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Resumen

El consumo de agua cruda afecta la salud de la poblacion a nivel mundial, ya que el agua
es fundamental para satisfacer una de las necesidades basicas del ser humano, pero asi como es
importante este preciado liquido es igual de importante que tenga un adecuado tratamiento y que
sea apta para consumo humano, ya que si no se tiene en cuenta podrian llegar a afectar diferentes
organos del ser humano de manera reversible e irreversible; es donde se hace indispensable
realizar un tratamiento para garantizar que la calidad del agua para el consumo humano se
encuentre sin efectos adversos a la salud. Se analizé el agua antes y después de adicionar la
tableta con una concentracion de cloro 91%, y los resultados demostraron que presentan una
disminucién de microrganismos y en el color considerablemente, de acuerdo a esto se pudo
observar que no requiere de un tratamiento completo. Es por eso que en el proyecto se
determino el proceso de presedimentacion, sedimentacion y un tanque clorador, es decir, un
proceso de desinfeccion para el tratamiento donde se elimine los microorganismos existentes,
para asi de esta manera garantizar que el agua sea apta para consumo humano en el condominio

campestre las heliconias.

Palabras clave: Presedimentacion, sedimentacion, desinfeccidn.
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Introduccion

La falta de tratamiento en el agua cruda para potabilizacidn es una problematica que se esta
evidenciando cada vez mas en la actualidad debido a la inadecuada gestién en algunas entidades
prestadoras de servicios publicos y asi mismo la falta de interés por parte de personas que

cuentan con el conocimiento idoneo para realizar este tipo de practicas.

En la sociedad se puede sentir la preocupacion de muchos sectores por el tema referente a
la calidad del agua, sectores como el industrial, comercial, institucional y ain mas el sector
doméstico; en este orden de ideas, se muestra el tratamiento de agua cruda mediante la
desinfeccion por medio de un clorador portatil y la separacion de particulas de arena mediante
unos tanques de presedimentacion y sedimentacion debido a que el agua tratada con el
adicionamiento de cloro al 91% no presenta mayores amenazas en los resultados obtenidos en el
laboratorio; estos metodos han mostrado ser eficientes en sistemas de tratamientos de agua cruda
en sectores puntuales como el industrial y el doméstico, de esta forma se tiene una menor tasa de
inversién econdmica para el tratamiento y se disminuye el riesgo de enfermedades a la poblacion
servida teniendo en cuenta que estos tratamientos se pueden efectuar en aquellas metodologias
donde el agua no presenta una suficiente amenaza en cuanto a su carga contaminante como

parametros nocivos contra la salud humana.

Se analiz6 la muestra de agua potable luego de pasar por este tratamiento para determinar

la calidad con la que llegd a la vivienda, de acuerdo a eso se determind la eficiencia del



Xiii

tratamiento y poder sugerir este tipo de alternativas en sectores donde actualmente no hay la

disponibilidad de una planta de tratamiento para agua potable.



Capitulo 1. Evaluacion de la calidad del agua para la determinacion del
tratamiento requerido para la potabilizacion en el Condominio Campestre
Las Heliconias, corregimiento Villa San Andrés Municipio de Aguachica,

Cesar

1.1 Planteamiento del Problema

El agua es uno de los recursos mas importantes para los seres vivos, sin embargo en la
actualidad se evidencia a nivel mundial las dificultades para el aprovechamiento del recurso
hidrico. Un reciente informe de Naciones Unidad advierte que si actualmente el 18% de la
poblacion mundial (1.100 millones de personas) no tienen acceso al agua potable, dentro de 20
afios seran mas los paises con problemas relacionados con ese recurso y que concentraran las dos
terceras partes de los habitantes del planeta, de los cuales, 385 millones estaran radicados e

Medio Oriente. (Ruth, 2005)

A nivel mundial, el 80% de las enfermedades infecciosas y parasitarias gastrointestinales
y una tercera parte de las defunciones causadas por éstas se deben al uso y consumo de agua
insalubre. La falta de higiene y la carencia o el mal funcionamiento de los servicios sanitarios
son algunas de las razones por las que la diarrea continGia representando un importante problema
de salud en paises en desarrollo. El agua y los alimentos contaminados se consideran como los
principales vehiculos involucrados en la transmision de bacterias, virus o parasitos. Los
organismos transmitidos por el agua habitualmente crecen en el tracto intestinal y abandonan el

cuerpo por las heces. Dado que se puede producir la contaminacion fecal del agua (si ésta no se



trata adecuadamente) al consumirla, el organismo patdégeno puede penetrar en un nuevo
hospedador. Como el agua se ingiere en grandes cantidades, puede ser infecciosa aun cuando
contenga un pequefio nimero de organismos patdgenos. Los microorganismos patégenos que
prosperan en los ambientes acuaticos pueden provocar célera, fiebre tifoidea, disenterias,
poliomelitis, hepatitis y salmonelosis, entre otras enfermedades. El agua y alimentos
contaminados tienen una gran importancia en la transmisién de patdgenos causantes del
sindrome diarreico, por lo que se hace necesario tener estrategias que permitan un manejo
adecuado de ella. La OMS calcula que la morbilidad (nimero de casos) y mortalidad (nimero de
muertes) derivadas de las enfermedades mas graves asociadas con el agua se reduciria entre un
20 y un 80 por ciento, si se garantizara su potabilidad y adecuada canalizacion. (Maria Angélica

Mondaca J., Victor Campos A, 2005)

Asi mismo se observa a nivel nacional en las zonas rurales, donde no existe tratamiento
para potabilizar el agua y el consumo se hace directo desde la fuente hidrica, exponiendo al
consumidor a enfermedades sanitarias y brotes epidémicos, a causa de los impactos negativos
provocados por la falta de gestion, se hace necesario implementar la mejora en la gestion del
recurso hidrico donde se pueda promover y contribuir a una calidad de agua 6ptima para la
poblacion beneficiada del Condominio Campestre Las Heliconeas con un adecuado tratamiento y
una determinacion de medidas tendientes a la remocién de carga contaminante presente en el

cuerpo de agua.

El Corregimiento de Villa de San Andrés del municipio de Aguachica Cesar, donde se

llevé a cabo dicho proyecto cuenta con dos fuentes de abastecimiento que son el acueducto



veredal y un pozo artesanal existente; actualmente el servicio de acueducto veredal es eficiente
en su cobertura ya que abastece el 100% de la poblacion, la operacion del sistema se encuentra

a cargo de la empresa ADUAVISAN ubicada en el corregimiento de Villa De San Andrés.

Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente mencionados, surgio la necesidad de
gestionar medidas tendientes a la implementacion de un tratamiento adecuado para
potabilizacion del agua, el cual se desarrollé puntualmente en el proyecto “Condominio
Campestre Las Heliconias del Corregimiento de Villa de San Andrés”, que beneficio a la primera
unidad (debido a que no existe censo demografico de estas viviendas ya que seran habitadas por
primera vez se toma de acuerdo al promedio tomado por el DANE en Colombia de 4.0 personas
/ hogar cada una) (DANE, 2005), que fue construida , tomado inicialmente esa vivienda como

prueba piloto.

1.2 Formulacién del Problema

¢Cudles serian las medidas tendientes dentro del campo de accion ambiental para conocer
la calidad del agua y determinar el tratamiento requerido para la potabilizacién en el
Condominio Campestre Las Heliconias Ubicado En EI corregimiento Villa De San Andrés

Municipio De Aguachica Cesar?



1.3 Objetivos

1.3.1 General. Evaluar la calidad del agua para determinar el tratamiento requerido para
la potabilizacion en el Condominio Campestre Las Heliconias, ubicado en el

Corregimiento Villa San Andrés Municipio De Aguachica, Cesar.

1.3.2 Especificos. Determinar la calidad del agua mediante el analisis de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos, de las fuentes de abastecimiento (acueducto veredal y pozo
artesanal), en el condominio campestre las heliconias, corregimiento Villa San Andrés del

Municipio de Aguachica Cesar.

Comprobar la aptitud de las fuentes abastecedoras de acuerdo a la normatividad vigente,
para el uso de consumo humano en el condominio campestre las heliconias, corregimiento Villa

San Andrés del Municipio De Aguachica, Cesar.

Determinar el tratamiento de potabilizacion requerido para abastecer al condominio

campestre las heliconias, corregimiento Villa San Andrés del Municipio De Aguachica, Cesar.

1.4 Justificacién

El consumo de agua sin un tratamiento previo de potabilizacién causa en la humanidad
el incremento de enfermedades digestivas debido a que los parametros 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).

Debido a la problemética que actualmente se presenta a nivel mundial con el recurso
hidrico en cuanto a escasez y desconocimiento de la calidad del agua a raiz de efectos
tensionantes, como vertimientos por el sector agricola, residencial, doméstico y demas presentes
en el ambiente, como también las afectaciones a la salud por el consumo de agua sin
tratamiento previo, y los altos costos por prestacion de servicio, se hace necesaria la toma de
medidas que permita evaluar la calidad del agua destinada para el consumo humano como
primera prioridad y determinar el tratamiento de las mismas evitando problemas a la salud de la

poblacion.

Actualmente el condominio campestre las heliconias, cuenta con dos puntos de captacion
de agua sin tratamiento de potabilizacion y desconocimiento del estado del cuerpo de agua, un
pozo artesanal y un acueducto veredal; la empresa ADUAVISAN encargada de la prestacion del
servicio de agua en el corregimiento de villa de san Andrés, ofrece el transporte de agua cruda a
los usuarios del corregimiento para consumo humano, careciendo esta de un tratamiento de
potabilizacion y cumplimiento con los pardmetros establecidos por la normatividad legal vigente

resolucién 2115/ 2007.

Para el condominio campestre las heliconias es importante ofrecer a sus habitantes
calidad en el consumo del agua, y mediante el tratamiento de potabilizacion evitar patologias a la

poblacion beneficiaria del proyecto.



1.5 Delimitaciones

1.5.1 Operativa. Se realizo la revision bibliografica determinando la metodologia para la
toma de muestra de agua y el analisis necesario para la potabilizacidn, este proyecto cuenta con
los recursos destinados por el arquitecto de la obra, por el apoyo de la Universidad y con
recursos propios, se realizaron las muestras en el laboratorio de aguas de la UFPSO teniendo en
cuenta que para la realizacion de este proyecto se cont6 con el personal adecuado, los recursos
tecnologicos tales como la sonda multiparamétrica, el espectrofotometro, el explorer glx y el area
donde se pondra en marcha el determinado tratamiento de potabilizacion del agua en el

Condominio Campestre las Heliconeas.

1.5.2 Conceptual. Descontaminacién de agua cruda, tratamiento para agua potable,
evaluacion del agua, particulas, caudal, concentracion de cloro, sedimentos, materiales

suspendidas.

1.5.3 Geogréfica. EI Condominio Campestre Las Heliconias se encuentra en el
Corregimiento de Villa San Andrés en el tramo de la via Aguachica, Cesar — Ocafia, Norte de

Santander con un area de 13922,00 metros cuadrados dentro de la zona urbana.

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

8 meses.



Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Marco Historico

2.1.1 Antecedentes internacionales. Desde sus comienzos el hombre aprovecha el agua
superficial como primera fuente de abastecimiento, consumo y via de transporte, el hombre
aprende a domesticar los cultivos y con ello encuentra la primera aplicacion al agua lluvia; pero
no depende directamente de ella para su supervivencia debido a la presencia permanente del agua
superficial. Cuando las civilizaciones crecieron demograficamente y algunos pueblos debieron
ocupar zonas aridas o semiaridas del planeta comenzo el desarrollo de formas de captacion de

aguas, como alternativa para el riego de cultivos y el consumo doméstico. (Serea, 2006)

Los cambios en el uso de la tierra sobre la calidad del agua han sido ampliamente
comprobados. Estos provocan alteraciones en los regimenes hidricos, cambios dramaticos de la
calidad y cantidad del agua, especialmente al uso potable. Las practicas de manejo en el uso de la

tierra tienen una influencia muy fuerte en la calidad y cantidad del agua. (Mitchell, 1991)

Aunque el recurso hidrico sea constante, la calidad de la misma va disminuyendo
rapidamente, como consecuencia de la contaminacion de las fuentes de agua, lo cual genera el
estrés hidrico. En la region Centroamericana, la magnitud del problema de la contaminacion es
alarmante ya que a estas alturas es imposible solucionar el problema mediante la dilucién por

efecto del aumento del caudal. (Ongley, 1997)



Es de vital importancia, tanto para la salud humana como para el bienestar de la sociedad,
contar con un abastecimiento seguro y conveniente, de satisfaccion para el consumo humano, y
la higiene personal debe cefiirse a normas adecuadas en cuanto a disponibilidad, cantidad,
calidad y confiabilidad del abastecimiento. Dado que el agua es un liquido vital para los seres
vivos, debe poseer un alto grado de potabilidad que puede resumirse en: Condiciones fisicas: que
sea clara, transparente, inodora e insipida. Condiciones quimicas: que disuelva bien el jab6n sin
formar grumos, que cueza bien las legumbres. Condiciones biolégicas: que esté libre de
organismos patdgenos, con alto contenido de 8 oxigeno y una temperatura que no debe
sobrepasar mas de 5°C a la del ambiente, pH no menor de seis ni mayor de ocho. (Mejia M. ,

2005)

En el siglo X1X y XX las ciudades de la mayoria de los paises experimentan un gran
crecimiento, realizando el suministro de agua a la poblacion por medio de la acumulacién de
agua superficial para luego ser distribuida por una red centralizada de acueducto. En otras
ocasiones se acudio a la explotacion del agua subterranea. En cualquiera de los casos se elimina
la posibilidad de sistemas de aprovechamiento de agua lluvia u otros sistemas alternativos. A
comienzos del siglo XXI la situacion es diferente, en muchas regiones semiaridas del mundo se
establecieron poblaciones que se desarrollaron de manera vertiginosa, ejerciendo presion sobre
las fuentes finitas de agua. En periodos secos el agua no es suficiente para el abastecimiento de
estas poblaciones, y se dan conflictos sociales por la escasez agua y/o sus altos costos. (Ojeda,

2013)



En el Africa la problemética del abastecimiento de agua potable es de caracter global,
pero es una situacién muy critica en el continente Africano debido a la alta concentracién de
pobreza que imposibilita la obtencién de la cantidad de recursos y la tecnologia necesaria para
construccion y operacion de un sistema de acueducto y alcantarillado adecuado, ademas la
escasez de fuentes apropiadas en cuanto a calidad y seguridad del suministro, ha hecho de este
un problema adiin mayor. Aunque en algunas zonas de Africa en los Gltimos afios se ha producido
una rapida expansion de los sistemas de aprovechamiento de aguas lluvias el proceso de
implantacion de esta tecnologia en el Sur de Africa ha sido lento. Esto debido en parte a la baja
precipitacion, el reducido nimero y tamafio de las cubiertas impermeabilizadas y el alto costo en
la construccidn de los sistemas en relacion a los ingresos familiares. La falta de disponibilidad de
cemento y arena, eleva el precio de las instalaciones. Sin embargo, la recoleccion de agua es
muy difundida en Africa con grandes proyectos en Botswana, Togo, Mali, Malawi, Sudafrica,

Namibia, Zimbabwe, Mozambique, Sierra Leona y Tanzania. (Serea, 2006)

En Tokio el aprovechamiento de agua es promovido para mitigar la escasez de agua,
controlar las inundaciones y asegurar agua para los estados de emergencia. A nivel comunitario
se estan implementado instalaciones que estan introduciendo a la poblacién en la utilizacion del
agua lluvia, estas son llamadas “Ronjinson”, se les encuentra la via ptblica del distrito de
Mukojim. Esta instalacidn recibe el agua lluvia del techo de la casa, la cual es almacenada en un
pozo subterraneo, para extraer el agua se utiliza una bomba manual, el agua colectada es
utilizada para el riego de jardines, aseo de fachadas y pisos, combatir incendios y como agua de
consumo en situaciones de emergencia. (programa de las naciones unidas para el medio

ambiente, 2006)
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2.1.2 Antecedentes nacionales. Segun evaluaciones del IDEAM, cerca del 50% de la poblacién
colombiana que vive en las areas urbanas municipales esta expuesta a sufrir problemas de suministro de
agua, como consecuencia de la presién sobre las cuencas hidrograficas y las restricciones de uso por
contaminacion de las aguas superficiales. Como agravante, mas del 80% de las cabeceras municipales
tienen como fuente de suministro de agua pequefios riachuelos o quebradas que en épocas de estiaje no

garantizaran el abastecimiento a la poblacion. (Ideam, 2010)

Colombia es un pais que se caracteriza por tener riqueza hidrica que la mayoria del pais
se abastece tanto de fuentes superficiales y subterraneas como lo son acuiferos, rios, lagos,

quebradas, entre otros.

El abastecimiento no adecuado del agua es un obstaculo para el crecimiento, el
desarrollo y eficiencia de cualquier ser vivo por ello, en la mayoria de los cuarenta capitulos de
la Agenda 21 la referencia al agua es una permanencia vital para que la naturaleza y la raza
humana transiten y avancen hacia el desarrollo sostenible, La situacién mundial del agua es ain
maés deplorable y con matices mucho mas catastroficos que la energética, pues hoy el volumen de

agua disponible es menos de 50% del que existia al principio del siglo XX. (Lopez, 2014)

La demanda asociada a la distribucién geografica de la poblacién en Colombia, no
coincide con la disponibilidad de recursos hidricos, por lo anterior, se puede ver como existe una
mayor demanda en el area hidrogréafica de Magdalena — Cauca, donde se encuentran asentados la
mayor parte de los colombianos, la cual no cuenta con la mayor disponibilidad de agua; mientras

las zonas de la Amazonia y Orinoquia, donde se concentra la mayor disponibilidad de agua del
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pais, cuenta con una poblacion de apenas cerca del 10% de la poblacion nacional. (Universidad

Nacional, 2010)

En efectivo Colombia contrataria con 1150 kms3 al afio de oferta hidrica superficial,
aungue en realidad, la capacidad instalada en sistemas de abastecimiento y suministro de agua,
aun no alcanza esta cifra. A su vez, la oferta modal de agua para el territorio colombiano alcanza
la cifra de 1910 kms3 al afio, mientras que en afio seco esta oferta no supera los 1240 kms3 al
afio. Para entender el problema del agua en Colombia es necesario establecer los niveles anuales
de demanda potencial de agua, segun los siguientes sectores y segun su distribucion en el
territorio nacional. Solo esta correlacion deja en evidencia el conflicto existente por la
localizacion de las altas demandas de agua en territorios con una baja oferta hidrica natural.

(Ideam, 2000)

Para las estimaciones proyectadas en el afio 2004, la demanda total de agua en los
sectores socio- economicos alcanzo los 13.000 millones de metros cubicos de agua dulce al afio.
La estructura de demanda de agua en Colombia difiere de la estructura promedio de todos los
paises del mundo y de la de demanda de los paises de altos ingresos. La demanda de agua en
Colombia se diferencia de la de un pais de altos ingresos en un receso de los requerimientos de
agua para la industria, que en paises industrializados constituye el 59% de toda la demanda.
Adicionalmente, la estructura de la demanda se caracteriza por altos requerimientos de agua para
el sector agricola, los cuales sin embargo resultan inferiores en un 10% a la demanda agricola
promedio mundial y en un 22% con relacion a la de un pais de bajos a medios ingresos. (Ideam,

2010)
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El patron de mayor demanda hidrica por el sector agricola se mantiene, con diferentes
porcentajes, en los departamentos del Atlantico, Bolivar, Cundinamarca, Cesar y Sucre siendo la
excepcion el distrito capital en cuya estructura el mayor aporte de demanda lo hace el sector
doméstico. Esta composicion de la demanda de agua del distrito capital se puede explicar al
considerar el hecho de que Bogota ocupa el puesto nimero 31 en la clasificacion de las ciudades

mas grandes del mundo del afio 2000. (FAO, 2000)

2.2 Marco teérico

El agua de consumo humano ha sido definida en las Guias de Calidad del Agua de Bebida
de la Organizacion Mundial de la Salud - OMS (1984), como "adecuada para consumo humano y
para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal’. Esta implicito en esta definicién
el requerimiento de que el agua no debe presentar ningun tipo de riesgo que pueda causar
irritacion quimica, intoxicacion o infeccién microbiolégica que sea perjudicial a la salud

humana. (Lloyd, 1982)

La importancia del agua de bebida como vehiculo de dispersion de enfermedades ha sido
largamente reconocida. La mayor parte de las enfermedades prevalentes en los paises en
desarrollo, donde el abastecimiento de agua y el saneamiento son deficientes, son causadas por

bacterias, amebas, virus y helmintos. (Programa de las naciones unidas para el desarrollo, 2013)

Estos organismos causan enfermedades que varian en severidad y van desde ligeras

gastroenteritis a severas, y algunas veces, a fatales enfermedades de proporciones epidémicas. La
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calidad microbioldgica del agua de consumo humano es de gran importancia y el monitoreo de
un indicador bacteriano tal como el Coliforme total y el termotolerante debe darsele la més alta
prioridad dentro de la politica del Abastecedor de agua. (Programa de las naciones unidas para el

desarrollo, 2013)

De otra parte, la contaminacion quimica también es importante, pero ello no esta asociado
con efectos agudos sobre la salud humana y por lo tanto debe tener una menor prioridad que la
evaluacion de la contaminacion bacteriologica y que muchas veces resulta irrelevante en zonas
donde enfermedades relacionadas con el agua y enfermedades parasitarias muestran elevados

indices de prevalencia. (Organizacion Mundial de la Salud, 1995)

No obstante, el agua de buena calidad no es generalmente suficiente para asegurar la
buena salud, es necesario que sean satisfechos tres aspectos adicionales: continuidad, cantidad y
costo razonable. Adicionalmente, y al margen de las responsabilidades del abastecedor, los
consumidores deben tener conocimientos acerca del uso apropiado del agua, de la adecuada
nutricion e higiene de los alimentos, asi como la correcta disposicion de excretas. Estas
actividades de apoyo deben ser realizadas a través de programas educativos y complementarios a
las actividades propias del Abastecedor a fin de evitar la creencia e impresion de que la calidad
de agua por si sola, previene las enfermedades. (Programa de las naciones unidas para el

desarrollo, 2013).

Otro factor de re-contaminacién y de gran importancia en los paises en vias de desarrollo

donde existe déficit de agua, es la interrupcion del sistema de abastecimiento, como resultado de



14

la préctica de rotar el servicio de una a otra &rea de abastecimiento de otra parte, en sistemas de
baja confiabilidad como consecuencia de la restriccion del servicio de abastecimiento de agua, es
comun el deterioro de la calidad fisico, quimica y principalmente bacterioldgica del agua a nivel

intradomiciliario, durante su manipuleo y almacenamiento. (Stenstrom, 1988)

En teoria, la vigilancia tiene dos grandes componentes: a) el examen permanente y
sistematico de la calidad del agua para confirmar que la fuente, el tratamiento y la distribucién
responden a objetivos y reglamentaciones establecidas, y b) la evaluacion de la calidad
microbiologica, fisico quimica y su correlacion con las enfermedades relacionadas con la calidad
del agua en todo el sistema de abastecimiento de agua. La calidad del agua se refiere a las
condiciones en que se encuentra el agua respecto a caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas,

en su estado natural o despues de ser alteradas por el accionar humano.

