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Resumen

En esta investigacion se evaluo la variacion de la calidad del agua de la quebrada
PERALONSO como fuente de abastecimiento para la comunidad del corregimiento de
Montecitos, municipio de Rio de Oro, Cesar, a traves del monitoreo de variables fisicoquimicas e
indicadores bioldgicos, medidos en tres sitios de la cuenta alta, media y baja de la

quebrada.

Las variables fisicoquimicas monitoreadas indican que se presenta variacion de la
temperatura del agua, el oxigeno disuelto y la conductividad eléctrica, lo que se debe
principalmente a las diferencias de hora de muestreo y al ingreso de sustancias contaminantes
que aumentan la conductividad eléctrica y reducen el oxigeno disuelto en la cuenca media y baja

de la quebrada.

Por su parte, los indices bidticos empleados sugieren que la quebrada PERALONSO
como fuente de abastecimiento para la comunidad del corregimiento de Montecitos, municipio

de Rio de Oro, Cesar posee aguas de moderada a fuertemente contaminadas y/o de baja calidad.
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Introduccion

El agua es un recurso imprescindible para la sobrevivencia de los seres humanos, lo cual
ha generado que histéricamente las comunidades se hayan asentado en cercanias a las fuentes
hidrica (Ramirez, 2011). Dicha proximidad aunada a la poca gestion ha conllevado a la
modificacion de la calidad y disponibilidad del recurso, lo que se debe principalmente al
desarrollo de actividades antrépicas como vertimiento de aguas residuales domésticas e

industriales, destruccién de hébitats, modificacion del régimen hidrico, entre otros (Reyes, 2001).

Esto ha conducido a la reduccion considerable de la calidad del agua de muchos
ecosistemas acuaticos, principalmente aquellos que atraviesan zonas urbanas, como es el caso de
la quebrada. La evaluacion de la calidad del agua puede realizarse a traves del monitoreo de
variables fisicoquimicas y bioldgicas, que permiten evidenciar el ingreso de contaminantes

(Aguirre, 2014).

Sin embargo, ambos métodos son complementarios y utilizarlos paralelamente permite
obtener una evaluacion mas asertiva sobre el grado de afectacion de los ecosistemas acuaticos
producto de diversas perturbaciones antrépicas. En Colombia se han realizado estudios sobre la
bioindicacion de la calidad del agua desde los afios setenta, se realizé una adaptacion del sistema
Biological monitoring working party para evaluar la calidad del agua en Colombia, este indice ha

sido ampliamente empleado en nuestro pais (Aguirre, 2014)



Capitulo 1. Evaluacion de la calidad del agua de la quebrada PERALONSO
como fuente de abastecimiento para la comunidad del corregimiento de

Montecitos, municipio de Rio de Oro, Cesar

1.1 Planteamiento del problema

El agua es probablemente, la sustancia mas importante para la vida (méas que el oxigeno o
cualquier nutriente). Por ello, su disponibilidad es la razén de algunas de las guerras méas
encarnizadas de la historia. Ecologia, politica, salud... ninguno de estos aspectos queda exento de
la influencia del agua. Y los problemas que causa su falta son profundos y complejos. Para una
gran parte de los denominados como “paises desarrollados™, abrir el grifo y tomar un poco de
agua es una accion tan sencilla que apenas se valora. Sin embargo, aproximadamente una quinta
parte de toda la poblacion mundial sufre por la escasez de agua. Asi lo indican los informes
recolectados durante esta Gltima década por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

(Campillo, 2018)

De acuerdo a informacion de la ONU, mil 800 millones de personas consumen agua
contaminada con materia fecal, lo que desarrolla enfermedades como el célera, la disenteria, el
tifus y la polio; esto causa mas de 842 mil muertes al afio. A pesar que nuestro planeta tiene una
superficie de 71 por ciento de agua, tan solo el 2 por ciento es potable, por lo que debe ser
utilizada a conciencia y no promover el desperdicio, ya que alrededor de mil 600 millones de

personas viven en escasez absoluta, mientras que 663 millones viven sin un suministro cercano.



Si el desperdicio y la contaminacién del agua contintan, para el 2025, mil 800 millones de

personas Vivirdn en zonas de escasez de agua (ONU, 2019)

Asi mismo podemos observar que en Colombia la zona rural se ha visto afectada ya que no
le hacen un tratamiento al agua y el consumo se hace directo desde la fuente hidrica exponiendo
a la poblacion a enfermedades y epidemias. Es necesario contribuir a una calidad de agua apta
para el consumo de la poblacion del corregimiento de montecitos por medio de un adecuado

tratamiento y medidas tendientes a la remocidn de carga contaminante presente en la cuenca.

Con base a esto surgi6 la necesidad de gestionar medidas para la implementacion de un
tratamiento adecuado para la potabilizacion del agua en el corregimiento de montecitos,

municipio de rio de oro, cesar.

1.2 Formulacion del problema

¢La quebrada Peralonso cuenta con las caracteristicas y condiciones necesarias como

fuente de abastecimiento para la poblacion del Corregimiento de Montecitos?

1.3 Objetivos
1.3.1 General. Evaluar la calidad del agua de la quebrada peralonso como fuente de
abastecimiento de la Planta de Tratamiento de Agua Potable que permita entregar agua apta para

su consumo a la comunidad del corregimiento de montecitos, municipio de rio de oro, cesar.



1.3.2 Especificos. Realizar un diagnostico del sistema de abastecimiento de agua que tiene

el corregimiento de montecitos

Analizar la calidad del agua de la quebrada Peralonso a través de los pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos que va a ser tratada en la PTAP como fuente de abastecimiento

de la misma.

Determinar estrategias de mejora en el sistema de abastecimiento de agua potable del

corregimiento de montecitos, municipio de rio de oro, cesar

1.4 Justificacién

El consumo de agua sin un tratamiento previo de potabilizacion, causa en la humanidad el
incremento de enfermedades digestivas debido a que los pardmetros de la calidad del recurso
hidrico no son permisibles en la mayoria de casos de agua cruda, por esta razén se busca
controlar la presencia de contaminantes en el agua para consumo humano y eliminar el aumento

de estas enfermedades no deseadas (Instituto nacional de salud, 2005)

De acuerdo con la Resolucion 64/292 de la Asamblea General de las Naciones Unidas,
aproximadamente 884 millones de personas carecian de acceso a agua potable en el mundo en
2010 (ONU, A/RES/64/292, 2010). Situacion alarmante dado que el agua, un recurso natural
limitado, es un bien pablico fundamental para la vida y la salud. EI derecho humano al agua

potable es indispensable para la vida digna y es condicion previa para la realizacion de todos los



demas derechos humanos (CESCR, Observacion general No. 15, 2002; ONU, A/RES/64/292,
2010). Aln mas, segun el Comité de Naciones Unidas de Derechos Econdmicos, Sociales y 4
Culturales, “el derecho humano al agua es el derecho de todos a disponer de agua suficiente,

salubre, aceptable, accesible y asequible para el uso personal y doméstico” (Naciones Unidas ,

2011)

De acuerdo a lo anterior es evidente que en el corregimiento de montecitos, municipio de
rio de oro, cesar se infringe un derecho fundamental como lo es el acceso al agua para consumo
humano el cual pone en riesgo sus otros derechos tales como la salud ya que el consumo de agua
cruda o sin potabilizar tiene incidencia directa en la propagacion multiples enfermedades

gastrointestinales tales como diarrea y vomito entre otras.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Operativa. En este proyecto se incluira métodos como visitas, entrevistas, encuestas,
identificacion de cuerpos hidricos existentes en la region, analisis fisicoquimico y
microbiologico de los afluentes, determinacidn del uso del agua presente en el corregimiento,
identificar la oferta y demanda del recurso hidrico; Para caracterizar los andlisis fisicoquimicos y
microbiologicos se compararan con la legislacién referente al sector agua Resolucién 2115 de
2007 por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del
sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano, Decreto 1575 de

2007 por el cual se establece el sistema para la proteccion y control de la calidad del agua para



consumo humano, el Decreto 1594 de 1984 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos y el

Reglamento Técnico del sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000.

1.5.2 Conceptual. Tratamiento para agua potable, evaluacién del agua, caudal, sedimentos,
material suspendido, quebrada, estudios fisicoquimicos y microbiologicos del agua, calidad del

agua, oferta y demanda

1.5.3 Geografica. Realizar el trabajo de campo en la quebrada Peralonso y el
corregimiento de Montecitos municipio de Rio de Oro, César donde se incluye la toma de

muestras en diferentes puntos de la zona a estudiar.

