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RESUMEN

Uno de los temas mas importantes y de mayor preocupacion es la calidad de agua
para consumo humano ya que es fundamental para la vida y para un adecuado
desarrollo, en vista de que influyen directamente en la salud humana, el desarrollo
econdmico nacional y en la calidad ambiental de los ecosistemas. Para que el
agua sea apta para consumo humano debe cumplir con los parametros fisico,

quimios y microbiolégicos que exige la normatividad de agua para consumo
humano (resolucion 2115 del 2007)

Este trabajo busca evaluar la calidad de agua que estan consumiendo y han
venido consumiendo los habitantes del municipio de Villagarzén tomando como
referencia el barrio Cristo Rey, mediante un analisis de calidad de agua realizado
en tres puntos del acueducto y teniendo como base los analisis realizados por la
secretaria de salud a la planta de tratamiento AGUAS LA CRISTALINA en los
ultimos seis afios; a partir de los cuales se realizan graficas con el fin de evaluar
el cumplimiento de cada uno de los parametros, generando asi un analisis
comparativo.

A partir de este analisis se plantean importantes recomendaciones para mejorar el
servicio y la calidad de agua que se les esta ofreciendo a los habitantes de este
municipio.



ABSTRACT

One of the most important issues and major concern is the quality of water for
human consumption as it is essential for life and proper development; given that
directly affect human health, national economic development and environmental
quality of ecosystems. To make the water suitable for human consumption must
meet the physical and microbiological parameters required by the regulations
chemo water for human consumption (resolution 2115 of 2007).

This paper seeks to assess the quality of water they consume and have been
consuming the inhabitants of the municipality of Villagarzon reference to the
neighborhood Cristo Rey, through a water quality analysis conducted at three
points of the aqueduct and on the basis of the analysis performed by the health
secretary to the treatment plant AGUAS LA CRISTALINA in the last six years; rom
which graphs are performed in order to assess compliance with each of the

parameters, generating a comparative analysis.

From this analysis raise important recommendations to improve the service and

quality of water that is being offered to the inhabitants of this municipality.



INTRODUCCION

Uno de los objetivos del acueducto Aguas la cristalina del municipio de
Villagarzon, es el de brindar agua de buena calidad, que cumpla con los requisitos
establecidos en el decreto 475 de 1998 que reglamenta la calidad del agua en
Colombia. Esto con el fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes del
municipio de Villagarzon, a traves del mejoramiento de su planta de tratamiento de
agua , ya que esta debe funcionar con la preocupacién de dar 6ptimo rendimiento

para asi conseguir un comportamiento arménico y resultados efectivos en la
prestacion del servicio.

Teniendo en cuenta lo anterior, mediante este trabajo pretendemos presentar el
estado actual del acueducto Aguas la cristalina. Que surte agua al municipio de
Villagarzén, segun la recopilacién bibliografica realizada, el indice de riesgo de la

calidad del agua (IRCA) es alto, lo que podria presentar la causa de enfermedades
gastrointestinales.

Conexo con lo anterior se exponen los resultados de los analisis fisicoquimicos y
microbiol6gicos realizados al agua durante el proceso de tratamiento y un punto
de muestreo ubicado en la red de distribucién, finalmente y con fundamento en los
diagnosticos realizados se disefian alternativas destinadas al mejoramiento de la

planta, acompafadas de algunas recomendaciones para la optimizacién y mejor
funcionamiento de la misma.



1. TITULO

Evaluacion de la calidad de agua para consumo humano en la red de distribucién

del acueducto aguas la cristalina en el barrio cristo rey municipio de Villagarzén
departamento del putumayo

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
¢El agua que oferta la empresa de servicios publicos AGUAS LA CRISTALINA

S.A ES.P en el barrio Cristo rey municipio de Villagarzén cumple con los
estandares de calidad que exige la normatividad vigente?

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA.
El abastecimiento y la calidad del agua potable son factores muy relevantes para

la sustentabilidad de una poblacién y de las actividades que se realizan a diario,

es por esta razén que se ve la necesidad de evaluar la calidad del agua que se ha

venido consumiendo y consumen en la actualidad los habitantes del barrio Cristo
Rey del municipio Villagarzén.

En vista de que este municipio en los Ultimos afios ha contado con un gran
crecimiento de la zona urbana, debido principalmente a la llegada de las empresas
que explotan hidrocarburos que han traido con sigo un mayor asentamiento de la
poblacién en la zona urbana del mismo, esto unido a la topografia de la zona

comprendida en una amplia llanura ha hecho que el municipio crezca
notablemente.

Por este motivo el agua producida, en la planta de tratamiento de agua potable
(PTAP), no es suficiente para abastecer la demanda de agua para los 2428
usuarios del acueducto, hay claridad en que el sistema, tal como esta estructurado
y en sus dimensiones actuales, cuenta con la suficiente capacidad de suministro



para una poblacion de 10417 habitantes segun proyeccion DANE para el afio
(2012).

El casco urbano del municipio de Villagarzén dispone de un sistema de acueducto
a presion por gravedad, el cual en la actualidad funciona de forma intermitente,
esta compuesto de bocatoma- aduccién = planta de tratamiento- conduccién- dos
tanques de almacenamiento con capacidad de 1000m3. en la actualidad el
servicio no presenta interrupciones en su suministro; las Unicas interrupciones que
se generan se deben a los fenémenos naturales que se presentan ( altas
precipitaciones) debido a esto el nivel del agua de la bocatoma aumenta; por lo
que se presentan avalanchas obstruyendo asi el paso del agua, dafando los
viaductos, tornandose el agua turbia y consigo se alteran los componentes del
agua haciendo que esta sea de mala calidad lo cuales requieren de

mantenimiento, siendo esta la unica interrupcién del suministro de agua,
(Rojas,2002)

La calidad microbiolégica de las fuentes de agua repercute de gran manera en la

calidad sanitaria del agua que se distribuye a una poblacién y esta a su vez

repercute de manera significativa en la salud de las personas y en la salud de los

ecosistemas (OMS 2006; UNWATER et. al. 2010), esto se debe a que el aguay

los microorganismos que no tienen un completo y adecuado tratamiento, son los
principales transmisores de las enfermedades de origen hidrico, las cuales
generan gastroenteritis que van desde diarreas leves a procesos mucho mas
graves como las diarreas severas y las disenterias, las cuales afectan con mayor
impacto a la poblacién inmunol6gicamente comprometida, como los nifios, los
ancianos y los que presentan enfermedades inmunodeficientes (OMS 2004)

En el municipio de Villagarzén para el afio 2012 se presentaron 1.194 casos de
parasitismo intestinal el grupo etario en el que mas se presentd esta enfermedad
fue de 15 a 44 afos con mas frecuencia en las mujeres(436) que en los hombres

(74) para este afio la primera causa de mortalidad fue diarreas y gastroenteritis de



presunto origen intestinal con 95 casos y se presentd con mayor frecuencia en
nifas de 1 a 4 afos y en mujeres de 15 a 44 afios | la principal causa de estas

enfermedades se relaciona con las condiciones deficientes de saneamiento
basico. (Secretaria de salud, 2013)

Segun el registro IRCA realizado en el acueducto desde el afio 2009 al 2015 los
anos que representan un bajo riesgo para la salud humana 2009- 2010, 2011-
2012 agua apta para consumo humano 2013-2014 agua no apta para consumo

humano y en el 2015 se presenta un nivel de riesgo medio. (Secretaria de salud
departamental, 2009-2015).

Esta planta de tratamiento cuenta con diferentes procesos para asi mejorar la
calidad del agua, Los que se llevan a cabo antes de la entrada a la planta de
tratamiento son: bocatoma- aduccién- desrenador 1 y 2 — conduccion — linea de
conduccion-. Y en la planta de tratamiento son: filtracion- desinfeccion- tanques de
almacenamiento 1 y 2 -red de distribucion. Dentro de estos procesos los que se

considera que no se estan desarrollando de manera correcta son los siguientes

Filtracion : Filtros dindmicos, es necesario calibrar los vertederos de control de

caudal, ya que no se garantiza que la lectura de caudal de las regletas sea el

correcto, En la camara de recoleccion de caudal a la salida de los filtros dinamicos
evitar la entrada de aire a la tuberia para impedir que agitaciones en los caudales
de entrada a los filtros gruesos, en estos mejorar la condicion de lavado superficial
con el fin de evitar que los sedimentos se vayan depositando sobre la superficie
del material filtrante, generando deficiencias en el proceso de filtracion, en los
filtros lentos de arenase hay presencia de demasiados microorganismos, que

puede ser por falta de mantenimiento.

Desinfeccion: la dosificacién no es adecuada, ya que la mezcla se esta haciendo

de forma manual; y esto genera periodos donde el operador de la planta dejara de



hacer este lrabajo para dedicarse a otros que debe atender para el mismo
funcionamiento de la misma.

l

Red de distribucion: no existe un sistema de distribucién cerrada, técnicamente

viable y optimizada, sino que se asemeja a un sistema de distribucién mixto, es
decir redes de distribucion abiertas y cerradas.

Esto puede hacer que la calidad de agua que estdn consumiendo los habitantes
del municipio de Villagarzén no esté cumpliendo con los estandares de calidad
que exige la norma de agua para consumo humano 2115, es por esto que se ve la
necesidad de realizar analisis fisicos y microbiolégicos para asi conocer la calidad

de agua que se les esta brindando a los habitantes del municipio tomando como
referencia el barrio Cristo Rey.

1.3. Justificacion

Existe diversas razones las cuales justifican el estudio de la calidad del agua,
incluyendo la magnitud del problema de la contaminacion de las fuentes hidricas,
actualmente en nuestro pais la calidad de las aguas de los rios ha venido
disminuyendo, constantemente vemos como cada cuenca, rio, riachuelo estan
contaminados por diversas causa como son los desechos quimicos de actividades
agricolas, basuras, residuos fecales entre otros. Esto ha provocado que este

recurso sea cada vez menos Util para su aprovechamiento como agua potable.

Impacto ambiental

Encaminando al fortalecimiento de la calidad del agua el impacto ambiental
sostenido por esta investigacion, se tiene en cuenta la ausencia de una educacion
ambiental a la comunidad para la preservacién del recurso hidrico, ya que esta

permite al individuo comprender las relaciones de interdependencia con su



entorno y a adquirir mayor sensibilidad y conciencia sobre el cuidado del medio
ambiente creando soluciones viables para el mantenimiento optimo del mismo.
Incluyendo también la importancia de los programas de uso eficiente y ahorro de

agua publicados o emitidos por la empresa de agua potable del municipio (AGUAS
LA CRISTALINA).

Impacto social

los impactos generados por las enfermedades causantes de la mala calidad del
agua consumida, incluyen perdidas sociales como la muerte de la persona
enferma principalmente de los grupos mas vulnerables, Cada vez, la calidad del
agua es mas baja, lo que puede contribuir a trasmitir gran cantidad de
enfermedades diarreicas agudas (EDA) (Otero 2002). Estas constituyen uno de los
principales problemas de salud en la poblacién infantil por que representan la
primera causa de muerte en nifios de 1 a 5 afios de edad, en quienes ocasionan
3,2 millones de defunciones anuales en el mundo (Prieto et al. 1997). En un
estudio realizado por la organizacion Panamericana de la Salud en 1984, se
determind que aproximadamente 75% de los sistemas de aguas locales y
municipales en América Latina estaban mal desinfectados o carecian de sistemas
de desinfeccion. Cabe destacar que el monitoreo de la calidad del agua potable,
pone al alcance de las autoridades sanitarias informacion sistematica y rapida
sobre la causa de cualquier brote o epidemia, permitiendo saber qué medidas

tomar en cada caso.

En lo econémico también incluye la baja productividad de los trabajadores

enfermos, su ausencia, gastos en salud, reclamos, entre otros.
Impacto ético

El impacto ético va ligado a la cultura de las personas, con esto hacemos
referencia a la perdida de cultura que tiene las personas del municipio, al no
enfatizarse en la importancia del agua y de no poner en practica los cuidados y la
preservacion que le daban nuestros antepasados a estas fuentes hidricas dando



asi ejemplos erroneos sobre la forma en como utilizamos el agua a nuestras
futuras generaciones.

Por otro lado cabe resaltar que el proyecto dentro del Plan de Desarrollo Municipal
2016-2019 de Villagarzén * Dios bendiga a Villagarzén” se enmarca de la siguiente
manera, Dimension habitabilidad y ambiente sano, dentro del eje estratégico mas y
mejores servicios publicos, programa 1 agua potable y ampliacién de acueductos.

Lo cual tiene como objetivo principal aumentar la cobertura y la calidad de los
servicios publicos de acueducto, alcantarillado, aseo y energia eléctrica. Para

Garantizar el servicio de suministro de agua a la poblacién del Municipio, se
propone las siguientes metas.

1. Mantener la cobertura del servicio de acueducto en el 100% potable en el area
urbana, garantizando el servicio con prioridad de la poblacién pobre y vulnerable.

2. Mantener el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano en
menos del 5%.

3. Aumentar a un 30% la cobertura de acueducto rural.
4. Alcanzar el 50% de cobertura del servicio de agua potable en el area urbana.

5. Implementar un programa para el uso eficiente y ahorro del agua.
A partir de lo cual se pretende tener como producto final:

Formular el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, que incluya las
inversiones necesarias para el suministro de agua potable en el Municipio, Atender
con el servicio de agua potable a 3.228 viviendas en el area urbana mediante la
optimizaciéon del sistema de acueducto, Realizar los estudios, disefios y la



construccion de 3 acueductos rurales y Optimizar el funcionamiento de los 5
acueductos rurales existentes.

En el momento en el municipio no se estan realizando proyectos por parte de la

alcaldia encaminados a mejorar la calidad de agua que esta ofertando el
acueducto AGUAS LA CRISTALINA a sus habitantes,

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:

Evaluar la calidad de agua para consumo humano en la red de distribucién del

acueducto aguas la cristalina en el barrio cristo rey municipio de Villagarzén
departamento del putumayo

1.4.2. Objetivos Especificos:

» Realizar un diagndstico del estado actual de la calidad del agua, de la red
de distribucion del acueducto AGUAS LA CRISTALINA de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas.

e Analizar el comportamiento de los reportes de la calidad del agua durante
los ultimos seis afos frente a la normatividad actual y al diagnéstico del
estado actual del agua.

o Formular estrategias de mejoramiento frente a los procesos que determinan
la calidad del agua.