El concepto de calidad del agua ha sido asociado al uso del agua para consumo humano,
entendiéndose que el agua es de calidad cuando puede ser usada sin causar dafio. Sin embargo,
dependiendo de otros usos que se requieran para el agua, asi se puede determinar la calidad del
agua para dichos usos. En este contexto, se considera que el agua es de buena calidad cuando
estd exenta de sustancias y microorganismos que sean peligrosos para los consumidores y esta
exenta de sustancias que transmitan sensaciones sensoriales desagradables para el consumo,
como el color, el olor, el sabor o turbiedad. La importancia de la calidad del agua radica en que
el agua es uno de los principales medios para la transmisién de muchas enfermedades que

afectan a los humanos. (OMS, 2014)
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El agua ha estado siempre presente en todas las actividades del hombre, como
protagonista principal de su desarrollo y del recorrido hacia la civilizacion, condicionando su
propia supervivencia; esto ha llevado a idear y desarrollar las méas diferentes formas de
aprovechamiento. La escasez del recurso, la dificultad de acceder al mismo y la mala calidad van
de la mano de la pobreza y de las enfermedades. En la Declaracion de los Derechos del Hombre
de 1948 se establece que toda persona tiene derecho a un nivel de vida suficiente para asegurar
su salud, su bienestar y el de su familia, lo que sin lugar a dudas incluye el derecho humano al

agua. (Informe Defensorial, 2009)

2.3 Marco conceptual.

2.3.1 Calidad del agua. Para hablar de calidad del agua se toma como referencia el libro
Quimica de Barrenchea. El término calidad del agua es relativo y solo tiene importancia
universal si esta relacionado con el uso del agua. Esto quiere decir que una fuente de agua
suficientemente limpia que permita la vida de los peces puede no ser apta para la natacion y un

agua util para el consumo humano puede resultar inadecuada para la industria. (UNAD, 2004)

Para decidir si un agua califica para un proposito particular, su calidad debe especificarse
en funcion del uso que se le va a dar. Bajo estas consideraciones, se dice que un agua esta

contaminada cuando sufre cambios que afectan su uso real o potencial. (UNAD, 2004)

Es importante anotar que la evaluacion de la calidad del agua se realiza usando técnicas

analiticas adecuadas para cada caso. Para que los resultados de estas determinaciones sean
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representativos, es necesario dar importancia a los procesos de muestreo, las unidades y
terminologias empleadas. Para una correcta interpretacion de los datos obtenidos, los resultados
de los analisis deben manejarse estadisticamente, teniendo en cuenta la correlacion de iones, los
factores que gobiernan el comportamiento de los componentes del agua, etcétera. El uso de
graficos ayuda a mostrar las relaciones fisicas y quimicas entre el agua, las fuentes probables de
contaminacién o polucién y el régimen de calidad y, por tanto, a realizar adecuadamente la

evaluacion de los recursos hidricos. (Mejia, 2010)

A continuacion se tratan en detalle las principales caracteristicas fisicoquimicas y
biologicas que definen la calidad del agua, el origen de los constituyentes, su importancia en la
salud, su relacion con los principales procesos de tratamiento y los limites de concentracion
establecidos por las normas internacionales de calidad de agua para consumo humano. (Maillard,

2010)

Caracteristicas fisicas. Las caracteristicas fisicas del agua, llamadas asi porque pueden
impresionar a los sentidos (vista, olfato, etcétera), tienen directa incidencia sobre las condiciones

estéticas y de aceptabilidad del agua. (Mejia, 2010)

Se consideran importantes las siguientes:
Turbiedad

Solidos solubles e insolubles

Color

Olor y sabor
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Temperatura

PH

2.3.2 Microcuenca. Se conoce como un territorio delimitado por partes altas (parte
aguas) cuyas aguas superficiales drenan a través de un mismo curso de agua, con una superficie
menor a 5,000 has (50 km?) y una poblacién integrada (de manera actual o potencial).Asi mismo
se determina como una subdivision de una subcuenca, es decir, varias subcuencas forman una
cuenca. Una microcuenca provee agua a uno 0 mas mini riegos o abastecimientos de agua

domiciliar. (Felizzola, 2016)

2.3.3 Desechos organicos. Son el conjunto de residuos organicos producidos por los
seres humanos, ganado, etcétera Incluyen heces y otros materiales que pueden ser descompuestos
por bacterias aerdbicas, es decir en procesos con consumo de oxigeno. Cuando este tipo de
desechos se encuentran en exceso, la proliferacion de bacterias agota el oxigeno, y ya no pueden
ViVir en estas aguas peces Yy otros seres Vivos que necesitan oxigeno. Buenos indices para medir
la contaminacion por desechos organicos son la cantidad de oxigeno disuelto, OD, en agua, o la

DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno). (Echarri, 2010)

2.3.4 Evapotranspiracion. Es la perdida de agua por evaporacion y transpiracionde una
cuenca o microcuenca, tomado como referencia (gramineas o pastos), debido a condiciones

climaticas. (Organizacién Mundial de la Salud, 1995)
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2.3.5 Escurrimiento superficial. Suele referirse al volumen de las precipitaciones que

caen sobre una cuenca, menos la retencion superficial y la infiltracion.

El escurrimiento superficial o directo es funcién de la intensidad de la precipitacion y de
la permeabilidad de la superficie del suelo, de la duracion de la precipitacion, del tipo de
vegetacion, de la extension de la cuenca hidrogréafica considerada, de la profundidad del nivel

freatico y de la pendiente de la superficie del suelo. (Miranda, 2015)

2.3.6 Sustancias quimicas inorganicas. En este grupo estan incluidos acidos, sales y
metales toxicos como el mercurio y el plomo. Si estan en cantidades altas pueden causar graves
dafos a los seres vivos, disminuir los rendimientos agricolas y corroer los equipos que se usan

para trabajar con el agua. (Echarri, 2010)

2.3.7 Nutrientes vegetales inorganicos. Nitratos y fosfatos son sustancias solubles en
agua que las plantas necesitan para su desarrollo, pero si se encuentran en cantidad excesiva
inducen el crecimiento desmesurado de algas y otros organismos provocando la eutrofizacion de

las aguas.

Cuando estas algas y otros vegetales mueren, al ser descompuestos por los
microorganismos, se agota el oxigeno y se hace imposible la vida de otros seres vivos. El

resultado es un agua maloliente e inutilizable. (Echarri, 2010)
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2.3.8 Compuestos orgénicos. Muchas moléculas orgénicas como petrdleo, gasolina,
plasticos, plaguicidas, disolventes, detergentes, etcétera acaban en el agua y permanecen, en
algunos casos, largos periodos de tiempo, porque, al ser productos fabricados por el hombre,
tienen estructuras moleculares complejas dificiles de degradar por los microorganismos. (Regil,

2015)

2.3.9 Sedimentos y materiales suspendidos. Muchas particulas arrancadas del suelo y
arrastradas a las aguas, junto con otros materiales que hay en suspension en las aguas, son, en
términos de masa total, la mayor fuente de contaminacion del agua. La turbidez que provocan en
el agua dificulta la vida de algunos organismos, y los sedimentos que se van acumulando
destruyen sitios de alimentacion o desove de los peces, rellenan lagos o pantanos y obstruyen

canales, rios y puertos. (Echarri, 2010)

2.3.10 Sustancias radiactivas. Isdtopos radiactivos solubles pueden estar presentes en el
aguay, a veces, se pueden ir acumulando a los largo de las cadenas troficas, alcanzando
concentraciones considerablemente mas altas en algunos tejidos vivos que las que tenian en el

agua. (Echarri, 2010)

2.3.11 Contaminacion térmica. El agua caliente liberada por centrales de energia o
procesos industriales eleva, en ocasiones, la temperatura de rios o embalses con lo que disminuye

su capacidad de contener oxigeno y afecta a la vida de los organismos. (Echarri, 2010)
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2.3.12 Parédmetros fisicos en el agua. Los pardmetros de Calidad de Agua para consumo
humano se toman de las definiciones entregadas por ROMERO R. Jairo Alberto, Ingeniero Civil
de la Universidad Nacional de Colombia, profesor de la Escuela Colombiana de Ingenieria, en la
Facultad de Ingenieria Ambiental, quien realizé un compendio de los conceptos fundamentales
de quimica y microbiologia del agua que son Utiles para entender lo basico de las procesos de

potabilizacion de agua. (Felizzola, 2016)

Color. Las causas més comunes del color en el agua son la presencia de hierro y
manganeso coloidal o en solucion; el contacto del agua con desechos organicos, hojas, madera,
raices, etcétera, en diferente estado de descomposicion, y la presencia de taninos, &cido himico y
algunos residuos industriales. Dos tipos de color se reconocen en el agua: el color verdadero, o
sea el color de la muestra una vez que se ha removido su turbidez, y el color aparente, que
incluye no solamente el color de las sustancias en solucion y coloidales sino también el color
debido al material suspendido. El color aparente se determina sobre la muestra original, sin

filtracidn o centrifugacion previa. (Instituto Nacional de Salud, 2005)

Turbiedad. La turbidez o turbiedad es una expresion de la propiedad o efecto éptico
causado por la dispersion e interferencia de los rayos luminosos que pasan a través de la muestra
de agua. La turbidez en un agua puede ser ocasionada por una gran variedad de materiales en
suspensidn que varian en tamafo, desde dispersiones coloidales hasta particulas gruesas, entre
otros, arcillas, limo, materia organica e inorganica finamente dividida, organismos planctonicos

y microorganismos. La determinacién de la turbidez es de gran importancia en aguas para
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consumo humano y en un gran numero de industrias procesadoras de alimentos y bebidas.

(UNAD, 2004)

Los valores de turbidez sirven para establecer el grado de tratamiento requerido por una
fuente de agua cruda, su filtrabilidad y, consecuentemente, la tasa de filtracién mas adecuada, la
efectividad de los procesos de coagulacidn, sedimentacién y filtracién, asi como para determinar

la potabilidad del agua.

Temperatura. La determinacion exacta de la temperatura es importante para diferentes
procesos de tratamiento y andlisis de laboratorio, puesto que, por ejemplo, el grado de saturacion
de OD, la actividad bioldgica y el valor de saturacion con carbonato de calcio se relacionan con

la temperatura. (Definicion ABC, 2013)

Conductividad. La conductividad del agua es una expresion numérica de su habilidad
para transportar una corriente eléctrica, que depende de la concentracion total de sustancias
disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura a la cual se haga la determinacién. Por tanto,
cualquier cambio en la cantidad de sustancias disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y
en su valencia, implica un cambio en la conductividad. Por esta razon, el valor de la
conductividad se usa mucho en andlisis de aguas para obtener un estimativo rapido del contenido

de solidos disueltos. (Cardona, 2011)
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2.3.13 Pardmetros quimicos en el agua. Alcalinidad. La alcalinidad de un agua puede
definirse como su capacidad para neutralizar acidos, como su capacidad para reaccionar con
iones hidrégeno, como su capacidad para aceptar protones o como la medida de su contenido de
sustancias alcalinas (OH-). La determinacion de la alcalinidad total y de las distintas formas de
alcalinidad es importante en los procesos de coagulacién quimica, ablandamiento, control de
corrosion y evaluacion de la capacidad tampdn del agua. En aguas naturales, la alcalinidad se
debe generalmente a la presencia de tres clases de compuestos: Bicarbonatos, Carbonatos e

Hidroxidos. (Ideam, 2010)

Nitritos. Dioxido de Nitrégeno, NO2, formado por accion bacterial sobre el nitrogeno
organico y el amoniacal. Se usa como preservativo de algunos alimentos y es poco comun en
aguas por su facilidad de oxidacién en nitrato. En dosis altas es perjudicial por sus efectos como
vasodilatador cardiovascular, su contribucion a la metahemoglobinemia en los infantes y la

posible formacion de nitrosaminas, las cuales son probables carcindgenos. (Bronk, 1994)

Nitratos. Usualmente introducido al agua por contaminacién humana. Concentraciones
altas causan metahemoglobinemia en la poblacion infantil y diarrea, por lo que se limita su
concentracion en agua potable a 10 mg/L-N. Concentraciones mayores de 100 mg/L interfieren
con el ensayo de coliformes. Sirve, ademas, como indicador de calidad sanitaria del agua.