1.5.4 Temporal. El proyecto se disefié para un tiempo de ejecucion de aproximadamente 4

meses.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Antecedentes

Estudios realizados segun la ONU afirma que la calidad del agua se ha convertido en un
motivo de preocupacion a nivel mundial con el crecimiento de la poblacion humana, pues
actividades como las agricolas, industriales y el cambio climatico han afectado tanto la
disponibilidad como calidad del recurso, a nivel global En la actualidad desde las naciones
unidas se viene trabajando en este tema pues el objetivo de un desarrollo sostenible nos habla
acerca de garantizar la disponibilidad del agua y sus gestién sostenible y el saneamiento para
todos, es decir que se debe garantizar el agua libre de impurezas y accesible para todos con el fin

de lograr una mejor calidad de vida de la poblacién mundial (ONU, 2014)

En el marco del objetivo 7 de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, la meta 10 tiene
como finalidad reducir el porcentaje de personas que carecen de acceso sostenible al agua

potable y al saneamiento basico.

Agua potable es el agua utilizada para los fines domésticos y la higiene personal, asi como
para beber y cocinar, se tiene acceso al agua potable si la fuente de la misma se encuentra a
menos de 1 kilébmetro de distancia del lugar de utilizacion y si uno puede obtener de manera
fiable al menos 20 litros diarios para cada miembro de la familia. Agua potable es el agua cuyas
caracteristicas microbianas, quimicas y fisicas cumplen con las pautas de la OMS o los patrones

nacionales sobre la calidad del agua potable



Unos 2600 millones de personas, la mitad del mundo en desarrollo carecen de acceso a
cualquier tipo de fuente mejorada de agua potable. Como consecuencia directa de ello 1,6
millones de personas mueren cada afio de enfermedades diarreicas (incluido el colera) atribuibles
a la falta de acceso a un agua potable salubre y al saneamiento basico, y un 90% de esas personas
son menores de 5 afios, principalmente de paises en desarrollo (Organizacion Mundial de la

Salud)

En Colombia la Constitucion Politica establece como uno de los fines principales de la
actividad del Estado, la solucion de las necesidades bésicas insatisfechas, entre las que est el
acceso al servicio de agua potable, que es fundamental para la vida humana. El abastecimiento
adecuado de agua de calidad para el consumo humano es necesario para evitar casos de

morbilidad por enfermedades como el colera y la diarrea.

El problema no es sélo la calidad del agua; también es importante que la poblacion tenga
acceso a una cantidad minima de agua potable al dia. En promedio una persona debe consumir
entre 1,5y 2 litros de liquido al dia dependiendo del peso, de lo contrario se pueden presentar
algunos problemas de salud. Por esto es importante que el servicio de acueducto no sélo tenga

una cobertura universal, sino que sea continuo (UNICEF)

2.2 Marco historico

Entre los afios 4.000 y 2.000 a.C. se utilizaban métodos de potabilizacion, como hervir el

agua, ponerla al sol, filtrarla a través de carbén lefia o de arena o almacenarla en recipientes de



cobre. Los egipcios, en los afios 1500- 400 a.C., purificaban el agua hirviéndola sobre el fuego,
calentandola al sol o sumergiendo una pieza de hierro caliente dentro de la misma. Otro de los
métodos méas comunes era el filtrado del agua hervida a través de arena o grava para luego
dejarla enfriar. en el antiguo Egipto dejaban reposar el agua en vasijas de barro durante varios
meses para que se precipiten las particulas e impurezas, y mediante un sifon extraian el agua de

la parte superior (decantacion).

En otras ocasiones incorporaban ciertas sustancias minerales y vegetales para facilitar la
precipitacion de particulas y clarificar asi el agua (coagulacion), entre ellas la piedra de alumbre,
compuesta por sulfato de potasio o aluminio, que hoy en dia se sigue usando para procesos de

coagulacion en las potabilizadoras modernas.

Los griegos tampoco ignoraban estas practicas, como consta en los escritos de Hipdcrates
(460 - 354 ac) sobre la salud publica, en los que recomienda que el agua se hierva y se cuele

antes de beber.

Los primeros métodos de tratamiento del agua trataban principalmente de mejorar sus
caracteristicas; eliminar su turbidez, color, olor o sabor desagradable. Posteriormente, cuando se
descubri6 una conexion clara entre el agua y ciertas enfermedades, la mayor preocupacion fue
hacer que el agua estuviera libre de microorganismos nocivos y fuera segura para el consumo

humano.



En algiin momento de la historia mas reciente nace el concepto de agua potable, que
engloba todas esas caracteristicas de seguridad microbioldgica y cualidades fisicas que la hacen
inocua y agradable a nuestros sentidos, y la historia del tratamiento del agua gira precisamente en
torno al desarrollo de sistemas para conseguirla Uno de los primeros pasos hacia la purificacion

del agua fue la filtracion.

Si bien esta técnica ya hemos visto que viene de lejos, uno de los primeros ejemplos de
filtracion del agua a gran escala fue la ciudad de Venecia. Construida sobre islas, Venecia era la
ciudad rodeada de agua, pero sin agua de consumo, por lo que dependia de la captura y

almacenamiento del agua de lluvia.

Para ello, bajo las plazas y espacios publicos, habilmente enlosados para recoger el
méaximo de agua, se construyeron aljibes de almacenamiento bajo un relleno de arena que
actuaba como filtro, con una gradacion de tamafio del grano para una mayor eficacia de la

filtracion (Higieneambiental, 2018)

Las primeras publicaciones sobre estandares de calidad del agua fueron hechas por la OMS
la cual se publicé en el afio 1958 bajo el titulo de Normas Internacionales Para el Agua Potable y
posteriormente se realizaron publicaciones con una periodicidad de 10 a 12 afios, para el afio
1984 las guias de la OMS para la calidad del agua potable reemplazaron las normas
internacionales de la OMS para el agua potable, el cambio de normas a guias se hizo para reflejar
con mayor exactitud el caracter de recomendaciones de la OMS a fin que no se interpretara como

normas legales y entre el afio 1993 a 1996 se publicd una segunda edicion de las guias de la
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OMS (Solsona, 2002); estas guias (primera y segunda edicién) fueron utilizadas por paises de
todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, como base para la elaboracion de reglamentos y
normas orientadas a garantizar la inocuidad del agua potable, con el fin de garantizar una
actualizacion y mejor informacion se elabor6 por parte de la OMS una tercera edicion de la guia
en el ano 2006 llamada “guias para la calidad del agua potable” (Organizacion mundial de la

salud, 2019)

2.3 Marco Contextual

El corregimiento de montecitos cuenta con cinco veredas como Mofiino, Alto del rayo,

Cimarrdn, Sabana larga y por ultimo los Pantanos.

Actualmente segun la encuesta del DANE tiene 143 viviendas y una poblacion total de 529
personas donde 276 son de sexo masculino y 253 de sexo femenino. Montecitos es uno de los 12
corregimientos del Municipio de Rio de Oro, Cesar, el municipio Limita al norte con el
municipio de Gonzalez y Norte de Santander, por el sur con Ocafia y San Martin, por el oriente

con Ocaria y por el occidente con Aguachica (Alcaldia de Rio de Oro, 2015)

2.4 Marco Conceptual

2.4.1 Parametros Fisicoguimicos La presencia de sustancias quimicas disueltas e
insolubles en el agua que pueden ser de origen natural o antropogénico, define su composicion

fisica y quimica. Algunos procesos fisicoquimicos que ocurren en el agua pueden ser evaluados
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si se recurre a los principios de equilibrio quimico, incluida la Ley de Accion de Masas y la
Ecuacion de Nerst o al conocimiento de los mecanismos de reaccion y de las proporciones para

los procesos irreversibles (Martel, s.f.)

2.4.2 Parametros microbioldgicos. Estos parametros son los mas importantes para
determinar la potabilidad del agua, por ejemplo: coliformes fecales, huevos de helmintos, Vibrio
cholera, vibrios, etc., las normas se basan esencialmente en la necesidad de asegurar la ausencia
de bacterias indicadoras de contaminacion por desechos humanos, es decir, ausencia de

coliformes fecales (Jiménez Cisneros, 2001)

2.4.3 Calidad del agua Es un factor que incide directamente en la salud de los ecosistemas
y el bienestar humano: de ella depende la biodiversidad, la calidad de los alimentos, las
actividades econdmicas, etc. Por tanto, la calidad del agua es también un factor influyente en la

determinacion de la pobreza o riqueza de un pais (EcuRed:Enciclopedia cubana, s.f.)

La calidad del agua, es un estado de esta, caracterizado por su composicion fisico-quimica

y biolégica. Este estado deberéa permitir su empleo sin causar dafio, para lo cual debera reunir dos

caracteristicas:

Estar exenta de sustancias y microorganismos que sean peligrosos para los consumidores.