1.5. MARCO REFERENCIAL.

1.5.1. Marco teérico



1.5.1.1. Calidad del agua

El problema de la calidad de agua es tan importante como aquellos relativos a la
escasez de la misma, sin embargo, se le ha brindado menos atencion. El término
calidad de agua se refiere al conjunto de parametros que indican que el agua
puede ser usada para diferentes propésitos como: doméstico, riego, recreacion e
industria. La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas del
agua que pueden afectar su adaptabilidad a un uso especifico, la relacién entre
esta calidad del agua y las 7 necesidades del usuario. También Ia calidad del agua
se puede definir por sus contenidos de sélidos y gases, ya sea que estén
presentes en suspension o en solucién (Mendoza 1976). La evaluacion de la
calidad del agua es un proceso de enfoque multiple que estudia la naturaleza
fisica, quimica y biolégica del agua con relacion a la calidad natural, efectos
humanos y acuaticos relacionados con la salud. (Mejia, 2005). Anélisis de la

calidad del agua para consumo humano y percepcién local de las tecnologias
apropiadas para su desinfeccion a escala domiciliaria

Control de la calidad del agua de consumo humano.

El control del agua de consumo humano: es responsabilidad del gestor, que velara
para que uno o varios laboratorios realicen los analisis. El gestor podra tomar
muestras para parametros concretos dentro del abastecimiento. Los puntos de
muestreo seran representativos del abastecimiento.

Potabilizacion del agua

Se llama potabilizacién al proceso por el cual se convierte un agua natural con o
sin intervencién antrépica, en agua apta para el consumo humano. El proceso de
tratamiento con el cual se remueve el material suspendido y los microorganismos,
comprende diversas fases: la captaciéon y tratamiento preliminar, coagulacion-

floculacion, sedimentacién, filtracion y desinfeccion. En un esquema convencional,



estos procesos se llevan a cabo en unidades rectangulares, colocadas
secuencialmente, mientras que en los esquemas modulares son cilindricas o
cuadradas, dispuestas de forma concéntrica. (Cabrera, 2012), posibilidades de
mejoramiento de una planta potabilizadora no convencional.

1.5.1.2. Criterios y Parametros de Calidad de Agua para Consumo
Humano.

Componentes biolégicos

Todos los organismos que se encuentran enel aguason importantes en el

momento de establecer el control de la calidad de la misma sin considerar si

tienen su medio natural de vida en el agua o pertenecen a poblaciones transitorias
introducidas por el ser humano; si su crecimiento lo propician los nutrientes
presentes en el escurrimiento natural y en aguas residuales municipales o lo
frenan los venenos procedentes de la actividad agricola o industrial; y si tienen
capacidad para intoxicar a las personas y a los animales superiores. (Defensoria
del Pueblo, SF), diagnéstico sobre la calidad del agua para el consumo humano
en Colombia, en el marco del derecho humano al agua

El agua para consumo humano debe cumplir con los siguientes valores admisibles
desde el punto de vista microbiologico

Tabla 1 Parametros microbiolégicos

técnica utilizada Filtracién  por | Sustrato definido | Tubos multiples de
microorganismos membrana fermentacién
indicadores "aceptable hasta el
afio 2000
Coliformes totales 0 UFC/100cm® |0 <2microorganismos/10
microorganismos/ |0 cm?
100 cm?®




Escherichia coli 0 UFCM00ecm® |0 negativo
microorganismos/
100 cm? |

Fuente: Decreto 475 de 1998, por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua potable.

Componente organoléptico

Estos se refieren a olor, sabor y percepcién visual de sustancias y materiales
flotantes y/o suspendidos en el agua. Se mide el color verdadero, olor, sabor,
turbiedad y sustancias flotantes. El analisis organoléptico es la valoracién
cualitativa que se realiza a una muestra o cuerpo de agua, generalmente en

campo. Y esta se basa exclusivamente en la percepcion de los sentidos.

Color: la presencia de sustancias organicas, iones metalicos como hierro,
magnesio, plancton y hierba pueden ser el resultado de apariencia de color en el
agua. Valor maximo aceptable: 15 Unidades de Platino Cobalto (UPC)

Olor: El olor en el agua puede utilizarse de manera subjetiva para describir
cualitativamente su calidad, estado, procedencia o contenido. Aun cuando esta
propiedad pueda tener un amplio espectro de posibilidades, para propdsitos de
calidad de aguas existen ciertos aromas caracteristicos que tipifican algunas
fuentes u origenes, mas o menos bien definidos. Su Valor maximo permitido es:

aceptable.

Sabor: se define como sensaciones gustativas de tipo amargo, salado, acido o
dulce que resulta de la estimulacién quimica de los sensores nerviosos situados
en la lengua que se conocen como papilas gustativas. Las muestras de agua
dentro de la boca para andlisis sensorial de la lengua siempre produciran un sabor
a través del gusto que puede ser predominante dependiendo de las sustancias
quimicas que estén presentes, Su Valor maximo permitido es aceptable.



Turbiedad: es una expresion de las propiedades 6pticas que causa la luz al ser
dispersada y adsorbida, en lugar de la trasmitida sin cambios en la direccion o
nivel del flujo a través de la muestra. La turbiedad del agua es producida por
materia en suspension como arcillas 0 materias organicas e inorganicas. Valor
maximo aceptable es: 2 Unidades Nefelométricas de turbiedad (UNT)

Sustancias flotantes: Los materiales flotantes de menor densidad que el agua son
originados por fuentes antrépicas por va apareciendo a medida que el hombre
comienza a interactuar con el medio ambiente y surge con la inadecuada
aglomeracién de las poblaciones, y como consecuencia del aumento

desmesurado y sin control alguno, de industrias, desarrollo y progreso.
Componente fisicoquimico

Son aquellas pruebas de laboratorio que se efectian a una muestra para
determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas o ambas. Se miden variables
como conductividad, temperatura y sustancias quimicas, incluyendo metales
pesados (Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Boro, Cadmio, Cianuros,
Cloroformo, Cobre, Cromo, Fenoles totales, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Nitritos,
Nitratos, Plata, Plomo, Selenio, Sustancias activas al azul de metileno, Grasas y
aceites, Trihalometanos Totales, Calcio, Acidez, Hidroxidos, Alcalinidad Total,
Cloruros, Dureza Total, Hierro Total, Magnesio, Manganeso, Sulfatos, Zinc,
Fluoruros, Fosfatos, Cloro residual). (Defensoria del Pueblo,SF), diagndstico sobre
la calidad del agua para el consumo humano en Colombia, en el marco del

derecho humano al agua

La ejecucion de los andlisis organolepticos, fisicos y quimicos, requeridos se

sujetara a las siguientes reglas:



Tabla 2 Parametros organolépticos, fisicos y quimicos

Numero Numero minimo Intervalo

de habitantes de muestras maximo entre

servidos a anallzar por mes muestras consecutivas
 Menos de 2,500 |2 | quincenal |
12,501 a 12.500 8 |4 dias |
12,501 a 60.000 15 2 dias |
160.001 a 100.000 » 1 dia |
100.00121.000.000 |60 ~ |2cadadia |
| mas de 1.000.001 | 240 - ~ [8cadadia |

Fuente: Decreto 475 de 1998, por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua potable
1.5.1.3. indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA)

Teniendo en cuenta los resultados del IRCA por muestra y del IRCA mensual, se
define la siguiente clasificacion del nivel de riesgo del agua suministrada para el
consumo humano por la persona prestadora

80.1 -100 = el nivel de riesgo es inviable sanitariamente

35.1 - 80 = el nivel de riesgo es alto

14.1 — 35 = el nivel de riesgo es medio

5.1 — 14 = el nivel de riesgo es bajo

0 -5 = sinriesgo agua apta para consumo humano. Resolucién 2115, (2007)

1.5.1.4. Sistema de distribucion de agua del acueducto del municipio de

Villagarzén:
Descripcion de la infraestructura existente
El casco urbano de Villagarzén cuenta con infraestructura actual de acueducto

correspondiente a captacion de fondo proveniente de la fuente Curiyaco, tiempo
atras el municipio captaba agua para consumo humano de la fuente sardinas



ubicada en el Municipio de Mocoa, la fuente cuenta con suficiente caudal para
abastecer las necesidades futuras de los habitantes

Bocatoma: Estado de servicio: En funcionamiento, Sistema: Captaciones de
fondo mediante rejilla.

Se componen de una captacion de fondo con dos rejillas contiguas la cuales
abastecen las linea de conduccién existentes en tuberia PVC 6" y &
respectivamente, Esta estructura en concreto reforzado fue construida en el 2002

y ampliada en el afio 2009. En términos generales, la captacion se encuentra en
buenas condiciones estructurales.

Existe una compuerta de rueda de manejo, cuyo objetivo es permitir el
desembalse de la captacion para dejar secas las rejillas y poder efectuar el
mantenimiento. Esta compuerta lateral en lamina de acero, es afectada por dafos
ocasionados por el impacto de materiales (piedras y troncos) arrastrados por el

caudal de las aguas, en épocas de crecientes

Aducciodn: Se realiza a través de dos (2) lineas de tuberia PVC de 6 y 8 pulgadas
de diametro con RDE 21 con una longitud de 2.162 metros, posee 15 viaductos o

pasos elevados, 11 valvulas de purga y 9 valvula ventosas.

Desarenador: El sistema cuenta con 2 desarenadores en concreto reforzado uno

para la tuberia de aduccion de 6" y otro para la tuberia de 8"

Conduccién: Se desprende desde el desarenador, se realiza mediante dos (2)
lineas de tuberia de 6 y 8 pulgadas en PVC RDE 21, presenta una longitud hasta

el sistema de tratamiento de 2,300 m.

Planta de tratamiento de agua potable PTAP
El agua es tratada en una planta de tratamiento FIME; filtracion por multiples
etapas, esta acondicionada desde su origen para que entre el caudal que se



transporta por la conduccién de 6" y se ha acondicionado provisionalmente la
entrada del caudal transportado por la conduccion de 8" Su caudal de disefio
original de acuerdo a informacion existente corresponde a 20 LPS, ubicada en las

coordenadas Geograficas Origen WGS 84 01°02'28,6"N y 76°36'55,4"W, a 503
m.s.n.m

Tratamiento: El sistema de tratamiento cuenta con 5 Dinamicos, 10 Filtros
Gruesos Ascendentes en serie con 3 etapas cada una, total 30 filtros, con 8 filtros
lentos de arena, Una camara de contacto de cloro, Una unidad de operaciones, Un
laboratorio, una caseta de almacenamiento.

Tanques de almacenamiento: En concreto reforzado, Para una capacidad
efectiva de 1000 m3 cada uno con dimensiones de 17x17 y una altura de 3,60, el
tanque esta tapado con una losa de concreto reforzado de 0,15 m de espesor,

conformada por vigas de 0,45 x 0,35 m, y por columnas de 0,40 x 0,40 m.

Caudal que ingresa a la planta

El caudal que esta entrando a la PTAP, por la canaleta 1 = 8,25 Ifs, canaleta 2 =
8,00 I/s, canaleta 3 = 7,00 I/s, canaleta 4 = 7,5 /s, canaleta 5 = 7,25 I/s; para un
total de 38,00 I/s.

Caudal de estiaje: se determina de acuerdo a las épocas de verano en la region,

para esta fuente se tomara un porcentaje de reduccion en época de estiaje del 25
%, lo cual deja un caudal disponible de 213,75 I/s.

Caudal ecolégico: Es el requerimiento minimo de agua para conservar la
biodiversidad existente en los cauces de agua superficial, teniendo en cuenta los
estudios y trabajos realizados por la CVC en cuanto al caudal ecolégico (donde se
concluyé que este oscila entre el 10 % y el 30 % del caudal medio mensual

multianual mas bajo, segun datos recopilados en varios afios), para este caso de



asumir el 25 % del caudal medio mensual como el caudal ecolégico, por lo cual el
caudal ecologico de la quebrada Curiyaco es de 160,31 I/s. (unibn temporal
putumayo, 2013), plan maestro de acueducto casco urbano de Villagarzon
putumayo

Antecedentes

La Empresa de servicios Publicos AGUAS LA CRISTALINA S.A E.S.P, fue creada
mediante Acta nimero 001 del 8 de septiembre de 2009 Sociedad Anénima, se
encuentra inscrita en la Camara de Comercio bajo el Registro Mercantil namero
41082 de la

La empresa se propone desarrollar como objeto social principal la prestaciéon de

Camara de Comercio de Putumayo.

los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo y gas y sus
actividades complementarias, en el municipio de Villagarzén, Departamento del

Putumayo.( Chavez, Enrique,2009).

1.5.1.5. Calidad del Agua para Consumo Humano en Putumayo

Tabla 3 Resultados IRCA consolidado, urbano y rural en Putumayo, 2013.

ID | departamento | Numero | IRCA Numero IRCA (%) | Numero | IRCA
de (%) de URBANO | de (%)
Muestras muestras muestra | RURAL
s
Putumayo 241 60,68 115 57,39 52 79,38
1 Mocoa 40 63,02 29 59,87 6 83,33
2 Colén 27 56,93 6 41,39 6 67,51
3 Orito 19 67,85 12 63,65 7 75,05
4 Puerto Asis 31 58,49 12 71,27 1 73,83
5 Puerto 6 26,30 1 75,84 1 75,84
Caicedo
6 Puerto 14 64,81 8 45 47 6 90,61
Guzman
7 Leguizamo 16 31,79 9 23,07 2 57,69
8 Sibundoy 16 47,70 1 40,27 3 87,70
9 San Francisco | 19 74,09 14 71,22 5 82,15
10 | San Miguel 13 64,74 9 70,17 4 52,52
11 | Santiago 8 42 34 7 34,96 1 93,96
12 | Valle del | 22 81,69 3 75,16 4 95,10




Guamuez
)3 | Vilagaraén __ | 10 7403 |4 \ 52,62 1 5 88,37
| Convencion de Colores S & : — -
SinRiesgo | Riesgo Bajo Riesgo Riesgo Alto Inviable No Reporta
Medio

Fuente: SIVICAP, Grupo Calidad de Agua - DRSP, Instituto Nacional de Salud

El departamento de Putumayo cuenta con 13 municipios y agrupa una poblacién
estimada de 337.054 habitantes para el afio 2013, 161.734 habitantes (47,78 %)
en zona urbana y 175.320 (52,02 %) en rural. La autoridad sanitaria cubrié el 100

% de los municipios y vigild a 44 personas prestadoras con una poblacién
atendida de 333.247 habitantes

Comportamiento del IRCA y tendencia nivel de riesgo en putumayo

El IRCA consolidado del departamento de Putumayo para el afno 2013 fue de
60,68 %, para la zona urbana fue 57,4 % y el area rural de 79,4 %, valores que

pertenece al nivel de riesgo alto, tendencia que se ha mantenido en el periodo
2009 a 2013 para las dos zonas urbana y rural.

