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Resumen

Las administraciones municipales deben suministrar un eficiente servicio de agua potable, alcantarillado
y saneamiento a sus habitantes; la creciente demanda de estos servicios en la atencion del crecimiento
demografico en los mismos, implica que se debe ampliar la cobertura e incluir otras fuentes de suministro
de agua a sus acueductos. También es preciso manifestar que las plantas de potabilizacion del agua deben
contar con una guia que facilite evaluar la calidad del liquido que consumen sus habitantes.

Evaluar el funcionamiento y el mantenimiento de las unidades que hacen parte del proceso de
potabilizacion y tratamiento del agua permite llevar una bitacora que cuantificara y cualificara los indices
“IRCA e IRABAm” y de “calidad del agua” para “consumo humano”; sus técnicas y el empleo de
materiales en sus tratamientos.

Palabras Clave: Planta potabilizadora, procedimiento, Floculacién, coagulacion, desinfeccion.

Diagnostico,

Abstract

The municipal administrations must provide an efficient service of drinking water, sewage and sanitation
to its inhabitants; The growing demand for these services in the attention of population growth in them,
implies that coverage should be expanded and include other sources of water supply to their aqueducts. It is
also necessary to state that water purification plants should have a guide that facilitates the evaluation of the
quality of the liquid consumed by their inhabitants.

Evaluating the operation and maintenance of the units that are part of the purification and water treatment
process allows to keep a log that quantifies and qualifies the indexes "IRCA and IRABAmM" and "water
quality" suitable for "human consumption"; his techniques and the use of materials in his treatments.

Keywords: Water treatment plant, procedure, Flocculation, coagulation, disinfection. diagnosis,



Introduccidn

Los actuales retos de las administraciones municipales es la de proveer los servicios béasicos de agua,
servicio de alcantarillado y de saneamiento en los habitantes; este reto surge por la creciente demanda de
estos servicios para atender el crecimiento demogréafico en las urbes. Atender la demanda en los hogares de
agua potable y servicios de alcantarillado, asi como de disposicion de residuos sélidos; todo esto es una
causa determinante para el mejoramiento de la vida de los colombianos.

Operar una “Planta potabilizadora de Agua Potable” exige un control y evaluacion de los
procedimientos utilizados para la potabilizacién del agua potable para consumo humano. El abastecimiento
de un agua de excelente calidad es de vital importancia para la salud de los consumidores, por esta razon las
plantas de purificacion de agua para consumo de los habitantes debe estar sujeta al cumplimiento de las
normas Y los protocolos técnicos que el Estado tiene consagrados para este fin.

Una planta potabilizadora tiene como funcion procesar el agua cruda en agua potable, idonea para el
consumo de los habitantes del municipio; por esta razon cada proceso debe ser eficaz. Las plantas deben
estar supervisadas por la Autoridad competente y por el personal que ejerce control de calidad en la misma.
Calidad también implica dejar de lado los procesos rudimentarios y pasar a la implementacion de procesos
mas técnicos. Los disefios de la PTAP asi como los estudios deberan ejecutarse teniendo en cuenta los
parametros y criterios dados en la “Guia del Ministerio de desarrollo Econémico (RAS/2000)” (RAS ,

2000).

1.- “Calidad del agua para uso doméstico”

El agua contiene organismos vivos, Elementos quimicas y bioldgicas; el agua para consumo de la
poblacion debe cumplir con los requerimientos del Decreto 1575 de 2007, donde se establecen las
“caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas que debe contener para ser apta para el consumo. La

resolucion 2115 de 2007 expone los “parametros y la forma de control en el monitoreo de la calidad.



