Colombia posee una de las mayores ofertas hidricas de acuerdo a
su ubicacion geogréfica, la variacion de su topografia y el régimen climéatico;
caracteristicas que determinan la disponibilidad del recurso hidrico en las
diferentes zonas del territorio colombiano originando que millones de colombianos
no tengan acceso a agua apta para consumo y saneamiento basico®?.

A pesar de que en el afio 2003 se reportaba una cobertura del 86.1% de
acueductos a nivel urbano y rural en el pais, mas de 140 municipios de 16
departamentos presentan vulnerabilidad por disponibilidad del agua cuyas fuentes
de abastecimiento corresponden a quebradas en donde sus aguas se han vuelto
estacionarias debido a las alteraciones a las que se ven sometidas las cuencas

% DEAM, Estudio Nacional del Agua 2014[en linea]. Bogota, D.C. 2015. p. 172[citado en 16 de
septiembre de 2015]. Disponible en: <http://documentacion.ideam.gov.co/openbiblio/bvirtual/02308
0/ENA_2014.pdf>.

" Ibid., p. 249.

2 FORO CONSULTIVO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO, AC. Diagnostico del agua en las
Ameéricas [en linea]. México, Distrito Federal. Marzo, 2012. p. 197 [citado en 16 de septiembre de
2015]. Disponible en: <http://www.ianas.org/water/book/diagnostico _del agua en_las americas.

pdf>.
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hidrogréficas, originando a su vez problemas en la calidad del agua®®. De esta
manera, el marcado deterioro de los cuerpos de agua superficial hace prioritaria su
evaluacion con el fin de tomar acciones de control y mitigacion del nivel de riesgo
que sera determinante en la complejidad y costos del tratamiento del agua para
consumo humanao.

El municipio de Betéitiva localizado al Nororiente del departamento de Boyaca y
cuya fuente de abastecimiento actual es la Quebrada Soiquia, vertiente del Rio
Chicamocha; ha presentado problemas en la calidad de agua suministrada por la
Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB) en
el casco urbano, ya que de acuerdo a los andlisis de laboratorio hechos entre el 1
de enero hasta el 31 de marzo del afio 2015 por la Secretaria de Salud de Boyaca
al agua tratada, se han presentado valores del indice de Riesgo de la Calidad del
Agua para Consumo (IRCA) del 18.18%. Dicho valor representa un riesgo medio
de ocurrencia de enfermedades, por lo que el agua no es apta para consumo
humano y se hace necesario que la persona prestadora del servicio realice una
gestion directa ante la problematica de la calidad del agua.

A su vez, de acuerdo al Informe del Comportamiento de la Morbilidad por
Enfermedad Diarreica Aguda y Mortalidad por Enfermedad Diarreica Aguda del
primer trimestre del afio 2015, se reporta que el Municipio de Betéitiva present6 12
casos de EDA con una prevalencia del 5.8%".

Finalmente, la Elaboracion del Mapa de Riesgo de la Calidad de Agua en el
Sistema de Abastecimiento del Municipio de Betéitiva genera impactos
ambientales y sociales positivos que permitiran vigilar y crear planes de
contingencia frente a los factores que inciden en la calidad del agua de la
Quebrada Soiquia y las susceptibilidades que el sistema de abastecimiento del
municipio de Betéitiva presenta, con el fin de evitar que la comunidad presente
riesgos a la salud debido al incumplimiento de los valores maximos aceptables de
los pardmetros de calidad de agua para consumo humano presentados en la
Resolucion 2115 de 2007.

¥ Ibid., p. 210.

Y SUAREZ PATINO, Yaneth Rubiela y PEDROZA CAMARGO, Maribel. Informe del
comportamiento de la morbilidad por enfermedad diarreica aguda y mortalidad por enfermedad
diarreica aguda, menores de cinco afios hasta periodo epidemiolégico Il del afio 2015. Direccion
Técnica de Salud Publica, Secretaria de Salud de Boyaca. 2015. p. 8.
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4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el Mapa de Riesgo de la Calidad de Agua en el Sistema de
Abastecimiento del Municipio de Betéitiva, Departamento de Boyaca.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

>

Identificar afectaciones a las que esta sometida la Quebrada Soiquia, fuente de
abastecimiento del municipio de Betéitiva.

Realizar el diagnostico de las estructuras que componen el sistema de
abastecimiento del municipio de Betéitiva.

Definir el riesgo de ocurrencia de enfermedades en el sistema de
abastecimiento del municipio de Betéitiva.

Proponer recomendaciones en relacion al riesgo que el sistema de
abastecimiento presenta.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO CONCEPTUAL

5.1.1 Parametros del agua apta para consumo humano
La Resolucion 2115 de 2007 sefala las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbiolégicas que deben ser analizadas para garantizar que el agua sea apta
para consumo humano y no generen un efecto adverso a la salud humana®.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua

Caracteristicas Descripcién Expresados como
Color aparente Unidades de Platino Cobalto (UPC)
Fisicas Olor y sabor Aceptable o no aceptable
Turbiedad Unidades Nefelométricas de Turbiedad (UNT)
pH Unidades de pH
Dureza total CaC03(mg/L)
Alcalinidad total CaCo0; (mg/L)
Fosfatos PO,¥ (mg/L)
Sulfatos S0,” (mgl/L)
Hierro total Fe (mg/L)
Manganeso Mn (mg/L)
Molibdeno Mo (mg/L)
Quimicas Magnesio Mg_] (mg/L)
Cloruros CI' (mg/L)
Nitratos NO;3 (mg/L)
Nitritos NO, (mg/L)
Aluminio AP* (mg/L)
Fluoruros F (mg/L)
Calcio Ca (mg/L)
Zinc Zn (mg/L)
Carbono Organico Total COT (mg/L)
Cloro residual libre Cl, (mg/L)
) Lo Coliformes totales UFC/100 mL
Microbiolégicas . )
Escherichia Coli UFC/100 mL

Fuente: Resolucion 2115 del 22 de junio del 2007.

> COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, MINISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 2115 (22, junio, 2007). Por medio de la
cual se sefialan las caracteristicas, instrumentos bésicos y frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. Bogota D.C.: Ministerio. 2007. p 3-5.
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5.1.1.1 Caracteristicas fisicas
> Color aparente®®

Esta caracteristica hace referencia al color verdadero del agua y esta directamente
asociada con el pH ya que el color aumenta con el incremento de este. El color
verdadero se da cuando el agua es sometida centrifugacion para remover la
turbiedad del agua, mientras que el color aparente es el color debido a la materia
organica que se encuentra en suspension. La medicién de este parametro permite
identificar el origen del color y la eficiencia del proceso que es utilizado para su
remocion.

El color se mide en mg/L de platino.

> Olory sabor'’

El olor y sabor son caracteristicas relacionadas con la apariencia del agua ante el
consumidor y se mide cualitativamente. Su medicion permite determinar la calidad
del agua y controlar los procesos en la planta de tratamiento. El olor es expresado
como numero detectable de olor-sabor.

> Turbiedad®

La turbiedad permite cuantificar la luz que pasa por una columna de agua que
contiene particulas organicas e inorganicas que se encuentran dispersas en el
agua. La turbiedad es ocasionada por gran variedad de materiales en varian
desde dispersiones coloidales hasta particulas mas gruesas como limos y arcillas.

La turbidez en el agua se mide en Unidades Nefelométricas de Turbiedad (UNT).

5.1.1.2Caracteristicas quimicas
> pHY
Es una forma de expresar la concentracion de los iones de hidrogeno (H+) o mas

exactamente de su actividad. Se usa universalmente para expresar la intensidad
de las condiciones acidas o alcalinas de una solucion.

' ROMERO ROJAS, Jairo Alberto. Calidad del agua. Op. Cit., p.109.

7 Ibid., p. 110.

¥ SPELLMAN, Frank y DRINAN, Joanne. Manual del Agua Potable. 1. ed. Zaragoza, Espafia:
Editorial ACRIBIA, S.A., 2004. p 138.

Y UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Fundamentos sobre guimica ambiental del agua [en
linea]. p. 16. [citado en 30 de marzo de 2016]. Disponible en: <http:// es.scribd.com/doc/133531890
[Analisis-de-Agua-y-Desague >.
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La escala va de 0 hasta 14 y 7 representa la neutralidad.
> Dureza total®

La dureza del agua se define como la suma de los cationes polivalentes disueltos
en el agua.

> Alcalinidad total®

Es la medida de la capacidad del agua para absorber iones hidrogeno sin cambio
significativo del pH. El agua altamente alcalina es desagradable al paladar del
consumidor pero no afecta la salud humana. La alcalinidad puede afectar Ia
eficiencia del proceso de coagulacion.

> Fosfatos?

El fosforo con el nitrégeno son considerados como nutrientes esenciales para los
organismos que toman parte de los procesos biolégicos de las aguas naturales, de
las aguas negras y de los tratamientos de desechos industriales; lo necesitan para
reproduccion y sintesis de nuevos tejidos celulares. Son de interés para fines
sanitarios los fosfatos o sus formas moleculares hidratadas o los polifosfatos.

> Sulfatos®®

El ion sulfato es uno de los que se presenta en mayor cantidad en aguas
naturales. Todas las aguas naturales contienen sulfatos que provienen de yeso y
minerales similares. Resultan también de la oxidacién de sulfuros, sulfitos o
tiosulfatos de los suelos.

Su determinacion es importante porque produce efectos caracteristicos sobre las
personas cuando su concentracion es alta. A su vez causa problemas en el
mantenimiento y tratamiento de aguas.

> Hierro®*

El hierro es uno de los metales mas abundantes de la corteza terrestre. Esta
presente en aguas dulces naturales en concentraciones de 0.5 a 50 mg/Il. También

29 SPELLMAN, Frank y DRINAN, Joanne. Op. Cit., p.143.
L bid., p. 142.
Z UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA. Op. Cit., p. 21.

Ibid., p. 21.
* OMS, Organizacion Mundial de la Salud. Guias para la calidad del agua potable,
recomendaciones [en linea]. 3. Ed, Vol. 1, 2006. p. 310 [citado en 30 de marzo de 2016].
Disponible en: < http://www.who.int/water sanitation health/dwg/gdwq3 es fulll lowsres.pdf?ua=
1>.
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puede haber hierro en el agua de consumo debido a la utilizaciéon de coagulantes
de hierro o a la corrosién de tuberias de acero o hierro colado durante la
distribucion del agua.

El hierro es un elemento esencial en la nutricion humana. Las necesidades diarias
minimas de este elemento varian en funcion de la edad, el sexo, el estado fisico y
la biodisponibilidad del hierro, y oscilan entre 10 y 50 mg/dia.

» Manganeso?®

El manganeso es uno de los metales mas abundantes de la corteza terrestre, y su
presencia suele estar asociada a la del hierro. Se utiliza principalmente en la
fabricacion de aleaciones de hierro y acero, como oxidante para la limpieza, el
blanqueado y la desinfeccion en forma de permanganato potadsico, y como
ingrediente de diversos productos.

Se sabe que el manganeso produce efectos neuroldgicos tras la exposicion por
inhalacion, especialmente de tipo laboral, y hay estudios epidemiolégicos que han
notificado efectos neuroldgicos adversos tras la exposicion prolongada a
concentraciones muy altas en el agua de consumo.

> Molibdeno 2°

El molibdeno se encuentra de forma natural en el suelo y se utiliza en la
fabricacion de aceros especiales y en la produccién de tungsteno y de pigmentos;
ciertos compuestos de molibdeno se utilizan como aditivos lubricantes y en la
agricultura, para prevenir la carencia de molibdeno en los cultivos.

El molibdeno se considera un elemento esencial y se calcula que las necesidades
diarias de los adultos son de 0.1 a 0.3 mg.

> Cloruros %’

El cloruro presente en el agua de consumo procede de fuentes naturales, aguas
residuales y vertidos industriales, escorrentia urbana con sal de deshielo, e
intrusiones salinas. La fuente principal de exposicion de las personas al cloruro es
la adicibn de sal a los alimentos y la ingesta procedente de esta fuente
generalmente excede en gran medida a la del agua de consumo.

Las concentraciones de cloruro excesivas aumentan la velocidad de corrosién de
los metales en los sistemas de distribucién, aunque variara en funcion de la

*® |bid., p. 315.
%% |bid., p. 325.
" Ibid., p. 263.
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alcalinidad del agua, lo que puede hacer que aumente la concentracion de metales
en el agua.

> Nitratos y nitritos %

El nitrato y el nitrito son iones de origen natural que forman parte del ciclo del
nitrogeno. El nitrato se utiliza principalmente en fertilizantes inorganicos, y el nitrito
sbédico como conservante alimentario, especialmente para las carnes curadas.

La concentracion de nitrato en aguas subterraneas y superficiales suele ser baja,
pero puede llegar a ser alta por filtracibn o escorrentia de tierras agricolas o
debido a la contaminacion por residuos humanos o animales como consecuencia
de la oxidacién del amoniaco y fuentes similares.

El principal riesgo para la salud del nitrito y el nitrato es la metahemoglobinemia.
> Aluminio %°

El aluminio es el elemento metalico mas abundante y constituye alrededor del 8%
de la corteza terrestre. Es frecuente la utilizacion de sales de aluminio en el
tratamiento del agua como coagulantes para reducir el color, la turbidez, y el
contenido de materia organica y de microorganismos.

Este uso puede incrementar la concentracion de aluminio en el agua tratada; una
concentracion residual alta puede conferir al agua color y turbidez no deseables.

La concentracién de aluminio que da lugar a estos problemas es, en gran medida,
funciébn de varios parametros de calidad del agua y factores relativos al
funcionamiento de la planta de tratamiento del agua. La principal via de exposicion
al aluminio de la poblacion general es el consumo de alimentos, sobre todo de los
gue contienen compuestos de aluminio utilizados como aditivos alimentarios.

> Fluoruro *
El contenido de flior de la corteza terrestre es aproximadamente 0.3 g/kg y se
encuentra en forma de fluoruros en diversos minerales. La mayoria del fluoruro en

aguas de consumo es de origen natural.

Los minerales inorganicos que contienen fluoruro tienen muy diversas aplicaciones
industriales, como la produccién de aluminio.

%8 Ibid., p. 263.
% |bid., p. 330.
% Ibid., p. 300.
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> Zinc*

El zinc es un oligoelemento esencial que se encuentra en practicamente todos los
alimentos y en el agua potable en forma de sales o complejos organicos.

Aunque las concentraciones de cinc en aguas superficiales y subterraneas no
suelen sobrepasar 0.01 y 0.05 mg/l, respectivamente, en el agua de grifo puede
haber concentraciones mayores como consecuencia de la disolucion del cinc de
las tuberias.

5.1.1.3 Caracteristicas microbiologicas
> Coliformes totales®

Debe haber ausencia de coliformes totales inmediatamente después de la
desinfeccidn, y la presencia de estos microorganismos indica que el tratamiento es
inadecuado.

La presencia de coliformes totales en sistemas de distribucion y reservas de agua
almacenada puede revelar una reproliferacion y posible formacion de biopeliculas,
o bien contaminacion por la entrada de materias extrafias, como tierra o plantas.

> Escherichia Coli*®

La presencia Escherichia Coli es un indicio de contaminacion fecal reciente, por lo
que tras su deteccion deberia considerarse la toma de medidas adicionales, como
la realizacion de muestreos adicionales y la investigacion de las posibles fuentes
de contaminacién, como un tratamiento inadecuado o alteraciones de la integridad
del sistema de distribucion.

5.1.2 Enfermedades de origen hidrico®

Las enfermedades transmitidas por el agua son provocadas por el consumo del
agua contaminada con restos fecales de humanos o animales y que contiene
microorganismos patogénicos. Dentro de las enfermedades causadas por el uso
de agua contaminada podemos encontrar:

! bid., p. 362.

2 bid., p. 232.

* |bid., p. 233.

% LENNTECH. Enfermedades transmitidas por el agua recomendaciones [en linea]. [citado en 30
de marzo de 2016]. Disponible en: < http://www.lenntech.es/biblioteca/enfermedades/enfermedad
es-transmitidas-por-el-agua.htm>.
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» Diarrea: La diarrea es una descarga frecuente de heces acuosas por el
intestino, a veces conteniendo sangre y moco. La diarrea causada por
infecciones puede durar unos dias, o algunas semanas, como en la diarrea
persistente. Cuando la diarrea persiste puede dar lugar a deshidratacion y
shock. En este caso es necesario reemplazar los liquidos perdidos en el
cuerpo. La diarrea severa puede suponer una amenaza para la vida debido a la
perdida de fluidos por el cuerpo, particularmente en el caso de nifios o jévenes,
malnutridos y personas con problemas en el sistema inmunoldgico.

» Hepatitis: Es una enfermedad que produce una inflamacién del higado. Dos
virus que causan hepatitis (hepatitis A y E) pueden ser transmitidos por el
agua, comido o de persona a persona. La higiene es muy importante para su
control.

» Esquistosomiasis: Es una enfermedad parasitaria causada en periodos de
inundaciones, por gusanos trematodos del genero esquistosoma. Las larvas
del parasito estan hospedadas en caracoles e infecta humanos que se bafian o
entran en contacto con estas aguas. Las larvas entran a través de la piel,
migran a través de los vasos sanguineos, y se desarrolla en los pulmones.
Desde ahi viajan a las venas del intestino delgado o grueso o de la vejiga y se
reproducen.

» Tracoma: es una infeccién de la membrana mucosa de las pestafias causada
por una bacteria Chlamydia trachomatis. Comienza como una congestion e
hinchazén de las pestafias con desgarre y perturbaciéon de la vision. La cornea
normalmente queda afectada. Si no se trata, se forma una cicatriz, que causa
deformidades en las pestafias y, si queda afectada la cOrnea, se produce
ceguera parcial o total.

» Dengue: Es una enfermedad infecciosa aguda causada por un virus y
transmitida por el mosquito de Aedes, también conocido como fiebre de los tres
dias, calentura roja ademas de otras denominaciones. La fiebre Dengue es una
enfermedad severa, similar a la gripe que afecta a los nifios, personas jévenes
y adultos pero raramente causa la muerte.

» Encefalitis: Es un virus transmitido por un mosquito de la familia Flaviviridae.
Los cerdos domésticos y las aves salvajes son depoésitos del virus; la
transmision a humanos puede causar distintos sintomas.

» Codlera: Es una enfermedad aguda, diarreica, causada por la infeccién en el
intestino con la bacteria Vibrio cholerae. Una persona puede tener colera
debido a beber agua potable o consumir productos infectados con la bacteria
del colera. La enfermedad se puede transmitir rapidamente a areas con
tratamiento inadecuado de potabilizacion. La bacteria del célera puede vivir en
el ambiente en rios salobres y aguas costeras.
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5.1.3 Evaluacién de riesgos
5.1.3.1 Riesgo de la calidad de agua para consumo humano

La Resolucion 2115 de 2007 clasifica el riesgo de la calidad de agua suministrada
por parte de las personas prestadoras teniendo en cuenta los resultados del indice
de Riesgo de la Calidad de Agua por Muestra (IRCA wuestra) Y del indice de Riesgo
de la Calidad de Agua Mensual (IRCA wensua) Obtenidos de los andlisis de
laboratorios realizados al agua. El nivel de riesgo se clasifica con tabla 2 y a su
vez se sefialan las acciones que debe realizar la autoridad sanitaria competente®

Tabla 2. Clasificacion del nivel de riesgo en salud segun el IRCA yuestra Y €l IRCA
Mensual Y @cciones que deben adelantarse.
IRCA por muestra

Clasificacién (Notificaciones que IRCA mensual
IRCA Nivel de Riesgo adelantara la autoridad .
. (Acciones)
(%) sanitaria de manera
inmediata)

Agua no apta para
consumo humano, gestion
directa de acuerdo a su
competencia de la persona
prestadora, alcaldes,
gobernadores y entidades

Informar a la persona
prestadora, al COVE, Alcalde,

INVIABLE Gobernador, SSPD, MPS,
SANITARIAMENTE INS, MAVDT, Contraloria
General y Procuraduria

General de orden nacional
Agua no apta para
consumo humano, gestiéon
Informar a la persona directa de acuerdo a su
35.1-80 ALTO prestadora, COVE, Alcalde, | competencia de la persona
Gobernador y a la SSPD prestadora y de los
alcaldes y gobernadores
respectivos

Agua no apta para

Informar a la persona L
consumo humano, gestiéon

14.1 - 35 MEDIO prestadora, COVE, Alcalde y :
directa de la persona
Gobernador
prestadora
Agua no apta para
Informar a la persona consumo humano,
R BAJO prestadora y al COVE susceptible de
mejoramiento
. Agua apta para consumo
0-5 SIN RIESGO Continuar el control y la humano. Continuar la

vigilancia

Fuente: Resolucién 2115 del 22 de junio del 2007.

vigilancia

% COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, MINISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 2115 (22, junio, 2007). Op. Cit., p. 11.
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5.1.3.2 Riesgo por Buenas Practicas Sanitarias (BPS)

La Resolucion 082 de 2009 define las Buenas Practicas Sanitarias (BPS) como
‘los principios basicos y practicas operativas generales de higiene para el
suministro y distribucion del agua para consumo humano, con el objeto de

136

identificar los riesgos que pueda presentar la infraestructura™>.

Tabla 3. Clasificacion del nivel de riesgo por Buenas Practicas Sanitarias (BPS)

Cla5|f|ca((5/|0())n BPSpp Nivel de Riesgo
MUY ALTO
41 -70 ALTO
25 -40 MEDIO
11-24 BAJO
0-10 SIN RIESGO

Fuente: Resolucién 082 de 2009.

Su clasificacion se da de acuerdo a la verificacion del listado de operaciones y
procesos propios que se dan en un sistema de suministro de agua. La calificacion
de las BPS definidas en el formulario para evaluar el concepto sanitario por
persona prestadora del servicio publico de acueducto debe seguir el siguiente
procedimiento:

>

Si la persona prestadora cumple en su totalidad con la BPS, no se genera
ningun riesgo que pueda afectar la calidad del agua por lo que se califica con
cero (0) en la columna “SI” que significa que si cumple.

Si la persona prestadora cumple parcialmente con la BPS, no se genera un
riesgo inminente a la salud humana por la calidad de agua pero se deben
tomar medidas correctivas por lo que se califica con uno (1) en la columna “P”
que significa cumple parcialmente.

Si la persona prestadora no cumple con los requisitos minimos y propositos de
la BPS existe un riesgo que puede afectar la calidad del agua para el consumo
humano en salud y se deben aplicar medidas correctivas. La BPS se califica
con cero (2) en la columna “NO” que significa que no cumple.

Si la BPS no aplica al sistema que se esta inspeccionando esta no se califica y
se escribe una raya (-) en la columna N/A qué significa no aplica.

% COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucién 082 (16, enero, 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. Bogota D.C.: Ministerio. 2009. p. 11-

26.
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El nivel de riesgo se clasifica en tabla 3 con la sumatoria de los puntajes
asignados por BPS.

5.1.3.3 Concepto Sanitario®’

La Resoluciéon 082 de 2009 define el Concepto Sanitario como el resultado de
evaluar la calidad del agua para consumo humano con base en las visitas de
inspeccion sanitaria y analisis de los criterios y normas de las caracteristicas del
agua, los cuales podréan ser:

>

Concepto favorable: Se da cuando el sistema de suministro de agua para
consumo humano cumple con las Buenas Practicas Sanitarias, las
disposiciones de la Resolucion 082 de 2009 y las demas reglamentaciones
sanitarias vigentes.

Concepto favorable con requerimientos: Se da cuando el sistema de suministro
de agua para consumo humano no cumple con la totalidad de las BPS, con las
disposiciones de la Resolucion 082 de 2009 y las demas reglamentaciones
sanitarias vigentes pero no conlleva un riesgo inminente para la salud humana.

Concepto desfavorable: Se da cuando existe riesgo inminente para la salud de
los usuarios, o cuando no se haya dado cumplimiento a lo establecido en el
concepto favorable con requerimiento.

El concepto sanitario se define con la tabla 4 de acuerdo al puntaje obtenido para
su clasificacion.

Tabla 4. Clasificacion del Concepto Sanitario

Clasificacion Concepto Sanitario
0-10 FAVORABLE
10.1 - 40 FAVORABLE CON REQUERIMIENTO
DESFAVORABLE

Fuente: Resolucién 082 de 2009.

El puntaje de clasificacion del Concepto Sanitario se obtiene de la suma de los
parametros ponderados del Indice de Riesgo de Calidad de Agua para Consumo
Humano de la Persona Prestadora (IRCAp,), el Indice de Riesgo por

¥ COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucién 082 (16, enero, 2009).
Op. Cit., p. 1-2.
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Abastecimiento de Agua de la Persona Prestadora (IRABAp,) y las Buenas
Practicas Sanitarias de la Persona Prestadora (BPSy))

Los factores de ponderacién estdn dados de acuerdo al porcentaje asignado a
cada parametro presentado en la Resolucién 082 de 2009:

1. IRCAp,: Cincuenta por ciento (50%) de ponderacion.
2. IRABA,,: Veinte por ciento (20%) de ponderacion.

3. BPSyp: Treinta por ciento (30%) de ponderacion.

5.1.3.4 Riesgo

“El riesgo es la probabilidad de que una amenaza se convierta en desastre. Las

vulnerabilidades o las amenazas por separado no representan un peligro, pero si

se juntan se convierten en un riesgo”®.

La funcion del riesgo (R) por calidad de agua se expresa como:
R=AxV
Doénde:
A: Amenaza por calidad del agua.
V' : Vulnerabilidad por susceptibilidad de los componentes del sistema de
abastecimiento.
5.1.3.4.1 Probabilidad®
La probabilidad permite determinar la posibilidad de ocurrencia de un riesgo
cuando este ya se ha materializado; pero si el riesgo aun no se ha materializado

se determina su factibilidad de ocurrencia de acuerdo a los factores externos e
internos que lo pueden provocar.

* DUITAMA, SECRETARIA DE SALUD. Mapa de riesgo de la calidad de agua para consumo
humano de la vereda la Trinidad y la vereda Tocogua, municipio de Duitama [en linea]. p. 13
[citado en 24 de abril de 2016]. Disponible en: <http://www.boyaca.gov.co/SecSalud/images/Docu
mentos/Salud Publica/Ano_2014/AGUA CONSUMO HUMANO/MAPAS%20DE%20RIESGO%20
DE%20LA%20CALIDAD%20DE%20AGUA%20PARA%20CONSUMO%20HUMANO%20DE%20LA
%20VEREDA%20LA%20TRINIDAD%20Y%20LA%20VEREDA%20TOCOGUA%20MUNICIPIO%2
ODE%20DUITAMA.pdf>.

* VICTORIA N, Mauricio Javier. Op. Cit., p. 24. [citado en 25 de abril de 2016].
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En la tabla 5 se muestran los valores cuantitativos correspondientes a la
probabilidad de ocurrencia de un riesgo de acuerdo a la evaluacién de amenaza y
vulnerabilidad.

5.1.3.4.1 Amenaza
‘Las amenazas se relacionan con el peligro latente que representa la probable

manifestacion de un fendmeno fisico de origen natural, socio natural o
antropogénico, que puede producir efectos adversos en las personas”.

Tabla 5. Matriz de calificacion, evaluacion y respuesta a los riesgos.

Frecuente 1.00 0.38 0.75

Probable 0.80 0.30 0.60
Ocasional 0.60 0.23 0.45 0.60
Improbable 0.40 0.15 0.30 0.40
Remota 0.20 0.08 0.15 0.20
0.38 0.75 1.00

Fuente: Mapa de Riesgos de Calidad de Agua para Consumo Humano de las
Fuentes Abastecedoras de los Sistemas de Suministro en Areas Urbanas y
Rurales para el departamento de Arauca (Colombia).

5.1.3.4.1.1 Evaluacién de amenaza*

La amenaza se evalla en 3 niveles:

» Amenaza Baja (B): Cumple con los requisitos técnicos, sanitarios y
ambientales totalmente.

» Amenaza Media (M): Los requisitos técnicos, sanitarios y ambientales son
parcialmente cumplidos.

» Amenaza Alta (A): No cumple con ningun requisito técnico, sanitario y
ambiental.

“ DUITAMA, SECRETARIA DE SALUD. Op. Cit., p. 15. [citado en 24 de abril de 2016].
“L VICTORIA N, Mauricio Javier. Op. Cit., p. 19. [citado en 25 de abril de 2016].
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5.1.3.4.2 Vulnerabilidades

La vulnerabilidad “se refiere a la susceptibilidad o el grado de los componentes
social, fisico, politico, econdmico o institucional ante una amenaza y el grado de
resistencia y su capacidad de sobreponerse al impacto de un evento peligroso”*.
5.1.3.4.1.1 Evaluacién de vulnerabilidades®

Las vulnerabilidades se evallan en 3 niveles:

» Amenaza Baja (B): Cumple con los requisitos técnicos, sanitarios y
ambientales totalmente.

» Amenaza Media (M): Los requisitos técnicos, sanitarios y ambientales son
parcialmente cumplidos.

» Amenaza Alta (A): No cumple con ningun requisito técnico, sanitario y
ambiental.

5.1.3.4.3 Calificacion del riesgo**

El riesgo se califica con la tabla 6 de acuerdo al valor obtenido del producto del

valor cuantitativo de amenaza y vulnerabilidad obtenidas.

Tabla 6. Matriz de riesgo por calidad del agua para consumo humano

Puntaje Nivel de Riesgo
0.00 - 0.38 Riesgo bajo
0.39 - 0.75 Riesgo moderado

Riesgo alto

Fuente: Fuente: Elaboracion propia de acuerdo calificacién presentada en el Mapa
de Riesgos de Calidad de Agua para Consumo Humano de las Fuentes
Abastecedoras de los Sistemas de Suministro en Areas Urbanas y Rurales para el
departamento de Arauca (Colombia).

*2 DUITAMA, SECRETARIA DE SALUD. Op. Cit., p. 14. [citado en 24 de abril de 2016].
“3 VICTORIA N, Mauricio Javier. Op. Cit., p. 20. [citado en 25 de abril de 2016].
*Ibid., p. 26-28.
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5.2 MARCO LEGAL

A nivel nacional y teniendo en cuenta que “el agua potable y el saneamiento son
indispensables para la vida y la salud, y fundamentales para la dignidad de toda
persona”®, y “que la Constitucién Politica de Colombia en sus articulos 79 y 80
establece que es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la
educacion ambiental para garantizar el derecho de todas las personas a gozar de
un ambiente sano y planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales™®,se han establecido normas en las que se regula la calidad del agua

apta para consumo humano.

El Decreto 1575 de 2007 del Ministerio de Proteccion Social, establece que las
organizaciones gubernamentales como las empresas o0 entidades prestadoras del
servicio de acueducto y saneamiento basico, y de acuerdo a las responsabilidades
gue en el mismo decreto se sefalan para cada una de ellas, se realicen sistemas
de proteccion y control de calidad del agua con el fin de implementar Planes
Operacionales de Emergencia fundamentados en instrumentos basicos que
permitan caracterizar la calidad del agua apta para consumo humano®’.

A su vez el decreto sefiala que las autoridades sanitarias departamentales o
distritales junto con las autoridades ambientales correspondientes tienen como
responsabilidad elaborar, revisar o actualizar los Mapas de Riesgo de Calidad de
Agua para Consumo Humano evaluando el indice de Riesgo de la Calidad del
Agua para Consumo (IRCA) y el indice de Riesgo Municipal por Abastecimiento de
Agua48para Consumo Humano (IRABAm) definidos en la Resolucion 2115 de
20077,

La Resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de la Proteccién Social y Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial sefiala que las caracteristicas fisicas,
guimicas y microbiolégicas del agua apta para el consumo humano debe cumplir
con los valores maximos aceptables identificando aquellas caracteristicas que son
nocivas o tienen un efecto adverso en la salud humana. A su vez se definen los

%> ACNUDH, Oficina del Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos Humanos y
OMS, Organizacién Mundial de la Salud. El derecho al agua [en linea]. 2013. p. 1[citado en 16 de
septiembre de 2015]. Disponible en: <http://www.ohchr.org/Documents/Publications/FactSheet35sp
.pdf>.

Zg—COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto
3930 (25, octubre, 2010). Por el cual se reglamenta parcialmente el titulo | de la ley 9 de 1979, asi
como el capitulo Il del titulo VI - parte Il - libro Il del decreto - ley 2811 de 1974 en cuanto a usos
del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones. Bogota D.C.: Ministerio. 2010. p 1.

*” COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Decreto 1575 (9, mayo, 2007).0p.
Cit., p. 4-8.

* Ibid., p. 8-9.
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instrumentos basicos que permiten identificar el nivel de riesgo en salud de
acuerdo a los andlisis de laboratorio del agua®.

La Resolucion 4716 de 2010 del Ministerio de Proteccién Social y Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, y reglamentando el paragrafo del
articulo 15 del Decreto 1575 del 2007, se establecen las condiciones, recursos y
obligaciones de las autoridades competentes frente a la elaboracion y/o
actualizacion de los Mapas de Riesgo dela Calidad del Agua para Consumo
Humano con el fin atender y adecuar los sistemas de tratamiento de agua
potable®.

La Resolucién 082 de 2009 del Ministerio de Proteccién Social, presenta los
formularios para la practica de visitas de inspeccion a los sistemas de
abastecimiento de agua potable, permitiendo consolidar la informacion sobre el
cumplimiento de la normativa vigente, consolidacion de los resultados del indice
de Riesgo de la Calidad del agua para Consumo Humano (IRCA) e indice de
Riesgo Municipal por Abastecimiento de Agua para Consumo Humano (IRABAm),
como también consolidad la informacion de la evaluacién de concepto sanitario de
la persona prestadora del servicio publico de acueducto®”.

La Resolucion 811 de 2008 del Ministerio de Proteccion Social, Ministerio de
Ambiente, Vivienda y desarrollo Territorial, presenta los lineamientos para la
definicion de los puntos de muestreo para la recoleccion de muestras de agua
para consumo humano.

La Resolucion 4353 de 2013 del Ministerio de Salud y Proteccién Social, presenta
el listado de los laboratorios autorizados para realizar analisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos al agua para consumo humano en el territorio Colombiano®.

* COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, MINISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 2115 (22, junio, 2007). Op. Cit., p. 2-7.

*® COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, MINISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 4716 (18, noviembre, 2010). Por medio de
la cual se reglamenta el paragrafo del articulo 15 del decreto 1575 de 2007. Bogota D.C.:
Ministerio. 2010. p 1-12.

>l COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucién 082 (16, enero, 20009).
Op. Cit., p. 1-2.

2. COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, MINISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 811 (5, marzo, 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. Bogota D.C.: Ministerio. 2009. p 1.

** COLOMBIA. MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL. Resolucién 4353 (23, octubre,
2013). Por la cual se autorizan laboratorios para la realizacion de andlisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos al agua para consumo humano. Bogota D.C.: Ministerio. 2013. p 1-13.
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5.3 MARCO GEOGRAFICO

5.3.1 Localizacién

Figura 1. Ubicacion geografica del municipio de Betéitiva, departamento de
Boyaca
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Fuente: Google Maps.

El municipio de Betéitiva con aproximadamente 2446 habitantes pertenecientes al
casco urbano y sector rural®*, hace parte de la provincia de Valderrama localizada
al Nororiente del departamento de Boyaca sobre la cordillera Oriental y se
encuentra a 250 km de la capital del pais, 110 km de la ciudad de Tunjay a 45 km
de la ciudad de Sogamoso®. Presenta una altura promedio 2575 metros sobre el
nivel del mar que corresponde al piso térmico frio®.

Tiene una extension de 123 km? de los cuales 6 km? corresponden al casco
urbano y 117 km? al &rea rural, contemplando el centro poblado de la vereda
Otenga como se muestra en la tabla 7.

:: MUNICIPIO DE BETEITIVA. Plan de desarrollo municipio de Betéitiva 2012-2015. p. 87.
Ibid., p. 43.
°® MUNICIPIO DE BETEITIVA. Esquema de ordenamiento territorial 2000. p. 34.
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Tabla 7. Distribucién geografica municipal.

Concepto Total en km? Urkbn"’]‘Qo Ff(‘;:";"
Area geografica 123 6 117
Inspecciones 1 0 1
Barrios 0 0 0
Veredas 7 1 6

Fuente: Plan de desarrollo municipio de Betéitiva (2012-2015).

5.3.2 Limites

De acuerdo a la figura 2, el municipio de Betéitiva limita al Norte con el municipio
de Belén, al Nororiente con el municipio de Paz del Rio, al Suroriente con el
municipio de Tasco, al Sur con los municipios de Busbanza y Corrales, al
Suroccidente con el municipio Floresta y al Noroccidente con el municipio de

Cerinza®’.

5.3.3 Divisién politico administrativa®®

El municipio de Betéitiva esta constituido por 7 veredas: Buntia, Centro, Divaquia,
Saurca, Soiquia, Villa Franca y Otenga. En la tabla 8 se muestran las areas de las
veredas que conforman el municipio de Betéitiva.

Tabla 8. Veredas que conforman al municipio de Betéitiva, departamento de

Boyaca.
Area Porcentaje
Vereda >

m Ha (%)
Buntia 13997400 1399.74 11.38

Centro 8450100 845.01 6.87

Divaquia 9901500 990.15 8.05

Saurca 7785900 778.9 6.33
Soiquia 34501500 3450.15 28.05
Otenga 25411800 2541.18 20.66
Villa Franca. 22951800 2295.18 18.66
Total 123000000 12300 100.00

Fuente: Esquema de ordenamiento territorial del municipio de Betéitiva (2000).

> MUNICIPIO DE BETEITIVA. Plan de desarrollo municipio de Betéitiva 2012-2015. Op. Cit., p. 43.
°® MUNICIPIO DE BETEITIVA. Esquema de ordenamiento territorial 2000. Op. Cit., p. 36 - 39.
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Figura 2. Limites municipales del municipio de Betéitiva, departamento de Boyaca.

S

5.3.1.1 Limites veredales
» Vereda Buntia

Limita al Norte con la vereda Soiquia, siguiendo el cauce de la Quebrada Gaspar y
uniéndose posteriormente a la Quebrada Otenga. Hacia el Este limita con la
vereda Centro hasta llegar a Pefia Blanca. Por el Noroeste limita con la vereda
Otenga desde el cruce de la Quebrada Barranca desembocando aguas abajo a la
Quebrada Gaspar y Otenga. Por el Oeste limita con el municipio de Busbanza
desde la desembocadura de la Quebrada Buntia, aguas arriba de la Quebrada
Barranca. Por el Sureste limita con el municipio de Tasco y por el Sur con el
municipio de corrales desde Pefia Blanca siguiendo el cauce aguas arriba del rio
Chicamocha hasta la desembocadura de la Quebrada de Buntia. Por el Suroeste
con el municipio de Busbanza cuyo limite sigue la via Belén - Betéitiva.

» Vereda Centro

Limita por el Norte con las veredas Divaquia, Saurca y Villa Franca, siguiendo el
cauce de la Quebrada Otenga hasta la desembocadura con el Rio Chicamocha.
Por el Sureste con el Rio Chicamocha y hacia el Oeste con las veredas Buntia y
Soiquia.

» Vereda Saurca

Por el Norte limita con el municipio de Belén. Por el Este con la vereda Divaquia,

por el Sur limita con la vereda Centro desde la desembocadura de la Quebrada
Saurca hasta llegar a la desembocadura de la Quebrada Sicuanova. Por el Oeste
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limita con la vereda Soiquia desde la desembocadura de la Quebrada Sicuanova
aguas arriba hasta su nacimiento.

Figura 3. Limites veredales del municipio de Betéitiva, departamento de Boyaca.
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Fuente: Gobernacion de Boyaca.

» Vereda Divaquia

Hacia el Norte limita con el municipio de Belén, al Noreste limita con la vereda de
Villa Franca siguiendo el cauce de la Quebrada Las Flores hasta la
desembocadura de la Quebrada Otenga. Por el Sur limita con la vereda Centro
desde la desembocadura de la Quebrada Las Flores uniéndose aguas abajo con
la Quebrada Saurca. Por el Oeste limita con la vereda de Saurca, desde la
desembocadura de la Quebrada Saurca hasta llegar a los limites con el municipio
de Belén.

» Vereda Soiquia
Por el Norte limita con el municipio de Belén y Cerinza, por el Este limita con la
vereda Saurca. Por el Sur limita con las veredas Centro, Buntia y Otenga desde la

desembocadura de la Quebrada Sicuanova siguiendo el cauce aguas arriba de la
Quebrada Otenga y por el Oeste limita con el municipio de Cerinza.

43



» Vereda Otenga

Limita por el Norte con la vereda Soiquia, por el Este con la vereda Buntia
continuando por el camino que conduce al municipio de Floresta. Por el Oeste
limita con los municipios de Floresta y Cerinza.

> Vereda Villa Franca

Limita por el Noreste con el municipio de Paz del Rio desde el cerro Duga
siguiendo el cauce de la Quebrada Canela y tomando el curso de la Quebrada
Colacote hasta la desembocadura del Rio Chicamocha. Por el Este limita con el
municipio de Tasco desde la desembocadura de la Quebrada Colacote uniéndose
a la desembocadura de la Quebrada Otenga. Por el Suroeste con la vereda
Divaquia y por el Noroeste con municipio de Belén.

5.3.4 Poblaci6n®®
De acuerdo al censo realizado en el afio 2005 por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE), en la tabla 9 se muestra la proyeccion

demografia del municipio de Betéitiva hasta el afio 2010. En esta se observa que
el municipio presenta un leve decrecimiento poblacional.

Tabla 9. Dinamica demografica (Poblaciébn en nimero de habitantes).

Municipio 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Cabecera 363 395 395 397 394 395 395
Rural 2494 2084 2031 1992 1934 1824 1887
Total 2857 2479 2426 2389 2328 2219 2282

Fuente: Plan de desarrollo municipio de Betéitiva (2012-2015).

En la tabla 10 se muestra la proyeccion de la poblacion por grupo de edad del
municipio de Betéitiva. La poblacion comprendida entre los 0-4 afios y desde los
10-19 afios hasta los 25-65 afios, hay una leve disminucién de la poblacién
relacionada con la necesidad que tienen las familias de emigrar con sus hijos a las
ciudades principales, con el fin de estudiar y buscar nuevas oportunidades
laborales.

Por el contrario, en la poblacion comprendida entre los 5-9 afios y 66 afos en
adelante se ha presentado un leve aumento de la poblacion.

¥ MUNICIPIO DE BETEITIVA. Plan de desarrollo municipio de Betéitiva 2012-2015. Op. Cit., p. 88.
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Tabla 10. Grupo de edad proyectadas para el 2010 (Poblacion en nimero de
habitantes).

Hombres Mujeres Total
Grupos de edades

2007 2010 2007 2010 2007 2010
0-4 Afios 129 115 133 110 262 225
5-9 Afios 117 120 119 122 236 242
10-14 Afios 120 103 114 100 234 203
15-19 Afios 115 104 104 95 219 199
20-24 Afios 96 90 85 80 181 170
25-65 Afios 502 495 509 487 1011 982
66 y Mas 120 119 139 142 259 261
Total 1199 1146 1203 1136 2402 2282

Fuente: Plan de desarrollo municipio de Betéitiva (2012-2015).

5.3.5 Economia®®

La principal actividad socioecondmica del municipio de Betéitiva gira alrededor del
sector agropecuario, siendo esta la principal fuente de ingresos de la poblacién.
Ademas, sus ingresos son complementados con trabajos temporales en mineria e
industria y servicios en municipios cercanos. Por otra parte, dentro del municipio
se trabajan actividades manuales como: capelladas, hilados, ruanas y la
produccion de dulces artesanales. Estas labores son realizadas generalmente por
mujeres que asumen mas de una actividad econémica.

La variacion de factores naturales en las zonas agroecoldgicas del municipio y la
inaccesibilidad a mercados importantes determinan que la agricultura campesina
sea destinada para el autoconsumo. Entre las dificultades que plantea la
agricultura se encuentra la accidentada topografia con laderas pronunciadas
erosionables con altos indices de deslizamientos, que obligan al trabajo de arado
manual y tiro animal; limitando la organizacion econémica de la zona.

El sistema productivo del municipio depende principalmente de las necesidades
basicas que se deben satisfacer con caracter prioritario ya que no se dispone de
una planificacion ni almacenamiento de productos.

En la figura 4 se evidencia que la fuente principal en la economia del municipio de
Betéitiva se centra principalmente en las actividades agricolas y pecuarias; siendo
estas la principal base de la economia del municipio. Ademas presentan
actividades complementarias conformadas por actividades artesanales, servicios
domiciliarios basicos y comercio en el casco urbano.

® MUNICIPIO DE BETEITIVA. Esquema de ordenamiento territorial. Op. Cit., p. 246.
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Figura 4. Mapa conceptual de las actividades econdmicas del municipio de
Betéitiva.
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Fuente: Esquema de ordenamiento territorial del municipio de Betéitiva (2000).

5.3.6 Hidrografia

La Cuenca Media del Rio Chicamocha inicia cuando la corriente del rio pasa por
los municipios de Corrales y TOpaga; y termina al salir del departamento de
Boyaca en Covarachia. Cubre un area de 395.858 hectareas de la cual hacen
parte 32 municipios que albergan una poblacion de 151.953 habitantes quienes en
su mayoria (67%) se ubican en la zona rural®.

Ademas, recibe aguas de 36 microcuencas y una subcuenta (Rio Nevado) de
cuarto orden. Su red hidrografica esta conformada por las siguientes
microcuencas®®:

°® CORPOBOYACA y UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS. Plan de
ordenacion y manejo ambiental de la cuenca media del rio Chicamocha. Convenio
interadministrativo No.108-2007. p. VII-1067.

®2 Ibid., p. I-24.
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. Microcuenca Rio Gameza o Leonera.

. Microcuenca Quebrada Busbanza - Quebrada Otengé
. Microcuenca Rio Minas - Rio Soagapa

. Microcuenca Quebrada Guaza - Llano Grande

. Microcuenca Rio Cometa

. Microcuenca Quebrada Baracuta

. Microcuenca Rio Chitano

. Microcuenca Rio Susacén o Jabonera.

. Microcuenca Quebrada Ocalaya - Rio Andes

10 Microcuenca Rio Nevado
11. Microcuenca Quebrada San Antonio - Cristo

5.3.5.1 Microcuenca Quebrada Busbanza - Quebrada Otenga®

La microcuenca Quebrada Busbanza - Quebrada Otenga abarca un éarea de
28.033 hectareas y la conforman las siguientes microcuencas de cuarto orden:

>

Microcuenca Quebrada Busbanza: Tiene un area de 11.927 hectéareas, los
drenes de esta microcuenca desembocan en la Quebrada La Floresta.

Microcuenca Quebrada Otenga: Abarca un &rea de 8.099 hectéreas, los
drenes que se encuentran en ella desembocan en un brazo del Rio
Chicamocha que atraviesa gran parte de esta microcuenca y finalmente llega al
cauce principal del rio.

Microcuenca Quebrada Buntia: Comprende un area de 2.356 hectéareas.
Microcuenca Quebrada Chinchilla: Los drenajes presentes en esta
microcuenca desembocan en la Quebrada Chinchilla; que a su vez llega al Rio

Chicamocha. Esta abarca un area aproximada de 658 hectareas.

La Microcuenca de la Quebrada Colacote: Tiene un area de 590 hectéareas, sus
drenes como la Quebrada El Mode desembocan en la Quebrada Colacote.

La Microcuenca Quebrada Tuate: Abarca un area de 896.8 hectareas, en ésta
los drenajes confluyen en la Quebrada Chiguaza.

Las microcuencas de cuarto orden incluidas en la microcuenca de la Quebrada
Busbanza - Quebrada Otengd, desembocan al Rio Chicamocha a través las de las
Quebradas La Floresta, Chincailla, Colacote y Chiguaza. Adicionalmente
comprende un area de drenaje del Rio Chicamocha con un area aproximada de
5.861 hectéareas.

% Ibid., p. I-34.
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Figura 5. Microcuenca Quebrada Busbanza - Quebrada Otenga.

Fuente: Plan de Ordenacion y Manejo Ambiental de la Cuenca Media del Rio
Chicamocha - Convenio 108-07.

5.3.5.2 Microcuencas abastecedoras del municipio de Betéitiva®

Al municipio de Betéitiva lo rodean dos importantes microcuencas hidrograficas:
microcuenca Quebrada Otenga y la microcuenca Quebrada Buntia.

5.3.5.2.1 Microcuenca Quebrada Otenga

La microcuenca Quebrada Otenga abarca aproximadamente 18.3 km recorriendo
el municipio de occidente a oriente. Su nacimiento comienza en un sitio
denominado Las Puentes, formado por las fuentes Chorro Colorado, Quebrada
Las Puentes y Quebrada Las Canoas.

Esta cuenca es alimentada por una serie de cuencas tributarias:

» Cafada Rancheria: Posee un cauce principal con una longitud aproximada de
1.15 km.

% MUNICIPIO DE BETEITIVA. Esquema de ordenamiento territorial. Op. Cit., p. 81.
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» Quebrada Gaspar: Hace un recorrido de aproximadamente 3.5 km con un area
de 375 hectéareas.

» Quebrada Aguachica: Se une con Quebrada la Paja, recorren una longitud de
3.38 km y 2.53 km respectivamente, cubriendo un area aproximada de 731.25
hectareas.

» Quebrada Totanona: Recorre una longitud aproximada de 3.7 km con un area
tributaria de 443 hectareas.

» Quebrada Sicuanova: Hace un recorrido de 2.5 km y tiene un area tributaria de
181.25 hectéreas.

» Quebrada Chamizal: Se une con la Quebrada Soiquia con un recorrido de 2.9
km y 5.88 km respectivamente. Estas cubren un area de 1212.5 hectéareas.

» Quebradas Saurca y Azufre: Las Quebradas Saurca y Azufre, recorren una
longitud de 5.35 km y 1.88 km respectivamente y abarcan un area de 656.25
hectareas.

» Quebrada Seca, Hato Viejo o Divaquia y Flores: Las Quebradas Seca, Hato
Viejo o Divaquia y Flores; se unen y cubren un area aproximada de 893.75
hectareas, cada una recorre una longitud de 2.5 km, 5.35 km y 3.9 km
respectivamente.

» Chorro Colorado: Su cauce principal mide 4.8 km y se extiende en un area de
aproximadamente 7.25 hectéareas.

» Quebrada Las Canoas: Hace un recorrido de aproximadamente de 3.55 km y
cubre un éarea tributaria de 193.75 hectéreas.

» Quebrada Las Puentes: Hace un recorrido 4.9 km con un area tributaria de
606.25 hectareas. Posteriormente se une a la Quebrada Otenga.

5.3.5.1.1.2 Microcuenca Quebrada Buntia®®

El cauce de la Quebrada Buntia recorre una longitud aproximada de 25 km,
cubriendo un area de 1728.6 hectareas. A su vez esta conformada por otras
cuencas tributarias como lo son: la Quebrada Zambo, la Quebrada Chicuanza y la
Quebrada Colacote, esta ultima formada por el cauce de la Quebrada Mode y la
Quebrada Canelo. Estas cubren un area aproximada de 1755 hectareas.

% Ibid., p. 82.
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Durante su recorrido se unen los cauces de las cuencas:

» Quebrada Montenegro: Posee un cauce principal con una longitud aproximada
de 2.15 km.

» Quebrada Barrancas: Posee un cauce principal con una longitud aproximada
de 2.25 km.

» Cafada los Caqueza: Tiene una longitud de 2.05 km y posteriormente se une
con la Cafiada Chorrera.

5.3.7 Geologia

Las formaciones litolégicas que predominan en la regidén son rocas sedimentarias

como Floresta (Df), Fomeque (Kif), Une (Kiu), Conejo (Kscn), Guaduas (Kg),

Areniscas de Socha (Pgpas), Arcillas de Socha (Pgeas), Picacho (Tp) y el
cuaternario que pertenece a depoésitos mas recientes®.

Tabla 11. Resumen geoldgico Microcuenca Busbanza - Quebrada Otenga.

Cédigo de formacion Nombre de formacién Area que ocupa
Cc Formacion de Cuche 1015.1
Df Formacion de Floresta 4774.6
Dt Formacion de Tibet 886.1
Jg (En blanco) 2292.5
Kiti Formacidon Tibabosa 1443.5
Kiu Formacion Une 980.3
KPgg Formacion Guaduas 670.8
Ksc Formacién Conejo 733.7
Ksg Grupo Guadalupe 152.3
pDsch Stock de Chuscales 30.1
Pefb Formacion Filitas 2345.7
Pefc Formacion Cuarcitas y Filitas de Chuscales 50.1
Pefo Miembro Exquisitos de Otenga 1550.1
Pgeoc Formacién de Concentracion 2312.2
Pgep Formacion Picacho 1060
Pgpas Formacion areniscas de Socha 499.2
Pgpeas Formacion arcillas de Socha 851.6

®® CORPOBOYACA y UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS. Op. Cit., p. I-
249.
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Tabla 11. (Continuacion)

Cédigo de formacion Nombre de formacién Area que ocupa
Pgeoc Formacion de Concentracion 2312.2
Pgep Formacién Picacho 1060
Pgpas Formacién areniscas de Socha 499.2
Pgpeas Formacion arcillas de Socha 851.6
Sal Depdsitos Aluviales 3069.3
Tjbo Batolito de Otenga 3078.5
(En blanco) (En blanco) 238.2
Total general 28033.9

Fuente: Plan de Ordenacion y Manejo Ambiental de la Cuenca Media del Rio
Chicamocha - Convenio 108-07.

En la tabla 11 se muestran las diferentes formaciones geoldgicas que conforman
la microcuenca Quebrada Busbanza - Quebrada Otengé. En esta se evidencia que
las formaciones que predominan en esta zona son:

>

Formacion Floresta: “Esta conformada por limolitas y arcillolitas laminadas de

color amarillo crema, intercaladas con areniscas de grano fino"®’.

Batolito de Otenga: “Estda compuesto por una cuarzomonzonita y granito
rosado. Estas rocas afloran en areas de los municipios de Busbanza, Tasco,
Betéitiva y Paz de Rio. La edad de éstas varia del Triasico al Jurasico”®®.

Depésitos  Aluviales: Esta compuesto por sedimentos que han sido
transportados y depositados por lo rios y quebradas®.

Formacion Filitas: “Estda compuesta por esquistos sericiticos - cloriticos,
superpuestos por filitas, metaconglomerados y metarenitas”’°.

Formacion Concentracion: “Esta constituida por arcillolitas yesiferas y

areniscas de grano fino a grueso; localmente y hacia la parte inferior contiene

hierro oolitico que al meteorizar produce una coloracién rojo - amarillenta”"*.

" IGAC, Instituto Geografico Agustin Codazzi. Estudio general de suelos y zonificacién de tierras
del Departamento de Boyaca, Tomo |. Bogota D.C., 2005. p. 74.

®8 Ibid., p. 74.

% CORPOBOYACA y UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS. Op. Cit., p. I-
249.

" GEOESTUDIOS. Cartografia geoldgica cuenca cordillera oriental - Sector Soapaga [en linea].
Colombia, Bogota D.C. Julio, 2006. p. 50 [citado en 18 de marzo de 2016]. Disponible en:
<http://www.anh.gov.co/Informacion-Geologica-y-Geofisica/Tesis:iCARTOGRAFIA%20GEOLOGIC

A%20SOAPAGA-C.ORIENTAL%202005.pdf>.
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5.3.8 Geologia estructural

El departamento de Boyaca presenta una amenaza sismica potencial ya que se
encuentra ubicado en cercanias a sistemas de fallas regionales del Nororiente y
Noreste del territorio Colombiano. Entre las principales fallas encontramos’?

» En el Nororiente: Sistema de fallas frontales del Piedemonte Llanero y Sistema
de fallas de Bocono.

» En el Noroeste: Falla de Bucaramanga - Santa Marta.

Flgura 6. Geologla del municipio de Beteltlva
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Fuente: Mapa Geologlco de Colombla (2015).
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A su vez, se presentan otros sistemas de fallas menores como la falla de Cambras
y la falla de La Salina que cruzan el flanco occidental de la Cordillera Oriental
hacia el valle del Rio Magdalena y otras que cruzan la parte central del
departamento como las fallas de Boyaca, Sodpaga, Tutasa y la Falla Santa Maria
que cruza el Piedemonte Llanero”

En el municipio de Betéitiva, la falla Soapaga tiene gran influencia ya que se
origina un intenso fallamiento con rumbo transversal a la falla. A su vez, se
presentan pliegues como el sinclinal de Betéitiva que se desarrolla entre el Rio
Otenga y la Quebrada Colacote y el anticlinal de Tasco, con convergencia
predominante al Este”

' IGAC, Instituto Geografico Agustin Codazzi. Op. Cit., p. 73-74.
S - Ibid., p. 146.
Ib|d p. 147.
MUNICIPIO DE BETEITIVA. Esquema de ordenamiento territorial. Op. Cit., p. 63.

52



5.3.9 Hidrogeologia

La Cuenca Media del Rio Chicamocha presenta las siguientes condiciones
hidrogeoldgicas”:

» Acuiferos: Conformado por formaciones como: Paleosuelos, depdsitos
lacustres, depdsitos aluviales, formacion Une, Tibasosa. Depdsitos fluvio
lacustres.

» Acuitardos: Conformado por las formaciones: Floresta, Tibet, Complejo
metamaorfico.

» Acuicierre: Conformado por la Formacion Concentracion.

» Acuifugas: Conformada por las rocas igneas de la formacién Floresta y el
complejo metamorfico.

5.3.10 Geomorfologia

La geomorfologia caracteristica de la microcuenca Busbanza - Quebrada Otenga,
presenta cumbres montafiosas, escarpes Yy pendientes escalonadas por
alternancias de rocas duras debido a la erosion, laderas con pendientes
moderadas y moderadamente fuertes, planos denudacionales, montafias y colinas
denudadas’®.

5.3.11 Clima

De acuerdo Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia (IDEAM), a continuacién se muestran los valores de precipitacion,
temperatura y humedad relativa del municipio de Betéitiva relacionados en el
anexo 2.

5.3.11.1 Precipitacion

En el municipio de Betéitiva presenta una precipitacion promedio anual de 748 mm
de lamina de agua. En la grafica 1 se evidencia la variacion de la precipitacion
mensual del periodo comprendido entre los afios de 1981 al 2010.

> CORPOBOYACA y UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS. Op. Cit., p. I-
262.
"® Ibid., p. 262-263.
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Grafica 1. Precipitacion mensual comprendida entre el periodo de 1981 al 2010.
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacién del Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM).

5.3.11.2 Temperatura

El municipio de Betéitiva presenta una temperatura media de 15.2°C, con un valor
medio maximo de 23.8°C correspondiente al mes de febrero y un valor medio
minimo de 9°C correspondiente al mes de enero. En las gréficas 2, 3 y 4 se
muestra la variacion de la temperatura al afio en el periodo comprendido entre los
afnos de 1981 al 2010.

Grafica 2. Temperatura media comprendida entre el periodo de 1981 al 2010.
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion del Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM).
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Grafica 3. Temperatura media maxima comprendida entre el periodo de 1981 al
2010.
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion del Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM).

Gréfica 4. Temperatura media minima comprendida entre el periodo de 1981 al
2010.

10,0
Sk_), 9,5 =
©
1
£
g 9,0
e
Q
€
©
S 85 -
2
©
©
(0]
o
E 80 -
'_
7,5 A
o o = o o o o o () o @
pud [o] —_ = pus Pt —
oy ) N 5 & £§ 35 2 2 &§ =2 &
5 s © < s 3 = S € 3 € S
[} > < Qo 3] K 2
o £ o 3 B
) = o
(%]
Mes

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion del Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM).
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5.3.11.3 Humedad relativa

El municipio de Betéitiva presenta una humedad relativa promedio anual de 80%.
En la grafica 5 se muestra la variacion de la humedad relativa mensual promedio
mensual contemplada en el periodo de 1981 hasta el afio 2010.

Gréfica 5. Humedad relativa comprendida entre el periodo de 1981 al 2010.
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Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la informacion del Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM).
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6. METODOLOGIA

6.1 ENFOQUE INVESTIGACION

Para la Elaboracion del Mapa de Riesgo de la Calidad de Agua en el Sistema de
Abastecimiento del Municipio de Betéitiva, departamento de Boyac4; el enfoque de
la investigacion es de tipo mixto dado que se trabajan variables cualitativas y
cuantitativas.

Las variables cualitativas permiten la recoleccion de datos sin medicidbn numérica,
basados en métodos como la descripcién y observacién’’. Este tipo de variables
permiten hacer el diagnostico del estado actual de la fuente de abastecimiento y
del sistema de abastecimiento desde la captacidon hasta la red de distribucion.

Las variables cuantitativas permiten la recoleccion de datos con base en la
medicién numérica y andlisis estadistico para la identificacién de tendencias®.
Este tipo de variables permitiran identificar el nivel de riesgo en el que se
encuentra el sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva.

6.2 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién del proyecto es evaluativa ya que de acuerdo a los
procedimientos de recoleccion de informacién y los respectivos andlisis, se
obtienen resultados que permiten evaluar como se encuentra la fuente de
abastecimiento y el sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva; y asi
proponer recomendaciones de acuerdo a la evaluacién realizada’.

6.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Dentro de las técnicas utilizadas para la Elaboracion del Mapa de Riesgo de la
Calidad de Agua en el Sistema de Abastecimiento del Municipio de Betéitiva,
departamento de Boyaca; encontramos el analisis de documentacion y la
observacion directa.

" SAMPIERI, Roberto Hernandez, COLLADO, Carlos Fernandez y LUCIO, Pilar Baptista.

l7\életodolog|’a de la investigacion. 3 ed. México D.F.: Mc GRAW-HILL Interamericana, 2003. p. 11.
Ibid., p. 10.

" TAMAYO, Mario. Serie aprender a investigar. Médulo 2: La investigacion. 3 ed. Santa fe de

Bogot4, D.C.: Arfo Editores, 1999. p. 53.
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» Analisis de documentacion: Consiste en recolectar la informacion y manejar
datos de los que el investigador no posee el control y que se encuentran en
posesion de entidades publicas o privadas®.

e Para el analisis de la informacion se realizaron matrices como instrumentos
para la definicién de riesgo de acuerdo a lo establecido en el marco tedrico.

Los resultados obtenidos son reportados en mapas digitales.

» Observacion directa casual: Consiste en la recoleccion de informacion por
medio de la observacion y es determinada por los conocimientos e intereses
particulares del observador®.

¢ La informacion obtenida de la observacion se realizaron formatos propios
para la identificacién de afectaciones y lesiones como instrumentos para
definir la amenaza en la Quebrada Soiquia y la vulnerabilidad del sistema
de abastecimiento. También se usaron los formatos presentados en la
Resolucién 82 de 2009%2.

En la tabla 12 se muestran las variables independientes y dependientes junto con
su forma de medicién de acuerdo a las técnicas e instrumentos definidos.

Tabla 12. Variables independientes y dependientes.

Indicadores o valor final de Tipo de

. . Forma de medicién
la variable variable

Variables

Independientes:

indice de Riesgo de Inviable Sanitariamente

la Calidad del Aqua Alto Analisis de los
9 Medio Cuantitativa laboratorios a la calidad
para Consumo Bajo del agua
(IRCA) Sin riesgo
Rlesgc')a\lrpouy Alto Observacion por medio
Buenas Practicas . _ de visitas de campo y
o Medio Cuantitativa P
Sanitarias (BPS) Baio recoleccion de
_Ba informacion
Sin riesgo

% UNIVERSIDAD LA GRAN COLOMBIA. Guia unificada para la presentacion de propuestas y
anteproyectos de investigacion. p. 26.

 |bid., p. 26.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucién 082 (16, enero, 2009).
Op. Cit., p. 4-9.
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Tabla 12. (Continuacion)

Variables Indicadores o _valor final de la T|p_o de Forma de medicién
variable variable
Independientes:
Observacion por
. Alta.‘ (A) Cualitativa y medio de visitas de
Vulnerabilidad Media (M) s .
. Cuantitativa campo y recoleccion
Baja (B) X -
de informacion
Dependientes:
. Concepto favorable Analisis de variables
Concepto Sanitario f | litati . ; )
or Persona Concepto gv_orab e con Cual |t§1t|v§1 y independientes:
pPresta dora requerimientos Cuantitativa IRCAAnuan IRABA, Y
Concepto desfavorable BPS,,
Riesgo del Sistema A
de Abastecimiento Alto (A) Cualitativa y Andlisis de
del municipio de 'V'Odefado (M) Cuantitativa amenazas y
Bajo (B) vulnerabilidades

Betéitiva

Fuente: Autores.

6.4 FASES DE INVESTIGACION

Para la Elaboracion del Mapa de Riesgo de la Calidad de Agua en el Sistema de
Abastecimiento del municipio de Betéitiva, departamento de Boyac4; se definieron
las siguientes fases de investigacion:

» Fase I: Identificar afectaciones a las que se ve sometida la Quebrada Soiquia,
fuente de abastecimiento de municipio de Betéitiva.

Para esta fase se realizaron las siguientes actividades:

e Solicitud de informacion preliminar a la Unidad de Servicios Publicos
Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB) sobre el sistema de
abastecimiento del municipio.

e Solicitud de informacién al Centro de Salud del municipio de Betéitiva

(ESE).

e Solicitud de informaciéon de la Cuenca Media del Rio Chi(;amocha a la
Corporaciéon Autbnoma Regional de Boyaca (CORPOBOYACA).
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Solicitud de los analisis de laboratorio de la calidad del agua a la Secretaria
de salud de Boyaca.

Solicitud de los analisis de laboratorio de la calidad del agua a la Unidad de
Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB).

Solicitud de planos del sistema de abastecimiento del municipio de
Betéitiva.

Visita de campo aguas arriba de la bocatoma para determinar zonas de
influencia en cercanias a la fuente de abastecimiento con su respectiva
georreferenciacion.

Medicion del caudal aguas arriba de la bocatoma por el método del flotador.

Como resultado de esta fase se obtiene:

Diagnostico y analisis del estado actual de la fuente de abastecimiento.

Fase Il: Realizar el diagnéstico de las estructuras que componen en el sistema
de abastecimiento del municipio de Betéitiva.

Para esta fase se realizaron las siguientes actividades:

Solicitud de informacion de las estructuras que componen el sistema de
abastecimiento y la planta de tratamiento de agua potable.

Visita de campo a las estructuras que componen el sistema de
abastecimiento con su respectiva georreferenciacion.

Visita de campo a la linea de aduccién y conduccién del sistema de
abastecimiento con su respectiva georreferenciacion.

Visita de campo a la planta de tratamiento de agua con su respectiva
georreferenciacion.

Visita de campo a la red de distribucibn de agua con su respectiva
georreferenciacion.

Como resultado de esta fase se obtiene:

Diagnostico del estado actual de las estructuras que componen el sistema
de abastecimiento del municipio.
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e Diagnostico de la linea de aduccion y conduccion del sistema de
abastecimiento.

e Diagnostico de la planta de tratamiento compacta de agua potable.
e Diagndstico de la red de distribucion.

¢ Andlisis de enfermedades de origen hidrico.

Fase lll: Definir el riesgo del sistema de abastecimiento del municipio de
Betéitiva.

Para esta fase se realizaron las siguientes actividades:

e Célculo y definicion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua para
Consumo Humano (IRCA).

e Calculo y definicion del riesgo por Buenas Practicas Sanitarias (BPS).
e Calculo y definicion del Concepto Sanitario.

¢ I|dentificacion de amenaza de la Quebrada Soiquia y vulnerabilidad del
sistema de abastecimiento.

Como resultado de esta fase se obtiene:
e Célculo y definicién del riesgo del sistema de abastecimiento.

e Mapas de factores que inciden en la calidad del agua y mapas de riesgo de
la calidad del agua en el sistema de abastecimiento.

Fase IV: Proponer recomendaciones en relacion con el riesgo que el sistema
de abastecimiento del municipio de Betéitiva presenta

Para esta fase se realizaron las siguientes actividades:
e Andlisis de los resultados obtenidos en la fase Ill.
Como resultado de esta fase se obtiene:

e Recomendaciones.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS
7.1 DIAGNOSTICO DE LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO

La Quebrada Soiquia localizada en la vereda Soiquia, es la fuente de
abastecimiento del municipio de Betéitiva. Esta hace parte de la microcuenca
Quebrada Busbanza - Quebrada Otengé; con una longitud aproximada de 5.78 km
desde su nacimiento ubicado en la vereda Soiquia en la coordenada geografica N
5° 56.959' y W 72° 51.166 a una altura aproximada de 3265 m.s.n.m hasta el sitio
de captacién ubicado en la coordenada geografica N5°54.501" y W72°50.610’ a
una altura aproximada de 2545 m.s.n.m.