1.5.2. Marco legal

NORMATIVIDAD DE LA CALIDAD DEL AGUA EN COLOMBIA

Ley 23 de 1973. Principios fundamentales sobre prevencién vy control de la
contaminacién del aire, agua y suelo y otorgd facultades al Presidente de la
Republica para expedir el Cédigo de los Recursos Naturales

Decreto 1449 de 1977. Por el cual se reglamentan parcialmente el inciso 1 del
numeral 5 del articulo 56 de la Ley numero 135 de 1961 y el Decreto-Ley numero
2811 de 1974.



Decreto 1541 de 1978. Por el cual se reglamenta la Parte Il del Libro Il del

Decreto-Ley 2811 de 1974: "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23
de 1973.

Decreto 2858 de 1981. Por el cual se reglamenta parcialmente el Articulo 56 del
Decreto-Ley 2811 de 1974 y se modifica el Decreto 1541 de 1978
Decreto 2314 de 1986. Concesi6n de aguas.

Decreto 1594 de 1984. por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley
09 de 1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI - Parte Il - Libro II y el Titulo 11l de

la Parte Ill Libro | del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos
liquidos

Ley 99 de 1993. Art. 10, 11, 24, 29: Prevencion y control de contaminacion de las
aguas. Tasas retributivas.

Ley 142 de 1994. Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
domiciliarios y se dictan otras disposiciones

Ley 373 de 1997. Uso eficiente y ahorro del agua
Resolucion CRA 151 de 2001. Regulacion integral de los servicios publicos de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo.

Ministerio de la proteccién social decreto numero 1575 de 2007. Por el cual se
establece el Sistema para la Proteccién y Control de la Calidad del Agua para

Consumo Humano

Resolucion 2115 de 2007 Por medio de la cual se sefalan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la
calidad del agua para consumo humano



Decreto 063 de 2015. Por el cual se reglamentan las particularidades para |a

implementacion de Asociaciones Publico Privadas en el sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico

Resolucion CRA 712 de 2015. Comisién de Regulacién de Agua Potable y
Saneamiento Basico

1.5.3. Marco conceptual

Agua potable: Es aquella que por reunir los requisitos organolépticos, fisicos,
quimicos y microbiolégicos, en las condiciones sefialadas en el presente decreto,

puede ser consumida por la poblacion humana sin producir efectos adversos a su
salud.

Analisis fisico y quimico del agua: Son aquellos procedimientos de laboratorio

que se efectian a una muestra de agua para evaluar sus caracteristicas fisicas,
quimicas o ambas

Contaminacién: Es la alteracion de las caracteristicas fisicas, quimicas o
biolégicas del agua, resultante de la incorporacion deliberada o accidental en la
misma de productos o residuos que afectan los usos del agua.

IRCA (indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano): el grado de
riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionada con el no cumplimiento de las

caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua para consumo
humano.



Limite Maximo Permisible: Son los valores maximos admisibles de los
parametros representativos de la calidad del agua,

Parametros Microbiolégicos: Son los microorganismos indicadores de

contaminacion y/o microorganismos patégenos para el ser humano analizados en
el agua de consumo humano.

Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano: Conjunto de
componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por procesos
operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacién hasta el
suministro de agua.

Sistema de tratamiento de agua (Planta de Tratamiento): Conjunto de
componentes hidraulicos, de unidades de procesos fisicos, quimicos y biolégicos,
y de equipos electromecanicos y métodos de control que tienen la finalidad de

producir agua apta para el consumo humano.

Valor aceptable: Es el establecido para la concentracion de un componente o

sustancia, que garantiza que el agua para consumo humano no representa riesgos

conocidos a la salud

1.5.4. Marco contextual

El territorio municipal hace parte de la region del Piedemonte Amazénico, regado
por los rios San Juan, Conejo, San Vicente y  Guineo
La cabecera municipal se encuentra en los 01° de latitud norte 76° 37' de longitud
oeste del Meridiano de Greenwich, con una Altitud de la cabecera municipal

(metros sobre el nivel del mar) de: 426m

llustracién 1. Mapa del Municipio de Villagarzén
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Fuente: Agendas Ambientales de CORPOAMAZONIA

Poblacion

Segun los datos conciliados del Censo de poblacién realizado por el DANE en el
afio 2005, la poblacion del Municipio de Villagarzon ascendid a 20.785 personas,
de las cuales 49,5% son hombres y el 50,5% mujeres. De éste total, 9.069
personas viven en el area urbana y 11.716 en el area rural. La poblacién esta
integrada en un 73,1% por mestizos, 21,4% por indigenas de la etnia Inga
principalmente, y 5,5% por mulatos y afrodescendientes. El 50,8% de la poblacion
censada reporta haber nacido en el mismo municipio.

Clima

En la regién del piedemonte, con el aumento de la altitud, las precipitaciones
inicialmente aumentan hasta llegar a su éptimo pluviométrico entre los 2.300 y
3.500 mm, para luego descender rapidamente. La llanura se caracteriza por las
altas temperaturas superiores a los 27 °C, con una precipitaciéon promedio anual
de 3.900 mm. Sus tierras se distribuyen en los pisos térmicos calido, templado y

bioclimatico paramo

Geologia
Geolégicamente esta subregion comprende la parte Nor-occidental del

departamento del putumayo, sobre el piedemonte denominada regiéon de la
amazonia colombiana, en la cuenca sedimentaria de putumayo. El corredor de la



via Villagarzén - puerto limon se situa sobre los depésitos inconsolidados de edad
cuaternario, que presentan buenas condiciones geotécnicas.

Mas al sur se distinguen tres unidades geolbgicas; las mas antiguas corresponden
a rocas sedimentarias y las mas recientes son flujos de lodo y depositos aluviales

Topografia:

La topografia es plana y presenta una ligera diseccion, se presenta un drenaje
subparalelo. En la zona del rio Uchupayaco se presentan dos unidades
geomorfologicas; la primera de caracter denudativo conformada por colinas de 20

a 30 metros con cimas redondeadas; el tipo de drenaje es dendritico con alta
densidad y una decisién alta moderna.

Economia

El sector primario esta representado por actividades agricolas entre las que
sobresalen los cultivos de productos tradicionales y frutales como Platano, Yuca,
Maiz, Cafa Panelera, Chontaduro, Pifia y Palmito, principalmente; las actividades
pecuarias se relacionan basicamente con la cria de ganado vacuno que para el
2005 reportd una poblacién de 9.045 cabezas de ganado establecidas en 4.727 ha
de pasto, y en menor proporcion con porcicultura (234 animales), avicultura
(23.400 animales) y piscicultura (101 estanques con 35.578 m? de espejo de
agua). La actividad minera se concentra en la explotacion de petr6leo, y en menor

proporcién, a la extraccién de material de arrastre.

En relacién con las actividades productivas del sector secundario, Villagarzén
cuenta con una planta para el tratamiento, procesamiento y transformacion de la
madera. A nivel familiar funcionan pequefias empresas que desarrollan procesos
de transformacion de materias primas en diferentes aspectos de este sector de la

economia.



El sector terciario se reduce a algunas actividades comerciales, complementadas
con la prestacion de servicios relacionados con salud, saneamiento basico,
registro, educacion, banca, transporte de carga y pasajeros, etc. El sector

cuaternario o de Investigacion y Desarrollo (R&D) no presenta una actividad
significativa.

Localizaciéon bocatoma

Se encuentra ubicada en zona rural en la vereda La Curiyaco jurisdiccion del
municipio de Villagarzén, Departamento del Putumayo. Sobre las Coordenadas
Geogréaficas Origen WGS 84 01°03'07.8"N y 76°35'18,9"W, a 658 m.s.n.m. Para
acceder al sitio, se toma la via principal que comunica el casco urbano de
Villagarzén con el centro recreacional Pisikar. Posteriormente se toma un camino
de herradura de acceso durante 95 minutos aproximadamente, hasta llegar al sitio
de captacion sobre la Quebrada Curiyaco.

llustracion 2. Ubicacion bocatoma
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Fuente: unién temporal putumayo, (2013), plan maestro de acueducto casco urbano de

Villagarzén putumayo

Suelo:
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mente sobre la subcuenca del rio Mocoa. Las principales corrientes del area

son la quebrada chaquirayaco, la cual es tributaria directa del rio Mocoa. (Chavez,

2009). estudios y redisefio de la linea de aduccién, desarenador, tanque de

almacenamiento y conduccién para el acueducto de la cabecera municipal de

Villagarzén
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La importancia de este proyecto radica en la necesidad de dar a conocer los
resultados de la investigacion con el fin de vincular a la comunidad en la
apropiacion y conservacion del ecosistema en mencién, el cual constituye un
capital natural inherente de la poblacién en general. Es de resaltar gue existen

actores antropicos los cuales estan afectando directa o indirectamente en la
alteracién ecosistemica del rio frio.

(QUINTERO et al), “determinacién de la calidad del agua mediante indicadores

biol6gicos y fisicoquimicos, en la estacién piscicola, universidad de caldas,

municipio de palestina, Colombia” en este trabajo Se determiné la calidad del agua

mediante macroinvertebrados acuaticos y parametros fisicoquimicos en la
Estacion Piscicola, Granja Monte lindo (Universidad de Caldas), ubicada en la
Vereda Santagueda (Municipio de Palestina). Los puntos de muestreo
seleccionados corresponden a la entrada y a la salida de agua de la Estacién y al
recorrido dentro de la misma, areas donde se tomaron muestras puntuales sujetas
a los parametros fisicoquimicos para analizar la calidad.

(Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), 2010), con el objetivo de
proteger y promover la salud y bienestar en la poblacion, elabord el “Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano”. Este reglamento determina los
valores maximos (0 mas conocidos como los limites maximos permisibles) que
puede tener el agua de elementos fisicos, quimicos y microbioldgicos, para ser
considerada potable y por tanto bebible por el ser humano.

(Ruiz et al), “Revision de parametros fisicoquimicos como indicadores de calidad y
contaminacién del agua” La valoracion de la calidad del agua puede entenderse
como la evaluacion de su naturaleza quimica, fisica y biolégica, en relacion con la
calidad natural, los efectos humanos y usos posibles. Para hacer mas facil la
interpretacion de los datos de monitoreo se disefiaron los Indices de Calidad del



a
Agua (ICAs), los cuales son herramientas practicas que reducen una gran

cantidad de parametros a una expresion sencilla dentro de un marco de analisis,
sin necesidad de estudiar el comportamiento de éstos en forma individual,

permitiendo el entendimiento y la comparacion de la calidad de un ambiente
especifico

(PEREZ, 2009) “calidad de agua para consumo humano y recreacion “De acuerdo
con el Ministerio de Desarrollo Econémico, la situacién de Colombia es grave, 10
millones de habitantes no cuentan con servicio de acueducto, 16 millones no
poseen alcantarillado y 27 millones no toman agua apta para consumo humano.

Alrededor de 900 municipios en nuestro pais se consume agua sin el adecuado
tratamiento para consumo humano.

(APONTE, 2007),” analisis de la calidad en la prestacion del servicio de agua
potable de los municipios de Cundinamarca y Bogota para el afio 2007" esta
investigacion busca a través del Analisis envolvente de datos determinar la
eficiencia del servicio de acueducto en el departamento de Cundinamarca para el
2007, El analisis se realizé sobre la eficiencia del servicio de acueducto en el
Departamento de Cundinamarca para lo cual se analizaron 102 municipios de 116
adscritos a este Departamento; De acuerdo con los resultados obtenidos de los
102 municipios estudiados, solo 7 municipios (Bogotad D.C., Tausa, Sibate,
Nimaina; Mosquera; Fusagasuga; Cabrera) alcanzaron una puntuacion del 100%,
es decir, son estos municipios los que conforman la frontera de eficiencia segun la
metodologia DEA, son los que prestan el servicio de acueducto eficientemente de
acuerdo al analisis relativo realizado con esta metodologia.

Con el Analisis envolevente de datos se observa que el 57% de los municipios del
Departamento de Cundinamarca muestran una eficiencia por encima del 80%
mientras que el 9% de los municipios presenta una eficiencia por debajo del 50%,

es decir, el manejo de los recursos para las variables utilizadas es alto.



(RUIZ, 2012)" INFORME FINAL DEL DIAGNOSTICO ACUEDUCTOS RURALES
MUNICIPIO PITALITO-HUILA" El indice de disponibilidad per cépita de agua
clasifica a Colombia, ya no como una de las potencias hidricas del mundo, sino
como el palis nimero 24 en una lista de 182 naciones. En la actualidad cada
colombiano dispone de 40.000 metros cubicos de agua al afio, pero de no adoptar
medidas para su conservacion, esta situacion generaria a futuro una situacion
indeseable en el marco del desarrollo sostenible de Colombia, agudizando la
problematica del agua en Colombia de tal forma que para el afio 2020, cada

colombiano dispondria de un volumen potencial de agua igual de 1.890 m3 de
agua al ano.

Se sabe que la demanda de agua implica deterioro y alteracion de los ecosistemas
si éste no se realiza bajo un enfoque de manejo integral del recurso y principios de
sostenibilidad. En Colombia, el deterioro de la calidad y la alteracion de la
distribucién espacial y temporal del agua no es homogénea; “el 24% del area total
del territorio nacional, correspondiente a la cuenca Magdalena — Cauca, aporta el
10.6% de la oferta hidrica del pais, soporta el 70% de la poblacién, condiciones
que han contribuido a la desregularizacion del régimen hidrico y al deterioro de la
calidad en su conjunto

En Colombia, la inadecuada planificacién del uso y ocupacion de los suelos ha
contribuido al deterioro de las cuencas y, por ende, a la cantidad y calidad de la
oferta hidrica. Por ello, acueductos de 140 municipios de 16 departamentos
presentan vulnerabilidad por disponibilidad de agua. Plan de Accion Nacional
Lucha contra la desertificacién y la sequia en Colombia, debido a que, en muchos
casos, las fuentes de suministro actuales corresponden a quebradas, cuyas aguas

se han vuelto estacionales por la degradacién de las cuencas.