1.1.- Atributos Fisicos

Esta molécula es un liquido que no tiene sabor, no tiene color y no tiene olor. El agua que utilizamos en
las ciudades ha sido tratada y purificada. El agua para consumo humano no podra sobrepasar los valores
maximos aceptables para cada una de las caracteristicas fisicas como se sefialan en la Resolucion 2115 del
2007, como sigue:

Tabla 1 “Atributos Fisicos del Agua”

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo aceptable
Color aparente | Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15
Olor y Sabor Aceptable 6 no aceptable Aceptable
: Unidades Nefelométricas de
JuiDiedad turbiedad (UNT) 2

Fuente: Resolucion 2115 de 2007, Art. 2

“Color Aparente”, Agua en su estado natural (Resolucion 2115, 2007), minerales como el hierro y el
manganeso le pueden dar un color particular, asi como la presencia de materia organica; en algunas regiones
son los “taninos, lignina, &cidos humicos, acidos grasos, acidos filvicos” que le dan un color particular.
(Barrenechea Martel, 2014)

Olor y Sabor El agua en la fuente no tiene olor y es insipida, un posible olor es la manifestacion de
contaminacion o de un proceso de eutrofizacion; la presencia de algunos minerales puede darle algin sabor
(Ambientum, 2013)

Turbiedad. Por turbidez se entiende el bloque de luz ocasionada por “materiales en suspension y
coloidales (arcillas, limo, tierra, entre otros) (Barrenechea Martel, 2014). Las fuentes de “agua superficial
varian de 10 hasta 1.000 unidades de turbidez, y los rios opacos pueden llegar a 10.000 unidades” (Orellana,
2005). La medicion se realiza mediante “turbidimetro o nefelometro” en unidades Nefelométricas “UNT”.
Dos organizaciones internacionales han establecido un méximo de “Cinco -5- UNT”, entre otras: 1) (EPA)
”Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos” y 2) (OMS)” Organizacion Mundial de la Salud”,

como lo afirma Ada Barremechea Martel (Barrenechea Martel, 2014)



1.2.- Particularidades Quimicas
El aluminio en su forma (Al3+) es usado como coagulante con “0,2 mg/L”, en la red de distribucion se
admite un Cloro residual de “0,3 'y 2,0 mg/L” (Resolucion 2115, 2007. Art. 9).
1.2.1.- Elementos contentivos en la Norma del 22 de Junio de afio 2007.

Tabla 2. Atributos Quimicas del Agua

Resolucion 2115 de 2007
Caracteristicas Quimicas Valor Maximo Aceptable
Cloro residual 03a20
pH 6.5a9.0
Carbono Orgéanico Total 5.0
Nitritos 0.1
Nitratos 10
Alcalinidad Total 200
Cloruros 250
Aluminio 0.2
Dureza Total 300
Hierro Total 0.3
Manganeso 0.1
Sulfatos 250
Coliformes totales 0 UFC/100 cm3
Coliformes fecales 0 UFC/100 cm3
Mercurio 0,001
Cianuro libre y disociable 0,05

Fuente: “Norma del 22 de Junio de afio 2007”

Cloro Residual, se usa como “desinfectante”, destruye las bacterias, es altamente oxidante; “reacciona
quimica y bioldgicamente como hipoclorito (i6n) y acido hipoclosoro” (Resolucion 2115, 2007). La
“Organizacion Mundial de la Salud” establece un maximo cinco (5) miligramos por litro. (Aquagest.es,
2015)

Potencial de hidrogeno “pH”, este debera estar comprendido entre “6,5 y 9,0” (Resolucion 2115, 2007.
Art. 4). Un pH de 7,0 es neutro, las inferiores a 7,0 son acidos, y por encima de 7,0 se consideran bases 0
alcalinos (Carbotecnia, 2015); un agua con un pH bajo < 6.5 es acida y corrosiva, con un pH > 8.5 indica

que el agua es alcalina que corroe las tuberias y le da un sabor salino.



Carbono Organico Total “COT” -DQO/3- (TOC), permite cualificar la contaminacion del agua por
compuestos organicos (AzUcar, sacarosa, alcohol, petréleo, cemento PVC y otros derivados basados en

plasticos). Un analisis del COT mide el carbono total (CT) y el carbono inorgénico total (CIT).

Formula
COT (Carbono Organico Total) = CT (Carbono Total) - CIT (Carbono Inorganico Total)

Nitritos, ion “NO>”, en su forma HNO? (“sales o ésteres del acido nitroso™), la oxidacion de las

aminas y del amoniaco forma los nitritos, también se produce por “reduccion del nitrato en condiciones
anaerdbicas”; dos (2) gramos pueden causar la muerte, porque se unen a la “hemoglobina de la sangre”
formando “metahemoglobina” que impide transportar el oxigeno; la piel, los 0jos y la boca se tornan
azuladas; solo con la aplicacion de azul de metileno se puede transformar la metahemoglobina de nuevo a
hemoglobina. Los nitritos del agua “se eliminan mediante la aplicacion de ozono en el agua, que oxida
todos los nitritos a nitratos, eliminando su toxicidad” (Ecured, 2015).