Estar exenta de sustancias que le comuniquen sensaciones sensoriales desagradables para

el consumo (color, turbiedad, olor, sabor) (Ramirez M. F., 2019)
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2.4.4 Diagnostico EIl diagnostico es un procedimiento ordenado, sistematico, para conocer,
para establecer de manera clara una circunstancia, a partir de observaciones y datos concretos. El
diagnostico conlleva siempre una evaluacion, con valoracion de acciones en relacion con

objetivos (Equipo de Redaccion de Concepto., 2019)

2.4.5 Evaluacion La evaluacion es un proceso que tiene por objeto determinar en qué
medida se han logrado los objetivos previamente establecidos, que supone un juicio de valor
sobre la programacion establecida, y que se emite al contrastar esa informacion con dichos

objetivos (Ricardo, 2012)

2.4.6 Salud Publica De acuerdo con la Ley 1122 de 2007 la salud publica esta constituida
por un conjunto de politicacas que busca garantizar de manera integrada, la salud de la poblacién
por medio de acciones dirigidas tanto de manera individual como colectiva ya que sus resultados
se constituyen en indicadores de las condiciones de vida, bienestar y desarrollo. Dichas acciones
se realizaran bajo la rectoria del Estado y deberan promover la participacién responsable de

todos los sectores de la comunidad (Ministerio de Salud y Proteccion Social, s.f.)

2.4.7 Indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA). Es el
grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua para consumo humano. Este
indicador es el resultado de asignar el puntaje de riesgo contemplado en el Cuadro No. 6 de la
Resolucidn No. 2115 de 2007 a las caracteristicas contempladas alli por no cumplimiento de los

valores aceptables establecidos en dicha Resolucion.


https://www.minsalud.gov.co/sites/rid/Lists/BibliotecaDigital/RIDE/DE/DIJ/ley-1122-de-2007.pdf
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Cuando el puntaje resultante esta entre 0 y 5% el agua distribuida es apta para consumo
humano y se califica en el nivel Sin Riesgo. Cuando el IRCA esta entre 5.1 y 14% ya no es apta
para consumo humano, pero califica con nivel de riesgo Bajo; entre 14.1 y 35% califica con nivel
de riego Medio y no es apta para consumo humano; cuando el IRCA clasifica entre 35.1 y 80%
el nivel de riesgo es Alto y entre 80.1 y 100% el agua distribuida es Inviable Sanitariamente

(Ministerio de Salud y proteccién Social, 2014)

2.4.8 Indice de riesgo municipal por abastecimiento de agua para consumo humano
(IRABAM). Es la ponderacion de los factores de: Tratamiento y continuidad del servicio de los
sistemas de acueducto, y distribucion del agua en el area de jurisdiccion del municipio
correspondiente, que pueden afectar indirectamente la calidad del agua para consumo humano y

por ende, la salud humana.

Este indice tiene por objeto asociar el riesgo a la salud humana causado por los sistemas de
abastecimiento y establecer los respectivos niveles de riesgo, tanto a nivel de la Persona
Prestadora (IRABApp) como a nivel de municipio (IRABAmM), en donde se tiene en cuenta la
sumatoria de los indices de riesgo de todas las Personas Prestadoras del Municipio (Ministerio de

Salud y Proteccion Social, 2014)

2.4.9 Indice de calidad de agua El ICA es un nimero (entre 0 y 1) que sefiala el grado de
calidad de un cuerpo de agua, en términos del bienestar humano independiente de su uso. Este

nimero es una agregacion de las condiciones fisicas, quimicas y en algunos casos
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microbioldgicas del cuerpo de agua, el cual da indicios de los problemas de contaminacion

(Minambiente, 2014)

2.4.10 Muestreo se definen como la extraccion de una porcion representativa de agua con
el propdsito de examinar las diversas caracteristicas que esta posee. La ejecucion del anlisis
comienza previamente con el conocimiento de las normas de precaucion que se deben tener en
cuenta en el momento de tomar la muestra de agua, el lugar donde se va a realizar el muestreo y

el tipo de muestreo que se va a ejecutar (Fibras y Normas de Colombia S.A.S)

2.4.11 Tipos de Muestra. Muestra Puntual Es la muestra tomada en un lugar
representativo, en un determinado momento resultan apropiadas para garantizar la calidad

del agua (IDEAM, 2010)

Muestra Compuesta. Es la mezcla de varias muestras puntuales de una misma fuente,
tomadas a intervalos programados y por periodos determinados, las cuales pueden tener

volumenes iguales o ser proporcional al caudal durante el periodo de muestras (IDEAM, 2010)

Muestra Integrada. La muestra integrada es aquella que se forma por la mezcla de
muestras puntuales tomadas de diferentes puntos simultaneamente, o lo mas cerca posible. Un
ejemplo de este tipo de muestra ocurre en un rio o corriente que varia en composicion de acuerdo

con el ancho y la profundidad (IDEAM, 2010)
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2.5.1 Estdndares de calidad de agua cruda para seleccionar un sistema de

potabilizacién en Colombia En Colombia podemos encontrar en el capitulo 1V, articulo 38 del

decreto 1594 de 1984 que este establece unos criterios admisibles para un tratamiento

convencional del recurso, siempre y cuando este bajo los parametros establecidos en este decreto

y el articulo 39 del mismo decreto establece otra serie de criterios de calidad admisibles para la

destinacion del recurso para consumo humano y doméstico.

Tabla 1

Criterios de calidad para destinacion del recurso para consumo humano

Parametro Requiere tratamiento Requiere solo desinfeccion
convencional (mg/L) (mg/L)

Amoniaco 1,0 1,0

Arsénico 0,05 0,05

Bario 1,0 1,0

Cadmio 0,01 0,01

Cianuro 0,2 0,2

Cinc 15,0 15,0

Cloruros 250,0 250,0

Cobre 1,0 1,0

Color 75 unidades platino-cobalto 20 unidades platino-cobalto

Fenoles 0,002 0,002

Cromo hexavalente 0,05 0,05

Difenil policlorados No detectable No detectable

Mercurio 0,002 0,002

Nitratos 10,0 10,0

Nitritos 1,0 1,0

pH 5,0-9,0 unidades 6,5-8,5 unidades

Plata 0,05 0,05

Plomo 0,05 0,05

Selenio 0,01 0,01

Sulfatos 400,0 400,0

Tensoactivos 0,5 0,5

Turbiedad --- 10

Coliformes totales NMP/100mL 20000 1000

Coliformes fecales NMP/100mL 2000

Nota. Fuente. (IDEAM, 2010)
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2.5.2 Indices de calidad del agua en Colombia. El indice de calidad del agua es el valor
numeérico que califica en una de cinco categorias, la calidad del agua de una corriente superficial,
con base en las mediciones obtenidas para un conjunto de cinco o seis variables, registradas en
una estacion de monitoreo.El objetivo 3 del punto VI (Plan hidrico nacional), de la Politica
Nacional para la Gestion Integrada del Recurso Hidrico, propone mejorar la calidad y minimizar
la contaminacion del recurso hidrico. En la estrategia 3.2 (Reduccién de la contaminacién del
recurso hidrico) se plantea como meta general, mantener o superar el valor de 17,2% del indice
de calidad del agua, promedio anual, correspondiente a la categoria “Aceptable” en los cuerpos

de agua evaluados por la Red Nacional de Monitoreo de Calidad de Agua del IDEAM.

La Red Bésica de Monitoreo de Calidad de Agua esta conformada por un conjunto de 150
estaciones en las que se mide la concentracion de cada una de las variables involucradas en el
calculo del ICA, en un total de 90 corrientes superficiales. La ubicacion de las estaciones de
monitoreo responde estratégicamente a la distribucién de las actividades econdmicas que ejercen
mayor presion sobre el recurso hidrico como asentamientos humanos, industria, agricultura
intensiva, mineria. El Sistema de evaluacién de la calidad del agua prevé que las mediciones

sean realizadas sistematicamente cada tres meses.

Los valores calculados del indicador se comparan con los establecidos en tablas de
interpretacion permitiéndose clasificar la calidad del agua de forma descriptiva en una de cinco
categorias (buena, aceptable, regular, mala 6 muy mala) que a su vez se asocian a un
determinado color (azul, verde, amarillo, naranja y rojo, respectivamente). La comparacion

temporal de la calidad del agua calificada mediante las cinco categorias y colores simplifica la
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interpretacion, la identificacion de tendencias (deterioro, estabilidad o recuperacion) y la toma de
decisiones por cuenta de las diferentes autoridades. Los valores del indicador pueden ser
especializados en mapas, asociandolos al punto que identifica la ubicacion de las estaciones de

monitoreo (IDEAM, 2010)

2.5.3 Agua Tratada. Se entiende por agua tratada aquella que, por cumplir las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, en las condiciones sefialadas en los decretos y
demaés normas que la reglamenten, es apta para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en
la preparacion de alimentos o en la higiene persona. Para esto debe llevar a cabo una serie de
procedimientos para lograr un agua apta para consumo estos se dividen en seis (Minambiente,

2018)

Captacion. Comprende la extraccion del agua de cuencas hidrograficas naturales de
caracter superficial o subterraneo, para ser conducida a plantas potabilizadoras e debe tener en
cuenta gue cuanta mayor sea la calidad del recurso hidrico, menor sera la cantidad de
tratamientos a la que se debe someter, considerando que el agua procedente de rios y océanos
requiere un proceso mas completo de tratamiento debido a que esta expuesta a la adhesién de

materiales y microorganismos (Fibras y Normas de Colombia S.A.S, 2018)