(DEFENSORIA DEL PUEBLO) “diagnéstico sobre la calidad del agua para el

consumo humano en Colombia, en el marco del derecho humano al agua” El agua



no puede considerarse tinicamente como un bien econémico. También es un bien

social y cultural indispensable para la garantia de otros derechos como la salud, la

alimentacion y el medio ambiente sano. Es un bien que goza de especial
proteccién tanto en las normas del derecho internacional de los derechos
humanos, como en el derecho internacional humanitario, pero solo hasta la
expedicion de la Observacién General No. 15 en enero de 2000 del Comité de
Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, se puede reclamar la exigibilidad del
derecho al agua como derecho auténomo e independiente, que, aunque esté
asociado a otros derechos fundamentales, debe ser reconocido por si mismo

como fundamental, dada la importancia que tiene para la vida y la salud de los
seres humanos

Segun el informe de Evolucién de la Pobreza para el 2010 del INEI2, sélo el 51%
de los hogares pobres consume agua proveniente de red publica (se entiende por
red publica a la red de agua dentro o fuera de la vivienda, o mediante el uso de un
pilén publico). El 49% restante accede al agua para su consumo por medio de
camiones cisterna, rios, acequias u otros similares. Asimismo, se ha observado
que en distintas zonas del pais, mayoritariamente en la Amazonia, se hace uso de
aguas superficiales sin ningun tratamiento (rios, lagos, etc.). Estas fuentes sin
tratar contienen niveles elevados de bacterias, protozoarios y virus, lo que ha
incrementado la incidencia de enfermedades infectocontagiosas, diarreicas y
parasitarias.

(GUIAS PARA LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE) “Consideraciones y principios
generales” Los consumidores evaltan la calidad del agua de consumo basandose
principalmente en sus sentidos. Los componentes microbianos, quimicos Yy fisicos
del agua pueden afectar a su aspecto, olor o sabory el consumidor evaluara su
calidad y aceptabilidad basandose en estos criterios. Aunque es posible que estas

sustancias no produzcan ningun efecto directo sobre la salud, los consumidores



pueden considerar que el agua muy turbia, con mucho color, 0 que tiene un sabor
u olor desagradable es insalubre y rechazarla.

En casos extremos, los consumidores pueden evitar consumir agua que es inocua
pero inaceptable desde el punto de vista estético, y consumir en cambio agua de
otras fuentes cuyo aspecto sea mas agradable pero que puede ser insalubre. Es,
por consiguiente, sensato conocer las percepciones del consumidor y tener en
cuenta, ademas de los valores de referencia relacionados con efectos sobre la

salud, criterios estéticos al evaluar sistemas de abastecimiento de agua de
consumo y al elaborar reglamentos y normas

1.6. METODOLOGIA

Tipo de investigacion. Este trabajo se basa en una investigacion de tipo
cualitativo y descriptivo ya que se tendra en cuenta los monitoreos realizados por
la secretaria de salud departamental (laboratorio de salud publica)

Técnica:

para el logro de los objetivos propuestos en el proyecto evaluacion de la calidad
de agua para consumo humano en la red de distribucion del acueducto aguas la
cristalina en el barrio cristo rey municipio de Villagarzén departamento del
putumayo se ha previsto realizar una investigacion minuciosa, con el fin de

recopilar informacion realizando las siguientes actividades

1.6.1. Realizar un diagnéstico del estado actual de la calidad del agua, de la
red de distribucién del acueducto AGUAS LA CRISTALINA de acuerdo a
sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas.



Para el cumplimiento de este objetivo primero se identifica las zonas a las que
abastece el acueducto AGUAS LA CRISTALINA y se selecciona los lugares donde

se toman las muestras, luego se procede a la recoleccion de estas realizando un
muestreo manual, utilizando los siguientes materiales y equipos:

Frascos de vidrio con una capacidad de un (1) litro y con tapa rosca que
deé seguridad en el cierre

Frascos de plastico con una capacidad de un (1) litro y con tapa rosca que
dé seguridad en el cierre

e Cronometro

e Elementos de proteccion personal
e Hielo

e Nevera de icopor

Posteriormente a la toma de las muestras se rotula cada una de ellas Las cuales
son trasladadas al laboratorio de Corpoamazonia, donde seran analizadas y se
verificara el cumplimiento de cada parametro con respecto a la norma 2115 del
2007.

A partir de los resultados de los analisis realizados se encuentra el indice de

Riesgo de la Calidad del Agua IRCA. El cual se define como “el grado de riesgo de

ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las

caracteristicas fisicas, quimicas Y microbiolégicas del agua para consumo
humano”.

Para el calculo de este indice se deben tener en cuenta las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas del agua, a partir de las cuales se establecen cinco
niveles de riesgo; el cual se realiza con base en los puntajes de riesgo,

contemplados en el articulo 13 de este misma Resolucion, los cuales se muestran

en la Tabla 5.



Tabla 4 Clasificacion IRCA

Clasificacion

Nivel de

IRCA (%) Riesgo

80.1 -100 INVIABLE
SANITARIAMENTE

35.1 - 80 ALTO

14.1-35 MEDIO

51-14 BAJO

0-5 SIN RIESGO

Fuente: Articulo 13, Resolucién 2115 de 2007

Tabla 5 Puntaje de riesgo

Caracteristica Puntaje Caracteristica Puntaje de \
de riesgo riesgo
Color Aparente 6 Dureza Total 1 \
Turbiedad 15 Sulfatos 1 \
pH 1.5 Hierro Total 1.5 \
Cloro Residual Libre 15 Cloruros 1 \
Alcalinidad Total 1 Nitratos 1 \
Calcio 1 Nitritos 3 \
Fosfatos 1 Aluminio (Al3+) 3 \
Manganeso 1 Fluoruros 1 J
Molibdeno 1 coT 3 \
Magnesio 1 Coliformes Totales 15 \
Zinc 1 Escherichia Coli 25 \
Sumatoria de puntajes asignados 100 \

Fuente: Articulo 13, Resolucién 2115 de 2007



spues [
Después de asignar la puntuacién a cada uno de los pardmetros y obtener |a

matori
sumatoria de todos los puntajes se procede a sacar la puntuacion de IRCA por
muestra utilizando la siguiente formula,

IRCA (%) Y puntajes de riesgo asignado a las caracterfsticas no aceptables
X puntajes de riesgo asignados a todas las caracterfsticas analizadas

100

1.6.2. Analizar el comportamiento de los reportes de la calidad del agua durante

los ultimos seis afios frente a la normatividad actual y al diagnéstico del estado
actual del agua.

Como primera actividad se realiza un Levantamiento de informacion primara
donde se hara una revision bibliografica utilizado como referencia los monitoreos
de calidad de aguas hechos por la secretaria de salud departamental (IRCA) en
los ultimos 6 afos; los cuales se utilizan para evaluar las condiciones en la que se

encuentra el agua que estan consumiendo los habitantes del municipio de

Villagarzén

Para esta actividad se utilizaran las siguientes fuentes de informacion:
o concesién de aguas superficiales para el sistema de acueducto urbano del
municipio de Villagarzén, departamento del putumayo realizado por la
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Sur de la Amazonia

(CORPOAMAZONIA).

« Estudios y rediseiio de la linea de aduccion, desarenador, tanque de

almacenamiento y conduccién para el acueducto de la cabecera municipal

de Villa garzén, Tomo I “disefio”



Estudi -
i 08 'y redisefio de la linea de aduccion, desarenador, tanque de
a ' ol
macenamiento y conduccion para el acueducto de la cabecera municipal
de Vi .. .
lla garzén, Tomo 11l “especificaciones técnicas y presupuesto’”

Inf i
orme de la calidad de agua para consumo humano realizado por el

laboratorio de salud publica, solicitado por la secretaria de salud
departamental (2009- 2015)

* plan maestro de acueducto casco urbano de Villagarzén putumayo (2013)

Posteriormente se realizara un analisis comparativo entre los analisis realizados

en el barrio Cristo Rey y los registros existentes en los Ultimos seis afios (2009-

2015) sobre monitoreos de calidad de agua realizados por la secretaria de salud

departamental, en el acueducto AGUAS LA CRISTALINA para lo que se tendra en

cuenta datos de caudal producido, asi como los parametros de calidad del agua:
turbiedad, color aparente, pH, conductividad especifica y cloro residual. Con estos
datos se realizaran los graficos que permitan identificar el comportamiento de
cada uno de los parametros de la planta durante este periodo y se realizara el
analisis de cada una de las curvas obtenidas.

1.6.3. Formular estrategias de mejoramiento frente a los procesos que determinan

la calidad del agua.

De acuerdo con el resultado del analisis que se realizara se obtienen los diferentes
problemas que presenta el acueducto AGUAS LA CRISTALINA referente a
servicio de la calidad del agua potable que se presta en el barrio Cristo Rey del
municipio de Villagarzon. A partir de esto se proponé unas alternativas para la

solucion de estos problemas



2. ANALISIS DE RESULTADOS

2.1. Realizar un diagnostico del estado actual de la calidad de agua del acueducto

AGUAS LA CRISTALINA de acuerdo a sus caracteristicas fisicas, quimicas
microbiologicas.

Para conocer el estado actual de la calidad de agua que estan consumiendo gran
parte de los habitantes de Villagarzén se realizé un anélisis de calidad de agua
para consumo humano, teniendo en cuenta tres puntos de muestreo. El primer
punto es en la entrada a la planta de tratamiento, el segundo punto es en la salida
de la planta de tratamiento y el tercer punto es en un grifo ubicado en el barrio
Cristo rey, la toma de las muestras se realizo6 de la siguiente manera

Muestras para analisis fisicoquimicos

Para estas muestras se utilizan recipientes de plastico de 1 litros de capacidad, el
procedimiento realizado fue primero purgar el recipiente, lavandolo 3 veces con
agua del mismo lugar donde se tomé la muestra, luego se sumerge el frasco a una
profundidad no mayor a 30 cm, ubicandolo en sentido contrario a corriente, se
llena hasta su capacidad y se cierra bien con su tapa de rosca. Finalmente Se le
coloca una ficha de identificacién al recipiente, en la cual se indica la fecha, hora,

fuente, tipo de examen requerido.
Muestras para examen microbiolégico

Para la recoleccion de estas muestras se utilizan frascos de vidrio de 237 ml de
Capacidad, los cuales han sido previamente esterilizados, para la muestra tomada
en el grifo del barrio Cristo rey, se utiliza la técnica de flameo, la cual consiste en

flamear el grifo durante un minuto con una mechera para evitar cualquier



minaci i .
conta on ajena al agua, Luego se llena el frasco y se cella bien, a las
muestras se les garantiza su preservacién

Después de tomadas las muestras de agua en los diferentes puntos se procede a
enviarlas al laboratorio de la corporacion para el desarrollo sostenible del sur de |a
Amazonia “Corpoamazonia”, donde son analizadas teniendo en cuenta los
parametros establecidos para calidad de agua ; donde seguin los reportes son
considerados todos los parametros establecidos en los articulos 2 al 10 de la
Resolucion 2115 de 2007 a excepcion de los siguientes: Plaguicidas, Bario,
Cianuro, Cromo, Selenio, Trihalometanos totales, Hidrocarburos aromaticos
policiclicos, Giardia, Cryptosporidium y Carbono organico total, los cuales son
parametros especiales y no se evaluan.

Tabla 6. Parametros tomados en la entrada de la planta de tratamiento

VALORES
VALORES PERMISIBLES
PARAMETROS | OBTENIDOS EN | SEGUN LA NORMA | RESULTADO
EL ANALISIS (2115 DEL 2007)
19.2 LIMITE ADMISIBLE | NO CUMPLE
COLOR APARENTE 15 UPC
7.02 LIMITE ADMISIBLE CUMPLE
PH. 6.5A 9.0 UPH
CONDUCTIVIDAD 28.0 1000 MIS/CM CUMPLE
TURBIEDAD 417 2 NO CUMPLE
DUREZA CA 24.0 MG (CACO3)/L NO CUMPLE
HIERRO 1.12 0,3 NO CUMPLE
NITRATOS 2.01 10 NO3 CUMPLE
ALCALINIDAD 16.0 200 MG (CACO3)/L CUMPLE
CLORO LIBRE 0.00 0,3Y 2,0 MGIL. NO CUMPLE
CLORUROS 2.00 250 MGIL. CUMPLE




COLIFORMES

OMEN 10 !
ROALES OML NO CUMPLE
COLIFORMES ST AN oW S

N
TOTALES ki

Tabla 7. Parametros tomados e

h nli rio
Cristo rey a salida de la planta de tratamiento y bar
A ANALISIS BARRIO pgr:nIEORES
SALIDA DE LA RMISIBLES
PARAMETROS PTAB CRISTOREY | SEGUN LA NORMA | RESULTADO
(2115 DEL 2007)
121 14.1 LIMITE ADMISIBLE | CUMPLE
COLOR APARENTE 15 UPC
PH. 6.95 6.56 LIMITE ADMISIBLE | CUMPLE
6.5A 9.0 UPH
CONDUCTIVIDAD 22.0 28.0 1000 MIS/CM CUMPLE
TURBIEDAD 1.56 2.02 2 NO CUMPLE
DUREZA CA 20.0 20.0 MG (CACO3)/L | NO CUMPLE
HIERRO 0.76 1.07 0,3 NO CUMPLE
NITRATOS 0.97 1.01 10 NO3 CUMPLE
ALCALINIDAD 18.0 16.0 200 MG (CACO3)/L | CUMPLE
CLORO LIBRE 0.45 0.25 0,3Y2,0MG/L. | NO CUMPLE
CLORUROS 1.00 1.00 250 MGIL. CUMPLE |
COLIFORMES >100 >100 0 EN 100ML NO CUMPLE
FECALES
COLIFORMES >500 >800 0 EN 100ML NO CUMPLE \
TOTALES

Una vez establecido el informe del analisis calidad de agua para consumo humano
realizados por el laboratorio de la corporacién para el desarrollo sostenible del sur
de la Amazonia “Corpoamazonia” del acueducto AGUAS LA CRISTALINA, se
procedié a comparar el comportamiento de cada uno delos puntos de muestreo
con respecto a el cumplimiento de los parametros fisicos, quimicos vy
microbiolégicos establecidos en la Resolucién 2115 de 2007.