Nitratos. Al descomponerse la materia organica se forman los Nitratos, tienen relevancia en el proceso el
pH, el oxigeno y la temperatura del agua; las aguas residuales domesticas al ser descargadas en un cuerpo
de agua, permiten la formacion de “nitrogeno organico amoniacal”, que mediante oxidacion se transforma
en nitritos y nitratos (Pradillo, 2016)

Cloruros, en forma de “ion CI-”, es uno de los aniones inorganicos del agua, en grandes cantidades da un
sabor salado producto de los “cationes sodio o potasio” (Pradillo, 2016). Para determinar la presencia de
cloruros se utiliza como titulante “nitrato de plata” al 0,001 M, y “cromato de potasio” como indicador
(Pérez L., 2016)

Aluminio, Componente natural presente en la estructura de las arcillas, en concentraciones altas dan un
pH bajo al agua (Pradillo, 2016) Las concentraciones entre 0,1y 10 ppm en las aguas superficiales son
valores promedios (Barrenechea Martel, 2014). En un proceso de formacion de “hidroxido de aluminio” se
remueven las sales de aluminio (Barrenechea Martel, 2014); EI “Al” en la coagulacion forma polimeros
organicos (anionicos); A nivel internacional la “OMS” fijo “0,2 mg/L” como valor maximo para “aguas de

consumo” (Barrenechea Martel, 2014)



Dureza Total, Esta representada en la concentracion de cationes metalicos (Jiménez, 2001). En
concentraciones altas el agua es “dura”, su contenido es de 150/ 300 mg/L de carbonato de calcio “CaCO3”,
y donde la dureza de 80/100 mg/L es la aceptable (Jiménez, 2001). La cuantificacion de iones calcio y
magnesio determina la potabilidad del agua. (Pérez L., 2016)

Alcalinidad Total, capacidad de neutralizar &cidos, esta reacciona con “Sulfato de aluminio o alumbre”
(Pérez L., 2016), “el sulfato ferroso, el sulfato férrico, y el cloruro férrico”, como coagulantes (Barrenechea
Martel, 2014). La alcalinidad se expresa como mg CaCO3 /L, se determina por acido-base, empleando
“acido clorhidrico” AL 0,02 m como titulante y “fenolftaleina, naranja de metilo y verde bromocresol”
como indicadores (Pérez L., 2016); en Colombia se admite 100 mg/L

Conductividad. Se ha establecido un valor maximo de conductividad de hasta 1000 microsiemens/cm.
(Resolucion 2115, 2007. Art. 3). El agua conduce la electricidad, sus moléculas cargadas de “iones” se

asocian con facilidad. (Maxima U., 2017)

Manganeso, funciona como un activador enzimatico, puede estar asociado al hierro “Mn (11)”, las
concentraciones superiores a “0,15 mg/L”, producen un “sabor desagradable” al agua, provoca el desarrollo
de bacterias que forman depésitos insolubles de estas sales (Barrenechea Martel, 2014)

Sulfatos, presentes en los rios y quebradas, se forman por la “oxidacion de los sulfuros” y de los
“sulfatos de calcio y magnesio”, proporciona un sabor amargo al agua (por magnesio), “el sulfato en
concentraciones altas le confiere propiedades corrosivas”. (Pradillo, 2016)

Mercurio, es un metal liquido, en dosis de 20 y 50 mg/L es altamente toxico. En el agua esta es
inorganico que puede pasar a compuestos organicos por labor de microorganismos, de ahi se puede
trasladar al: plancton, peces, algas, aves, y otros animales, e incluso al hombre. Tanto el “Hg (CH3)2” y el
“HgCH3” + son consumidos por organismos vivos. (Barrenechea Martel, 2014)

Cianuro libre y disociable. La presencia de cianuro en los rios y quebradas esta relacionada con los
vertimientos de la mineria, la galvanoplastia y los fertilizantes. Una cantidad de “0,1 mg/L” puede afectar la

vida del recurso hidrobioldgico, y una de 50-60 mg/L puede llevar a la muerte (Barrenechea Martel, 2014)



