APENDICE -1

MANUAL PARA PROYECTO PILOTO



MANUAL PARA PLANTAS MOVILES

Este manual pretende ser una guia para el suministro, tratamiento y distribucidn de agua a la poblacion
en casos de emergencia. El manual se enfoca en los aspectos especificos relacionados con el traslado
de plantas mdviles, su operacion con agua subterranea y sistemas de tratamiento de agua.

Este manual se ha desarrollado adicionalmente a las instalaciones convencionales de tratamiento de
agua de tipo fijo, para el proyecto del Grupo de Estudio JICA. Para esto, se propone para los
Proyectos Pilotos, instalaciones de tratamiento moviles compuestas por una planta de tratamiento,
generadores diesel y tanques de almacenamiento, entre otros. Si este método resulta mas eficiente que
las plantas de tratamiento de tipo fijo, se empleara en otros proyectos propuestos en el estudio de
factibilidad (E/F) en el futuro.

1. Personal Encargado

(a) Planeacion de Emergencia a nivel local

El DPAE (Departamento de Prevencion y Atencion de desastres) en conjunto con el Acueducto y otros
organismos locales, deben realizar planes locales para prevenir, reducir, controlar o mitigar los efectos
de emergencias y tomar otras acciones en tales eventos.

Estos planes deben basarse en manejo de riesgos y deben prevenir, informar y avisar al publico en el
momento de una emergencia. Los planes deben tener procedimientos para determinar si una
emergencia ha ocurrido, entrenamiento para personal y practica del plan para asegurar su eficiencia.
Los procedimientos también deben asegurar que el plan sea periédicamente revisado y actualizado.

(b) Personal Del Acueducto

Al menos dos personas entrenadas y dos turnos con experiencia en purificacion y distribucion de agua
potable deben ser asignados a cada ubicacion dependiendo de donde la emergencia haya ocurrido. El
personal que se encuentre en vacaciones serd contactado para que lleven a cabo sus obligaciones.
Estos profesionales seran quienes coordinen el personal del DPAE y voluntarios de la Cruz Roja, entre
otros.

(c) Capacitacion del Personal

El Acueducto debe preparar el programa de capacitacion para el personal que estara siempre listo para
atender las emergencias y debe probar la efectividad de sus capacitaciones de emergencia llevando a
cabo ejercicios, asegurando que el personal involucrado en la planeacion de la respuesta a una
emergencia reciba el entrenamiento apropiado. Las capacitaciones de entrenamiento también deben
considerar otras personas que tengan un rol en los planes de emergencia como contratistas y
operadores en concesion. Los planes deben identificar explicitamente la naturaleza y la frecuencia de
entrenamientos y ejercicios requeridos.

Los técnicos deben ser entrenados en la operacion de las bombas, generadores eléctricos, unidades de
desinfeccion moviles, plantas de tratamiento mdviles, manejo de mangueras, tanques de
almacenamiento plasticos y tanques moéviles.

Se deben realizar practicas in situ en una base regular para aprender y entender los procedimientos
cuando la emergencia ocurra. Es importante que todo el personal sea debidamente capacitado para
saber como proceder en cualquier sitio propuesto en este estudio, aunque cada sitio especifico sea
asignado a dos personas. De ser posible, es preferible que el personal seleccionado viva en la zona del
Acueducto donde el pozo esta ubicado, de manera que se encuentren lo méas cerca posible en caso de
emergencia.

Un inventario de todos los equipos y suministros debe realizarse y mantenerse en cada sitio de
almacenamiento. Los operadores deben mantener las herramientas en una caja donde estén a salvo y
no se puedan extraviar. Estas personas seran responsables del mantenimiento seguro y uso correcto de
los equipos y herramientas.
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(d) Coordinacién con otras Organizaciones

El DPAE debe coordinar con el Acueducto, DAPD (Departamento Administrativo de Planeacion
Distrital), CLOPAD (Comité Local para la Prevencion y Atencion de Desastres), CREPAD (Comité
Regional para la Prevencion y Atencién de Desastres) y la Cruz Roja Colombiana, entre otras
entidades.

