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Resumen

En este trabajo se realizo la valoracion de las amenazas naturales, antropicas y socio-naturales,
asi como también la vulnerabilidad a las que se encuentran expuestas las Plantas de Tratamiento
de Agua Potable Subterranea (PTAP) de los barrios La Reliquia, Pinares de Oriente y 13 de Mayo,
ubicadas en la ciudad de Villavicencio, Meta, mediante la metodologia Delphi y el método
planteado en la Herramienta Metodoldgica para la Formulacién de Programas de Gestion del
Riesgo de Desastres en los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo (Ministerio de vivienda,
ciudad y territorio, 2014), con el fin de conocer el riesgo presente y la gravedad del mismo, para
asi poder contribuir al cumplimiento por parte de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Villavicencio (EAAV) de la resolucién 0549 de 2017 expedida por el ministerio de Salud y
Proteccion Social y del Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio donde se da una guia técnica
para la elaboracion del estudio del conocimiento del riesgo que deben cumplir los servicios

publicos, como el servicio de acueducto.

El método Delphi se desarrollé mediante un cuestionario realizado a cinco (5) trabajadores del
area de planeacion de la EAAYV, en la cual se realizaron preguntas acerca de las amenazas y la
vulnerabilidad a los que se encuentra expuesto el sistema de potabilizacion de agua, para conocer
los riesgos mas relevantes de cada una de las PTAP y asi poder disefiar en el futuro el plan de
riesgo por parte de la empresa y hacer planes para la disminucién del riesgo en cada planta, para
la identificacion de los riesgos se tuvo en cuenta las matrices y el formato del conocimiento de
riesgo descrito en la herramienta metodoldgica de la Unidad Nacional de Gestion del Riesgo
(UNGR).

Lo anterior, se realiz6 con el &nimo de que los resultados brinden un panorama de la situacion
actual o que se pueda presentar a futuro en las PTAP estudiadas con respecto a los riesgos
evaluados, en los resultados se evidencia que los resultados son similares en varios tipos de riesgo
como los naturales y socio-naturales, en cuanto a los riesgos antrdpicos, estos difieren de una

manera notable entre cada una de las plantas.
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Segun el estudio realizado, la amenaza mas alta que afecta a las tres plantas de tratamiento del
estudio es el riesgo sismico, seguido de las acciones violentas, debido el tipo de poblacion que se
maneja y a la ubicacion geogréfica del municipio de Villavicencio en el cual se encuentran

ubicadas las PTAP de origen subterraneo.

Palabras Claves: Riesgo, Amenaza, Vulnerabilidad, PTAP, Método Delphi
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Summary

In this work, the assessment of the natural, anthropic and socio-natural risks to which the
Underground Drinking Water Treatment Plants (PTAP) of La Reliquia, Pinares de Oriente and 13
de Mayo neighborhoods, located in the city of Villavicencio, Meta, using the Delphi methodology
and the method proposed in the Methodological Tool for the Formulation of Disaster Risk
Management Programs in the Aqueduct, Sewerage and Sanitation Services (Ministry of Housing,
City and Territory, 2014) , in order to know the present risk and its severity, in order to be able to
contribute to compliance by the Villavicencio Aqueduct and Sewer Company (EAAV) of
resolution 0549 of 2017 issued by the Ministry of Health and Social Protection and of the Ministry
of Housing, City and Territory where a technical guide is given for the elaboration of the study of
the risk knowledge that must be fulfilled. r public services, such as the aqueduct service.

The Delphi method was developed through a gquestionnaire made to five (5) workers in the
planning area of the EAAV, in which questions were asked about the threats and vulnerability to
which the water purification system is exposed, for know the most relevant risks of each one of
the PTAPs and thus be able to design in the future the risk plan by the company and make plans
for the reduction of the risk in each plant, for the identification of the risks took into account the
matrices and the risk knowledge format described in the methodological tool of the National Unit
of Risk Management (UNGR).

This was done with the aim that the results provide an overview of the current situation or that
may be presented in the PTAP studied in the future with respect to the risks evaluated. The results
show that the results are similar in several types risk as natural and socio-natural, in terms of

anthropogenic risks, these differ in a remarkable way between each of the plants.

According to the study carried out, the highest risk affecting the three treatment plants of the
study is the seismic risk, followed by the violent actions, due to the type of population that is
managed and the geographic location of the municipality of Villavicencio, in which located PTAPS

of underground origin.

Keywords: Risk, Threat, Vulnerability, PTAP, Delphi method.
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Introduccion

Debido a que es de vital importancia que las empresas prestadoras de servicios publicos
garanticen un servicio de calidad, se realizo este trabajo sobre el estudio del conocimiento del
riesgo para tres Plantas de Agua Potable adscritas a la EAAV, con el fin de conocer la situacién
actual de los riesgos a los que se encuentra expuesto el correcto funcionamiento de la PTAP y que
puede causar dafios en la calidad y prestacién del servicio.

Este estudio surgié a partir de la necesidad de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de
Villavicencio (EAAV), de dar cumplimiento a la resolucion 0549 de 2017 expedida por el
Ministerio de Salud, Proteccion Social y el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, por la
cual se adopta “la guia que incorpora los criterios y actividades minimas de los estudios de riesgo,
programas de reduccion de riesgo y planes de contingencia de los sistemas de suministro de agua

para consumo humano y se dictan otras disposiciones”.

Para analizar los riesgos se deben conocer las amenazas presentes y la vulnerabilidad del
sistema de potabilizacion, es por ello que la valoracion de riesgos se realizé segun los criterios
estipulados en la resolucion 0549 de 2017, haciendo uso de la metodologia que se maneja en la
Herramienta Metodolégica para la formulacion de programas de gestion del riesgo de desastres en
los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, también se emple6 la metodologia Delphi, todo
lo anterior teniendo en cuenta que el riesgo es el grado de vulnerabilidad de un factor frente a una

amenaza.

En el desarrollo del método Delphi participaron cinco (5) empleados de la EAAV que se
desempefian en area de planeacion, exactamente en el departamento de ambiente, los cuales fueron
elegidos debido a que anteriormente realizaron el Estudio de Riesgo, Programa de Reduccion de
Riesgo y Plan de Contingencia de los Sistemas de Suministro de Agua para Consumo Humano en

el 2018 para darle cumplimiento parcial a la Resolucion 0549 de 2017.
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La metodologia Delphi se desarroll6 mediante una serie de preguntas propuesta en una
encuesta, la cual permitioé conocer la opinion de cada participante a cerca del nivel de riesgo en
cada planta, con el proposito de obtener una respuesta en conjunto desde los diverso puntos de
vista, ya que se conto con la presencia de un Ingeniero Agrénomo con Especializacion en Gestion
Ambiental, un Quimico Técnico, una Administradora Ambiental, Profesional Universitario 01 y
con la participacion del Gerente de Planeacion de la EAAV, luego se llegd a una decision final
teniendo las respuestas de cada uno, las cuales se analizaron y discutieron cada uno de los aspectos
para el estudio del conocimiento de riesgo para las plantas de agua potable, con el fin de llegar a

un consenso sobre gravedad de los riesgos presentados en los lugares de estudio.
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CAPITULO I Planteamiento del problema

Descripcion del problema

Los desastres ocurren en todo el mundo y su impacto en la economia, la sociedad y el ambiente
es cada vez mas grande. Estos pueden retrasar el desarrollo de un pais, pero a su vez, el problema
y los errores en los procesos de desarrollo son los que causan gran parte de los riesgos a los que se
expone una poblacion determinada. (Banco Mundial Colombia, 2006) Es por esto, que las
empresas prestadoras de servicios publicos de suministro tienen un rol muy importante en el
desarrollo econémico y social de una poblacion, debido a que velan por permanecer en Gptimas
condiciones brindando un servicio de calidad. (Organizacion Internacional del Trabajo, 1996-
2018)

Debido a que los sistemas de servicios publicos mantienen en una interaccién continua con el
medio ambiente, la calidad de prestacion del servicio puede llegar a representar en determinados
momentos algun factor de amenaza puede conllevar a impactos negativos; (Ministerio de vivienda,
ciudad y territorio, 2014) por consiguiente las empresas de servicios publicos deben tener o adoptar
herramientas econémicas, juridicas, técnicas y financieras y demas para poder actuar frente a los
fendmenos naturales que puedan provocar algun tipo de riesgo para su buena calidad o
funcionamiento (La Patria, 2014).

Por lo tanto, surge la necesidad de que las empresas prestadoras de servicios publicos realicen
labores de prevencion desde el conocimiento del riesgo para disminuirlo. Las empresas tienen el
deber de vigilar y controlar los planes de contingencia y estudio de riesgo, (La Patria, 2014) la
formulacién y consolidacién de esta herramienta no solo permite conocer los pasos a seguir ante
una situacion imprevista, (Plan De Accidn), sino que también prevé cuales seran los recursos tanto
humanos como materiales que se necesitan para responder eficientemente ante la materializacion
del riesgo. Ademas, por la estructura de su formulacion, permiten que facilmente se incluyan
alternativas para optimizar los planes de respuesta a posibles emergencias del mismo tipo.

(Acueducto metropolitano de Bucaramanga, 2016)
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Formulacion del problema

¢Cudles son las amenazas y los factores que inciden en los riesgos que deben considerarse
relevantes y que se presentan en las plantas de tratamiento de agua potable subterranea en: Pinares
del Oriente, La Reliquia'y 13 de Mayo, ubicadas dentro de la jurisdiccion de la EAAV en la ciudad

de Villavicencio, Meta?
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Objetivos

Objetivo general

Formular un estudio parametrizado del conocimiento del riesgo para las plantas de tratamiento
de agua potable de origen subterrdneo, ubicadas en: Pinares del Oriente, La Reliquia y 13 de mayo,
todas estas dentro de la jurisdiccion de la EAAV en la ciudad de Villavicencio, Meta. Como aporte

al cumplimiento de la resolucion 0549 de 2017 para su implementacion por parte de la EAAV.

Objetivos especificos.

e Conocer los sistemas de potabilizacién ubicados en los barrios: La Reliquia, Pinares de
Oriente y 13 de Mayo para ser considerados en el estudio de riesgo.

e Identificar la vulnerabilidad y las amenazas presentes en el sistema de potabilizacion de
agua para el consumo humano en tres PTAP operadas por la EAAV.

e Calificar las amenazas para las plantas de tratamiento de agua potable subterranea como

aporte al cumplimiento de la resolucion 0549 de 2017 por parte de la EAAV.
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Justificacion

A menudo los paises no le dan la relevancia que se merece a la prevencion de desastres dejando
el tema en un segundo plano, lo que conlleva a que sigan persistiendo desigualdades entre paises,

dando lugar a condiciones de pobreza extrema por causa de riesgos y desastres. (Clark, 2012)

Es por esto por lo que el Gobierno Nacional, en el afio 2012 adopt6 la politica nacional de
gestion del riesgo de desastres expidiendo la Ley 1523, en la cual el articulo 2° estipula que la
gestion del riesgo es responsabilidad de las entidades publicas y privadas, asi como de todos los
habitantes del territorio, dejando en claro que para cumplir con esto se deben desarrollar y ejecutar
procesos de gestion del riesgo como lo son el conocimiento del riesgo, reduccion del riesgo y
manejo de desastres; a su vez en el articulo 42 se dispuso que las entidades publicas y privadas
prestadoras de servicios publicos deben realizar un anélisis del riesgo para su servicio (Congreso
de Colombia, 2012).

Para su ejecucion en el ambito de los servicios publicos y mas exactamente en la prestacion del
servicio de agua, el Ministerio de Salud y Proteccion Social, Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio expidié la resolucion 0549 de 2017 dando herramientas para que las entidades
prestadoras de servicios publicos cumpla con los minimos criterios y actividades de los estudios
de riesgo, programas de reduccion de riesgo y planes de contingencia de los sistemas de suministro
de agua para consumo humano y se dictan otras disposiciones (Ministerio de Salud y Proteccion
Social, 2017).

Por lo tanto, es obligacion de las empresas de acueducto y alcantarillado presentar su estudio
del conocimiento del riesgo y su plan de contingencia teniendo como fecha limite de radicacion
en marzo de 2018. (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2017), Para dar cumplimiento a lo
establecido en esta resolucion, la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio
(EAAV) el 22 de febrero de 2018 emite el documento requerido, sin embargo, las plantas
localizadas en los barrios: La Reliquia, 13 de Mayo y Pinares del oriente en la ciudad de

Villavicencio, no estan cumpliendo con la resolucién debido a que no se tuvieron en cuenta por
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parte de la EAAV al momento de realizar el estudio de riesgo anterior, es por ello que este trabajo

se enfoco en las PTAP ubicadas en dichos barrios.

