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INFORME SIMULACRO DE POTABILIZACION DE AGUA PARA
POBLACION EN ALOJAMIENTOS TEMPORALES INSTITUCIONALES 2018

INTRODUCCION

El agua potable es esencial para la vida, es el liquido mas importante de la naturaleza
sin el cual no podriamos vivir. Segun las previsiones de mas de 500 técnicos de 60
paises que participaron en el Congreso del Agua realizado en Estocolmo en 1993,
durante los préximos cincuenta afos las corrientes subterraneas que suministran agua
potable a los paises de la Union Europea (UE) estaran altamente contaminadas por los
pesticidas usados en la agricultura, los productos quimicos empleados por las industrias
y las filtraciones procedentes de los vertederos de desechos.

Lo anterior es la base de la afirmacion que la contaminacion del agua es uno de los
problemas mas graves con los que se enfrenta la civilizaciébn actual. Pese a lo
importante de conservar limpia y adecuada el agua potable, cada vez se dan méas casos
de contaminacién. Se hace por tanto urgente el cuidado del agua potable con el fin de
evitar enfermedades que alcancen al ser humano, a los animales o a la agricultura en
general.

En este contexto es necesario tener en cuenta la relaciéon del tema con los desastres,
ya que estos ocasionan pérdidas de vidas, de propiedades y afectan todas las
actividades de la vida de la comunidad y generan un impacto en los servicios de: salud,
telecomunicaciones, infraestructura, transporte, agua y energia, desmejorando su
calidad, disminuye la cantidad disponible y se presenta una mayor demanda.

El agua se convierte en el bien mas importante para la poblacion afectada por desastres
y la escasez o contaminacion de este recurso puede tener consecuencias muy graves
sobre la salud publica, en estas circunstancias este liquido se puede convertir en uno
de los principales medios de transmision de enfermedades, por consiguiente, al proveer
la cantidad adecuada de agua a las poblaciones afectadas, las autoridades deben
asegurar su potabilidad

Teniendo en cuenta que, desde hace algunos afios las entidades: Secretaria Distrital de
Integracion Social y el Instituto Distrital de Gestién del Riesgo y Cambio Climatico, han
venido trabajando mancomunadamente en consolidar un equipo interinstitucional del
Distrito, que esta encaminado a prestar el servicio de alojamientos temporales a las
personas afectadas por emergencias o desastres, y a definir las acciones necesarias
para lograr la prestacion adecuada de este servicio salvaguardando los Derechos
Humanos basicos de estas poblaciones, ha realizado en varios afios simulacros de
Montaje de Alojamientos Temporales y en este, realiz6 el primer simulacro de
potabilizacion de agua para alojamientos temporales, al hacer conciencia del papel
determinante en la preparacion y reduccion del impacto que se pueda presentar en estos
eventos al evitar brotes graves de enfermedades transmitidas por el agua.

¢ QUE ES UNA PLANTA POTABILIZADORA?

Es un complejo conjunto de obras, equipos y materiales que se encarga de someter
el agua superficial o subterranea, de un rio, o de un embalse, a varios procesos con la
finalidad de garantizar que sea apta para su consumo y uso en las actividades diarias
de la poblacién por cumplir con las normas de calidad del agua potable.
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Fases del agua en una planta potabilizadora

Para garantizar que el agua sea potable, es decir que no tenga color (incolora), olor
(inodora), sabor (insipida) y que esté libre de contaminantes quimicos y microbiologicos
se realizan varios procesos que la hacen adecuada para el consumo de las personas.

Captacion: Se recolecta el agua. Este proceso suele hacerse con un conjunto de
electrobombas que elevan el liquido hasta la cAmara de carga y que posteriormente se
lleva a los tanques. Durante el bombeo de agua, esta pasa por medio de rejas de
diferentes tamafios con la finalidad de retener la mayor cantidad de residuos sélidos.
Coagulacién: En el agua de los tanques se separan todas las particulas para que floten
y puedan ser extraidas. Se forman sélidos que son conocidos
como floculos (floculacién), codgulos o grumos. En este proceso se eliminan algas y
plancton.