La concesion de aguas superficiales del municipio de Betéitiva se admitio
mediante la Resolucion 2404 del 19 de diciembre del 2013 con destino a uso
domeéstico de 532 personas permanentes y 480 personas transitorias. Se da
viabilidad de derivar de la Quebrada Soiquia un caudal de 1.8 /s

De acuerdo a la informacién suministrada por la Unidad de servicios Publicos

Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB), hasta el corte de julio del afio
2015 habia un total de 140 suscriptores al sistema de acueducto.

Figura 7. Quebrada Soiquia, aguas arriba de la captacion.

Fuente: Autores.

% CORPOBOYACA, Corporacién Auténoma Regional de Boyaca. Resolucion 2404 (19, diciembre,
2013). Por medio de la cual se otorga una concesion de aguas superficiales. Tunja. 2013. p 1.
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Figura 8. Quebrada Soiquia, aguas abajo de la captacion.
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Fuente: Autores.

Figura 9. Principales quebradas cercanas al municipio de Betéitiva, departamento
de Boyaca.
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Fuente: Instituto Geogréfico Agustin Codazzi '(IGAC).

7.2.1 Oferta hidrica

Para determinar la oferta hidrica de la fuente de abastecimiento del municipio de
Betéitiva se realiz6 la medicion del caudal sobre la Quebrada Soiquia por el
método del flotador en el tramo de la quebrada ubicado entre la coordenada N
5°54.510° y W 72°50.610’ hasta la coordenada N 5°54.510° y W 72°50.610’para
una longitud (L) de 6.30 m.
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El método del flotador consiste en calcular el caudal por medio de variables
previamente determinadas en campo. Para ello se mide el tiempo que tarda un
objeto flotante en recorrer una distancia de un tramo uniforme y se toman
diferentes lecturas para obtener un valor promedio con el fin de calcular la
velocidad del cauce. Posteriormente se mide la seccidn trasversal de la quebrada,
realizando lecturas de la profundidad del cauce a diferentes anchos de la de la
misma y obtener una profundidad promedio para calcular el area de la seccion
transversal®*.

El caudal (Q) en litros por segundo (I/s) se calcula con la expresién 1.
Expresion 1:

Q= Axv,*f 1000
Doénde:

A = h+ B: Area de la seccién transversal en metros cuadrados (m?).

L

v, = : Velocidad del cauce en metros por segundo (m/s).

tPromedio

f. = 0.66: Factor de correccién por el método del flotador para rios.
» Calculo del caudal

Para el calculo del caudal, a continuacion se reemplazan en la expresion 1 los
valores mostrados en la tabla 13.

A= 0.069 m? x 0.78 m = 0.054 m?

_630m _
Ve=1078s

m
584 —
s

l
Q = 0.054 *0.584 * 0.66 * 1000 = 20.81;

De acuerdo al caudal calculado, la Quebrada Soiquia tiene una oferta hidrica de
20.81 I/s y es suficiente para abastecer a la poblaciéon que es atendida por la
Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB), ya
que el caudal concedido de acuerdo a la Resolucion 2404 del 19 de diciembre del
2013 esde 1.8 I/s.

# ROJAS, Bustamante Oscar. Manual basico para medir caudales. Fondo para la proteccion del
agua [en linea]. Quito. Febrero, 2006. p. 12-14 [citado en 19 de abril de 2016].Disponible en:
<http://www.bivica.org/upload/medir-caudales-manual.pdf>.
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Tabla 13. Formato de recoleccion de datos para la medicion del caudal por el
método del flotador de la visita realizada el 18 de septiembre del afio 2015.

Departamento: Boyaca Aforadores:
Provincia: Valderrama Carlos Andrés L6pez
Municipio: Betéitiva William Alexander Pefia Gonzélez
Inicio aforo: N 5° 54.631” - W 72°50.638” Jeisson Augusto Velandia Martinez
Fin aforo: N 5° 54.626” - W 72°50.639” | Fuente:
Ancho (B): 0.78 m Longitud (L): 6.30 m Quebrada Soiquia
Tiempo Seccion transversal
h, h, hs hy hg he h, hg hg
N° (s) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
t= 10.83 2.00 6.03 8.20 7.98 9.98 11.05 8.30 6.00 2.20
to= 12.36
ty= 10.86 - B |
ti= 1090 | < ‘ ‘ ‘ = ‘ ‘ of
ts= 10.91 N N N 7
te= 1.41 ) 2 g ' )
2
t7= 11.11 N €
te= 10.78
tio= 13.42
= 11.27 \
he™ 1086 1 horomedo= 6.86 cm = 0.069 m
tis= 10.20
t14= 9.94 . .
- 115 Registro fotografico:
tie= 11.93
ti= 10.37
t1g= 10.21
tig= 12.96
too= 12.13
= 11.00
to= 10.69
ts= 11.01
P——— 0,78 Nota: Aforo realizado en época de invierno.

Fuente: Autores.

7.2.2 Afectaciones de la Quebrada Soiquia.

De acuerdo a la visita de inspeccion realizada aguas arriba de la captacion del
sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva; se identificaron factores que
inciden en la calidad del agua captada de la Quebrada Soiquia. En la tabla 14 se
muestran los principales factores identificados en un recorrido de
aproximadamente 2.0 km.
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Tabla 14. Afectaciones sobre la Quebrada Soiquia.

Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacion
7 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.510° W 72°50.610’ 2548
Afectacion: Evidencia de pastoreo de animales

Descripcién

Al llegar sitio donde se encuentra la captacion no hay ninguna estructura que restrinja el acceso de
vehiculos, razén por la cual se obliga a tener que pasar sobre la Quebrada Soiquia contaminando
el agua. Este acceso se encuentra ubicado a una distancia aproximada de 5 m de la zona de

captacion.
Punto GPS Coordenada geografica Elevacion
8 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.529’ W 72°50.630° 2549
Afectacion: Basuras sobre la Quebrada Soiquia

Descripcién

Iniciando el recorrido aguas arriba sobre zona de captacion, se evidencia el contacto directo de
basuras sobre el cauce natural de la Quebrada Soiquia.
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Tabla 14. (Continuacion)

Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacion
9 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.537 W 72°50.630’ 2549
Afectacion: Evidencia de pastoreo de animales

Descripcién

Conforme se avanza, se evidencian actividades de pastoreo por parte de animales bovinos y
eguinos. Ademas se evidencian excretas dentro de la fuente de abastecimiento.

Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacion
10 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.546° W 72°50.630’ 2549
Afectacion: Maleza en cercanias a la Quebrada Soiquia

Descripcion

Disposicion directa de material vegetal sobre la fuente de abastecimiento ocasionado por la
deforestacion que realizan los habitantes de esta zona para conseguir lefia y suplir sus
necesidades basicas.
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Tabla 14. (Continuacion)

Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacion
11 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.567° W 72°50.640° 2545
Afectacion: Evidencia de pastoreo de animales

Descripcién

Ingreso de personas y actividades de pastoreo cerca del cauce de la Quebrada Soiquia. La
evidencia mas clara son los restos de materia orgénica producidas por los animales.

Punto GPS Coordenada geogréafica Elevacién
12 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.578 W 72°50.640° 2545
Afectacion: Deslizamiento en cercanias a la Quebrada Soiquia

Descripcion

Deslizamiento localizado a menos de un metro de la margen izquierda de la Quebrada Soiquia. La
afectacion se presenta en un area aproximada de 2.00 m°.
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Tabla 14. (Continuacion)

Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacion
13 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.595° W 72°50.640° 2549
Afectacion: Evidencia de pastoreo de animales

Descripcion

Se evidencia el pastoreo de animales en grades areas, contaminando el cauce con las excretas de
los animales que pastan en la orilla de la Quebrada Soiquia.

Punto GPS Coordenada geografica Elevacién
14 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.667° W 72°50.630° 2548
Afectacion: Evidencia de pastoreo de animales

Descripcion

Otras de las actividades pecuarias que se evidenciaron en la zona es pastoreo de animales ovinos
cerca de la fuente de abastecimiento, sin ninguna proteccion sobre la misma.
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Tabla 14. (Continuacion)

Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacion
15 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.595’° W 72°50.640’ 2549
Afectacion: Deforestacion en la zona

Descripcion

Se refleja actividades de deforestacion a menos de 3 m de la Quebrada Soiquia en el costado
derecho de la misma.

Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacién
18 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.713 W 72°50.638’ 2560
Afectacion: Evidencia de pastoreo de animales

Descripcion

La fuente no se encuentra aislada. El ingreso de animales bovinos es constante, los cuales beben
el agua directamente de la fuente y a la vez realizan deposiciones de excretas cerca de la misma.
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Tabla 14. (Continuacion)

Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacion
19 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.742' W 72°50.640’ 2562
Afectacion: Deposicién de excretas en la Quebrada Soiquia

Descripcion

Deposicion de excretas dentro del cauce de la Quebrada Soiquia a causa de actividades
ganaderas. No se tiene control alguno al acceso de los animales.

Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacion
32 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.444° W 72°50.685’ 2572
Afectacion: Maleza sobre la Quebrada Soiquia

Descripcion

Se evidencian tramos en cercanias a la Quebrada Soiquia con material vegetal que podria obstruir
y contaminar el cauce de la fuente.
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Tabla 14. (Continuacion)

Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacion
35 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°54.957 W 72°50.680 2578
Afectacion: Evidencia de pastoreo de animales

Descripcion

Se evidencian las actividades ganaderas a menos de 10 m de la fuente de abastecimiento sin
ningun tipo de restriccion.

Punto GPS Coordenada geografica Elevacién
38 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°55.044 W 72°50.690’ 2577
Afectacion: Deslizamiento en cercanias a la Quebrada Soiquia

Descripcion

Deslizamiento localizado a menos de un metro de la margen izquierda de la Quebrada Soiquia. La
afectacion se presenta en un area aproximada de 4.00 m°.
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Tabla 14. (Continuacion)

Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacion
a1 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°55.075° W 72°50.690’ 2577
Afectacion: Actividad avicola en cercanias a la Quebrada Soiquia

Descripcién
Evidencia de actividades avicolas. Este tipo de actividad se hace a menos de 10 m de la Quebrada
Soiquia.
Punto GPS Coordenada geogréfica Elevacion
49 Latitud Longitud m.s.n.m
N 5°56.422° W 72°50.243 2734

Fin de recorrido

Descripcion
El recorrido que se realiz6 para identificar de la Quebrada Soiquia, fuente de abastecimiento del
municipio de Betéitiva. La Quebrada Soiquia tiene una longitud aproximada de 5.78 km desde la
captacion hasta el nacedero de la misma ubicado en la vereda Soiquia.

Fuente: Autores.
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7.2 DJAGNOSTICO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE
BETEITIVA

7.2.1 Descripcion general del sistema de abastecimiento

De acuerdo a la inspeccion realizada al sistema de abastecimiento del municipio
de Betéitiva en el departamento de Boyac4; en las figuras 11 y 12 se observa que
el sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva estd compuesto por los
siguientes elementos:

. Bocatoma de fondo

. Linea de aduccién al desarenador

. Desarenador

. Linea de aduccién al tanque de bombeo
. Tanque de bombeo

. Estacion de bombeo

. Linea de impulsién

. Planta de tratamiento de agua potable compacta
. Tanque de almacenamiento

10. Linea de conduccién

11. Red de distribucién

OCOoO~NOUIDAWNEF

Asi, el agua cruda es captada de la Quebrada Soiquia por una rejilla que se
encuentra en el fondo de la bocatoma y es conducida por el canal de aduccién
hacia la cAmara de recoleccién. La camara de recoleccidén de la bocatoma posee
un compartimiento que recolecta el agua y la transporta al desarenador y otro que
entrega el caudal de excesos por medio de una tuberia de 4” en PVC a la
Quebrada Soiquia.

Posteriormente, el agua es conducida hacia el desarenador por medio de una
tuberia de 3” en PVC que conforma la linea de aduccion con una longitud
aproximada de 18 m. El agua llega al desarenador con el fin de sedimentar las
particulas en suspension por la accion de la gravedad®.

Después del tratamiento primario que se produce en el desarenador, el agua se
conduce por gravedad a una altura aproximada de 80 m aguas abajo de la
Quebrada Soiquia hasta llegar al tanque de bombeo por una tuberia de 2” en PVC
de aproximadamente 4000 m de longitud.

El agua almacenada en el tanque de bombeo es impulsada hacia la planta de
tratamiento por un tramo de manguera en polietiieno de alta presién de 3°de

8 LOPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados. 2 ed.
Bogot4, Colombia: Escuela Colombiana de Ingenieria, 2012. p. 183.
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diametro de 200 m de longitud, seguida de una tuberia de 2” de diametro en PVC
con una longitud aproximada de 2300 m hasta llegar a la planta de tratamiento
compacta. La bomba sumergible localizada en el interior del tanque de bombeo
impulsa el agua a una altura aproximada de 240 m.

La planta de tratamiento compacta tiene una capacidad de tratamiento de 1.3 I/s;
en esta el agua cruda es sometida a varios procesos secundarios como lo son:
oxidacion de hierro en la torre de aireacion, floculacién, coagulacion, filtracion y
desinfeccién. Después del tratamiento, el agua apta para consumo humano es
almacenada en el tanque que se encuentra en la misma en las mismas
instalaciones de la planta de tratamiento de agua potable.

Finalmente, el agua es distribuida al casco urbano del municipio de Betéitiva por
una red de conduccion de 3”7, 2” y 17 con una longitud total aproximada de 3680 m
en PVC. Posteriormente, esta conduce el agua hacia la red de distribucion de
casco urbano por una tuberia en PVC de 1/2”, 3/4”, 1" y 2” de diametro con una
longitud de 2363 m. A su vez conduce el agua hacia la zona rural por una red de
distribucién en PVC de 1/27, 17 y 2” de diametro con una longitud total de 11019 m.

7.2.2 Descripcion detallada del sistema de abastecimiento
7.2.2.1 Captacion

La captacion del sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva, esta
conformada por una bocatoma de fondo, este tipo de tomas es utilizada en rios o
quebradas cuyas profundidades de su cauce son relativamente bajas % y
corrientes con un escaso caudal®’. La captacién esta localizada sobre la Quebrada
Soiquia en la coordenada geografica N5°54.501" y W72°50.610’ a una altura
aproximada de 2545 m.s.n.m.

En las figuras 10 y 13 se observa que la captacion esta constituida por dos muros
laterales en concreto de 1.00 m de altura y 0.25 m de espesor, separados 0.70 m,
gue encauzan el agua hacia la rejilla. El agua es captada por la rejilla de acero de
0.60 m de longitud y un ancho de 0.50 m con 6 barrotes de 3/4” de diametro.

Posteriormente, el agua es conducida por el canal de aduccién con una pendiente
del 5% vy llega hasta la cadmara de recoleccién construida en concreto. En su
interior se encuentra un muro que divide la camara de recoleccion en dos
compartimientos, cada compartimiento con una longitud de 1.50 m y un ancho de
1.00 m.
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Ibid., p. 43.
8 CORCHO, Romero Freddy y DUQUE SERNA, José Ignacio. Acueductos: teoria y disefio. 3. ed.
Medellin, Colombia: Sello Editorial Universidad de Medellin, 2005. p 98.
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El primer compartimiento entrega el caudal de excesos a la Quebrada Soiquia por
una tuberia en PVC de 4” de diametro y el segundo garantiza el paso del caudal
de disefio para ser conducido hacia el desarenador por la tuberia de aduccion.

Figura 10. Bocatoma de fondo.

¥ Material dispuesto en cercanias
B | 2 muro lateral de la Bocatoma.

# 1 Material dispuesto en cercanias
a la Quebrada Soiquia.

Costales para mantener el nivel [§
N de agua sobre la rejilla de [EEEES
captacion. ;
NS D Al i e = 3 -‘.\7'_\ "' \ A

Fuente: Autores.

7.2.2.1.1 Estado actual de la estructura de captaciéon

En la figura 10, se observa que para mantener el nivel de agua en la bocatoma de
fondo se hace necesario colocar costales entre los muros laterales que encauzan
el agua de la Quebrada Soiquia. A su vez, se puede observar que muchos de los
costales utilizados para mantener el nivel de agua estan rotos y su material de
relleno esta dispuesto a menos de 1.00 m de la Quebrada Soiquia.
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Figura 11. Esquema del sistema de abastecimiento del municipio de Beteéitiva.
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Figura 12. Esquema en planta y perfil del sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva.
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Figura 13. Esquema en planta y perfil de la bocatoma.
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Por otra parte, las tapas de la camara de recoleccion se encuentran en mal estado
ya que hay fracturamiento del concreto en los bordes de las mismas dejando
expuesto el acero de refuerzo a agentes de intemperismo. También se puede
observar que estas no cubren en su totalidad la cdmara de recoleccién
permitiendo el paso de contaminantes hacia el interior de la camara de
recoleccion.

En la figura 14, se evidencia que las tapas de la camara de recoleccion no poseen

manijas de izamiento dificultando su inspeccidén y mantenimiento.

Figura 14. Tapas de la camara de recoleccion de la bocatoma.

Fracturamiento del concreto de (& Abertura entre el muro lateral de
las tapas de inspeccion. 2%l la Bocatoma y el borde de la
T R, tapa de aproximadamente 5 cm.

I e A i R g 8

Fuente: Autores.

Actualmente el fontanero realiza el mantenimiento a la bocatoma de fondo cada 3
meses.

7.2.2.2 Linea de aduccién al desarenador

La linea de aduccion en un sistema de abastecimiento tiene como objeto el
transporte del agua cruda que sale de la camara de recoleccién de la bocatoma de
fondo hasta el desarenador ya sea por gravedad o por bombeo®. Generalmente,
el agua es conducida por canales cerrados para evitar la contaminacion durante
su transporte®.

* Ibid., p. 179.
8 | OPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Op. Cit., p. 166.
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La linea de aduccion del sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva esta
conformada por una tuberia en PVC de 3” de diametro. La tuberia esta enterrada y
tiene una longitud aproximada de 18 m.

7.2.2.2.1 Estado actual de la linea de aduccién al desarenador

De acuerdo a la visita de inspeccion,
encuentra en buen estado.

la tuberia de la linea de aduccion se

7.2.2.3 Desarenador

El desarenador es un elemento que constituye un tratamiento primario al agua
cruda que es captada por la bocatoma de fondo en donde se remueven las

particulas que se encuentran en suspension. Las particulas se sedimentan por la
accion de la gravedad®

Figura 15. Esquema en planta y perfil del desarenador.
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% Ibid., p. 183.
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Actualmente el desarenador de tipo convencional del sistema de abastecimiento
del municipio de Betéitiva se encuentra localizado en la coordenada geogréfica N
5°54.492’ y W 72°50.605’ a una altura aproximada de 2563 m.s.n.m.

En las figuras 15 y 16 se puede observar que el desarenador esta construido en
concreto reforzado con una longitud aproximada de 2.30 m de ancho y 4.67 m de
longitud; y una profundidad util de 1.80 m.

Figura 16. Desarenador.

e El desarenador no se encuentra
% | tapado en su totalidad.

Fuente: Autores.

Ademas posee su tapa de inspeccién de aproximadamente 0.70 m de ancho y
0.90 m de longitud.

El desarenador tiene dos cajas de inspeccion en concreto reforzado en la entrada

y salida del mismo de aproximadamente 0.70 m de ancho y largo con muros de
0.12 m de espesor y una placa de 0.20 m.
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7.2.2.3.1 Estado actual del desarenador

En la figura 16 se evidencia que el desarenador se encuentra en buen estado y se
hace mantenimiento al mismo por parte del fontanero del municipio cada 3 meses.
Las tapas del desarenador y de la caja de entrada a este no poseen manijas de
izamiento dificultando su inspeccién y mantenimiento.

A su vez, en la figura 17 se observa que las cajas de inspeccion de entrada
(izquierda) y salida del desarenador (derecha) tienen basura y maleza en su
interior. Durante la visita de inspeccion se observo que la tapa de la caja de salida
(izquierda) no se encontraba cubriendo la caja.

Figura 17. Cajas de inspeccion del desarenador.
Maleza y basura en el interior de

la tapas de inspeccion de las
cajas.

( Lo

Fuente: Autores.

7.2.2.4 Linea de aduccion al tanque de bombeo

La linea de aduccion al tanque de bombeo, esta conformada por una tuberia en
PVC de 2” de diametro con una longitud aproximada de 4000 m. La tuberia lleva el
agua hasta el tanque de bombeo a una altura aproximada de 80 m por la accién
de la gravedad.

Durante la visita de inspeccion se encontré que la linea de aduccién posee 3

valvulas ventosas de 2" de diametro dispuestas en los puntos altos de la linea de
aduccion, esto con el fin de que el aire que tiende a acumularse en los puntos
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altos de la tuberia puedan ser expulsados y para admitir aire al momento de la
operacion de las valvulas de purga®™. También posee 2 valvulas de purga de 2” de
diametro en los puntos mas bajos para labores de mantenimiento por la
acumulaciéon de sedimentos en estos puntos®®. En tabla 15 se muestra el
inventario de las valvulas que se encuentran en la linea de conduccion.

Tabla 15. Inventario de vélvulas de la linea de aduccion al tanque de bombeo.

Coordenada geogréfica Elevacién
Tipo de valvula Figura
Latitud Longitud m.s.n.m
1. Valvula
ventosa de 2” en N 5°54.323' W 72°50.400° 2549
PVC
2. Valvula de
purga de 2” en N 5°54.348' W 72°50.237° 2525
HG
3. Valvula
ventosa de 2” en N 5°54.338' W 72°50.153’ 2521
PVC
4. Valvula
ventosa de 2” en N 5°54.322’ W 72°50.084’ 2519
PVC
L Ibid., p. 210.
% Ibid., p. 209.
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Tabla 15. (Continuacion)

Coordenada geogréfica Elevacién
Tipo de valvula Figura
Latitud Longitud m.s.n.m

5. Valvula de

purga de 2’ en HG N 5°54.272 W 72°50.039 2517

Fuente: Autores.

7.2.2.4.1 Estado actual de la linea de aduccién al tanque de bombeo

De acuerdo a la visita de inspeccion, aproximadamente 2700 m de tuberia de se
encuentra enterrada, 800 m corresponde a tramos de tuberia descolgada o
elevada y 400 m corresponde a tramos en donde la tuberia esta sobre el terreno
con sus respectivos anclajes o amarres de acuerdo a las condiciones topograficas
del terreno.

En la figura 18 se muestra el tipo de anclaje (izquierda) utilizado en la linea de

aduccion al tanque de bombeo. Este se encuentra localizado en la coordenada
geografica N 5°54.338’ y W 72°50.150’.

Figura 18. Anclaje y amarres de la linea de aduccién al tanque de bombeo.

Anclajes con varilla ) Amarres con [
corrugada. alambre. B

3
%

Cable con tensor.

Fuente: Autores.
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Los anclajes de la tuberia estan conformados por una barra corrugada de 1” de
diametro enterradas en el suelo; después son amarradas a estas unos cables con
tensor y asi sostener la tuberia.

Por otra parte, en la figura 18 se muestra el tipo de amarre (derecha) que se le
hace a la tuberia de aduccion al tanque de bombeo. Estos consisten en amarrar la
tuberia con un alambre a los matorrales o arboles que estan en cercanias del paso
de la tuberia.

Figura 19. Deslizamientos sobre la linea de aduccion al tanque de bombeo.

e

Fuente: Autores.

A su vez, durante el recorrido hecho por la linea de aduccién al tanque de bombeo
se evidencio una zona susceptible a deslizamientos. Esta se encuentra localizada
en la coordenada geografica N 5°54.017" y W 72°49.617’ dejando la tuberia
expuesta a agentes de intemperismo tal como se muestra en la figura 19.

Figura 20. Paso elevado de la tuberia.

Fuga en la conexion
de la tuberia.

Fuente: Autores.
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También se observo que hay una fuga en el paso elevado de la tuberia ubicado en
la coordenada N 5°54.021’ y W72° 49.630’ tal como se muestra en la figura 20.

7.2.2.5 Tanque de bombeo

El tanque de bombeo del sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva
esta localizado en la coordenada geografica N 5°54.364" y W 72°49.155" a una
altura aproximada de 2463 m.s.n.m.

Figura 21. Esquema en planta y en perfil del tanque de bombeo.
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El tanque tiene como funcion almacenar el agua que es conducida desde el
desarenador por la linea de aduccion. A su vez garantiza la cantidad de agua
necesaria a ser bombeada hacia la planta de tratamiento compacta de agua
potable para compensar las variaciones de consumo de agua durante el dia.

En la figura 21 se observa que la linea de aducciébn que viene desde el
desarenador se conecta a una caja de entrada en concreto de 1.40 m de ancho y
2.00 m de longitud; con una altura de 0.65 m y una losa concreto de 0.20 m.

Posteriormente el agua es almacenada en el tanque de bombeo construido en
concreto reforzado con una longitud y ancho aproximado de 8.10 m. El tanque
tiene u3na profundidad util de 1.95 m, para una capacidad de almacenamiento de
110 m”.

El tanque esta dividido en dos compartimientos por un muro central en concreto de
0.30 m conectados por un orificio de 2’de diametro, cada uno con su respectiva
tapa de inspeccién en concreto de 0.90 m de longitud, 0.80 m de ancho y 0.10 m
de espesor. Ademas tiene una tuberia de excesos de 2” en PVC y dos aireadores
o respiraderos de 4” en PVC como se muestra en la figura 22. Esto con el fin de
mantener la circulacién de aire al interior de estos®. A su vez el tanque posee dos
cajas de lavado; una en mamposteria y otra en concreto reforzado.

Figura 22. Tanque de bombeo.

e : i
Los compartimientos del
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ke ! v
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Fuente: Autores.

% RIVAS MIJARES, Gustavo. Abastecimiento de agua y alcantarillados. 3. ed. Caracas,
Venezuela: Ediciones Vega, s.r.l, 1983. p 161.
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7.2.2.5.1 Estado actual del tanque de bombeo

De acuerdo a la visita realizada al tanque de bombeo se observo que se encuentra
en buen estado, pero las tapas de inspeccién de este no tienen manijas de
izamiento dificultando su inspeccién y mantenimiento.

Por otra parte las cajas de lavado del tanque no poseen tapas de inspeccion. La
caja de lavado construida en mamposteria se encuentra en mal estado tal como
se muestra en la figura 23.

Caja para lavado del
tanque sin tapa de
inspeccién.

w

j = ) 4
& l| Caja para lavado del (@& -
W8 tangque en mal estado.

] ’ p*

Fuente: Autores.

7.2.2.6 Estacion de bombeo

La estacién de bombeo hace referencia al lugar o espacio destinado al montaje del
sistema de bombeo, equipos auxiliares, llaves y tableros, etc.; que facilitan su
operacién y mantenimiento®*.

El sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva cuenta con una estacion
de bombeo ubicada a una altura aproximada de 2466 m.s.n.m en la coordenada
geografica N 5°54.361’ y W 72°49.152’.

* Ibid., p. 201.
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Figura 24. Estacion de bombeo.

Acceso.

Escombros dispuestos
en cercanias a la
caseta de bombeo.

Fuente: Autores.

En las figuras 21 y 24 se observa que la caseta de bombeo esta constituida por
columnas en concreto reforzado, sus muros son en mamposteria y tiene una placa
de cubierta en concreto reforzado de 0.15 m de espesor. La caseta de bombeo
tiene una longitud y ancho aproximado de 4.45 m.

En su interior, se encuentra la instalacién del sistema de bombeo compuesto por
una bomba sumergible de 15 caballos de fuerza localizada dentro del tanque de
bombeo. La operacion del sistema de bombeo se realiza encendiendo la bomba
sumergible desde el panel de control y se manipula la valvula de control de 3” de
diametro y asf regular el paso del agua conducida por la tuberia de impulsion®.

% RIVAS MIJARES, Gustavo. Op. Cit., p. 176.
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Posteriormente, se encuentra una valvula de cheque de 3” de didmetro cuya
funcién es la de no permitir el flujo inverso actuando de forma automética ante los
cambios de presion®.

Finalmente, en la tuberia se encuentra instalada una reducciéon de 3” a 2" de

diametro y se conecta a una tee de 2" que entrega el agua a la tuberia de
impulsion tal como se muestra en la figura 25.

Figura 25. Tableros de control e instalacion de la bomba.

Panel de control de la m
bomba. .

Bomba que no
se encuentra en

funcionamiento.

| Valvula
- ! compuerta de 3”.
Y Tee de 2. Mandémetro. Gt —
» — Vélvula de cheque

de 3".

Tuberia de impulsion
~ ] de 2” en acero.

1

Reduccion S
de3a2. | 3

Codo de 2"

Fuente: Autores.

La presion sobre el sistema de bombeo es regulado por dos barémetros; uno
localizado antes de la valvula de compuerta y el otro después de la véalvula de
cheque.

7.2.2.6.1 Estado actual del sistema de bombeo
De acuerdo a la visita de inspeccion, el actual sistema de bombeo cuenta con una

bomba sumergible marca Franklin de 15 HP, que impulsa el agua a 240 m de
altura hasta llegar a la planta de tratamiento de agua potable compacta. El

% GREENE. Richard W. Valvulas: Seleccién, uso y mantenimiento. 1 ed. México D.F.: Mc GRAW-
HILL Interamericana, 1992. p. 6.
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fontanero realiza el bombeo hacia la planta de tratamiento de agua potable
compacta todos los dias durante 15 horas.

En la figura 25 se observa que en la estacion de bombeo hay otra bomba que no
se encuentra en operacion.

Figura 26. Bomba sumergible.

Conexion con el sistema de
bombeo localizado en la
estacion de bombeo.

Bomba sumergible
marca Franklin de
15 HP.

Fuente: Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva
(USPDB).

7.2.2.7 Linea de impulsiéon

La linea de impulsion o tuberia de bombeo tiene como funcion transportar el agua
a alta presion que es impulsada por algun sistema de bombeo®’. Asi, la tuberia de
impulsion del sistema de abastecimiento de municipio estd conformada por una
manguera de polietileno de 3” de diametro de alta presion con una longitud de 200
m.

Posteriormente, la tuberia de impulsién se encuentra enterrada. Este tramo esta
conformado por una tuberia de PVC de 2” de diametro con una longitud de 2300 m
conduciendo el agua hasta la planta de tratamiento compacta de agua potable.

" OTERO, Israel Gémez. Disefio de sistemas de acueducto y alcantarillado basados en la norma
técnica colombiana RAS - 2000. 1 ed. Santiago de Cali, Colombia: Sello Editorial Javeriano, 2013.
p. 95.
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7.2.2.7.1 Estado actual de la linea de impulsion

De acuerdo a la visita de inspeccion, actualmente se estan realizando trabajos en
la linea de impulsion a causa del deslizamiento localizado en la coordenada
geografica N 5°54.355’ y W 72°49.148’ a 2463 m.s.n.m.

El deslizamiento afect6 un tramo de tuberia de impulsion de 200 m provocando
fracturas y fisuras sobre la misma. La Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios
del Municipio de Betéitiva (USPDB) estd cambiando este tramo por una manguera
en polietileno de alta presion de 3” de diametro.

La tuberia de impulsion en PVC se encuentra en buen estado.

Figura 27. Tuberia de la linea de impulsion.

Rt :
P R Y o

Tuberia de impulsion a
N reemplazada.

Conexién con manguera
de polietieno de alta

.z ” -
presion de 3”.

' ) / SN 3
#==4 Tuberia de impulsién a |
% reemolazada. ;

Fuente: Autores.

En la tabla 16 se muestra el inventario de los deslizamientos observados en
cercanias a la linea de impulsion.
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Tabla 16. Inventario de deslizamientos en la linea de impulsion.

Coordenada geogréfica Elevacién
N°. Deslizamiento
Latitud Longitud m.s.n.m
1 N 5°54.355° W 72°49.148 2463

Deslizamiento localizado a una distancia aproximada de 20 m al lado derecho de la linea de
impulsion. Se desinstala la tuberia existente para ser reemplazada por manguera en polietileno de
alta presién de 3” de diametro.
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Tabla 16. (Continuacion)

Coordenada geogréfica Elevacién
N°. Deslizamiento
Latitud Longitud m.s.n.m
2 N 5°54.365° W 72°49.100 2461

Deslizamiento localizado a una distancia aproximada de 140 m al lado izquierdo de la linea de
impulsion. El deslizamiento no afecta directamente el trazado de la tuberia.
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Tabla 16. (Continuacion)

Coordenada geogréfica Elevacién
N°. Deslizamiento
Latitud Longitud m.s.n.m
3 N 5°54.365° W 72°49.159’ 2463

Deslizamiento localizado a 10 m en la parte posterior del tanque de bombeo en cercanias
acceso del tanque de almacenamiento.

al

Fuente: Autores.
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7.2.2.8 Planta de tratamiento de agua potable compacta

La planta de tratamiento compacta de agua potable se encuentra ubicada en la
coordenada geografica N 5°54.704’ y W 72°48.375’ a una altura aproximada de
2678 m.s.n.m.

En la figura 28 se observa que la planta de tratamiento de agua potable del
municipio de Betéitiva es de tipo compacta. En esta se realizan los siguientes
procesos de tratamiento al agua cruda:

1. Oxidacion de hierro

2. Coagulacion - Floculacién

3. Sedimentacion

4. Filtracién

5. Desinfeccién

6. Tanque de recuperacion de agua de lavado

Figura 28. Planta de tratamiento de agua potable compacta.

BANO 1. TORRE DE
AIREACION

LABORATORIO

2. COAGULADOR Y

DEPOSITO FLOCULADOR

5. DESINFECCION

3. SEDIMETADOR

CAJA DE ENTRADA A LA
PLANTA DE TRATAMIENTO
COMPACTA DE AGUA
POTABLE

4. FILTROS

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

6. TANQUE DE RECUPERACION
DE AGUA DE LAVADO

Fuente: Autores

En la tabla 17 se muestra el inventario de los procesos de purificacion del agua
efectuados en la planta de tratamiento convencional.
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Tabla 17. Inventario de las estructuras que componen la planta de tratamiento
compacta de agua potable.

Coordenada geogréafica Elevacién
Proceso Figura
Latitud Longitud m.s.n.m
1.Oxidacionde  \ gogs 7000\ 72°48.373 2680
hierro
2. Coagulacion -
Floculacion \ 5o54 698 W 72°48.372° 2680
3. Sedimentacién
4. Filtracion N 5°54.699° W 72°48.373’ 2680
5. Desinfeccién N 5°54.698’ W 72°48.372’ 2680
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Tabla 17. (Continuacion)

6. Tanque de
recuperacion de N 5°54.704" W 72°48.375’ 2678

agua de lavado

Fuente: Autores.