COLOR APARENTE



el color i
Es que presenta el agua en el momento de su recoleccion sin haber

ounfi i i
pasad filtro de 0.45 Micras. Este Color es causado por sustancias disueltas y

por la materia suspendida. Se determina en la muestra original sin filtrado ni
centrifugado.

Grafica 1. Color aparente
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Fuente: los autores

Este parametro fue analizado mediante la técnica de COLORIMETRICA,
basandonos en la resolucion 2115 de 2007 el valor maximo aceptable para el color
aparente es de 15 UPC. Obteniendo un resultado a la entrada de la planta de
19.2 UPC HANZEN, debido a que es agua sin tratar captada de la fuente de
abastecimiento por lo tanto no cumple con lo establecido, en la salida de la planta
se obtiene un resultado de 12.1 UPC HANZEN la cual cumple con la normatividad
vigente, en el punto de referencia ubicado en el barrio cristo rey se obtuvo un valor
de 14.1 UPC HANZEN el cual cumple con el valor establecido por la norma. Por lo

tanto estos dos ultimos valores nos representan que no existe ningun riesgo para

la salud humana.

PH



EIPH mdlc.a el grado de acidez o basicidad de una solucion, éste se mide por la
concentracion del i6n hidrégeno: los valores de pH estan c‘omprendidos en una
escala de 0 a 14, el valor medio es 7, el cual corresponde a soluciéon neutra por
ejemplo agua, los valores que se encuentran por debajo de 7 indican soluciones
acidas y valores por encima de 7 corresponde a soluciones basicas o alcalinas.
Debido a que el pH indica la medida de la concentracién del ién hidronio en una
solucion, se puede afirmar entonces, que a mayor valor del pH, menor
concentracion de hidrégeno y menor acidez de la solucion.

Grafica 2 pH

Fuente: los autores

El PH fue medido con la técnica de ELECTROMETRICA, donde los tres valores
obtenidos cumplen con la resolucién adoptada ya que esta nos dice que El valor
para el potencial de hidrégeno pH del agua para consumo humano, debera estar
comprendido entre 6,5 Y 9,0 Por lo general, este rango permite controlar sus
efectos en el comportamiento de otros constituyentes del agua. Obteniendo asi los



siguientes valores, a la entrada de la planta se obtuvo 7.02 pH entrando un valor
neutro, a |a salida de la PTAP 6.95 de pH, y en el barrio cristo rey un valor de 6.56.

De tal manera se puede decir que este parametro si cumple y por lo tanto no
presenta ningun riesgo para la salud humana, aunque podria decirse que no tiene
efectos directos sobre la salud, si puede influir en los procesos de tratamiento del
agua, como la coagulacién y la desinfeccion, también influye en algunos

fendbmenos que ocurren en el agua, como la corrosién y las incrustaciones en las
redes de distribucion.

CONDUCTIVIDAD

Es una medida de la capacidad de una solucién acuosa para transmitir una
corriente eléctrica y es igual al reciproco de la resistividad de la solucién. Dicha
capacidad depende de la presencia de iones; de su concentraciéon, movilidad y
valencia, y de la temperatura ambiental. Las soluciones de la mayoria de los
compuestos inorganicos (ej. aniones de cloruro, nitrato, sulfato y fosfato) son
relativamente buenos conductores. Por el contrario, moléculas de compuestos
organicos que no se disocian en soluciones acuosas (ej. aceites, fenoles,

alcoholes y azlcares) son pobres conductores de una corriente eléctrica.

Grafica 3 Conductividad
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Fuente: los autores

Este parametro se midié con la técnica POTENCIOMETRICA, segun la resolucion
2115 el valor maximo aceptable para la conductividad puede ser hasta 1000
microsiemens/cm. Basandonos en esto el parametro si cumple con lo establecido
en la norma ya que se presentaron los siguientes datos entrada de la planta 28.0
pS/cm, salida de la planta 22.0 uS/cm, barrio cristo rey 28.0 pS/cm.

Un incremento de los valores habituales de la conductividad superior al 50% en el
agua de la fuente, indica un cambio sospechoso en la cantidad de sdlidos
disueltos y su procedencia debe ser investigada de inmediato por las autoridades
sanitaria y ambiental competentes y la persona prestadora que suministra o

distribuye agua para consumo humano.

TURBIEDAD

La turbiedad es originada por las particulas en suspension o coloides (arcillas,
limo, tierra finamente dividida, etcétera). Esta es causada por las particulas que
forman los sistemas coloidales; es decir, aquellas que por su tamafo se
encuentran suspendidas y reducen la transparencia del agua en menor o mayor

grado.



Grafica 4 curva turbiedad

Fuente: los autores

La medicién de la turbiedad se realiza mediante un turbidimetro o nefelometro. Las
unidades utilizadas son, por lo general, unidades nefelométricas de turbiedad
(UNT). En este caso la técnica de medicion que se utilizo es NEFELOMETRICA,
de acuerdo a la resolucion el valor maximo aceptable para la turbiedad es de
2UNT, en este caso los resultados de los analisis de calidad de agua se obtuvo lo
siguiente para la entrada de la planta un valor de 4.17 UNT, debido a que es agua
sin tratar que contiene particulas en suspension, en salida de la planta 1.56 NTU,
lo cual cumple con el valor maximo aceptable, en el barrio Cristo rey se obtuvo un
valor de 2.02 NTU, en la cual se pasa con 0.2 NTU esto debido a problemas

presentados en las redes de distribucién ya que el agua que sale de la planta si

cumple con el valor maximo establecido.

Aunque no se conocen los efectos directos de la turbiedad sobre la salud, esta
afecta la calidad estética del agua, lo que muchas veces ocasiona el rechazo de
los consumidores. Otros estudios han demostrado que en el proceso de
eliminacién de los organismos patégenos, por la accién de agentes quimicos como
el cloro, las particulas causantes de la turbiedad reducen la eficiencia del proceso



rotegen fisican
- ‘ente a los microorganismos del contacto directo con el

infectante. P
- biedad of esla razon, si bien las normas de calidad establecen un criterio
rbie
para lL-l a .en la fuente de abastecimiento, esta debe mantenerse minima para
garantizar la eficacia del| proceso de desinfeccion

HIERRO

El hierro es un constituyente normal del organismo humano (forma parte de |a
hemoglobina). Por lo general, sus sales no son téxicas en las cantidades
comunmente 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. La remocién del hierro de las aguas crudas
superficiales es relativamente facil con los procesos comunes de remocién de la
turbiedad, mediante los cuales su concentracién puede bajar de 10 mg/L a 0,3
mg/L, que es la concentracién recomendada para el agua de consumo. Sin
embargo, es posible que haya problemas si el hierro esta presente en complejos

organicos inestables.

Grafica 5 curva hierro

Fuente: los autores



Por consideraciones de sabor y debido a que los tratamientos convencionales
pueden eliminar el hierro en estado férrico pero no el hierro soluble Fe (I), las
guias de calidad de la OMS y de Canada recomiendan que en las aguas
destinadas al consumo humano no se sobrepase 0,3 mg/L de hierro. La técnica
para medir este parametro fue FOTOMETRICA, Los resultados obtenidos para
este parametro fueron los siguientes: entrada de la planta 1.12 mg/L, salida de la
planta 0.76 mg/L si hubo remocion de este con el tratamiento que se le dio en la
planta, Barrio Cristo rey 1.07 mg/L donde se observa que este valor subié al
comparalo con el de la salida de la planta esto se puede presentar debido a
problemas en las redes de distribucion ya que puede formar depésitos en las

redes de distribucion y causar obstrucciones, asi como alteraciones en la
turbiedad y el color del agua.

NITRATOS

El nitrato es un compuesto inorganico compuesto por un atomo de nitrégeno (N) y
tres 4tomos de oxigeno (O); el simbolo quimico del nitrato es NOa. El nitrato no es

normalmente peligroso para la salud a menos que sea reducido a nitrito (NO2)

El nitrogeno es un nutriente importante para el desarrollo de los animales y las
plantas acuaticas. Por lo general, en el agua se lo encuentra formando amoniaco,
nitratos y nitritos. En general, los nitratos (sales del acido nitrico, HNO3) son muy
solubles en agua debido a la polaridad del ion. En los sistemas acuaticos vy

terrestres, los materiales nitrogenados tienden a transformarse en nitratos.

Grafica 6 curva nitratos



Fuente: los autores

La resolucién 2115 nos dice que el valor maximo aceptable para los nitratos es de
10 mg/L, este parametro fue medido con la técnica FOTOMETRICA, obteniendo
los siguientes valores a la entrada de la planta se obtuvo un valor de 2.01 mg/L,
salida de la PTAB 0.97 mg/L, barrio cristo rey 1.01 mg/L, cumpliendo todos los
valores con el valor maximo establecido segun la normatividad.

El nitrato es uno de los mas frecuentes contaminantes de aguas subterraneas en
areas rurales. Debe ser controlado en el agua potable principalmente porque
niveles excesivos pueden provocar metahemoglobinemia, o “la enfermedad de los
bebés azules”. Aunque los niveles de nitratos que afectan a los bebés no son

peligrosos para nifios mayores y adultos

ALCALINIDAD

Es una medida de su capacidad para neutralizar acidos, capacidad de, evitar que
los niveles de pH del agua lleguen a Ser demasiado basicos o acidos. La
alcalinidad estabiliza el agua en los niveles del pH alrededor de 7. Sin embargo,



ando la acide
cu Z s alta en el agua la alcalinidad disminuye, y puede causar

condiciones dafinas para la vida acualica

Grafica 7 curva alcalinidad

Fuente: los autores

Este parametro fue analizado mediante la técnica titulometrica, de acuerdo con la
resolucion 2115 el Valor maximo aceptable de la alcalinidad es de 200 CaCQO3 lo
que nos indica que este parametro si cumple con la normatividad ya que en los
tres puntos de muestreo se encuentra en el rango establecido con una puntuacién
promedio de 16.0 mg CaCO3

CLORO LIBRE

El cloro es el agente mas utilizado en el mundo como desinfectante en el agua de
consumo humano, debido principalmente a su caracter fuertemente oxidante,
responsable de la destruccién de los agentes patégenos (en especial bacterias) y
numerosos compuestos causantes de malos sabores. Es fundamental mantener
en las redes de distribucién pequefas concentraciones de cloro libre residual,
desde las potabilizadoras hasta las acometidas de los consumidores, para
asegurar que el agua ha sido convenientemente desinfectada. No obstante, es



importante sefalar que |
a
o ausencia de cloro libre residual no impl
de contaminacion microbioldgica o implica la presencia

Grafica 8 curva cloro libre
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Fuente: los autores

Para analizar este parametro se utilizé6 la técnica fotométrica, presentando una
e los puntos, en el primer punto al inicio de la planta no se
o debido a que todavia‘no ha empezado €l proceso
o, en el segundo punto de muestreo a la salida

e cloro, cumpliendo con lo establecido en

variacién en cada uno d
encuentra presencia de clor
que realiza la planta de tratamient

de la PTAB se encuentra 0,45 mg Clo/L d
el 2007; en el tercer punt
o con un valor de 0,26 m
atividad. En |2 grafica se puede apreciar que la

a salida es mayor que en el punto tres, eslo

la resolucion 2115 d o ubicado en el barrio Cristo rey se

encuentra presencia de clor
del rango establecido por la norm
e cloro en el punto de |
o libre tiende 2 reacci
hace que con el tiemp

g Clz/L, encontrandose fuera

concentracion d
se debe a qué el clor

presentes €n el agua, lo que

onar con una variedad de compuestos

o disminuya su velocidad



iesgos a la salud. .
: ogsewado S La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) sefiala que no S€
n
° gun efecto adverso en humanos expuestos a concentraciones de
cloro libre en agua potable.

CLORUROS
ion cloruro | : _
El N €S uno de los iones inorganicos que se encuentra en mayor
tidad en
i el agua. En agua potable, el sabor salado producido por |a
concentracion de cloruros es viable. Un elevado contenido de cloruros puede
danar estructuras metalicas y evitar el crecimiento de las plantas

Grafica 9 curva cloruros

Fuente: los autores

Con respecto a los cloruros, para su analisis se utilizd el tipo de técnica

fotométrica. El valor maximo establecido para este parametro segun la resolucién
2115 es de 250 mg/L, encontrandose dentro del rango establecido en los tres

puntos de muestreo como lo podemos observar en la grafica.

Riesgos a la salud. El consumo elevado de sal produce hipertension arterial, ya
que los rifiones no son capaces de eliminar la que sobra. Este problema se



incrementa con la

inc ; edad. El consumo elevado de sal, ademas, empeora l0s
lemas de cora

prob zon y de las arterias, sobre todo en las personas con obesidad.

En las mujeres después de |a menopausia podria facilitar la aparicién de
osteoporosis, al aumentar la pérdida de calcio. En las personas con Glcera de
estomago, el consumo elevado de sal favorece la aparicién de otros problemas,
Ademas de los efectos perjudiciales sobre la salud, la salinizacién del agua puede

incrementar la corrosion de metales en el sistema de distribucién y perjudica los
cultivos

COLIFORMES FECALES

La bacteria coliforme fecal presente en las heces humanas y animales de sangre
tibia. Puede entrar en los cuerpos de agua por medio de desechos directos de
mamiferos y aves, asi como corrientes de agua, acarreando desechos y del agua
de drenaje. Los organismos patégenos incluyen la bacteria Coliforme fecal, asi
como bacterias, virus y parasitos que causan enfermedades (Mitchell et al. 1991).

Grafica 10 curva coliformes fecales




Fuente: los autores

Este parametro fue evaluado mediante el método de filtracibn por membrana,
como se puede observar en la grafica en ninguno de los tres puntos cumple con

lo establecido en la normatividad ya que el valor maximo establecido es 0 Unidad
Formadora de Colonia en 100 mL de agua.