Coagulacion Aglutinacién de las particulas suspendidas y coloidales presentes en el agua

mediante la adicion de coagulantes (Ministerio de Desarrollo Economico, 2010)
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En esta etapa, se agrega coagulante como sustancia quimica para la desinfeccién y
purificacion, ocasionando que la arcilla que contiene el agua captada, se agrupe en particulas de
mayor tamafio y peso, cambiando el comportamiento de las particulas en suspension. Asimismo,
la coagulacién ocurre durante un proceso de mezcla rapida, permitiendo que tales particulas

pequefias sean sedimentadas (Fibras y Normas S.A.S, 2018)

Decantacion. El agua permanece durante varias horas en estado de reposo hasta que las
particulas se junten en grandes coagulos con el objetivo de sedimentarlas, disminuyendo la
velocidad del agua. Tales particulas sedimentadas son depositadas en el fondo como
consecuencia de propio peso y posteriormente eliminadas, siendo procedentes de sustancias
disueltas que seran convertidas en insolubles, a través de la realizacion del proceso de oxidacion

(Fibras y Normas S.A.S, 2018)

Filtracion En esta etapa, se produce una separacion de la materia en suspension,
haciéndola pasar a través de un elemento poroso, el cual por lo general es arena, reteniendo los
solidos mas diminutos presentes en el agua. Todo procedimiento ocasiona la obtencién de agua
mas clara debido a que logra la eliminacion de hasta un 95% de los microorganismos presentes

en este recurso hidrico (Fibras y Normas S.A.S, 2018)

Cloracion Se lleva a cabo de la desinfeccion del agua a través de procesos artificiales tales
como el agregado de productos quimicos al recurso hidrico (hipoclorito de sodio, hipoclorito de
calcio, didxido de cloro, ozono y entre otros) produciendo una carga de cloro residual a lo largo

de las conducciones de distribucion, con la finalidad de destruir los agentes microbianos
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presentes y poder brindar una mejor calidad del agua. Con frecuencia se realiza una pre-
cloracion, lo que permite la oxidacién de la materia orgénica presente en el agua y disminuye su
concentracion. Igualmente, finalizado este proceso, también se ejecuta una post-cloracion, la cual
garantiza la desinfeccion y presencia del cloro en las redes de distribucion (Fibras y Normas

S.A.S, 2018)

Distribucion El agua potabilizada es llevada a las estaciones de bombeo, desde donde se
distribuye a inmuebles residenciales, comercios e instituciones a través de la red publica de
tuberias. Estas redes de abastecimiento y distribucion pablica deben tener las menores pérdidas
de agua potable posibles como también la circulacion por el sueldo a mayor altura que las redes
de aguas residuales, evitando su contaminacion en caso de pérdidas de aguas sucias. El agua

potable debe ser incolora, sin olor e insipida (Fibras y Normas S.A.S, 2018)

2.5.4 Parametros de calidad del agua potable. En la potabilizacion del agua se debe
tener en cuenta los parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos para tener certeza de que tan

pura o contaminada se encuentra el recurso. Entre estos parémetros tenemos

Parametros fisicos En la provisidn de agua se detener especial cuidado con los sabores,
olores, colores y la turbidez del agua que se brinda, en parte porque dan mal sabor, pero también
a causa de su uso en la elaboracion de bebidas, preparacion de alimentos y fabricacion de textiles

(Orellana, Ingenieria Sanitaria- UTN - FRRO, 2005)
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Olor y sabor. El sabor y el olor del agua pueden tener su origen en contaminantes
quimicos naturales, organicos e inorganicos, y fuentes o procesos bioldgicos (por ejemplo,
microorganismos acuaticos), o en la contaminacion debida a sustancias quimicas sintéticas, o
pueden ser resultado de la corrosion o del tratamiento del agua (por ejemplo, la cloracién).
También pueden desarrollarse durante el almacenamiento y la distribucion sabores y olores

debidos a la actividad microbiana (Organizacion Mundial de la Salud.)

Color. El agua de consumo no debe tener ningan color apreciable. Generalmente, el color
en el agua de consumo se debe a la presencia de materia organica coloreada (principalmente
acidos humicos y fulvicos) asociada al humus del suelo. Asimismo, la presencia de hierro y otros
metales, bien como impurezas naturales o como resultado de la corrosion, también tiene una gran
influencia en el color del agua. También puede proceder de la contaminacién de la fuente de
agua con vertidos industriales y puede ser el primer indicio de una situacion peligrosa. Si el agua
de un sistema de abastecimiento tiene color, se debe investigar su origen, sobre todo si se ha

producido un cambio sustancia (Organizacion Mundial de la Salud.)

Turbiedad. Propiedad 6ptica del agua basada en la medida de luz reflejada por las

particulas en suspension (Ministerio de Desarrollo Economico, 2000)

La turbiedad en el agua es causada por materia suspendida y coloidal tal como arcilla,
sedimento, materia organica e inorganica dividida finamente, plancton y otros microorganismos
microscopicos. La turbiedad es una expresion de la propiedad dptica que causa la luz al ser

dispersada y absorbida en vez de transmitida sin cambios en la direccion del nivel de flujo a



21

través de la muestra: en otras palabras, es la propiedad 6ptica de una suspension que hace que la
luz sea reemitida y no trasmitida a través de la suspension. A mayor intensidad de dispersion de

la luz, la turbiedad ser4 mayor (Carpio Galvan, 2007)

Parédmetros Quimicos Los multiples compuestos quimicos disueltos en el agua pueden ser
de origen natural o industrial y seran benéficos o dafiinos de acuerdo a su composicion y
concentracion. Por ejemplo el hierro y el manganeso en pequefias cantidades no solo causan
color, también se oxidan para formar depositos de hidréxido férrico y 6xido de manganeso
dentro de las tuberias de agua. Las aguas duras son aquellas que requieren cantidades
considerables de jabdn para producir espuma y también forma incrustaciones en tuberias de agua

caliente y calderas.

La dureza del agua se expresa en miligramos equivalentes de carbonato de calcio por litro.
Recordemos que el agua quimicamente pura es la combinacién de oxigeno e hidrdgeno y puede
obtenerse en laboratorios por el fendmeno de electrolisis y en la naturaleza durante las tormentas
eléctricas. Veremos ahora los elementos quimicos que se encuentran en el agua natural y que

producen alcalinidad, dureza y salinidad y se divide en cuatro grupos:

Grupo 1: Producen solo alcalinidad
Carbonato de potasio - K2CO3
Bicarbonato de Potasio KHCO3
Bicarbonato de Sodio — NaHCO3

Carbonato de Sodio - Na2CO3



Grupo 2: Producen dureza carbonatada y alcalinidad
Carbonato de Calcio - CaCO3
Carbonato de Magnesio - MgCO3
Bicarbonato de Calcio — Ca (HCO3)2
Bicarbonato de Magnesio — Mg (HCO3)2
Grupo 3: Producen salinidad y dureza no carbonatada
Sulfato de Calcio — CaSO4
Cloruro de Calcio — CaCl2
Nitrato de Calcio — Ca(NO3)2
Sulfato de Magnesio — MgSO4
Cloruro de Magnesio — MgClI2
Nitrato de Magnesio — Mg(NO3)2
Grupo 4: Producen salinidad, pero no dureza
Sulfato de Potasio — K2SO4
Cloruro de Potasio — KCI o Nitrato de Potasio — KNO3
Sulfato de Sodio — Na2SO4
Cloruro de Sodio — NaCl
Nitrato de Sodio — NaNO3

(Orellana, Ingenieria Sanitaria- UTN - FRRO, 2005)
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Parametros Microbioldgicos Son los parametros de gestion de riesgos que indica la
aceptabilidad del agua o el funcionamiento ya sea del proceso o del sistema de control de
inocuidad, después de conocer los resultados del muestreo y anélisis para la deteccion de
microorganismos, sus toxinas / metabolitos 0 marcadores asociados con su patogenicidad, u otras

caracteristicas en un punto especifico (Comision del Codex Alimentarius, 2013)

La garantia de la inocuidad microbiana del abastecimiento de agua de consumo se basa en
la aplicacion, desde la cuenca de captacion al consumidor, de barreras maltiples para evitar la
contaminacion del agua de consumo o para reducirla a niveles que no sean perjudiciales para la
salud. La seguridad del agua se mejora mediante la implantacion de barreras multiples, como la
proteccion de los recursos hidricos, la seleccion y aplicacion correctas de una serie de
operaciones de tratamiento, y la gestion de los sistemas de distribucidn (por tuberias o de otro
tipo) para mantener y proteger la calidad del agua tratada. La estrategia preferida es un sistema
de gestidn que hace hincapié en la prevencién o reduccién de la entrada de patégenos a los
recursos hidricos y que reduce la dependencia en las operaciones de tratamiento para la

eliminacién de patdgenos (Organizacion Mundial de la Salud, 2006)

Teniendo en cuenta todo los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos anteriormente
expuestos y el dafio que pueden causar a la salud humana sino se realiza un tratamiento previo al
consumo, se expidio la resolucion 2115 de 2007 donde se establecen unos estandares maximos

permisibles de algunas sustancias, que se exponen a continuacion.