1.2.2.- Elementos con implicaciones a la salud.
Tabla 3 “Elementos quimicos que tienen implicaciones sobre la salud humana”

ELEMENTOS, SUSTANCIAS Y MEZCLAS QUIMICAS
QUE AFECTAN LA SALUD HUMANA

Elementos y sustancias Expcr:;idos ::aelztraglg{:;L}
Carbono Organico Total coT 5,0
Nitritos NOs 0,1
Nitratos NOs 10
Fluoruros F 1,0
Antimonio Sb 0,02
Arsenico As 0,01
Bario Ba 0,7
Cadmio Cd 0,003
Cianuro libre y disociable CN 0,05
Cobre Cu 1.0
Cromo total Cr 0,05
Mercurio Ha 0,001
Niquel Ni 0,02
Plomo Pb 0,01
Selenio Se 0,01
Trhalometanos Totales THMs 02
Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP) LAl LAk,

Fuente: Resolucion 2115 del 2007

1.3.- Particularidades Microbioldgicas del Agua
1.3.1.- Especificaciones de orden microbioldgico contentivas en la Resolucion 2115 de 2007
La bacteria “Escherichia COLI /E-coli:” en sus formas de “Bacilo aerobio y Gram Negativo no
esporulado” contiene enzimas especificas, como la “p galactosidasa y p glucoronidasa™; se considera como
“indicador microbioldgico preciso de contaminacion fecal”
Las Bacterias Gram, indicador de contaminacion microbioldgica, permiten la fermentacion de la lactosa

a temperatura de 35 a 37°C, produciendo &cido y gas (CO2) entre 24 y 48 horas”. (Resolucion 2115, 2007)



Tabla 4 Aspectos microbioldgicos del Agua

Resolucion 2115 de 2007
Caracteristicas microbiolégicas Valor Maximo Aceptable
Coliformes Totales 0
Escherichia coli 0
Mesofilos <100

1.3.2.- “Particularidades de Coliformes totales y Escheriechia coli”

Los valores maximos aceptables aplicando para la deteccion “1 Unidad Formadora de Colonia” (UFC)

que se refiere a “1 microorganismo en 100 cm3 de muestra”. (Resolucion 2115, 2007. Art. 11).

Tabla 5 “Particularidades Coliformes totales y escherichia coli”

Técnicas utilizadas Coniformes totales Escherichia coli

Filiracion por memhrana| 0 UFC/100 cm3 0 UFC/100 cm3

Enzima susirato =de 1 microorganismo | =de 1 microorganismo
en 100 cm3 en 100 cm3

Sustrato definido 0 microorganismo en | 0 microorganismo en
100 ¢cm3 100 em3

Presencia/A usencia Ausenciaen 100 cm3 | Ausenciaen 100 em3

Fuente: Resolucion 2115 del 2007

2.- “Procesos y métodos aplicados en la potabilizacion del agua”

La normalizacion y la legislacion en la potabilizacion del agua, establece operaciones de eliminacién de

los contaminantes se realiza por medio movimientos preestablecidos y reacciones quimicas y bioldgicas.

(AWWA, 2012). Basicamente el proceso para potabilizar el agua en un acueducto convencional, esta

compuesto por los siguientes pasos:

Medicion de Caudal

Proceso de Potabilizacion: Tren de procesos

Influente Wp | Coagulacién

N

Floculacion

.l Sedimentacion P

Filtracion

’Eﬂuente




2.1.- Sistema de potabilizacion estipulado en el “RAS”

El Estado ha expedido “La Guia del Ministerio de desarrollo Econdmico (RAS/2000) RAS”, para efectos
de este trabajo se toma la version de los afios 2000 y 2003, Titulo C, que se refiere a los sistema de
potabilizacion, donde se establecen los siguientes componentes: “desarenadores, prefiltros, microtamices,
trampas de grasas y aceites, aireador, unidades de mezcla rapida y floculacion, sedimentacion, flotacion,
filtracion, desinfeccion, estabilizacion, ablandamiento, adsorcion sobre carbon actividado, desferrizacion,
desmanganetizacion, manejo de lodos, floculacion lastrada, flotacion, tanque de almacenamiento del agua
tratada, dispositivos de control de las unidades de la planta e instrumentacion, laboratorio, salda de
dosificacion y almacenamiento de los productos” (Romero R., 2003).