2. Accesorios Moviles

El Grupo de Estudio de JICA recomienda el uso de plantas de tratamiento de agua méviles (PTAM) y
unidades de desinfeccion moviles para acondicionar el agua proveniente de los pozos y asi poder
distribuir el agua a la poblacién. Estas PTAM también serdn capaces de tratar agua contaminada de
las tuberias principales de la ciudad.

Estas plantas incluyen:
e Trailer con sistema de filtracion doble montado.
Trailer con sets de generadores eléctricos diesel montados.
Trailer con unidades de desinfeccion montados.
Tanques de almacenamiento de agua flexibles mdviles
Tanques de almacenamiento de agua plasticos.
Trailer con unidad de bombeo diesel.
Conexiones de tuberias rapidas

Los equipos de tratamiento de agua en emergencia pueden ser usados en cualquier combinacion, de
acuerdo a la necesidad de cada situacion. El traslado de estas unidades sera decidido por el Comité de
Emergencias del Acueducto. Unos ejemplos de posibles combinaciones son ilustrados en las
siguientes Figuras:

Figura-1 Tratamiento de Agua de Pozo Profundo (cuando aireacion no es requerido)
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Figura-2 Tratamiento de Agua de pozo con baja turbiedad y color, sin presencia de Fe o Mn.

Figura-3 Tratamiento de Agua de arroyuelo superficial.

Figura-4 Tratamiento de Agua proveniente de tuberias en la Ciudad utilizando hidrantes.

3. Procedimiento de Emergencia

El personal asignado realizara el trabajo de operador durante la emergencia. Los dos operadores
llegaran al sitio del pozo con la planta de tratamiento movil, el generador mavil, la bomba sumergible,
la tuberia de produccion, el tanque de almacenamiento de lodos, las herramientas necesarias y
accesorios hidricos. Los dos operadores deben conocer la ubicacidn exacta de estos items dentro del
almacenamiento del Acueducto. Para un transporte eficiente se recomienda almacenar todos los items
descritos anteriormente en un mismo lugar. De esta forma, en caso de emergencia los operadores solo
necesitan revisar que tengan todo con ellos y proceder con su transporte en el remolque o camion.
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Es responsabilidad del personal encargado tener con ellos todas las llaves correspondientes a su sitio
de trabajo. Estas llaves corresponden a la cubierta del pozo, el acceso al sitio, el acceso al hidrante,
entre otras.

Los operadores aseguraran que tengan todas las herramientas necesarias y equipos para producir y
distribuir agua desde su ubicacion asignada.

Los procedimientos principales que deben ser considerados para tener este sistema listo operando
cuando ocurra una emergencia son los siguientes:

(a) Almacenamiento de los Equipos
Todos los equipos deben ser almacenados luego de asegurar su adecuada condicion operativa y todas
las herramientas y equipos requeridos para una operacion y mantenimiento apropiado.

Los suministros para operar los equipos, tales como combustible, coagulantes, desinfectantes, entre
otros deben ser también almacenados apropiadamente.

Todos estos items deben ser inventariados y una base de datos central debe ser mantenida ubicando
donde estos equipos y suministros se encuentran en todo momento.

El acceso a los cuartos de almacenamiento debe ser accesible para el personal autorizado. Acceso
electrénico o un cddigo PIN de bloqueo debe ser utilizado.

Un inventario del equipo requerido para cada ubicacion debe ser generado y mantenido a disposicién
como se muestra en la Tabla-1 .

(b) Traslado de los Equipos e Inicio de Operaciones

El equipo sera desplegado en campo como lo decida el Comité de Emergencia del Acueducto. Es
preferible posponer el despliegue hasta que se realice la valoracion y evaluacion de dafios y el Comité
tenga clara las necesidades de cada sector y determine el equipo idéneo a utilizar.

El personal capacitado en el transporte y despliegue del equipo debe participar.