Los barrios de La Reliquia y el 13 de Mayo en sus inicios fueron sectores de asentamiento
informal, por lo que se caracterizaron por la falta de servicios basicos y por la presencia de factores
de riesgo social y econémico (EL TIEMPO, 2015), aunque fue hasta el afio 2015 que la alcaldia
de Villavicencio los legalizé bajo el decreto 261 de 2015, por otra parte, el barrio Pinares del
Oriente se construy6 como un barrio de viviendas de interés social, cabe resaltar que la mayoria
de los habitantes de dichos barrios son personas de condiciones econOmicas bajas donde
aproximadamente el 50% de los habitantes son victimas del desplazamiento forzado (Alto

Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados, 2017).

Debido al origen de los barrios en estudio, los habitantes manifestaron no contar con un sistema
de alcantarillado por tanto optaron por utilizar un método de baja calidad como los pozos septicos
artesanales, los cuales pueden contaminar el agua subterranea por infiltracion de aguas residuales
no tratadas, representando una amenaza a la salud de la poblacion. Siendo asi, la Agencia de la
ONU para refugiados afirma que:"El servicio de alcantarillado es el mas urgente, pues las cafierias

estan al aire." (Agencia de la ONU para refugiados, 2012).

Por todo lo anteriormente mencionado, se formula el presente trabajo como herramienta para la
toma de decisiones y la gestion del riesgo en la EAAV (estudio de riesgo, programa de reduccién

de riesgo y plan de contingencia de los sistemas de suministro de agua para consumo humano).
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Alcance del proyecto

Las tres plantas de tratamiento de agua potable subterranea operadas por la EAAV objeto de
este estudio, se localizan en los barrios 13 de Mayo, La Reliquia y Pinares del Oriente, en la ciudad

de Villavicencio-Meta.

La planta de tratamiento de agua potable se encuentra ubicada en el barrio 13 de Mayo, comuna
4 del municipio de Villavicencio, limitando con el colegio Rodolfo Linas, el Sal6n de la Junta de
Accion Comunal (JAC) del barrio (Figura 2), el barrio Betty Camacho y La Reliquia, también

limita con los cafios Rodas y Maizaro, como se puede observar en la Figura 3
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Figura 1 Instalaciones PTAP Barrio 13
de Mayo. Fuente: Maria Carrillo, 2019 Figura 2 JAC Barrio 13 de Mayo.
Fuente: Maria Carrillo, 2019




UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
SUBTERRANEA DEL BARRIO 13 DE MAYO EN VILLAVICENCIO-META
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Figura 3 Ubicacion PTAP 13 de Mayo. Google Earth adaptado por Maria Carrillo, 2019

La ubicacion de la planta de tratamiento de agua potable del barrio La Reliquia se puede
visualizar en la Figura 4, esté localizada en la comuna nimero 4, la planta es limitrofe con el puesto
de salud del barrio La Reliquia, la via principal de acceso al barrio, viviendas, comercio como
tiendas y una ferreteria como se puede observar en la jError! No se encuentra el origen de la

referencia., ademas limita con el barrio 13 de Mayo y los cafios Maizaro y Rodas.
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UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
SUBTERRANEA DEL BARRIO LA RELIQUIA EN VILLAVICENCIO-META
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Figura 4 Ubicacion PTAP La Reliquia. Google Earth, adaptado por Maria Carrillo, 2019

Figura 5 PTAP La Reliquia adaptado por Figura 6 Limites de la PTAP. Adaptado
Maria Carrillo, 2019 por Maria Carrillo, 2019



Al sur de la ciudad de Villavicencio en la comuna 8 se encuentra el barrio Pinares del oriente,
como se puede ver en la Figura 7, el cual limita con los barrios como los son Porfia, La Madrid y
Villa Juliana, también limita con el rio Ocoa; la Planta de Agua Potable Subterrénea limita con la
Institucion Educativa Champagnat, viviendas del sector de Pinares del Oriente y el barrio Porfia,

asi como también con lotes y terrenos baldios, como se observa en las Figura 8 y Figura 9.

UBICACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE
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Figura 7 Ubicacion PTAP Pinares del Oriente. Google Earth, adaptado por Maria Carrillo,
2019



Figura 8 Colegio Champagnat (al fondo). Figura 9 Alrededores de la PTAP.

Adaptado por Maria Carrillo, 2019. Adaptado por Maria Carrillo, 2019
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CAPITULO 11 Antecedentes

La incorporacion de la gestion de riesgo de desastres en la planificacion de un proyecto u obra
puede disminuir el total de impactos relacionados por dichas acciones, aunque el desarrollo
economico y el crecimiento demografico también son factores que aumentan la posibilidad de
tener dafios producto de desastres. (Banco Mundial Colombia, 2006). Es por esto por lo que en
1989 las Naciones Unidas proclama el Decenio Internacional para la Reduccion de los Desastres
Naturales (DIRDN) el cual tuvo como objetivo principal reducir la pérdida de vidas, los dafios

materiales, trastornos sociales y econdmicos causados por los desastres naturales. (Laveli, 1997)

La gestion del riesgo en Colombia se ha ido mejorando de acuerdo a la experticia adquirida en
la medida que acontecen eventos desafortunados, categorizados como desastres, es decir, que a
medida de que ocurre una catastrofe la gestion del riesgo se va modificando, un ejemplo claro de
esto es la creacion del Sistema Nacional para la Prevencion en 1985 la cual sucedio despueés de la
tragedia de Armero, también el Plan Nacional para la Prevencion y Atencion de Desastres se cred
en 1999 luego de que ocurriera un terremoto en la ciudad de Armenia, por Gltimo en el 2012 luego
de que se presentara el fendmeno de la nifia en 2011 se crea la Unidad Nacional para la Gestion
del Riesgo de Desastres(UNGRD) por medio de la ley 1523 de 2012. (Medina, Victor; Lopez,
Joseé; Mendez, Gustavo; Bernal, Hector, 2014)

Desde 1950 ha habido un aumento en los impactos por desastres en los sistemas de acueducto
y alcantarillado del pais, en los afios 80°s se reportaron en promedio 20 registros cada afio, este
promedio se duplico en la década de los 90s, producto de los fenémenos climatoldgicos
conocimos como El Nifio y La Nifia los cuales ocasionaron inundaciones, deslizamientos y sequias
siendo estas ultimas las de mayor preocupacion; el problema se torna mas grave debido al aumento
demogréafico que se esta evidenciando en el pais lo que generan una mayor demanda de agua
potable, ocasionando asi una vulnerabilidad alta en los sistemas de acueducto que no estan

disefiados para suplir una mayor demanda del recurso hidrico. (Banco Mundial, 2012)
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En el afio 2002, se dio a conocer el estudio de microzonificacion sismica indicativa de
Bucaramanga, Colombia, el cual sirvié de base para realizar la evaluacion del riesgo sismico del
sistema de acueducto de esa ciudad en el cual se definieron los parametros iniciales para el disefio
sismo resistente de las estructuras pertenecientes al acueducto con el fin tener una respuesta ante
la inminente amenaza sismica de la region. (Comparfiia del acueducto metropolitano de
Bucaramanga S.A. E.S.P, 2002)

A partir del afio 2007 el sector acueducto y alcantarillado cuenta con un documento estratégico

llamado Lineamientos de politica para la incorporacién de la gestién del riesgo en la prestacion

de los servicios publicos de acueducto, alcantarillado y aseo (Banco Mundial, 2012) el cual tiene

directrices dirigidas a las empresas 0 personas prestadoras de servicios de acueducto y
alcantarillado a fin de promover la generaciéon del conocimiento del riesgo, programas para su
reduccién y mejorar la capacidad de respuesta ante alguna eventualidad. (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2014)

En el afio de 2016 la empresa de Acueducto Metropolitano de Bucaramanga S.A. (AMB) crea
el manual de gestion de riesgo soportado por los lineamientos de la resolucion 0154 de 2014, en
el documento se encuentra descrita la metodologia y las actividades a ejecutar en caso de que surja

alguno de los riesgos contemplados. (Acueducto Metropolitano de Bucaramanga, 2016)

La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio (EAAV) publica su estudio de
riesgo, programa de reduccidén de riesgo y plan de contingencia de los sistemas de suministro de
agua para consumo humano el 22 de febrero de 2018, dando cumplimiento parcial a la resolucion
0549 de 2017, debido a que no se tuvieron en cuenta las plantas potabilizadoras de agua

mencionadas en este estudio. (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2018)
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CAPITULO Il Marco de Referencia

Marco Teérico

La gestion del riesgo segun la ley 1523 de 2012 es un proceso social de planeacién, ejecucion,
seguimiento y evaluacion de politicas a fin de conocer el riesgo para asi tener una mejor conciencia
del mismo y poder evitar, impedir o reducir cualquier tipo de desastre, estas acciones tiene el
propdsito de contribuir a la seguridad, el bienestar y calidad de vida de las personas y al desarrollo

sostenible (Congreso de la Republica, 2012)

En el sector de agua potable y saneamiento basico el conocimiento del nivel de riesgo al que se
exponen los sistemas del servicio representa el soporte y la implementacion de medidas que
permitan reducir el riesgo. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2014), par asi poder

garantizar una buena calidad en la prestacién del servicio.

En la (Congreso de la Republica, 2012) se expone que el riesgo “son los dafios o pérdidas
potenciales que pueden presentarse debido a factores sociales, ambientales o sanitarios en un
periodo de tiempo determinado”. Desde la perspectiva de sistemas de acueducto y alcantarillado
es necesario tomar dos enfoques del riesgo que son: la iniciativa para la prestacion del servicio y
el riesgo generado por la prestacion del servicio, los cuales se presentan a continuacion (Ministerio

de vivienda, ciudad y territorio, 2014)

Riesgo sobre el proceso de prestacion de los servicios publicos domiciliarios trata sobre las
caracteristicas del entorno en el cual se va a realizar un sistema de acueducto y los factores que
amenazan al mismo, dentro de los fendmenos naturales que se comprenden para este riesgo se
encuentran sismos, vendavales, huracanes y actividad volcanica, los riesgo socio-naturales tales
como inundaciones, sequias, incendio, remocion en mas y otros, finalmente los riesgos causados
por el hombre o antropogénicos como contaminacion, interrupcion de la electricidad, acciones

violentas y deméas amenazas del hombre. (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2014)
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Otro tipo de riesgos son los generados por la prestacion del servicio publico domiciliario a la
comunidad, los cuales son producto de las instalaciones ejecutadas por la empresa, de las redes y
demaés estructuras que pueden provocar movimientos en masa, contaminacion del suelo y de las
fuentes hidricas, desestabilizacion de terrenos, etc. Por ello son los que se deben tener en mayor
cuidado puesto que atentan contra la calidad del servicio. (Ministerio de vivienda, ciudad y
territorio, 2014)

Las amenazas estan relacionadas con el peligro latente y la probabilidad de que se presenten
fendmenos de origen natural, socio natural o antropogénico, los cuales pueden producir efectos o
impactos negativos en la prestacion de un servicio de calidad, en otras palabras, se expresa como
la probabilidad de que un fendbmeno se presente, con una cierta intensidad, en un sitio especifico
y dentro de un periodo de tiempo definido. (Direccion de Promocion y Prevencion, 2017)

La vulnerabilidad o susceptibilidad del sistema de potabilizacion de agua depende del grado de
exposicion que tiene una comunidad de ser afectada y de sufrir efectos adversos ante una amenaza
determinada, también se presenta el grado de resistencia y la capacidad de hacer frente al impacto

negativo. (Direccion de Promocion y Prevencion, 2017)

La vulnerabilidad también puede ser de caracter fisico, social e institucional; la vulnerabilidad
fisica se basa en la resistencia de los elementos, la vulnerabilidad social se relaciona con los
agentes condicionantes que hacen mas o menos vulnerables a la sociedad, la vulnerabilidad
institucional se relaciona con la aptitud de la entidad para incluir en sus labores la gestién del
riesgo, para conocer y reducir el riesgo, para atender emergencias. (Direccion de Promocion y
Prevencion, 2017)

El riesgo es la relacidn entre vulnerabilidad y amenaza expresada con ecuacion que se muestra
en la Figura 10, estos se pueden reducir y controlar con un debido cuidado del ambiente y teniendo
conocimiento acerca de las amenazas, identificando a cuél se enfrenta para que no sea identificados

como potenciales desastres, (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio, 2018)
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Vulnerabilidad Amenaza Riesgo

Figura 10 Ecuacion del riesgo. Adaptado por Maria Carrillo, 2019

A partir del reconocimiento de los factores de amenaza y vulnerabilidad que inciden en el
sistema de acueducto y alcantarillado es posible visualizar los diversos escenarios de riesgo a los
que se esta expuesto, permitiendo asi una estimacion de los posibles dafios y pérdidas en el sistema,
pero adicional evitando problemas de salud en la comunidad beneficiada. (Empresa de Acueducto

y Alcantarillado de Villavicencio, 2018)