En la tabla 2 encontramos las caracteristicas fisicas, asi como los valores maximos
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aceptables con sus correspondientes unidades de medida de acuerdo a la resolucion 2115 de 2007

Tabla 2
Caracteristicas fisicas
Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo aceptable
Color aparente Unidades platino cobalto (UPC) 15
Olor y sabor Aceptable o no aceptable Aceptable
Turbiedad Unidades Nefelométricas de 2

turbiedad (UNT)

Nota. Fuente (Minambiente, 2007)

En la tabla numero 3 estan representadas las caracteristicas microbioldgicas, y las

diferentes técnicas utilizadas para determinarlas, asi como los maximos limites permisibles.

Tabla 3

Caracteristicas microbioldgicas
Técnicas utilizadas Coliformes totales Escherichia coli
Filtracion por membrana 0 UFC/100cm?® 0 UFC/100cm?®
Enzima sustrato < de 1 microorganismo en 100 cm® < de 1 microorganismo en 100 cm®
Sustrato definido 0 microorganismos en 100cm?® 0 microorganismos en 100cm?
Presencia-ausencia Ausencia en 100 cm® Ausencia en 100 cm®

Nota. Fuente. (Minambiente, 2007)

En la tabla numero 4 se encuentran las caracteristicas quimicas con su respectivo valor

maximo permisible.

Tabla 4

Caracteristicas quimicas
Caracteristicas quimicas Expresado como Valor mé&ximo aceptable (mg/L)
Antimonio Sb 0,02
Arsénico As 0,01
Bario Ba 0,7
Cadmio Cd 0,003
Cianuro libre y disociable CN- 0,05
Cobre Cu 1,0
Cromo total Cr 0,05
Mercurio Hg 0,001
Niquel Ni 0,02



Plomo Pb
Selenio Se
Trihalometanos totales THMs
Hidrocarburos aromaticos poli HAP
ciclicos

Carbdn orgénico total COoT
Nitritos NO,
Nitratos NOs
Fluoruros F
Calcio Ca
Alcalinidad total CaCOs
Cloruros Cl
Aluminio ARt
Dureza total CaCOs
Hierro total Fe
Magnesio Mg
Manganeso Mn
Molibdeno Mo
Sulfatos SO4*
Zinc Zn
Fosfatos PO

0,01
0,01
0,2

0,01

50
0,1
10
1,0
60
200
250
0,2
300
0,3
36
0,1
0,07
250

0,5

Nota. Fuente. (Minambiente, 2007)

2.6 Marco Legal

2.6.1 Decreto 1575 del 9 de mayo del 2007. Por el cual se establece el Sistema para la

Proteccién y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano EI objeto del presente
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decreto es establecer el sistema para la proteccion y control de la calidad del agua, con el fin de

monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la salud humana causados por su consumo,

exceptuando el agua envasada (Minambiente, 2007)

2.6.2 Resolucidn 2115 del 22 de junio del 2007 Por medio de la cual se sefialan

caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la

calidad del agua para consumo humano (Minambiente, 2007)
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2.6.3 Documentacidn técnico normativa del sector de agua potable y saneamiento
bésico del 1, noviembre de 2.000 RAS-2000. Resolucion No. 1096 del 17 de noviembre de
2000, por la cual se adopta el Reglamento técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Bésico La presente documentacion técnico normativa sefiala los requisitos que deben cumplir las
obras, equipos y procedimientos operativos que se utilicen en la prestacion de los servicios
publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo y sus actividades complementarias. Se
expide en cumplimiento de lo dispuesto en la Ley 142 de 1.994, que establece el régimen de los
Servicios Publicos Domiciliarios en Colombia, y busca garantizar su calidad en todos los niveles

(Minvivienda, 2000)

2.6.4 Resolucién 082 del 16 de enero del 2009 Por medio de la cual se adoptan unos
formularios para la practica de visitas de inspeccion sanitaria a los sistemas de suministro de

agua para consumo humano (Ministerio de la Proteccion Social, 2009)

Los formularios que se sefialan a continuacion los cuales hacen parte integral de la presente
resolucion:

2.6.5 Formulario Unico de acta de inspeccion sanitaria a los sistemas de suministro de
agua para consumo humano. Permite consolidar la informacion encontrada in situ por parte de
la autoridad sanitaria competente, sobre el cumplimiento de las normas vigentes y la necesidad
de desarrollar acciones para mejorar el sistema de suministro de agua para consumo humanoy,

por ende, la calidad de la misma.
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2.6.6 Formulario para evaluar el concepto sanitario por persona prestadora del servicio
publico de acueducto. Consolida los resultados del indice de Riesgo de Calidad de Agua para
Consumo Humano de la persona prestadora — IRCApp y por indice Abastecimiento de Agua
para Consumo Humano de la persona prestadora — IRABApp, asi como de las Buenas Précticas
Sanitarias de la persona prestadora del servicio publico de acueducto. Dichos resultados permiten
emitir por parte de la autoridad sanitaria, el correspondiente concepto sanitario por persona
prestadora y, por ende, requerir el mejoramiento de los componentes del sistema de suministro
de agua para consumo humano de la persona prestadora del servicio publico de acueducto y de la

calidad del agua, al terminar la inspeccidn sanitaria en dicho sistema.

2.6.7 Formulario de procedimiento de evaluacion para expedir la certificacion sanitaria
municipal o distrital. Consolida la informacion de la evaluacion del concepto sanitario de las
personas prestadoras del servicio publico de acueducto dentro de los limites del municipio o
distrito. Dicho concepto sanitario es la base para expedir la correspondiente certificacion
sanitaria municipal o distrital. Debe ser diligenciado por la autoridad sanitaria (Ministerio de la

Proteccion social, 2009)

2.6.8 Resolucidén 811 del 5 de marzo del 2008. Por medio de la cual se definen los
lineamientos a partir de los cuales la autoridad sanitaria y las personas prestadoras,
concertadamente definiran en su area de influencia los lugares y puntos de muestreo para el
control y la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano en la red de distribucion

(Minvivienda, 2008).
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion

Para la ejecucion del siguiente proyecto se le dio un enfoque de tipo cuantitativo y
cualitativo ya que se analiz6 los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos y fueron
representados en valores numéricos y posteriormente se llevé a cabo una evaluacién cualitativa.
Por otra parte, se le dio un enfoque de tipo descriptivo ya que se buscé la descripcion de las
variables técnicas y operativas de un sistema de tratamiento de agua potable y por ende hacerle
una caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica al agua tomada directamente desde la fuente

de abastecimiento como la distribuida por el acueducto hacia la comunidad en estudio.

El propdsito de esta investigacion fue obtener resultados concretos que nos permita
proponer alternativas de mejora en el sistema de tratamiento de agua potable de la poblacion del

corregimiento de montecitos.

3.2 Poblacion

Teniendo en cuanta la investigacion se contd con tres tipos de poblacion la primera
correspondiente a la fuente hidrica, quebrada Peralonso, la segunda corresponde al tanque de
almacenamiento de la planta de tratamiento y por Gltimo una de las casas del corregimiento de

Montecitos.
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3.3 Muestras

Para hacer la respectiva evaluacion de la calidad del agua se tomé tres puntos de muestreo
el primero en la fuente hidrica quebrada peralonso, el segundo en el tanque de almacenamiento
de la planta de tratamiento y la tercera en unas de las casas del corregimiento de montecitos esto
se haré en época de verano como en época de lluvia saliendo en total 6 muestras. El tipo de
muestra que serd utilizada sera simple o puntual con muestreo de tipo manual, esto con el

proposito de analizar la calidad del agua para consumo humano de la poblacion de montecitos.

Teniendo en cuenta que se analizaron seis muestras se necesito una serie de rotulos que
faciliten informacidn al investigador y al encargado del laboratorio sobre las muestras de agua

que se tomaran en los diferentes puntos.