Las condiciones de las vias de cada sitio y la capacidad de carga de las vias y puentes deberan ser
anteriormente inspeccionadas y valoradas utilizando vehiculos pequefios, antes de enviar maquinaria
pesada u otros remolques.

El comienzo de las operaciones sera supervisada por ingenieros entrenados. La dosificacion de
quimicos y el acondicionamiento del agua deberan ser ajustados y la calidad del agua analizada para
asegurar que cumpla con los estandares de agua segura.

(c) Operacién de los Equipos

Los proveedores de los equipos deben entregar un manual de instrucciones facil de seguir para sus
equipos. Los equipos deben estar debidamente etiquetados permitiendo que una operacion sencilla.

La planta piloto debe estar muy bien instrumentada, de manera que se pueda recolectar informacion
para mejorar el modelo en el futuro.

Bomba Sumergible

Los pozos profundos normalmente tendran la bomba instalada con anterioridad. Si es necesario
instalar una bomba en el pozo el personal del Acueducto debe instalar la bomba sumergible y
conectarla a la tuberia de produccion. La tuberia de produccion recomendada esta hecha de acero al
carbon SHC 40, y con una longitud de 90 -120 m y de 4” de diametro. Se conectara a la parte superior
de la tuberia de produccion una manguera de plastico resistente a presiones altas y que conduzca el
agua a la planta de tratamiento mdvil cuando sea necesario. EI operador debe revisar que los
medidores de presion y de flujo estén correctamente instalados. Los dos operadores deben estar
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capacitados en instalacion de bombas sumergibles, motores, tuberias de produccion y mangueras de
conduccion a la planta de tratamiento movil.

Plantas de Tratamiento de Agua (PTA)

La planta de tratamiento de agua maévil para cada pozo se disefiara de acuerdo a la calidad de agua del
pozo. Para los pozos Cretaceos estudiados, el tratamiento de agua requerido puede variar entre una
cloracion simple a una clarificacion por absorcion utilizando filtracién y cloracién, u oxidacién de
hierro y manganeso y remocién usando filtracion de arena verde. EIl equipo debe ser capaz de ejecutar
cualquiera de estos tratamientos.

La planta portatil propuesta debe ser eficiente en cuanto al consumo de energia, ya que en caso de
emergencia habra una limitacién de la misma.

Preparacion de los Reactivos Quimicos

Los operadores deberan transportar los tanques de almacenamiento de reactivos quimicos
(coagulacién y desinfeccidn) si no han sido instalados en el sitio. La capacidad de estos tanques debe
ser para por lo menos 30 dias de operacion. Adicional a los tanques de almacenamiento, los
operadores necesitaran tanques extras para preparar las soluciones de coagulacién y desinfeccion.

Retrolavado

Es esencial realizar el mantenimiento de las PTAs. En caso que haya filtros de presion en la PTA,
estos deben ser retrolavados periddicamente si estdn en operacién. Se requieren sistemas de
retrolavado automaticos. La mejor indicacion es un aumento en la turbiedad de los efluentes o pérdida
de presion a través de los filtros. Se instalan medidores de presion para este proposito. El lodo
residual debe ser retirado por un camion de tipo Vactor 6 ser arrojado al alcantarillado si sus
caracteristicas satisfacen los estandares de la ley. Si los filtros presentan arena de manganeso verde, se

debe reciclar este material de vez en cuando.

Sin embargo si la planta ha estado en uso por un periodo corto, antes de almacenar la PTA los
operadores deben realizar un retrolavado para garantizar el funcionamiento dptimo para la préxima
emergencia.

Los sistemas de tratamiento deben ser muy eficientes en el consumo de agua para el retrolavado, de
igual forma que el consumo de energia, ya que el combustible ser4 una comodidad preciosa

Operacion Automatica de la Planta

La planta debe tener una operacion automatica. Debe encenderse/apagarse dependiendo del flujo
disponible del pozo y en el nivel de los tanques de almacenamiento de agua tratada. La planta debe
tener la posibilidad de ser operada manualmente en caso de una falla en el sistema.