Marco Conceptual

Estos son algunos de los conceptos claves para tener en cuenta para el desarrollo del presente
trabajo:

Gestion del riesgo de desastres: Es el conjunto de decisiones administrativas, politicas,
actividades, estrategias, entre otras, orientadas a evitar, disminuir, y afrontar los impactos adversos
de los eventos naturales, cuyo objetivo final es la Reduccion del Riesgo de Desastres con el
propdsito de contribuir a la calidad de vida de las personas y al desarrollo sostenible. (Estrategia

Internaciona para la Reduccion de Desastres)

Amenaza: Es un fendmeno, actividad humana o condicion peligrosa que puede llegar a
ocasionar dafios y lesiones a las personas incluso llegando a ocasionar la muerte, también provoca
pérdidas materiales, impactos en la salud, en la calidad de vida de las personas, dafios ambientales,
trastornos econdmicos, entre otros. (Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de las
Naciones Unidas, 2009)
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Vulnerabilidad: Corresponde al grado de probabilidad o susceptibilidad al dafio que se
encuentra expuesto algo, teniendo en cuenta le exposicion de cada componente como lo son la
parte social, ambiental, fisica, politica y econdmica, entre otros, pero también representa la
capacidad que tiene de contrarrestar los efectos negativos de cualquier tipo de impacto. (Feito,
2007)

Riesgo: El riesgo es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre que
produzca dafios y pérdidas, la Vulnerabilidad o las Amenazas no representan peligro alguno, pero

si se juntan pasan a ser un riesgo latente. (Soldano, 2009)
Agua Subterranea: Es agua que se filtra a través de grietas y poros de las rocas y sedimentos
que yacen debajo de la superficie de la tierra, acumulandose en las capas arenosas 0 rocas porosas

del subsuelo. El agua se almacena y mueve en las formaciones geoldgicas que tienen poros o

vacios. (Secretaria Distrital de Ambiente, 2013)

Marco Legal

Tabla 1 Marco Legal

Organo Norma Pertinenc Comentario
Regulador ia
CONSTITUCI Articulo La ley regulard el control de
ON POLITICA 78 calidad de bienes y servicios
DE COLOMBIA ofrecidos y prestados a la
1991 comunidad, asi como la

informacion que debe suministrarse
al pablico en su comercializacion.
Seran responsables, de acuerdo con
la ley, quienes en la produccion y en
la comercializacion de bienes y
servicios, atenten contra la salud, la
seguridad y el adecuado
aprovisionamiento a consumidores
y usuarios. (Contitucion Politica de
Colombia, 1991)
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Tabla 1. Continuacion

31

El Ministerio de la
Proteccién Social

LEY 142 de 1994

LEY 1523 de
2012

DECRETO 1575
de 2007

DECRETO 3200
de 2008

RESOLUCION
44/236 1989

RESOLUCION
12 de 1995

Articulo 365

Los servicios publicos son
inherentes a la finalidad social del
Estado. Es deber del Estado
asegurar su prestacion eficiente a
todos los habitantes del territorio
nacional. (Contitucién Politica de
Colombia, 1991)

Por la cual se establece el
Régimen de los Servicios Publicos
Domiciliarios y se dictan otras
disposiciones. (Ley 142, 1994)

Por la cual se adopta la politica
nacional de gestion del riesgo de
desastres y se establece el Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de
Desastres.  (Congreso de la
Republica, 2012)

con el animo de garantizar la
calidad de agua para consumo
humano que se esta suministrando,
exige el desarrollo de acciones entre
las que se encuentra la creacion e
implementacion de un Plan de
Contingencia para la Disminucion
de los Riesgos sobre la Calidad del
Agua para consumo Humano.
(Decreto 1575, 2007)

Normas sobre Planes
Departamentales para el Manejo
Empresarial de los Servicios de
Agua y Saneamiento. (Decreto
3200, 2008)

Decenio Internacional para la
Reduccion de los Desastres
Naturales. (Resolucién  44/236,

1995)
Por la cual se establecen los
criterios, indicadores,

caracteristicas y modelos para la
evaluacion de la gestion vy
resultados de las entidades que
prestan los servicios publicos
domiciliarios de acueducto,
alcantarillado y aseo. (Resolucion
12, 1995)
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Tabla 1. Continuacion
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RESOLUCION
0549 de 2017

Ministerio de Salud y Proteccion
Social y del Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, donde se
establece una guia técnica que
incorpora los criterios y actividades
minimas de los estudios de riesgo,
programas de reduccion de riesgo y
planes de contingencia de los
sistemas de suministro de agua para
consumo con el fin de identificar
amenazas y vulnerabilidades en la
prestacion  del  servicio de
acueducto. (Direccion de
Promocion y Prevencion, 2017)

NOTA: Normatividad en Gestion del Riesgo, Maria Carrillo, 2019
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CAPITULO IV Metodologia

Teniendo en cuenta el conocimiento de los factores de amenaza y vulnerabilidad que se pueden
llegar a presentar en el sistema de acueducto y alcantarillado se establecieron los riesgos para los
sistemas de captacion de agua subterranea ubicados en los barrios La Reliquia, 13 de mayo y
pinares del oriente, la metodologia que se manejo es una de tipo cualitativa la cual se realizo
mediante el método de Delphi y la metodologia estipulada en la Herramienta metodoldgica para
la formulacion de programas de gestion del riesgo de desastres en los servicios de acueducto,
alcantarillado y aseo ;Las metodologias trabajadas se emplearon de la siguiente forma como se

puede observar en la Figura 11 representando cada una de sus fases.

FASE 1: Reconocer el area de estudio

1.1. Conocimiento y visita técnica de los lugares a estudiar 1.2. Adquirir informacion de los operarios de las PTAP

FASE 2: identificacion y valoracion de amenazas y vulnerabilidad al sistema de
potabilizacidn de agua para el consumo humano

2.1. Diligenciar la 2.2. Realizar la 2.3, Realizar la 2.4. Realizar la 2 & Evaluar la
matriz para la valoracion de las o valoracion de las =
. Lo RIS valoracion de las ; vulnerabilidad de cada
identificacion de amenazas amenazas naturales amenazas socio- PTAP
amenazas antropogénicos naturales

FASE 3: Analisis de resultados

3.1. Analizar cada una de las matrices de riego elaboradas.

Figura 11 Metodologia de estudio. Adaptado por Maria Carrillo, 2019
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Fase 1: Reconocimiento del area de estudio.

Para la primera fase del estudio del conocimiento del riesgo se planted una visita técnica al area
de estudio del trabajo que son las PTAP subterraneas ubicadas en la ciudad de Villavicencio, en
los barrios: La Reliquia, 13 de Mayo y Pinares del Oriente, el reconocimiento se realizé con la
intencion de conocer los procesos que se llevan a cabo en cada una de las plantas potabilizadoras,
asi como también para tener un acercamiento con las personas que mas conocen las plantas que
son los empleados encargados de operarlas y garantizar que la calidad de agua que alli se trata sea
apta para el consumo humano, es por este motivo esta fase se dividio en dos partes que son el
conocimiento y la visita a los lugares de estudio y la entrevista realizada a los operarios de cada
una de las PTAP.

1.1.Conocimiento y visita de los lugares de estudio.

Se realiz6 una visita técnica inicial a cada planta sometida al estudio del conocimiento del riesgo
con el proposito de realizar un reconocimiento del lugar y la poblacion aledafa para asi tener una
vision mas clara sobre la realidad de las instalaciones de la planta y el estado en que se encuentra
actualmente, también para evidenciar cuales son los procesos de potabilizacion empleados en cada

una.

1.2.Adquirir informacién de los operarios de las PTAP

Para el desarrollo de esta actividad se tuvo en cuenta una recoleccion de datos mediante una
entrevista, (ver anexo B) compuesta por una serie de preguntas estandarizadas, con el propésito de
obtener informacion acerca de las amenazas que los operarios consideraran que pueden llegar a
suceder, asi mismo recolectar informacién de incidentes si se han presentado con anterioridad,
modificando la calidad del agua para consumo humano y otros aspectos, la entrevista se realizo a
los operarios de las PTAP en estudio, ya que son ellos los que estan al pendiente del correcto
funcionamiento de cada planta; las preguntas realizadas fueron de tipo abierta debido a que permite
aportar una vision completa de la percepcion de los especialistas, ademas mediante las preguntas

abiertas se pueden obtener respuestas que no se habian considerado anteriormente.
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Fase 2: Identificacion y valoracion de amenazas y vulnerabilidad al sistema de potabilizacion

de agua para el consumo humano

Para la segunda fase se identificaron las amenazas y vulnerabilidad al sistema de potabilizacion
de agua para el consumo humano, para llevar a cabo esta fase se procedidé a realizar la
identificacion de amenazas mediante la matriz descrita en la cartilla para la formulacién de
programas de gestion del riesgo de desastres “Herramienta Metodoldgica para la Formulacion de
Programas de Gestion del Riesgo de Desastres en los Servicios de Acueducto, Alcantarillado y

Aseo. (Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2014)

Las amenazas se encuentran divididas en tres (3) categorias, las cuales son: amenazas naturales,
antrdpicas y socio-naturales; la amenaza natural es producto de un evento natural que puede causar
dafios al hombre o al medio ambiente, es decir, provenientes de fendmenos fisicos originados por
la naturaleza y sus elementos, las amenazas antrdpicas son originadas por la actividad humana en
sus procesos de produccion y consumo de bienes y servicios; finalmente las amenazas socio-
naturales son la reaccién de la naturaleza con respecto a la accién humana que perjudica los

ecosistemas. (Organizacion Panamericana de la Salud)

La identificacion y valoracion de las amenazas se realiz6 por medio de la metodologia Delphi,
es un método cualitativo aplicado a los procesos de gestion de riesgos en procesos empresariales,
dicho método esta estipulado en la Norma 1SO 30010 que trata sobre las técnicas de evaluacién de
riesgos, para el desarrollo de este método se trabajo con un equipo multidisciplinario integrado por
especialistas, es decir, con criterio profesional lo suficientemente desarrollado para dar una opinion
acertada, estas personas laboran en el &rea ambiental de la EAAV, quienes realizaron un estudio

del conocimiento del riesgo para algunas PTAP adscritas a la empresa de acueducto.

Se toma como referencia el método Delphi debido a que es una técnica rapida y que se tiene en
cuenta el criterio de profesional, por lo tanto, permite mayor aproximacion a la realidad del estado
del conocimiento de riesgo presente en cada planta. (Red Global de Conocimientos en Audoria y
Control Interno, 2014)
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Lo primero que se realizd con el método Delphi fue la eleccion de los participantes, que se
escogieron debido a su experiencia en la elaboracion del estudio de riesgo de la EAAV realizado
anteriormente, se procedio a encuestar a cada uno por medio de un formato en el Anexo A, cabe
resaltar que antes de entregar la encuesta se realizd una presentacion sobre las observaciones
encontradas en la visita de campo y la informacidn secundaria recolectada acerca de cada una de
las posibles amenazas estipuladas en la herramienta metodoldgica para acueductos del Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio en conjunto con la UNGR, finalmente, se analizaron los

resultados, presentando las tablas de clasificacion del nivel de riesgo.

Para clasificar el nivel de amenaza se tuvo en cuenta los escenarios que hacen parte del sistema
de abastecimiento, la calificacion se realizd mediante la escala de nivel de riesgo que se muestra
en la Tabla 2, la valoracion se dividio en tres (3) categorias diferenciadas por colores, siendo verde
la amenaza mas baja o0 nula, es decir, que nunca se ha presentado o con poca probabilidad de que
se llegué a presentar, para la amenaza de categoria media se designo el color amarillo, este nivel
se caracteriza por tener un grado de probabilidad mas alto que el anteriormente mencionado de
que suceda y cause dafios no tan significativos, por Gltimo el nivel alto se sefial6 con el color rojo,
el cual se distingue por tener la probabilidad de ocurrencia mas altas y que sus dafios sean

catastroficos, también se tiene en cuenta se ya ha sucedido con anterioridad.

Tabla 2 Calificacion del nivel de amenaza

ALTO

MEDIO

Fuente: Ministerio de vivienda, ciudad y territorio, 2014

Para la identificacion de la vulnerabilidad, el proceso consistié en la identificacion de los
componentes del sistema de potabilizacion de agua susceptibles a dafios 0 de més factores que

puedan incidir en su correcto funcionamiento, es por esto que segun la Resolucidn 0549 de 2017,
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se consideran como elementos de vulnerabilidad los siguientes factores: Capacidad de identificar
las sustancias que afectan la calidad del agua, la capacidad instalada para tratar los contaminantes
que transporta el agua, la capacidad financiera para tratar los contaminantes que deterioran la
calidad del agua, la disponibilidad de manual de procesos y procedimientos para tratar
contaminantes, y la capacidad humana y técnica para identificar, tratar y remover las sustancias

que alteran la calidad del agua.