De acuerdo a la visita de inspeccion, el agua bombeada llega a la planta de
tratamiento convencional por una tuberia en PVC de 2” de diametro. Al llegar a
esta, es sometida a un proceso de oxidaciéon de hierro en las bandejas de
aireacion. Posteriormente el agua es conducida hacia el floculador - coagulador en
donde se forman floculos permitiendo la separacién y remocién de las particulas y
sustancias que causan la turbiedad y color en el agua.

Después el agua se conduce hacia los filtros en donde se remueven las particulas

suspendidas y coloidales.

Figura 29. Planta de tratamiento compacta de agua potable

' Laboratorio. Depésito.
Cerramiento.

Fuente: Autores.
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La planta de tratamiento compacta de agua potable tiene una capacidad de
remocion de organismos del 99% después de efectuarse cada uno de los
procesos. Sin embargo se hace necesario hacer la desinfeccion del agua para
eliminar agentes patégenos. La planta posee su deposito, laboratorio y bafio; este
ualtimo construido recientemente.

7.2.2.8.1 Oxidacioén de hierro en la torre de aireacion

El aireador de bandejas de la planta de tratamiento de agua potable esta
localizado en la coordenada geografica N 5°54.700' y W 72°48.373’ a unos 2680
m.s.n.m.

Entre las funciones més importantes del proceso de aireacion de la planta de
tratamiento encontramos®®:

Transferir oxigeno al agua al aumentar el oxigeno disuelto.
Disminuir la concentracion de dioxido de carbono.

Remover gases como metano, cloro y amoniaco.

Oxidar hierro y manganeso.

Remover compuestos organicos volatiles.

Remover sustancias volatiles productoras de olores y sabores.

VVVYYYVY

De acuerdo a la figura 30, se puede observar que el aireador de bandejas de la
planta de tratamiento compacta de agua potable estd conformada por cinco
bandejas dispuestas una sobre otra y separadas entre si.

En los fondos de las bandejas se coloca coque para mejorar el proceso oxidacion,
facilitando la eficiencia del intercambio de gases y para aprovechar el efecto
catalitico de los depésitos de hierro y manganeso®. A su vez, las cuatro bandejas
superiores se encuentran perforadas con el fin de que el agua sea distribuida y
conducida a las bandejas inferiores. En la ultima bandeja el agua es conducida por
una tuberia en PVC de 4” al proceso de floculacion y coagulacion.

Actualmente, el proceso de aireacién en la planta de tratamiento compacta de
agua potable se realiza ya que el agua puede contener hierro en forma de
compuestos ferrosos o férricos permitiendo la proliferacion de bacteria de hierro.
Dichos compuestos son oxidados para posteriormente ser removidos en el
proceso de coagulacion vy filtracién®

% ROJAS ROMERO, Jairo Alberto. Purificacion del agua. 2. ed. Colombia: Editorial Escuela
Colombiana de Ingenieria, 2012. p 29.

* Ibid., p. 36.

1% 5 | AM. Planta de tratamiento de agua potable. Tratamiento convencional. Filtracion rapida
sobre lecho mixto. Municipio de Betéitiva. Duitama. p. 2.

100



Figura 30. Aireador de bandejas.

.' Escalera de gato
| con guarda cuerpos.

Bandejas.

Fuente: Autores.

7.2.2.8.2 Coagulacion - Floculacion

El coagulador - floculador de funcionamiento automatico se encuentra ubicado en
la coordenada geografica N 5°54.698’ y W 72°48.372’ a unos 2680 m.s.n.m.

El proceso de coagulacion - floculacion se usa para®*:

Remocién de turbiedad organica o inorganica que no puede sedimentar
rapidamente.

Remocién de color verdadero y aparente.

Eliminacién de bacterias, virus y organismos patdgenos susceptibles de ser
separados por coagulacion.

Destruccion de algas y plancton en general.

Eliminacion de substancias productoras de sabor y olor en algunos casos y de
precipitados quimicos suspendidos 0 compuestos organicos en otros.

YV VY

190 VALENCIA, Jorge Arboleda. Teoria y practica de la purificacion del agua. 1. ed. Colombia:

Asociacion Colombiana de Ingenieria sanitaria y Ambiental - ACODAL. p 31.
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Figura 31. Coagulador - Floculador y Sedimentador.

’4
Coagulador.

Floculador.

Sedimentador.

Fuente: Autores.

El coagulador de la planta de tratamiento compacta de agua potable tiene como
funcién permitir la sedimentacion de los sélidos en suspension conformados por
material muy pequefio’®. Asi durante la adiccién de los coagulantes al agua se
dan un conjunto de reacciones fisicas y quimicas'®®. Posteriormente en el proceso
de floculacion, las particulas que son desestabilizadas chocan unas entre otras,

aglutinandose para formar otras de mayor tamafio llamados floc*®*.

La dosificacién optima del coagulante se realiza de acuerdo a los resultados
obtenidos por la prueba de jarras que se realiza en el laboratorio localizado en las
mismas instalaciones de la planta de tratamiento compacta de agua potable. Para
la prueba se preparan muestras en 6 frascos con agua y cada una de estas con
diferentes dosificaciones del compuesto coagulante. Posteriormente el agua es
agitada a 100 rpm para la mezcla rapida. Después la mezcla se agita a 40 rpm

192 SpE| | MAN, Frank y DRINAN, Joanne. Op. Cit., p. 221.
19 \VALENCIA, Jorge Arboleda. Op. Cit., p. 30.
%% Ibid., p. 111.
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durante 15 a 30 minutos. Terminada la prueba se realizan las respectivas

mediciones!®.

La prueba de jarras se hace con el equipo mostrado en la figura 32 y es realizada
por el jefe encargado de la planta de tratamiento del municipio. La prueba se
realiza cada mes o en épocas de invierno en donde se presenta mayor turbiedad
en el agua cruda.

De acuerdo a la figura 35, actualmente se dosifican 25 kg de sulfato de aluminio
para 500 litros de agua. La dosificacion del coagulante se realiza por medio del
sistema de dosificacidon electronica como se muestra en la figura 36. Este tipo de
coagulante a base de sales de aluminio permite que el floc formado sea

relativamente pesado a un bajo costo y facil manejo*°®.

7.2.2.8.3 Sedimentacion

En el proceso de sedimentacion, las particulas de mayor tamafio formadas en el
proceso de coagulacion - floculacion son separadas del agua. Estas particulas
coaguladas son mas densas que el agua y caen al fondo del sedimentador.

Posteriormente el agua es conducida hacia los filtros de flujo descendente®®’.

De acuerdo a la figura 34, los sedimentos que se encuentran en el fondo del
sedimentador son evacuados abriendo la valvula que se encuentra en la parte
inferior del sedimentador y son conducidos hasta la canaleta de lavado.

Este proceso se realiza por parte del fontanero cada mes o cuando se ha presente
un cambio en la calidad del agua floculada.

7.2.2.8.4 Filtracion

Los filtros de la planta de tratamiento se encuentran ubicados en la coordenada
geografica N 5°54.699’ y W 72°48.373’ a unos 2680 m.s.n.m.

La filtracidbn es el proceso por el cual se separaran las particulas coloidales y
microorganismos que no fueron removidos en el proceso de coagulacion -
floculacion y sedimentacion; ya que dichas particulas poseen una menor densidad

que el agua®®®.

1% hid., p. 160.
1% hid., p. 51.

97 1bid., p. 184.
1% |bid., p. 330.
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Figura 32. Equipo para realizar la prueba de jarras (izquierda) y Colorimetro para
la medicion de parametros quimicos (derecha).

7 v

BECE o

Fuente: Autores.

Figura 33. Filtros de la planta de tratamiento de agua potable convencional.

Filtros de flujo
descendente.

Fuente: Autores.

El proceso de filtracion que se realiza en la planta de tratamiento compacta de
agua potable es una filtracion del tipo descendente por gravedad y el lecho filtrante
es multiestrato compuesto por capas de arenas y una capa de antracita'®.

199 5 1.A.M. Op. Cit., p. 2.
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Figura 34. Canaleta de lavado del sedimentador v filtros.

Tuberia de lavado del

sedimentador. Tuberia de lavado de

filtros.

Canaleta de lavado.

Fuente: Autores.

Para el lavado de los filtros se hace necesario detener el proceso filtracion
inyectando posteriormente agua en la parte inferior del filtro que se desea lavar.
Este proceso de retro lavado asegura que todo el material que es retenido se
desprenda del lecho filtrante. Posteriormente el agua asciende y es conducida

hacia el tanque de recuperacién de agua de lavado™™°.

7.2.2.8.5 Desinfeccion

El proceso de desinfecciébn se realiza como proceso complementario de los
procesos de coagulacién -floculacion vy filtracion; ya que en estos se remueven con
mayor o menor medida la mayoria de las bacterias y virus de que se encuentran
presentes en el agua cruda, haciendo més eficiente el proceso de desinfeccion®.
En el proceso de desinfeccion se eliminan los organismos patdégenos que son

causantes de enfermedades.

19 hid., p. 5.
1 VALENCIA, Jorge Arboleda. Op. Cit., p. 585.
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Figura 35. Quimicos para los procesos de desinfeccién y coagulacion (izquierda) y
tanques de mezcla (derecha).

Sulfato de aluminio.

Tanque de mezcla del BN
desinfectante. .

Fuente: Autores.

Actualmente el material desinfectante utilizado en la planta de tratamiento
compacta de agua potable es el hipoclorito de calcio en forma granular con una
mezcla de 10 kg por cada 500 litros de agua. La dosificacion se hace manual ya
que el tablero para la dosificacién del cloro no se encuentra en funcionamiento.

Figura 36. Tablero de dosificacion automatica

Dosificador de coagulante
y panel de control del
mismo.

B 0000w

Panel de control para
recuperacion de agua de
lavado.

Dosificador de desinfectante
y panel de control del mismo
Este no se encuentra en

funcionamiento.

Fuente: Autores.
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7.2.2.8.6 Tanque de recuperacion de agua de lavado
El tanque de recuperacion de agua de lavado se encuentra localizado en la

coordenada geografica N 5°54.704’ y W 72°48.375’ a unos 2678 m.s.n.m, cuyo
objetivo es recuperar parte del agua que sale de la operacion de lavado de filtros.

Figura 37. Tanque de recuperacion de agua de lavado.

Tanque de recuperacion
de agua de lavado.

Fuente: Autores.

Para ello se hace necesario desocupar el tanque de lavado. Posteriormente se
enciende la electrobomba en el tablero de control que se encuentra localizado en
el laboratorio. Este proceso dura aproximadamente 20 minutos.

Después de efectuado el proceso anterior se realiza el lavado de filtros. Los lodos

son depositados en el fondo del tanque™*?.

7.2.2.9 Tanque de almacenamiento

El tanque de almacenamiento se encuentra localizado en la coordenada
geografica N 5°54.704’ y W 72°48.375’ a una altura aproximada de 2678 m.s.n.m.

Y2 |bid., p. 9.
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Figura 38. Esquema en planta y en perfil del tanque de almacenamiento.
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Fuente: Autores.

El tanque de almacenamiento de agua debe cumplir con las siguientes
funciones*:

» Compensar las variaciones en el consumo en el dia.

» Servir de reserva de agua para atender los casos de incendio.

» Almacenar un volumen adicional de agua para casos de emergencia como por
ejemplo accidentes o cortes de energia.

113 | OPEZ CUALLA, Ricardo Alfredo. Op. Cit., p. 259.
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» Mantener una presion adecuada para la distribucion del agua en toda la red de
distribucion.

En la figura 38 se observa que el tanque de almacenamiento esta construido en
concreto con una longitud y ancho aproximado de 8.10 m; y una altura atil de 1.80
m para una capacidad de almacenamiento aproximada de 120 m®.

El tanque esta dividido en dos compartimientos, cada uno con una longitud y
ancho de 3.6 m divididos por un muro de 0.30 m. Cada compartimiento tiene su
correspondiente tapa de inspeccion. La primera de ellas ubicada en cercanias del
laboratorio tiene una tapa metalica y la otra ubicada hacia el depdsito tiene una
tapa en concreto.

A su vez, el tanque posee dos cajas de lavado construidas en concreto. Cada una
de ellas tiene su correspondiente tapa de inspeccién tal como se muestra en la
figura 40. Sobre la placa superior del tanque se encuentran instalados cada uno
de los procesos que conforman la planta de tratamiento compacta de agua
potable.

El agua purificada es almacenada en el tanque y distribuida posteriormente por
gravedad hacia el casco urbano y zonas rurales por medio de una tuberia de PVC
de 3” de diametro. El tanque posee una tuberia en PVC de 2” de diametro para la
evacuacion del agua de excesos.

7.2.2.9.1 Estado actual del tanque de almacenamiento

De acuerdo a la visita de inspeccion, el tanque de almacenamiento se encuentra
en buen estado aunque se estan realizando obras en el mismo. Actualmente se
estd construyendo un bafio para el operador de la planta de tratamiento de
acuerdo a lo solicitado por la Secretaria de Salud de Boyaca durante la visita de
inspeccion sanitaria realizada el 12 de mayo del afio 2015.

También se observé que no se han tomado las medidas necesarias para la
proteccion del agua almacenada ya que las tapas del tanque de almacenamiento
se encuentran en mal estado y las tuberias de llenado del tanque impiden que se
sellen correctamente cada uno de los compartimientos. Las tapas no poseen
manijas de izamiento lo que dificulta la inspeccién y mantenimiento del tanque.

Por otra parte se evidencio que no se toman medidas de proteccion de las redes
eléctricas ya que una tuberia de la red eléctrica para el funcionamiento de la
planta se encuentra a la intemperie y sobre empozamientos de agua.

En la figura 40 se observa que no hay un adecuado sistema de drenaje ya que el
agua se empoza sobre la placa del tanque de almacenamiento.
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Figura 39. Tanque de almacenamiento.
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Fuente: Autores.

A su vez, las tapas de las cajas de lavado de cada uno de los compartimientos del
tanque no poseen manijas de izamiento ni sellan en su totalidad el tanque
ocasionando la contaminacién directa del agua tratada como también la mala
disposicion de estas puede provocar accidentes al operario y mas cuando se
estan realizando trabajos de adecuacion.

7.2.2.10 Linea de conduccién a la red de distribucion

La linea de conduccion del sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva
tiene como funcién transportar el agua tratada hacia la red de distribucion y esta
conformada por una tuberia en PVC con una longitud de aproximada de 3680 m.

En la tabla 18 se muestran las longitudes y los didmetros de las tuberias que
conforman la linea de conduccién al salir del tanque de almacenamiento hasta su
llegada a la red de distribucién.

Tabla 18. Didmetros y tuberias que conforman la linea de conduccion hacia la red
de distribucion.

Diametro Material Longitud
(Pulgadas) (m)
3" PVC 239
2" PVC 2425
1" PVC 1016
Total 3680

Fuente: Datos obtenidos del plano suministrado por la Unidad de Servicios
Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB).
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Figura 40. Tapas de tanque de almacenamiento.
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Fuente: Autores.

7.2.2.10.1 Estado actual de la linea de conduccioén a la red de distribucion

De acuerdo a la inspeccion realizada, la linea de conducciéon que distribuye el
agua hacia el casco urbano y la zona rural se encuentra en buen estado.

7.2.2.11 Red de distribuciéon

La red de distribucién tiene como funcion distribuir bajo presion por conductos

cerrados el agua a los diferentes puntos de consumo™“.

Actualmente la Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de
Betéitiva (USPDB) tiene cobertura en el casco urbano como también en la zona
rural; asi la red de distribucion en el casco urbano tiene una longitud aproximada
de 2363 m y la red de distribucién a la zona rural tiene una longitud aproximada de
11019 m en PVC tal como se muestra en la tabla 19.

A su vez, sobre la red de distribucién se encuentran 6 cajas de inspeccion con
valvulas que permiten controlar el caudal y regular el flujo del agua ante cualquier
reparacion que se vaya a realizar sobre la misma. Las cajas se encuentran
localizadas en diferentes puntos tal como se muestra en la figura 41.

14 RIVAS MIJARES, Gustavo. Op. Cit., p. 144.
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Figura 41. Localizacion de cajas de valvulas y puntos de muestreo del municipio de Betéitiva.

& PUNTO DE MUESTREO
007

PUNTO DE MUESTREO
005

Fuente: Autores.

112



Tabla 19. Diametros y tuberias que conforman la red de distribucion.

. Casco urbano Zona rural
Diametro Longitud Longitud
(Pulgadas) Material m Material m)

2" PVC 139 PVC -

11/2" PVC 1003 PVC -

1" PVC 455 PVC 1851
3/4" PVC 613 PVC 3013
1/2" PVC 153 PVC 6155

Total 2363 Total 11019

Fuente: Datos obtenidos del plano suministrado por la Unidad de Servicios
Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB).

En la tabla 20 se puede observar que en las cajas identificadas se encuentran las

siguientes valvulas:

» Cajas 1y 2: Hay una valvula de control de caudal de 2” de diametro en hierro

galvanizado.

» Caja 3: Hay 2 vélvulas de control da caudal de 2" de diametro en hierro

galvanizado.

» Caja 4: La caja se encuentra colmatada por lo que se encuentra inhabilitada.

» Caja 5. Hay una valvula de control de caudal de 2” de diametro en hierro

galvanizado.

» Caja 6: Hay una valvula de control de 2” de diametro en PVC.

Tabla 20. Inventario de las valvulas que se encuentran sobre la red de distribucién.

Coordenada geogréfica Elevacién
N° Caja Figura
Latitud Longitud m.s.n.m
1. N 5°54.680° W 72°48.487 2627
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Tabla 20. (Continuacion)

Coordenada geogréfica Elevacion
N° Caja Figura

Latitud Longitud m.s.n.m

2. N 5°54.718 W 72°48.445’ 2645

3. N 5°54.636° W 72°48.494’ 2627

4, N 5°54.619° W 72°48.559’ 2606

5. N 5°54.820° W 72°48.441 2638

6. N 5°54.779° W 72°48.440’ 2636

Fuente: Autores.
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7.2.2.11.1 Estado actual de la red de distribucion

Actualmente se estan realizando reparaciones sobre la red de distribucidon para
reemplazar algunos tramos de tuberia.

7.2.3 Puntos de muestreo

De acuerdo a la Resoluciéon 811 de 2008, los puntos de muestreo deben ser
definidos en comun acuerdo entre la persona prestadora de servicios publicos y la
autoridad sanitaria correspondiente. A su vez se deben tener los siguientes

criterios para su localizacion'*:

» Se debe localizar un punto de muestreo después del accesorio o componente
en donde termina la linea de conduccion y comienza la red de distribucion.

» En el punto o nodo mas lejano de la red de distribucién.

» En la salida de la infraestructura que este localizada en la red de distribucion y
que puedan presentar algun riesgo de contaminacion como tanques de
almacenamiento, tanques de compensacion y sistemas de bombeo.

En la tabla 21 se puede observar que el municipio dispuso de 5 puntos de
muestreo; 4 sobre la red de distribuciébn y uno en la salida de la planta de
tratamiento compacta de agua potable tal como se muestra en la figura 41. Los
puntos de muestreo del municipio de Betéitiva se encuentran en buen estado y
cumplen con lo establecido en la Resolucién 811 de 2008, ya que para una
poblacién atendida por parte de la persona prestadora menor o igual a 2500
habitantes el nimero minimo de puntos de muestreo es de 4 puntos™*®.

7.2.4 Andlisis de enfermedades de origen hidrico

De acuerdo con el reporte de enfermedades y consultas del periodo comprendido
desde 8 de enero del afio 2015 hasta 31 de agosto del mismo afio entregado por
el Centro de Salud del municipio de Betéitiva (ESE), se evidencian 33 casos de
enfermedades de origen hidrico que corresponden al 2.98% de los 1306 casos
reportados por el centro de salud.

En la gréfica 6, se muestran las enfermedades de origen hidrico y el nimero de
casos que se han reportado de las mismas.

15 COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, MINISTERIO DE AMBIENTE,
VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 811 (5, marzo, 2008). Op. Cit., p. 1-2.
Ibid., p. 3.
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Tabla 21. Inventario de puntos de muestreo sobre la red de distribucion.

Coordenada geogréfica Elevacion
Cédigo Figura
Latitud Longitud m.s.n.m

002
Localizado en la
Estacion de
Policia

N 5°54.781° W 72°48.489’ 2615

003
Localizado en la
Planta de
Tratamiento
Compacta de
Agua Potable

N 5°54.703° W 72°48.373 2681

005
Localizado en la
via que conduce N 5°54.694° W 72°48.477 2618
hacia la Estacion
de Policia

006
Localizado enla N 5°54.623 W 72°48.533’ 2609
alcaldia

007
Localizado en la
entrada del
municipio

N 5°53.783" W 72°49.308’ 2602

Fuente: Autores.
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Grafica 6. Casos de enfermedades de origen hidrico reportadas en el periodo
comprendido desde 8 de enero hasta 31 de agosto del mismo del afio 2015.
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Fuente: Elaboracion propia con base a la informacion suministrada el Centro de
Salud del municipio de Betéitiva (ESE).

De la grafica se puede observar que entre los casos de enfermedades de origen
hidrico mas frecuentes se encuentra la diarrea y gastroenteritis con un total de 25
casos, amebiasis con un total de 4 casos, infeccion intestinal bacteriana con 2
casos reportados, seguidos de la amebiasis intestinal crénica e intoxicaciones
alimentarias con un caso reportado respectivamente.
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7.3 ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA

El analisis de la calidad de agua del sistema de abastecimiento del municipio de
Betéitiva, se realiza con los analisis de laboratorio de la calidad del agua
solicitados a la Secretaria de Salud de Boyaca y a la Unidad de Servicios Publicos
Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB). Los analisis recolectados
corresponden a las muestras tomadas en los puntos de muestreo del municipio de
Betéitiva.

Para el célculo del indice de Riesgo de la Calidad de Agua para Consumo (IRCA)
se asigna el puntaje de riesgo contemplado en la tabla 22 de acuerdo a las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua reportadas en los
andlisis de laboratorio. El valor del riesgo es cero (0) puntos cuando cumple con
los valores minimos aceptables para cada una de las caracteristicas y cien puntos
(100) para el mas alto riesgo cuando no cumple con los valores minimos
aceptables.

Tabla 22. Puntaje de Riesgo de los pardmetros evaluados en el agua apta para
consumo humanao.

Caracteristica Puntaje de riesgo

Color aparente 6
Turbiedad

pH

Cloro residual libre
Alcalinidad total

Calcio

Fosfatos

Manganeso

Molibdeno

Magnesio

Zinc

Dureza total

Sulfatos

Hierro total

Cloruros

Nitratos

Nitritos

Aluminio (AR*)

Fluoruros

COT (Carbono organico total)
Coliformes totales 15
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 100

Fuente: Decreto 1575 de 2007.
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Los valores de los puntajes de riesgo se reemplazan en la expresion 2 para
obtener el Indice de Riesgo de la Calidad de Agua por Muestra (IRCA wuyestra)-

Expresion 2:

¥ Puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

IRCA (9 = 100
(% wuestra T Puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas x

Los valores del el indice de riesgo de la Calidad del Agua por Muestra (IRCA
Muestra) Obtenidos de la expresion 2 deberan ser reemplazados en la expresion 3
para obtener el valor del Indice de Riesgo de la Calidad de Agua Mensual (IRCA

Mensual)-
Expresion 3:

Y de los IRCAS obtenidos en cada muestra realizada en el mes
IRCA (%)Mensual =

Numero total de muestras realizadas en el mes

Cuando los analisis de laboratorio solo corresponden a una muestra tomada
durante el mes el valor del IRCA wensuar COrrespondera al calculado con la
expresion 2.

7.3.1 Calculo del IRCA por Muestra (IRCA wuestra)

Para el calculo del IRCA wmuestra, S€ tomaron los analisis de laboratorio de las 9
muestras tomadas en el afio 2015.

> Ca|CU|O del IRCA Muestra No 90
En la tabla 23 se muestran los valores de cada uno de los pardmetros analizados

a la muestra tomada en el mes de marzo en el punto de muestreo 002.

Tabla 23. Resultados de laboratorio de la muestra N° 90 tomada en el mes de
marzo en el punto de muestreo 002.

Descripcion Unidades Resultado Valores P“f_“ale de
aceptables riesgo

Alcalinidad total mg CaCO0s/L 39.43 >0 <200 1
Calcio mg Ca/L 7.49 20<60 1
Cloro residual mg Cl,/L 1.2 20320 15
Cloruros mg CI/L 4 20<250 1
Coliformes totales | UFC/100 cm® 0 20<0 15
Color aparente UPC 15 20<15 6
Dureza total mg CaCO0s/L 85 >0<300 1
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Tabla 23. (Continuacion)

Descripcién Unidades Resultado Valores Pur_ltaje de
aceptables riesgo
Escherichia Coli UFC/100 cm® 0 20<0 25
Magnesio mg Mg/L 15.8 20<36 1
pH Unidades de pH 7.1 26.5<9 15
Turbiedad UNT 8.2 >0<2 15
Fuente: Laboratorio departamental de Salud de Boyaca (LDSP).
A continuacion se procede al calcular el IRCA pyestra N° 90:
15
IRCA (%) muestra N°90 = x100

1+1+15+1+154+6+1+25+1+15+15

15
IRCA (%) muestran-so = 575 ¥100 = 18.18%

> Ca|CU|O del IRCA Muestra NO 91

En la tabla 24 se muestran los valores de cada uno de los analizados a la muestra
tomada en el mes de abril en el punto de muestreo 003.

Tabla 24. Resultados de laboratorio de la muestra N° 91 tomada en el mes de abril

en el punto de muestreo 003.

Descripcion Unidades Resultado Valores P“f_“ale de
aceptables riesgo
Alcalinidad total mg CaCO0s/L 28.53 >0<200 1
Calcio mg Ca/L 13.3 >20<60 1
Cloro residual mg Cl,/L 1.9 20.3<20 15
Cloruros mg CI/L 6 >0<250 1
Coliformes totales | UFC/100 cm® 0 20<0 15
Color aparente UPC 8.6 20<15 6
Dureza total mg CaCO0s/L 43 >0<300 1
Escherichia Coli UFC/100 cm® 0 20<0 25
Magnesio mg Mg/L 2.4 >20<36 1
pH Unidades de pH 6.5 26.5<9 1.5
Turbiedad UNT 2.14 20<2 15
Fuente: Laboratorio departamental de Salud de Boyaca (LDSP).
A continuacion se procede al calcular el IRCA pyestra N° 91:
15
IRCA (%) muestra no o1 = x100

1+1+15+1+15+6+1+25+1+15+15
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15
IRCA (%)uestran-o1 = g5 100 = 18.18%

> Ca|CU|O del |RCA Muestra NC> 92

En la tabla 25 se muestran los valores de cada uno de los parametros analizados
a la muestra tomada en el mes de mayo en el punto de muestreo 005.

Tabla 25. Resultados de laboratorio de la muestra N° 92 tomada en el mes de
mayo en el punto de muestreo 005.

Descripcién Unidades Resultado Valores Puntaje de
aceptables riesgo
Alcalinidad total mg CaCO0,/L 37.21 20<200 1
Calcio mg Ca/lL 11.30 =20=<60 1
Cloro residual mg Cl,/L 1.2 >20.3<20 15
Cloruros mg CI'/L 6 >20<250 1
Coliformes totales [ UFC/100 cm’ 0 20<0 15
Color aparente UPC 12.4 20<15 6
Dureza total mg CaCO0s/L 83.80 >0<300 1
Escherichia Coli UFC/100 cm’ 0 20<0 25
Fosfatos mg PO,” /L 0.033 >0<0.5 1
Magnesio mg Mg/L 13.50 >20<36 1
pH Unidades de pH 7.6 26.5<9 15
Turbiedad UNT 2.06 20<2 15
Fuente: Laboratorio departamental de Salud de Boyaca (LDSP).
A continuacién se procede al calcular el IRCA pyestra N° 92:
15
IRCA (%) Muestra no 92 = x100

1+1+15+1+15+6+1+25+1+1+15+15

15
IRCA (%)MuestraN° 92 = mxlOO =17.96 %

» Calculo del IRCA muestra N° 93

En la tabla 26 se muestran los valores de cada uno de los parametros analizados
a la muestra tomada en el mes de junio en el punto de muestreo 005.

A continuacion se procede al calcular el IRCA pyestra N° 93:

0

IRCA (9 s = 100
OOmuestrancos = T3 T 157 17157673+ 1+25F 1+ 15+ 15"
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0
IRCA (%) muestranc 93 = g==x100=0%

85.5

Tabla 26. Resultados de laboratorio de la muestra N° 93 tomada en el mes de

junio en el punto de muestreo 005.

Descripcion Unidades Resultado Valores Pur_ltaje de
aceptables riesgo
Alcalinidad total mg CaCO0,/L 41.67 20<200 1
Calcio mg Ca/L 14.5 20=<60 1
Cloro residual mg Cl,/L 0.9 20.3<20 15
Cloruros mg CI/L 5 20=<250 1
Coliformes totales | UFC/100 cm”® 0 20<0 15
Color aparente UPC 15 20<15 6
COT mg COT/L 0.1 20<5 3
Dureza total mg CaCO0,/L 42.2 20<300 1
Escherichia Coli UFC/100 cm’ 0 20<0 25
Magnesio mg Mg/L 1.5 >20<36 1
pH Unidades de pH 7.6 26.5<9 15
Turbiedad UNT 1.53 20<2 15

Fuente: Laboratorio departamental de Salud de Boyacéa (LDSP).

> Ca|CU|O del |RCA Muestra N° 94

En la tabla 27 se muestran los valores de cada uno de los parametros analizados

a la muestra tomada en el mes de julio en el punto de muestreo 002.

Tabla 27. Resultados de laboratorio de la muestra N° 94 tomada en el mes de julio
en el punto de muestreo 002.

Descripcién Unidades Resultado Valores Pur_1taJe de
aceptables riesgo
Alcalinidad total mg CaCO0a/L 44.39 >0 <200 1
Calcio mg Ca/L 11.9 >20<60 1
Cloro residual mg Cl,/L 0.5 20320 15
Coliformes totales |  UFC/100 cm® 0 20<0 15
Color aparente UPC 19.4 20<15 6
Dureza total mg CaCO0s/L 49.6 >0=<300 1
Escherichia Coli UFC/100 cm® 0 20<0 25
Hierro total mg Fe/L 0.85 >20=<0.30 1.5
Magnesio mg Mg/L 4.8 >20=<36 1
pH Unidades de pH 7,6 26.5<9 1.5
Turbiedad UNT 2 20<2 15

Fuente: Laboratorio departamental de Salud de Boyaca (LDSP).
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A continuacion se procede al calcular el IRCA wyestra N° 94:

6+ 1.5
x
1+1+15+15+6+1+25+15+1+15+15

IRCA (%)Muestra N°94 = 100

7.5
IRCA (%)wuestran-os = g X100 = 9.03%

> Ca|CU|O del |RCA Muestra NC> 95

En la tabla 28 se muestran los valores de cada uno de los parametros analizados
a la muestra tomada en el mes de agosto en el punto de muestreo 006.

Tabla 28. Resultados de laboratorio de la muestra N° 95 tomada en el mes de
agosto en el punto de muestreo 006.

Descripcién Unidades Resultado Valores Puntaje de
aceptables riesgo
Calcio mg Ca/L 8.9 >20<60 1
Cloro residual mg Cl,/L 0.4 20320 15
Coliformes totales | UFC/100 cm® 0 >0<0 15
Color aparente UPC 9.5 >20<15 6
Dureza total mg CaCO0a/L 52.1 >20<300 1
Escherichia Coli UFC/100 cm® 0 20<0 25
pH Unidades de pH 7.7 =265<9 15
Fosfatos mg PO,>/L 0.03 >0<0.50 1
Magnesio mg Mg/L 7.3 0<36 1
Turbiedad UNT 1.43 20<2 15
Nitritos mg NO, /L 0.013 0=<0.1 3
Sulfatos mg SO,~ /L 8.2 >0 <250 1

Fuente: Laboratorio departamental de Salud de Boyaca (LDSP).

A continuacién se procede al calcular el IRCA pyestra N° 95:

85.5
IRCA (9 095 = 100
(Wdstuestran-os = {5y 15164 1+ 25+ 15+ 1+ 1+ 1543+ 1"

0
IRCA (%) Muestra n° 95 = ﬁxloo =0.00%

> Ca|CU|O del IRCA Muestra No 96

En la tabla 29 se muestran los valores de cada uno de los parametros analizados
a la muestra tomada en el mes de septiembre en el punto de muestreo 003.

A continuacion se procede al calcular el IRCA pyestra N° 96:

123



IRCA (%) muestra n° 96 =

Tabla 29. Resultados de laboratorio de la muestra N° 96 tomada en el mes de

3+6+15+15

x100

25.5
IRCA (%)MuestraN" 96 = ——x100 = 28.02%

91

septiembre en el punto de muestreo 003.

1+1+15+3+15+6+1+25+1+15+1+15+15+3+1

Descripcién Unidades Resultado Valores Puntaje de
aceptables riesgo
Alcalinidad total mg CaCO0,/L 43,08 >0 <200 1
Calcio mg Ca/L 8.3 20<60 1
Cloro residual mg Cl,/L 0.4 20320 15
Aluminio mg AL 0.817 >0<0.2 3
Coliformes totales |  UFC/100 cm® 0 20<0 15
Color aparente UPC 17.2 20<15 6
Dureza total mg CaCO0a/L 43.4 >0<300 1
Escherichia Coli UFC/100 cm® 0 20<0 25
Magnesio mg Mg/L 5.5 >20<36 1
pH Unidades de pH 7.4 26.5<9 1.5
Fosfatos mg PO,>/L 0.04 >0<0.50 1
Turbiedad UNT 4.47 20=<2 15
Hierro total mg Fe/L 0.73 >0<0.30 1.5
Nitritos mg NO, /L 0.025 0=<0.1 3
Sulfatos mg SO,~/L 11.3 >0<250 1
Fuente: Laboratorio departamental de Salud de Boyaca (LDSP).

> Ca|CU|O del IRCA Muestra No 97

En la tabla 30 se muestran los valores de cada uno de los pardmetros analizados
a la muestra tomada en el mes de octubre en el punto de muestreo 006.

Tabla 30. Resultados de laboratorio de la muestra N° 97 tomada en el mes de

octubre en el punto de muestreo 006.