La planta piloto debe estar debidamente instrumentada y debe ser de operacién automatica, incluyendo
el lavado de los filtros. Un operador es necesario para preparar las soluciones quimicas y supervisar el
proceso.

Conexidn de Mangueras
Se utilizaran principalmente mangueras planas de conexidn rapida.

Monitoreo del Cloro Residual y Otros

Los operadores deben medir la concentracion de cloro residual en el agua tratada y controlar que la
concentracién no sea mayor a 2 ppm, ya que durante la emergencia, los recipientes que utiliza la gente
para recoger el agua no estan necesariamente limpios.

Ademéas del cloro residual, otras variables del agua tratada a ser monitoreadas por los operadores
utilizando una sonda multi-pardmetros son: Tasa de flujo y volumen acumulado, presion y turbiedad.
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En la planta de tratamiento debe haber un monitoreo y control adicional al flujo y la presion de
captacion.

Los operadores deben llevar un laboratorio portatil pequefio en el cual se pueden medir parametros in
situ tales como: pH, color, conductividad, turbiedad, hierro, manganeso, alcalinidad y dureza.

Caso donde se Dispone de Fluido Eléctrico

El cable eléctrico de la bomba sumergible debe tener 20 6 30 metros més que la longitud de la tuberia
de produccion, para que alcance el panel de control del pozo. Si se cuenta con fluido eléctrico normal
se pueden hacer conexiones desde el poste eléctrico al transformador con todo el alambrado requerido
y las conexiones para proveer electricidad a la bomba.

Caso donde No se Dispone de Fluido Eléctrico

En caso que el fluido eléctrico se vea interrumpido, el generador mévil de la planta debera ser operado
con diesel. También se recomienda transportar un tanque diesel para almacenar el combustible
necesario para 30 dias.

Generador Mdvil y Panel de Control

Los generadores para la operacion de emergencia de los pozos no se deben preparan para todos los
pozos (= 64), solo para aproximadamente el 30%. Los generadores requieren mantenimiento regular,
por lo cual no se recomienda instalarlos, de manera fija, en los sitios de los pozos donde no recibirian
mantenimiento ni serian operados por largo tiempo. Por lo tanto, los generadores deberan ser
almacenados no en el sitio del pozo sino en una bodega de un contratista especifico, donde pueden
recibir mantenimiento y ser despachados al sitio del pozo cuando sea necesario.

Comunicaciones
El Acueducto debe suministrar radios de comunicacion a sus equipos de respuesta a emergencias e
idealmente debe ser compatible con los de otras agencias.

(d) Logistica para la Distribucién del Agua

La racion basica de agua por persona es de 5 L para cocinar y beber a 30 L para bafiarse y lavar
algunas ropas. El racionamiento y el esquema de distribucidn sera decidido por el personal del sitio,
de acuerdo a la disponibilidad y la necesidad de agua potable entre la poblacién. Seguramente se
tendra que lidiar con acumulacién de personas. Se debe contar con colaboracion de la policia en caso
de un racionamiento cronico.

La distribucién usando carrotanques y tanques flexibles es muy efectiva. Los tanques flexibles
necesitan una bomba de pequefias cantidades de gasolina para distribuir los contenedores de agua. Los
contenedores también deben ser inspeccionados, lavados y desinfectados antes de ser llenados. Los
operadores deben olfatear los contenedores para asegurar que no se ha almacenado gasolina u otras
sustancias en los contenedores.

De ser posible, la distribucién de agua por parte del Acueducto se puede realizar en bolsas plasticas de
1L.

(e) Logistica de Suministro de Material
Los items principales que deben ser suministrados a cada sitio son:
e Coagulante y Desinfectante
o Diesel y combustible (gasolina)
e Contenedores de agua y bolsas
e Alimento y suministros para los operadores. De ser posible se sugiere que los suministros
para los operadores sean arreglados con los residentes locales, de modo que la amenaza al
sistema de respuesta de emergencia sea minimizado.
Repuestos para cada pieza del equipo
e El equipo debe ser enviado al sitio con quimicos y combustible para por lo menos 15 dias.
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o Los operadores deben reportar su consumo diario, suministros almacenados y necesarios, de
modo que se puede programar el envio de suministros.