2.1. Diligenciar la matriz para la identificacion de amenazas

Para esta actividad se revisaron los eventos pasados con la finalidad de reconocer e identificar
cudles son los riesgos que han tenido una mayor ocurrencia y con mayor grado de dafio, también
conocer la épocay el afio de la manifestacion, es por esto que se adopta la matriz para identificacion
de amenazas descrita en la cartilla “Herramientas metodologicas para la formulacion de programas
de gestion del riesgo de desastres en los servicio de acueducto, alcantarillado y aseo.” (Ministerio

de vivienda, ciudad y territorio, 2014)( Tabla 3).

La matriz se realiz6 de manera individual para cada una de las PTAP que se estudian en el
presente estudio, con el fin de determinar las amenazas que se tendran en cuenta para realizar la

matriz de valoracion de riesgos naturales al sistema de potabilizacién de agua.

Tabla 3 Matriz de identificacion de amenazas.
AMENAZA Sl NO
Inundaciones
Fendmenos de remocidn en masa
Avenidas torrenciales
Sequias
Meteoroldgicas
Sismos
Erupciones volcanicas
Incendios
Desertificacion
Contaminacién
Acciones violentas
Colapsos en la infraestructura
Nota. Recuperado de Ministerio de vivienda, ciudad y territorio. Adaptado por Maria Carrillo,
2019
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2.2. Realizar la valoracion de amenazas antropogénicas

En esta actividad se realizo la valoracion de los riesgos antropogénicos por medio de la matriz
descrita en la Tabla 4, la cual fue adaptada anteriormente por parte de la EAAV en su estudio de
riesgo, programa de reduccién de riesgo y plan de contingencia de los sistemas de suministro de
agua para consumo humano realizado en el afio 2018, la cual esta descrita en la cartilla de
Herramientas metodoldgicas para la formulacion de programas de gestion del riesgo de desastres

en los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo.

Las amenazas antropogénicas son como se menciono anteriormente en la segunda fase, las que
son producto de la accion humana, es por eso por lo que los factores que se tienen en cuenta para

realizar la valoracién de los riesgos antropogénicos son:

e La contaminacion: Es la acumulacion de una o mas sustancias ajenas al agua que en gran
cantidad pueden generar un desequilibrio en los componentes del agua (Cumbre Pueblos ,
2017)

e Lasacciones violentas: Son los conflictos bélicos, actos terroristas, guerrillas y demas actos
que produzcan dafios y victimas producto de los conflictos.

e La interrupcion en el fluido eléctrico: Conexiones eléctricas inadecuadas producto de la
accion del hombre.

e EIl colapso estructural: Producto de las fallas estructurales de las construcciones o
componentes del sistema por mal elaboracién, problemas de mantenimiento debido al
deterioro a causa de los afios.

e Las tecnologias: Accidentes originados por fallas en los sistemas tecnoldgicos de los

procesos.
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Tabla 4 Matriz de riesgos antropogénicos

Caseta
(almacenamiento Pozo Torre de . Tanque de Red de
. . .. | Floculador | Sedimentador . o

de insumos profundo | aireacion almacenamiento | distribucion

quimicos)

Tipo de
amenaza
antropogénicas

Contaminacion
Acciones
violentas

Interrupciones en
fluido eléctrico
Colapso
estructural
Tecnologicas

Nota. Recuperado de Ministerio de vivienda, ciudad y territorio. Adaptado por Maria Carrillo
2019

2.3. Realizar la valoracién de las amenazas naturales.

En esta actividad se valoraron los riesgos naturales por medio de la matriz (Tabla 5) descrita en
la resolucion 0549 de 2017; en donde se aborda la totalidad el proceso de la PTAP, en esta
actividad no se dividié la PTAP por proceso si no que se tomaré la amenaza para toda la planta

teniendo en cuanta que es de tipo compacta y todos sus componentes estan proximos.

Para la valoracion de las amenazas naturales, se tuvo en cuenta la informacion y estudios
existentes, asi como mapas de las amenazas naturales del municipio y méas exactamente de las
zonas de estudio, también se encontrd que ninguna de las PTAP estudiadas ha sufrido de algin
desastre que afecte el correcto funcionamiento de la planta por lo cual no se evidenciaron datos

historicos.

Las amenazas naturales, como se mencioné anteriormente se pueden definir como procesos
geoldgicos o climatoldgicos que son potencialmente dafiinos para el ambiente y/o poblacion, y son
impredecibles, es por ello, que es de suma importancia conocer las amenazas naturales a las que
se encuentra expuesta determinada &rea, con el fin de estar preparado frente a cualquier
eventualidad y reducir los posibles dafios que se puedan presentar. (Aiello, Aranda, & Barale,
2007)
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Tabla 5 Matriz de riesgos naturales

. Caseta
Tipo de )

(almacenamiento|  Pozo Torre de ) Tanque de Red de
amenaza . . .. | Floculador | Sedimentador . o
natural de insumos profundo | aireacion almacenamiento | distribucién

quimicos)

Sismicidad
Vulcanismo
Deslizamientos
Erosion
Lluvias intensas
Sequias
Vientos

Nota. Recuperado de Ministerio de vivienda, ciudad y territorio. Adaptado por Maria Carrillo,
2019

Los factores de amenaza natural que se tuvieron en cuenta para realizar la valoracion de los

riesgos son:

e Sismicidad: En la sismicidad se tiene en cuenta el estudio de los sismos que se presentes
en la zona de estudio, siendo los sismos las vibraciones 0 movimientos bruscos de la tierra
producidos por fallas tectonicas y actividad volcanica. (IDIGER, 2018)

e Volcanismo: Erupciones volcanicas, descarga de lava, salida de gases t6xicos y nocivos,
produccién de agua lluvia. (Federacién Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de
la Media Luna Roja, 2006)

e Deslizamiento: Movimiento de masas en zonas inestables, laderas, provocan avalanchas.

e Erosion: Es un proceso natural que se define como la pérdida de la calidad del suelo,
afectando las funciones y servicios ecosistémicos que este cumple, reduciendo su
capacidad productiva. (SIAC)

e Lluvias intensas: Avenidas torrenciales, inundaciones.

e Sequias: Se define como la falta de agua aguda, es un periodo seco anormal, a tal punto
que el agua no alcanza a suplir las necesidades normales de la poblacion o el ecosistema,

pueden llegar a ocasionar incendios forestales. (UMAIC, 2010)
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2.4. Realizar la valoracion de las amenazas socio- naturales.
Para la valoracion del riesgo socio- naturales se toman la matriz descrita en la
Tabla 6, dichas amenazas son la relacién entre la sociedad y el medio natural, siendo la sociedad
la generadora de situaciones de riesgo de desastre que se pueden potenciar por accion de los
fendmenos naturales, es decir, las amenazas de origen natural. (Campos Vargas, Tosca Aparicio,

& Campos Alanis, 2014)

Tabla 6 Matriz de riesgos socio-naturales.

. Caseta

Tipo de .
(almacenamiento Pozo Torre de . Tanque de Red de

amenaza . . .. | Floculador | Sedimentador . o

. de insumos profundo | aireacion almacenamiento | distribucion
socionaturales L

quimicos)

Inundaciones
Avenidas

torrenciales
Fenémenos de
sequia
Desertificacion
Incendio
forestales

Nota. Recuperado de ministerio de vivienda, ciudad y territorio. Adaptado por Maria Carrillo,
2019

Los factores con los que se trabajo esta actividad debido a que se evaluaba el riesgo socio-

natural fueron:

e Inundaciones: Inundaciones que se ven favorecidas por las actividades antropicas como la
cercania de asentamientos cercanos a las riveras de los rios, suelo asfaltado que impide la
absorcion del agua provocando acumulacion de agua y por ende inundaciones (Victores,
2014)

e Avenidas Torrenciales: Son un movimiento en masa que se produce en los rios, el cual
trasporte un volumen significante de sedimentos que pueden ocasionar avalanchas.
(Acosta, 2011)

e Fendmenos de Sequia: Es un fendmeno que evoluciona con el paso del tiempo y destruye

de forma gradual el ambiente, se define como un déficit de lluvia en un periodo de tiempo



Estudio de conocimiento del riesgo 42

prolongado. (Federacion Internacional de Sociedades de la Cruz Roja y de la Media Luna
Roja, 2010)

e Desertificacion: Degradacion de la tierra en zonas que presentan explotacion como la
mineria, ganadera y agricultura. (Green Facts, 2005)

e Incendios Forestales: Fuego que se propaga o se inicia sin control por accion del hombre.
(Ministerio de Ambiente, 2011)

2.5. Evaluar la vulnerabilidad de cada PTAP.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad se tuvo en cuenta los numerales descritos en la

Resolucion 0549 de 2017 que se describen a continuacién

2.5.1. Capacidad de identificar las sustancias que afectan la calidad del agua.

En este numeral se verifico si la empresa prestadora del servicio publico de acueducto cuenta
con la capacidad para identificar las sustancias que pueden afectar la calidad del agua para
consumo humano, para esto se tuvo en cuenta los laboratorios y los puntos de muestreo de agua,
para esto se tomo la tabla de la evaluacién del laboratorio que efectta los analisis de control,

estipulada en la Resolucién, se observa a continuacién en la Tabla 7 .
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Tabla 7 Evaluacion del laboratorio

Evaluacién del laboratorio que te efectua los andlisis de control
Preguntas Si No Observaciones
¢Existe un laboratorio?

é¢Donde estan ubicados?
¢Estan autorizados o acreditados, por cual

entidad?

éSe utilizan?

¢El'laboratorio autorizado o acreditado
tiene la capacidad para determinar los
contaminantes que alteran la calidad del
agua?

Nota: Informacion detallada de evaluacion de laboratorio, Basado de la Resolucién 0549 de 2017

2.5.2. Capacidad instalada para tratar los contaminantes que transporta el agua

Es la capacidad que tienen las PTAP para tratar los con los contaminantes que trae el agua, es
por eso que se deben identificar los procesos unitarios y la infraestructura como tal de la planta,
para esto la Resolucion 0549 de 2017 presenta la Tabla 8 de Evaluacion de la capacidad instalada
del sistema de tratamiento de agua
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Tabla 8 Evaluacion de la capacidad instalada del sistema de tratamiento de agua

. . BExiste Funciona .
Sistema de Tratamiento de Agua Observaciones

Si No Si No

Desarenacion

Planta de tratamiento
Coagulacion/ Floculacion
Sedimentacion

Filtracion

Desinfeccion

Existen procesos de remocidn que permitan el control de:

Protozoos

Bacterias

Virus

Metales pesados
Hidrocarburos

Plaguicidas fertilizantes

(Existen  otros  procesos de
tratamiento de agua?

;Tiene  definidos los  rangos
maximos de contaminantes para la
operacion?

Nota: Informacion detallada de evaluacion de la capacidad instalada del sistema de tratamiento de
agua, basado de la Resolucion 0549 de 2017

2.5.3. Capacidad financiera para tratar los contaminantes que deterioran la calidad

del agua.

Esta trata acerca de los recursos econdémicos que se deben garantizar para un correcto
funcionamiento de las PTAP, teniendo en cuenta los gastos en personal capacitado, los quimicos
necesarios y el mantenimiento de las estructuras, entre otros, es necesario como minimo identificar

lo que se sefiala en la Tabla 9.
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Tabla 9 Evaluacién de la capacidad financiera para tratar los contaminantes que deterioran la
calidad del agua.

Preguntas Si No
¢Cuenta la entidad con los recursos econdmicos para el
funcionamiento y mantenimiento del sistema de suministro
de agua para consumo humano?

¢Cuenta la entidad con los recursos econdmicos para la
compra de los reactivos e insumos quimicos requeridos
para el tratamiento del agua para consumo humano?

¢ Los recursos se utilizan efectivamente en el tratamiento
del agua para consumo humano?

¢Cuenta con reservas de los insumos y elementos
requeridos para la operacion y mantenimiento del sistema
de suministro de agua para consumo humano, en sus
bodegas de almacenamiento?

Nota: Informacién detallada de evaluacion de la capacidad financiera del sistema de tratamiento de
agua, basado de la Resolucion 0549 de 2017

2.5.4. Capacidad humana y técnica para identificar, tratar y remover las sustancias

gue alteran la calidad del agua

Esta se relaciona con la parte de talento humano de la PTAP, es decir, los operarios y técnicos
certificados para realizar dicha labor, que se encuentren capacitados para identificar contaminantes
y la manera adecuada para tratar el agua con el fin de que cumpla con los requerimientos de calidad

para su consumao.
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Tabla 10 Evaluacién Talento Humano

Preguntas Si No
¢Los operarios y técnicos del sistema de suministro de agual
para consumo humano se encuentran certificados en la
respectiva competencia laboral?