Descripcion Unidades Resultado Valores P“f_“ale de
aceptables riesgo

Alcalinidad total mg CaCO0,/L 41.4 >0 <200 1
Calcio mg Ca/L 8.7 20<60 1
Cloro residual mg Cl,/L 0.3 20.3<20 15
Cloruros mg CI'/L 11.7 20<250 1
Coliformes totales [ UFC/100 cm® 0 20<0 15
Color aparente UPC 8.04 20<15 6
Escherichia Coli UFC/100 cm® 0 20<0 25
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Tabla 30. (Continuacion)

Descripcién Unidades Resultado Valores Pur_ltaje de
aceptables riesgo
Escherichia Coli UFC/100 cm® 0 20<0 25
Turbiedad UNT 0.82 =20=<2 15
Hierro total mg Fe/L 0.27 >0<0.30 15

Fuente: Laboratorio departamental de Salud de Boyaca (LDSP).

A continuacion se procede al calcular el IRCA pyestra N° 97:

0

IRCA (¢ oy = 100
Oomuestransor = T T T 5 ¥ T+ 1546+ 25+ 15+ 15+ 15"

0
IRCA (B)suestra w97 = %100 = 0.00%

> Ca|CU|O d8| IRCA Muestra No 98

En la tabla 31 se muestran los valores de cada uno de los pardmetros analizados
a la muestra tomada en el mes de noviembre en el punto de muestreo 006.

Tabla 31. Resultados de laboratorio de la muestra N° 98 tomada en el mes de
noviembre en el punto de muestreo 006.

Descripcion Unidades Resultado Valores Pur_ltaje de
aceptables riesgo
Calcio mg Ca/L 7.7 20<60 1
Cloro residual mg Cl,/L 1.6 20.3<20 15
Coliformes totales | UFC/100 cm® 0 20<0 15
Color aparente UPC 27.21 20<15 6
Dureza total mg CaCO0,/L 61.8 20<300 1
Escherichia Coli UFC/100 cm’ 0 20<0 25
Magnesio mg Mg/L 10.4 20<36 1
pH Unidades de pH 7.6 26.5<9 15
Turbiedad UNT 7.35 20<2 15
Sulfatos mg SO, /L 10.99 >0<250 1

Fuente: Laboratorio departamental de Salud de Boyaca (LDSP).

A continuacion se procede al calcular el IRCA pyestra N° 98:

6+ 15

IRCA (9 vop = 100
Omuestrancos = T e T e 6+ 1+ 25 1+ 15715717
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21
IRCA (%) muestra no 98 = mﬁdoo = 25.76%

7.3.2 Calculo del IRCA Mensual (IRCA wvensual)

El Decreto 2115 de 2007 establece que se debe realizar el calculo del IRCA wensual
de los analisis de calidad de agua realizados durante el mes. De acuerdo a los
andlisis de laboratorio obtenidos por la Secretaria de Salud de Boyaca y Unidad de
Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB); se reporta un
andlisis de calidad del agua al mes por lo que dichos valores corresponderian al
IRCA Mensual-

7.3.2.1 Definicion del nivel de riesgo de la calidad del agua
De acuerdo a los valores del IRCA wmensua Obtenidos de los analisis de laboratorio

recolectados, en la tabla 32 se define el riesgo de la calidad del agua de los 9
analisis de laboratorio realizados en el afio 2015.

Tabla 32. Definicién de riesgo de la calidad del agua para las muestras tomadas
en el afio 2015.

ificacio IRCA Calculado
Cla5|f|c?§:/[:)on IRCA (%) Nivel de Riesgo Muestra
INVIABLE i
SANITARIAMENTE
35.1-80 ALTO -
18.18 Muestra N° 90 (Marzo)
18.18 Muestra N° 91 (Abril)
14.1 - 35 17.96 MEDIO Muestra N° 92 (Mayo)
28.02 Muestra N° 96 (Septiembre)
25.76 Muestra N° 98 (Noviembre)
51-14 9.03 BAJO Muestra N° 94 (Julio)
0.00 Muestra N° 93 (Junio)
0-5 0.00 SIN RIESGO Muestra N° 95 (Agosto)
0.00 Muestra N° 97 (Octubre)

Fuente: Elaboracion propia con base a la definicion de riesgo de la calidad del
agua presentada en la Resolucién 2115 de 2007.
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Con relacién a los indices de riesgo obtenidos, para las muestras 90, 91, 92, 96 y
98 correspondientes al mes de marzo, abril, mayo, septiembre y noviembre del
afio 2015, el nivel de riesgo es medio, por lo que el agua no es apta para consumo
humano y se deben tomar las acciones pertinentes por parte de la Unidad de
Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB).

La muestra 94 correspondiente al mes de julio presenta un nivel de riesgo bajo,
por lo que el agua no es apta para consumo humano y es susceptible a
mejoramiento.

Por otra parte, para las muestras 93, 95 y 97 correspondientes al mes de junio,
agosto y octubre del aflo 2015, no presenta nivel de riesgo de la calidad del agua,
por lo que el agua es apta para consumo humano.

7.3.3 Célculo del IRCA Anual (IRCA anua)

De acuerdo a los valores del IRCA wensua presentados en la tabla 32, a
continuacion se calcula el valor del IRCA anua correspondiente al afio 2015. Para
ello el valor se calcula usando la expresion 4.

Expresion 4:

Y IRCAS mensuales del afio

IRCA (% T — - p~
(%) amuar Numero total de muestras realizadas en el afio

Asi, reemplazando los valores en la expresion 3 tenemos:

0.00 +18.18 + 18.18 +17.96 + 0.00 + 9.03 + 0.00 + 28.02 + 0.00 + 25.76
9

IRCA (%) anuar

117.13
IRCA (%)Anual B TxlOO =13.01%

7.3.3.1 Definicion del nivel de riesgo de la calidad del agua

Con valor del IRCA anal Obtenido y teniendo en cuenta la tabla 32, el nivel de
riesgo para un IRCA anua de 13.01 % es bajo por lo que el agua no es apta para
consumo humano y es susceptible de mejoramiento.

7.3.4 Variacion del IRCA anual

Para variacion del IRCA anua S€ tienen en cuenta los valores presentados en el
Informe Nacional Calidad de Agua para Consumo Humano, el Informe de Estado
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de la Vigilancia de la Calidad de agua para Consumo Humano en Colombia y los
informes de Vigilancia de la Calidad del Agua para el Consumo Humano
reportados por la Secretaria de Salud de Boyaca.

Tabla 33. Datos historicos del IRCA anua Urbano del municipio de Betéitiva.

Afo IRCA anual Nivel de riesgo
2007 76.40% Alto

2008 76.10% Alto

2009 60.40% Alto

2010 30.60% Medio

2011 27.00% Medio
2012"8 34.00% Medio
2013'° 19.09% Medio
2014 16.42% Medio

2015 13.01% Bajo

Fuente: Autores

En la tabla 33 se muestran los valores del IRCA anua del periodo comprendido
entre el afio 2007 hasta el afio 2014 en la zona urbana del municipio de Betéitiva.
El valor del IRCA anual del afio 2015 corresponde al valor del IRCA calculado en el
numeral anterior.

En la grafica 7 se puede observar que la calidad del agua ha ido mejorando en el
municipio de Betéitiva desde que se implementd la planta de tratamiento compacta
de agua potable en el afio 2007.

17 COLOMBIA. MINISTERIO DE SALUD Y PROTECCION SOCIAL. Informe Nacional Calidad de
Agua para Consumo Humano, Julio de 2007 - Diciembre 2011. Bogota D.C.: Ministerio. 2013. p 51.
1® SUBSISTEMA DE INFORMACION PARALA VIGILANCIA DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO - SIVICAP. Estado de la vigilancia de la calidad de agua para consumo humano en
Colombia. Vigilancia de la calidad de agua para consumo humano en Colombia afio 2012. Bogota.
2013. p 91.

1 GOBERNACION DE BOYACA. Informe de vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano afio 2013[en linea]. p. 1 [citado en 25 de febrero de 2016].Disponible en:
<http://www.boyaca.gov.co/SecSalud/images/Documentos/Salud Publica/Ano 2014/AGUA CONS
UMO HUMANO/SABANA%20IRCA%20DICIEMBRE%202013%20-%20ACUEDUCTOS%20URBA
NOS.pdf>.

2 GOBERNACION DE BOYACA. Informe de vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano afio 2014[en linea]. p. 1 [citado en 25 de febrero de 2016].Disponible en: <
http://www.boyaca.gov.co/SecSalud/images/Documentos/Salud Publica/Ano 2014/AGUA CONSU
MO HUMANO/SABANA%20IRCA%20ZONAY%20URBANA%20CORTE%2031%20DE%20DICIEM
BRE%20DE%202014.pdf>.
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Grafica 7. Variacion del IRCA urbano entre el afio 2007 hasta el afio 2015.
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Fuente: Autores.

7.3.5 Riesgo por Buenas Practicas Sanitarias (BPS)

De acuerdo con el diagndéstico realizado a la planta de tratamiento de agua potable
compacta del sistema de abastecimiento del Municipio de Betéitiva, en la tabla 34
se evallan las operaciones, procesos e instrumentacion de la planta de
tratamiento de agua para consumo humano, la seguridad industrial y salud
ocupacional, manejo de la informacion y comunicaciones y el laboratorio para
control de procesos y calidad del agua para consumo humano distribuida, siendo
estos los aspectos generales de la planta de tratamiento de agua para consumo
humano.

Posteriormente se evallan el estado operativo del sistema de distribucion,
mantenimiento y calidad del agua distribuida.

Tabla 34. Buenas Practicas Sanitarias (BPS).

ASPECTOS GENERALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

¢Cumple las BPS?

Estado y pertinencia de las instalaciones Si P No N/A
1. Via(s) de acceso esta(n) en buen estado. 1
2. Alrededores de las instalaciones de la planta libres de obstaculos. 0
3. Planta tiene cerramiento. 0
4. Aseo interior eficiente. 1
5. Instalaciones de almacenamiento adecuadas. 1
6. Zonas para el descanso y consumo de alimentos.

129



Tabla 34. (Continuacion)

ASPECTOS GENERALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

¢Cumple

las BPS?

Estado y pertinencia de las instalaciones

Si

P

No

N/A

7. Servicios sanitarios en cantidad suficiente.

0

8. Estado fisico de las edificaciones.

¢Cumple

las BPS?

Instrumentacién de la planta de tratamiento de agua para consumo humano

Si

No

N/A

1. Medicién de caudal de ingreso.

2. Medicién de caudal de salida.

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

4. Medicion de niveles en los tanques.

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

¢Cumple

las BPS?

Seguridad industrial y salud ocupacional

No

N/A

. Manual de protocolo de higiene y seguridad industrial.

. Programa de salud ocupacional.

. Sefializacion y demarcacion de las areas de trabajo.

. Operarios visten uniformes dotados para el trabajo.

. Elementos de proteccién y seguridad.

olal~lw|IN]|EF

. Elementos de control local de emergencias.

las BPS?

Manejo de lainformacion y comunicaciones

No

N/A

1. Sistema de registro y archivo del a informacion.

2. Reportes de autocontrol estan disponibles para supervision a cargo de la autoridad
sanitaria.

3. Manuales de operacion y mantenimiento.

4. Manual de funciones.

5. Supervisién y asesoria.

6. Sistema de comunicaciones

ojo|lo| o

¢Cumple

las BPS?

Laboratorio(s) para control de procesos y calidad del agua para consumo humano
distribuida

Si

No

N/A

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

2. Equipos de seguridad propios de estas instalaciones.

3. Realizan todos los ensayos fisico, quimicos y microbiolégicos de control en la red de
distribucion, de acuerdo a las condiciones establecida en el Capitulo V de la Resolucién
2115 de 2007 o la norma que la modifique, adiciones o sustituya.

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

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

6. Llevan reportes de control al dia.

7. Sistema de gestiéon para el aseguramiento de la calidad de los resultados fisicos,
quimicos y microbiolégicos del agua para consumo humano.
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Tabla 34. (Continuacion)

ASPECTOS GENERALES DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

¢Cumple las BPS?

Laboratorio(s) para control de procesos y calidad del agua para consumo humano .
N Si P No N/A
distribuida
8. Instalaciones siguen técnicas de aseo y asepsia para los andalisis. 0

ASPECTOS GENERALES DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

¢Cumple las BPS?

Estado operativo del sistema de distribucién Si P No N/A

. Planos de la red de distribucién detallados. 1 0

. Red de distribucién esta sectorizada.

. Zonas donde existe riesgo de contaminacion de la red.

. Registro estadistico de las roturas de tuberia y sus causas. 0

. Valvulas, purgas e hidrantes para drenar el agua de las tuberias estan operables. 1

. Equipos y accesorios minimos para el control de operacion de la red. 0

~Njo|lolbhlwNd|E

. Red de distribucion esta instrumentada.

¢Cumple las BPS?

Mantenimiento de la red de distribucién Si P No N/A

1. Personal encargado de la operacion y mantenimiento de la red de distribucion esta
certificado en sus competencias laborales.

2. Equipos y materiales apropiados para labores de mantenimiento. 0
3. Equipos para deteccion de fugas no visibles.
4. Fugas y dafios son atendidos oportunamente. 0

5. Procedimientos para reparacion de dafios de tuberias y accesorios que eviten la
contaminacion hacia el interior de éstos.

¢Cumple las BPS?

Control de calidad del agua distribuida Si P No N/A

1. Tanques y otras estructuras del sistema de distribucién se limpian y desinfectan
periédicamente.

2. Dispositivos para toma de muestras de agua en la red de distribucion. 0

3. Quejas sobre mala calidad del agua se atienden oportunamente. 0

4. Toma, preservacion y transporte de muestras se hace de acuerdo al Manual de
Instrucciones del Instituto Nacional de Salud - INS.

5. Equipos portétiles para la toma de cloro residual y pH. 0

. L, . . ) Puntos:
Calificaciéon ala persona prestadora por buenas practicas sanitarias - BPS 1206
(

Fuente: Elaboracion propia con base al listado de operaciones y procesos a
evaluar por BPS presentados en la Resolucion 082 de 2009.

Entre los aspectos generales de la planta de tratamiento de agua para consumo
humano que no conllevan a un riesgo inminente a la calidad del agua pero a las
gue se deben implementar medidas correctivas encontramos:

e Las vias que conducen hacia la planta de tratamiento compacta de agua
potable del municipio de Betéitiva no se encuentran en un adecuado estado
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por lo que se dificulta el acceso a la misma. Este aspecto ha tenido
inconformidades de acuerdo a los formularios de Buenas Practicas Sanitarias
reportados por la Secretaria de Salud de Boyaca en las visitas realizadas en el
afio 2015.

El aseo interior no es eficiente ya que no se evidencia una frecuente accion de
limpieza en las instalaciones. A su vez dentro de las instalaciones se encuentra
un acuario y un tangue que ya no se encuentran en operacion.

Las instalaciones de almacenamiento son adecuadas, pero tanto en el depdsito
como en el laboratorio los materiales no estan dispuestos de una manera
organizada. Este aspecto ha tenido inconformidades de acuerdo a los
formularios de Buenas Practicas Sanitarias reportados por la Secretaria de
Salud de Boyaca en las visitas realizadas en el afio 2015.

Las edificaciones se encuentran en buen estado pero se evidenciaron redes
eléctricas que pasan por zonas en donde hay empozamientos de agua. Se
hace necesario enchapar el piso del laboratorio. Este aspecto ha tenido
inconformidades de acuerdo a los formularios de Buenas Practicas Sanitarias
reportados por la Secretaria de Salud de Boyaca en las visitas realizadas en el
afio 2015.

El operario no viste un uniforme apropiado para el trabajo y no cuenta con
todos los elementos minimos de proteccion y seguridad.

No se poseen todos los elementos de control local de emergencias ya que se
hace necesario dotar de forma adecuada el botiquin de emergencias como
también adquirir una camilla portatii. Estos aspectos han tenido
inconformidades de acuerdo a los formularios de Buenas Practicas Sanitarias
reportados por la Secretaria de Salud de Boyaca en las visitas realizadas en el
afno 2015.

Entre los aspectos generales del sistema de distribucion que no conllevan a un
riesgo inminente a la calidad del agua pero a las que se deben implementar
medidas correctivas encontramos:

Los planos de la red de distribucién no se encuentran bien detallados ya que
en algunas partes no se cuenta con la informacidbn minima necesaria como
material, diametro y longitud de la tuberia. Ademas se hace necesario
georreferenciar de manera adecuada los puntos de muestreo como también
identificar en el mismo las valvulas que se encuentran en operacion.

Este requerimiento debe ser complementado con un levantamiento detallado
de las estructuras y tuberias que componen todo el sistema de abastecimiento
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del municipio ya que los planos con los que cuenta la Unidad de Servicios
Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB) solo estan en medio
fisico, lo que dificulta su actualizacion frente a cualquier adecuacién que se le
haga a todo el sistema.

e Existen valvulas que no estan en operacion por lo que se hace necesario
realizar su mantenimiento para el caso de aquellas que sean fundamentales
para el adecuado funcionamiento de la red de distribucion.

Entre los aspectos generales del sistema de distribucién que conllevan a un riesgo
gue puede afectar la calidad del agua para el consumo humano y a las que se
deben implementar medidas correctivas inminentes encontramos:

e El fontanero no esta certificado en sus competencias laborales. Este aspecto
ha tenido inconformidades de acuerdo a los formularios de Buenas Practicas
Sanitarias reportados por la Secretaria de Salud de Boyaca en las visitas
realizadas en el afio 2015.

7.3.5.1 Definicion del nivel de riesgo por Buenas Practicas Sanitarias de la
Persona Prestadora (BPSy,)

De acuerdo al puntaje de 12% obtenido en la tabla 34 por Buenas Practicas
Sanitarias (BPS), en la tabla 35 se define el riesgo de la calidad del agua por
Buenas Practicas Sanitarias de la Persona Prestadora (BPSpp) del servicio de
acueducto del municipio de Betéitiva.

Tabla 35. Definicion de riesgo de la calidad del agua por Buenas Practicas
Sanitarias.

Clasificacion BPS,, | BPS Calculado
(%) (%)

Nivel de Riesgo

41-70 - ALTO
25-40 - MEDIO
11-24 12 BAJO
0-10 - SIN RIESGO

Fuente: Elaboracion propia con base a la definicion de riesgo de Buenas Practicas
Sanitarias presentada en la Resolucién 082 de 20009.

De acuerdo a la tabla 35 se define que el nivel de riesgo BPSy, es bajo por lo que
se deben implementar medidas correctivas ya que sin su atencion oportuna puede

133



afectar la calidad del agua suministrada por la Unidad de Servicios Publicos
Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB).

7.3.6 Concepto Sanitario por Persona Prestadora

De acuerdo a la Resolucion 082 de 2009, el concepto sanitario evalia el agua
para consumo humano de acuerdo a las visitas de inspeccion sanitaria, andlisis de
criterios y normas de las caracteristicas del agua*?.

El valor del IRCA anal, €l valor del riesgo por BPS,, y el tltimo valor del indice de
Riesgo Municipal por Abastecimiento de Agua para Consumo Humano de la
Persona Prestadora (IRABAp); este ultimo calculado por la Secretaria de Salud de
Boyaca durante la visita de inspeccién realizada el 9 de octubre del afio 2015 y
mostrado en la tabla 37, son los parametros que permiten calcular el puntaje para
dar el concepto sanitario.

El puntaje se calcula con la expresion 5.
Expresion 5:
Puntaje = 0.50 IRCA,, + 0.20 IRABAm,,, + 0.30 BPS,,

El valor del IRCA,, corresponde al valor del IRCA ana de 13.01%, el valor del
IRABA, es del 43% y el valor del riesgo BPSp, es del 12%, asi reemplazando los
valores en la expresion 5 tenemos:

Puntaje = 0.50 (13.01%) + 0.20 (43%) + 0.30 (12%)
Puntaje = 6.51% + 8.60% + 3.60% = 18.71%

Con el puntaje obtenido de 18.71% calculado, se define el concepto sanitario por
Persona Prestadora.

En la tabla 36 se da un concepto favorable con requerimientos ya que la Unidad
de servicios Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva no cumple con la
totalidad de las Buenas Practicas Sanitarias (BPS), las disposiciones de la
Resolucién 082 de 2009 y las demas reglamentaciones sanitarias vigentes.

El concepto sanitario obtenido no conlleva un riesgo inminente para la salud
humana.

! COLOMBIA. MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL. Resolucién 082 (16, enero, 2009).
Op. Cit., p. 27.
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Tabla 36. Definicion del Concepto Sanitario por Persona Prestadora

Clasificacion Puntaje Calculado Concepto sanitario
(%) Persona Prestadora
0-10 - FAVORABLE
FAVORABLE CON
L = AT 18.71 REQUERIMIENTO

DESFAVORABLE

Fuente: Elaboracion propia con base a la definicion del Concepto Sanitario

presentado en la Resolucién 082 de 20009.

Tabla 37. Reporte IRABA, de la visita realizada el 9 de octubre del afio 2015.

FORMULARIO UNICO ACTA DE INSPECCION SANITARIA A LOS SISTEMAS DE SUMINISTROS DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

I. ASPECTOS GENERALES

Departamento: Boyaca |Municipio o Distrito: Betéitiva

[Fecha de visita: 09-10-2015

Nombre de Autoridad Sanitaria: Secretaria de Salud de Boyacd - SESALUD

Numero Consecutivo del Acta de Visita:
Fecha visita anterior: 12 - 05 - 2015

Se anexa copia acta de visita anterior:

02-02-2015 Si: X No:

Hubo concepto: Favorable: Nombre de quien realizé la visita:

Desfavorable: Favorable con requerimiento: X Carolina Estupifian Tobos Ing. Sanitaria - SESALUD
Se establecieron plazos para la eji ionde |Se disp de un plan de mejoramiento: Numero total de habitantes del municipio:
requerimientos: Si: No: X Si: X No: 2069

Numero total de viviendas resto: 420 Numero total de viviendas casco urbano: 98

Il. PERSONA PRESTADORA (p.p.)

1. Nombre de la p.p:

, - P, 2. NIT: 800.017.288 -0
Alcaldia Municipal de Betéitiva

3.Sin NIT:

4. Departamento: Boyaca 5. Municipio: Betéitiva 6. Localidad: Centro Urbano
Codigo DANE: 15 Cédigo DANE: 092 Cédigo DANE:
7. Otras localidades Atendidas: Veredas centro, el cajon, la rosita, sector de la Montonera

8. Representante legal- Cargo: Jorge Enrique Albarracin Vargas - Alcalde

Correo electrénico: uspg@beteitiva-boyaca.gov.com

Direccidn: Cra 3 N°3-36 Teléfono: 320 2141064

9. Nombre de la planta de potabilizacion:
PTAP Quebrada Soiquia

10. Caudal de disefio: 1.2 lit/seg 11. Caudal tratado actualmente: 1.8 lit/seg

12. Tipo de fuente de abastecimiento:
Quebrada Soiquia - Vereda Soiquia

13. Otras plantas operadas por la p.p: Ninguna

14. Suscritores atendidos por la p.p:
Total 142
Urbanos 98

15. Poblacién atendida por la p.p: 142 x 4= 568 hab. Aproximadamente

16. Longitud total de la red de distribucién: 8.5Km
Aproximadamente

11l. CALCULO DEL INDICE DE RIESGO POR ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO POR PARTE DE LA PERSONA PRESTADORA (IRABAp.p.)

1.1 IRABA p.p. =100 - (IT+IC) (Art. 18 Resolucién 2115 de 2007): 100 - (puntaje calculado en
111.1.1 + puntaje asignado en 111.1.2).

Valor del IRABA p.p: 100 - (47 + 10) =43%

11.1.1 indice de Tratamiento (IT). Para calcularlo sumar: Puntaje asignado en I11.1.1.1 +
Puntaje calculado en 111.1.1.2 + Puntaje asignado en 111.1.1.3.

Valor del IT: 47

11.1.1.1 Descripcion del tratamiento, posibles procesos: Cribado, desarenacion,
ablandamiento, aireacién, floculacidn, sedimentacion, filtracién, desinfeccion,
estabilizacion, tratamiento de lodos, otros.

Puntaje Asignado

Se realizan todos los procesos requeridos segun las caracteristicas del agua cruda y su

: . 50
tratamiento es continuo
Se realizan todos los procesos requeridos segln las caracteristicas del agua cruda y su @
tratamiento es intermitente
Se realizan algunos los procesos requeridos segln las caracteristicas del agua cruda y su 15
tratamiento es continuo
Solo requiere desinfeccion y esta se realiza 50
Solo realiza desinfeccion 15
No hay ningun tipo de tratamiento 0
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Tabla 38. (Continuacion)

111.1.1.2 Dotacién basica de laboratorio para la realizacion delos siguientes ensayos:

Equipo para prueba de jarras X

Equipo para demanda de cloro

Equipo para turbiedad X 3x4@
Equipo para color aparente X

Equipo para pH X

111.1.1.3 Trabajadores certificados en las Normas Colombianas de Competencia Laboral de la Titulacion 180201002
Operacion de Sistemas de Potabilizacion de Agua - Nivel 3 o la norma que la modifique, adicione o sustituya:
Entre el 90% y el 100% de los trabajadores que son operadores de planta estan certificados

en al menos 3 de las normas colombianas de competencia laboral (NCL) de la Titulacion 15
180201002
Entre el 50% y el 90% de los trabajadores que son operadores de planta estan certificados en
al menos 3 de las normas colombianas de competencia laboral (NCL) de la Titulacion
180201002
Menos del 50% de los trabajadores que son operadores de planta estan certificados en al 0
menos 3 de las normas colombianas de competencia laboral (NCL) de la Titulacién 180201002
111.1.2 indice de continuidad (IC): Para indagar

0- 10 Horas/Dia (Insuficiente): 0 Valor del IC:
10.1 - 18 Horas/Dia (No satisfactorio): (10)
18.1 - 23 Horas/Dia (Suficiente): 15

- - 11 Horas/Dia
23.1- 24 Horas/Dia (Continuo): 20
OBSERVACIONES:

La planta de tratamiento urbana es de tipo compacta, funcionando con todos los procesos convencionales (Floculacién, sedimentacién, filtracidn rapida);

la desinfeccion se realiza con hipoclorito de calcio.

Fuente: Secretaria de Salud de Boyaca.

7.3.7 Riesgo de la Calidad del Agua en el Sistema de Abastecimiento del
Municipio de Betéitiva, departamento de Boyaca

El riesgo de ocurrencia de enfermedades por la calidad de agua en el sistema de
abastecimiento del municipio de Betéitiva, se calcula de acuerdo a los factores que
inciden en la calidad del agua de la Quebrada Soiquia y la susceptibilidad de los
componentes que conforman el sistema de abastecimiento y la planta de
tratamiento compacta de agua potable.

Para determinar la susceptibilidad en la planta de tratamiento se tienen en cuenta
los valores del IRCA anual Y €l riesgo por BPSy,, ya que estos evallan el estado
delas instalaciones, procesos técnicos y eficiencia del tratamiento del agua apta
para consumo humano suministrada por la Unidad de Servicios Publicos
Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB).

7.3.7.1 ldentificacion de amenaza por calidad del agua
Para la identificacibn de la amenaza por calidad del agua en el sistema de
abastecimiento del municipio de Betéitiva, se tuvo en cuenta el diagndstico

realizado a la Quebrada Soiquia. Asi, en la matriz de identificacion de amenaza
por factores que inciden en la calidad del agua presentada en la tabla 38 se

136



muestran los factores relacionados con eventos naturales y antropicos que se dan
en cercanias a la fuente y su nivel de riesgo se definié6 de acuerdo a los casos
presentados, cobertura de afectacion de los eventos y su probabilidad de

ocurrencia.

Tabla 38. Matriz de identificacion de amenaza por factores que inciden en la
calidad del agua en la fuente de abastecimiento.

Factor M | B | Probabilidad Fundamento
De acuerdo al diagnéstico realizado a la Quebrada
Soiquia y al sistema de abastecimiento del municipio
de Betéitiva, se identificaron deslizamientos en
. . cercanias a la fuente de abastecimiento, la linea de
1. Afectacion de la calidad L
. aduccion desde el desarenador hasta el tanque de
de agua por evento natural X Ocasional bombeo v sobre la linea de impulsion
causado por (0.45) y P ’
deslizamientos. A su vez, de acuerdo a lo reportado por la Unidad de
Servicios Publicos Domiciliarios (USPDB) se presentan
por lo menos un deslizamiento sobre la Quebrada
Soiquia en épocas de invierno.
De acuerdo al diagnéstico realizado a la Quebrada
Soiquia, se identificd que aguas arriba de la captacion
2. Afectacion de la calidad se realizan actividades pecuarias en un 80% del
de agua por evento Frecuente recorrido realizado y actividades avicolas en un 10%.
antrépico causado por (1.00)
actividades pecuarias. A su vez, se evidencio la deposicion de excretas en el
cauce de la Quebrada Soiquia, lo que implica un riesgo
alto de ocurrencia de enfermedades de origen hidrico.
3. Afectacion de la calidad De acuerdo a las visitas de inspeccion se identificaron
L Improbable o p )
por evento antrépico X (0.15) pocas zonas de actividad agricola aguas abajo de la
causado por deforestacion. ’ captacion.
4. Afectacion de la calidad . . i
L De acuerdo a la visita de inspeccion se presentaron
por evento antropico X Improbable mas de 2 pasos vehiculares sobre la Quebrada
causado por pasos (0.30) Soiqui P
) oiquia.
vehiculares.
De acuerdo al diagnoéstico realizado a la Quebrada
5. Afectacion de la calidad Soiquia, se evidencio contaminacion en cercanias a la
por evento antropico Imorobable fuente ya que los costales que se usan para mantener
causado por actividades X p el nivel de agua sobre la rejilla de toma de la bocatoma
; (0.30) .
constructivas de fondo estaban rotos y dispuestos a menos de un
improvisadas. metro de la fuente, lo que implica una afectacién de
nivel alto en la calidad del agua.
6. Afectacién de la calidad De_d acqerdo a Iaf] visitas de C|inspecc|0n no se
por evento antrépico Remota evi (_anr:lalron muchas zlonas e contamln?mon
causado por disposicion de (0.20) ambiental aguas arriba de la captacion ya que solo se
b presentaron 2 casos en donde la maleza estaba en
asuras. . _
cercanias a la Quebrada Soiquia.
7. Afectacion de la calidad
por i‘;ﬁg{:’dﬁmgplco X Ocasional De acuerdo a la visita de inspeccién hay algunas
P (0.45) fincas en cercanias a la Quebrada Soiquia.

asentamientos
poblacionales.

Fuente: Autores.
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De la matriz de identificacion de amenaza se puede observar:

» Presencia de afectaciones de nivel alto (A) en la calidad del agua por
actividades pecuarias y avicolas; ya que los animales toman agua
directamente de la fuente y depositan excretas sobre la misma. A su vez se
presenta una afectacion alta (A) por la disposicidbn de basuras y maleza en
cercanias de la Quebrada Soiquia.

Estas afectaciones representan un riesgo inminente a la salud de aquellas
personas que toman el agua cruda directamente de la Quebrada Soiquia.

» Presencia de afectaciones de nivel medio (M) en la calidad del agua por los
deslizamientos que se presentan en épocas de invierno. Las precipitaciones
ocasionan que aumente el transporte de material organico e inorgénico por la
Quebrada Soiquia, dificultando los procesos de tratamiento del agua cruda
efectuados en la planta de tratamiento compacta de agua potable.

Adicionalmente, los pasos vehiculares en cercanias de la Quebrada Soiquia,
representan un nivel de afectacion medio (M) en la calidad del agua por las
emisiones de diéxido de carbono en cercanias a la fuente. Los asentamientos
poblaciones representan un nivel de afectacion medio (M) ya que se
encontraron mas de dos fincas en cercanias a la Quebrada Soiquia.

Estas afectaciones representan un riesgo medio a la salud de aquellas
personas que toman el agua cruda directamente de la Quebrada Soiquia.

» Presencia de afectaciones de nivel bajo (B) por las actividades constructivas
improvisadas realizadas en la bocatoma para mantener el nivel de agua sobre
la rejilla de toma y actividades de deforestacion.

Estas afectaciones no representan un riesgo inminente a la salud de aquellas
personas que toman el agua cruda directamente de la Quebrada Soiquia.

7.3.7.2 Identificacién de vulnerabilidad por susceptibilidad de los componentes que
conforman el sistema de abastecimiento.

Para la identificacion de vulnerabilidad por susceptibilidad de los componentes que
conforman sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva, se tuvo en
cuenta el diagndstico realizado al sistema de abastecimiento desde la captaciéon
hasta la red de distribucion. A su vez se tienen en cuenta el valores del IRCA anual
obtenido del analisis de la calidad de agua y el riesgo por BPSp, obtenido de
evaluacion de las operaciones, procesos e instrumentacion de la planta de
tratamiento de agua para consumo humano, la seguridad industrial y salud
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ocupacional, manejo de la informacién y comunicaciones y el laboratorio para

control de procesos y calidad del agua.

Tabla 39. Matriz de identificacion de vulnerabilidad por susceptibilidad de los
componentes que conformar el sistema de abastecimiento.

Susceptibilidad

M

B

Probabilidad

Caracteristicas

a. Cantidad de recurso
hidrico de la fuente de
abastecimiento.

(Probable)
0.30

De acuerdo al diagnoéstico realizado a la
Quebrada, el recurso hidrico de la fuente
alcanza para todos los usuarios que se
abastecen del actual sistema de
abastecimiento.

b. Continuidad del recurso
hidrico en la fuente de
abastecimiento.

(Improbable)
0.30

De acuerdo a las visitas de inspeccion y lo
reportado por la Unidad de Servicios
Publicos Domiciliarios del municipio de
Betéitiva (USPDB), el recurso hidrico de la
fuente de abastecimiento se reduce en
épocas de sequia pero no se pierde.

c. Dafios por eventos
naturales.

(Ocasional)
0.23

De acuerdo al diagnéstico realizado al
sistema de abastecimiento, se reportaron
dafios en la tuberia de impulsion a causa del
deslizamiento presentado en los primeros
200 metros a la salida de la caseta de
bombeo.

d. Estado y
mantenimiento de las
estructuras.

(Probable)
0.30

De acuerdo al diagnoéstico realizado al
sistema de abastecimiento, se observé que
las estructuras se encuentran en buen
estado pero se deben realizar reparaciones
puntuales tales como reparacion y/o
construcciéon de tapas de las estructuras,
reparacion y/o construccién de las cajas de
valvulas deterioradas.

A su vez, en cercanias a la bocatoma y la
caseta de bombeo hay dispuestos
escombros de manera inadecuada.

e. Estado de la linea de
aduccion, impulsion,
conduccion y red de

distribucion.

(Probable)
0.30

De acuerdo al diagnoéstico realizado al
sistema de abastecimiento, se observé una
fuga en la linea de conduccion que no se ha
reparado por el dificil acceso a esta zona.