Riesgos a la salud. Causan diarrea, retortijones, nauseas, cefaleas u otros
sintomas. Estos patégenos podrian representar un riesgo de salud muy importante

para bebés, nifios pequefios y personas con sistemas inmunolégicos gravemente
comprometido.

COLIFORMES TOTALES

Es un término para referirse a la familia de bacterias de los géneros Escherichia,
Enterobacter, Citrobacter, Klebsiella; la mayoria de estos organismos se
encuentran en vida libre, es decir en el ambiente y materia en descomposicion,

excepto el género Escherichia que vive solo en organismos como el hombre y

animales de sangre caliente.
Grafica 11 curva coliformes totales
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Fuente: los autores

Los coliformes totales fueron analizados mediante el método de filtracion por
membrana, en cada uno de los tres puntos de muestreo el resultado obtenido no
esta dentro del valor maximo admitido por la normatividad, con una puntuaciéon

muy alta

IRCA. INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO, mide el nivel de riesgo de contraer enfermedades relacionadas con el
consumo de agua potable; De acuerdo con el informe de los analisis realizados,
Es importante tener en cuenta los puntajes de riesgo establecidos en el Articulo 13
de la Resolucién 2115 de 2007 para cada uno de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos que en el caso de presentar incumplimiento se asignara el puntaje
de riesgo contemplado en la dicha resolucion (ver tabla 8 ), Su valor sera cero (0)
puntos, cuando cumple con los valores aceptables, donde se dara un valor de cien
(100) puntos, cuando no cumple con ninguna de las caracteristicas, clasificandose

en cinco niveles segun su puntuacion ; inviable sanitariamente, alto, medio, bajo y

sin riesgo.



La valoracion del | i
RCA se da con respecto al analisis realizado en el barrio Cristo

con el fin i
rey de evaluar la calidad de agua que los habitantes de este barrio estan

consumiendo.

Tabla 8. Valoracién del IRCA

Caracteristica

dF;“r'l‘;:l;j_‘C?acterlstlca Puntaje dew
riesgo
[ Color Aparente 6 Dureza Total 1 \
Turbiedad 15 Sulfatos T |
pH 1.5 Hierro Total 1.6
Cloro Residual Libre 15 Cloruros 1
Alcalinidad Total 1 Nitratos 1
Calcio 1 Nitritos 3
Fosfatos 1 Aluminio (Al3+) 3
Manganeso 1 Fluoruros 1
Molibdeno 1 coT 3
Magnesio 1 Coliformes Totales 15
Zinc 1 Escherichia Coli 29
Sumatoria de puntajes asignados 100

Fuente: Articulo 13, Resolucion 2115 de 2007

El IRCA por muestra:

¥ puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

IRCA (%) ¥, puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

x 100



.

83

IRCA (%) —= X 100 = 86,15

Tabla 9. Clasificacion IRCA

Clasificacion Nivel de B
IRCA (%) Riesgo
80.1 -100 INVIABLE
SANITARIAMENTE
[14.1-35 MEDIO
51-14 BAJO
0-5 SIN RIESGO

“Fuente: Articulo 13, Resolucion 2115 de 2007

De acuerdo con el resultado obtenido, el indicador IRCA consolidado fue 86,15
ubicandose en un nivel de riesgo inviable sanitariamente, lo que quiere decir que

la calidad de agua que estan consumiendo los habitantes del barrio Cristo rey del
municipio de Villagarzén no cumple con los estandares de calidad que exige la
resolucion 2115 del 2007 de calidad de agua para consumo humano, lo cual
genera gran preocupaciéon ya que en las muestras de agua analizadas por el
laboratorio de Corpoamazonia se encontré presencia de coliformes fecales y
coliformes totales con una puntuacién muy alta, esto se debe a que el punto de
captacién de la planta de tratamiento no es el adecuado ya que se encuentra
ubicado en una zona rural y turistica donde de acuerdo a inspeccién visual se
pudo observar que el area no esta protegida ni aislada totalmente, teniendo
acceso a los animales y a las personas que visitan el lugar; también podemos
evidenciar que parametros como durezay hierro sobre pasan el valor permisible lo
que contribuye a que la calidad del agua no sea la adecuada, lo anterior genera
una problematica muy importante ya que la mala calidad de agua puede incidir
directamente sobre la salud humana, la vida y la seguridad alimentaria, entre otros
aspectos negativos, trayendo consigo enfermedades como EDAS (Enfermedades
das), ETA (Enfermedades Trasmitidas por Alimentos), entre otras, es
imo reporte al SIVIGILA se presentaron 326 casos de

Diarreico Agu
asi como segun el Uit



edades diarrei
enf.erm . Irremas agudas en el municipio de Villagarzén, registrando
incidencia mas alta en los nifios entre 1 y 4 afios con 46,1 casos por 1.000

habitantes, lo que confirma Que la calidad de agua que se les est4 ofreciendo a los
habitantes de esta poblacién no es optima para consumo humano

2.2. Analizar el comportamiento de los reportes de la calidad del agua realizados

durante los ultimos seis afios frente a la normatividad actual y al diagnéstico del
estado actual del agua

De acuerdo con los monitoreos realizados por la secretaria de salud sobre |a
calidad de agua para consumo humano, en los Ultimos seis afios Se realizé una

comparacion de los resultados obtenidos en relacion a los valores admisibles
segun la resolucion 2115 del 2007

Segun la informacion obtenida, se pudo observar que para el afio 2010 se realizd
un analisis de calidad de agua dentro del cual se tomaron cuatro puntos de
muestreo diferentes, de acuerdo a esto se realizé un promedio con los valores
obtenidos en cada punto obteniendo un promedio anual de cada uno de los
parametros, para el afio 2012 se realizd un solo andlisis dentro del cual se
tomaron dos puntos de muestreo, en el afio 2013 se realizo un solo analisis con un
solo punto de muestreo, en el 2014 se tomd un solo andlisis con dos puntos de
muestreo, para el 2015 se tomaron cuatro andlisis diferentes realizados en
diferente mes de los cuales se hace un promedio obteniendo asi el promedio
anual, en el presente afio se toma un andlisis con tres puntos de muestreo de los
cuales se toma como puntos de referencia solo dos que son: en la salida de la
planta y el barrio cristo rey. Una vez obtenidos los resultados de los promedios
anuales de cada parametro se realizan las graficas de dispersion de cada uno de

los parametros analizados.



pe”

PH

__ANO | PROMEDIO ANUAL

[’"231? 8,16

2012 | 7

| 2013 6,83
2014 (o 6,615

X 2015 | 7,22

2016 | 676

Grafica 12 promedio pH

los autores

De acuerdo a los resultados obtenidos en los andlisis de calidad de agua
realizados en los tltimos seis afios, con respecto al PH se pudo observar que este

parametro fluctu6 entre 6.16 y 8.16, lo cual nos permite establecer que si cumple

con la normatividad vigente. Presentando mayor acidez en ano 2010

TURBIEDAD

ANO | PROMEDIO ANUAL |

Lom DiZaen s
2012 218 .
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Grafica 13. Promedio turbiedad

Fuente: los autores

Con respecto a la turbiedad se pudo observar que en el afo 2012 y 2013 no
cumple con lo establecido segun la resolucién 2115 del 2007 (normatividad de
agua para consumo humano), ya que estos valores se encuentran por encima de

2 UNT siendo este el valor maximo aceptable.

CONDUCTIVIDAD
ANO PROMEDIO ANUAL
2012 18 =
2013 218 il
2014 127

2015 24,29

2016 25,00

Grafica 14. Promedio conductividad
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Fuente: los autores

La conductividad es un parametro importante en la determinacion de la
concentracion ionica del agua. En la grafica anterior podemos observar que los
valores obtenidos en los diferentes afios se encuentran dentro del rango
establecido por la norma ya que el valor maximo aceptable para la conductividad
puede ser hasta 1000 microsiemens/cm y el valor mas alto presentado fue en el

ano 2013 con una puntuaciéon de 218 microsiemens/cm.

CLORO RESIDUAL

ANO PROMEDIO ANUAL |
. 2010 g 058 |
2012 | 056 |
| 2013 AR O vilieey |
. 2014 | 0 |
| 2015 1,053 |

2016 | 035



Grafica 15. Promedio cloro residual

Fuente: los autores

En el parametro de cloro residual se obtuvo lo siguiente, en julio de 2013 y marzo
de 2014 no hubo presencia de cloro residual por lo ténto los valores obtenidos en
los resultados de los analisis dan un valor de cero, mientras que en los otros anos
si cumple con lo establecido en la resolucion ya que el valor aceptable del cloro
residual libre en cualquier punto de la red de distribucién del agua para consumo
humano debera estar comprendido entre 0,3 y 2,0 mg/L.

ALCALINIDAD
ANO PROMEDIO ANUAL
2010 8,2
2012 4
2013 7 118
2014 8
2015 9,25
2016 17,00




Grafica 16. Promedio alcalinidaq

Fuente: los autores

Con el parametro de la alcalinidad podemos observar que aunque estuvo variando
en los diferentes afos los valores dados segun el analisis realizado si cumple en
os estudiados ya que los valores presentados se encuentran por
imo aceptable, el valor minimo de
n valor de 4 mg/l CaCQ3, y el valor

todos los an
debajo de 200Mg/L que €s el puntaje max
alcalinidad se presento en el ano 2012 con u
mas alto fue 17,00 mg/l CaCO3 en el afio 2016.

DUREZA TOTAL
ANO PROMEDIO ANUAL
2010 5,4
2012 8
2013 A S
2014 8 ]
2015 0400
2016 | 2000




Grafica 17. Promedio Dureza total

Fuente: los autores

Con la grafica anterior se puede observar que los resultados obtenidos en los

diferentes afos en cuanto a dureza total cumplen con la normatividad ya que el

Valor maximo aceptable es 300mg/L. y estos se encuentran por debajo de este,

0 2010 una dureza total de 5mg/L siendo este el valor mas

presentando en el an
/L siendo la puntuacién mas

bajo obtenido y en el afio 2016 un valor de 20,00mg

alta Con respecto a este parametro

COLIFORMES FECALES

COLIFORMES |
ANO FECALES
2010 AUSENCIA |
2012 0 s
2013 97,1
2014 60,35
2015 55,7
2016 >100




cOLIFORMES TOTALES

| ' COLIFORMES |
_ARO |  TOTALES |
T 2010 |  AUSENCIA
2012 | AUSENCIA \
2013 | >=2419.6 |
- 2014 | >=24196 |
2015 | <1 |
2016 | >500 |

Segun los informes de calidad de agua reportados en los Gltimos seis afos
podemos observar que en cuanto a los parametros de coliformes fecales Yy
Coliformes totales en los afios 2010 y 2012 hay una estabilidad presentando
ausencia de microorganismos siendo este el valor maximo aceptable, pero a partir
del afio 2013 persiste el incumplimiento de estos parametros, presentando en
afios 2013 y 2014 la valoracion mal alta con una puntacién de >2419,6
microorganismos. Esto evidencia la contaminacion microbiolégica del agua
distribuida para abastecimiento humano y por ello es inviable sanitariamente

elevando el riesgo de afectacion a la salud de los usuarios que la consumen.
IRCA DE LOS ULTIMOS SEIS ANOS

Tabla 10. IRCA anual

ANO IRCA ANUAL NIVEL DE RIESGO CONCEPTO FINAL
(%)
2010 11.46 Bajo Agua no apta para consumo
humano
2012 0 Sin riesgo Agua apta para consumo humano
2013 40,27 Alto Agua no apta para consumo
' humano
2014 738 Alto Agua no apta para consumo
' humano
2015 4074 Alto Agua no apta para consumo
' humano
2016 86.15 Inviable Agua no apta para consumo
' sanitariamente humano




Fuente: los autores
grafica 18. IRCA anual

Fuente: los autores

Una vez realizado el analisis comparativo, se analiza que los indices de riesgo de
la calidad del agua IRCA, calculados para los Gltimos 6 afos, presentan
importantes variaciones. Este comportamiento esta relacionado con las
condiciones que afectan la prestacion del servicio como: los fenomenos climaticos
y la contaminacién de las fuentes hidricas entre otros. En la grafica anterior se
puede identificar una variacion significativa con respecto a los afios 2010y 2016
donde se observa un incremento constante que se convierte en significativo;
teniendo en cuenta que solo en el afio 2012 se reporta agua ‘“sin riesgo” para
consumo humano con un IRCA de 0% Siendo esta la puntuaciéon mas baja y con
una fluctuacién maxima en afio 2016 con un IRCA de 86,15 % ; es importante
sefialar que a pesar de que en el afio 2015 se presenté un IRCA anual de 40,74
con un nivel de riesgo alto, en el ultimo analisis realizado en septiembre del mismo
afio presento un IRCA de 92,43% ubicandose en el nivel de riesgo INVIABLE
SANITARIAMENTE al igual que el reporte del 2016, Estas cifras son muy
preocupantes porque ademas muestran un empeoramiento de la calidad del agua

con relacién a los afos anteriores, Estos indices demuestran que el agua



uministrada presentd deficiane:
. _ I N .e"c'e”C'aS en su calidad ambiental y sanitaria lo cual
indica que en el municipio de Villagarzon se

esta suministrando agua con un alto
riesgo para su consumo, 9

perfil epidemioldgico de| Municipio de Villagarzén

Por otro lado También es importante conocer el perfil epidemiolégico del municipio
para ver de qué forma esta afectando la calidad de agua en la salud de los
habitantes de Villagarzén ya que La mortalidad de la nifiez es un indicador de las
condiciones de vida de la poblacién y de las oportunidades sociales de desarrollo
(En el mundo “millones de nifios siguen muriendo sin necesidad cada afio por falta

de atencion sanitaria, agua potable, un entorno seguro en sus hogares o nutricién
adecuada).

MORBILIDAD POR EDA EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON

Para el afio 2012 |la primera causa de consulta externa en la ESE del municipio fue
por PARATISISMO INTESTINAL con 1.194 casos, el grupo etario que mas

consulto por esta causa fue de 15 a 44 afos con mayor frecuencia en mujeres
(436) que en hombres (74), seguido de las personas de 5 a 14 afos. La principal
causa para que exista el parasitismo se relaciona con las condiciones deficientes
de saneamiento basico y los habitos higiénicos de las personas que habitan en el
municipio; por lo tanto hasta que no se cuenten con los mecanismos para tener
agua potable no se superara esta patologia.