(Cardona, 2011)

Sulfatos. El i6n sulfato, uno de los aniones mas comunes en las aguas naturales, se

encuentra en concentraciones que varian desde unos pocos hasta unos miles de mg/L. Como los
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sulfatos de sodio y de magnesio tienen un efecto purgante, especialmente entre los nifios, se
recomienda un limite superior en aguas potables de 250 mg/L de sulfatos. El contenido también
es importante, porque las aguas con alto contenido de sulfatos tienden a formar incrustaciones en

las calderas y en los intercambiadores de calor. (UNAD, 2004)

Fosfatos. Los fosfatos y compuestos de fésforo se encuentran en las aguas naturales en
pequefias concentraciones. Los compuestos de fésforo que se encuentran en las aguas residuales
0 se vierten directamente a las aguas superficiales provienen de fertilizantes eliminados del suelo
por el agua o el viento; excreciones humanas y animales; y detergentes y productos de limpieza.
La carga de fosfato total se compone de ortofosfato + polifosfato + compuestos de fosforo
organico, siendo normalmente la proporcion de ortofosfato la mas elevada. (Ministerio de

ambiente, vivienda y desarrollo sostenible de la proteccion social, 2007)

Hierro. El hierro crea problemas en suministros de agua. En general, estos problemas son
mas comunes en aguas subterraneas y en aguas del hipolimnio anaerdbico de lagos
estratificados; en algunos casos, también en aguas superficiales provenientes de algunos rios y
embalses. Las aguas con hierro, al ser expuestas al aire, se hacen turbias e inaceptables
estéticamente por accion del oxigeno, asi como por la oxidacion el hierro soluble, en Fe 3+ el
cual forman precipitados coloidales. El hierro, en bajas concentraciones, imparte sabores
metélicos al agua. Hasta donde se conoce, el consumo humano de aguas con hierro no tiene

efectos nocivos para la salud. (Cardona, 2011)
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Oxigeno Disuelto (OD). Todos los gases de la atmdsfera son solubles en agua en algun
grado. El oxigeno es pobremente soluble y no reacciona quimicamente con el agua.
La cantidad de oxigeno que esta en el agua se denomina oxigeno disuelto. La solubilidad es

directamente proporcional a la presion parcial. (Bain y Estevenson, 1999)

Significado sanitario. EI OD se utiliza para el control de la contaminacién en aguas
naturales, las cuales deben tener condiciones favorables para el crecimiento y reproduccién de la
poblacion de peces y organismos acuaticos, suministrando niveles de oxigeno suficientes y
permanentes. Se mide para asegurar las condiciones aerobias de un tratamiento. Los cambios
biologicos producidos en un residuo liquido se conocen por la concentracion de oxigeno disuelto.
Sirve como base para calcular la DBO. Es un factor de corrosion del hierro y el acero y se

controla o elimina en sistemas de distribucion de agua y vapor. (Blanco, 2010)

pH. La capacidad de un agua puede definirse como su capacidad para neutralizar bases,
como su capacidad para reaccionar con iones hidréxido, como su capacidad para ceder protones
0 como la medida de su contenido total de sustancias &cidas. La determinacion de la acidez es de
importancia en ingenieria sanitaria debido a las caracteristicas corrosivas de las aguas acidas, asi
como al costo que suponen la remocion y el control de las sustancias que producen corrosion.

(Murillo, 2011)
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2.3.14 Pardmetros microbioldgicos en el agua. Coliformes. Bacterias Gram Negativas
en forma bacilar que fermentan lactosa a temperaturas de 35 a 37°C, produciendo &cido y gas
(CO2) en un plazo de 24 a 48 horas. Se clasifican como aerobias 0 anaerobias facultativas, son
oxidasa negativa, no forman esporas y presentan actividad enzimatica de § galactosidasa. Es un
indicador de contaminacion microbioldgica del agua para consumo humano. (Ministerio de

ambiente, vivienda y desarrollo sostenible de la proteccion social, 2007)

Coliformes totales. Los coliformes totales son las Enterobacteriaceae lactosa-positivas y
constituyen un grupo de bacterias que se definen méas por las pruebas usadas para su aislamiento
que por criterios taxonomicos. Pertenecen a la familia Enterobacteriaceae y se caracterizan por
su capacidad para fermentar la lactosa con produccion de &cido y gas, mas 0 menos rapidamente,
en un periodo de 48 horas y con una temperatura de incubacion comprendida entre 30-37°C.

(Felizzola, 2016)

Son bacilos gramnegativos, aerobios y anaerobios facultativos, no esporulados. Del grupo
“coliforme” forman parte varios géneros: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter,
etcétera Se encuentran en el intestino del hombre y de los animales, pero también en otros
ambientes: agua, suelo, plantas, cascara de huevo, etcétera. Una elevada proporcion de los
coliformes que existen en los sistemas de distribucion no se debe a un fallo en el tratamiento en
la planta, sino a un recrecimiento de las bacterias en las conducciones. Dado que es dificil
distinguir entre recrecimiento de coliformes y nuevas contaminaciones, se admite que todas las
apariciones de coliformes son nuevas contaminaciones, mientras no se demuestre lo contrario.

(Laboratorio de Tecnologia Educativa, 2013)
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Coliformes fecales. Los coliformes fecales son coliformes totales que ademas fermentan

la lactosa con produccion de acido y gas en 24-48 horas a temperaturas (Felizzola, 2016)

2.3.15 Enfermedades transmitidas por el agua contaminada. El agua puede ser un
elemento conductor de microorganismos transmisores de enfermedades. Entre las enfermedades

que se contraen por la ingestién de aguas contaminadas se pueden citar las siguientes:

El mayor riesgo microbiano del agua es el relacionado con el consumo de agua
contaminada con excrementos humanos o animales, metales pesados etcétera, aunque puede
haber otras fuentes y vias de exposicion significativas. Los riesgos para la salud relacionados con
el agua de consumo mas comunes y extendidos son las enfermedades infecciosas ocasionadas
por agentes patdgenos como bacterias, virus y parasitos (por ejemplo, protozoos y helmintos).

(Felizzola, 2016)

Consumir agua en mal estado es una de las principales fuentes de infeccion y la causa de
diversas enfermedades gastrointestinales como el célera. Alrededor de 2 millones de personas

mueren cada afio debido a diarreas, siendo la mayoria de ellos nifios menores de 5 afios.

Las parasitosis intestinales causadas por protozoarios estan ampliamente distribuidas en
el mundo, y su prevalencia e incidencia son mayores en los paises con deficientes condiciones de
higiene y saneamiento ambiental, como sucede en los paises en vias de desarrollo. (Juarez, 2013)

La variedad de agentes patdgenos cambia en funcién de factores variables como la

densidad poblacional y animales, el mal manejo de las aguas residuales, los cambios de los
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habitos de las personas o de las intervenciones médicas, los desplazamientos y viajes de la
poblacidn, y presiones selectivas que favorecen la aparicion de agentes patdgenos nuevos o
mutantes, o de recombinaciones de los agentes patdgenos existentes. Los microorganismos
transmitidos por el agua se multiplican en el intestino y se eliminan por el cuerpo a través de las
heces. Esto puede determinar la aparicion de una contaminacion fecal de las fuentes de
suministro, entonces un nuevo hospedador puede consumir esa agua y el patdgeno puede

colonizar su intestino. (Cardona, 2011)

2.4 Marco legal

2.4.1 Constitucion politica de Colombia de 1991. Articulo 79. Todas las personas
tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La Ley garantizara la participacion de la comunidad
en las decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad
del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecologica y fomentar la educacion para

el logro de estos fines. (Congreso de la Republica, 1991)

2.4.2 Decreto 1449 de 1977. Mediante el cual se establecen obligaciones a los

propietarios de predios sobre conservacidn, proteccion y aprovechamiento de las aguas.

2.4.3 Decreto 1541 de 1978. Por el cual se reglamenta la Parte |11 del Libro 11 del

Decreto Ley
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2.4.4 decreto 1575 del 2007. Del ministerio de proteccion social del gobierno nacional se
establecen los sistemas para la proteccion y control de la calidad del agua para el consumo

humano.

2.4.5 Decreto 2811 de 1974 “De las aguas no maritimas” y parcialmente la Ley 23 de

1973.

2.4.6 Ley 79 de 1986. Por la cual se declaran areas de reserva forestal protectora, para la

conservacion y preservacion del agua. (Declarada posteriormente inexequible).

2.4.7 Resolucion 2115 de 2007 “Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos bésicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua

para consumo humano”

En el afio 1984, se expidio el Decreto 1594, en el que se definieron los limites permisibles
para el vertimiento o descarga de residuos liquidos a un cuerpo de agua o alcantarillado sanitario;
igualmente se establecieron los conceptos de cargas combinadas, sustancias de interés sanitario,
planes de cumplimiento de los usuarios contaminadores, tasas retributivas y marcos
sancionatorios, entre otros aspectos. La perspectiva de esta norma es la regulacion de la calidad
en funcion de los usos del agua y el control de los efluentes a la salida de los mismos (“‘control al

final del tubo™)
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2.4.8 Proyecto ley estatuaria 174 de 2012 senado. Por la cual se establece el marco
juridico para la implementacion del minimo vital en agua potable y alcantarillado y se autorizan

politicas de fomento para el acceso a los servicios publicos domiciliarios.

2.4.9 Resolucion 865 de 2004. Por la cual se adopta la metodologia para el calculo del

indices de escasez para aguas superficiales a que se refiere el decreto 155 del 2004 y se adopta

otras disposiciones.
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion desarrollado en este trabajo fue de caracter descriptivo
evaluativo, resaltando que se pudo conocer el estado actual fisico-quimico del agua de ambas
fuentes abastecedoras del condominio campestre las heliconias mediante la toma de muestras de
agua realizadas para el analisis, determinando el tratamiento de potabilizacion requerido para el
uso de consumo humano, el Condominio Campestre Las Heliconas, ubicado en el

Corregimiento de Villa de San Andrés.

3.2 Poblacion

La poblacion objetivo son las fuentes hidricas de Corregimiento de Villa de San Andrés,
debido a que sus caracteristicas fisicoquimicas, sirven de abastecimiento de agua potable para la
poblacion, ya que las fuentes de abastecimiento son suficientes para la cobertura del Condominio

Campestre las Heliconias.

3.3 Muestra.

La muestra correspondié a las fuentes potenciales de abastecimiento de agua potable para

el Condominio campestre las Heliconias (pozo artesanal existente y acueducto veredal) para las

cuales se evaluaron su calidad y cantidad del recurso hidrico.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de la informacion.