¢Los técnicos cumplen con el perfil requerido de acuerdo con
los procesos y procedimientos establecidos?

¢ El personal capacitado presta sus labores en la identificacion
de la amenaza?

¢Los técnicos y operarios son capacitados en la identificacion
de la amenaza?

Los aspectos técnicos utilizados en la capacitacion de la
amenaza corresponden a:

Describir

Nota: Informacion detallada de evaluacion del talento humano, basado de la Resolucion 0549 de 2017

Fase 3: Analisis de resultados

En esta fase se analizaron los resultados obtenidos en las anteriores fases con la finalidad de
evidenciar cual es la amenaza mas alta a la que esta expuesta la PTAP y por consecuente la calidad
del agua que se suministra a la poblacion, para asi poder hacer las recomendaciones respectivas a

la EAAV con respecto a las amenazas mas significativas y que requieren mayor atencion.

3.1. Analizar cada una de las matrices de amenazas elaboradas

Se analizo cudl es la amenaza que mas atenta contra el Sistema de Agua Potable Subterranea
de cada planta estudiada, para el andlisis se tuvo en cuenta los estudios existentes con anterioridad
con respecto a los riesgos y amenazas en la region, también se tuvo en cuenta el criterio profesional
de los expertos, los cuales se habian encargado de hacer un estudio de riesgo anteriormente para

la empresa de acueducto de la ciudad.
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CAPITULO V Resultados y analisis de resultados

A continuacion, se describen los resultados obtenidos de cada una de las fases y actividades que
dan cumplimiento con los objetivos planteados en este trabajo, junto con su respectivo analisis
para cada una de las Plantas de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) estudiadas que se encuentran
ubicadas en la ciudad de Villavicencio en las comunas cuatro (4) y ocho (8), mas exactamente en
los barrios: La Reliquia, 13 de Mayo y Pinares de Oriente.

Las Plantas de Agua Potable son compactas, fabricadas de lamina de acero al carbén, consta de
una torre de aireacion de cinco (5) bandejas, en la cual oxigena, se aplica sodio y carbén activado
al agua, un cono de mezcla répida en el cual se incorporan los productos quimicos al agua para
hacerla potable, un floculador donde se le adicionan floculantes al agua para aglutinar las
sustancias coloides presentes en la misma, el sedimentador encargado de eliminar los sélidos

suspendidos, posee también el tanque de igualacion, una bomba y filtros mecénicos.

Debido a que todas las plantas se encuentran en la ciudad de Villavicencio, Meta, comparten
algunas generalidades y/o amenazas, las cuales serdn descritas a continuacion y se tendran en
cuenta mas adelante en el documento a la hora de justificar los resultados obtenidos en el estudio
del conocimiento del riesgo.

Generalidades PTAP La Reliquia

La PTAP del barrio La Reliquia se encuentra ubicada en las coordenadas 4° 7'54.90"N,
73°32'56.10"0, sobre la avenida principal del barrio, situado al oriente de la ciudad de
Villavicencio, mas exactamente en la comuna 4 y limita con el barrio La Reliquia y el cafio
Maizaro y Rodas., ademéas se encuentra junto al puesto de salud de dicho barrio, el pozo
subterraneo del cual se extrae el agua tiene una profundidad de 230 metros (m) y proviene de un
acuifero semiconfinado, hasta el mes de Agosto de 2019 dicha planta registra un IRCA de 0.0 %,
es decir que es un agua sin riesgo y apta para el consumo humano, esta planta cuenta con un caudal

de 20 L/s con el cual suministra agua potable a una poblacion de 21.000 usuarios, es decir, se
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benefician cerca de 2.148 hogares segun los datos de la EAAV, los cuales en su mayoria fueron
victimas del desplazamiento forzado en el pais (Alto Comisionado de las Naciones Unidas para
los Refugiados, 2017),

Este barrio como se ha mencionado anteriormente comenzd como un asentamiento informal,
por lo que sus habitantes estuvieron sin servicios publicos un tiempo considerable debido a su
condicion, fue hasta el afio de 2015 que se constituyd de forma legal, no obstante, ain hay
deficiencia en el servicio de alcantarillado, situacion que provoca que las aguas negras se depositen
en las calles. (EL TIEMPO, 2015)

Segun informacion obtenida de parte de la EAAV la planta tiene una capacidad de bombeo de
20l/s, antiguamente funcionaba para abastecer toda la comunidad, pero debido al crecimiento
poblacional, la planta ya no alcanza a suplir la demanda de agua en el sector, es por eso que la
empresa suministra el agua desde una linea de acueducto del barrio Popular y la planta de la
Reliquia se conserva como una linea de apoyo, la cual realiza el bombeo de 4:30 am a 9:00 pm,
cabe resaltar que las instalaciones de la planta tiene servicio de vigilancia solo en las horas
nocturnas, debido a que se teme por la integridad de la planta debido a la inseguridad del sector

donde esta ubicada.

En la visita perpetuada en la PTAP se realizd una entrevista (Anexo B) al operario encargado
de la planta, con el fin de obtener informacién acerca del funcionamiento, estructura y la dindmica
de la planta, asi como también de eventos ocurridos, también se tuvo en cuenta la precepcion de
los operarios con respecto a las amenazas que creen se pueden llegar en presentar en cada una de
las PTAPs, las respuestas obtenidas en la entrevista se mencionan a lo largo del desarrollo de este
trabajo, donde es pertinente mencionar lo manifestado por cada operario de la PTAP, ademas al
final de cada entrevista se realizé un registro fotografico de las amenazas y condiciones actuales

observadas en la planta.

Amenazas Antropogénicas PTAP La Reliquia

Para esta valoracion se tuvo en cuenta la opinion de 5 expertos pertenecientes a la EAAV que

se desempefian en la parte de ambiental; en la Tabla 11, se observa que la amenaza mas alta que
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se presenta en la planta son las acciones violentas, tanto al personal o las instalaciones de la PTAP,
puesto que segun informacién recolectada durante la entrevista al operario de la planta, este
manifestd que cuando se presentan fallas en el servicio de acueducto la poblacién se manifiesta en
contra de la planta fisica y los trabajadores de la misma, lo que puede llegar a causar dafios al

sistema de potabilizacion perjudicando la calidad del agua y del servicio suministrado.

Tabla 11 Amenazas Antropogénicas PTAP La Reliquia

LA RELIQUIA
Tioo de Caseta
po (almacenamiento|  Pozo Torre de . Tanque de Red de
amenaza . . .. | Floculador | Sedimentador . o
. de insumos profundo | aireacion almacenamiento | distribucion
antropogénicas P
quimicos)

Contaminacion
Acciones
violentas

Interrupciones en

fluido eléctrico

Colapso
estructural

Tecnolbgicas

Nota: Informacidn detallada sobre Amenazas Antropogénicas, por Maria Carrillo, 2019

Otra amenaza que se calificd como alta es el colapso estructural del tanque de almacenamiento
construido en el 2003, ya que en la visita realizada se evidencio que el tanque presenta grietas y
fisuras por las cuales se presentan fugas de agua (ver

Figura 12), el operario de la planta inform6 que dichas irregularidades ya se encuentran
reportadas a la EAAV, con el fin de prevenir posibles desastres futuros se recomienda el cambio

del tanque de almacenamiento.



Figura 12 Fisuras en el tanque de Figura 13 Torre de aireacion PTAP La

almacenamiento PTAP La Reliquia. Maria Reliquia. Maria Carrillo, 2019
Carrillo, 2019

En cuanto a las amenazas restantes presentadas en la matriz cabe resaltar que la red de
distribucion del agua presentd una amenaza intermedia ante las acciones violentas, ya que en
algunas ocasiones, ante la falta de suministro de agua, la comunidad ha generado disturbios, en
donde se ha temido por la integridad tanto del personal de la planta como de la infraestructura de
laPTA.

Ante los escasos cortes de suministro de energia a la planta, se determindé amenaza media,
debido a que podrian afectar equipos, como la torre de aireacion, el floculador, el tanque de
almacenamiento y la red de distribucion, segun el operario de la planta, cuando se ha presentado
esa situacion crea conflicto entre la EAAV y la comunidad, por ello que se toma como una amenaza

media, debido a que también incide en la amenaza de acciones violentas.

La amenaza de contaminacion es media debido a que el barrio La Reliquia en sus inicios fue un
asentamiento ilegal, no contaba con servicio de alcantarillado (EL TIEMPO, 2006), condicion que
hace vulnerable al pozo profundo, ya que se pueden presentar infiltraciones por fugas de aguas
residuales que podrian llegar a afectar el agua que se encuentra alli.
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Amenazas Naturales PTAP La Reliquia
Debido a que la planta potabilizadora es compacta y que el agua es de origen subterranea todos
los procesos se llevan a cabo en una zona de aproximadamente 430m?, por lo tanto las amenazas

ambientales se evaluaron de forma generalizada para todo la PTAP

Tabla 12 Amenazas naturales PTAP La Reliquia

LA RELIQUIA
Caseta
Tipo de amenaza [(almacenamiento| Pozo Torre de ] Tanque de Red de
. i .. |Floculador| Sedimentador . o
natural de insumos profundo| aireacién almacenamiento |distribucion
quimicos)
Sismicidad
Vulcanismo

Deslizamientos
Erosion
Lluvias intensas

Sequias
Vientos

Nota: Informacion detallada sobre Amenazas naturales PTAP, por Maria Carrillo, 2019

En la Tabla 12 se observa que la amenaza de mayor preocupacion y que tiene el mayor nivel
con respecto a las demas son los sismos, esto se debe a que la ciudad de Villavicencio se encuentra
en una zona llamada frontal, en la cual todas las ciudades que estén sobre la zona presentan una
amenaza alta y constante de sufrir sismos y terremotos, en los alrededores de la ciudad se
encuentran las fallas de Servita, EI Mirador, Bavaria, Cafio Buque y Villavicencio, entre otras,
debido a que la ciudad se localiza (Ramirez Leal, 2007)

En la Figura 17 se observa el mapa cromatico de zonificacién de amenaza sismica en Colombia,
en este se identifica el grado de amenaza por medio de colores, siendo las zonas de color rojo las
de la amenaza sismica alta, amarillo es amenaza media y verde amenaza baja; dicho esto se
evidencia que las zonas de amenaza sismica méas altas en Colombia se encuentran sobre la
cordillera occidental y oriental, debido a la ubicacion del municipio de Villavicencio la amenaza

sismica es la mas alta. (Servicio Geoldgico Colombiano , 2016)
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La region ha presentado sismos de considerable magnitud a lo largo de su historia con
fendmenos asociados a la remocidon en masa, en los cuales se han presentado dafios en la
infraestructura de la ciudad y en ocasiones ha cobrado la vida de algunos habitantes, el registro
historico de sismos informa que el sismo mas grande presentado en la ciudad de Villavicencio fue
el dia 31 de agosto de 1917 con una magnitud de 7.3 en la y una intensidad de 8 de Mercalli que

ocasiono la muerte de varias personas, asi como dafios en edificaciones. (Ramirez Leal, 2007)

El poder destructivo de los sismos también tiene variables como la direccion, tipo de suelo,
duracion y frecuencia, en Villavicencio segun datos del SGC sefiala que la intensidad maxima de
los sismos observada es de dafio moderado, es decir, que lo que ocurre es que se presentan algunos
dafios en las estructuras como grietas, caida del revestimiento, destruccion de muros, entre otros,

en cuanto la poblacion solo se sufre el panico del momento. (Sarabia Gomez, 2015)

Es por todo lo anteriormente mencionado la amenaza mas significativa que tiene la planta es la
sismicidad, ya que es algo inevitable e impredecible pero que se puede manejar y mitigar tomando
las medidas de proteccion adecuadas y contando con un buen plan de gestiéon del riesgo, que
permita la preparacion para cualquier evento o desastre que pueda suceder, la amenaza sismica
aumenta debido a que en la PTAP de La Reliquia también existe una amenaza de colapso
estructural del tanque de almacenamiento el cual como se mencion6 anteriormente presenta fisuras
y el suelo presenta gritas en algunos sectores como se observa en la Figura 14, que pude provocar

una interrupcion en la prestacién del servicio publico.

Ademas, en las inmediaciones de la planta se encuentran un arbol y una valla informativa
antigua (Figura 15) que segin manifesto el operario ya informo a cerca de la amenaza del arbol y

de la valla pero aun no lo solucionan,
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Figura 14 Suelo inestable PTAP La

Reliquia. . p . .
Figura 15 Arbol y valla informativa.