Sedimentacién: En esta etapa, por la gravedad, el floculo cae al fondo del tanque
sedimentador y el agua queda lista para el proximo proceso.

Filtracion: EI agua es conducida a través de un medio poroso, la mayoria de
las veces arena o carbon, con la finalidad de remover las particulas sélidas suspendidas
en el agua que a la vez se clarifica.

Desinfeccién: En esta fase se eliminan los organismos y agentes
patégenos causantes de enfermedades y el agua queda lista para su empleo.

AGUA POTABLE

Agua que por reunir los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y microbiolégicos,
en las condiciones sefialadas en el Decreto 1575 y Resolucién 2115 del 2007, puede
ser consumida por la poblacién humana sin producir efectos adversos a la salud.

En la siguiente tabla se relacionan los parametros de mayor relevancia y control en el
monitoreo de la calidad de agua.

Resolucién 2115 de 2007
Caracteristicas Fisicas Valor Maximo Aceptable

Color aparente 15
Olor y Sabor Aceptable
Turbiedad 2

Caracteristicas Quimicas Valor Maximo Aceptable
Cloro residual 0.3a2.0
pH 6.5a9.0
Carbono Organico Total 5.0
Nitritos 0.1
Nitratos 10
Alcalinidad Total 200
Cloruros 250
Aluminio 0.2
Dureza Total 300
Hierro Total 0.3
Manganeso 0.1
Sulfatos 250
Coliformes totales 0 UFC/100 cm3




Coliformes fecales 0 UFC/100 cm3

Mercurio 0.001

Cianuro libre y disociable 0.05

Caracteristicas microbioldgicas Valor Maximo Aceptable
Coliformes Totales 0

Escherichia coli 0

Mesofilos <100

Calidad del agua

La «calidad» del agua es un término relativo. La nocién de calidad del agua «buena» o
«mala» no es sélo una funcién de su estado y lo que contiene, también depende para
qué se utiliza. El agua «pura» no existe en la naturaleza, solo existe en el laboratorio, y
todas las sustancias pueden ser contaminantes dependiendo de su concentracion en el
agua. Esta es una de las razones por las que los profesionales de la salud a menudo
prefieren utilizar el término agua «segura» en lugar de agua «limpia».

La calidad del agua esté vinculada a la salud humana. Los riesgos para la salud humana
son, sin duda, la preocupaciéon mayor y mas extendida vinculada a la calidad del agua.
Aproximadamente 3,5 millones de muertes relacionadas con el inadecuado suministro
de agua, saneamiento e higiene ocurren cada afio, principalmente en los paises en
desarrollo.

Las enfermedades diarreicas, a menudo relacionadas con el agua potable contaminada,
se estiman que causa la muerte de mas de 1,5 millones de nifios menores de cinco por
afo (Black et al., 2010).

Los importantes riesgos para la salud humana en el uso inseguro de aguas superficiales
y subterraneas estan relacionados a la presencia de organismos patdgenos y de
sustancias toxicas provenientes de las descargas de residuos municipales e
industriales, asi como de la ocurrencia de tormentas generadas en puntos de no
escurrimiento.

En un contexto global, la contaminacién del agua con sustancias patégenas es
reconocida como el factor de riesgo mas serio en lo referente a la salud humana.

Definicion Agua Segura

Desde la OPS-OSM, se define como agua segura, el agua apta para el consumo
humano, de buena calidad y que no genera enfermedades. Es un agua que ha sido
sometida a algun proceso de potabilizacion o purificacion casera. Sin embargo,
determinar que un agua es segura solo en funcién de su calidad no es suficiente. La
definicion debe incluir otros factores como la cantidad, la cobertura, la continuidad, el
costo y la cultura hidrica. Es la conjugacion de todos estos aspectos lo que define el
acceso al agua segura.

Cantidad

Se refiere a la necesidad de que las personas tengan acceso a una dotacién de agua
suficiente para satisfacer sus necesidades bésicas: bebida, cocina, higiene personal,
limpieza de la vivienda y lavado de ropa.