El trabajo de campo que se realiz6 consistio en la toma de muestra compuesta, que
consiste en afiadir agua en un recipiente de plastico con capacidad de un litro pero a diferentes
intervalos; en este caso el intervalo fue de media hora, es decir, que se tom6 250ml de agua,
luego después de media hora se tomaron otros 250ml de agua, y asi sucesivamente hasta alcanzar
los 1000 ml de agua en el recipiente, en cada uno de las bocatomas (pozo artesanal y acueducto
veredal) y luego la toma de una tercera muestra compuesta en la mezcla de ambas fuentes de
abastecimiento para conocer el estado actual de la calidad de agua mediante la evaluacion de
parametros. Se tomaron como referencia los resultados de los parametros de calidad de agua
evaluados por servianalitica, y luego se determind el tratamiento requerido para poder

potabilizar el recurso hidrico.

Fase 1. Se realiz6 una localizacion del pozo artesanal y de la bocatoma del acueducto

veredal utilizando los puntos estratégicos para una mejor distribucion del agua en el condominio.

Fase 1. Se tomaron las muestras de agua en ambas fuentes para su posterior analisis.
Para la recoleccion de las muestras para analisis fisico quimicos y microbioldgicos; todas las
muestras deben estar etiquetadas con la informacion necesaria como fecha, hora, nimero de
muestras, sitio de muestreo, tipo de muestra; para evitar confusiones en el momento de la

identificacion de las muestras.
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lcava para el guardado y cuidado de las muestras tomadas.
9 recipientes plasticos de 1 litro c/u

1cronometro.

Cinta de enmascarar.

Lapiceros.

1 recipiente de 20 litros para medicion del caudal.

La bitacora

Luego se enviaron al laboratorio de agua de la UFPSO para la evaluacion del mismo.

Fase I11. La informacion recolectada de la fase anterior se reviso y se ordend para luego
ser representada mediante tablas y graficos que resumio las principales caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas de las zonas de estudio las cuales fueron pozo artesanal y el
acueducto veredal existente en el Condominio Las Heliconias, del corregimiento Villa San
Andrés, del municipio de Aguachica Cesar. Con base en estas, se analizo la informacion con
respecto a la normativa y, con base a la revision bibliografica, se determingé el tratamiento de

potabilizacion que mejor se ajustara a las condiciones evaluadas.

3.4 Procesamiento y analisis de la informacion.

La informacidn recopilada mediante el analisis de laboratorio y demas, se tomo
directamente por los autores de la investigacion, permitiendo un contacto para comparacion con
los parametros definidos por la resolucion 2115 de 2007 para hacer el estudio de manera

efectiva.
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Capitulo 4. Presentacion de resultados

Determinar la calidad del agua mediante el analisis de los pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos, de las fuentes de abastecimiento (acueducto veredal y pozo artesanal), en
el condominio campestre las heliconias, corregimiento Villa San Andrés del Municipio de
Aguachica Cesar. En el primer objetivo se determiné la calidad del agua mediante analisis
fisicoquimicos y microbioldgicos de las dos fuentes de abastecimiento, como lo son el acueducto
veredal el cual solo cuenta con un sistema de captacion y distribucion, y el pozo artesanal

existente donde anteriormente se encontraba abandonado sin ningun tipo de tratamiento.

La recoleccion de las muestras depende de los procedimientos analiticos empleados y los

objetivos del estudio.

El objetivo del muestreo es obtener un litro de agua por cada muestra realizada al pozo
artesanal y al acueducto veredal, donde se analizaron los parametros tales como pH, turbiedad,
color, sulfatos, hierro total, nitratos, nitritos, conductividad, alcalinidad, dureza, coliformes
fecales y coliformes totales. La cantidad de agua captada se transport6 hasta el lugar de
almacenamiento, es decir, la cava para luego ser transferido al laboratorio para el respectivo
analisis, momento en el cual la muestra debe conservar las caracteristicas originales. Para lograr
el objetivo se requiere que la muestra conserve las concentraciones relativas de todos los
componentes presentes en el material original y que no hayan ocurrido cambios significativos en

su composicion antes del analisis (Calderon, 1997).
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En este caso se procedi6 a tomar las muestras en el Corregimiento de Villa de San Andrés,
puntualmente en el Condominio Campestre las Heliconias en el area de influencia directa de la
casa piloto, donde se realiz6 de manera individual mediante muestra compuesta, la cual consiste
en afiadir agua en un recipiente de plastico con capacidad de un litro pero a diferentes intervalos;
en este caso el intervalo fue de media hora, es decir, que se tom6 250ml de agua, luego después
de media hora se tomaron otros 250ml de agua, y asi sucesivamente hasta alcanzar los 1000 ml
de agua en el recipiente de plastico, en donde habian dos salidas de las tuberias donde fluye el
agua del acueducto veredal y la otra tuberia donde fluye el agua del pozo artesanal, teniendo una
disposicion final en el tanque de almacenamiento donde se realiza la mezcla y es dirigida a la

bomba donde se es adicionada la pastilla de cloro a una concentracion de 91%.

En la mayoria de los casos, el termino "muestra compuesta” se refiere a una combinacion
de muestras sencillas o puntuales tomadas en el mismo sitio durante diferentes tiempos. Algunas
veces el término “"compuesta en tiempo (time-composite)™ se usa para distinguir este tipo de
muestras de otras. La mayor parte de las muestras compuestas en el tiempo se emplean para
observar concentraciones promedio, usadas para calcular las respectivas cargas o la eficiencia de
una planta de tratamiento de aguas residuales. El uso de muestras compuestas representa un
ahorro sustancial en costo y esfuerzo del laboratorio comparativamente con el analisis por

separado de un gran nimero de muestras y su consecuente calculo de promedios (Calderon,

1997).

En el momento en que se tomaron las muestras su proceso fue tomar una botella de

plastico y afiadir el agua con un intervalo de media hora hasta obtener un litro de cada muestra.
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Luego se realizo el respectivo etiquetado de cada muestra, y se almacenaron en una cava con
hielo para refrigerarlas y preservarlas, estas muestras fueron transportadas teniendo en cuenta las
recomendaciones dadas en el manual de instrucciones para la toma de muestras, estipuladas por
el RAS 2000 en su seccién 1l titulo E capitulo E2. Luego se llevaron al laboratorio de aguas de la

Universidad Francisco de Paula Santander, donde se evaluaron los siguientes parametros:

Tabla 1.
Parametros evaluar
PARAMETROS UNIDAD

POTENCIAL DE pH
HIDROGENO
TURBIEDAD UNT
COLOR UPC
SULFATOS mg/L
HIERRO TOTAL mg/L
NITRATOS mg/L
NITRITOS mg/L
CONDUCTIVIDAD pS/cm
ALCALINIDAD mg/L
DUREZA mg/L

COLIFORMES TOTALES  NMP/100
COLIFORMES FECALES  NMP/100

Fuente. Autores del proyecto.

El pH (potencial de Hidrogeno) es un indicador de la acidez de una sustancia.
La acidez es una de las propiedades mas importantes del agua. El agua disuelve casi todos los
iones. El pH sirve como un indicador que compara algunos de los iones mas solubles en agua.
El resultado de una medicion de pH viene determinado por una consideracion entre el nimero de
protones (iones H*) y el niimero de iones hidroxilo (OH-). Cuando el niimero de protones iguala
al nimero de iones hidroxilo, el agua es neutra. Tendra entonces un pH alrededor de 7.
El pH del agua puede variar entre 0 y 14. Cuando el pH de una sustancia es mayor de 7, es una

sustancia basica. Cuando el pH de una sustancia esta por debajo de 7, es una sustancia acida.



Cuanto mas se aleje el pH por encima o por debajo de 7, mas bésica o acida sera la solucion

(Lenntech BV. (2016).

Los resultados de la prueba de pH se muestran en la tabla 2.

Tabla 2.
Resultados de pH.
Parametro Pozo Acueducto Mezcla Agua con
cloro
POTE[\ICIAL DE 7,5 8,2 1,7 7,6
HIDROGENO

Fuente. Autores del proyecto

Los resultados de la prueba de pH se muestran en la figura 1.

Resultados de potencial de Hidrogeno.
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Figura 1. Potencial de Hidrogeno segun la Resolucion 2115 de 2007.
Fuente. Autores del proyecto
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Segun la resolucion 2115 en el articulo 4, menciona que el pH debera estar comprendido
entre 6,5y 9,0. Lo cual quiere decir que los resultados que se obtuvieron no supero el limite

comprendido. (Resolucién 2115, 2007).

El pH, se analiz6 por medio de la sonda multiparamétrica que fue donde se obtuvieron
los anteriores resultados. En el procedimiento se toman 300ml de la muestra en un vaso
precipitado y se mide directamente con la sonda multiparamétrica, se mantiene por unos minutos

hasta que se mantenga un valor.

Figura 2. Sonda Multiparamétrica.
Fuente. Autores del proyecto

El color es una propiedad fisica que indirectamente describe el origen y las propiedades
del agua. La coloracion del agua indica la posible presencia de 6xidos metalicos, como puede ser
el 6xido de fierro, el cual da al agua un color rojizo. Las algas y material organico en

degradacion también imparten color al agua. Si esto ocurre, la coloracién puede deberse a la
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presencia de algas y microorganismos en el agua de suministro. El color, olor y sabor asi como la
turbidez, son parametros que en forma conjunta le dan calidad al agua en lo que se refiere a sus
caracteristicas estéticas que son muy importantes para el usuario o consumidor.(Pardmetros y

caracteristicas de las aguas naturales, 2009).

Los resultados de la prueba de color se muestran en la tabla 3.

Tabla 3
. Resultados de Color.
Parametros Pozo Acueducto mezcla Agua con
cloro
COLOR 264 492 339 74

Fuente. Autores del proyecto

Los resultados de la prueba de color se muestran en la figura 3.

Resultados de Color
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Figura 3. Color Aparente segiin la Resolucion 2115 de 2007.
Fuente. Autores del proyecto.
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Segun la normatividad vigente lo establecido para el Color Aparente debe estar
comprendido en un valor de 15 UPtCo (unidades Platino Cobalto). Esto quiere decir que en los
resultados obtenidos de las muestras anteriores, supero el valor permitido, para esto se hace
necesario que se aplique dentro del tratamiento el proceso de presedimentacion y sedimentacion

para asi obtener el color deseado y permitido. (Resolucion 2115,2007).

El color se analizé por medio del espectrofotometro UV-VIS, donde en las micro celdas
se adiciona 10ml de agua destilada como blanco y se lleva a cero en el procedimiento 120
(numero que se digita en el espectrofotdmetro para agua potable o agua cruda) para su adecuada
medicion, luego se toma una micro celda y se adiciona 10ml de la muestra y se hace el mismo

procedimiento obteniendo asi el resultado.

Espectrofotémetro UV-VIS

Figura 4. Espectrofotometro.
Fuente. Autores del proyecto.

El sulfato es el resultado de la oxidacion del &cido sulfhidrico H2S originalmente

presente en el agua o en el acuifero. Altos niveles de este compuesto no presentan toxicidad pero
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si problemas en la calidad y usos del agua. (Pardmetros y caracteristicas de las aguas naturales,

2009).

Los resultados de la prueba de sulfatos se muestran en la tabla 4.

Tabla 4.
Resultados de Sulfatos.
Parametros Pozo acueducto mezcla Agua con
cloro
SULFATOS a7 22 33 23

Fuente. Autores del proyecto.

Los resultados de la prueba de sulfatos se muestran en la figura 5

Resultados de sulfatos.
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Figura 5. Resultados de sulfatos segun la Resolucion 2115 de 2007.
Fuente. Autores del proyecto.
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Segun la normatividad vigente el limite permisible debe ser de 250mg/L, esto quiere decir

que los resultados obtenidos de las muestras tomadas son aceptables (Resolucién 2115, 2007).