Para el 2013 la primera causa de morbilidad hasta el primer semestre fue
DIARREAS Y GASTROENTERITIS DE PRESUNTO ORIGEN INTESTINAL con
395 casos y se presentdo con mayor frecuencia en nifas de 1 a 4 afios (63)
seguidas de mujeres de 15 a 44 anos (60), la tercera causa de consulta fue
PARASITISMO INTESTINAL con 260 casos, presentandose con mayor frecuencia
en nifios y nifas de 5 a 14 anos (64 y 56 respectivamente) seguido de mujeres de
15 a 44 afios (43).
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Con base en la grafica anterior los periodos epidemiolégicos donde mas casos se
presentaron de morbilidad por EDA (enfermedades diarreicas agudas) fueron del 1
al 7 del afo 2013 cifras superadas con respecto al 2012; la poblacién mas
afectada son los nifios y las nifias de 1 a 4 afios, siguiendo los de 5 a 9 afios y en
tercer lugar los de menores de 1 afio. Del afio 2014 no se encontraron reportes de
Enfermedades diarreicas agudas; Durante las semanas epidemioldgicas 1 a la 12
de 2015 se notificaron 326 casos de enfermedad diarreica aguda (EDA) donde los
menores entre 1 y 4 afos registran la incidencia mas alta con 46,1 casos por
1.000 habitantes, seguido de las personas de 25 a 29 afios los cuales aportan el
un valor absoluto de 28 casos. Hasta la semana epidemiolégica 12 del 2015 no se
notificaron al Sivigila casos de Enfermedades Trasmitidas por Alimentos — ETA,
Fiebre tifoidea y paratifoidea y Hepatitis A.

MORTALIDAD POR EDA EN EL MUNICIPIO DE VILLAGARZON

En el municipio aun no se han presentado casos de mortalidad por EDA
reportados a través del sistema de informacion para la vigilancia de la salud
Publica (SIVIGILA)



.3. Formular estrategi i -
2.3 ategias de mejoramiento frente a los procesos que determinan la
calidad del agua.

Teniendo en cuenta el analisis realizado anteriormente se pudo concluir que el
acueducto aguas la cristalina del municipio de Villagarzén, presenta graves
alteraciones en los pardmetros de coliformes fecales y totales, siendo esto un
riesgo para los usuarios que consumen a diario este tipo de agua, debido a esto

se ve la necesidad formular estrategias y Establecer medidas de preservacion,
manejo y rehabilitacion de dicha calidad de agua.

Estrategias para el mejoramiento de la calidad del agua

La intervencion del hombre en las cuencas de captacion, ha acelerado los
procesos de contaminacion reflejandose en el continuo deterioro de la calidad del
agua. La fuente de abastecimiento del acueducto aguas la cristalina es la
quebrada CURIYACO, la cual presenta problemas por la presencia de
microorganismos y bacterias fecales que afectan la calidad del agua esto debido a
que esta ubicada en zona rural y turistica del municipio de Villagarzén por lo tanto

existe la presencia aledafia de animales los cuales hacen sus deposiciones
fecales en dicha fuente.

1. El sistema de tratamiento con el que cuenta el acueducto aguas la cristalina
se encuentra funcionando de manera correcta, se evidencian dificultades o
fallas con el area de captacion y la red de distribucién, debido a esto se
propone mejorar la dosificacion en el sistema realizando pruebas de jarras
puesto que la que hay actualmente no estd dando eficiencia al
cumplimiento de los parametros, se deben desarrollar tres pruebas de
jarras semanalmente o una prueba cada dos dias para asi corroborar la
cantidad de quimicos necesaria y encontrar la dosificacion adecuada, tanto
en términos de calidad final del agua obtenida, como en términos

economicos.



2. Debera hacerse el cierre parcial del

area de la bocatoma, la zona a

intervenir deb '
. era aislarse completamente, por lo que se construira un
cerramiento total

o del area, de acuerdo con el siguiente disefio: el
cerrami
ento, tendra una altura de 2.0 m y estara cubierto en toda su altura,

con un intéti [
una tela sintética, amarrada y apuntillada a cada uno de los postes con
alambre; esta tela

, _ no podra presentar ningan
tipo de pliegue, por lo que debera ser debidamente templada, Dicho

cerramiento, tendra una sola entrada al cual sélo tendran acceso el

personal de la empresa encargado. Esto con el fin de aislar totalmente a los
animales y turistas que frecuentan el punto de captacién.

Generar informacion a la poblacién aledafa al punto de captacién en base
a proyectos, actividades, programas, relacionados con la importancia del
agua como tema de concientizacion ambiental. Estas charlas educativas se
llevaran a cabo convocando a toda la comunidad del sector rural aledafio a
esta fuente, con el propdsito de darles a conocer la importancia y el cuido
que se debe tener con las fuentes hidricas y mas si es una fuente de
abastecimiento. Llevando acabo un cronograma de actividades que se
realizara cada 6 meses de la siguiente manera: una vez convocada la
poblacién se llevaran a cabo dinamicas, charlas, proyecciones, alusivas a
la no contaminacion de las fuentes hidricas, las causas y efectos que esta

problematica puede generar, obteniendo asi una actuaciéon ambientalmente
positiva de la poblacion.

Se ve necesario desarrollar politicas por parte de la empresa que incentiven
a mejorar la calidad del servicio con medidas como la proteccién del
recurso hidrico mediante un ordenamiento de cuencas, la disminucion de
vulnerabilidad de los sistemas de tratamiento y distribucién, con inversiones
especificas en reposicion de redes e infraestructura.



5. Realizar mantenimi
Nimiento de los tanques de almacenamiento cada 4 meses

para garantizar
4 g i que el agua almacenada no se contamine, el mantenimiento
e este sisten - o
1a consisten en la verificacion de las estructuras de concreto y

las limpiez interi .
piezas al interior del tanque realizando las siguientes actividades.

Abrir la valvula de evacuacién inferior (purga).

Esperar hasta que el tanque evacue por completo.

Ingresar cuidadosamente al interior del tanque.

Con la ayuda de cepillos y un poco de dilucién de hipoclorito de
calcio, limpiar las paredes interiores de los tanques, con el fin de

eliminar microorganismo, algas y musgos que puedan estar
presentes en la estructura.

¢ Enjuagar bien con agua a presion.
e Cerrar la valvula de evacuacion.

e Llenar el tanque y verificar el funcionamiento.

6. Los operarios de la planta actualmente no cuentan con un manual de
procedimientos adecuados para la correcta operacion y mantenimiento de
las unidades de tratamiento del sistema. Debido a esto, varios aspectos
técnico operativos en la planta se desarrollan en base a un conocimiento
empirico, aspecto por el cual puede estarse presentando anomalias.
Debido a esto se propone Mejorar la optimizacion en la operacion de la
planta de tratamiento mediante, la capacitaciéon de operarios y la
generacion de un manual que detalle el procedimiento para la operacién y
el mantenimiento respectivo de los equipos presentes en la planta de

tratamiento de agua potable del agua.

La capacitacion se puede realizar en la modalidad de curso-taller, donde se

trabajen temas como:. el mantenimiento de plantas de tratamiento de agua



otable, dosi : :
rborat _°S|ﬁcac|(,nl filtracion, desinfeccién, etc. Realizando Practicas de
a Orio para el control de tratamiento y la calidad del agua.

Par.a la ?Iaboracién del manual se realiza inicialmente un diagnéstico donde
se identifiquen las condiciones de operacion actual de la planta, luego se
procede a la consulta de lineamientos dentro del marco de la legalidad
sobre el adecuado mantenimiento de las plantas y por Gltimo se presenta el

disefio del manual de operacion y mantenimiento de equipos para la Planta
de Tratamiento de AGUAS LA CRISTALINA.

Con este Manual, la empresa contara con la informacién basica y técnica
para el correcto Funcionamiento y desarrollo de los procesos operativos

dentro de la misma, con el procedimiento adecuado para las labores de
mantenimiento en cada una de las unidades de la planta.

. Adecuar y dotar el laboratorio de la planta de tratamiento, el cual debe
contar con los equipos y reactivos necesarios para elaborar los analisis;
para se propone la utilizacién de un multiparametros, ya que este equipo
permite tomar hasta 15 parametros entre los que se encuentra cloro
residual, turbiedad, pH, presion, temperatura, cloruros, entre otros. Este
equipo puede ser de, mucha utilidad ya que es portatil, ademas es
resistente al agua lo que puede hacer que se realice un trabajo mas

eficiente y asi llevar un mejor control.



3. CONCLUSIONES

Segun los analisis realizados por |a secretaria de salud Podemos evidenciar que el
agua que esta ofreciendo el acueducto AGUAS LA CRISTALINA durante 105
ultimos seis afos (2010 -2016) ha ido variado, disminuyendo la calidad de agua €
incrementando el nivel de riesgo, presentando un IRCA promedio alto, solamente
en el aino 2012 se ofreci6 agua sin riesgo para consumo humano con un IRCA de
0%, en el afo actual se presentd un nivel de riesgo Inviable sanitariamente, lo que

quiere decir que el agua que se esta suministrando al municipio de Villagarzén no
es de buena calidad

La principal problematica que se estd presentando en la planta de tratamiento
AGUAS LA CRISTALINA es la presencia de coliformes fecales y totales, lo cual
genera gran preocupaciéon ya que el no cumplimiento de estos parametros
generan alto riesgo en la salud de las personas con la presencia de enfermedades
diarreicas agudas (EDA)

El acueducto AGUAS LA CRISTALINA tiene com'o reto principal mejorar la
calidad de agua que se les esta ofreciendo a los habitantes del municipio de
Villagarzén, dando cumplimiento a los estandares de calidad establecidos por la

normatividad de agua para consumo humano (resolucion 2115 del 2007)

A pesar de que el sistema con el que cuenta la planta de tratamiento de
Villagarzén es bueno, se estan presentando problemas en la bocatoma y en la
dosificacién de cloro, esto hace que haya presencia de microorganismos y que el

tratamiento no sea el adecuado.



Las alternativas y recomendaciones establecidas tienen como objetivo mejoraran

|a eficiencia de la planta y por ende |a calidad de vida de |a poblacién involucrada.

Se puede manifestar que el acueducto Aguas la cristalina provee agua de mala
calidad, ya que en los resultados analizados (IRCA) y las pruebas realizadas
fisicoquimicas y microbiologicas actualmente se obtiene un indice de riesgo

INVIABLE SANITARIAMENTE lo cual hace que el estado del agua no es apta para
consumo humano.



REGISTRO FOTOGRAFICO

tmiento
Muestras tomadas a la entrada de la planta de tra



Muestras tomadas en el Barrio Cristo Rey




BIBLIOGRAFIA

1. ANONIMO. Gulas para

. la calidad del agua potable es la proteccién de la salud
publica. [En linea),

(SN, [Citado el 20 - octubre — 2015] disponible en
internet.http.llwww.who.mtlwater_sanitation_healthldwagdqu es_1.pdf

2. ANONIMO, [En linea], 2012, [Citado el 10- octubre- 2015] disponible en

internet: file:///D:/IDOCUMENTOS%20USUARIO/Downloads/pdf-791-Informe-
Quincenal-Multisectorial-Agua-para-consumo-humano.pdf

3. CABRERA, M, (2012), posibilidades de mejoramiento de una planta
potabilizadora no convencional.

4. CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE DEL CAUCA. Estudio

de la calidad del agua del rio cauca y sus principales tributarios mediante la
aplicacion de indices de calidad y contaminacion.

5. CHAVEZ, E. (2009). Estudios y redisefio de la linea de aduccién, desarenador,
tanque de almacenamiento y conduccion para el acueducto de la cabecera
municipal de Villagarzon

6. Decreto 475 de 1998, por el cual se expiden normas técnicas de calidad del
agua potable

7. Defensoria del Pueblo, (SF), diagnéstico sobre la calidad del agua para el

consumo humano en Colombia, en el marco del derecho humano al agua.

8. MEJIA, M. (2005). Anélisis de la calidad del agua para consumo humano y
percepcién local de las tecnologlas apropiadas para su desinfeccién a escala

domiciliaria.



g. PAN. MAVDT, PNUD, UNDC, (Bogota 2005), El mecanismo mundial. P4g. 38
PEREZ. A, (2009); calidad de agua para consumo humano y recreacion.

10. Unlan temporal putumayo, (2013), plan maestro de acueducto casco urbano
de Villagarzén putumayo

11. [En linea]. [Citado el 25- octubre- 2015] disponible en internet:
<hﬂp:”www.digesa.S|d.pe/depalinfOTmes_tecniCOSIgrup00/020d80/020u500/0201 pdf



: 457 OCWENOCOISY Y1y
YN0 GV 30 ORIOI VUOEYT VY 71 d .ﬂoo.o%%c.u.u:_.
_ wori gojss §¥OU OQUVIY4 % . s \..E.ﬂn.
T T ikt
; ; 7 7B So0TrR) eand D 2 5H

¥ . ourwry Junsucs wed ade enly YNt QLIITNCD
1 0 1 OGENCE YO %
] %0 b 2253w 23 2|
] (] A (04 W sewmuet.ooes ) 23 500) \
0 0 2 (0} 2 Sowsmedioacts § ! 5ol
g P 6w 005> . =0 e,
y ’ o 07 ey |
[_59 [oossmnis %0 150 Timhta= s
e il ezt 9T e
i B 252 3l NS = =)
0SSt oL YT .
00108 | FIeVANI B o
£1 OMIRIV-LOSE 1T 9y ns._”__mh—wﬂ . = .
e e ] ‘ 2Rk | Zi0n300E 'SISTTYNY SISTTYNY A NODG303Y 20 YWo3d
: ’ "03¥.53NA 30 CLINd

Aoy c1sp) ojweg iy 1S BanSS3 5064898 POD 5
0RKG Ojreg 1REURLY 208D UES RICSCH H0STE0R POD
SN0 BUIA OURE QU210 UQZiRS) eRNSST F0SERSE PO T
PLSTPU e BUSICUWRY) B5C) 2069658 OO T

© UQRNGUIRND 9p PAy O *oenuCuRoTL 9p anbus ! LOSGR0E P00 | ‘CUIS3INN 30 OLNNd
YIONYIOW  VMLSZNM Y130 043780

CCVARIND YOVSG3NT ‘CUNAIMDALSYSY 3Q 1UNIN4

YNIVASINO V1 SYNOY "a1onanoY

Z33dSTUCAY  YOJ SYOVMOL SYMLSINM

TINIYLNVE30 CNIVS 3C YIMYASHDSS 2UANYLSNCS

oY -COVMOINI S

WS NOOVIIAYY 30 CHIRNN
ONYWGH CANSNCD YEVd YNOV 30 QYCIYD Y1 30 IN04NI

o ———y— =
g ISR DAIES 4D JuSIIOSTY -
: rusweuedan e 0 T2z
- R Sy
" =

LAYINL g TSN

SOX3ANY



T JRLH
. Loaafl Wi

!i.-bl._.n.o.. SECRETARIS DE SALUD DE MENTAL 4
JUESTRAS TOMADAS POR:  FABIAN DELGADD g
—— AGUAS LA CRISTALINA Esce dyo,
\ENTE DE ABASTECIMIENTO: OUEBRADA CURIYACO estudic,
SJETODE LAMUESTRA:  VIGILANCI Fecha. OF
UNTO DE MUESTRE: Cod. 8582501 Tanque de akmacenamenid, kncio fed do distibucion |

s e e ma.