Segun la calidad del agua cruda requerird de diferentes alternativas y combinaciones de estructuras para
su tratamiento; estos niveles de complejidad han sido normalizados en el RAS.

Tabla 6 Grado de complejidad RAS 2000

Nivel de :
complejidad Habitantes
Bajo 2500
Medio 2501 - 12500
Medio alto 12501 - 60000
Alto 60000

Fuente: RAS/2000

2.2.- Tratamiento de aguas superficiales

Tabla 7 Tipos de tratamiento para contenidos de bacterias Coliformes

GRUPO | TIPO DE TRATAMIENTO | CONTENIDO DE BACTERIAS COLIFORMES
I Ninguno Limitado a aguas subterraneas no sujetas a
ningun tipo de contaminacion.
Il Cloracion Promedio en cualquier mes 50/100mL.
Complemento con Promedio en cualquier mes 5000/100mL sin
It | filtracion répida en exceder este valor en mas del 20% de las
arena Yy poscloracién muestras examinadas en cualquier mes.
Promedio en cualquier mes 5000/100mL
\Y Tratamiento adicional: pero excediendo este valor en 20% de las
presedimentacion y muestras examinadas en cualquier mes, y
p(eclofacién sin exceder 20000/100mL en mas del 5%
de las muestras examinadas en cualquier
mes.

Fuente: RAS 2000
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2.2.1.- Filtracion / Desbaste.

El Deshaste tiene como principio pasar una corriente de agua por medio de un lecho de materiales
granulares (arena), que retienen los contaminantes (National Academy of Seciences, 2018)

Filtracion convencional, se realiza un desbaste al eliminar por medio de grillas o rejillas los elementos
presentes en el agua (maderas, piedras, plasticos, bolsas, botellas y hasta peces). El sistema de filtracion
convencional utiliza un pretratamiento con coagulante que se agrega al agua (sales de hierro o aluminio);
luego la mezcla se mueve lentamente, de tal forma que se produzca la unidn de particulas que forman
grumos o “floculos”. El paso siguiente es la sedimentacion, aqui los floculos se juntan y por su peso van al
fondo del sistema como un “fango” que se retira de forma regular.

Filtracion directa, Se pasa el agua a través de “un material de granos muy finos, como la arena”, que
retira los contaminantes, corrige “turbidez y color”, también elimina protozoos como “Giardia y
Criptosporidium”; puede eliminar la turbidez menor que diez (10) Ntu. Inicialmente se aplica “un
coagulante” (sales de hierro o aluminio) también se remueve de forma lenta para que las fracciones en
suspension formen “floculos”.

Filtracion con tierra diatomacea, El filtro consiste en una torta de tierra que resulta de triturar fosiles
unicelulares “diatomeas”. Luego el agua se presiona para que atraviese la torta de fosiles, 0 mediante
succion se extrae desde el lado de la descarga.

2.2.2.- Coagulacion y Floculacion

Tabla 8 Coagulantes usados con mayor frecuencia

Reactivo Presentacion | Dosis Usual (mg/L) Empleo
Sulfato de aluminio Sélido o liquido 10-150 Muy frecuente
Aluminato sodico Solido o liquido 5-50 Poco frecuente
Policloruro de aluminio Liquido 8-30 Poco frecuente
Cloruro férrico Sélido o liquido 5-150 Frecuente
Sulfato ferroso Sélido 10-100 Ocasional

Fuente: “Arboleda V., J. et al. Métodos de evaluacion de procesos de PTAP”
Sedimentacion convencional, El agua que proviene de un rio contiene: arenas, arcillas, y otras
“particulas coloidales, Elementos humicas y microorganismos” (Arboleda & et al., 1974)

El agua en los depdsitos es adicionada con “coagulante”, luego se mueve lentamente de forma continua

para que las particulas formen “floculos”; la masa floculada se forma por la acumulacion o aglutinacion de
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particulas suspendidas” (Arboleda & et al., 1974). El agitado leve y constante estimula a las particulas para
que “choquen” entre si, se unan creando floculos de gran tamafio, y asi por su tamafio y peso logren
sedimentarse.