Fuente: Maria Carrillo, 2019 . .
Fuente: Maria Carrillo, 2019

La amenaza volcanica en el municipio es nula ya que no se encuentran volcanes cercanos como
se puede apreciar en el mapa de vulcanismo de la Figura 16 suministrado por el Servicio Geoldgico
Colombiano, en el cual se evidencian los volcanes del pais, en la figura se resaltan que los volcanes
se encuentran ubicados en la cordillera central, es decir, que el municipio de Villavicencio no tiene
volcanes cercanos debido a su ubicacion en la cordillera oriental en el piedemonte Ilanero, es por

ello por lo que aparece en la matriz con baja amenaza.
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Figura 16 mapa Volcanico Colombia, (Servicio Geolégico Colombiano, 2019)
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La amenaza de Erosion en la PTAP de la Reliquia es baja debido a que la planta se encuentra
en un terreno estable y plano, por lo cual no se sufriria algin dafio que pudiera interferir con el
suministro ni la calidad del agua potable, al encontrarse lejos de las montafias o rios cercanos, la
planta no se encuentra expuesta a amenazas de deslizamientos que puedan llegar a afectar la

prestacion normal del servicio pablico.

Figura 17 Mapa de Zonificacion sismica de Colombia. SGC, adaptado por Maria Carrillo, 2019

El municipio de Villavicencio, posee un clima bimodal y se caracteriza por tener solo temporada
de lluvias en la cual se alcanzan precipitaciones de 625 mm al mes, y temporada de sequia en su
punto maximo que se presenta en el mes de enero registra en promedio 64mm de agua al mes,
siendo esa Ultima temporada en los meses de diciembre, enero y febrero la més critica en tema de
sequia ya que son los meses en los que se registran menos lluvias y falta de agua, por eso se tiene
que si la sequia es lo suficientemente fuerte y duradera puede secar la fuente de suministro de agua
potable de la planta y bajar la capacidad de abastecimiento de la misma, debido a esto se catalog6

como un riesgo medio (IDEAM).
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La temporada de lluvia comienza en el mes de abril y va hasta el mes de junio, presentando los
mayores promedios de lluvia causando inundaciones en la ciudad, pero debido a que el suelo donde
se encuentra la planta este revestido con material rocoso que permite una mayor absorcion de agua
y no se encuentra en un perimetro cercano al rio el riesgo no es tan significante, segin el mapa de
la Zonificacion Por Amenazas Naturales, Inundacion, Suelo Rural (Alcaldia de Villavicencio,

2015) que se puede ver en el
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Anexo C, indica que en la PTAP La Reliquia se encuentra en riesgo bajo de inundacién

El riesgo de que se presenten vendavales o vientos fuertes en la ciudad es muy bajo, esto se
debe a que son fenémenos poco frecuentes debido a que la velocidad promedio del viento para la
region es de dos (2) a cuatro (4) metros por segundo (m/s), el IDEAM considera vendaval a los
vientos de velocidades es superiores a catorce 14 m/s, en el

Anexo D, se puede apreciar el mapa de los vientos para Colombia. (IDEAM, 2018)

Amenazas Socio-Naturales PTAP La Reliquia

En laTabla 13 se evidencian las amenazas socio-naturales a las que estd expuesta la planta de
agua, teniendo en cuenta la ubicacién de la planta y la distancia a la que se encuentra de algin
cuerpo de agua superficial que es de un kilometro de distancia con respecto al Cafio Maizaro, se

determind que no puede llegar a sufrir inundaciones, segun el mapa de Inundaciones del
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Anexo C, la probabilidad de inundacion es baja, ayuda también que dentro de la planta el suelo
estd recubierto por grava (Figura 18), la cual permite que el agua lluvia se infiltre y no cause

inundaciones.

En la Figura 19 se divisa un transformador eléctrico ubicado dentro de la planta, el cual puede
llegar a ocasionar un conato de incendio si llega hasta un arbol aledafio, causan que se extienda el
fuego, que podria ocasionar un incendio forestal, por esta razon se toma el riesgo de incendio

forestal como magnitud media.

F

Figura 18 PTAP La Reliquia suelo en e L LA
grava. Fuente: Maria Carrillo, 2019 Figura 19 Riesgo Eléctrico. Fuente:
Maria Carrillo, 2019.

Tabla 13 Amenazas socio-naturales PTAP La Reliquia



. Caseta
Tipo de .
(almacenamiento Pozo Torre de . Tanque de Red de

amenaza . . ., | Floculador | Sedimentador . o,

. de insumos profundo | aireacion almacenamiento | distribucion
socionaturales .
quimicos)
Inundaciones
Avenidas
torrenciales
Fendémenos de
sequia
Desertificacion
Incendio
forestales

Nota: Informacion detallada sobre Amenazas socio-naturales PTAP, por Maria Carrillo, 2019

En el municipio de Villavicencio se presentan avenidas torrenciales en las épocas de lluvia, las
cuales cada vez son mas fuertes, que si bien no se presentan de forma frecuente, pueden llegar a
representar una amenaza, que acompanadas de otros fendmenos climaticos como el de la “nifia”
pueden aumentar el grado de amenaza, causando inundaciones en las poblaciones que se
encuentran aledafas a algun cuerpo hidrico superficial, que combinados con los residuos sélidos
y la contaminacion presente pueden ocasionar un desastre, para el cual deben estar preparados los
organismos de socorro de la ciudad, pero como se menciono antes, donde se encuentra ubicada la

planta tiene un riesgo bajo de inundacion (Corporacion Universitaria del Meta, 2018)

Generalidades PTAP 13 de mayo

El barrio 13 de Mayo cuenta con una poblacion aproximada de 3.352 personas de las cuales
cerca de la mitad son victimas del desplazamiento forzado, su nombre se debe a que el 13 de mayo
de 2008, se realiz6 el asentamiento ilegal en terrenos de propiedad de la alcaldia de Villavicencio,
por parte de familias desplazadas (Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados,
2017) , segun la EAAV hay registrados 414 hogares o puntos que se benefician de la PTAP
subterranea con capacidad de bombeo de 12,5 I/s, la cual presenta un IRCA de 0%, segun los datos

de laboratorio de la EAAV, es decir, que no representa riesgo para el consumo humano.

A pesar de que este barrio se encuentra legalizado por la alcaldia desde el 2015 aln no cuentan

con alcantarillado, situacion que ha causado que la poblacion tenga diversas protestas con el
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proposito de exigir un alcantarillado, ya que segun manifestd la presidente de la Junta de Accion
comunal del barrio, la sefiora Patricia Gonzalez, se han presentado ocasiones en las que las aguas
residuales domesticas han rebasado hasta afectar algunas viviendas de la zona y es posible que
hayan llegado a infiltrarse contaminando las aguas subterraneas de los aljibes que poseen algunos
habitantes del sector. (HSB Noticias, 2017)

Amenazas Antropogénicas PTAP 13 de Mayo

La

Tabla 14 ensefia las amenazas de la PTAP del barrio 13 de mayo, evidencia que la Unica
amenaza antropogeénica alta que presenta son las acciones violentas que se puedan presentar por
parte de la comunidad a la caseta de almacenamiento, aunque esta amenaza no tiene mucha
relevancia a la hora de incidir en la calidad del agua, mas si, tiene una relacion indirecta con la
prestacion del servicio, pero también se nota un riesgo alto en acciones violentas contra la red de

distribucion.

La comunidad del barrio 13 de Mayo se ha manifestado en contra de la EAAV cuando el
servicio falla debido a que el bombeo diario con caudal de 12,5 I/s no es suficiente para surtir la
totalidad de los hogares demandantes del servicio, es por ello que la comunidad va hasta las
instalaciones de la PTAP del sector para hacer reclamos, algo a tener en cuenta es que los
beneficiarios de este punto ain no cancelan ese servicio, es decir, que es gratuito, entonces como
la poblacién no tiene una cultura de pago se espera que cuando le comiencen a llegar los
correspondientes recibos y si el servicio continua presentando fallas las protestas de parte de los

pobladores serdn alin mas graves.

En cuanto al colapso estructural cabe mencionar y destacar que la PTAP del 13 de Mayo es la
planta mas reciente de la EAAV, ya que comenzo su funcionamiento en el afio 2016, por lo que
toda su estructura se encuentra en buen estado y no representa riesgo alguno como riesgo de origen

antrépico.
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La amenaza de contaminacion es en general de tipo medio para la planta, exceptuando al pozo
profundo y el tanque de almacenamiento, debido a que estas estructuras son cerradas, condicion
que hace que los contaminantes externos no puedan variar la calidad del agua en dicha fase del
proceso de potabilizacion y distribucién del agua, aunque segun el IRCA registrado del acueducto

es de 0%, es decir, que no representa riesgo alguno para el consumo humano.

Tabla 14 Riesgo Antropogénico PTAP 13 de Mayo
13 DE MAYO

Tioo de Caseta
P (almacenamiento|  Pozo Torre de ) Tanque de Red de
amenaza . .. | Floculador | Sedimentador . o
L de insumos profundo | aireacion almacenamiento | distribucion
antropogénicas

quimicos)

Contaminacion
Acciones
violentas

Interrupciones en
fluido eléctrico
Colapso
estructural
Tecnoldgicas
Nota: Informacion detallada sobre Riesgo Antropogénico PTAP, por Maria Carrillo, 2019

Amenazas naturales PTAP 13 de Mayo

Dentro de las amenazas naturales que se encuentran evaluadas en la

Tabla 15 se destaca la amenaza sismica como la mas alta para esta planta con respecto a los
demas, esto se debe a como se mencion6 en parrafos anteriores al grado de amenaza sismica de la
ciudad de Villavicencio, que pueden provocar dafios a la infraestructura, aunque esta planta es la

mas nueva y por ende esta en un mejor estado y no presente problemas en su estructura.

De nuevo se reitera que, la zona de Villavicencio, Meta no es una zona volcanica por lo que el
riesgo es nulo, asi como los deslizamientos y la erosion del suelo, ya que la planta se encuentra en
un terreno plano, sin montes cercanos, por lo que la amenaza de sufrir alguno de estos desastres es

insignificante y no tienen validez por la ubicacion de la planta.



Estudio de conocimiento del riesgo

Las lluvias intensas y las sequias si pueden llegar a tener algin grado de afectacion en la planta
y con ello al suministro y la calidad del agua, como lo es la cercania a dos rios, que aunque la
planta se encuentra fuera del area de inundacién segun el mapa de inundaciones (C), no se debe
descartar esta amenaza; con respecto a las sequias segin su magnitud puede producir que se baje

el nivel de agua subterranea del pozo de donde se abastece la poblacion, provocando un déficit en

el suministro de agua.

La temporada con mas viento va desde mitad del mes de diciembre, hasta principio de mes de
abril, con velocidades promedio de 5.6 Km/h que tan solo llega ser clasificado como brisa suave
segun la escala de Beaufort y no tiene gran relevancia con respecto a algun suceso catastrofico,
por lo anterior es que el riesgo por vientos al sistema de potabilizacion de agua es bajo. (IDEAM,

2018)

Tabla 15 Amenazas Naturales PTAP 13 de Mayo

61

Lluvias intensas

13 de MAYO
Caseta
Tipo de (almacenamiento|  Pozo Torre de . Tanque de Red de
. .. | Floculador | Sedimentador . s
amenaza natural|  de insumos profundo | aireacion almacenamiento | distribucion
quimicos)
Sismicidad
Vulcanismo
Deslizamientos
Erosion

Sequias
Vientos

Nota: Informacion detallada sobre Amenazas Naturales PTAP, por Maria Carrillo, 2019

Amenazas Socio-Naturales PTAP 13 de Mayo
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Las amenazas Socio-Naturales estan valoradas en la Tabla 16, la cual se encuentra a
continuacion destacando las amenazas tipo medio, los cuales son las avenidas torrenciales y los
fendmenos de sequia, porque, la region presenta temporadas lluviosas dejan bastantes estragos en
la region (IDEAM, 2019), en la cual en el afio caen aproximadamente 3856 mm de lluvia, y los
veranos llega a presentarse temperaturas maximas de 32°C (Climate-Data.org), debido a que la
planta se encuentra en un area que no es inundable, la amenaza de inundacion no es alta, pero para
los fendmenos de sequia se puede llegar a presentar la escasez de agua en el pozo subterranea

generando un deterioro en el servicio de abastecimiento de agua.

Tabla 16 Amenazas Socio-naturales PTAP 13 de Mayo
Ti d Caseta
Ro ¢ (almacenamiento Pozo Torre de Tanque de Red de

amenaza . ... | Floculador | Sedimentador . o
. de insumos profundo | aireacion almacenamiento | distribucion
socionaturales

quimicos)
Avenidas
torrenciales
Fenémenos de
sequia
Desertificacion
Incendio
forestales

Nota: Informacion detallada sobre Amenazas Socio-naturales PTAP, por Maria Carrillo, 2019

Generalidades PTAP Pinares de Oriente

Segun la EAAV actualmente cubre 617 hogares de forma licita, es decir, que estan
registrados con la empresa de acueducto, el barrio ain después de pasados dos afios de su entrega
aun tiene deficientes vias de acceso, las calles estan sin pavimentar y el suelo presenta

estancamientos de agua lo cual produce que el terreno sea fangoso.