(f) Soporte Técnico durante el Despliegue, Inicio y Operacion

El Acueducto tendra un grupo de ingenieros experimentados senior como consejeros para ayudar a los
operadores locales con problemas especificos en la operacion del equipo o en la distribucion del agua.
Ellos estardn disponibles par consulta por teléfono o radio y deberdn visitar los sitios cuando se
requiera.

(9) Revision del Equipo y Preparacion para la Siguiente Emergencia
Un serio problema con el equipo de emergencia es que se vandalice el equipo, sus herramientas y
repuestos una vez termine la emergencia. Los operadores deben hacerse responsables de estos items.

Los operadores deben llenar un reporte completo del estatus del equipo y cualquier dafio, de manera
gue puedan ser reparados.

Se debe realizar un inventario completo y revisar cada pieza que tenga el equipo antes de almacenarlo
y dejarlo listo para la préxima emergencia. Se debe colocar un sello que certifique que el equipo ha
sido inspeccionado.

4. Proyecto Piloto — La Salle
La calidad del agua en La Salle es excelente. Solo requiere desinfeccion para su abastecimiento.

Tipo de Tratamiento del Agua — Inyeccién de Cloro

e El sistema de tratamiento para La Salle consiste de una unidad portéatil sobre un remolque para la
inyeccion de hipoclorito de sodio liquido. Los operadores deben conectar la inyeccion al tanque
de almacenamiento.

e La unidad de desinfeccion portétil debe ser capaz de operar automaticamente por lo menos por
seis dias. Debe tener un generador de energia pequefio con su tanque de almacenamiento de
combustible, una bomba dosificadora, una bomba de respaldo y un tanque de almacenamiento de
quimicos para inyectar la solucion, previo al tanque de almacenamiento de agua tratada. Sin
embargo, el equipo debe operar con fluido eléctrico y debe tener la posibilidad de una
transferencia manual a otras fuentes.

e Se requiere que los operadores preparen la solucién de hipoclorito de sodio en un tanque
apropiado y desde este tanque conecten el sistema de inyeccidn al tanque de almacenamiento.

En La Salle se pueden instalar el sistema de cloracién y el generador en el mismo remolque. Los
operadores deben ubicar este remolque en el punto de parqueo seleccionado, el cual se encuentra entre
el pozo y los tanques de abastecimiento de agua. La mezcla del cloro con el agua debe hacerse entre
la PTA y el tanque de almacenamiento en el extremo opuesto para tener suficiente tiempo de contacto.
Ademés de los puntos de parqueo seleccionados habréa 280 m? de parqueo adicional de ser necesario.

Tanque Movil
Antes de comenzar operaciones en La Salle, se debe transportar y conectar adecuadamente a las

tuberias cinco tanques maviles cada uno de 20 m® para agua tratada. El operador debe abrir o cerrar
las valvulas correspondientes para su operacion.

Bomba para la Distribucion de Agua en el Sitio

Una bomba centrifuga eléctrica y una de diesel deben ser instaladas en La Salle para bombear agua
con la presion suficiente desde el tanque de almacenamiento de agua tratada a los carrotanques. Cerca
de 1 m*min debe ser introducido, al mismo tiempo, a los tres carrotanques a través de los tres
hidrantes.

Conexion de Tuberias entre las Instalaciones
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Los operadores deben arreglar y revisar la conexion desde el pozo a la PTA y de la PTA a los tanques
de almacenamiento, usando las mangueras correspondientemente marcadas.

Ubicacidn de los Hidrantes y de los Grifos

o El abastecimiento de agua mediante grifos para la gente que pueda acceder a La Salle se realizara
en un area separada a la de los carrotanques. Los operadores deberan guiar a las personas y
controlar la situacion.

e Los hidrantes instalados en los andenes del area externa de La Salle estaran habilitados para llenar
tres carrotanques al mismo tiempo. Para esto los operadores deben revisar que la bomba
centrifuga funcione correctamente generando la cabeza hidraulica necesaria. Se debe conectar
una manguera a cada uno de los tres hidrantes para llenar los carrotanques.

e Los operadores deben saber donde se encentran los interruptores para la operacion nocturna.