Cod. 8588503 Escuela Garzon Mogsao Bario VElla Monica
Cod. 0333504 Hospltal San Gabriel Arcange! Barrio Obrero
¢ Cod 800250% Escuela Cristo Rey. Bamio Cristo Rey
PUNTO DE MUESTREO: 1 CLASFICACION
FECWA DE RECEPCION Y ANALISIS ANALISIS: 16042013 =i
“Relerenc Segun
PARAMETROS rl.._.nan.aua Ros 311507 Jedento

e " noT Aceptable
= = INVIASLE 30.1-100
- >65y <=¢ 6.85 - s
Tooeix <= SUNT o2 2 e
Conducivead <1000 psem § = 3
Qo Resossl > 0Iy<=20 5 SR =
Scaaat < 200 mok L
ez 103 <30 0% s
|Clonsros . n-ga. ¥n
Sokdo: Tolales Grsusitor pom e
Coff ol [ Y L 1
ICo fecal ( mGvspasn o W) ol 0
FA po moesks 4.27%
“» RC: PROMEDID §.27%

CONCEPTO FINAL: g i Bpli s COnSumingG | aiiusss
lectia 0= enlsegs resubacos 02U 1)

e

QUBACA LGP

[ g
(R




t\ﬂ

&= ST ANGG
T = -. EE foly
b oottty

. v ] b S 1
L i ot
i i =l gt
s ]

You NOISYINSYSS |

o

-

s af - ..»’_ - \.
"\uy.p_.:.i._ ' FONA R 260
ek s — AT
' -

» w A,. .
p—— ‘_ ‘ » = 4

w o3l N KWl
o @il mn Avser @ i " M - . (AW
g § R 3 - T T30S ¥ Y3
BT A7l . GiRrw .08 YU
Sey i |- e avhincw || a5 ol
) P A G L Vo o) el g, I e

< EL 2 “LL s s —

\
. { S \ E

| p )

‘ﬂ'
=T

:
At

_L—-r-qu

5
[
J:

)
- ] [ Teard
«

o 3 — n 4 -.-Jﬂlv - 5.0#‘, o

-
Ul ' b 1 ~hu K v ¥l . YO~ 5
§r. 1 % _ R L - 2P ST
< ] Feah MNAT ] B
: e | T §rAGaze |

100LS1IZ BoRnosTy|
§ opprmain, SOML3NTEYE

PVOTITO'ST | "SISITYNY SISITYNY A NCIZd3234 30 Vrizas

o) "CIV1SINN 30 OLNNa

ARI) DISLS O UT Aoy IR AGRDE LOLD0W PO,
LARL) JAUDY] FELLSO T D 0 MR e Sy Z ) v
CoLAPT A NN S0 AR Oe0S . el 0

WAL Wl q-..(.:—.o-..'ak.

[

TR (519 0P S L SRFIFLLINLGE N MRUEL L CGhelE 900, Q2uLSINM 30 OLNNd

L By Y A VH1S3WA ¥V 30 Q.3raC
Ul TR0 J2nvnd COANIENIDSLSYEY 30 uNENd
™ivisaeo = CUONCINIY

LV ¥ WOe SvATENIL SYNLSAMS

VASY 33 Qal. s NeTimlNea FIWS 50 g TAUNYLINOS
. PR C atum

T % S s THA OO N 33N

NO IV VI A4 ThINNN



INsTIYUTO
NACIONAL DE
Sawd

F-T 200324202

dals
SECRETARIA DE aAL U B

Muestra

e Consumn Herm ey
. PUTUMAYO
AL DE SALUD PUBLICA neL, PuT

— .
e ——

IWNO:M
Fecha de toma: 1270872015 9:30.00

= Comramusstrs PP Mg - _1

15:10.1;;. P laboratorle: 12/00/2015 Fecha andlisls labarstaria: 12ma2015 17,1700 1

Tomada por: MARIO L J

Muestra EONEL Desinfectante: NO DECLARA Cosgulante: MO DFCLARA :

Aniisls Sollciados: Adcenal, Resultados pera: Vigiandia Ti35 e musatva: Tratads !

ipcoq — ———
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PUTUMAYO
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INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA

Departsmento: Putumayo
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ey 15230:00 P iaboraterlo: 01/03/2015 Fechm andllsls shoratorio: 01022015 183009 |

omada por: MARIO LEQN

EASANTE oL Decinfoctante: CLORG GASEGSD Coagulante: NO OFCLAR, -

Andlisls Solicitados: Adicional, |
(Hsicoquimico, Microbioldgico Resultados para: Vighanda " 36 de musetra: Trataga %
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INFORMACION DEL SOLICITANTE

Nombre: SECRET, _—

FGTUM.I:\YU ARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL DEL Departamento: Putumayo Monicipto: Moo ‘
INFORMACION DEL PUNYO DE TOMA
Z:"r""'“: P;;“;v? — [Municipio: Vilagarzén Poblacién: 0,00 Claze: Cabecera Muricipsl =1
* POUIDEP VILLA ‘ s GAIFO E¥ ERNO : —
mmoeponmo VILLA PAZ SO pra v~

Direccion: BARRIO VILLA PAZ GPS: [Fuente: QUERRADA CURIYACT

Councertado: S "|intredemiciBario: No
ANALISTS FISICOQUIAICOY Y MICROBIOLEGICOS
= oo ca odn > dad de o o 0 o)

Alcanilidad Total | Volumérico 6lmg CaCO3L |20 5200 Aceptabls )
Calcio Volumétrico EDTA 2|mg Gel. 20s60 Aceptable e
Cloro residual libre  |Colorimétrica de la DPD 0|mg Cl2A. 203s2 No Aceptable 1
Califormes tolales Suslrato definldo 1289,7|UFC/100 cm3 200 No Aceptabie )
Dureza total Volumétrico EDTA 9|mg CaCO3/L 20=s 300 Aceptadle .
E.coll Sustrato definida 55,7|UFCH00 cm3 20s0 No Aceptable -

h Electrométrico 7,34{Unidadesde PH | 26,59
. lécnica de enzima susvzlo dr-ul:dou‘duiuwumnmuﬂ‘uwu\douulmhuahMyu
m.’:m en l&aﬂ'uhﬂmévﬂmnnu«r,&uﬂ o hay presencia ef valor s >0

Caracteristica

ANALISIS ESPECIALES

. ... Aesutado. .

Unidades

" Camacterislica

Olor

Valores Acdplablas

CARACTERISTICAS ADICIONALES™

Resultada

Unidades

Conid‘ndenigmdén

Conductividad

Electromélrico

18{u slemens/em

**IRCA ein tomer en cuenia las caracterisicas adicionales no consideradas en la resolucion 2115 de 20°7.

|OBSERVACIONES: Dureza cdicica= 5 mg CaCold/L. Dursza magndsica=4 _mg/L
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NOTA: Sepdn los pardmetros analizados, |a -
valores para Cloro residual bibre, Coliforme muestia de sgua se clasifica en el nivel de ricsgo: INVIABLE SANITARIAMENTE. Presenta ‘

. L ormes lolales, E.cofi, -
Microblokdgico 5equn fa resolucia 2"5wm7“MPs?:&l¢g¥.amndclosvdorua plables desde el purto de vista Flsleogufmirs

CARACTERISTICAS ANALIZADOS: 9 oy

Indice do Riesgo de la Calided del Agua IRCA o \

Caracteristicas para IRCA: 7 IRCA BASICO: 9243% -  IRCAESPECIAL:600%  [RCA:9243% t

Nevel de riesgo: INVIABLE SANITARIAMENTE

TICA Bisico: Segun Cuadeo 8 Art 13 Res. 2115 e 2007
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1 y Fecha de WIoTme. ZTRITTRTE —
Fecha de loma. U//TURTT —
WW
Comegimiento:
Hunto “ toma UOESTRA T [ ERTEAA DTAS
: " " Horn!m 7 AT
LS ED BoSdE e -
Fl=co quimico Caondoonas Cmancas:
RESULTADO
cooiGo | METODO TECNICA PARAMETRO  [VMDADESOE! geguirano
o1 2120 COLORIMETRICA COLOR APARENTE | UPC HANZEN 192
o2 250~ ELECTROMETRICA . o 702
) 2510-5 POTENCIOMETRICA CONDUCTIMIDAD JSom 20
03¢ 21205 NEFELOMETRICA - TURBIEDAD NTU 217
025 230-C TITULACION EDTA DUREZACA mg (Caco;)L 240
037 HIERRO (1) FOTOMETRICA HIERRO mg Fan 112
26
010 amantany FOTOMETRICA NITRATOS mgNO,L
12563
o11 2220-5 TIMULOMETRICA ALCALINIDAD mg Caco,L 160
DEMANZA
APHA PRUESA A LOS 5 DIAS SIOLOGICA DE mgL 110
" OXIGENO D50;
SOLDOS =
07 2500-F SEDIMENTACION SEDIMENTASLES A, 02
— oF0 FOTOMETRICA CLORO UBRE mg CiL oo
s Mearound (V) FOTOMETRICA CLORUROS mgL 200
Tioganan
“FLTRACION POR |  COJFORMES p—— -
% 219222-5 AMEMSRANA FECALES L
FLTRACION POR COLFORMES ., -
RS BT e TCE 68 TS peISaS

M—

ECAVWIN GIRALDO SANCHEZ TISOY

enaro Quimico

TP 14050
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SSITETe: TINNA CORREA TESTA TATESD ITW
| 0. 3y0 s un . I
ofregimianto:
o v & Tugar SAJCA DTAS
= Hora 1115 AM
— i Roeaponeable. SINSA CURRA JCoCA LALD |
Tipo eistema | Biccda Tearvasn
Fiico quimice Comdcionss CiTalcas
“RESULTADO
cooco | meTooo TECNICA parAMeTRO  VMPADESOE| mesuitaco
o 2120C COLORMETRICA COLOR APARENTE | UPC HMANZEN 121
o2 2500+ ELECTROMETRICA P o 3%
032 2510-5 POTENCIOMETRICA CONDUCTAIDAD uSom 20
03¢ 2135 NEFELOMETRICA TURSIEDAD NTU 15
0% 2320-C TITULACION EDTA DUREZACA mg (CaCO)L 208
07 =IERRO (1) FOTOMETRICA ~IERRO mq FarL ams
~ 26
210 amaniny FOTOMETRICA NITRATOS mgNOL oy
12563
on 22205 TITULOMETRICA ALCALINIDAD mg Caco.L 130
DEMANDA
014 AP=A PRUESA ALOS S5ClAS SIOLOGICA DE mgL Q5
OXIGENO DB5O;
o7 2520-F SEDIMENTACION ms?&?rosm.es mgL <3
024 0PD FOTOMETRICA CLORO UIBRE mg ClaL 0ss
o \arouo (1) FOTOMETRICA CLORUROS mgiL 100
FLTRACION POR COFORMES o— -
025 219222-5 MEMSRANA FECALES 10omL >
FILTRACION POR COLFORMES
oz 219222-5 MEMSRANA TOTALES UPCoomL >S50
para v pe

i/
/«:—--:'_‘__‘:5

EDVIN GIRALDO SANCHEZ TISOY

nganaro QuImico
TP 1053




'cm: INFORME N*512
a

ToET T3 ArmE pars e TCE 168 TS permis

YR
W — TowTone: SITISTADS - SIVSTSRRT
- T |02 )
c 3
5 LT Ofregimiento: "
OAgen: “EARND THSTD Y
Hora 1215 o
Poen - PRpONBaDI. LINNA CURNEA JESA TALED |
ey B Nposistema |Blockda —— [Ceavaddn
Condoion2s CAmalcas:
RESULTADO
cooico | meTono TECNICA PaRAMETRO  |YNDADESOE| resuiTano
021 2120-C COLORIMETRICA COLOR APARENTE | UPC HANZEN 141
032 2500-+4 ELECTROMETRICA P = 555
033 2510-5 POTENCIOMETRICA CONDUCTNVIDAD usom 20
03¢ 2120-5 NEFELOMETRICA TURSIEDAD NTU 20
005 220-C TITULACION EDTA DUREZACA mg (CacOo)L 200
037 =IERRO (1) FOTOMETRICA HIERRO mg Fal 107
25
010 amautny FOTOMETRICA NITRATOS mgNOLL 10
14552
o1 2220-5 TITULOMETRICA ALCALINIDAD mg CacOL 150
DEMANDA
014 AP-A PRUESA ALOS 5DIAS mz mgL ass
SOLDOS
017 2500-F SEDIMENTACION SEDIMENTASLES mgL X
o2z cPD FOTOMETRICA CLORO USRE mg Ci:L 335
s Maroud (V) FOTOMETRICA CLORUROS mgL 100
FILTRACION POR COFORICS UFCAoOmL 130
025 219222-5 VUEMBRANA FECALES
FLTRACION POR COUFORMES -
A 219222-5 MEMBRANA TOTALES UFCnoomL 30