La planta tiene una capacidad de bombeo de 23 I/s, abastece solo a la poblacion del barrio
Pinares de Oriente, el cual se caracteriza por ser un barrio conformado por viviendas de interés
social, en la visita se evidencid que hace falta el encerramiento de la Planta para evitar
inconvenientes con la comunidad, el pozo se encuentra 152m de profundidad y el agua se extrae
de un acuifero semiconfinado, la PTAP es de tipo compacta con un caudal de disefio de 30I/s la

cual reporta un IRCA de 0%, es decir que no representa riesgo para el consumo humano, ademas
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la planta cuenta con un tanque de almacenamiento elevado con capacidad de 500m?, a una altura

de 23m,y finalmente el agua es distribuida por medio de gravedad a las viviendas.

Amenazas Antropogénicas PTAP Pinares de Oriente

Las amenazas antropicas se encuentran evaluadas en la Tabla 17, y en esta se resalta como
amenaza alta las acciones violentas, debido a que la PTAP se encuentra sin encerramiento como
se puede observar en las Figura 20 y Figura 21, lo que permite el paso de personas no autorizadas
a las instalaciones, incrementando la posibilidad de sufrir acciones violentas de parte de la
comunidad, que en ocasiones anteriores atenta contra la planta cuando ocurre algin imprevisto

con la prestacion del servicio de acueducto.

Figura 20 Encerramiento PTAP Pinares

de Oriente. Fuente: Maria Carrillo, 2019 Figura 21 PTAP Pinares de Oriente.
Fuente: Maria Carrillo, 2019

Una de las problematicas que se presenta en esta PTAP es la interrupcion del fluido eléctrico,
ya que cada vez que sucede este imprevisto, se paraliza el funcionamiento de la planta debido a
que la mayoria de sus procesos dependen de la energia eléctrica, y por consecuente afecta el
suministro de agua, lo cual agrava la situacion de las acciones violentas, debido a los cortes de

agua.

Tabla 17 Amenaza Antropogénica PTAP Pinares de Oriente
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PINARES DE ORIENTE

Tipo de Caseta

amenaza
antropogénicas

(almacenamiento| Pozo Torre de . Tanque de Red de
. .. |Floculador | Sedimentador . s
de insumos profundo | aireacion almacenamiento | distribucion

quimicos)

Contaminacion
Acciones
violentas

Interrupciones en
fluido eléctrico
Colapso
estructural
Tecnologicas

Nota: Informacion detallada sobre Amenaza Antropogénica PTAP, por Maria Carrillo, 2019

Amenazas Naturales PTAP Pinares de Oriente

En la PTAP de Pinares de Oriente, la amenaza mas alta que se presenta es la amenaza sismica,
la cual es producto de las fallas tectdnicas presentes en la region, que hacen a Villavicencio una
de las regiones mas susceptibles a tener sismos y terremotos de grandes magnitudes, como se
evidencia en el mapa de sismos de la Figura 17 en el cual se muestran las zonas de mayor amenaza

sismica en el pais.

En la Tabla 18 las amenazas de valoracién més baja son el volcanismo, los deslizamientos y los
vientos; el volcanismo de amenaza nula debido a la zona de estudio en la cual no hay volcanes
cerca, en cuanto a los deslizamientos, estos si son frecuentes en la region y mas en la temporada
de lluvia pero por la localizacion de la PTAP que esta fuera de las zonas de inundacion de los
cuerpos hidricos aledafios, se encuentra sobre una zona plana que esté a una distancia considerable
de la montafia mas proxima no presenta amenaza alguna, y por ultimo los vientos de la region son

considerados bajos como para que llegaran a ocasionar algun accidente o desastre. (IDEAM, 2018)

Tabla 18 Amenazas Naturales PTAP Pinares de Oriente
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PINARES DE ORIENTE
Caseta
Tipo de (almacenamiento|  Pozo Torre de . Tanque de Red de
. . ., | Floculador | Sedimentador . s
amenaza naturall  de insumos profundo | aireacion almacenamiento | distribucion
quimicos)
Sismicidad
Vulcanismo
Deslizamientos
Erosion
Lluvias intensas
Sequias

Nota: Informacion detallada sobre Amenazas Naturales PTAP, por Maria Carrillo, 2019

Las lluvias intensas pueden causar inundaciones en los predios contiguos a la PTAP de Pinares
de Oriente, pero no representan una grave amenaza puesto que el area donde se encuentra ubicada
la planta es plana y no se inunda, sin embargo, se toma como amenaza media para tener medidas

de contingencia, en caso de que llegara a pasar algun inconveniente.
Amenazas Socio-Naturales PTAP Pinares de Oriente

Las amenazas socio-naturales de la planta de Pinares de Oriente se encuentran valoradas en la
Tabla 19 en la cual se evidencia que la amenaza mas baja a la que se enfrenta la planta son los
incendios forestales debido a que la planta estd alejada de la zona Arborea y eso disminuye la

posibilidad de ocurrencia.

Con respecto a las demas amenazas presentes como lo son las inundaciones, las avenidas
torrenciales, los fendmenos de sequia y la desertificacion, la probabilidad de que afecten el servicio
de acueducto y la calidad del agua es baja, pero cabe una posibilidad de que en caso de extrema
sequia y desertificacion se perjudique de manera significativa el suministro de agua, es por eso por

lo que el riesgo fue catalogado como medio.

En cuanto a las inundaciones segun las observaciones realizadas en la visita el suelo tiene altos
niveles de agua y tendiendo a ser fangoso, lo que provocaria inundaciones en los terrenos aledafios

a la planta, pero es muy poco probable que tengan algin grado de incidencia significativa con el
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funcionamiento de la PTAP, pero segun el mapa de inundaciones que realizd la alcaldia de

Villavicencio en el 2015 (
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Anexo C), se ubica a la PTAP como riesgo miedo de inundacion (Alcaldia de Villavicencio,
2015).

Tabla 19 Amenaza Socio-naturales PTAP Pinares de Oriente

Caseta

Tipo de .
P (almacenamiento Pozo Torre de . Tanque de Red de
amenaza . .. | Floculador | Sedimentador . o
. de insumos profundo | aireacion almacenamiento | distribucion
socionaturales

quimicos)

Inundaciones
Avenidas
torrenciales
Fenémenos de
sequia
Desertificacion

Incendio
forestales

Nota: Informacion detallada sobre Amenaza Socio-naturales PTAP, por Maria Carrillo, 2019

Vulnerabilidad

Para medir la vulnerabilidad se tuvo en cuenta lo estipulado en la Resolucidén 0549 de 2017, en
la cual se tienen en cuenta los componentes del sistema de potabilizacion de agua, y la capacidad
que tiene la empresa prestadora del servicio publico que en este caso es la EAAV para hacer frente
ante cualquier dafio o contratiempo que se pueda presentar y atentar contra la calidad del servicio.

De acuerdo a la guia de criterios y actividades minimas de los estudios de riesgo, programas de
reduccién de riesgo y planes de contingencia de los sistemas de suministro de agua para consumo

humano, se consideran como elementos de la vulnerabilidad los siguientes factores

Capacidad de identificar las sustancias que afectan la calidad del agua

(Laboratorios y puntos de muestreo)

Para realizar la identificacion de sustancias que afectan la calidad del agua para consumo
humano, la EAAV cuenta con un laboratorio donde se realizan las muestras de calidad del agua y

es apoyada o vigilada por la Unidad de Saneamiento Municipal y la Secretaria de Salud del Meta,
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quienes realizan un control a la calidad del agua suministrada por cada una de las PTAP de la

empresa. Tabla 20

La EAAV, posee un Laboratorio de Control de Calidad de Aguas, el cual esta capacitado para
realizar monitoreo y examinar muestras de agua segun los parametros establecidos en la
Resolucién 2115 del 2007 y el Decreto 1575 de 2007, las cuales establecen las caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano.

vy FT®ITFN | 7373252416 W |[ARELQUA CARRERA 60 ESTE CALLE 31 MZ 16

43 4* T 35.600" N 73732 49996" W |LA RELQUIA CARRERA 59 ESTE CALLE 28A Z0NA VERDE
44 4" 5 14.584" N 73°33 34282 W |VEREDA APIAY PRINCIPAL MARGEN I2QUIERDA LOTE VILLA MARIA
45 475 3060" N 73° 39 50.990" W |CIUDAD MILENIO  |CARRERA 34 CALLE 50 SUR ESQUINA

46 £ 322131 N 73° 40 18.261"W |MADRD SUPERMANZANA 8 MANZANA 5 CASA 1

47 £ 317361 N 73740 28072 W |MADRD SUPERMANZANA 7 MANZANA 4 CASA 35

48 4 4 34499 N 73° 40 34.165' W |PINARES DE ORENMANZANA RC CASA 16

49 £ T 20187 N 73° 32 13.809" W |TRECE DE MAYOQ [MANZANA H CASA 05

Los puntos de muestreo que toma el EAAYV se sitdan en el barrio La Reliquia en dos sitios que
son la Carrera 60 este calle 13 Mz 16 (4° 7°46,173”N- 73°32°52,416”) y en la Carrera 59 este calle
28 (4°7°35,600”N- 73°32°49,996”W), en el barrio Pinares de Oriente se encuentra en la Manzana
RC casa 16 (4°4'34,499”N- 73°4034,165”W), finalmente en el barrio 13 de Mayo el punto de
muestreo se encuentra en la Mz H casa 05 (4°720,187”N- 73°32713,809”).
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Tabla 20 Evaluacion del laboratorio

Evaluacién del laboratorio que te efectia los analisis de control

Preguntas Si No Observaciones
. . Si, la EAAV cuenta con uno
éExiste un laboratorio? X .
propio
Laboratorio Secretaria de Salud
del Meta. (Calle 37 #41-116)
¢Dénde estan ubicados? X Laboratorio Universidad de los

Llanos. (km 12 Vereda
Barcelona)
Planta de Tratamiento "La

Esmeralda" (EAAV)

Resolucién 1615 de 2015,
X Acreditacion ONAC 11-LAB-051
bajo la norma NTC 17025:2005

¢Estan autorizados o acreditados, por cudl
entidad?

Si, para control y seguimiento

éSe utilizan? X o
diario

¢El laboratorio autorizado o acreditado
tiene la capacidad para determinar los
contaminantes que alteran la calidad del
agua?

Estan capacitados para realizar
X los parametros contemplados en
la Resolucion 2115 de 2007

Nota: Informacién detallada de evaluacion de la capacidad financiera del sistema de tratamiento de
agua, basado de la Resolucion 0549 de 2017, por Maria Carrillo, 2019

Capacidad instalada para tratar los contaminantes que transporta el agua

Para este numeral se unificaron los tres PTAP del estudio debido a que todas tienen el mismo
disefio compacto y estan adecuadas para realizar las mismas funciones y procedimientos, por esto
se toma de manera conjunta en la Tabla 21, en la cual se sefiala la capacidad de las instalaciones

y los procesos que aplica para la potabilizacion del agua.
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Tabla 21 Capacidad Instalada

Sistema de Existe Funciona
Tratamiento de si No si No Observaciones

Desarenacion| X X

Planta de X X

tratamiento

Coagulacion/ X X

Floculacion

Sedimentacion X X

Filtracion X X

) Realizado con

Desinfeccién X hipoclorito de sodio

Existen procesos de remocion que permitan el control de:

Protozoos X X Este  tpo  de
contaminantes  son

Baclerias X X controfados a través
del proceso de

Virus X X desinfeccién.

Metalas pesados X X

Hidrocarburos X X .

Plaguicidas 7 2 No aplica

fertilizantes

¢ Existen otros

procesos de X X

tratamiento de

_agua?

Los valores
MAaximos
aceptables de las
caracteristicas

¢ Trene definidos los fisicas, quimicas y

rangos maximos de microbiologicas  del

contaminantes para agua para consumo

la operacion? humano estan
definidos de
acuerdo a la
Resolucion 2115 de
2007,

Nota: Informacion detallada de evaluacién de la Capacidad Instalada del sistema de tratamiento de
agua, basado de la Resolucion 0549 de 2017, por Maria Carrillo, 2019
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Discusion

A continuacion, se presentan unas tablas de las amenazas més significativas de cada sistema
segun las matrices de riesgo valoradas anteriormente con el fin de conocer los factores de amenaza
mas relevantes para tenerlos en cuenta para los siguientes estudios o planes de riesgo y
contingencia que se puedan desarrollar a futuro, en las se pueden evidenciar cuales amenazas son

0 no significativas para cada sistema de potabilizacion.