En la tabla cinco podemos observar el tipo de rotulo que se utiliz6 en la toma de muestras

Tabla 5
Muestra de agua
ROTULO PARA MUESTRA DE AGUA

Nombre de la empresa prestadora de servicio:

Municipio: ciudad: corregimiento:
Tipo de muestra: Tipo de cuenca:
Fecha: Hora: Tipo de agua:

REGISTRO FOTOGRAFICO

Realizado por: Firma:

Nota. Fuente. Autor adaptado a (LOpez Casas, 2011)



3.4 Estructura del disefio metodoldgico

Evaluacion de la calidad del agua de la quebrada Peralonso como fuente de
abastecimiento para la comunidad del corregimiento de Montecitos, Municipio
de Rio de Oro, Cesar

l

Toma de Muestra

|
} ! }

Fuente Tanque de Vivienda del
abastecedora almacenamiento corregimiento
guebrada de la planta de de Montecitos
peralonso tratamiento
v

Analisis fisico quimico y microbiolégico

| l

Evaluacion de la

Calculo de . ,
calidad del agua segun
resolucion 2115 de
l 2007
ICA, ICOSUS, !
ICOMI E ICOMO Calculo de IRCA e
IRABAM

Figura 1. Estructura del disefio metodoldgico. Autor del proyecto
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De acuerdo a lo anterior se describiran de manera detallada las tres etapas en las cuales se

ejecutara el proyecto
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Etapa 1. En la primera etapa se llevara a cabo la toma preservacion y transporte de las
diferentes muestras de agua para realizarle los respectivos andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos, se tendré en cuenta su correspondiente cadena de custodia para el transporte

hacia el laboratorio de agua de la Universidad Francisco de Paula Santander

Etapa 2. En la etapa dos se determinarén la calidad de la fuente hidrica y abastecedora
quebrada peralonso y se tendran en cuenta los siguientes pardmetros. Para el ICA oxigeno
disuelto, solidos suspendidos totales, demanda quimica de oxigeno, conductividad eléctrica y
pH. Para el ICOMO la demanda bioquimica de oxigeno, coliformes totales, porcentaje de
saturacion de oxigeno. ICOSUS los sélidos suspendidos y ICOMI la conductividad eléctrica,

dureza y alcalinidad

Etapa 3. Para el desarrollo de esta etapa es necesario conocer los resultados obtenidos
de los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos de las muestras tomadas en los diferentes

puntos y asi poder dar unas estrategias de mejora en el sistema

3.5 Andlisis de informacion

Para el calculo y andlisis de la informacion se tendra en cuenta la resolucion 2115 de 2007,
los criterios emitidos por el IDEAM para el calculo de los indices de calidad del agua de las
fuentes hidricas y el reglamento técnico del sector agua potable y saneamiento basico (RAS

2000)
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3.5.1 Calculo de indice de calidad de agua (ICA)

ICA=Y" WixI

ICA: Es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en la
estacion de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base en n variables.
WI: Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.

N: Es el nimero de variables de calidad involucradas en el célculo del indicador; n es igual a 5, 0

6 dependiendo de la medicién del ICA que se seleccione.

El valor obtenido del indice de calidad del agua, ICA, se clasificara de acuerdo a la tabla 6

Tabla 6

Clasificacion de la calidad del agua segun los valores que tome el ica
Rango ICA Color Calidad del agua
0,26 — 0,50 Mala
0,51-0,70 Regular

0,71- 0,90 Aceptable
0,91-1,00 Buena

Nota. Fuente. (IDEAM)

Indice de contaminacion por mineralizacion (ICOMI) conductividad, dureza y alcalinidad.

1
ICOMI = 3 (Iconductividad + I dureza + I alcalinidad)
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Indice de contaminacion por materia organica (ICOMO) Se obtienen a través de la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO:s), coliformes totales y porcentaje de saturacion de

oxigeno (%).

Se define entre un rango de 0 a 1 donde el aumento desde el valor mas bajo se relaciona

con el aumento de contaminacion en el cuerpo de agua.
1
ICOMO = 5(1 pBo * | coliformes + | oxigeno %)

3.5.1.4 indice de contaminacion por sélidos suspendidos (ICOSUS)

Este indice trabaja con la concentracion de solidos suspendidos que se definen como
particulas solidas organicas e inorganicas que se mantienen en suspension en una solucion.
ICOSUS = —0,02 + 0,0003 solidos suspendidos (mg/L)
Solidos suspendidos mayores a 340 mg/L tienen un ICOSUS igual a 1.

Solido suspendido menor a 10 mg/L tiene un ICOSUS igual a 0.

3.5.2 Calculo del IRCA e IRABAM

Calculo del IRCA. El célculo del indice de riesgo de la calidad del agua para consumo
humano se realizara utilizando la siguiente formula:

Y. puntuajes de riesgo asignados a las carateristicas no aceptadas

IRCA (%) =
(%) Y. puntuajes de riesgo asignadas a todas las caracteristicas analizadas



34

Calculo del IRABAmM. Para el célculo del indice de riesgo municipal por abastecimiento
de agua IRABAmM se tendra en cuanta los procesos de tratamiento, distribucion y continuidad del

servicio y se realizara dando aplicacion a la siguiente formula.

Y. IRABA

3 pp
IRABA = I—tpp l (0,6) + (IRDM)(0,4)

Donde:
M= municipio
PP= persona prestadora
TP= total de personas prestadoras en el municipio que calcularon el IRABA pp
IRDm = indice de riesgo por distribucién en el municipio. Es in indicador que tiene por
objeto determinar el riesgo en salud humana por la forma como se distribuye el agua en el

municipio. El maximo puntaje equivale a 100 puntos.
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Capitulo 4. Presentacion de resultados

4.1 Para la ejecucion del presente proyecto se llevo a cabo el desarrollo de la metodologia

por medio de las siguientes etapas

Etapa 1- Generalidades del corregimiento. Montecitos es un corregimiento del
municipio de rio de oro en el departamento del cesar con una altitud de 498 msnm con
coordenadas °10°15.0”N 73°30°18.9”W. Cuenta con una poblacién estimada de 795 personas.
Este importante corregimiento del municipio de rio de oro posee aproximadamente 150 casas y 9
fincas abastecidas por la quebrada peralonso siendo este el cauce mas importante que tiene el
pueblo Montecitos es uno de los 12 corregimientos del Municipio de Rio de Oro, Cesar, el
municipio Limita al norte con el municipio de Gonzalez y Norte de Santander, por el sur con
Ocafa y San Martin, por el oriente con Ocafia y por el occidente con Aguachica (Alcaldia de Rio

de Oro, 2015)

Climatologia. Montecitos posee un clima calido ya que se encuentra localizada entre los
cero y mil metros de altura sobre el nivel del mar; presenta una temperatura promedio superior a
los 24 grados centigrados (24°C) En Colombia, este piso abarca cerca de 913.000 Kmz2,
correspondientes al 80% del territorio nacional, localizandose en las llanuras costeras tanto del
Pacifico como del Caribe, en los valles del rio Magdalena, Cauca, Cesar, Catatumbo y otros, asi

como también, en las extensas llanuras del Orinoco y el Amazonas (Toda Colombia, 2019)

Flora. Se caracteriza por la presencia de especies xerofilas, es decir plantas que se adaptan

a estaciones secas y climas aridos. Entre estas especies se destacan las palmeras, arbustos,
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arboles y algunas especies de cactus. Para destacar se dice que la biomasa vegetal se encuentra

bajo el suelo de este tipo de atmdsfera (Toda Colombia, 2019)

Fauna. Entre las especies de animales se destacan los buhos, aguilas, marsupiales,
serpientes, asi como también otros roedores y reptiles que consiguen humedad y agua de la
escasa vegetacion. En Colombia este piso térmico se usa generalmente para ganaderia, sobre

extensos pastizales (Toda Colombia, 2019)

Etapa 2 Diagnostico del sistema de abastecimiento de agua que tiene el corregimiento
de montecitos. Conocedores que el corregimiento de montecitos cuenta 150 casas y que cada
una cuenta con un tanque de almacenamiento, los cuales en tiempo de verano sufren de la
escasez del preciado liquido, generando consecuencias en la poblacion. La planta de tratamiento
de agua potable es convencional siendo esta un conjunto de sistemas y operaciones unitarias de
tipo fisico, quimico o bioldgico cuya finalidad es que a través de los equipamientos elimina o
reduce la contaminacion o las caracteristicas no deseables de las aguas de manera que se vuelva

apta para consumo humano.

El sistema de abastecimiento no se cuenta con macromedidores dentro del sistema de
tratamiento por lo que no se pueden saber las pérdidas técnicas. Ademas no existe un programa
de uso eficiente y ahorro de agua, por lo que el agua tiene otros usos aparte del doméstico
(agropecuario y ganadero). No existen programas de mantenimiento preventivo.

Esquema de funcionamiento de la planta de tratamiento de agua potable (PTAP) del

corregimiento de montecitos
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Captacion. La captacion de aguas superficiales como en este caso de la quebrada
peralonso es una estructura a nivel del terreno mediante la cual se hace uso y aprovechamiento
del agua, ya sea por gravedad o por bombeo, y asi mismo garantizar el suministro del recurso a
una poblacion. En el caso de montecitos Cuenta con un tipo de captacion hecha de concreto y de
forma frontal y lateral con dos rejillas de 1 metro 60 centimetros de largo por 35 centimetros de
ancho con una distancia entre barillas de 2 cm. Estas son utilizadas para los sélidos de gran
tamario. Actualmente la captacion no esta siendo utilizada puesto que la quebrada la ha ido
deteriorando y causandole graves dafios a la estructura lo que a obligado al operario a buscar

alternativas como bobear el agua a través de una manguera directamente a la bocatoma con el fin

de garantizar el suministro a la poblacion en mencion.