Continuidad

Este término significa que el servicio de agua debe llegar en forma continua y
permanente. Lo ideal es disponer de agua durante las 24 horas del dia. La no
continuidad o el suministro por horas, ademas de ocasionar inconvenientes debido a
que obliga al almacenamiento intradomiciliario, afectan la calidad y puede generar
problemas de contaminacion en las redes de distribucion.

Costo

El agua es un bien social pero también econémico, cuya obtencién y distribucién implica
un costo. Este costo ha de incluir el tratamiento, el mantenimiento y la reparacion de las
instalaciones, asi como los gastos administrativos que un buen servicio exige.

PREPARACION DEL SIMULACRO DE POTABILIZACION DE AGUA PARA POBLACION
EN ALOJAMIENTOS TEMPORALES INSTITUCIONALES

Propdsito

Desarrollar un ejercicio en campo, para el montaje y operacion de diferentes plantas
potabilizadoras de entidades del SDGR-CC, para alojamientos temporales
institucionales - ATl y determinar la calidad del agua para consumo humano obtenida
en cada planta operada, teniendo en cuenta los resultados de los respectivos analisis
de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua obtenida al final de
cada proceso.

Objetivo General

Fortalecer las capacidades interinstitucionales distritales en la linea vital de agua
potable, para poder garantizar el acceso a un agua saludable que cumpla con los
criterios sanitarios de la calidad para el consumo humano, mediante el uso de plantas
potabilizadoras.

Objetivos Especificos

1. Tratar el agua extraida del pozo profundo del parque el tunal, de manera que
sea apta para el consumo humano.

2. Determinar la calidad del agua para consumo humano obtenida en cada planta
operada, buscando el cumplimiento de los estandares que garanticen la calidad
requerida para el consumo humano en un alojamiento temporal institucional, al
presentarse una emergencia de origen natural o antropico de alto impacto.

3. Dar cumplimiento a la resolucién numero 2115 de 2007, por medio de la cual se

sefialan caracteristicas, instrumentos béasicos y frecuencias
del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo
humano.

Alcance

Desarrollar un ejercicio interinstitucional que vincule a las instituciones definidas en el
marco de actuacion de la EDRE, Servicio de Respuesta 8.1.9, AGUA POTABLE.
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Descripciéon del Evento simulado

Se presenta un sismo de magnitud 6.2, profundidad 23 Km. con un promedio de 200
edificaciones afectadas seriamente y la ocurrencia de multiples y simultaneos
escenarios de emergencia, razon por la cual se ordend desde el COE Distrital convocar
a los Consejos Locales de Gestion del Riesgo y activar la Guia de actuacion para el
Montaje de Alojamientos Temporales. Se requiere el montaje de cuatro (4) ATI,
garantizar la calidad del agua apta para el consumo humano (potable) necesaria para
la supervivencia de la poblacién alojada.

Entidades Participantes:

Secretaria Distrital de Integracion Social, Secretaria Distrital de Salud, Empresa de
acueducto de Bogotd, Defensa Civil Colombiana, Instituto Distrital de Recreacién y
Deporte, IDIGER, Cruz Roja Colombiana, Ejercito Nacional, Bomberos Voluntarios

Fuente de abastecimiento

La fuente de agua utilizada en el ejercicio es subterranea, en este caso, el pozo profundo
del Parque el Tunal

Desarrollo del ejercicio

El ejercicio simulacro de potabilizacion de agua para poblacibn en alojamientos
temporales institucionales cuenta con las siguientes actividades:

Montaje de las plantas potabilizadoras, carpas y logistica.

Presentacion del Guion para el ejercicio de Simulacro.
Presentacion de Ficha técnica del ejercicio.