Tabla 22 Amenazas significativas PTAP

AMENAZA SIGNIFICATIVA SI INO
Contaminacion X
Acciones violentas X
Interrupciones en el fluido eléctrico | x
Colapso estructural X
tecnoldgicas X
Sismicidad X
Volcanismo X
Deslizamientos X
Erosion X
Lluvias intensas X
Sequias X
Vientos X
Inundaciones X
Avenidas torrenciales X
Fendémenos de sequia X
Desertificacion X
Incendios forestales X

NOTA: Resultado de las amenazas significativas PTAP, por Maria Carrillo, 2019

En la tabla 22 se tomo el conjunto de las tres PTAP estudiadas debido a que como se menciond
todas las plantas tienen el mismo disefio y estructura compacta, ademas estan ubicadas en el
municipio de Villavicencio y algunas como es el caso de la planta de La Reliquia y el 13 de Mayo
se encuentran a aproximadamente 1,4 Km de distancia entre ellas y las caracteristicas de su

poblacidn son similares, asi como las amenazas a las que se encuentran expuestas.

El riesgo mas alto que se identifico en las tres PTAP fue el sismico, esto debido a que como se
menciono anteriormente la ciudad se encuentra sobre varias fallas activas como lo es la méas
significativa que es la de Servita, siendo la planta que mas riesgo enfrenta con respecto a la

amenaza sismica es la del barrio La Reliquia, debido a que dentro de su parte fisica y estructural
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se encuentra la amenaza del colapso de estructuras, que en este caso es el posible colapso del
tanque de almacenamiento, amenaza que se intensificaria si se llega a presentar un sismo de gran
magnitud en la zona, provocando dafios y pérdidas a la EAAV y a la poblacion que abastece dicha
planta.

Las PTAP de Pinares de Oriente y 13 de Mayo no estan exentas de presentar riesgos sismicos,
es por esto que el grado de calificacion del riesgo es alto, aunque no presenta la misma
vulnerabilidad que la PTAP del barrio La Reliquia, su riesgo sigue siendo de igual magnitud.

Otro Riesgo que se identifico en las tres plantas fue el de las acciones violentas debido a que el
tipo de poblacion a la cual se le suministra el servicio de acueducto tiene caracteristicas similares
como lo son el estrato social, poblacion de recursos limitados y ademas tiene la costumbre del no
pago, debido a ese factor y a que todas las plantas también presentan fallas en el fluido eléctrico
que alteran el funcionamiento normal del acueducto, los beneficiaros en ocasiones atentan contra
la estructura fisica de la planta o contra el operario que se encuentre laborando, incrementando el
riesgo, al punto de que se considera un riesgo alto en este estudio teniendo en cuenta también que

si se presenta conjunto a otra amenaza se magnifica el riesgo.

En la Planta que abastece al barrio Pinares de Oriente la situacion con respecto a las acciones
violentas es mas alta con respecto a las demas, debido a que dicha instalacién no cuenta con una
debida proteccion de su delimitacidn, es decir, no tiene una estructura ni encerramiento que impida
el paso de personal no autorizado a las instalaciones de la planta, situacion que en ocasiones ha
perjudicado a las operarios de la potabilizadora, creando inseguridad tanto para el suministro de
agua como para el personal de la empresa.

En la ciudad de Villavicencio en general se viven periodos intensos de lluvias y sequias, es
por eso que todas las plantas potabilizadoras de agua pueden llegar a sufrir de alguno de estos
fendmenos, aunque la temporada de lluvias es intensa aun no se han presentado inundaciones en
las plantas ya que no se encuentran en zona de inundacion, ademas las PTAP del 13 de Mayo y La
Reliquia tienen grava en el suelo para prevenir que se formen cuerpos de agua en su interior,

situacion que no sucede en la planta de Pinares de Oriente, la cual se encuentra cerca de una laguna
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y se encuentra construida sobre terreno fangoso, lo que permite que se pose el agua en el interior

de las instalaciones de la planta.

La temporada de sequia en la ciudad es severa por lo que se tomd como un riesgo medio ya
que puede llegar a disminuir el agua de donde se benefician los acueductos pero adn no ha

sucedido, sin embargo se tiene en cuenta debido a que es una amenaza recurrente en la region.

A pesar de que la ciudad de Villavicencio por encontrarse en el pie de monte llanero presenta
un alto riesgo de deslizamiento, se debe destacar que las plantas estan ubicadas en la parte baja de
la ciudad alejadas de la cordillera, en zonas que no tienen riesgo de deslizamientos que puedan

llegar a afectar el correcto funcionamiento de las PTAP.

Al iniciar el estudio, no se esperaba que las condiciones de la plantas con respecto a las
amenazas fueran tan similares, porque la distancia que hay entre ellas es considerable, pero al
realizar el estudio se fueron evidenciando cosas en comun como lo son la estructura que cada una
maneja, el tipo de poblacion al que se realiza el suministro del servicio, y otros factores como los
naturales, los cuales son similares por encontrarse en la misma region, en esos lo Unico que se

variaba era en la intensidad segun la vulnerabilidad de cada proceso.

En las plantas estudiadas no cuentan estudios anteriores a cerca del Estudio del Riesgo, debido
a que como se menciono al inicio de este trabajo, los encargados de realizar el estudio es la EAAV
pero como no se tuvieron en cuenta cuando se realiz6 el documento en el 2017 por ello no existen

registros antiguos de estudios del riesgo para dichas PTAP.

La importancia de este estudio radica en que se generaron nuevos datos acerca del conocimiento
del riesgo para las plantas estudiadas, que serviran para préximos proyectos y/o trabajos que se
vayan a realizar en la zona, también para dar solucién a la Resolucion 0549 de 2017 por parte de
laEAAV.
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Conclusiones y recomendaciones

Aunque el método de Delphi es subjetivo, funciona y arroja datos acertados, muy cercanos a la
realidad si se emplea de la forma correcta, es decir, teniendo en cuenta la opinion de expertos
conocedores del tema en cuestion, para llegar en conjunto a un analisis y resultado final que sea

satisfactorio para cada participante y empresa o persona implicada.

El factor de Riesgo mas alto en todas las plantas como se menciono anteriormente es la amenaza
sismica, teniendo en cuenta dicho riesgo es necesario que se evalle el grado de sismo resistencia
de las estructuras de la planta, para prevenir cualquier desastre que pueda llegar a presentarse en
caso de que se presente un sismo de gran magnitud, con el fin de no generar dafios al patrimonio

de la EAAV ni tampoco de interrumpir el servicio de acueducto a la poblacién beneficiaria.

En especifico para la PTAP de La Reliquia se recomienda que se evalUe si es necesario reparar
0 construir otro tanque de almacenamiento que cumpla con la normatividad colombiana, debido a
que ya se prohibio el uso de asbesto segun la Ley 302 de 2018, se recomienda que se sustituya el

tanque de almacenamiento lo mas pronto posible.

El Riesgo de las acciones violentas por parte de la comunidad esta presente en todas las plantas,
pero la mas urgente y vulnerable es la PTAP del barrio Pinares de Oriente, debido a que no cuenta
con una demarcacion que impida el acceso de personal no autorizado a las instalaciones, es por
esto que se recomienda construir una cerca apropiada para que impida el ingreso de personas
indeseadas a la planta.

El riesgo eléctrico esta presente en todas la PTAP estudiadas debido a que la gran parte de su
funcionamiento requiere de energia eléctrica, entonces en caso de que se presente una interrupcion
en el fluido eléctrico puede suceder lo mismo con la potabilizacion del agua y por ende de la
prestacion del servicio, por ello se recomiendo tener un método alternativos de energia en caso de

que el flujo de energia tradicional que se usa en estos momentos presente fallas, como por ejemplo
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una planta de energia eléctrica que respalde el proceso de potabilizacidén cuando por alguna forma

se interrumpa la electricidad.

En el estudio se encontré que al PTAP que se encuentra en las mejores condiciones con respecto
a las demas es la del barrio 13 de Mayo, esto se debe a que es la planta mas nueva adscrita al
acueducto de la ciudad y la planta que mas esta deteriorada es la localizada en el barrio Pinares de
Oriente debido a que como se dijo antes no cuenta con una cerca apropiada ni suelo que impida

que se represe el agua lluvia.
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AnNexos

Anexo A. Encuesta de Percepcion de los Riesgos en el Sistema de Acueducto de la Planta de

Tratamiento de Agua Potable

Encuesta realizada con fines académicos para el trabajo llamado “Estudio del conocimiento del
Riesgo para las Plantas de Tratamiento de Agua de Origen Subterraneo que Opera la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio Ubicadas en los Barrios, La Reliquia, 13 de Mayo y
Pinares del Oriente como Aporte al Cumplimiento de la Resolucion 0549 de 2017”

Segun las evidencias expuestas en la socializacion de la vista de campo realizada a cada una de
las PTAP en estudio y teniendo en cuenta su criterio y como conocimiento profesional marque las
respuesta que considere pertinentes y realice las observaciones que tenga con respecto a cada item.

Marque con una (X) segun el nivel de riesgo que corresponda: A = Riesgo alto. M= Riesgo
medio. B= Riesgo bajo.

Riesgo Antropogéncio PTAP La Reliquia

Amenza
L Contaminacié Acciones Interrupcién Colapso T 16gi
ugar ontaminacion . L. ecnoldgias :
& Violentas eléctrica estructural g Observaciones

A M |[B |[A |[M|B |JA (M |B |[A (M |B JA |[M|B

Caseta

Pozo profundo

Torre de aireacion
Floculador

Sedimentador

Tanque de almacenamiento
Red de distribucion

Riesgo Natural PTAP La Reliquia

Lugar

Amenaza PTAP .
Observaciones

A M |B

Sismicidad
Vulcanismo
Deslizamientos
Erosion

Lluvias intensas
Sequias
Vientos
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Riesgo Socio-Natural PTAP La Reliquia

Amenaza

Lugar

PTAP

M (B

Observaciones

Inundaciones

Avenidas torrenciales

Fenédmenos de sequia

Desertificacidon

Riesgo Antropogéncio PTAP Pinares de Oriente
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Lugar

Amenza
Contaminacio Acciones Interrupcién Colapso T 16ei
ontaminacion Violentas eléctrica estructural €CNOIOBIas observaciones
A M (B A M |IB |A M (B A M B |A M (B

Caseta

Pozo profundo

Torre de aireacion

Floculador

Sedimentador

Tanque de almacenamiento

Red de distribucion

Riesgo Natural PTAP Pinares de Oriente

Amenaza

Lugar

PTAP

M

Observaciones

Sismicidad

Vulcanismo

Deslizamientos

Erosion

Lluvias intensas

Sequias

Vientos

Riesgo Socio-Natural PTAP Pinares de Oriente

Amenaza

Lugar

PTAP

Observaciones

M (B

Inundaciones

Avenidas torrenciales

Fendmenos de sequia

Desertificacion
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Riesgo Antropogéncio PTAP 13 de Mayo

Amenza
L Contaminacio Acciones Interrupcidn Colapso T 6gi
ugar ontaminacion ) L ecnologias :
Violentas eléctrica estructural Observaciones

A M |[B |[A |[M B JA (M |B |[A [M |B JA |[M|B

Caseta

Pozo profundo

Torre de aireacion

Floculador

Sedimentador

Tanque de almacenamiento

Red de distribucion

Riesgo Natural PTAP 13 de Mayo
Lugar

Amenaza PTAP .
Observaciones

A M |B

Sismicidad
Vulcanismo
Deslizamientos
Erosion

Lluvias intensas
Sequias
Vientos

Riesgo Socio-Natural PTAP 13 de Mayo
Lugar

Amenaza PTAP .
Observaciones

A M (B

Inundaciones

Avenidas torrenciales
Fenémenos de sequia
Desertifiacion
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Anexo B. Formato de entrevista a los operarios encargados de las PTAP
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Nombre de la PTAP:

, o antiguedad
Area de abastecimiento de la PTAP

Capacidad de bombeo Seguridad

Partes de la PTAP

Productos quimicos utilizados para la potabilizacion del agua

éCuantas pruebas de calidad realiza al dia?

éHa sufrido algun tipo de riesgo y/o amenaza? Sl

NO

éCuadles?:

Amenazas observadas en la visita:
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Anexo C. Zonificacién por amenazas naturales, inundaciones, suelo rural

=

=
YENOIO3 30 ¥IENSIN

1.

Fuente: (Alcaldia de Villavicencio, 2015)
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Anexo D. Mapa de velocidades de vientos para Colombia en (m/s)

Fuente: (IDEAM, 2018)