5. Proyecto Piloto — Vitelma

Unidad de Tratamiento Mdvil

e Los dos operadores encargados del pozo de Vitelma manejaran una planta de tratamiento modular
con una capacidad inicial de tratamiento de 2000 m®dia. Esta planta serd montada sobre un
remolque para su transporte y movimiento. La ubicacion de la PTA sera cercana al casino de la
Planta de Tratamiento de Agua Vitelma.

e La unidad movil de tratamiento de agua debe tener un sistema de conexion de energia rapido y
facil. Los sistemas de agua cruda, tratada y de retrolavado deben conectarse con facilidad para
entrar en operacién en un tiempo maximo de tres horas.

o Dada la calidad del agua en Vitelma, se requiere de un sistema de filtrado por presién para tratar
los excesos de hierro y manganeso y para su desinfeccion. El filtrado por presion se realizara con
un medio de filtro a base de arena de manganeso verde. El agua también sera dosificada con
coagulante e hipoclorito de sodio.

e La unidad de tratamiento portéatil debe incluir por lo menos una bomba diesel y una eléctrica que
permitan realizar el tratamiento y el retrolavado de los filtros.

e El sitio debe contar con iluminacion nocturna, la cual debe funcionar con el mismo panel de
control que la bomba eléctrica.

e Las valvulas de desagiie para los tanques y contenedores deben instalarse de manera que permitan
vaciar su contenido para ser transportadas. En caso que el peso de la planta exceda el peso que
puede cargar el remolque, se deben instalar soportes ajustables con actuadores hidraulicos que
aliviaran el peso de las llantas.

Suministro de Energia

En el sitio del pozo (Delirio), se puede utilizar la fuente de energia disponible. Si el fluido eléctrico es
interrumpido los operadores deben llevar un generador diesel maévil al sitio. Delirio se ubica a unos
1,5 Km de la PTA Vitelma. EI combustible para el suministro de energia puede ser almacenado en la
edificacion existente al lado del estanque de sedimentacién. Esta edificacion es utilizada actualmente
por los guardias.

Limpieza de los Filtros
Los filtros comenzaran su sistema de limpieza automéaticamente, idealmente cuando la presion
aumente como consecuencia de la coagulacion del medio del filtro.

6. Lista de Revision
Una lista de revision se muestra en la Tabla-1. La idea es usar la lista como guia en cada sitio de pozo
y revisar y confirmar que los items requeridos estan listos para ser usados en emergencias.
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Tabla 1 Lista de Revision para el Abastecimiento de Agua en caso de Emergencia.

Lista de Revision

Descripcion \ Sitio La Salle Vitelma

PTA movil Cloracion Filtracidn/Cloracion
Bomba Sumergible Instalada Instalada
Motor Sumergible con Cableado Eléctrico Instalado Instalado
Tuberia de Produccidn Instalada Instalada
Medidor de Flujo 1 1
Medidores de Presion 1 1
Cabezal Hidraulico 1 1
Tuberia extra/Conexiones de Mangueras

Manguera del Cabezal a la PTA

Manguera de la PTA al Tanque de Almacenamiento

Caja de Herramientas

Generador Diesel Mdvil 1 1
Panel de Control 1 1
Juego de Llaves

Tanque de Lodos No Necesario 1
Tanque de Almacenamiento de Coagulante No Necesario 1
Tanque de Almacenamiento de Desinfectante para 30 dias 1 1
Bomba Dosificadora de Coagulante No Necesario 1
Bomba Dosificadora de Desinfectante 1 1
Bomba dosificadora de Respaldo 1 1
Tangue de Almacenamiento de Diesel 1 1
Tanque para la Dilucion del Desinfectante para 7 dias 1 1
Tanque para la Dilucion del Coagulante para 7 dias No Necesario 1