Esquema organizacional y distribucién operacional para el ejercicio
Funcionamiento de las plantas potabilizadoras



Desmonte de equipos de potabilizacién, carpas, logistica y retiro del lugar
Socializacion de los resultados de los analisis realizados

Evaluacion del ejercicio y cierre

Como soporte para la realizacion del ejercicio, se elaboraron los siguientes documentos:
Mapa del escenario donde se desarrollara el simulacro, Esquema organizacional del
ejercicio y distribucion operacional.

En todo momento se hizo énfasis en la necesidad de tener en cuenta y dar cumplimiento
a las medidas de seguridad de los equipos y las personas.

Evaluacion del ejercicio de simulacro




Se elaboré un formato que permitiera la evaluacion del ejercicio que contenia las
siguientes elementos de analisis.

¢ Se cumplieron los objetivos del simulacro de potabilizacion?

¢ Participaron las entidades e instituciones con responsabilidades en la potabilizacién de
agua en situaciones de desastre?

¢ Se verificaron las amenazas existentes en el escenario?

¢, Se contd con los recursos necesarios?

¢ Se logro la instalacion y operacion adecuada de las plantas potabilizadoras?

¢El esquema organizacional y la distribucion operacional, fue el adecuado para el
desarrollo del ejercicio?

¢ Se identificaron dificultades en la realizacion del ejercicio?

¢, Se identificaron aciertos durante el ejercicio?

¢, Se presentaron dificultades para desarrollar el trabajo en equipo?

¢Se recogid, revisd y ubico todos los equipamientos, herramientas y materiales en los
lugares respectivos?

¢, Se informd sobre el procedimiento de desmovilizacion a todo el personal?

Al proceder a la desmovilizacién total y cerrar la operacion si han sido cumplidos todos
los objetivos.

Sugerencias

DESARROLLO DEL EJERCICIO, SIMULACRO DE POTABILIZACION DE AGUA PARA
POBLACION EN ALOJAMIENTOS TEMPORALES INSTITUCIONALES

Analisis pre potabilizacion

El tipo de fuente determina la calidad a la cual se va a enfrentar el sistema de
potabilizaciéon y al conocer sus atributos fisicos, quimicos y biolégicos, se define su
aptitud para uso humano y las demandas de tratamiento para su aprovechamiento. Para
el presente ejercicio se realizaron dos (2) muestreos de agua cruda: el primero el dia 05
de octubre de 2018y el segundo el dia de la realizacién del ejercicio el dia 10 de octubre
de 2018. Los ensayos de caracterizacion fisico — quimica y microbiolégica, estuvieron a
cargo del equipo: Linea de calidad del agua y saneamiento basico de la Secretaria
Distrital de Salud de cuyo informe se toman datos relevantes.

Las caracteristicas del agua de la fuente en el primer muestreo que se realiz6 el dia del
reconocimiento del espacio donde se realizaria el ejercicio, dio el siguiente resultado:

pH Unidades de pH 9,0
Temperatura °C 21,3
Conductividad us/cm 300
Color Aparente Unidades de Platino Cobalto 8
UPC
Turbiedad Unidades Nefelométricas de 4.5
turbiedad (UNT)
Cloruros (mg/L) 0
Concepto Tratable




El segundo muestreo, se realizé al dar inicio al ejercicio de simulacro con los siguientes
resultados:

Unidades de pH 7,02
|
Temperatura °C 21,3
Conductividad us/cm 233
Calcio mg CACO3 <5
|
|
Alcalinidad mg CACO3 56
Dureza Total mg CACO3 18
Aceites y grasas mgGyAll <8
Nitratos mg NOs/I <0,10
Nitritos mg NO,/I 0,02
Sulfatos mg SO, /| <20
Amoniaco mg/l NHs- N 0,054
Bicarbonatos mg CaCO4l/l 88,7
Carbonatos mg CaCOs3/l <6,04
Coliformes Fecales NMP /g/ml 0
Fosfatos mg PO, /| <0,21
Manganeso mg Mn/| 0,105
Salinidad ppm/I 0,1088




De acuerdo con los resultados obtenidos, el agua cruda de la fuente de abastecimiento
no cumple con los parametros de Oxigeno Disuelto, DBO, Color Aparente, Hierro total,
SST, Coliformes Totales. En ambos casos la caracterizacion del agua muestra que es
posible el tratamiento. Concluidas las pruebas de tratabilidad se procede a que los
diferentes grupos definan cuales son los procesos y combinaciones que permitan
obtener el nivel deseado de tratamiento, con una elevada confiabilidad.