El sulfato se analiz6 por medio del espectrofotometro UV-VIS donde igual que con el
Color se realiz6 tomando como blanco el agua destilada, y luego se procedi6é a tomar 10ml de la
muestra y se adiciona 1 sachet de reactivo para sulfatos, cuando este disuelto totalmente se lleva

a medicion con el espectrofotometro.

El Hierro es un constituyente normal del organismo humano (forma parte de la
hemoglobina). Por lo general, sus sales no son toxicas en las cantidades cominmente
encontradas en las aguas naturales. La presencia de hierro puede afectar el sabor del agua,
producir manchas indelebles sobre los artefactos sanitarios y la ropa blanca. También puede
formar depositos en las redes de distribucidn y causar obstrucciones, asi como alteraciones en la

turbiedad y el color del agua. (Barrenechea, 2000)

Los resultados de la prueba de hierro se muestran en la tabla 5.

Tabla 5.
Resultados de Hierro
Parametros pozo acueducto mezcla Agua con
cloro
HIERRO 0,6 1,3 0,8 0

Fuente. Autores del proyecto.
Segun lo establecido en la normatividad, el Hierro tiene un limite permisible de 0,3
mg/L, lo que quiere decir que las muestras tomadas no supera este valor, y es aceptable dentro

del valor comprendido. (Resolucién 2115,2007)
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Nitritos y nitratos: El nitrégeno es un nutriente importante para el desarrollo de los
animales y las plantas acuéticas. Por lo general, en el agua se lo encuentra formando amoniaco,
nitratos y nitritos. Si un recurso hidrico recibe descargas de aguas residuales domésticas, el
nitrogeno estara presente como nitrégeno organico amoniacal, el cual, en contacto con el

oxigeno disuelto, se ird transformando por oxidacion en nitritos y nitratos.

Este proceso de nitrificacion depende de la temperatura, del contenido de oxigeno
disuelto y del pH del agua. En general, los nitratos (sales del &cido nitrico, HNO3) son muy
solubles en agua debido a la polaridad del ion. En los sistemas acuéaticos y terrestres, los
materiales nitrogenados tienden a transformarse en nitratos. Los nitritos (sales de acido nitroso,
HNO2) son solubles en agua. Se transforman naturalmente a partir de los nitratos, ya sea por
oxidacion bacteriana incompleta del nitrégeno en los sistemas acuaticos y terrestres o por

reduccion bacteriana.

El ion nitrito es menos estable que el ion nitrato. Es muy reactivo y puede actuar como
agente oxidante y reductor, por lo que solo se lo encuentra en cantidades apreciables en
condiciones de baja oxigenacion. Esta es la causa de que los nitritos se transformen rapidamente
para dar nitratos y que, generalmente, estos ultimos predominen en las aguas, tanto superficiales
como subterraneas. Esta reaccion de oxidacién se puede efectuar en los sistemas bioldgicos y

también por factores abidticos (Barrenechea, 2000).

Los resultados de la prueba de nitratos y nitritos se muestran en la tabla 6.
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Tabla 6.
Resultados de Nitratos y Nitritos.
Parédmetros Pozo acueducto Mezcla Agua con
cloro
NITRATOS 37 55 35 11
NITRITOS 59 89 83 0,1

Fuente. Autores del proyecto.

Segun lo establecido en la normatividad que rige las caracteristicas fisicoquimicas el
valor permitido para Nitratos es de 10mg/L y el de Nitritos es de 0,1mg/L, lo que quiere decir
que con respecto a Nitritos supero el valor comprendido y se hace necesario tener en cuenta un
tratamiento, y con el parametro de Nitritos se puede observar que no supero el valor permisible

para agua potable (Resolucién 2115, 2007).

Los resultados de las pruebas de hierro, nitratos y nitritos se muestran en la figura X.

Resultados de Hierro, Nitratos y Nitritos.
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Figura 6. Hierro, Nitratos y Nitritos segun la Resolucién 2115 de 2007.
Fuente. Autores del proyecto
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Con respecto al pardmetro de hierro, se tomaron 10 ml de agua destilada como blanco y
se lleva a cero en el procedimiento 265 (nimero que se digita para analizar hierro), del UV-VIS.
Luego se tomaron 10 ml de la muestra que se va a analizar y se adiciona un sachet de reactivo

para hierro, cuando este disuelto totalmente se lleva a medicion al espectrofotometro.

Seguido al proceso de nitratos tomaron 10 ml de agua destilada como blanco y se lleva a
cero en el procedimiento 361 (nimero que se digita para analizar nitrato), del UV-VIS. Se
tomaron 10 ml de la muestra que se va a analizar y se adiciona un sachet de reactivo para nitrato,

cuando este disuelto totalmente se lleva a medicion al espectrofotometro.

Continuando con el analisis de la muestra de nitrito se tomaron 10 ml de agua destilada
como blanco y se lleva a cero en el procedimiento 373 (nimero que se digita para analizar
nitrito), del UV-VIS. Se tomaron 10 ml de la muestra que se va a analizar y se adiciona un sachet

de reactivo para nitrito, cuando este disuelto totalmente se lleva a medicion al espectrofotometro.

La conductividad es una medida indirecta de la cantidad de sales ¢ sélidos disueltos que
tiene un agua natural. Los iones en solucion tienen cargas positivas y negativas; esta propiedad
hace gue la resistencia del agua al flujo de corriente eléctrica tenga ciertos valores. Si el agua
tiene un nimero grande de iones disueltos su conductividad va a ser mayor. Cuanto mayor sea la
conductividad del agua, mayor es la cantidad de solidos o sales disueltas en ella (Parametros y

caracteristicas de las aguas naturales, 2009).

Los resultados de la prueba de conductividad se muestran en la tabla 7.



Tabla 7.

Resultados de Conductividad.

Parametros pozo acueducto mezcla Agua con
cloro

CONDUCTIVIDAD 482 176 338 304

Fuente. Autores del proyecto.

Los resultados de la prueba de conductividad se muestran en la figura X.

Resultados de Conductividad.
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Figura 7. Resultados de conductividad segun la Resolucién 2115 de 2007.
Fuente. Autores del proyecto

Segun lo establecido por la normatividad en el articulo 3 dice que para el parametro de
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Conductividad el valor maximo aceptable puede ser hasta 1000 microsiemens/cm. Lo que quiere

decir que segun los resultados de las muestras no superan este valor, y se encuentra con el valor

aceptable para agua potable (Resolucién 2115,2007).
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Para el analisis realizado a la conductividad, se mide la muestra directamente con el

conductimetro HANNA 8733, obteniendo asi el resultado.

Figura 8. Conductimetro.
Fuente. Autores del proyecto

La Alcalinidad es la capacidad del agua de neutralizar acidos. Sin embargo, aniones de
acidos débiles (bicarbonatos, carbonatos, hidroxido, sulfuro, bisulfuro, silicato y fosfato) pueden

contribuir a la alcalinidad.

La alcalinidad esta influenciada por el pH, la composicion general del agua, la
temperatura y la fuerza i6nica. Por lo general, esta presente en las aguas naturales como un
equilibrio de carbonatos y bicarbonatos con el acido carbdnico, con tendencia a que prevalezcan
los iones de bicarbonato. De ahi que un agua pueda tener baja alcalinidad y un pH relativamente

alto o viceversa.
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La alcalinidad es importante en el tratamiento del agua porque reacciona con coagulantes
hidrolizables (como sales de hierro y aluminio) durante el proceso de coagulacion. Ademas, este
parametro tiene incidencia sobre el caracter corrosivo o incrustante que pueda tener el agua vy,

cuando alcanza niveles altos, puede tener efectos sobre el sabor (Barrenechea, 2000).

Los resultados de la prueba de alcalinidad se muestran en la tabla 8.

Tabla 8.
Resultados de Alcalinidad.
Parametros Pozo acueducto Mezcla Agua con
cloro
ALCALINIDAD 205 110 155 155

Fuente. Autores del proyecto.

Los resultados de la prueba de alcalinidad se muestran en la figura X.

Resultados de Alcalinidad.
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Figura 9. Resultados de Alcalinidad segiin la Resolucion 2115 de 2007.
Fuente. Autores del proyecto
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Segun lo establecido en la normatividad el valor de Alcalinidad no debe superar los
200mg/L, es decir que en el analisis de las muestras el resultado no supero el valor comprendido

para agua potable. (Resolucion 2115,2007)

Para el analisis de Alcalinidad se tomaron 100ml de la muestra de agua cruda en un
Erlenmeyer y se adicioné 3 gotas de naranja de metilo. Se titula con HCI, el volumen gastado del
acido se multiplica por 50 y el resultado equivale a la concentracién en mg/L DE CaCo3

(Alcalinidad).

La Dureza del agua se debe a la presencia de cationes como: calcio, magnesio, estroncio,
bario, fierro aluminio, y otros metales que se encuentran presentes en forma de solidos disueltos.
De éstos, el calcio y el magnesio son los mas abundantes, por lo que casi siempre la dureza esta

directamente relacionada con la concentracion de éstos dos elementos.

Desde el punto de vista sanitario, la dureza del agua no tiene ninguna relacion con la
salud, por lo que es irrelevante consumir agua de alta o baja dureza, sin embargo, el exceso de
dureza hacen el agua desagradable para su empleo en servicios y en la industria. Si la cantidad de
calcio y magnesio es muy alta, cuando el agua se evapora o cuando cambian sus condiciones, se
satura la solucion y se forma un precipitado de carbonato de calcio y de hidroxido de magnesio
que causan formacion de sarro en equipos y tuberias y en algunos equipos industriales dafian

éstos irreversiblemente.
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Para disminuir la dureza a valores adecuados, se emplean resinas de intercambio i6nico o

se emplea el proceso de precipitacion quimica de calcio y magnesio (Barrenechea, 2000).

Los resultados de la prueba de dureza se muestran en la tabla X.

Tabla 9.
Resultados de Dureza,
Parametros pozo acueducto mezcla Agua con
cloro
DUREZA 196 82 138 140

Fuente. Autores del proyecto

Los resultados de la prueba de dureza se muestran en la figura 10.

Resultados de Dureza
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Figura 10. Resultados de Dureza segun la Resolucion 2115 de 2007.
Fuente. Autores del proyecto
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Segun lo establecido en la normatividad el valor permisible para la Dureza debe ser de
200mg/L, esto quiere decir que segun el valor obtenido no supera los limites permisibles para

agua potable. (Resolucion 2115,2007)

Para el analisis de Dureza, se tomaron 100ml de la muestra en un Erlenmeyer y se
adiciona 1 pastilla buffer indicador, después de disolverse la pastilla sse agrega 1ml de
amoniaco. La muestra se titula con EDTA. El volumen gastado de EDTA se multiplica por 10y

el resultado equivalente a la concentracion en mg/L de CaCO3 (Dureza).

La turbidez Es la capacidad que tiene la materia finamente dividida o en estado coloidal
de dispersar la luz. La turbidez es una caracteristica que se relaciona con el contenido de sélidos

finamente divididos que se presentan en el agua.

Sus unidades son NTU's (Neophelometric Turbidity Units). Un agua turbia estéticamente
es desagradable y es rechazada por el consumidor. La turbidez del agua es un parametro de
importancia no solo porque es una caracteristica de pureza en el agua a consumir. También la
turbidez interfiere en procesos de tratamiento de las aguas como es en la desinfeccion con
agentes quimicos o con radiacién ultravioleta, disminuyendo la efectividad biocida de éstos lo
cual representa un riesgo en el consumidor (Parametros y Caracteristicas de las aguas naturales,

2009).

Los resultados de la prueba de turbidez se muestran en la tabla 10.