Kit de Laboratorio Movil (midiendo cloro residual y turbiedad) 1 1
Bomba Centrifuga Eléctrica 1 No Necesario
Bomba Centrifuga de Diesel 1 No Necesario
Mangueras con Cabezal para llenar los carrotanques 3 3
Tanques de Almacenamiento de Vinilo Méviles 5 No Necesario
Remolque para la PTA Movil 1 1
Remolque para el Generador Diesel Movil No Necesario 1

Sanitarios Moviles

1

No Necesario

Camion tipo Vactor

No Necesario

1

(DB-1-9)




7. Etapas de Emergencia

Dependiendo en los dafios causados por los desastres naturales, se deben considerar diferentes etapas
de emergencia en donde los estdndares de abastecimiento de agua potable sean diferentes para cada
etapa. Es recomendable que el Acueducto junto con otras entidades modifique los estandares de agua
potable actuales de acuerdo a la entidad gubernamental correspondiente y expida un estandar especial
de agua segura en situaciones de emergencia.

Tabla 2 Etapas de Emergencia

Etapa

Periodo

Primera Etapa

Inmediatamente después del terremoto, hasta una 0 dos semanas despues

Segunda Etapa

Inmediatamente después de la primera etapa hasta uno o dos meses después

Tercera Etapa

Etapa de reconstruccion la cual puede durar un afio 0 mas

Fuente: Presentacion del Sr. Jorge Arboleda, Seminario JICA 21-01-2009

Pautas para Estandares Menores de Agua Segura Durante Emergencias

Inicialmente, los estandares recomendados para casos de emergencia son:

Tabla 3 Estandares de Calidad de Agua en caso de Emergencia

Microbiolégico

Valor Maximo en

Resolucion 2115 de 2207

Anotaciones

Emergencia
Siempre requiere un
Bacteria 0 CFU/100 cm® 0 CFU/100 cm® O i de
escontaminacion en
las tres etapas
Fisico - Quimicas
Arsénico 0.1 mg/L 0.01 mg/L
Mercurio 0.01 mg/L 0.001 mg/L
Plomo 0.10 mg/L 0.01 mg/L
Cianuros 0.50 mg/L 0.05 mg/L
THM 0.2 mg/L 2 mg/L
Alcalinidad - 200 mg/L
Cloro 500 mg/L 250 mg/L
Dureza 500 mg/L 300 mg/L
Hierro Total 1.5 mg/L 0.3 mg/L
Manganeso 1 mg/L 0.1 mg/L
Turbiedad 5 UNT 2 UNT
Cloro Residual 3 mg/L 2 mg/L
Otros
DBO 10 mg/L
DO 5 mg/L

Fuente: Presentacion del Sr. Jorge Arboleda, Seminario JICA 21-01-2009

10. Escenarios de Emergencia

Se han proyectado diferentes escenarios con sus costos aproximados como se muestra en la Tabla-4.

Tabla 4 Costos de los Diferentes Escenarios

Escenario 1 2 (La Salle & Vitelma) 3 4 5 6 TOTAL
Afio Obijetivo 2000-2008 2009-2010 2011 2013 2015 2020

Pozos Perforados 7 2 1 10 20 24 64

P0z0s en Produccion 0 2 3 5 10 10 30
Infraestructura y adecuacion de predios para el

suministro (Vias, Cerramiento, Casa O&M) 0 2 3 5 5 5 20
Instalaciones Hidraulicas 0 2 3 5 5 5 20

Unidad Movil de Cloracion 0 1 1 2 2 2 8

2 Plantas de 12,5 Lt/Seg. Modulares 0 1 2 3 3 3 12
COSTO ESCENARIO $ 3.974.690.370| $ 2.880.878.538 | $ 3.503.791.987 | $ 10.359.360.895 | $ 16.777.859.995 | $ 19.049.111.635| $ 56.545.693.419

Nota: 1) La estimacion no incluye el costo de adquisicion de terrenos. 2) Precios del 20009.
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