PLANTAS DE TRATAMIENTO

Cruz roja (Planta Erie tipo B)

¢ Sistema de potabilizacion montado sobre remolque con peso de 3.5 toneladas
(sin agua).

e Cuenta con un filtro ascendente y uno descendente (grava, antracita y carbon
activado).

¢ Cuenta con ajustador de PH y coagulante al inicio, un mezclador rapido, un
clarificador ascendente, un filtro descendente y un dosificador de cloro
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Equipos y actividades adicionales

Us6 una piscina de 5000 Litros, muestra de hierro in SITU = 2,65 mg/L

Adiciond Sulfato de aluminio como agente coagulante.

Inicia con mezcla manual.

Prueba de jarras que determina mayor velocidad de mezcla

Conecta bomba mecénica para forzar mezcla desde el fondo hacia la superficie

durante 40 minutos.

e Se suspende la mezcla rapida y se espera alrededor de 40 minutos para la
formacion de floc.

e Se bombea hasta la PTAP para iniciar el paso por los filtros y se dosifica

desinfectante (hipoclorito de sodio al 70%).

DEFENSA CIVIL (Planta de filtracion rapida)

e Caudal de disefio = 2 litros / segundo

e % eficiencia = remocion 95% al 97%,

e Diametro de tuberia entrada y salida = 2”
e Tiempo de retencion = 18 minutos.

Equipos y actividades adicionales

e Uso de piscina principal y la PTAP para oxidacion mediante recirculacion
e Pre oxidacién con hipoclorito de calcio al 65% (elimina hierro y manganeso)
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Parametros determinados in situ en el proceso de poner a punto la operacion de
la planta

Hora Cloro | Turbiedad | pH Conductividad | SDT | Temperatura | Color
libre
Unidades | mg/l UNT Unid. | us/cm mg/I °C UPC
de pH
10:40 am | 0,38 13,51 6,6 880 420 20,4 120
10:47 am | 0,58 6,02 6,7 870 430 20,3 60
11:00am | 0,4 3,02 6,9 1320 660 20 40

INSTITUTO DISTRITAL DE GESTION DEL RIESGO Y CAMBIO CLIMATICO - IDIGER (Planta movipure-
25 IHM)

Etapas de Purificacién

Etapa 1= Pre filtracion o retencién de materiales Gruesos
Etapa 2= Micro filtracién de Sedimentos Gruesos
Etapa3= Micro filtracion de Sedimentos Finos

Etapa 4= Filtracién (Adsorcién) En Carbon Activo de Bloque
Etapa 5= Desinfeccion por luz Ultravioleta.

Norma de calidad de agua que cumple

Decreto 475 del 10 de Marzo de 1998 (Derogado por art 35 Decreto 1575 de 2007).

Capacidad de Tratamiento

25 gal/ miny/o 1,58 L/s

Analisis de resultados
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Pardmetros determinados in situ para el agua tratada