Figura 2. Captacion. Autores del proyecto

Desarenador: Tiene un desarenador de tipo convencional de flujo horizontal siendo este el
mas utilizado en nuestro medio donde las particulas se sedimentan al reducirse la velocidad con
la que son transportadas por el agua. Es de forma rectangular y alargada con unas medidas de 11
metros 14 centimetros de largo por 2metros cinco centimetros de ancho y con tres camaras de

lavado de 1 metro de ancho por 1 metro 20 centimetros de largo. Esto con el objetivo de
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sedimentar las particulas en suspension por accion de la gravedad y asi evitar que entren al canal
de aduccidn y generen dafios en la tuberia, los residuos generados en el desarenador son vertidos

nuevamente en la quebrada sin ningun tratamiento previo esto lo hace el operario cada dos dias o

dependiendo del clima y que tan turbia este el agua.

Figura 3. Desarenador. Autores del proyecto

Linea de aduccion: se caracteriza por contener un conjunto de elementos que pueden ser
tuberias, canales, tneles y otros dispositivos que permitan el transporte de agua desde el punto
de captacion hasta un tanque de almacenamiento o planta de tratamiento. En el corregimiento de
montecitos se cuenta con un sistema de aduccién por gravedad y por conductos cerrados con un
tubo de material policloruro de vinilo (PVC) de seis pulgas, con una distancia de 2.5km desde la
bocatoma hasta la planta. Es importante aclarar que este sistema no se encuentra en las mejores

condiciones, puesto que la quebrada le a ocasionado graves dafios a la estructura y a obligado al
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operario a buscar alternativas como afiadir una manguera de cuatro pulgadas siendo esta mucho

mas pequefia que el tubo. Y asi el sistema siga funcionando y a su vez la poblacién siga contando

dia a dia con el agua potable.

Figura 4. Linea de aduccion. Autores del proyecto

Decantador: Cuenta con un decantador de flujo horizontal con unas medidas de 13 metros
de largo por 3 metros 26 centimetros de ancho, divididos en tres secciones. Cada seccién con una
capacidad de 250 litros para un total de 750 litros. En la primera seccién se le agrega el

coagulante en este caso sulfato tipo b para que se decanten las particulas en suspendidos

En la segunda seccion cuenta con un panel de falso fondo donde quedan adheridos los
lodos y solidos suspendidos. En la tercera seccion el agua entra y se deja en reposo.

Gradualmente por medio de una valvula se deja salir a los filtros muy lentamente. Los desechos
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generados por el son transportados por un tubo de 8 pulgadas y van directamente a un potrero sin

ningun tratamiento

Figura 5. Decantador. Autores del proyecto

Filtracion: la filtracion es fundamental para la potabilizacion del agua. En el caso del
corregimiento de montecitos cuenta con dos filtros de carbon activado y arena ya que estos son

eficientes a la hora de la retencion de particulas pequefias en suspension sin embargo en la planta
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de tratamiento de montecitos es de aclarar que los filtros no han recibido ningiin mantenimiento
desde hace ocho afios siendo esto necesario para que los filtro funcionen adecuadamente y
permitan una mejor retencion de material no deseado y a su vez no interfieran negativamente en

el proceso.

Figura 6. Filtracidn. Autores del proyecto

Desinfeccion: Es la etapa final del sistema de potabilizacion de agua ya que tiene como
objetivo la eliminacién de microorganismos patdgenos contenidos en el agua que no fueron
eliminados por completo en las fases anteriores del tratamiento y asi poder obtener agua apta
para consumo humano. En el corregimiento de montecitos es utilizado hipoclorito de calcio
(Cloro granulado) al 70%. el cual es diluido en un recipiente de 20 litros para posteriormente ser
aplicado de manera manual y directa en el tanque de almacenamiento, es de aclarar que no se
tiene en cuenta una dosificacion ideal pues esta aplicacion la realiza el operario a su
consideracion sin un analisis previo que permita conocer la dosificacion adecuada que permita la

efectividad en el proceso, otro aspecto identificado y que debilita el proceso es el inadecuado
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almacenamiento del producto desinfectante pues lo almacenan en recipientes ajenos al producto

en mencion.

Figura 7. Desinfeccion. Autores del proyecto

Almacenamiento.. En montecitos el tanque de almacenamiento esta hecho de concreto
semi enterrado y disefiado para una capacidad de 60mil litros de agua y asi poder abastecer las

150 casas y 9 fincas con un total de estimado de 795 habitantes que posee el corregimiento de
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Montecitos, municipio de rio de oro, Cesar. En esta etapa el operario deja el cloro en reposo con
el agua por mas de media hora antes de distribuirla a la poblacion esto con el fin de que el agua

este mas tiempo en contacto con el cloro y asi la potabilizacion sea mas segura

Figura 8. Almacenamiento. Autores del proyecto

4.2 Analisis de la calidad del agua de la Quebrada Peralonso

En el analisis del punto uno tomamos dos tipos de muestras en la boca toma con sus
respectivos rotulos para diferenciarlos entre parametros fisicoquimicos y microbiolégicos todo
esto con su respectiva cadena de custodia para preservar las muestras y asi tener unos resultados

mas exactos. En este punto se obtuvieron los siguientes resultados.
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Tabla 7
Analisis de la calidad del agua de la Quebrada Peralonso
Paradmetro Unidad Resultado
DBO mg/L 1,0
Color UPtCo 30
Ph pH 7,49
Oxigeno disuelto mg/L O2 7,39
Conductividad us /cm 90
Solidos mg/L 17
suspendidos totals
Saturacion de oxigeno % 90%
Alcalinidad mg/L 105
Dureza mg/L 92
Turbiedad mg/L 1,59
Cloro mg/L 0,06
Nitritos mg/L 0,0132
Nitratos mg/L 3,96
Hierro mg/L 0,05
Sulfato mg/L 9
Escherichia coli UFC/100 mL 207
Coliformes totals UFC/100 mL >300

Nota. Fuente. Autores del proyecto

Indice de contaminacion por mineralizacion (ICOMI): Este indice esta comprendido

por tres variables que son conductividad, dureza y alcalinidad. En la siguiente grafica se puede

observar los resultados obtenidos del ICAtest v1.0.
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H Indice de Contaminacion por Mineralizacion (Ramirez et. al. 1999)

1

Resultados
0.9 . .
Ndmero de parametros: 3
0.8 Valor del indice: 0.286
Grado de contaminacion:
0.7 .
Bajo
0.6 Rango: 0.2-04
05 Escala de color: Verde
0.4
Escala de Color
0.3
Ninguno 0-02 [ ]
0.2
Bajo 0.2-0.4 ||
0.1 Medio 0.4-0.6
Alto 0.6-0.8 |
Cond. Dur.  Alc. ICOMI Muy Alto 08-1 -
Indice calculado sobre la base de 3 pardmetios
W Ninguno [l Bain Medio [l At |

Figura 9. indice de Contaminacion por Mineralizacion. ICATEST v1.0

Indice de contaminacion por solidos suspendidos (ICOSUS): Este indice se halla por
medio del andlisis de la cantidad de solidos suspendidos que se encuentran presentes en el agua.

Punto 1 bocatoma

) .l
w Indice de Contaminacion por Solidos Suspendidos, Colombia
1
0.9
Numero de parametros: 1
0.8
walor del indice: 0.031
0.7 Clasificacién: Ninguno
0.6 Rango: 0-0.2
Escala de color: Azul
0.5
0.4
Escala de Color
0.3
Ninguno 0-0,2 [ |
0.2
Bajo 0,2-0,4 |
o1 Medio 0.4 - 0,6
L . Alto 0,6 - 0,8 [ ]
Indice = 0.031 Muy Alto 0,8-1 [ |
‘ M tinguno [l Eaio Medio [l sho [ ‘

Figura 10. indice de contaminacion por solidos suspendidos. ICATEST v1.0
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Indice de contaminacion por materia organica (ICOMO): Este indice esta conformado
por la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), coliformes totales y porcentaje de saturacion de
oxigeno en la siguiente grafica podemos observar los resultados obtenidos.

- Indice de Contaminacion por Materia Organica, (Ramirez et. al. 1999)

!