Tabla 10.
Resultados de turbidez.

Parametros pozo acueducto mezcla agua
potable
Turbidez 1,15 1,26 1,18 0
Fuente. Autores del proyecto.

Los resultados de la prueba de turbidez se muestran en la figura 11.
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Figura 11. Resultados de Turbidez segun la Resolucion 2115 de 2007.
Fuente. Autores del proyecto.

Segun lo establecido en la normatividad el valor maximo aceptable para turbiedad es 2
NTU, lo que quiere decir que segun los resultados obtenidos de las muestras este no supera el

valor comprendido (Resolucion 2115,2007).
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Para el analisis de turbiedad se tomo6 un vaso precipitado donde se adiciono 200ml de la
muestra, y se procedié a medir con el equipo Explorer glx de la marca Pasco, dandonos asi los

resultados anteriormente descritos.

Figura 12. Explorer gix
Fuente. Autores del proyecto

En Coliformes para evaluar mas ampliamente la calidad bacteriologica del agua se
determina la presencia o ausencia de organismos coliformes. Los organismos patdégenos estan
dentro del grupo de los coliformes, pero no todos los coliformes son patégenos, por lo que la
presencia de coliformes en una muestra de agua no necesariamente indica la presencia de
organismos causantes de enfermedad, sin embargo, para considerar un agua segura para beber o
para actividades en las cuales el hombre tiene contacto intimo con el agua, debe estar libre de

organismos coliformes.
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Los coliformes se determinan por medio de la técnica de namero mas probable (NMP) y
por cuenta en placa en un medio de cultivo que es especifico para el crecimiento de bacterias
coliformes. Los resultados se manejan de forma similar a como se hace en el caso de mesofilicos
aerobios: se hace una cuenta en placa a las 24, 48 y 72 horas y se considera la dilucion, si la
muestra original fue diluida. La cuenta de mesofilicos aerobios indica Unicamente el grado de
potabilidad del agua en valores relativos. Por ejemplo; un agua con menos de 10 col/ml. de
mesofilicos aerdbicos y 0 coliformes/ml. se considera de buena calidad, mientras que un agua
con 100,000 col/ml. de mesofilicos aerobicos y cero coliformes por ml. se considera apta para
consumo como agua potable pero indica una fuente de contaminacion (Parametros y

caracteristicas de las aguas naturales, 2009).

Los resultados de las pruebas de coliformes se muestran en la tabla 11.

Tabla 11.
Resultados de Coliformes fecales y E. coli.
Parametros Pozo acueducto mezcla Agua con
cloro
Coliformes 1000 1000 1000 3,6
fecales
E. coli 1000 1000 1000 3,6

Fuente. Autores del proyecto

Los resultados de las pruebas de coliformes se muestran en la figura X.

Resultados de Coliformes fecales y E. coli.
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Figura 13. Resultados de Coliformes fecales y E. coli segin la Resolucion 2115 de 2007.
Fuente. Autores del proyecto

Segun lo establecido por el IDEAM (2007) el valor permitido por cualquier método que
se realice el analisis de coliformes debe ser cero, lo cual quiere decir que si supera el valor

permitido.

En estos analisis podemos observar que las fuentes abastecedoras presentan bajas
concentraciones de contaminacion y que con un adecuado tratamiento esta fuente puede
abastecer a la poblacion que habitara en cada vivienda del Condominio Campestre Las

Heliconias.

Comprobar la aptitud de las fuentes abastecedoras de acuerdo a la normatividad
vigente, para el uso de consumo humano en el condominio campestre las heliconias,
corregimiento Villa San Andrés del Municipio De Aguachica, Cesar. Para comprobar si se

cuenta con la cantidad de recurso en las dos fuentes de abastecimiento se tomaron los caudales
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para garantizar que la cantidad de agua fuera suficiente a la poblacion a servir; el tipo de caudal
que se realizo fue el volumétrico el cual consistio que con un balde de 20 litros y un cronometro
se medid cuanto tiempo dur6 el balde en llenarse, y asi el procedimiento del célculo consistié en
dividir el volumen del agua recogido en el deposito por el tiempo (segundos) que se demoré en

llenarse, el resultado expreso el caudal en litros por segundo.

Es necesario repetir dos o tres veces el procedimiento y promediar para garantizar mayor

exactitud.

El caudal se calcul6d de esta manera:

Volumen de agua capturado (en litros)

Q— =

L
B Tiempo de llenado del balde (en segundos) S
Q=VIT
Caudal del pozo

Q1=22=-13 25L/S
1,518

Q2=22%=13,25L/S

1,515

Q3=22-=13,33L/S

1,508
QT=0Q1+Q2+Q3 +3=?
QT=13,25 413, 25 +13,33 +3=13,28 L/S
Q pozo=13,28 L/S

Caudal del acueducto

20L

Q1= 3325 6, 02 L/S
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_20L _
3,315

Q2 6, 04 L/S

Q3=22L=6,02L/S

3,328
QT= Q1+Q2+Q3 +3=?
QT=6,02 +6,04 +6, 02 +3=6, 03 L/S
Q. Real condominio
Qpozo + Qacueducto
13,28 L/S + 6, 03 L/S

QR=19, 31 L/S

Debido a que no se conoce la poblacién real la cual habitara en el Condominio, se tomaron
los datos segun el DANE, el promedio de personas por hogar es de 4 habitantes, luego se calculd
la proyeccion con base al nimero de casas que conformaran el condominio, de la siguiente
forma: EIl nimero de viviendas por el nimero de habitantes segin el DANE, lo que quiere decir

que al multiplicar 28 por 4 nos da 112 habitantes para el Condominio Campestre las Heliconias.

Por otro lado se determind la demanda de agua para uso doméstico, que sera la cantidad de

agua consumida para los habitantes, mediante la ecuacion:

DUD= Demanda per cépita urbana* Numero de habitantes urbanos.

Dénde:

DUD= Demanda de agua para uso domeéstico.

DUD-= 100l/hab.dia * 112 hab= 11200 I/dia
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Establecida en la resolucidn 865 de 2004, para la anterior relacion, se considerdé como dotacion
neta por habitante, el minimo vital (100 L/hab,dia) que establece el proyecto de ley estatutaria
174 de 2012 senado. La demanda de agua para consumo humano del condominio, es de

aproximadamente 11200 L/dia
Con respecto al caudal real que su resultado es de 19,31L/s

Conversion de L/s a L/dia
19,31 L/s * 22%%%¢9_ 1568384 L/dia
1dia

Qreal: 1668384 L/dia

Para saber si las dos fuentes de abastecimiento alcanza para abastecer al Condominio, se suprime

el 25% que es el caudal ambiental, segin la resolucién 865 de 2004, del caudal real.

Qreal: 1668384 L/dia

1668384 L/dia - 25% (417096, cuarta parte de caudal)= 1251288.

Ahora comparando con los 11200 L/dia de la demanda de agua para uso doméstico, se observa
que es suficiente para abastecer al Condominio Campestre las Heliconias, ya que el caudal de

pozo junto con el acueducto dio 1251288 y la dotacion del Condominio dio 11200 L/dia.
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AGUA TRATADA CON CLORO 91%.

Tabla 12.
Tabla de IRCA por muestra seguin la Resolucion 2115 de 2007.

Parametros Unidad Valor de  Valor Puntaje de  Puntaje
aguacon  maximo riesgo asignado
cloro 90 aceptable

Potencial de pH 7,6 6,5-9,0 1.5 0

Hidrégeno

Color UPC 74 15 6 6

Cloro Mg/L 1,5 0,9-20 10 0

Alcalinidad total mg/L 155 200 1 0

Dureza total mg/L 140 300 1 0

Sulfatos mo/L 23 250 1 0

Conductividad 304 1000 0

Turbidez NTU 0 2 15 0

Hierro total mo/L 0 0,3 1.5 0

Nitratos mo/L 11 10 1 1

Nitritos mo/L 0,1 0,1 3 0

Coliformes totales NMP 3,6 0 15 0

Coliformes fecales NMP 3,6 0 25 0

TOTAL 81 47

Fuente. Autores del proyecto.

IRCA por muestra

Y. PUNTAJES DE RIESGO ASIGNADO A LAS CARACTERISTICAS NO ACEPTABLES

X 100
Y. PUNTAJES DE RIESGOS ASIGNADOS ATODAS LAS CARACTERISTICAS ANALIZADAS

IRCA %=

IRCA %= g X 100 = 50%

Segun la clasificacién del nivel de riesgo en salud, el IRCA por muestras se debe tener en cuenta
estas acciones, el porcentaje fue de 50% el nivel de riesgo ALTO y se debe informar a la persona

prestadora, COVE, Alcalde y Gobernador.

Determinar el tratamiento de potabilizacion requerido para abastecer al
condominio campestre las heliconias, corregimiento Villa San Andrés del Municipio De

Aguachica, Cesar. Para determinar el tratamiento requerido de potabilizacién en el Condominio
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Campestre las Heliconias, se realizaron una serie de analisis fisicoquimicos y microbiolégicos a
las muestras de agua cruda del pozo y el acueducto veredal como lo son, ph, color, sulfatos,
nitritos, nitratos, hierro total, conductividad, alcalinidad total, dureza total, turbidez, coliformes
fecales y coliformes totales; estos analisis se realizaron tomando como unidad de muestreo una

casa piloto de las 27 restantes a construir.

Teniendo los resultados de los andlisis realizados a las muestras de agua cruda del
Condominio Campestre las Heliconias, se observa que el cuerpo de agua cuenta con una carga
de contaminacion baja pero no nula, siendo la prioridad del tratamiento, la desinfeccion por
presencia de coliformes en los resultados microbioldgicos y el tratamiento de Color y Nitratos en

los resultados fisicoquimicos.

Tomando como medio de estudio los parametros evaluados se realiza una investigacion
piloto para determinar un tratamiento mediante un tanque de compensacion y un sistema de
bombeo con el equipo Hidroflo, donde se le adiciona una pastilla de cloro con una concentracion

al 91% en tableta previo a la llegada de la casa piloto.

Figura 14. Hidroflo.
Fuente. Autores del proyecto
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Para determinar la eficiencia de la investigacion piloto realizada se tomd otra muestra de
agua en el interior de la vivienda la cual ya habia pasado por el cloro 91% en tableta, en donde
se analiz6 que la presencia de coliformes presento una disminucién considerable de menor a 3,6
NMP, en el color se pudo observar que su valor desciende hasta 74 UPC disminuyendo su valor,
para complementar el tratamiento requerido se debe adicionar un proceso de presedimentacion y
sedimentacién que consiste en una operacion de separacién de solido-fluido en las que las
particulas sélidas de una suspension, mas densas que el fluido, se separan de éste por la accion
de la gravedad, y por ultimo adicionar un sistema de desinfeccion donde se usa un agente fisico o
quimico para destruir los microorganismos patdgenos, que pueden transmitir enfermedades
utilizando el agua como vehiculo pasivo, es asi donde se hace necesario implementar este

tratamiento para poder obtener la calidad de agua deseada.
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Capitulo 5. Conclusiones

La presente investigacion permitio evaluar, mediante analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua cruda de dos fuentes, una de las cuales es potencial para captacion
(pozo artesanal), el tratamiento requerido para que estas permitan el abastecimiento del
condominio campestre las heliconias. Para ello, se tuvo en cuenta una de las casas como modelo
piloto, en el cual se utilizd un tanque de compensacion y un sistema de bombeo con pastillas de
cloro 91%, para desactivar la carga contaminante de coliformes y color, con ello comparar la

aptitud de las fuentes en estudio.