VALOR 6,5-9 Max. 1000
NORMA

Defensa | 40862 6,6 20,4 880

Civil 40863 6,7 20,3 870
40864 6,9 20

Idiger 40865 | 6,93 21,7 231

Cruz Roja | 40866 | 6,87 19 160

40867 | 6,74 19 130

Resultados de Laboratorio para el agua tratada

Resolcn
2115/2007 | Decreto
Defensa Civil Idiger Cruz Roja Agua 475/199
40862 40863 40864 40865 40866 40867 Potable 8 Agua
pH 7,01 7,17 7,03 7,48 7,39 7,42 6,5 -9 6,5 -9
TURBIEDAD(NTU) 0,88 2 <5
COLOR(UPC) 15 <25
CONDUCTIVIDAD( 282 283 283 253 250 1000 <1500
pS/cm)
DUREZA 26 25 26,6 14,8 14,2 17,6 300 180
ALCALINIDAD(mg/ 57 60 60 91 86 200 120
L de CaCO3)
HIERRO ‘ 0.3 0.5
TOTAL(mg/L)
CLORUROS(mg/L) 250 300
CLORO RESIDUAL 0,3-2 0,3-1,3
LIBRE(mg/L)
COLIFORMES 0 0
TOTALES(NMPC)
E. COLI(NMPEC) 0 0 0 0 0
MERCURIO(mg/L) 0,0006 0,001 0,0006 0,0003 | 0.001 0.002
PLOMO(mg/L) 0,0001 0,0003 - 0,0001 0,0002 0,0002 0,01 0,02
ORGANOFOSFOR NO NO - NO NO 0,0001 0,0001
ADOS DETECTAB DETECTAB DETECTB | DETECTB | DETECTB
IRCA

En las dos gréficas anteriores se resalta en rojo los parametros que no cumplen con la

resolucién nimero 2115 de 2007.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

¢ No se cuenta con protocolos para el desarrollo de la potabilizacion teniendo en
cuenta la fuente, de manera que se trate de regular las caracteristicas del agua
y se desarrollen los procesos de la manera estable posible.

e Se debe contar con una linea base del comportamiento de la calidad del agua
gue permita establecer las caracteristicas de la fuente de abastecimiento.

o Es importante realizar una caracteriza de las posibles fuentes de agua y una
revision con periodicidades no mayores a un afio, ya que las caracteristicas de
olor y de posibles infiltraciones de aguas residuales superficiales pueden generar

cambios definitivos en la calidad del agua.

e Se estima conveniente realizar una evaluacion de la planta, y establecer un
diagnéstico real de su funcionamiento. Para el efecto se requieren actividades
periddicas de operacion y mantenimiento tales como: limpieza general de la
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planta incluyendo desinfeccion, calibracion, revision detallada de los equipos
dosificadores y medicion de los parametros basicos para control de procesos
(pH, turbiedad y caudal).

Se debe tener de presente los aspectos regulados por las Normas relacionadas
con el suministro de agua y sus consecuencias en la seleccion de un esquema
de tratamiento y en la seleccion de los equipos a utilizar.

Resolucion 2115 de 2007 establece como uno de los parametros de la
potabilizacion la correspondiente al cloro residual.

Aunque los procesos de remocidn de las plantas son considerables (90 — 97%),
el desconocimiento de la fuente de abastecimiento y la falta de tiempo para dejar
gue los procesos se lleven a cabo, no hace posible la entrega de agua apta para
consumo (Resolucion 2115 de 2007, OPS y OMS).

En algunos casos se debe considerar la necesidad de realizar procesos previos
al suministro del liquido a la planta (coagulacion floculacion).

Se debe considerar la realizacion de pruebas de jarras, para determinar dosis y
tiempos 6ptimos tanto para el coagulante como el floculante.

Se debe obtener de los proveedores la mayor informacion posible sobre los filtros
(pérdida de carga méaxima admitida, la distribucion del perfil de pérdida de carga,
la profundidad recomendable del lecho, la duracién de la corrida y las
condiciones de lavado y condiciones de mantenimiento).

No se cuenta con equipos de medicion in situ que permitieran dar trazabilidad a
las pruebas de tratabilidad tales como cantidad de solidos disueltos totales, pH,
Turbiedad, curvas de cloro, etc.

Se debe realizar con mayor frecuencia la actividad de simulacro con todas las
entidades, en los puntos de captacién potenciales, de esta forma se determina
la configuracion adecuada de la planta de tratamiento teniendo en cuenta que el
sistema se escoge de acuerdo a las caracteristicas que presente el agua a tratar.
Es necesario realizar estudios de identificacion de riesgos, amenazas y
vulnerabilidades de las fuentes de abastecimiento de manera que se cuente con
sistemas de tratamiento que puedan manejar la calidad del agua encontrada.
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