0.9

Namero de parametros: 3
Yalor del indice: 0.033

Grado de contaminacion:

0.8

0.7 Ninguno

06 Rango: 0-0.2

Escala de color: Azul
0.5

o
0.3
Ninguno 0-0,2 [ |
0.z Bajo 0,2-0,4 |
o1 Medio 0,4 - 0,6
.: - Alto 0,6 - 0,8 [ ]
DBO Colif oD ICOMO Muy Alto 0.38-1 -
Indice calculado sobre la base de 3 parametros
B Hinouno [l Eaio Medio [l Ao W M Al |

Figura 11. Punto 1 Bocatoma. ICATEST v1.0

4.2.1 Indice de riesgo de la calidad del agua (IRCA)

4.2.2 Punto 2 Planta de tratamiento (PTAP) En la planta de tratamiento
tomamos dos tipos de muestras de agua potable en el tanque de almacenamiento una para
analisis fisicoquimicos y la otra para los microbiologicos. Cada uno con sus rotulos y sus

respectivas cadenas de custodia. A continuacion, vemos los resultados obtenidos.
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Tabla 8
Punto 2 Planta de tratamiento (PTAP)
Parametro Unidad Resultado
Color UPtCo 19
pH pH 7,51
Alcalinidad mg/L 135
Dureza mg/L 81
Turbiedad mg/L 18,6
Cloro mg/L 0,10
Nitritos mg/L 0,0198
Nitratos mg/L 5,28
Hierro mg/L 0,11
Sulfato mg/L 24
Escherichia coli UFC/100 mL 78
Coliformes totals UFC/100 mL >300

Nota. Fuente. Autores del proyecto

El calculo del indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano en el punto dos
tomadas del tanque de almacenamiento de la planta de tratamiento se realizaran por medio de la
siguiente formula utilizando la herramienta Excel y se obtuvieron los siguientes resultados.

Y. puntuajes de riesgo asignados a las carateristicas no aceptadas

IRCA (%) = ; - - T :
Y. puntuajes de riesgo asignadas a todas las caracteristicas analizadas
PUNTO 2 PLANTA DE TRATAMIENTO Valor admisible resolucion 2115 del 2007 Resultados Laboratorio Puntaje de riesgo Puntaje asignado
Color 15 19 6 6
PH 6.5-9.0 7,51 1,5 0
Alcalinidad 200 135 1 0
Dureza 300 81 1 0
Turbiedad 2 18,6 15 15
Cloro 0.3-2 0,1 15 0
Nitritos 0.1 0,0198 3 0
Nitratos 10 5,28 1 0
Hierro 0.3 0,11 1,5 1,5
Sulfato 250 24 1 0
E.coli 0 78 25 25
Coliformes 0 >300 15 15
36 62,5
IRCA 73%
NIVEL DE RIESGO ALTO

Figura 12. Punto 2 Planta de Tratamiento. Autores del proyecto



Segun los resultados obtenidos en la tabla anterior podemos concluir que el agua de la

muestra tomada en el tanque de almacenamiento de la planta de tratamiento (PTAP) segun el
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decreto 2115 del 2007 no es apta para consumo humano debido a que cuenta con un Irca de 53%

lo que significa que tiene un nivel de riesgo alto. Por lo tanto, se debe informar a la persona

prestadora en este caso el operario, alcalde y a la super intendencia de servicios publicos

domiciliarios (SSPD)

4.2.3 Punto 3 vivienda del corregimiento de montecitos En una de las viviendas del

corregimiento de montecitos tomamos dos tipos de muestras de agua potable en el tanque de

almacenamiento una para andlisis fisicoquimicos y la otra para los microbioldgicos. Cada uno

con sus rotulos y sus respectivas cadenas de custodia. A continuacion, vemos los resultados

obtenidos.
Tabla 9
Punto 3 vivienda del corregimiento de montecitos
Parametro Unidad Resultado
Color UPtCo 19
pH pH 8,27
Alcalinidad mg/L 110
Dureza mg/L 90
Turbiedad mg/L 3,28
Cloro mg/L 0,02
Nitritos mg/L 0,0231
Nitratos mg/L 4,84
Hierro mg/L 0,07
Sulfato mg/L 11
Escherichia coli UFC/100 mL 32
Coliformes totals UFC/100 mL 71

Nota. Fuente. Autores del proyecto
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El calculo del indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano en el punto
tres ubicado en una de las casas de corregimiento de montecitos se realizara por medio de la
siguiente formula utilizando la herramienta Excel y se obtuvieron los siguientes resultados.

Y. puntuajes de riesgo asignados a las carateristicas no aceptadas

Y. puntuajes de riesgo asignadas a todas las caracteristicas analizadas

PUNTO 3 VIVIENDA Valor admisible resolucion 2115 del 2007 Resultados Laboratorio Puntaje de riesgo Puntaje asighado

Color 15 19 6 6
PH 6.5-9.0 8,27 1,5 0
Alcalinidad 200 110 1 0
Dureza 300 90 1 0
Turbiedad 2 3,28 15 15
Cloro 0.3-2 0,02 15 0
Nitritos 0.1 0,0231 3 0
Nitratos 10 4,84 1 0
Hierro 0.3 0,07 1,5 0
Sulfato 250 11 1 0
E.coli 0 32 25 25
Coliformes 0 71 15 15
86 61

IRCA 71%

NIVEL DE RIESGO ALTO

Figura 13. Punto 3 vivienda del corregimiento de montecitos. Autores del proyecto

4.2.4 Calculo del IRABAM Para el célculo del indice de riesgo municipal por
abastecimiento de agua IRABAmM se tendré en cuenta los procesos de tratamiento, distribucion y
continuidad del servicio y se realizara dando aplicacion a la siguiente formula donde:

IT= indice de tratamiento
IC=indice de continuidad

IT=10+0+0=10

122 X 795
IC = (73OX795) X24 = 4 horas

Puntaje=0

IRABApp = 100-(10+10)



=100-10
=90

Nivel de riesgo muy alto.

IRDm = 100 - [(90 x 1) + (50 X 0) + (10 X 0) + (5 + 0) + (1 x 10)]

IRDm =0

122
%Red = E = 0%

IRABAM = [%] x 0,6 + (0)(0,4) = 54

Nivel de riesgo alto

Dotacion neto por habitante.

Clima calido.

Nivel de complejidad bajo <2.500 habitantes
Dotacion neta 100 L/habitantes /dia
100 +10% =110 L/ habitantes/dia

Doruta = Dreta

1- %P
%P = 20%
Dorta = 110 L/habitantes/dia = 137 L/habitantes/dia
1-0,20
Qmd =P XDputa = 795x137 =1.26 L/seg
86400 86400

Qnma 126x1,2=15 Liseg

Qmd 15x13= 1,96 L/seg

50



o1

4.3  Estrategias de Mejoramiento del Sistema de abastecimiento de agua.

Remodelacion del disefio estructural. Se debe proponer un disefio de restructuracion a

la boca toma y la linea de aduccion.

Plan de reforestacion. Se debe generar un plan de reforestacion a la cuenca para que en el
tiempo de sequia no se disminuya el caudal de la quebrada y poder mantener continuidad y

calidad del servicio de agua potable.

Programas de capacitacion al Recurso Humano. Se deben realizar capacitaciones
periddicas al operario para que adquiera conocimiento sobre dosificacion exacta y el

mantenimiento preventivo al sistema de tratamiento principalmente a los filtros.
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Capitulo 5. Conclusiones

Se identifico mediante el diagnostico técnico-operativo que el mayor inconveniente que
presenta el sistema de Abastecimiento del Corregimiento de Montecitos es la falta de
continuidad del servicio, esto se debe a los dafios graves que ha causado la quebrada a la

infraestructura de la bocatomay de la linea de aduccion.

Con el analisis que se le realizo a las muestras recolectadas al sistema de abastecimiento
de agua del Corregimiento de Montecitos se pudo concluir que esta no es apta para el consumo
humano como muestran los resultados obtenidos y comparados con la normatividad en el decreto
2115 de 2007. Igualmente no cumple con los requerimientos ambientales de dosificacion de

insumos.

Se disefiaron estrategias de mejoramiento encaminadas a la conservacion de la fuente de
abastecimiento y al uso adecuado, racional del recurso hidrico y a la educacion y

sensibilizacion de la poblacion beneficiaria.
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Capitulo 6. Recomendaciones

La planta de abastecimiento requiere de una reestructuracion fisica y se debe cambiar el

material filtrante.

Se recomienda realizar la desinfeccion de los tanques de almacenamiento de acuerdo a la
periodicidad establecida en el Decreto 1575 de 2007 del Ministerio de la Proteccion Social. Es

decir se debe realizar cada 6 meses.

Capacitar al operario en cuanto al manejo de insumos como el cloro granular residual para

ajustar la dosificacion.

Es conveniente realizar la compra de un kit para determinacion de parametros como cloro

residual, turbidez y pH como minimo.

Se sugiere elaborar y desarrollar un programa de uso eficiente y ahorro del agua donde se
cuente con jornadas de sensibilizacion a la comunidad sobre el uso eficiente del recurso hidrico

de acuerdo a los lineamientos de la ley 373 y establecer incentivos tarifarios para el ahorro.
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Apéndice A. Fotografias de la Recoleccion de las muestras
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