A su vez, en la red de distribucion se
encontré una caja de operacién de valvulas
que no esta en operacion ya que se
encuentra colmatada.

f. Puntos de monitoreo.

(Probable)
0.30

De acuerdo al diagnoéstico realizado al
sistema de abastecimiento, se observé que
el municipio posee los puntos de muestreo
minimos reglamentarios.

g. Disponibilidad de
dotacion bésica de
laboratorio y tratabilidad
del agua cruda.

(Probable)
0.30

De acuerdo a la evaluacion de las BPS, el
laboratorio cuenta con 4 de los 5 equipos
exigidos por la Resolucion 082 de 2009.

A su vez, el valor del IRCA Anual obtenido
del andlisis de la calidad del agua de las
muestras tomadas en el afio 2015, se
presenta un riego bajo por ocurrencia de
enfermedades de origen hidrico.
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Tabla 39. (Continuacion)

Susceptibilidad M B Probabilidad Caracteristicas

De acuerdo a la evaluacion de las BPS, la

h. Disponibilidad de planta de tratamiento compacta de agua

manual de operacién y X (Probable) potable cuenta con manual de operacion y
mantenimiento de la 0.30 manejo de la misma. A su vez, se realiza

PTAP. mantenimiento y limpieza de la misma de

forma periddica.

De acuerdo a las visitas de inspeccién y lo
reportado por la Unidad de Servicios
Publicos Domiciliarios del municipio de
Betéitiva (USPDB), atienden a tiempo las
fallas operativas para evitar escapes y
pérdidas excesivas de agua.

i. Fallas operativas y
operaciones adicionales y (Ocasional)
de contingencia ante 0.45

emergencias. L
9 Por otra parte hay deficiencias en la

contingencia de emergencias como por
ejemplo las originadas por los
deslizamientos en la zona de impulsion-

Fuente: Autores.

De la matriz de identificacion de vulnerabilidad por susceptibilidades del sistema
de abastecimiento se puede observar:

» Presenta un nivel de susceptibilidad medio (M) relacionado con la continuidad
del recurso hidrico en la fuente de abastecimiento, ya que aunque este se
reduce en épocas de sequia pero no se pierde.

Adicionalmente, presenta una susceptibilidad media (M) por fallas operativas y
operaciones adicionales y de contingencia ante emergencias por deficiencias
en la contingencia de emergencias como por ejemplo las originadas por los
deslizamientos en la zona de impulsion.

Estas susceptibilidades representan un riesgo medio a la salud humana.

» Presenta un nivel de susceptibilidad bajo (B) relacionado con la cantidad de
recurso hidrico de la fuente de abastecimiento, dafios por eventos naturales
como los presentados en la linea de impulsién a causa de los deslizamientos,
el buen estado de las estructuras que componen el sistema y su
mantenimiento desde la captacion hasta la red de distribucién.

A su vez, presenta un nivel de susceptibilidad bajo (B) relacionado la calidad
del agua suministrada, la operacion técnica de la planta de tratamiento y la
identificacion de fallas operativas y operaciones adicionales y de contingencia
ante emergencias efectuadas por la Unidad de servicios Publicos Domiciliarios
del municipio de Betéitiva (USPDB).

Estas susceptibilidades representan un riesgo bajo a la salud humana.
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7.3.7.3 Calculo y definicion del riesgo

Para el célculo del riesgo por calidad del agua en sistema de abastecimiento del
municipio de Betéitiva se determina el valor cuantitativo de la amenaza y
vulnerabilidad teniendo en cuenta los puntajes asignados en las matrices.

El producto de los valores promedio de la probabilidad de acuerdo a su nivel Bajo
(B), Medio (M) y Alto (A) y los porcentajes de estos de acuerdo al numero total de
factores que inciden en la calidad del agua de la Quebrada Soiquia y las
susceptibilidades del sistema de abastecimiento; permiten calcular el riesgo del
sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva para posteriormente definir el
riesgo.

El puntaje del riesgo se calcula con la expresion 6.
Expresion 6:

R=AxV
Donde:

A: Amenaza por calidad del agua.

V . Vulnerabilidad por susceptibilidad de los componentes del sistema de
abastecimiento.

En las tablas 40 y 41 se calculan los valores cuantitativos de la amenaza y
vulnerabilidad del sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva que
deberan ser reemplazados en la expresion 6.

Tabla 40. Céalculo del valor cuantitativo de la amenaza del Sistema de
Abastecimiento del municipio de Betéitiva.

Porcentajes
(%)

1 3 4 5 7 M| B M| B

Factores de incidencia Promedio

045 | 1.00 | 0.15 | 0.30 | 0.30 | 0.20 | 0.45 J 0.60 | 0.38 | 0.15 29 57 14

0.41

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la matriz presentada en el Mapa de
Riesgos de Calidad de Agua para Consumo Humano de las Fuentes
Abastecedoras de los Sistemas de Suministro en Areas Urbanas y Rurales para el
departamento de Arauca (Colombia).
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Tabla 41. Calculo del valor cuantitativo de la vulnerabilidad del Sistema de
Abastecimiento del municipio de Betéitiva.

- . Porcentajes
Susceptibilidad Promedio (%)

al|b c d e f g h i M| B M| B
0.30 0.30 0.23 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.45 - 0.38 0.29 - 22 78

0.31

Fuente: Elaboracién propia de acuerdo a la matriz presentada en el Mapa de
Riesgos de Calidad de Agua para Consumo Humano de las Fuentes
Abastecedoras de los Sistemas de Suministro en Areas Urbanas y Rurales para el
departamento de Arauca (Colombia).

» Calculo del puntaje de riesgo

Reemplazando los valores de amenaza y vulnerabilidad correspondientes a 0.41 y
0.31 respectivamente, se calcula el puntaje de riesgo (R) con la expresién 6.

R=041x0.31=0.13
» Definicion del riesgo

Con el valor del puntaje de riesgo obtenido, en la tabla 42 se define el riesgo del
sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva.

Asi, el sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva obtiene una
clasificacion de riesgo bajo por ocurrencia de enfermedades de origen hidrico.

Tabla 42. Definicién del Riesgo del Sistema de Abastecimiento del municipio de
Betéitiva.

Nivel de Riesgo Puntaje Czrcrsjtliigo
Bajo 0.00-0.38 0.13
Medio 0.39-0.75 -

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la matriz presentada en el Mapa de
Riesgos de Calidad de Agua para Consumo Humano de las Fuentes
Abastecedoras de los Sistemas de Suministro en Areas Urbanas y Rurales para el
departamento de Arauca (Colombia).
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El riesgo obtenido se encuentra en un nivel que puede ser aceptado pero se
deben implementar acciones de reduccion de riesgo y planes de contingencia para
su mitigacion aplicando las medidas técnicas sanitarias que correspondan.
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8. RECOMENDACIONES

Es necesario la implementacion de medidas preventivas y correctivas en la
fuente de abastecimiento de acuerdo a los andlisis y resultados obtenidos del
diagnostico realizado y la evaluacion de riesgos, tales como: reforestacién en
la rivera de la Quebrada Soiquia, implementar obras de estabilizacion y
contencion en las zonas susceptibles a deslizamientos identificadas por la
Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB)
y delimitacién de las areas de proteccion de la fuente hidrica.

Se deben realizar programas de capacitacion y educaciéon a la comunidad que
habita en zonas cercanas a la fuente de abastecimiento, para establecer areas
destinadas a actividades agricolas, avicolas y pecuarias con el fin de disminuir
la contaminacién directa de la fuente de abastecimiento a causa de estas.

Se deben realizar obras de estabilizacion y contencion en las zonas donde se
han presentado deslizamientos para evitar roturas en las tuberias de la linea
de aduccion e impulsibn como también en aquellas zonas donde las
estructuras que componen el sistema de abastecimiento del municipio de
Betéitiva presenten algun riesgo inminente que pueda afectar su adecuado
funcionamiento.

Se hace necesario tener en cuenta medidas de tipo preventivo de tal manera
gue la Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva
(USPDB) pueda atender las situaciones de emergencia que se presenten ya
sea por eventos de origen natural o antropico.

Se debe capacitar al personal en las diferentes labores de operacion y
mantenimiento de la planta de tratamiento compacta de agua potable con el fin
de dar cumplimiento a las Buenas Practicas Sanitarias (BPS).

Se deben realizar las reparaciones en aquellas estructuras que de acuerdo al
diagnéstico realizado al sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva
presenten lesiones. Se recomienda hacer estas reparaciones a mediano plazo.

Se debe implementar un programa de contingencia de amenaza Yy
vulnerabilidad con el fin de reducir los riesgos presentados en el Mapa de
Riesgo de la Calidad de Agua en el Sistema de Abastecimiento del municipio
de Betéitiva.
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9. CONCLUSIONES

» De acuerdo a la visita técnica realizada aguas arriba de la bocatoma, se
observan e identifican afectaciones por actividades agropecuarias a la
Quebrada Soiquia, debido a que no hay zonas destinadas para este tipo de
actividades, originando la contaminacion directa a la fuente por excretas.

» En cuanto el estado actual de las estructuras se concluye:

e La bocatoma de fondo se encuentra en buen estado, pero los costales con
material de relleno usados para mantener el nivel del agua sobre la rejilla
de captacién representan un riesgo de contaminacién ya que estan
dispuestos a menos de un metro de la Quebrada Soiquia. Las tapas de la
camara de recolecciéon de la bocatoma se encuentran fracturadas por lo que
representa un riesgo de contaminacion y no poseen manijas dificultando la
inspeccion y mantenimiento de la estructura.

e La linea de aduccion al tanque de bombeo se encuentra en una zona
susceptible a deslizamientos dejando la tuberia expuesta por lo que en
épocas de invierno ser pueden originar roturas en la misma. A su vez, no se
ha reparado la fuga que se en la tuberia de aduccion localizada en la
coordenada geografica N 5°54.021" y W72° 49.630° y que es de
conocimiento por la Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del
municipio de Betéitiva.

e EIl tanque de bombeo se encuentra en buen estado pero las tapas de
inspeccién del mismo no estan dispuestas en su sitio o que representa un
riesgo de contaminacion; las tapas del tanque no poseen manijas
dificultando el mantenimiento del mismo. La caja de lavado del tanque en
mamposteria se encuentra fracturada. A su vez las cajas de lavado
existentes no poseen tapas de inspeccion.

e La estacion de bombeo se encuentra en buen estado pero se observo que
hay escombros en cercanias a la entrada de la caseta de bombeo por lo
que representa un riesgo para los operarios de la misma. Por otra parte la
tuberia de la linea de impulsion ha sufrido roturas a causa de
deslizamientos, por lo que representa un riesgo al sistema de
abastecimiento en épocas de invierno.

e Las tapas del tanque de almacenamiento localizado en las instalaciones de
la planta de tratamiento compacta de agua potable se encuentran en mal
estado y no poseen manijas para la inspeccién y mantenimiento del mismo.
Las tapas no estdn funcionales para mantener el tanque de
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almacenamiento sellado correctamente por lo que puede representar un
riesgo de contaminacion al agua tratada.

e La linea de conducciéon se encuentra en buen estado de acuerdo al
diagnoéstico realizado al sistema de abastecimiento del municipio de
Betéitiva.

e La red de distribucibn se encuentra en buen estado, pero se estan
realizando labores de adecuacion. A su vez se debe reparar la caja de la
valvula localizada en la coordenada geografica N 5°54.619’ y W 72°48.559’.

e Los puntos de muestreo se encuentran en buen estado y cumplen con lo
establecido en la Resolucion 811 de 2008.

» Con base al reporte de enfermedades de origen hidrico que corresponde al
periodo comprendido entre enero y agosto del afio 2015; el Centro de Salud
del municipio de Betéitiva (ESE) evidencia 33 casos de enfermedades de
origen hidrico que corresponde al 2.98% de los 1306 reportados. Se hace
necesario el cumplimiento de las Buenas Practicas Sanitaria (BPS) y que el
valor del indice de Riesgo de la Calidad de Agua Mensual (IRCA Mensual) sea
del 0.00% para reducir el riesgo de ocurrencia de enfermedades de origen
hidrico.

» Los resultados de los andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos de la calidad
del agua realizados a las muestras tomadas en el afio 2015 en el periodo
comprendido desde el mes de marzo hasta el mes noviembre al agua
suministrada por la Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de
Betéitiva (USPDB); se evidencid que el valor del IRCA anua €S del 13.01% y
gue en conformidad con la Resolucién 2115 de 2007, el nivel de riesgo es bajo
por lo que el agua no es apta para consumo humano y se hace necesario
realizar mejoramientos en la calidad del agua en parametros como turbiedad,
color aparente, hierro total y aluminio debido a deficiencias en el tratamiento
del agua cruda con el fin reducir el nivel riesgo a un valor del 0.00%.

» De acuerdo al célculo del riesgo de la calidad del agua por Buenas Practicas
Sanitarias (BPS) se obtuvo como resultado un nivel de riesgo del 12.00%, que
de acuerdo a la clasificacion presentada en la Resolucion 082 de 2009, el nivel
de riesgo es bajo y se deben implementar medidas correctivas para reducir el
nivel riesgo a un valor del 0.00%.

» Por otra parte, se da un concepto sanitario favorable con requerimientos a la
Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del municipio de Betéitiva (USPDB)
con un puntaje calculado del 18.71%. Este valor se obtiene por el no
cumplimiento con las Buenas Practicas Sanitarias (BPS), las disposiciones de
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la Resolucion 082 de 2009 y las demas reglamentaciones sanitarias vigentes.
El no cumplimiento con los requerimientos mencionados no conllevan a un
riesgo inminente a la salud humana, pero se deben implementar medidas
correctivas para que el concepto sanitario sea favorable.

Por ultimo, de acuerdo a la amenaza por calidad del agua y la vulnerabilidad
del sistema de abastecimiento identificadas, se obtuvo un puntaje de riesgo de
0.13 que corresponde a un nivel bajo de riesgo por ocurrencia de
enfermedades de origen hidrico. ElI nivel de riesgo del sistema de
abastecimiento es aceptable pero se deben implementar acciones para la
reduccion de riesgo y planes de contingencia para su mitigacion, aplicando las
medidas técnicas sanitarias que correspondan.
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ANEXOS
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Anexo 1. Cuadro de georreferenciacion de afectaciones y componentes del
sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE
BETEITIVA

ANEXO1. CUADRO DE GEORREFERENCIACION DE AFECTACIONES Y COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL
MUNICIPIO DE BETEITIVA

Punto |——=atitud ~Lonaitud Altura Descripcion
1 5 54,501 72 50,610 2546 1. Bocatoma de fondo
2 5 54,492 72 50,606 2545 2. Desarenador
3 5 54,364 72 49,155 2465 3. Tangue de bombeo
4 5 54,361 72 49,151 2466 4. Caseta de bombeo
5 5 54,704 72 48,375 2677 5. Planta de Tratamiento Compacta de Agua Potable
6 5 54,500 72 50,610 2546 6. Afectacion bocatoma de fondo
7 5 54,510 72 50,609 2548 7. Evidencia de pastoreo de animales
8 5 54,529 72 50,625 2549 8. Basuras en la Quebrada Soiquia
9 5 54,537 72 50,626 2549 9. Evidencia de pastoreo de animales
0 5 54,546 72 50,630 2549 0. Ramas secas en cercanias a la Quebrada Soiquia
1 5 54,567 72 50,638 2545 1. Evidencia de pastoreo de animales
2 5 54,578 72 50,640 2545 2. Disposicién de material en cercanias a la Quebrada Soiquia
3 5 54,595 72 50,643 2549 3. Evidencia de pastoreo de animales
4 5 54,667 72 50,630 2549 4. Pastoreo de animales
5 5 54,684 72 50,629 2552 5. Deforestacién
6 5 54,690 72 50,628 2552 6. Evidencia de pastoreo de animales
7 5 54,702 72 50,622 2556 7. Pastoreo de animales
8 5 54,713 72 50,638 2560 8. Pastoreo de animales
9 5 54,742 72 50,648 2562 9. Evidencia de pastoreo de animales
20 5 54,765 72 50,649 2562 20. Evidencia de pastoreo de animales
21 5 54,787 72 50,658 2561 -
22 5 54,800 72 50,660 2560 -
23 5 54,810 72 50,659 2560 23. Bebedero de animales
24 5 54,818 72 50,657 2562 -
25 5 54,830 72 50,658 2565 dencia de pastoreo de animales
26 5 54,884 72 50,651 2564 dencia de pastoreo de animales
27 5 54,887 72 50,659 2566 Evidencia de pastoreo de animales
28 5 54,889 72 50,664 2567 bedero de animales
29 5 54,889 72 50,669 2565 -
30 5 54,888 72 50,674 2565 -
31 5 54,907 72 50,677 2564 -
32 5 54,944 72 50,685 2572 32. Maleza en cercanias a la Quebrada Soiquia
33 5 54,957 72 50,688 2573 -
34 5 54,970 72 50,671 2571 -
35 5 54,957 72 50,683 2578 35. Pastoreo de animales
36 5 55,008 72 50,683 2576 36. Bebedero de animales
37 5 55,033 72 50,640 2579 37. Cruce sobre |la Quebrada Soiquia
38 5 55,044 72 50,693 2577 38. Material contaminante en cercanias a la Quebrada Soiquia
39 5 55,049 72 50,695 2577 -
40 5 55,050 72 50,695 2577 40. Evidencia de pastoreo de animales
41 5 55,075 72 50,685 2577 41. Pastoreo de animales
42 5 55,137 72 50,695 2578 42. Pastoreo de animales
43 5 55,154 72 50,700 2576 43. Evidencia de pastoreo de animales
44 5 55,186 72 50,694 2577 44. Paso vehicular sobre la Quebrada Soiquia
45 5 55,208 72 50,707 2578 -
46 5 55,227 72 50,719 2582 -
47 5 55,258 72 50,725 2583 -
48 5 55,268 72 50,725 2584 -
49 5 55,348 72 50,741 2592 49. Final del recorrido
50 5 54,631 72 50,638 - 50. Aforo de caudal (Inicio)
51 5 54,626 72 50,639 - 51. Aforo de caudal (Final)
52 5 54,318 72 50,407 2539 52. Tuberia linea de aduccién de 2" en PVC
53 5 54,323 72 50,400 2541 53. Tuberia linea de aduccién de 2" en PVC
54 5 54,308 72 50,368 2549 54. Tuberia linea de aduccién de 2" en PVC
- - 54A. Tuberia linea de aduccién de 2" en PVC
- - 53B. Valvula de ventosa
55 5 54,289 72 50,323 2526 55. Tuberia linea de aduccién de 2" en PVC
56 5 54,311 72 50,278 2522 56. Tuberia linea de aduccién de 2" en PVC
57 5 54,333 72 50,263 2532 57. Tuberia linea de aduccién de 2" en PVC
58 5 54,348 72 50,237 2525 58. Valvula de purga de 2" en PVC
59 5 54,339 72 50,169 2526 59. Tuberia linea de aduccién de 2" en PVC
60 5 54,338 72 50,153 2521 60. Valvula de ventosa de 2"en PVC
60A - 60A. Anclaje de la tuberia
61 5 54,326 72 50,139 2515 61. Tuberia linea de aduccién de 2" en PVC
62 5 54,322 72 50,084 2519 62. Valvula de ventosa de 2" en PVC
63 5 54,272 72 50,039 2517 63. Valvula de purga de 2" en PVC
64 5 54,116 72 49,902 2515 64. Tuberia linea de aduccién de 2" en PVC
65 5 54,021 72 49,628 2489 65. Fuga en la tuberia linea de aduccién de 2" en PVC
66 5 54,017 72 49,617 2487 66. Deslizamientos sobre la linea de aduccién
67 5 54,355 72 49,148 2463 67. Deslizamiento sobre la linea de impulsion #1
68 5 54,365 72 49,100 2461 68. Deslizamiento sobre la linea de impulsién #2
69 5 54,365 72 49,159 2463 69. Deslizamiento sobre la linea de impulsién #3
70 5 54,680 72 48,487 2627 70. Caja de valvulas #1
71 5 54,718 72 48.445 2645 71. Caja de vélvulas #2
72 5 54,636 72 48,494 2627 72. Caja de valvulas #3
73 5 54,619 72 48,559 2606 73. Caija de valvulas #4 (Colmatada)
74 5 54,820 72 48.441 2638 74. Caja de vélvulas #5
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75 5 54,779 72 48,440 2636 75. Caja de valvulas #6
76 5 54,781 72 48,489 2615 76. Punto de muestreo 002
77 5 54,703 72 48,373 2681 77. Punto de muestreo 003
78 5 54,694 72 48,477 2618 78. Punto de muestreo 005
79 5 54,623 72 48,533 2609 79. Punto de muestreo 006
80 5 3,783 72 49,308 2602 80. Punto de muestreo 007
81 5 54,700 72 48,373 2680 81. Bandejas de Aireacién
82 5 54,698 72 48,372 2680 82. Coagulador - Floculador y Sedimentador
83 5 54,699 72 48,373 2680 83. Filtros de flujo descendente
84 5 54,698 72 48,372 2680 84. Desinfeccién
85 54,704 72 48375 2680 85. Tanque de recuperacién de agua de lavado
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Anexo 2. Formatos de identificacién de factores que inciden en la calidad del agua
y en los componentes del sistema de abastecimiento del municipio de Betéitiva
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar >: Boyaca [Fecha de Ia visita: 28/00/2015 Latitud: N 5°54,501
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 07:00 a.m. Longitud: W 72°50,610
Municipio: Betéitiva 1D punto: 1 [Punto GPS: >8] No |Altitud: 2546
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: | Si [ No 4 Desarenador | Tanque tratamiento  [Diametro: |

Antropica | Natural Material (Maque con una X)

— Hierro

t\::iaét:e‘::sa;f:at:::on. o] Mo 0 Mamposteria | PVC Galvanizado | Acero al Carbon Otro (Cual

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminacion por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (|
Consigne informacién observada en campo

arque con una X)
Diagnadstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

H

Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado
Comentarios:
La estructura se encuentra en buen estado, sin embargo las tapas de la

cémara de recoleccion presentan agrietamientos.

Posible sol
Por afectaciones naturales y Antrépicos:

ion a la pr
Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales

Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda realizar monitoreo periédicos de la estructura con el fin de
evitar taponamientos en las tuberias por el arrastre de impurezas de basuras.
Se debe remplazar las tapas de la camara de inspeccion para evitar la
entrada de impurezas que afecten la calidad del agua.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Lépez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar 5: Boyaca [Fecha de la visita: 28/09/2015 Latitud: N 5°54,492'
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 07:15a.m. Longitud: W 72°50,606"
|1llunicipio: Betéitiva ID punto: 2 |Punto GPS: >8] No |Altitud: 2545

Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)

Nombre: Quebrada Soiquia Planta de Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: | Si | No Bocatoma De dor Tanque tratamiento [Diametro: |

Antrdpica | Natural Material (Mague con una X)

Area de la afectacion: . Hierro J Otro (Cual)
Tesion observada: =] Mo 0 Mamposteria | PVC Galvanizado | Acero al Carbon

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminacion por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (|

arque con una X)

Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

H

Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado
Comentarios:
La estructura se encuentra en buen estado, sin embargo las tapas no estan

dipuestas adecuadamente o faltan.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:
Las actividades de pastoreo son frecuentes sobre esta zona.

Recomendaciones:
Se recomienda realizar actividades de limpieza y mantenimiento sobre las
areas aferentes al desarenador y mantener las tapas de inspeccién en su
lugar.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Lépez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar >: Boyaca [Fecha de Ia visita: 280972015 Latitud: N 5°54,364°
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 11:00 a.m. Longitud: W 72°49,155'
|1llunicipio: Betéitiva ID punto: 3 |Punto GPS: >8] No |Altitud: 2465
Fuente de ab imi H | Si Tipo de estructura (Maque con una X)
Nombre: Bocatoma | Desarenador an ? © l Tuberia | Oua(Cua)
Evento observado y tipo: | Si [ No > <_ tratamiento  [Diametro: |

Antropica | Natural Material (Maque con una X)
Area de la afectacion: - Hierro . Otro (Cual)
Tesion observada: =] Mo 0 M. ria PVC Galvanizado | Acero al Carbon

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesion o afectacion)

Fuente: Google Earth

@

Fuente: Autores

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminacion por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

H

Convenciones:
B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian deslizamientos cerca al tanque de almacenamiento.

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

ion a la pr

.
=

ada (Marque con una X)
Comentarios:
La estructura se encuentra en buenas condiciones.

Recomendaciones:
Se recomienda repara la caja en mamposteria y las tapas de las cajas de
inspeccion.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Nombre:  Carlos Andrés Lépez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 28/09/2015 Latitud: N 5°54,364'

Provincia: Valderrama Hora de la visita: 11:10 a.m. Longitud: W 72°49,151"

|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 4 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2466

Fuente de ab imi H | Si Tipo de estructura (Maque con una X

Nombre: Planta de | ——Fubesa__ | Ofteefatml]

Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador Tanque tratamiento  [Didmetro: 2" | Caseta Bombeo
womeT— | Natural Material (Maque con una X)

Area de la afectacion: 4 m? - Hierrg J Otro (Cual)

Tesion observada: o] No 0 M ria PVC ol Acero al Carb6n

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Observaciones (|
Afectaciones naturales (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

arque con una X)

Consigne informacién observada en campo

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

Convenciones:

B: Buen estado R: M:

Mal estado

Estado regular

Comentarios:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

on a la pri
Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales

Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

ada (Marque con una X)
Comentarios:
Se evidencia fenémenos naturales por remocién de masa cerca de la zona de
impulsion.

Recomendaciones:
Se recomienda disponer un lugar para el acopio de materiales, como también
la construccion de obras de contencién para evitar dafios en la tuberia de
impulsion.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 28/09/2015 Latitud: N 5°54,704'
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 02:05 p.m. Longitud: W 72°48,375'
|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 5 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2677
Fuente de ab imi H Si Tipo de estructura (Maque con una X)
Nombre: Bocatoma | Desarenador Tuberia l Otra (Cual)
Evento observado y tipo: | Si [ No |Diametro: |

Antropica | Natural Material (Mague con una X)
t\:iaéie;:sa;‘fvcat:::on. TS Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo
Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

Convenciones:

B: Buen estado R: M:

Mal estado

Estado regular

Comentarios:

Posible
Por afectaciones naturales y antrépicas:

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se deben atender las recomendaciones sugeridas por la Secretaria de Salud
de Boyaca.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar >: Boyaca [Fecha de Ia visita: 280972015 Latitud: N 5°54,500
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 07:20 a.m. Longitud: W 72°50,610"
Pnunicipio: Betéitiva 1D punto: 6 [Punto GPS: >8] No |Altitud: 2546
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No 2 Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)
Area de la afectacion: 5 m? . Hierro J Otro (Cual)
Lesidn observada: T S | No 0 Mamposteria | PVC Galvanizado | Acero al Carbén

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminacion por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Diagnédstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):
Estado de las tuberia E
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

e

=i

A

Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado
Comentarios:
Para elevar la lamina de agua se utilizan costales y

cercanias de la Quebrada Soiquia.

son dispuestos en

Otra
Cual:

Otra
Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Realizar mantanimieto en la estructura y en cercanias de la Quebrada
Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Lépez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno

150-6




ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar >: Boyaca [Fecha de Ia visita: 03/08/2015 Latitud: N5°54,510
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 07:25 a.m. Longitud: W 72°50,609'
|1llunicipio: Betéitiva ID punto: 7 |Punto GPS: >8] No |Altitud: 2548
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)
esion obssrvad: Cs Concrelo | Mamposteria | PvO Galvanizado | Acero al Carbon [ C)

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a sequias

Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola
Zona de actividad pecuaria

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones

Zona susceptible a incendios

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminacion por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

Convenciones:
B: Buen estado R:

agua.

Estado regular M:

Diagnédstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Mal estado

Comentarios:
No hay ninguna estructura que restrinja el acceso de vehiculos, razén por la
cual se obliga a tener que pasar sobre la Quebrada Soiquia contaminando el

Obras de contencion

Otra
Cual:

Cambio de tuberia

Limpieza y mantenimiento
Otra
Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Por lesiones en el sistema:

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica

ada (Marque con una X)

Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Lépez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:

(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)

Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,529'
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 07:15a.m. Longitud: W 72°50,625'
|1llunicipio: Betéitiva ID punto: 8 [Punto GPS: >8] No |Altitud: 2549
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)

—— -

f_\;ziaéie;:sa;:lcat:::on. T 15:? Concreto | Mamposteria | PVC Galcfr:irzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a sequias

Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola
Zona de actividad pecuaria

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones

Zona susceptible a incendios

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminacion por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Iniciando el recorrido aguas arriba sobre zona de captacion, se evidencia el
contacto directo de basuras sobre la Quebrada Soiquia.

Obras de contencion

Otra
Cual:

Cambio de tuberia

Limpieza y mantenimiento
Otra
Cual:

Posible

Por afectaciones naturales y antropicas:

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Por lesiones en el sistema:

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno

150-8




ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,529'
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 06:15a.m. Longitud: W 72°50,625'
|1llunicipio: Betéitiva ID punto: 8 [Punto GPS: >8] No |Altitud: 2549
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)

—— -

f:iaé:e;::;f:at:::on' T SST Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesidn o afectacion)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a sequias

Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola
Zona de actividad pecuaria

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones

Zona susceptible a incendios

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminacion por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Conforme se avanza, se evidencian actividades de pastoreo. Ademés se
evidencian excretas dentro de la fuente de abastecimiento.

Obras de contencion

Otra
Cual:

Cambio de tuberia

Limpieza y mantenimiento
Otra
Cual:

Posible

Por afectaciones naturales y antropicas:

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Por lesiones en el sistema:

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno

150-9




ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

Depar >: Boyaca [Fecha de Ia visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,546
Provincia: Valderrama Hora de la visita: 06:20 a.m. Longitud: W 72°50,630"
Municipio: Betéitiva ITD punto: 70 [Punio GPS: >8] No |Altitud: 2549
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia 5 | b P | T ﬁme_ [ Tuberia [ Otra(Cual)
Evento observado y tipo: >8] No ocatoma esarenador anque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
esion obssrvad: re Conceto | Mamposieia | PO Galvanizado | Acero al Carben [ C)
Ubicacion Geografica Foto Localizacion
(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)
N

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminacion por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Diagndstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

Convenciones:
B: Buen estado R:

Mal estado

Estado regular M:

Comentarios:
Disposicién directa de materiales sobre la fuente de abastecimiento
ocasionado por la deforestacién que realizan los habitantes de esta zona para
conseguir lefa y suplir sus necesidades basicas.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ion a la pr

:
=

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Lépez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

@

Depar ): Boyaca [Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,567'
Provincia: Valderrama Hora de la visita: 06:25 a.m. Longitud: W 72°50,638"
|1llunicipio: Betéitiva ITD punto: 11 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2545
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia 5 | b P | T ﬁ"a_nane_ [ Tuberia [ Otra(Cual)
Evento observado y tipo: >8] No ocatoma esarenador anque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
Tecion obssrada: re Conceto | Mamposieia | PO Galvanizado_| Acero a Carbon | —CTe 2
Ubicacion Geografica Foto Localizacion
(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)
N

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Ingreso de personas y actividades de pastoreo cerca del cauce de la
Quebrada Soiquia. La evidencia méas clara son los restos de materia organica
producidas por los animales.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,578'
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 06:30 a.m. Longitud: W 72°50,640"
|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 12 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2545
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia Bocatoma | Desarenador | Tanque i’ an[z_:l de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No tratamiento  [Didmetro: |

Antrépica Material (Mague con una X)

— =

f:iaé:e;::;:f;:::on' T ZST Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Deslizamiento sobre la Quebrada Soiquia.