[lustracion 1 Proceso de Coagulacion - Floculacién

ADICION DE COAGULANTE COAGULACION - FLOCULACION

| MEZCLADO
| LENTO

MEZCLADO
RAPIDO
. FILTRACION

CLARIFICADOR =

DESCARGA
DE AGUA
TRATADA

Fuente: Koshland science, “https://www.koshland-science-museum.org/water/html/es/ImageView/00000292.html”

Floculacién-Cloracion, Este sistema Coagulacion-floculacion incorpora la cloracion, que utiliza una
cantidad de “sulfato ferroso” en polvo como floculante e “hipoclorito de calcio” como desinfectante. Se
aplica al agua y se revuelve por cinco minutos, posteriormente se deja quieto para que los sélidos se
depositen en el fondo. .

Ablandamiento con cal “Ca0” u “Oxido de calcio”, se adicionan cal al agua y “carbonato de sodio”
que aumentan la alcalinidad y eleva el pH, provocando un precipitado, el agua se filtra: Este proceso se usa
principalmente para eliminar las “sales minerales de calcio y magnesio”.

2.2.3.- Desinfeccion.

Es el tratamiento que tiene como fin eliminar o inactivar virus, bacteria y otros organismos patogénicos.

Se utilizan Elementos como: “Cloro libre, didxido de cloro “CLO3, y cloraminas”. Dependiendo del volumen

de agua se aplica una cantidad determinada de desinfectante (Chourio, 2012).
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Cloracion, El cloro se usa en estado gaseoso, liquido o sélido; tratamiento que puede mejorar el sabor, la
eliminacion de microorganismos y la claridad al agua. El cloro se almacena como liquido en recipientes
presurizados y por general se aplica como gas al agua.

Hipoclorito de Sodio (NaClO), esta solucion es corrosiva, su presentacion es liquida, se aplica a la mezcla
donde se est realizando la desinfeccion.

Hipoclorito de Calcico “Ca(CIlO), se disuelve facilmente en agua, la cloracion se puede lograr con
hipoclorito célcico, es un material corrosivo y de manejo especial porque al estar en contacto con materiales
inorganicos puede explotar. Comercialmente esta disponible en granulos, polvos, tabletas, entre otros.

Cloraminas / NH2CI, EI proceso es eficaz con bacterias. Estos aditivos son mas estables y de mayor
duracion, excelente proteccion extendida contra la reinfeccion bacteriana. Con Amoniaco y Cloro se
pueden formar “Cloraminas”: {(Cl) y (NH3) mas H20}.

“Dioxido de Cloro” (Cl02), combate y elimina “Giardia (protozo), bacterias, virus y en alguna medida,
contra Criptosporidium” (protozoo). Su aplicacion practica esta en los sistemas de distribucion.

Ozonizacion (03), Uno de los grandes oxidantes, con una gran accion de desinfectante primario, su
molécula contiene tres &tomos de oxigeno, se aplica al agua para que elimine los
“contaminantes biologicos” como: bacterias, Criptosporidium, virus, Giardia; y otros “quimicos organicos”.
Elimina “el manganeso, el azufre y el hierro”, entre otros elementos inorgénicas. El 0zono en su
presentacion de gas se puede crear insitu al “hacer pasar el aire seco a través de electrodos. El 0zono se
inyecta al agua y se mezcla durante un tiempo de contacto.

Radiacion Ultravioleta “UV”, luz o radiacion no visible, su fuente principal esté en la radiacion solar.
Se usa para limpiar el agua potable de microorganismos; se pueden producir a partir de ldmparas de
mercurio. Los rayos solares y su componente de luz ultravioleta sirven para eliminar los microorganismos
del agua; Los rayos (UV) son parte del espectro electromagnético, se caracterizan por longitudes de onda

mas cortas que las de la luz visible, pero mayores que las de los rayos X.
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3.- “Instrumentos de la calidad del agua apta para la ingesta humana”