Las caracteristicas de las fuentes son muy variadas entre si. Fisicamente, el color aparente
es considerablemente mayor en la muestra del acueducto veredal, al igual que con la
caracteristica de turbidez. Sin embargo, la turbidez del pozo artesanal es ligeramente menor que
la de la muestra de referencia. Quimicamente hablando, para las caracteristicas que tienen
mayores consecuencias econdémicas e indirectas sobre la salud humana, sucede lo contrario, la
presencia de sulfatos es aproximadamente el doble en la muestra del pozo artesanal con respecto
a la del acueducto, pero al igual que en los parametros mencionados anteriormente, la muestra de
referencia presentd un valor ligeramente mayor con respecto a la del acueducto, en este caso. La
misma situacion se presentd para el parametro de hierro, pero el mayor valor de este se presentd
en la muestra del acueducto. Tanto la alcalinidad como la dureza, fueron mayores para el pozo
artesanal; por otro lado, estas caracteristicas en el acueducto veredal presentaron valores muy por

debajo incluso de las que se presentd en la muestra de agua con cloro.
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En cuanto a las caracteristicas quimicas que tienen implicaciones sobre la salud humana, es
la muestra del acueducto veredal la que presentd los valores altos en las pruebas de nitritos y
nitratos. Para la muestra de referencia, la prueba de nitratos fue la de menor valor, mientras que
en nitritos presentd un valor alto muy cercano a la que se observé de la del acueducto. A nivel
microbioldgico, para las muestras del pozo, del acueducto y la de referencia se observo la
presencia de Coliformes fecales y E.Coli. Con base en los resultados de la presente
investigacion, el analisis para cantidad del recurso hidrico, sugieren que tanto el pozo artesanal
como el acueducto veredal en conjunto, tienen la disponibilidad de abastecer a la poblacion del

condominio.

En lo que a calidad se refiere, el IRCA calculado indica un nivel de riesgo alto, por lo que
se hace indispensable un tratamiento del recurso hidrico de estas fuentes. Como parte del estudio,
se identifico que deben gestionarse los recursos para potabilizar estas fuentes, que incluya en el

corto plazo las etapas de presedimentacion, sedimentacion y desinfeccion.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Implementar el tratamiento requerido para potabilizacion del recurso hidrico mediante las fases de
presedimentacion, sedimentacion donde se logre una total remocion de las particulas y desinfeccion
donde se recomienda el debido cuidado con el adicionamiento de concentracion de cloro, la dosificacion
del tratamiento con cloro granular al 91% de &cido tricloroetanoico TCA con su formula CCI3COOH,
debe ser de adicionar 3 gramos por metro cubico de agua a tratar (En este caso el tanque de
almacenamiento es de 40m®, lo que quiere decir que la dosificacion debe ser de 120gramos de cloro).

Para el adicionamiento de cloro al 91% en tableta se recomienda el clorador flotante que es un
dosificador de cloro, lo Unico que se tiene que hacer es llenar el recipiente con la cantidad de tableta
necesaria y ajustar el flujo con las ranuras del fondo que permiten la dosificacion correcta (cada tableta
contiene 200g).

Gestionar y motivar a los usuarios de ADUAVISAN para que realicen los respectivos tramites con

los entes encargados de velar por la prestacion del servicio.

Ejecutar programas de informacion a los usuarios del Corregimiento de Villa de San Andes sobre el

estado actual del agua.

Realizar mantenimiento con frecuencia de seis meses, para evitar que se generen cultivos de

microorganismos y cualquier otra particula que afecte el tratamiento.
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Apéndice A. Resultados andlisis fisicoquimicos fuente mezcla de agua tratada

. .
Universidad
ssreens, | Francisco de Paula Santander
OCARA Ocaﬁa- Cdombia

LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Potable.

TIPO DE MUESTRA: Compuesta.

LUGAR DE MUESTREQ: Fuente mezcla de agua tratada PUNTO: punto 4

TOMADA POR: Eddy Jaime / Luis Sanabria HORA: 8:30 Hrs

FECHA TOMA DE MUESTRA: 06 de diciembre del 2016.

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 07 de diciembre del 2016 HORA: 15:00 Hrs

ANALISIS SOLICITADOS: pH, color, sulfatos, hierro, nitrates, nitritos, conductividad,
alcalinidad, dureza.

PARAMETROS UNIDAD VALORPUNTO 4
POTENCIAL DE HIDROGENO pH 7,6
COLOR UPtCo 74
SULFATOS mg/L 23
HIERRO mg/L 0,0
NITRATOS me/L 11
NITRITOS mg/L 0,1
CONDUCTIVIDAD mg/L 304
ALCALINIDAD mg/L CaCO3 155
DUREZA mg/L CaC03 140

Qaratlales

MSc. Diana M. Valdes S.
Coord. Laboratorio de Aguas.

150 9001 Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocana, Colombia - Cédigo postal: 546552
lcontec Linea gratuita nacional: 01 8000 121 022 - PBX:(+57) (7) 56900 88 - Fax: Ext. 104

SCCERIN3673 GACERIOaET info@ufpso.edu.co - www.ufpso.edu.co
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Apéndice B. Resultados andlisis fisicoquimicos fuente Pozo Artesanal

Universidad
saree | Frandsco de Paula Santander
HoAHA . Ocaﬁa -Cdombia

LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TIPO DE MUESTRA: Compuesta.

LUGAR DE MUESTREQ: Pozo Artesanal PUNTO: punto 1
TOMADA POR: Eddy Jaime / Luis Sanabria HORA: 8:30 Hrs

FECHA TOMA DE MUESTRA: 27 de octubre del 2016.

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 28 de octubre del 2016

HORA: 08:00 Hrs

ANALISIS SOLICITADOS: pH, color, sulfatos, hierro, nitratos, nitritos,
alcalinidad, dureza.
PARAMETROS UNIDAD VALORPUNTO1

POTENCIAL DE HIDROGENO pH 7,5
COLOR UPtCo 264
SULFATOS mg/L 47
HIERRO mg/L 0,6
NITRATOS mg/L 37
NITRITOS mg/L 59
CONDUCTIVIDAD mg/L 482
ALCALINIDAD mg/L CaCOs 205
DUREZA mg/L CaCOs 196

Qurat{lle

MSc. Diana M. Valdes S.
Coord. Laboratorio de Aguas.

conductividad,

Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocafa, Colombia - Cédigo postal: 546552
Linea gratuita nacional: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 569 00 88 - Fax: Ext. 104
SCCERIO673 GACER 102674 info@ufpso.edu.co - www.ufpso.edu.co
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L ] L]
Universidad
sasrns | Francisco de Paula Santander
et Ocana - Colombia
MNIT. 800163130 -0

LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Potable.

TIPO DE MUESTRA: Compuesta.

LUGAR DE MUESTREQ: Acueducto Veredal PUNTO: punto 2

TOMADA POR: Eddy Jaime / Luis Sanabria HORA: 9:00 Hrs

FECHA TOMA DE MUESTRA: 27 de octubre del 2016.

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 28 de octubre del 2016 HORA: 08:00 Hrs

ANALISIS SOLICITADOS: pH, color, sulfatos, hierro, nitratos, nitritos, conductividad,
alcalinidad, dureza.

PARAMETROS UNIDAD VALOR PUNTO 2
POTENCIAL DE HIDROGENO pH 8,2
COLOR UPtCo 492
SULFATOS mg/L 22
HIERRO mg/L 1,3
NITRATOS mg/L 55
NITRITOS mg/L 89
CONDUCTIVIDAD mg/L 176
ALCALINIDAD mg/L CaCO3 110
DUREZA mg/L CaCO3 82

QaratlaleS

MSc. Diana M. Valdes S.
Coord. Laboratorio de Aguas.

Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocafa, Colombia - Codigo postal: 546552
Linea gratuita nacional: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 569 00 88 - Fax: Ext. 104
SCCERI02673 GPERMOZ6TA info@ufpso.edu.co - www.ufpso.edu.co




v | Universidad

=2 | Francisco de Paula Santander

oAt Ocana - Colombia

LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TIPO DE MUESTRA: Compuesta.

LUGAR DE MUESTREOQ: Mezcla pozo-acueducto PUNTO: punto 3

TOMADA POR: Eddy Jaime / Luis Sanabria HORA: 9:30 Hrs

FECHA TOMA DE MUESTRA: 27 de octubre del 2016.

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 28 de octubre del 2016 HORA: 08:00 Hrs

ANALISIS SOLICITADOS: pH, color, sulfatos, hierro, nitratos, nitritos, conductividad,
alcalinidad, dureza.

PARAMETROS UNIDAD VALOR PUNTO 3
POTENCIAL DE HIDROGENO pH 7,7
COLOR UPtCo 339
SULFATOS mg/L 33
HIERRO mg/L 0,8
NITRATOS mg/L 35
NITRITOS mg/L 83
CONDUCTIVIDAD mg/L 338
ALCALINIDAD mg/L CaCO3 155
DUREZA mg/L CaCO3 138

QaratlaleS

MSc. Diana M. Valdes S.
Coord. Laboratorio de Aguas.

ﬁﬂ

150 9001

Via Acolsure, Sede el Algodonal, Ocana, Colombia - Cédigo postal: 546552
Linea gratuita nacional: 01 8000 121 022 - PBX: (+57) (7) 56900 88 - Fax: Ext. 104
info@ufpso.edu.co - www.ufpso.edu.co
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Apéndice C. . Resultados andlisis microbioldgicos

Universidad

Francisco de Paula Santander
Ocana - Colombia

%

ARRTS
NCARA

LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS
MATRIZ DE LA MUESTRA: POTABLE
TIPO DE MUESTRA: COMPUESTA
LUGAR DE MUESTREO: VILLA DE SAN ANDRES PUNTO:
TOMADA POR: HORA: LUIS IVAN EDDY LORENA
FECHA TOMA DE MUESTRA:

FECHA ENTREGA LABORATORIO: 12 DE DICIEMBRE DEL 20116 HORA: 11:00 a.m.

MICROORGANISMO TECNICA RESULTADOS VALOR ADMISIBLE
Coliformes totales Filtracion por - 0 UFC/100ml
membrana
E. coli Filtracion por --- 0 UFC/100ml
membrana
Aerobios mesofilos Filtracion por | = - 100 UFC/100ml
membrana | |
MICROORGANISMO TECNICA RESULTADOS
Coliformes totales Tubos multiples <3.6NMP/100ml
E. coli Tubos multiples <3.6NMP/100ml
Aerobios mesofilos Recuento en placa S6UFC/100ml

sohonna Ximenca ez -
JOHANNA XIMENA PAEZ PACHECO
LABORATORISTA .
UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA
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Apéndice D. Evidencia fotogréafica
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Apéndice E. Resultados de turbidez en diferentes muestras de agua:
Universidad
Franc oo o skl Saritandid
iih'.m! - Colombia
Ceafa, 12 de Diciembre del 2016

LAECRATORIC DE BICLOGIA

RESULTADCS DE TURBIDEZ EN DIFERENTES MUESTRAS DE AGLUA:

Fecha No. de muestres Resultsdos
& de NovieEmbre o=l 2010 FTusstra 1 |pooy RECRLN
& de NovieEmbre o=l 2010 FussTraZ |[AcUusduncio) eI
&3 Foviembre o=l 2010 FUESTra 3 [WM=zcl= o=l 2gua TENTO

del pozo v el scusducto)

g 0= DicEmDis o=l 2010 FI=sTra 0= 3gus poiane TONTO

Mota: Los dstos s=tomaron con el equipe Explorer glx d= la marca Pasco.

Coordinadora del laboratorio de bickogia.

VIVIANA PATRICIA RODRIGUEE ALVAREE.

Especislista en practica docenis universisria.
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