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

on a la pri
Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales

Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar >: Boyaca [Fecha de Ia visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,595
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 06:35 a.m. Longitud: W 72°50,643"
Municipio: Betéitiva 1D punto: 13 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2549
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)

— -

f_\;ziaéie;:sa;:lcat:::on. T 452? Concreto | Mamposteria | PVC Galcfr:irzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual)

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)

N

Fuente: Google Earth

@

Fuente: Autores

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

Convenciones:
B: Buen estado R:

Mal estado

Estado regular M:

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

on a la pri
Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales

Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,567"
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 06:50 a.m. Longitud: W 72°50,630"
|1llunicipio: Betéitiva ID punto: 14 [Punto GPS: >8] No |Altitud: 2549
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)

—— ~

f:iaé:e;::;:f;:::on' |5OS?1 Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesion o afectacion)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

@

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,684
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 07:10 a.m. Longitud: W 72°50,629'
|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 15 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2552
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
—— —

f:iaé:e;::;:f;:::on' T 1;,? Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n otra {Cua)

Ubicacion Geografica Foto Localizacion

(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesion o afectacion)

N

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se debe tener un control sobre el aserrado de madera.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

@

Depar ): Boyaca [Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,690'
Provincia: Valderrama Hora de la visita: 07:25a.m. Longitud: W 72°50,628"
|1llunicipio: Betéitiva ITD punto: 16 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2552
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia 5 | b P | T ﬁ"a_nane_ [ Tuberia [ Otra(Cual)
Evento observado y tipo: >8] No ocatoma esarenador anque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
f:iaé:e;::;f:at:::on' I1OS?12 Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual
Ubicacion Geografica Foto Localizacion
(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)
N

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

@

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,702'
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 07:40 a.m. Longitud: W 72°50,622'
|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 17 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2556
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
—— —

f:?;ﬂ:zf:;:::om stzn Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual

Ubicacion Geografica Foto Localizacion

(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)

N

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

@

Depar ): Boyaca [Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,704'
Provincia: Valderrama Hora de la visita: 08:00 a.m. Longitud: W 72°48,375'
|1llunicipio: Betéitiva ITD punto: 18 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2677
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia 5 | b P | T ﬁ"a_nane_ [ Tuberia [ Otra(Cual)
Evento observado y tipo: >8] No ocatoma esarenador anque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
e oo SEr] orowe [ voen | 70| carmme | o wcene [0
Ubicacion Geografica Foto Localizacion
(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesion o afectacion)
N

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,742"
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 08:10 a.m. Longitud: W 72°50,648"
|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 19 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2562
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)

— ~

f:iaé:e;::;:f;:::on' |ms?1 Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n otro (Cua)

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Deposicién de excretas dentro del cauce de la Quebrada Soiquia a causa de
actividades ganaderas. No se tiene control alguno al acceso de los animales.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

@

Depar ): Boyaca [Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,810'
Provincia: Valderrama Hora de la visita: 08:19 a.m. Longitud: W 72°50,659"
|1llunicipio: Betéitiva ITD punto: 23 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2560
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia 5 | b P | T ﬁ"a_nane_ [ Tuberia [ Otra(Cual)
Evento observado y tipo: >8] No ocatoma esarenador anque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
f:iaé:e;::;f:at:::on' T SST : Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n otro (Cua)
Ubicacion Geografica Foto Localizacion
(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)
N

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Deposicién de excretas dentro del cauce de la Quebrada Soiquia a causa de
actividades ganaderas. No se tiene control alguno al acceso de los animales.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

@

Depar ): Boyaca [Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,830'
Provincia: Valderrama Hora de la visita: 08:25 a.m. Longitud: W 72°50,659"
|1llunicipio: Betéitiva ITD punto: 25 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2565
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia 5 | b P | T ﬁ"a_nane_ [ Tuberia [ Otra(Cual)
Evento observado y tipo: >8] No ocatoma esarenador anque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
f:iaé:e;::;f:at:::on' I1OS?12 Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual
Ubicacion Geografica Foto Localizacion
(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)
N

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia | R |
Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion | R |
Estado de las cajas de inspeccién | R |
Estado de la estructura hidraulica | R ]
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

@

Depar ): Boyaca [Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,884'
Provincia: Valderrama Hora de la visita: 08:30 a.m. Longitud: W 72°50,651"
|1llunicipio: Betéitiva ITD punto: 26 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2564
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia 5 | b P | T ﬁme_ [ Tuberia [ Otra(Cual)
Evento observado y tipo: >8] No ocatoma esarenador anque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
f_\;ziaéie;:sa;:lcat:::on. I1OS?12 Concreto | Mamposteria | PVC Galcfr:irzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual
Ubicacion Geografica Foto Localizacion
(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)
N

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia | R |
Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion | R |
Estado de las cajas de inspeccién | R |
Estado de la estructura hidraulica | R ]
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,830"
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 08:40 a.m. Longitud: W 72°50,658"
|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 27 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2566
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)

— ~

f:?;ﬂ:zf:;:::om stzn Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n otro (Cua)

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia | R |
Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion | R |
Estado de las cajas de inspeccién | R |
Estado de la estructura hidraulica | R ]
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Boyaca [Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,889'
Valderrama |Hora de la visita: 08:55 a.m. Longitud: W 72°50,664'
: Betéitiva ID punto: 28 unto . 1 >8] No [Altitud: 2567
Fuente de abastecimiento: >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
|Nombre: Quebrada Soiquia B | D d | T anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No ocatoma esarenacor anque tratamiento  [Didmetro: |
Natural Material (Mague con una X)

f:;?é:e;:::f:;::':on' T SS": d Concreto | Mamposteria | PVC Gal:‘:;{;ado | Acero al Carb6n Otro (Cual)

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola
Zona de actividad pecuaria
Actividades de deforestacion

Contaminacién por vertimientos

Asentamientos poblacionales cercanos

Contaminacién por basuras y otros materiales

Observaciones (

arque con una X)

Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagndstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):
Estado de las tuberia E
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccion
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular

Mal estado

Comentarios:
Los bebederos del ganado no son independientes, lo que conlleva a tomar el
agua directamente de la fuente hidrica.

Obras de contencion
Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicién de zonas de acopio

Otra
Cual:

Por lesiones en el sistema:
Cambio de tuberia
Limpieza y mantenimiento

Otra
Cual:

Posible

Por afectaciones naturales y antropicas:

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales

Planes de contingencia por contaminacion

Disposicién o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Nombre:  Carlos Andrés Ldpez

[Personal que realizo la visita de campo:

William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno

150-24




ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,944
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 09:46 a.m. Longitud: W 72°50,685'
|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 32 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2572
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)

— -

f:iaé:e;::;f:at:::on' T SST Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia | R |
Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion | R |
Estado de las cajas de inspeccién | R |
Estado de la estructura hidraulica | R ]
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°54,957"
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 10:15 a.m. Longitud: W 72°50,683"
|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 35 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2578
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)

— ~

f:iaé:e;::;f:at:::on' |ms?1 Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n otro (Cua)

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°55,008"
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 11:00 a.m. Longitud: W 72°50,683"
|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 36 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2576
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)

— -

f:iaé:e;::;f:at:::on' T SST Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Los bebederos del ganado no son independientes, lo que conlleva a tomar el
agua directamente de la fuente hidrica provocando una baja calidad del
agua.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°55,044'
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 11:25 a.m. Longitud: W 72°50,695'
|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 38 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2577
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |

womeT— | Natural Material (Maque con una X)

— -

f:iaé:e;::;f:at:::on' T 452? Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n otro (Cua)

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)

N

Fuente: Google Earth

@

Fuente: Autores

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

on a la pri
Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales

Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

@

Fuente: Autores

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°55,075
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 02:05 p.m. Longitud: W 72°50,685'
|1llunicipio: Betéitiva ID punto: 41 [Punto GPS: >8] No |Altitud: 2577
Fuente de ab imiento: 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia anta de | Tuberia | Otra (Cual)
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
—— —

f:?;ﬂ:zf:;:::om T 852? Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual

Ubicacion Geografica Foto Localizacion

(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)

N

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

Convenciones:
B: Buen estado R: Estado regular
Comentarios:

10 m de la Quebrada Soiquia.

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

M: Mal estado

Evidencia de actividades avicolas. Este tipo de actividad se hace a menos de

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:

y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:

(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)

Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

@

Depar ): Boyaca [Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°55,137'
Provincia: Valderrama Hora de la visita: 02:30 p.m. Longitud: W 72°50,695'
|1llunicipio: Betéitiva ITD punto: 42 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2578
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia 5 | b P | T ﬁ"a_nane_ [ Tuberia [ Otra(Cual)
Evento observado y tipo: >8] No ocatoma esarenador anque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
f:iaé:e;::;f:at:::on' I1OS?12 Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n Otro (Cual
Ubicacion Geografica Foto Localizacion
(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)
N

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Fuente: Google Earth

@

Depar ): Boyaca [Fecha de la visita: 03/08/2015 Latitud: N 5°55,186'
Provincia: Valderrama Hora de la visita: 02:59 p.m. Longitud: W 72°50,700°
|1llunicipio: Betéitiva ITD punto: 43 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2578
Fuente de ab : 1 >8] No Tipo de estructura (Mague con una X)
Nombre: Quebrada Soiquia 5 | b P | T ﬁ"a_nane_ [ Tuberia [ Otra(Cual)
Evento observado y tipo: >8] No ocatoma esarenador anque tratamiento  [Didmetro: |
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
f:iaé:e;::;f:at:::on' T 852? : Concreto | Mamposteria | PVC Galcfnrirzoado | Acero al Carb6n otro (Cua)
Ubicacion Geografica Foto Localizacion
(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)
N

Fuente: Autores

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccién
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se evidencian actividades de pastoreo en las cercanias de la ronda hidrica.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda delimitar la ronda hidrica con cercados con el fin de restringir
el paso de animales ya que ellos beben el agua directamente de la quebrada
y depositan las excretas sobre la Quebrada Soiquia.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 18/09/2015 Latitud: N 5°54,021"
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 09:05 a.m. Longitud: W 72°49,628'
Pnunicipio: Betéitiva 1D punto: 65 [Punto GPS: >8] No JAltitud: 2489

Fuente de ab imi H | Si Tipo de estructura (Maque con una X

Nombre: Planta de | ——Fubesa__ | Ofteefatml]
Evento observado y tipo: | Si Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: 3 Aduccion

Antropica | Natural Material (Mague con una X)

Area de la afectacion: Concreto | Mamposteria I% Hler_r ° Acero al Carbén Otro (Cual)
Lesion observada: 18] No Galvanizado

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Fuente: Autores
Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo
Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Fuente: Google Earth

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos Estado de las tuberia
Zona susceptible a inundaciones Anclajes de la tuberia
Zona susceptible a sequias Estado de las tapas de inspeccién
Zona susceptible a incendios Estado de las cajas de inspeccion
Zona de actividad sismica Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Afectaciones antropicas (Marque con una X):
Convenciones:
Zona de actividad agricola B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Comentarios:

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ada (Marque con una X)

Comentarios:
Fuga de agua en la linea de conduccién debido a las condiciones
topograficas del terreno.

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema: Recomendaciones:
Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Ldpez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar >: Boyaca [Fecha de Ia visita: T8/09/2015 Latitud: N 5°54,017
Provincia: Valderrama Hora de la visita: 10:05 a.m. Longitud: W 72°49,617'
Municipio: Betéitiva ITD punto: ©6___ JPunio GPS: >8] No |Altitud: 2487
Fuente de ab imiento: | Si Tipo de estructura (Mague con una X
Nombre: Planta de [ —Fober—_ | Ottaauall
Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: 3 Aduccion
Antropica Material (Mague con una X)

Area de la afectacion: 50 m? Concreto | Mamposteria I% Hlerr ° Acero al Carbon Otro (Cual)
Lesion observada: | Si Galvanizado

Ubicacion Geografica Foto Localizacion

(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)
Fuente: Google Earth Fuente: Autores

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo
Afectaciones naturales (Marque con una X): Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

Convenciones:

Zona de actividad agricola [ No | B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado
Zona de actividad pecuaria | No |
Actividades de deforestacion [ No | Comentarios:
Asentamientos poblacionales cercanos [ No | Se presentan deslizamientos naturales sobre la linea de aduccién, el acceso
Contaminacién por vertimientos [ No | a esta zona es complicado.
Contaminacion por basuras y otros materiales [ No |
Posible solucion a la probl ada (Marque con una X)
Por afectaciones naturales y antropicas: Comentarios:

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema: Recomendaciones:

Se recomienda construir obras de contencién para estabilizar las zonas que
Cambio de tuberia sean susceptibles deslizamientos.
Disposicion o reparacion de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

[T [IITH

Otra
Cual:
Personal que realiz6 la visita de campo: Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nomb Carlos Andrés Lépez Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno

William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar ) Boyaca Fecha de la visita: 18/09/2015 Latitud: N 5°54,355'

Provincia: Valderrama Hora de la visita: 10:45 a.m. Longitud: W 72°49,148'

|1llunicipio: Betéitiva 1D punto: 67 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2463

Fuente de ab imi H | Si Tipo de estructura (Maque con una X

Nombre: Planta de | ——Fubesa__ | Ofteefatml]

Evento observado y tipo: >8] No Bocatoma | Desarenador | Tanque tratamiento  [Didmetro: 2 Impulsion

Antrépica Material (Mague con una X)

Area de la afectacion: 20 Concreto Mamposteria Hierro Acero al Carb6n Otro (Cual

Lesion observada: 18] No P Galvanizado
Ubicacion Geografica Foto Localizacion
(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)

N
Fuente: Google Earth Fuente: Autores

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Afectaciones naturales (Marque con una X): Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):
Zona susceptible a deslizamientos Estado de las tuberia
Zona susceptible a inundaciones Anclajes de la tuberia
Zona susceptible a sequias Estado de las tapas de inspeccién
Zona susceptible a incendios Estado de las cajas de inspeccion
Zona de actividad sismica Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento
Afectaciones antropicas (Marque con una
Convenciones:
Zona de actividad agricola B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminaci6n por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Comentarios:
Se presentan deslizamientos sobre la linea de impulsion a causa del
incremento de las precipitaciones.

Posible solucién a la pr ada (Marque con una X)
Por afectaciones naturales y antropicas: Comentarios:

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Recomendaciones:
Se recomienda construir obras de contencién para estabilizar las zonas que
sean susceptibles deslizamientos.

Cual:
Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra
Cual:
Personal que realiz6 la visita de campo: Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nomb Carlos Andrés Lépez Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno

William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar >: Boyaca [Fecha de Ia visita: T8/09/2015 Latitud: N 5°54,365
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 09:50 a.m. Longitud: W 72°49,100"
Municipio: Betéitiva 1D punto: 68 JPunio GPS: >8] No |Altitud: 2461
Fuente de ab imi H | Si Tipo de estructura (Maque con una X)
Nombre: Bocatoma | Desarenador | Tanque an ’(-1 © I Tuberia | Otra (Cua)
Evento observado y tipo: >8] No tratamiento  [Didmetro: |

Antropica Material (Mague con una X)
t\::iaét:e;:sa;f:at:::on. |153'i“ Concreto | Mamposteria | PVC Galcfr:irzoado | Acero al Carbén Otro (Cual)

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminacion por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

H

Convenciones:
B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado

Comentarios:
Se presentan deslizamientos sobre la linea de impulsion a causa del
incremento de las precipitaciones.

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

ion a la pr

.
=

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda construir obras de contencién para estabilizar las zonas que
sean susceptibles deslizamientos.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Lépez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar >: Boyaca [Fecha de Ia visita: T8/09/2015 Latitud: N 5°54,365
Provincia: Valderrama Flora de la visita: 11:40 a.m. Longitud: W 72°49,159"
Pllunicipioz Beteitiva 1D punto: 59 [Punio GPS: 58] No JAltitud: 2463
Fuente de ab imi H | Si Tipo de estructura (Maque con una X)
Nombre: Bocatoma | Desarenador Tanque r_PIanta de l Tuberia | Oua(Cua)
Evento observado y tipo: 1 >8] No tratamiento  [Didmetro: |

Antropica Material (Mague con una X)
t\::iaét:e;:sa;f:at:::on. T sgi] 2 Concreto | Mamposteria | PVC Galcfr:irzoado | Acero al Carbén Otro (Cual)

Ubicacion Geografica
(Anexe aqui la imagen)

Foto Localizacion
(Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacion)

Fuente: Google Earth

Fuente: Autores

Afectaciones naturales (Marque con una X):

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Zona de actividad agricola

Zona de actividad pecuaria

Actividades de deforestacion

Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminacion por vertimientos
Contaminacion por basuras y otros materiales

Observaciones (Marque con una X)
Consigne informacién observada en campo

Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):
Estado de las tuberia E
Anclajes de la tuberia
Estado de las tapas de inspeccion
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

Convenciones:

B: Buen estado R: Estado regular M: Mal estado
Comentarios:
Se presentan deslizamientos sobre la linea de impulsion a causa del

incremento de las precipitaciones.

Posible
Por afectaciones naturales y antropicas:

ion a la pr
Obras de contencion

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales

Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra

Cual:

Por lesiones en el sistema:

Cambio de tuberia

Disposicion o reparacién de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra

Cual:

ada (Marque con una X)
Comentarios:

Recomendaciones:
Se recomienda construir obras de contencién para estabilizar las zonas que
sean susceptibles deslizamientos.

Personal que realiz6 la visita de campo:

Carlos Andrés Lépez
William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez

Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre:  Juan Carlos Alfonzo Moreno
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ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA

FORMATO DE IDENTIFICACION DE AMENAZA Y VULNERABILIDAD

Depar >: Boyaca [Fecha de Ia visita: 7870972015 Latitud: N5°54,619
Provincia: Valderrama Hora de la visita: 02:10 p.m. Longitud: W 72°48,659"
Municipio: Betéitiva ITD punto: 73 |Funto GPS: 1281 No [Altitud: 2606
Fuente de ab imi H | Si Tipo de estructura (Maque con una X
Nombre: Bocatoma | Desarenador | Tanque ran e-l ce ———
Evento observado y tipo: >8] No tratamiento  |Diametro: Red distribucion
womeT— | Natural Material (Maque con una X)
t\:iaéie;:sa;‘fvcat:::on. o2 No 0 Mamposteria | PVC Huenrro Acero al Carb6n otro (Cua)
Ubicacion Geografica Foto Localizacion
(Anexe aqui la imagen) (Anexe aqui las fotos de campo de la lesién o afectacién)
Fuente: Google Earth Fuente: Autores

Observaciones (Marque con una X)

Consigne informacién observada en campo
Afectaciones naturales (Marque con una X): Diagnéstico de las estructuras y tuberias (Marque con una X):

Estado de las tuberia

Anclajes de la tuberia

Estado de las tapas de inspeccion
Estado de las cajas de inspeccion
Estado de la estructura hidraulica
Se hace mantenimiento

Zona susceptible a deslizamientos
Zona susceptible a inundaciones
Zona susceptible a sequias

Zona susceptible a incendios
Zona de actividad sismica

Afectaciones antrépicas (Marque con una X):

Convenciones:
Zona de actividad agricola B: Buenestado R: Estadoregular M: Mal estado
Zona de actividad pecuaria
Actividades de deforestacion
Asentamientos poblacionales cercanos
Contaminacién por vertimientos
Contaminacién por basuras y otros materiales

Comentarios:
Caja de vélvula deshabilitada.

Posible solucion a la problematica encontrada (Marque con una X)
Por afectaciones naturales y antrépicas: Comentarios:

Obras de contencién

Delimitacion de la ronda hidrica

Disposicion de zonas para el pastoreo de animales
Disposicion de zonas de acopio

Planes de contingencia por contaminacion

Otra
Cual:

Por lesiones en el sistema: Recomendaciones:

Se recomienda a la empresa prestadora de servicios publicos reparar la caja

Cambio de tuberia que se encuentra deshabilitada sobre la red de distribucion.

Disposicion o reparacion de las tapas
Reparacion de la estructura hidraulica
Limpieza y mantenimiento

Otra
Cual:
Personal que realizd la visita de campo: Funcionario USPDB:
(Unidad de Servicios Publicos Domiciliarios del Municipio de Betéitiva)
Nombre: Carlos Andrés Lopez Nombre: Juan Carlos Alfonzo Moreno

William Alexander Pefia Gonzalez
Jeisson Augusto Velandia Martinez
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Anexo 3. Informes de analisis de la calidad del agua del municipio de Betéitiva en
el ano 2015
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Orqulio de America

Tunja, 04 de Mayo de 2015 Oficio DTSP-S.A. No. 1936

Doctor

JORGE ENRIQUE ALBARRACIN VARGAS
Alcalde Municipal

Beteitiva - Boyaca.

Respetado Sefior Alcalde:

Cordialmente remitimos a Usted, informe de analisis de la calidad del Agua para
Consumo Humano del acueducto Urbano del municipio de Beteitiva. La muestra

Teniendo en cuenta que el
segun |

Por lo anteriormente descrito con caracter urgente el prestador debe realizar un
ensayo de tratabilidad para determinar Ia dosis, concentracién y tiempo 6ptimo del
proceso de coagulacién, con el fin de eliminar la turbiedad. Dichos andlisis deben ser

presentados lo antes posible a esta Dependencia.

Esta Secretaria de Salud en funcién de vigilancia y control realizara seguimiento de las
acciones que conlleven al mejoramiento de la calidad del agua mediante visitas
periddicas al sistema de suministro, toma y andalisis de muestras de agua, cuyos

resultados seran informados para su conocimiento.

Anexo lo anunciado en Dos (2) folios dtiles. 4
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Boyacé

INFORME DE ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

FORMATO

VERSION: 0

CODIGO: $S-G43-F02

FECHA: 19/Feb/2013

l NIT: 800017288

’Porsona Prestadora: -

MUNICIPIO DE BETEITIVA

INFORMACION DE LA MUESTRA

Muestra No: 91

Cédigo laboratorio: 0868 AG-15

Contramuestra pp: Si

Fecha de toma: 13/04/2015 17:48:00

Fecha de recep. laboratorio: 14/04/2015
11:08:00

Fecha analisis laboratorio: 14/04/2015 14:00:00

Muestra Tomada por: JULIO CESAR CRUZ

Desinfectante: HIPOCLORITO DE SODIO

Coagulante: SULFATO DE ALUMINIO

RAQUIRA
a?cérg:i‘:l :gt:ggltados: Fisicoquimico, Resultados para: Vigilancia Tipo de muestra: Tratada
INFORMACION DEL LABORATORIO
[Cédlgo: 146 ,Nombre: LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE BOYACA Teléfono: 7 420115
Fax: 7 420115 ,Direccién: CALLE 23 NO. 12-74 Email:
[ Pagina WEB:

INFORMACION DEL SOLICITANTE

’Nombre: GOBERNACION DE BOYACA

Departamento: Boyaca

Municipio: Tunja

INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA

,-Dq:arlamento: Boyaca

lMunicipio: Betéitiva

Poblacién: 0,00

Clase: Cabecera Municipal

lLugar: SALIDA PLANTA DE TRATAMIENTO

Descripcién: - GRIFO.

. CODIGO 0003 |[Cédigo punto: 3

liireccién: PLANTA DE TRATAMIENTO CAJA DE VALVULAS

48,00 22,00 Oeste

GPS: 5,00 54,00 42,00 Norte 72,00

Fuente: -QUEBRADA SOIQUIA

’Concar‘tado: Si

Intradomiciliario: No

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
ristica N R o103 ostiacio B e S =1
Alcanilidad Total 'Potenciométrico 28,53|mg CaCO3/L 20=<200 Aceptable
’Elcio ’ Volumétrico EDTA 13,3|mg CarL 20560 Aceptable
[ﬂ:m residual libre ,Kit 1,9|mg ClI2/L 20,3s2 Aceptable
,ﬂ)ruros ,Argentométn‘co 6|mg Cl-/L 20=<250 Aceptable
lﬂformes totales ,Sustrato definido 0|UFC/100 cm3 20s0 Aceptable
Color aparente IEspectrofotométrico 8,6|UPC 20<15 Aceptable
D"’gza total ’Volume’trico EDTA 43|mg CaCO3/L 2 0= 300 Aceptable
E._Jli ’ Sustrato definido 0[{UFC/100 cm3 20s0 Aceptable
’Magnesio ’Volumétrico EDTA 2,4/mg Mg/L 20s<36 Aceptable
ph ’Rn 6,5|Unidades de PH 265<9 Aceptable
Turbiedad ’ Nefelométrico 2,14[UNT 20s2 No Aceptable

Cuando se utilice la técnica de enzima sustrato y el resultado es "<1 microorganismo / 100cm3" o cuando se utilice la técnica Presencia-Ausencia y el
esultado es "ausencia en 100cm3" se le asigna el valor de 0 "cero". Si se >1 o0 hay presencia el valor es >0

ANALISIS ESPECIALES

CARACTERISTICAS ADICIONALES**

SD: S Dalo

Las unidades de reporte para la Caracteristica de Coliformes Totales y E. coli s NMP/100 cm®

Pagina 1 de 2




I———— - 4 A -

. \Boyacé
{

VERSION: 0
CODIGO: SS-G43-F02
FECHA: 19/Feb/2013

S: El d H e rt r
ato de PHy Cloro corresponde al dato de campo reportado por el Técnico.
NOTA: Segun los pardmetros analizado r: e riesgo: MEDIO. Presenta valore i
los valores aceptables desde el pi lnl to S, Iia muestra de agua se clasifica en el nivel d iesgo: 10. 1 I ' ) l

_ sta Fisicoquimico $egun la resolucién 2115 del 2007 del MPS / MAVDT.
CARACTERISTICAS ANALIZADOS: 11

I indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA
Caracteristicas para IRCA: 11

,lRCA BASICO: 18,18 % IRCA ESPECIAL: 0,00 % IRCA: 18,18 %
Nivel de riesgo: MEDIO ,

IRCA Basico: Segun Cuadro 6 Art. 13 Res. 21 15 de 2007
IRCA Especial: Segin Parégrafo Art. 13 Res. 2115

Impresion Reporte:22/04/2015

Prohibida la reproduccién parcial o total de este informe sin la autorizacion escrita del laboratorio.

0868 AG-15

SD: Sin Dato
Las unidades de reporte para la Caracteristica de Coliformes Totales y E. coli es NMP/100 cm®
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REPORTE DE ASEGURAMIENTO D

El Laboratorio Departamental de Salud Publica de Boyaca ‘(LDS
telefax es: 7420115; implemento el Sistema de Aseguramiento d

ANALITICOS DE

E LA CALIDAD DE
LA VIGILANCIAD

Los D
E LA CALID

norma ISO IEC 17025/2005, validando los siguientes mensurandos;

N
0s EMITIDOS E
. AD DE AGUA

P), ubicado
e la Calida

en la Calle 23 No. 12-74ysu
d, bajo los lineamiento

s de la

——
— |
MENSURAND METODOLOGIA LiMITE DE REPORTE DE % DE ERROR
) ANALITICA UNIDADES | eTECCION | INCERTIDUMBRE
I
. Sustrato definido AOAC
Coliformes 911,15 6 SM 92238, Ed NMP/100 cm® 1 2,9 5
Totales 21/2005
Sustrato definido AOAC
E. coli 911,15 6 SM 9223.8, Ed. NMP/100 cm® 1 2,9 5
21/2005
Electrométrico SM 4500-11 + B Unidades de
[ pPH Ed. 21/2005 pH N e i
. Nefelométrico, SM 2130 - B, 0.0044
’ Turbiedad l Ed. 21/2005. UNT (Absorbancia) +0.2 <5

Las Metodologias Validadas en el LDSP de Boyaca, Cumplen con los requisitos establecidos para el uso

previsto. El reporte corresponde a una muestra tomada por el Técnico, recibida y procesada en el
Laboratorio

‘Este informe expresa fielmente los resultados de la muestra Analizada. NO podré ser modificado ni total
ni parcialmente, sin la aprobacion escrita del Laboratorio Departamental de Salud Publica de Boyacé

que lo

emite”.
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iBoyaca

Dr guila de America

Tunja 01 de Junio de 2015 Oficio DTSP-S.A. No. 3089

Doctor )

JORGE ENRIQUE ALBARRACIN VARGAS
Alcalde Municipal

Beteitiva - Boyaca.

Respetado Sefior Alcalde:

Cordialmente remitimos a Usted, informe de analisis de la calidad del Agua para
Consumo Humano del acuaducto Urbano del municipio de Beteitiva. La muestra
tomada para vigilancia, por el técnico de saneamiento ambiental fue analizada por el
Laboratorio Departamental de Salud (LDSP) y corresponde al cédigo 1165 AG-15 del
mes de Mayo del presente afo.

Teniendo en cuenta que el parametro de Turbiedad presenta un valor no aceptable
segun lo establecido en la Resolucion 2115 de 2007, se clasifica a la muestra
analizada: Riesgo MEDIO (IRCA 17.96%), por tanto se considera que el agua de su
municipio no es apta para Consumo Humano. Indicando que de cada 100 personas
que reciben el servicio de esta red es posible que 18 enfermen o presenten
afectaciones a la salud a causa de la calidad del agua suministrada.

Por lo anteriormente descrito con caracter urgente el prestador debe realizar un
ensayo de tratabilidad para determinar la dosis, concentracion y tiempo optimo del
proceso de coagulacion, con el fin de eliminar la turbiedad. Dichos analisis deben ser
presentados o antes posible a esta Dependencia.

Esta Secretaria de Salud en funcién de vigilancia y control realizara seguimiento de las
acciones que conlleven al mejoramiento de la calidad del agua mediante visitas
periodicas al sistema de suministro, toma y analisis de muestras de agua, cuyos
resultados seran informados para su conocimiento.

Anexo lo anunciado en Dos (2) folios utiles.

Copia:  Copia virtual Municipio de Beteitiva
Archivo del programa Calidad de Agua para Consumo Humano
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VERSION: 0

CODIGO: $5-G43-F02
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INFORME DE ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

FECHA: 19/Feb/2013

[NiT. B00017288

Persona Prestadora: - MUNICIPIO DE BETEITIVA

—

Lo

INFORMACION DE LA MUESTRA

Muestra No: 92

Cédigo laboratorio: 1165 AG-15

Contramuestra pp: Si

Fecha de toma: 11/05/2015 17:00:00

8:59:00

Fecha de recep. laboratorio: 12/05/2015

Fecha analisis laboratorio: 12/05/2015 14:00:00

RAQUIRA

Muestra Tomada por: JULIO CESAR CRUZ

Desinfectante:

HIPOCLORITO DE CALCIO

Coagulante: SULFATO DE ALUMINIO

Microbiolégico

Analisis Solicitados: Fisicoquimico,

Resultados para: Vigilancia

Tipo de muestra: Tratada

INFORMACION DEL LABORATORIO

Teléfono: 7 420115

Codigo: 146 Nombre: LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE BOYACA
Fax: 7420115 Direccién: CALLE 23 NO. 12 - 74 Email:
Pagina WEB:

INFORMACION DEL SOLICITANTE

I;lombre: GOBERNACION DE BOYACA

Departamento: Boyaca

Municipio: Tunja

INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA

Departamento: Boyaca

Municipio: Betéitiva

Poblacién: 0,00

Clase: Cabecera Muriiopal

Lugar: FRENTE A VIVIENDA ANA RITA PERICO

Descripcion: - GRIFO. CODIGO 0005

Cédigo punto: £

Direccion: VIVIENDA

48,00 28,00 Este

GPS: 5,00 54,00 41,00 Norte 72,00

Fuente: -QUEBRADA SOIQUIA

Concertado: Si

Intradomiciliario: No

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

Alcanilidad Tota! Potenciométrico 37,21|mg CaCO3/L 2 0<200 Aceptable

Calcio Volumeétrico EDTA 11,3|mg CalL 20260 Aceptable o t
Cloro residua! libre Kit 1,2|mg CI2/L 203s2 Aceptable -
Cloruros Argentomeétrico 6|mgCl-/L 20s=250 Aceptable - |
Coliformes totales Sustrato definido 0|UFC/100 cm3 20s0 Aceptable T
Color aparente Espectrofotométrico 12,4|UPC 20s15 Aceptable - Aé
Dureza total Volumétrico EDTA 83,8|mg CaCO3/L 20=300 Aceptable i .-—E
E.coli Sustrato definido 0|UFC/100 cm3 20s0 Aceptable S »1'
Fosfatos Espectrofotométrico 0,033{mg PO4 3-/IL 20s05 Aceptable o
Magnesio Volumétrico EDTA 13,5|mg Mg/L 20536 Aceptable o
ph Kit 7.6|Unidades de PH 2659 Aceptable =
Turbiedad Nefelometrico 2,06|UNT 2052 NoAcepiable |

* Cuando se utilice la técnica de
resultado es "ausencia en 100cm3" se le asigna el valor de

enzima sustrato y el resultado es "<1 microorganismo / 100cm3" o cuando se utilice la técnica Presencia-Ausencia y &
0 "cero”. Si se >1 o hay presencia el valor es >0

SD: Sin Data

Las unidades Ge reporie para la Caracleristca de Coliformes

Totales y E. coll es NMP/100 cm®

Pagina 1 de 2
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VERSION: 0 4

FORMATO :
CODIGO: SS-G43-F02

i
‘ L) .
{'_ INFORME DE ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO FECHA: 19/Feb/2013 ’

CARACTERISTICAS ADICIONALES**

*|RCA sin tomar en cuenta las caracteristicas adicionales no considerados en la resolucion 2115 de 2007.

OBSERVACIONES: El dato de pH y Cloro corresponde al dato de campo reportado por el Técnico

NOTA: Segun los parametros analizados, la muestra de agua se clasifica en el nivel de riesgo: MEDIO. Presenta valores para Turbiedad, que la apartan de
Jos valores aceptables desde el punto de vista Fisicoquimico segun la resolucion 2115 del 2007 del MPS / MAVDT.

CARACTERISTICAS ANALIZADOS: 12

indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA

Caracteristicas para IRCA: 12

Nivel de riesgo: MEDIO

IIRCA BASICO: 17,96 % IRCA ESPECIAL: 0,00 % IRCA: 17.96 %

IRCA Basico: Segun Cuadro 6 Art. 15 Res. 2115 de 2007
IRCA Especial: Segun Paragrafo Art. 13 Res. 2115

=

SD: Sin Dato
Las unidades de reporie para la Caracteristica de Coliformes Totales y E. coli es NMP/100 cm” Pégina 2de?2

Al ta - Figfcoqui

impresion Reporte:20/05/2015

Prohibida la reproduccién parcial o total de este informe sin la autorizacion escrita del iaboratorio.

1165 AG-15



Boyaca

unja, 24 de Junio de 2015 Oficio DTSP-S.A. No. 3576

Doctor '

JORGE ENRIQUE ALBARRACIN VARGAS
Alcalde Municipal

Beteitiva - Boyaca.

Respetado Senor Alcalde:

Cordialmente remitimos a Usted, informe de andlisis de la calidad del Agua para
Consumo Humano del acueducto Urbano del municipio de Beteitiva. La muestra
tomada para vigilancia, por el técnico de saneamiento ambiental fue analizada por el
Laboratorio Departamental de Salud (LDSP) y corresponde al codigo 1499 AG-15 del
mes de Junio del presente afo.

Teniendo en cuenta que la totalidad de los parametros presentan un valor aceptable
de acuerdo a lo establecido en la Resolucion 2115 de 2007 se clasifica a la muestra
analizada: SIN RIESGO (IRCA 0.00%), se considera que el agua de su municipio es
apta para Consumo Humano. Indicando que las personas que reciben el servicio de
esta red no presentaran afectaciones a la salud a causa de la calidad de agua
suministrada.

Esta Secretaria de Salud en funcion de vigilancia y control realizara seguimiento de las
acciones que conlleven al mejoramiento de la calidad del agua mediante visitas
periodicas al sistema de suministro, toma y andlisis de muestras de agua, cuyos
resultados seran informados para su conocimiento.

Anexo lo anunciado en Dos (2) folios.