3.1.- Instrumentos Técnico Juridicos
En la norma “Decreto 1575 del 2007, en su articulo 3” se mencionan los factores fisicos, microbiologicos
y “quimicos que afectan la salud de los habitantes”; es asi como se establecen unos protocolos con sus valores
maximos para la calidad del agua potable a consumir por la poblacion; estos criterios y valores fueron fijados
por los “Ministerios de la Proteccion Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial” (Decreto 1575,
2007. Art. 3).
3.1.1.- “IRCA” “Indice de Riesgo de la Calidad del Agua”

Formulas calculo “IRCA”

El calculo del IRCA, se hace mediante las formulas (Resolucion 2115 de 2007)
TRCA por muestras
E DPuntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

IRCA (%) = X100
EPIlﬂtﬂ._fE;S de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

TR.CA mensual

E De los IRCASs obtenidos en cada muestra realizada en el mes
[RCA (%0) =

E Numero total de muestras realizadas en el mes

Es el “indice de riesgo” para que afecte la salud de la poblacion por no cumplir lo consagrado en la norma

1575y la resolucion 2115 del 2007, es cualificado por un indice de Riesgo. (Decreto 1575, 2007. Art. 12)

Los valores de los IRCA mensuales, que se realizan para control los hace la persona prestadora. Esta
informacion sera suministrada al “Sistema Unico de Informacion, SUI”, en los términos y plazos
establecidos para el efecto por la “Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios, SSPD”. (Norma
del 22 de Junio (2115/2007)). Art. 16). La Autoridad competente del municipio categoria 1, 2 'y 3; realiza un
procedimiento bésico para calcular el IRCA, que toma resultados del analisis de las muestras las reportara
a la Autoridad competente departamental de su jurisdiccion. Los IRCA de los municipios categoria 4,5y
6 seran calculados por la Autoridad departamental competente. En ambos casos la informacion se traslada al

al SIVICAP, del Instituto Nacional de Salud. (Res.2115/2007. Art. 16)
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Categoria de riesgo con un IRCA mensual

Tabla 9 Categoria de riesgo segn IRCA, muestra y por mes; acciones a seguir

Porcentaje |  Nivel de IRCA Mensual
IRCA Riesgo IRCA por muestra 1 —
Informar a la persona Agua no Apta para el
prestadora, al COVE, al | consumo humano,
Alcalde, Gobernador, gestion directa de las
80,12 100 | INVIABLE SSPD, MPS, INS, personas prestadoras,
MAVDT, Contraloriay | los alcaldes,
Procuraduria General ygobernadores.
Informar a la Agua no Apta para el
persona prestadora, consumo humano,
al COVE, Alcalde, gestion directa de las
35,1280 ALTO Gobernadory a la personas prestadoras,
SSPD los alcaldes,
ygobernadores.
Informar a la Agua no Apta para el
141235 MEDIO persona prestadora, consumo humano,
al COVE, Alcalde, gestion directa de las
Gobernador personas prestadoras
Informar a la Agua no Apta para
51a14 BAJO persona prestadora, CHnRa o
| COVE su;cepﬂple de
a ’ mejoramiento
Coordinar el control y OUR A por
0a5 st 3 consumo humano,
SINRIESGO | 4 vigilancia bajo vigilancia

Siglas:

Fuente: Resolucion 2115 de 2007

INS = Instituto Nacional de Salud; SSPD = Superintendencia de servicios publicos domiciliarios;

MAVDT= Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; COVE = Comité de vigilancia

epidemioldgica; MPS = Ministerio de la Proteccion Social.

Los resultados mensuales definen el indice de riesgo para el agua que es suministrada para el consumo de

la poblacién por parte de la persona prestadora, también se indican las posibles acciones que se deberan

realizar por parte de la autoridad (Resolucion 2115, 2007)
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3.1.2.- IRABAm, “Indice de Riesgo Municipal por Abastecimiento de Agua”
Un valor del IRABAm cero (0) es dada “cuando se cumple con las condiciones aceptables para cada
uno de los criterios de tratamiento, distribucion y continuidad del servicio” y cuando no se cumplen estas
condiciones es de cien (100) puntos. “Este indice tiene por objeto asociar el riesgo a la salud humana

causado por los sistemas de abastecimiento y establecer los respectivos niveles de riesgo” (Decreto 1575,

2007. Art. 13).
llustracion 2 Célculo del IRABAmM

El célculo del IRABAm se hace mediante las formulas (Resohicion 2115 de 2007)

)

IRABApp
IRABAmM = = (0.6) + (IRBm) (0.4)

Tpp
Donde:

m = municipio
pp = persona prestadora
Tpp = Total de personas prestadoras en el municipio que calcularon el IRABpp
IRABApp = Indice de riesgo por abastecimiento de agua de la persona prestadora
IRBM = Indice de riesgo por distribucion en el municipio.