NETH ZIPA CASAS,
specializado

Copia  Copia virtual Municipio de Beteitiva
Archivo del programa Calidad de Agua para Consume Humano

Gobernacion de Boyaca DIRECCION DE SALUD PUBLICA
Avenida Colon N°22A-16 Tel: 7420111 - 7420131, Ext. 4136
http //lwww boyaca.gov.co Correo direccion.saiudpublica@boyace gcv ce
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’ FORMATO

| VERSION: U
| CODIGO: SS-G43-F02

INFORME DE ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

1 FEC

HA: 19/Feb/2013

_{

|

|ET: £00017288

lPersona Prestadora: - MUNICIPIO DE BETEITIVA

]

INFORMACION DE LA MUESTRA

Muestra No: €3

Cédigo laboratorio: 1498 AG-15 Contramuestra pp: Si

Fecha de toma: 08/06/2015 15:58:00

Fecha de recep. laboratorio: 09/06/2015
8:21:00

Fecha analisis laboratorio: 09/06/2015 14:00:00

RAQUIRA

Muestra Tomada por: JULIO CESAR CRUZ

Desinfectante: HIPOCLORITO DE CALCIO

Coagulante: SULFATO DE ALUMINIO

Microbioldgico

Analisis Solicitados: Fisicoguimico,

Resultados para: Vigilancia Tipo de muestra: Tratada

INFORMACION NDEL LABORATORIO

Codigo: 146 Nombre: LABORATORIO DE SALUD PUBLICA DE BOYACA Teléfono: 7 420115
Fax: 7420115 Direccion: CALLE 23 NO. 12- 74 Email:
Pagina WEB:

INFORMACION DEL SOLICITANTE

Nombre: GOBERNACION DE BOYACA

Departamento: Boyaca Municipio: Tunja

INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA

Departamento: Boyaca

Municipio: Betéitive Poblacién: 0,00

Clase: Cabecera Municipal

Lugar: FRENTE A VIVIENDA ANA RITA PERICO

Descripcion: - GRIFO. CODIGO 0005

Cadigo punto: 5

Direccion: VIVIENDA

GPS: 5,00 54,00 41,00 Norte 72,00
48,00 28,00 Este

Fuente: -QUEBRADA SOIQUIA

Concertado: Si

Intradomiciliario: No

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

C &)

FEEREIERR Ty 1 R I e e ) S P S s R AL
Alcanilidad Total Potenciométrico mg CaCOZ/L 20=200 Aceptable
Calcio Volumeétrico EDTA 14,5|mg CallL 20s60 Aceptable
Cloro residual libre Kit 0,9|mg Cl2/L 203s2 Aceptable
Cloruros Argentométrico 5|mg Cl-/L 205250 Aceptable
Coliformes totales Sustrato definido 0|UFC/100 cm3 20s0 Aceptable
Color aparente Espectrofotométrico 15|UPC 20515 Aceptable
COT Espectrofotométrico 0,1img COT /L 20s5 Aceptable
Dureza total Volumeétrico EDTA 42,2{mg CaCO3/L 20<300 Aceptable
E.coli Sustrato definido 0|UFC/100 cm3 2020 Aceptable
Magnesio Volumétrico EDTA 1,5|mg Mg/L 2036 Aceptable
ph Kit 7,6|Unidades de PH 265<¢ Aceptable
Turbiedad Nefelométrico 1,53|UNT 20<2 Aceptable

* Cuando se ulilice la técnica de enzima sustrato y el resultado es "<1 microorganismo / 100em3" o cuando se utilice la técnica Presencia-Ausencia y el
resultado es "ausencia en 100cm3" se e asigna el velor de 0 "cerc”. Si se >1 0 hay presencia el valor es >0

ANALISIS ESPECIALES

RS ACR]

SD: Sin Dato

Las unidades de reporte para la Caracteristica de Coliformes Totales y E. coli es NMP/100 cm

Pagina 1 de 2
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FORMATO

CODIGO: 55-G43F02 |

: |
INFORME DE ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO Il FECHA: 19/Feb/2013

CARACTERISTICAS ADICIONALES**

+*|RCA sin tomar en cuenta las caracteristicas adicionales no considerados en la resolucién 2115 de 2007.

OBSERVACIONES: El dato de pH y Cloro corresponde al dato de campo reportado por el Técnico.

NOTA: Segun los param

etros analizados, la muestra de agua se clasifica en el nivel de riesgo: SIN RIESGO. Es apta para consumo humano desde €l punto
de vista Microbiolégico segun la resolucion 2115 del 2007 del MPS / MAVDT.

CARACTERISTICAS ANALIZADOS: 12

indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA

Caracteristicas para IRCA: 12

Nivel de riesgo: SIN RIESGO

llRCA BASICO: 0,00 % |IRCA ESPECIAL: 0,00 % IRCA: 0,00 %

| . |

N

|RCA Basico: Segin Cuadro 6 Art, 13 Res 2115 de 2007
|IRCA Especial: Segun Parégrafo Art. 13 Res. 2115

Coordj del LﬂZoralorio

SD: Sin Dato
2¢ unidades de reporte pare la Caracleristica de Coliform

,‘/ Ll
Anafista - Mjefobiologi
b

Impresion Reporte:16/06/2015

Prohibida la reproduccion parcial o total de este informe sin la autorizacion escrita del laboratoric.

1499 AG-15

\es Totales y E. coli es NMP/100 cm’ Pégma 2dez
































































Anexo 4. Formularios de inspeccidn sanitaria realizados por la Secretaria de Salud
de Boyaca en el afio 2015

152
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@ FORMATO
GOBERNACIGH

D fovach

VERSION: 1

cODIGO: 85-P29-F38

FORMULARIO UNICO ACTA DE INSPECCION SANITARIA A LOS FECHA: 04/0ct/2011
SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Favorable con requerimiento:

. ASPECTOS GENERALES No.del Acta = 4895
Departamento: Municiplo o Distrito: Fecha de visita:
05— 20156

Boyaca BeteHiVa 1203
Nombre de Autoridad Sanitaria:

Secredorio de salwd de Boyoca — DESAWS
Numero Consecutivo del Acta de | Fecha visita anterior: Se anexa copia Acta de Visita anterior:
Visita: 04__2045 4?_40_’2044 Si: No: X
Hubo concepto: Nombre de quien realizo la visita:
Favorable: Desfavorable:

GaE’o Uno Estupinon Tokos
isa' o — 5¢5Mou€>

Se establecieron plazos para la | Se dispuso un plan de mejoramiento:
ejecucion de requerimientos: Si: X No:
Si: No: Y

Numero total de habitantes del municipio:

2.069

G;Nﬁmero total de viviendas resto:

Numero total de viviendas casco urbano:

948

Il. PERSONA PRESTADORA (p.p.)
1. Nombre de la p.p: 3t i dicy 2.NIT: 8000 3. SinNIT:
YoniGipal de 132868-0
Bed eifiVo —
4, Departamento: 5. Municipio o Distrito: 6. Localidad:

501-{41&5 Bedeitiva e+ Urbano
Caodigo DANE: Codigo DANE: Codigo DANE:
15 o092 —

7. Oftras localidades atendidas:
\Erecla cento, el CaJ‘oﬂ, la o510, sector 16 Horers.

Representante legal - Cargo:
933' orge. Enrigue Alboracin Vagos, Aalde

Correo electronico:

vsPdb8 bedeiva - bagaw -gov-d

Direccibn: Teléfono: = 9. Nombre de la planta de potabilizacién:
Cra 3 N-8-36 3202444064 PTAf Quelrodo Soiquia
10. Caudal de disefio: 11, Caudal tratado actualmente: 12. Tipo fuente de abastecimiento:
SoIQuia
4/5 4,84/5 Quelovado

s \leaedo Soi1quia

13. Otras plantas operadas por la P.P: 14. Suscriptores atendidos por la P.P:
Total 4138
e, o Urbmos 98

15. Poblaci6n atendida por la P.P:

438 x4 =552 hab.qp0X

16. Longitud total de la red de distribucién:

&1 S ko apned




.“'.VERSION: 1

FORMATO — -
@ﬁmmﬁp\u CcODIGO: SS- P22-Fi8
FORMULARIO UNICO ACTA DE INSPECCION SANITARIA A LO
SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

e

el

" FECHA: 04/0ct/2011

ll. CALCULO DEL INDICE DE RIESGO POR ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO .
POR PARTE DE LA PERSONA PRESTADORA (IRABAp.p.)

1.1 IRABA p.p. = 100 - (IT + IC) ~ (Art, 18 Rasolucién 2116 de 2007) = | Valor del IRABA p.p:

100 - (puntaje calculado en I11.1.1 + puntajo asignado en I11.1.2) A00 ~ (.?2 ..Ho) - A% o
1111 Indice de Tratamiento (IT). Para calcularlo sumar: puntaje usigné&é | Valor del IT:

en |11.1.1.1 + puntaje calculado en 111.1.1.2 + puntaje asignado en 111.1.1.3, 7-2,

IIL1.1.1 Descripcién del Tratamiento, Posibles procesos: cribado,| " Puntaje Asignado

desarenaclon, ablandamlento, alreaclén, floculaclén, wsedimantacion,
filtracidn, desinfecclon, estabilizacién, tratamlento de lodos, otros.

. —— S P
Se realizan todos los procesos requeridos segun las caraclaristicas del @)
 agua cruda y su tratamlento es continuo, e
Se realizan todos los procesos requeridos segun las caractar(sticas del 25
agua cruda y su tratamiento es intermitenta. I
Se reallzan algunos procesos requeridos segun las caraclerislicas del 16
agua cruda y su tratamiento es continuo. N

& realizan algunos procesos requeridos segun las caractorislicas del 10

ua cruda y su tratamiento es intermitente. .
Solo requiere desinfeccion y ésta se realiza, ' 50
Sdlo realiza desinfeccion., 15
No hay ningdn tipo de tratamiento. ) 0
I.1.1.2 Dotaclén Basica de Laboratorio para Ia realizacidn de los sigulentes ensayos:
Tres puntos por cada uno: 3 x g, = 4_2
Equipo para Prueba de Jarras,”~ Equipo para Demanda de Cloro
Equipo para Turbledad,~ Equipo para Color aparante .~ Equipo
para pH

1.1.1.3 Trabajadores Certificados en las Normas Colomblanas de Competencia Laboral de la Titulacién 180201002
Operacién de Sistemas de Potablilizacién de Agua - Nivel 3 o la norma que la modifique, adiclone o sustituya.

Entra al 90% v al 100% da log trabaiadores que son oparadoras de planta

estan certificados en al menos 3 de las normas colomblanas de

competencia laboral (NCL) de la Titulacién 180201002

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

estan certificados en al menos 3 de las normas colomblanas de

sympetencia laboral (NCL) de la Titulacion 180201002
fenos del 50% de los trabajadores que son operadores de planta estén 0

certificados en al menos 3 de las normas colomblanas de competencia

laboral (NCL) de la Titulacién 180201002

...
s
n

»Ill.1.2 Indice de Continuidad (IC): Para Iindagar. Valor del IC: 40
0 - 10 HORAS/DIA (INSUFICIENTE): (0)
10.1 - 18 HORAS/DIA (NO SATISFACTORIO): (10) .
18.1 -__21_3_}:10RASIDIA (SUFICIENTE): N (16) A4 h"/ d \o
23.1 - 24 HORAS/DIA (CONTINUO):; (20)

 OBSERVACIONES: Les P‘Q”b de +watomentd e5 +lPO paco; ealizon,
dote Idoy los pvoUsos tonuendonolel, Coqolotitn- £ mlois

dedimentecion J Filtocidn. $e how defingeccion del agda con
hipoclonto de Calag,




FORMATO

D8 BOovacA

VERSION: 1

cODIGO: 88- P208-F38

" FORMULARIO UNICO ACTA DE INSPECCION SANITARIA A LOS
SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

FECHA: 04/0ct/2011

IV. BUENAS PRACTICAS SANITARIAS (BPS) - PERSONA PRESTADORA

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

(Cumple las BP8?

IV.1.1 Estado y pertinencia de las Instalaciones. “Descripcion de Io observado | 8| | P NO[N/A |
1. Via(s) de acceso esté(n) en buen estado. b ﬂm 4
2. Alrededores de las instalaciones de la planta libres de obstdculos. ACCESE _ 4
3. Planta tiene cerramiento. [enorioy oS g% | m
4. Aseo interior eficiente. " pilw)
5. Instalaciones de almacenamiento adecuadas. oves cde lap . A
6. Zonas para el descanso y consumo de alimentos. eq mMod Znimienio —
7. Servicios sanitarios en cantidad suficiente. de pM+r0 o la bodlgga 2,
8. Estado fisico de las edificaciones. de 'mm : e
V1.2 Instrumentacion de la planta de tratamlento de agua para Desoripclén de o oblub rv‘: 4 f sl |p |NO[NA
consumo humano
1. Medicion de caudal de ingreso. ¥ Dehbhen revdode 10 |

2. Medicién de caudal de salida,

G Do (A0 8% n 0

3. Medicion o estimacién de caudal para el lavado de filtros
imentadores o de drenajes de sedimentadores y otros consumos.

oD~ a0 o
;‘3 330 &dton re

4. Medicion de niveles en los tanques.

Q

oS TR e TS

5, Control para determinar el momento del lavado de fiitros,

|3

el A §e fcgraiqu

IV.1.3 Seguridad industrial y salud ocupacional

Descripcion de lo observado

NO

N/A

1. Manual o protocolo de higiene y seguridad industrial.

2. Programa de salud ocupacional.

3. Sefializacion y demarcacion de las éreas de trabajo.

4, Operarios visten uniformes dotados para el trabajo.

D OOOIE

5. Elementos de proteccion y seguridad.

6. Elementos de control local de emergencias,

o
4 cl vin v
id ca

IV.1.4 Manejo de la informacién y comunicaciones

Dfascripclén de lo observado

w
e

NO

N/A

1. Sistema de registro y archivo de la informacién.

2. Reportes de autocontrol estan disponibles para supervisién a
cargo de la autoridad sanitaria.

3. Manuales de operacién y mantenimiento.

4. Manual de funciones.

cﬁﬁ. Supervision y asesoria.
/6. Sistema de comunicaciones.

DICjp 0|0 O

IV.1.5 Laboratorio(s) para control de procesos y calldad del
| agua para consumo humano distribulda

Descripclén de lo observado

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

NO

N/A

SN Pt &%
%thas e b‘i

2. Equipos de seguridad propios de estas instalaciones.

homeddel que Rens,

3. Realizan todos los ensayos fisico, quimicos y microblolégicos de
control en la red de distribucién, de acuerdo a las condiciones
establecidas en el Capitulo V de la Resolucién 2115 de 2007.

4. Efectiian peridédicamente la caracterizacién del agua cruda y su
tratabilidad.

ScHenen

oo IO

fdil

5, Hacen periédicamente el control de los procesos que llevan a
cabo: floculacion, sedimentacién, filtracién, deslnfeccién y ajuste
final de pH, etc., es decir, los que procedan.

cle. coen .
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| VERSION: 1
FORMATO :
Gg:ﬂ”"f" cODIGO: SS- P28-F38
FORMULARIO UNICO ACTA DE INSPECCION
SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA PARA Cgﬁg Hﬁglasﬁgﬁ o] FECHA: 04/0c20H
TCumple las BPS?
'Sl | P |NO N/A
levan reportes de control al dia. )
7. Sistema de gestion para el aseguramiento de la calidad de los
resultados fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua para -
consumo humano.
8. Instalaciones siguen técnicas de aseo y asepsia para los analisis. [®)
IV.2 Aspectos generales del sistema de distribucién
1V.2.1 Estado operativo del sistema de distribucién Descripcién de lo observado sl |P _|NO|NA
1. Planos de la red de distribucién detallados. # beben  Vbicod S 23 1
2. Red de distribucién esta sectorizada. an el pbrno do\ = ved Y —
3. Zonas donde existe riesgo de contaminacién de la red. Fener o AlS pomoie | A
4. Registro estadistico de las roturas de tuberia y sus causas. n ObiCor Zoncs i[9
5. Valvulas, purgas e hidrantes para drenar el agua de las tuberfas [AS e
estan operables. O
6. Equipos Y accesorios minimos para el control de operacion de la
red. O
Qﬁed de distribucién est4 instrumentada. _ L ] —
2.2 I_lanten'imiento_de la red da__distribuclén _ i | Descripcién de lo observado sl [P _[NO|[NA
; Lo evo nO
1 Personal encargado de la operacion y mantenimiento de la red deE| F yFon L0
distribucién est4 certificado en sus competencias laborales. w@w\-l—a! con C&AH gl <z
2. Equipos y materiales apropiados para labores de mantenimiento. | € CO“‘\"WU = O
3, Equipos para deteccién de fugas no visibles. Tobotarea: Deo -
4. Fugas y dafios son atendidos oportunamente. TMOoT €A PcEso. (@)
5 Procedimientos para reparacién de dafios de tuberias y pow M e oY el po ol
accesorios que eviten la contaminacién hacia el interior de éstos. de veporodon de donds. 4
IV.2.3 Control de calidad del agua distribuida. —  |Descripcion de lo observado |SI |P__[NO[N/A
1. Tanques y otras estructuras del sistema de distribucién se limpian kSe realzO impexmeabiliecidn
y desinfectan periédicamente. del -Im_‘g_’ue de almalena{ O
2. Dispositivos para toma de muestras de agua en la red de I’ pm o N=- oo A
distribucién.
3. Quejas sobre mala calidad del agua se atienden oportunamente. (@]
4. Toma, preservacion y transporte de muestras se hace de acuerdo
C;Manual de Instrucciones del Instituto Nacional de Salud - INS. O
? Equipos portétiles para la toma de cloro residual y pH. O
V.3 CALIFICACION PARA LA PERSONA PRESTADORA POR BU ENAS PRACTICAS
SANITARIAS - BPS:
Sumar los valores de las columnas P y NO y anotarlo = 4 6."
" ' . Punt
Observaciones: Teniendd an wontad (o edlawocion de ©y &uevos pmc,ﬁﬁ);s-_-)
SoniteWos ek A edUucAo oo 4 s da em el nnel de ¢iel
eStobteades en o presents acte.
| Por. ot paMC debe rogranode (6 prockd poo domando o
(on el lbborotod0 de condol de c@aifdod de cagua. Bl i
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\ VERSION: 1
GORUCHN FREMATS CODIGO: SS- P29-F38
e U8 BOVACA
FORMULARIO UNICO ACTA DE INSPECCION SANITARIA A LOS FECHA: 04/Oct/2011
/ SISTEMAS DE SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO : -
Eful-m-no Se regU et odeir uno de I3 ?\n?ﬂl_gl_@ %
ez 600%F oo pwmts do 1o red, o que e, enuwthd ;‘f{g
dicin JO en S U _Intevor_come ex+enor. 6"10-’0‘:0 =
oo MO Sz Recomiendo yretor ywoltent o sedhmin =
S enenha OV oo de Lot lodos de b quibrada.
..-"'—\
/
—
\
\
\
)
/
il
/
Z
[
\
\
o~
o~
e
N\
]
e
~
(/
e
e
~N
/
s
; N~
Nombre y cargo del(os) funclonario(s) de la autoridad
sanitarla que diligencié(aron) el formulario In situ. Firma Fecha
@fa&&ﬁgﬂ@ ToOS Y 12-05-1015
Ndenexa_Scniiena — S AR,
Personas de la planta de tratamiento de agua para Firma Firma constancia de la
copsumo humano que atendleron la visita - Cargos. visita
= L g ; { .Q A—\Evl-* -




FORMATO
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‘VERSION: 0

CODIGO: 88-G63-F01

SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

FORMATO UNICO ACTA DE INSPECCION SANITARIA A LOS SISTEMAS DE

FECHA: 08/Jul/2018

. ASPECTOS GENERALES
Departamento: Municipio o Distrilo: Fecha de visita:
eoqoco 5 Belcihvo !oq- 10 - 2015 B
Nombre de Autoridad Sanitaria:

Seoreiona de sawd de écyoro - SESAWS

NGmero Consecutivo del Acta de | Fecha visita anterior

Se anexa copia Acla de Visita anterior;

Visita: 52 _ 200159 {2 —-0H- 2015 Si: ¢ No:

Hubo conceplo: Nombre de quien realizd Ia visita:

Favorable: Desfavorable: . . m
Favorable con requerimiento: X Cagoung W inon

ing. Scnifona - SESAWS

Se establecieron plazos para Iz | Se dispuso un plan de mejoramiento: Numero iotal de habitantes del municipio:
q&cuaén de requerimientos: Si: ¢ No:

Si: No: X 2 0 6q

Numero total de viviendas resto: Namero fotal de viviendas casco urbano;

420 ag
il. PERSONA PRESTADORA (p.p.}

1.Nombredelapp: 2.NIT: 2 0] 3. Sin NIT:
Alaldio iomapal goootizBe-
de BcASHY O

4. Departamento: 5. Municipio o Distrito: 6. Localidad:

PO o peleitiNo cemo Vibno
Cédigo DANE: Cadigo DANE: Cobdigo DANE:
15 R2 e

7. Ofras locakidades atendidas:

Veredat Cen+o, el cq]én, la positer, decror la Montonera

8. Representante legal - Cargo:

Cormreo electronico:

Jorge Enrique Alborodn Nagos , Alalde %W
Direccion: Teléfono: - 8. Nombte de la plania de potabilizacidh: ;
cro BN-3-36 8202444064 PTAP Quebada eoquid
10. Caudal de diseiio: 11. Caudal trat:d; :;tualmeme: 12. Tipo f.::g;e az;‘mcii:nﬁ%mf ;

12405 1,9 soiquia. |

13. Ofras plantas operadas por la P.P: - 1 :r Z.r;c;ﬂ]plton:s ﬂmdidos porla P.P: _i
Ningund yioonoy 98 i

15. Poblacidn atendida porla P.P: 16. Longitud tolal de Iz red de distribucién:




VERSION: 0
CODIGO: 88-G53-F01

FORMATO

FECHA: 08/Jul/2018

SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Iil. CALCULO DEL INDICE DE RIESGO POR ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
POR PARTE DE LA PERSONA PRESTADORA (IRABAp.p.)

.1 IRABA p.p. = 100 - (IT + IC) (At 18 Resolucien 2118 de 2007) = | Valor del IRABA p.p:

100 - (puntajs calculsdo an 1.1 + puntaje asignado en l11.1.2
® puntaje asignado en I11.1.2)  400-(43+40)5 43/. |
1.1 [ndice de Tratamiento (IT). Para calculario sumar: puntaje asignado | Valor del IT:
en I11.1.1.1 + puntaje calculado en lll.1.1.2 + puntaje asignado en ll1.1.1.3, 473
111 Descripcidn del Tratamiento. Posibles procesos: cribado, Puntaje Asignado

desarenacidén, ablandamiento, aireacién, floculacién, sedimentacidn,
filtracitn, desinfeccidn, establiizacién, tratamiento de lodes, otros.

Se realizan todos los procesos requeridos segun las caracteristicas del 50
| agua cruda y su tratamiento es continuo.
Se realizan todos los procesos requeridos segun las caracteristicas del @
| agua cruda y su tratamiento es intermitents.
Se realizan algunos procesos requeridos segun las caracteristicas del 18
| agua cruda y su tratamiento es continuo.
Se realizan algunos procesos requeridos segun las caracteristicas del 10
agua cruda y su tratamiento es intermitents.

Sblo requiers desinfeccion y ésta se realiza. 50
Sdlo realiza desinfeccion. 18

No hay ningun tipo de tratamiento. : 0
Ti.1.1.2 Dotacion Bisica de Laboratorio para la realizacidn de los sigulentes ensayos:

Tres puntos por cada uno: 3xq =42

Equipo para Prueba de Jaras/  Equipo para Demanda de Cloro |
Equipo para Turbiedad/ Equipo para Color aparentes” Equipo
para

1i.1.1.3 Trabajadores Certificados en las Normas Golomblanas de Competencia Laboral de la Titulacién 180201002
Operacién de Sistemas de Potabilizacién de Agua - Nivel 3 0 la norma que la modifique, adicione o sustituya.

"Entre el 80% y el 100% de los trabajadores que son operadores de planta 18
estdn cerlificados en al menos 3 de las normas colombianas de
tencia laboral (NCL) de la Titulacién 180201002 P
Entre el 50% y el 90% de los trabajadores que son operadores de planta (10)
0

sstin certificados en al menos 3 de las nommas colombianas de
competencia laboral (NCL) de a Titulacién 180201002

Menos del 50% de los trabajadores que son operadores de planta estdn
carificados en al menos 3 de las normas colomblanas de compstencia
laboral (NCL) de la Titulacién 180201002

e S S ITE SR RS — S

Ti1.1.2 Indice de Continuidad (IC): Para indagar. Valor deT €0
0- 10 HORAS/DIA (INSUFICIENTE): (0)

10.1 - 18 HORAS/DIA (NO SATISFACTORIO): {10) Al We/dia
18.1 - 23 HORAS/DIA (SUFICIENTE): (15)

23.1 - 24 HORAS/DIA (CONTINUO): 20)

5 La plota ck dtianren o wbona ed ipe compocdo, j

Condonendl _con Jodos [0S protedos con wncioaleS (Flowican
enjoclon, yiltwecion rpido), lo desmpeccion S¢ walizo,

| Seckmen }
|_coon hipociod fo de o1 19 =)
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VERSION: 0

CODIGO: 88-G53-F01

FORMATO UNICO ACTA DE INSPECCION SANITARIA A LOS SISTEMAS DE
SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

FECHA: 06/Jul/2015

IV. BUENAS PRACTICAS SANITARIAS (BPS) - PERSONA PRESTADORA

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

Cumple las BPS?

IN.1.1 Estado y pertinencia de las instalaciones.

Descripcién de lo observado | 8l

P

NO | N/A
T

1. Via(s) de acceso estd(n) en buen estado.
2 Alrededores de las instalaciones de la planta fibres de obstéculos.

de- allelD

3. Pianta fiene ceramiento.

4. Aseo inferior eficiente.

5. Instalaciones de aimacenamiento adecuadas.

¥ levastor © SXqovER
G A
 se reglito

6. Zonas para el descanso y consumo de alimentos.

de pmrbvra

7. Servicios sanitarios en canfidad suficiente. ¥

@nSiyo el bAD

8. Estado fisico de las edificaciones.

V1.2 lnstrumentacién de la planta de tratamiento de agua para
consumo humano

Descripcién de lo observado

(@]
8|

1. Medicion de caudal de ingreso.

1

2. Medicion de caudal de salida.

bt L,

3. Medicion o esiimacion de caudal para el lavado de filtros
sedimentadores o de drenajes de sedimentadores y ofros consumos.

212 @h%& !?s
o S pexO
e fon (Ao todo:

~NO

4_Medicion de niveles en los tanques. 4

5. Conirol para deferminar el momento del lavado de filtros.

e gl de
MekG O o T oetes-

IV.1.3 Seguridad industrial y salud ocupacional

Descripcién de lo observado

NO | N/A

1. Manual o protocolo de higiene y seguridad industrial.

2. Programa de salud ocupacional.

3. Sefiakizacion y demarcacion de las dreas de trabajo.

4_ Operarios visten uniformes dotados para el frabajo.

5. Elementos de profeccion y seguridad.

6. Elementos de control local de emergencias. 4

IV.1.4 Manejo de ka informacién y comunicaciones

Adgpny amubw|
Descripcién de lo observado

U |

1. Sislema de registo y archivo de la informacion

2. Reportes de autocontrol estin disponiles para supervision a
cargo de s autoridad sanitaria.

3. Manuales de operacion y manienimiento.

4. Manual de funciones.

5. Supervision y asesoria.

8. Sisierna de comunicaciones.

[IV.1.3 Laboratoro(s) para control de procesos y calidad del
para consumo humano distribuida

Descripcién de lo observado

= PPPOO Pz OopoG =0l o

1. Brinda(n) las condiciones de locakzacion, aspadoydhmbudén
que deben cumpiirse en estas instalaciones.

2. Equipos de seguridad propios de estas instalaciones.

3. Realizan fodos los ensayos fisico, quimicos y microbiolégicos de
conirol en k2 red de distribucién, de acuerdo a las condiciones
establecidas en el Capituio V de la Resolucion 2115 de 2007.

4. Efeci:an penddicamente la caracterizacién del agua cruda y su
watabidad -iF\'DJrW

5. Hacen periddicamente &l control de los procesos que llevan a
cabo: floculacion, sedimentacion, fitracion, desinfeccidn y ajuste

final de pH, eic., es decr, boquepmcedan

1



VERSION: 0
FORMATO CODIGO: §S-G63-F01

FORMATO UNICO ACTA DE INSPECCION SANITARIA A LOS SISTEMAS DE . |
SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO FECHA: 060u2018

odeaa de  IndwnOs .—5= odquno achobomlcs goe
Veol 2wy =) vretDodO o ) A Hod mﬂdES,"é_@ .

o~

anweqio ¢ e MU
M de G de A§i an o (O
Ao s de viwedie O .

AEnte Mencionor qu@ el SWNMIdHO de ayU0 o g

ES i@

Zonc wrboma este nhormal.

Tor o0 Se Yyeguore elaboray gf F operodoned  de
& onciod adl Aweducso ; ol M e D realizex o e
%done de okl (o g@rveka _poro-clewangl0 ce- oo
y lo-co = AL ASN agoa orvdea,

— _—-_-\\
g
/
7
(/
N
——
~
e
—
N
e
N\
\\

Nombre y cargo dei(os) funcionario(s) de la autoridad

Personas de la planta de tratamiento de agua para Firma Firma constancia de la
consumo humano que atendieron la visita — Cargos. visita
e niy [[XNhenm©O +—7

- J€ A ) Lnuea© a oS unidodeg de +ocion
ca D poo ol ambio de moteMal o=l cn i
- S realizo wmariehimionts de pinh cel avorto Eero

sanitaria que diligenci6(aron) el formulario in situ. Ficma Fecha .
VG & : —{o-21s




VERSION: 0
oyaca FORMATO CODIGO: SS-G53-F01

“FORMATO UNICO ACTA DE INSPECCION SANITARIA A LOS SISTEMAS DE
SUMINISTRO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO FERHA ORI

&Cumple las BPS?
SI| P |NO| NA
6. Llevan reportes de control al dia. M
7 Sistema de gestion para el aseguramiento de la calidad de los - \
resultados fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua para
consumo humano. i
8. Instalaciones siguen técnicas de aseo y asepsia para los andlisls.

IV.2 Aspectos generales del sistema de distribucidn

IV.2.1 Estado opaerativo del sistema de distribucidén

Descripcién de lo observado |SI (P |NO|N/A

1. Planos de la red de distribucién detallados.

2. Red de distribucin esté sectorizada.

I

3. Zonas donde existe riesgo de contaminacién de fa red.

4. Registro estadistico de las roturas de tuberia y sus causas.

5, Vélvulas, purgas e hidrantes para drenar el agua de las tuberias
estdn operables.

6. Equipos y accesorios minimos para el control de operacién de la

0P P

7. Red de distribucion estd instrumentada.

iV.2.2 Mantenimiento de la red de distribucién

Descripcion de lo observado |SI |P | NO|N/A

1. Personal encargado de la operacién y mantenimiento de la red de
distribucion esta certificado en sus competencias laborales.

o .Ft)f\'w
Kﬁ:&gw‘m@ mefield 2

2. Equipos y materiales apropiados para labores de mantenimiento.

3. Equipos para deteccion de fugas no visibles.

Q
&)

4. Fugas y daflos son atendidos oporiunamente.

5. Procedimientos para reparacién de daiios de tuberias y
accesorios que eviten la contaminacion hacia el interior de éstos.

ooumentor f’fbb
*d_e.ﬁcr\ termﬁnczc

U [t

IV.2.3 Control de calidad del agua distribuida.

Descripcién de lo observado

1. Tanques y otras estructuras del sistema de distribucién se limpian
y desinfectan peﬁg_ﬁcamente.

2. Dispositivos para toma de muestras de agua en la red oe
distribucién.

3. Quejas sobre mala calidad del agua se atienden oporiunamente.

4. Toma, preservacién y transporte de muestras se hace de acuerdo
al Manual de Instrucciones del Instituto Nacional de Salud - INS.

0[0 O[O [C [

5. Equipos portétiles para la toma de cloro residual y pH.

SANITARIAS - BPS:

IV.3 CALIFICACION PARA LA PERSONA PRESTADORA POR BUENAS PRACTICAS

Sumar los valores de las columnas P y NO y anctario

. |
Puntos

Observaciones: TewiendO en cuenta (0 wme_-g_%hm_

on (o~cutedar WMite: el predtedor asmp

R . — (o ondfuacicn

del Eono, el anl e5fe dotedo de tlomandl , undbd Suitorta o

dOcha . - se reali 2 mantenvrendd) o 0l rredel y

del ubven bidicds  paat oo tadi(), — Se ombic &chwnwior,

solo FalHet In(febriol .

- 2 adgunevon macromedidorE( de GoFvedo 4 de dalidg

qz!



Anexo 5. Mapas de factores que inciden en la calidad del agua en el sistema de
abastecimiento del municipio de Betéitiva
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Contrucciones improvisadas
% Asentamientos poblacionales

Cruces vehiculares

CONVENCIONES

Deslizamientos por precipitaciones

@ | neq de aduccién — Tuberia en PVC de 2" Deforestacion
Desde la Bocatoma hasta el Desarenador 18 metros
Desde el Desarenador hasta el Tanque de Bombeo 4000 m Basuras

Linea de impulsion — Manguera de Polietileno en PVC xsss]  Actividades pecuarias

de 37

Desde el Tanque de Bombeo hasta la conexion de la Lesiones en el componente del sistema
tuberia en PVC 200 m

Linea de impulsion — Tuberia en PVC de 27
Desde la union hasta la Planta de Tratamiento Compacta
de Agua Potable 2300 m

PLANTA GENERAL 300 450 600

e — = = —
ESCALA 1:7500 ESCALA  1:7500

:
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ELABORACION DEL MAPA DEL RIESGO RIESGO DE LA CALIDAD DE AGUA AQ oy Copernacionde _ #
MUNIJECF:,LETREN?OEDEBBEELTIVA EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA yaca
DEPARTAMENTO DE BOYACA SRR, INIVERSIDAD

La Gran Colombia

MAPA N°. 1 MAPA DE FACTORES QUE INCIDEN EN LA CALIDAD DEL AGUA EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL MUNICIPIO DE BETEITIVA MAYO DE 2016 0

i DIBUJO: ESCALA:
e e PLANTA GENERAL CARLOS LOPEZ 1:7500

FECHA: REVISION:




Anclaje ~d‘e\-
tuberia F
2" = PVG

Valvula de

X
purga Valvula de

2" — HG ventosa
Valvula de
ventosa

Valvula ‘dJeI }<

¥
purga s

| . A % -l 74
- (! ' *-_._“) ) T e .
o - a &l e f i
¥ - ' ! . {
ry o ul ’ A A }

: 2" = MG , NV =S ;i ,
Valvula de ' » i ‘ (W | o7y j
SBE f ¢ ; o LA S P | LOCALIZACION DE TRAMOS
| ‘ « ~ WO TS : SIN ESCALA
Fuga. ‘e pdso . -
elevado de la tuberia
! & - ' A NOTAS
TRAMO 2 TRAMO 4
ESCALA 1:5000 ESCALA 1:5000 1. Para cuadro de coordenadas véase planta general en el mapa 1.

CONVENCIONES

Linea de aduccién — Tuberia en PVC de 27
Desde la Bocatoma hasta el Desarenador 18 metros
Desde el Desarenador hasta el Tanque de Bombeo 4000 m

Linea de impulsiobn — Manquera de Polietileno en PVC
de 37

Desde el Tanque de Bombeo hasta la conexion de la
tuberia en PVC 200 m

Linea de impulsion — Tuberia en PVC de 2"
Desde la union hasta la Planta de Tratamiento Compacta
de Agua Potable 23500 m
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Anexo 6. Mapas de riesgo de la calidad del agua en el sistema de abastecimiento
del municipio de Betéitiva
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