Es un indicador que tiene por objeto determinar el riesgo en la salud
humana por la forma como se distribuye el agua en el municipio.
El maximo puntaje equivale a 100 puntos.

Fuente: “Norma del 22 de Junio (2115/2007)”

[lustracién 3 Calculo de IRABApp

Formula para el calculo del indice de riesgo por abastecimiento IRABApp

T IRABApp = 100 - (IT + IC)

pp = persona prestadora

IT = Indice de tratamiento, el maximo puntaje equivale a 80 puntos,
evalua los procesos de tratamiento, ensayos de laboratorio v de
los trabajarores certificados que laboran en la planta

IC = Indice por continuidad, puntaje asignado a la persona
prestadora, el maximo puntaje equivale a 20 puntos

Determinacion del “Indice de Tratamiento” — IT, la sumatoria de los items de la siguiente tabla:
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Tabla 10 “Puntajes para el indice de tratamiento del agua para consumo humano’

9

Puntaje
Criterio de asignacion de p untos e
maximo
PROCE SOS: corresponden a la existencia y funcionamiento de los procesos necesarios de
tratamiento de agua para consumo humano, incluyendo los insumos requeridos para el
cumplimiento de las exigencias de la presente resolucion, de acuerdo con la calidad de agua
que alimenta el sistema y teniendo en cuenta la aplicacion del reglamento Técnico de Agua
Potable y Saneamiento Basico, Resolucion 1096 de 2000 del Ministerio de Desarrollo
Econdmico o la que lo adicione, modifique o sustituya, asi como las demas nomm as vigentes
estableddas.
Descrip cion tratamiento Puntaje
Si se realizan todos los procesos requeridos segin las caracteristicas del agua cruda %
¥y su tratamiento es contirmo.
50
Si se realizan todos los procesos requeridos segin las caracteristicas del agua cruda 5
¥y su tratamiento es intermitente }
Si se realizan algunos procesos requeridos segim las caracteristicas del agua cruda y v
su tratam iento es continio
Si se realizan algunos procesos requeridos segim las caracteristicas del agua cruda y %
su tratam iento es intermitente
Si solo se requiere desinfeccion y esta se realiza 50
Si solo realiza desinfeccion 15
Si no hay ningim tipo de tratamiento 0
DOTACION BASICA DE LABORATORIO ENPLANTA DE TRATAMIENTO:
1a persona prestadora debe contar con los equipos minimos necesarios para realizar los i@
3
siguientes ensayos: prueba de jarras, demanda de cloro, turbiedad, color y pH.
Se le asignard 3 puntos por cada equipo utilizado en los ensayos citados.
TRABAJADORE S CERTIFICADOS: la persona prestadora debera contar enla planta de
tratam iento con trabajadores certificados de conformidad conlas Resoluciones nimeros 1076
de 2003 y 1570 de 2004 del MAVDT o las que las modifiquen, adicionen o sustituyan, que
hacen referencia al Plan Nacional de Capacitacion y Asistencia Técnica para el sector de Agua 15

Potable, Saneamiento Basico y Ambiental y sobre el plan de certificacion de las com petencias
laborales de sus trabajadores.

Criterio Puntaje

Fuente: “Norma del 22 de Junio (2115/2007)”
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llustracion 4 Calculo del indice de continuidad “IC”

El célculo del Indice de continuidad "IC" se hace mediante las formulas (Resolucién 2115 de 2007)

' - 24h
Indice de Continuidad "IC" IC = 2 (W) = B X
(730) x (pt) dia

Donde:
(Nhs)j = Numero de horas prestadas en un mes en el sector
(Ps)j = poblacion servida del sector "j"
730 = Numero de horas que tiene un mes
(Pt) =Poblacion total servida por la persona prestadora

De conformidad con las horas de servicio se da un puntaje:

Tabla 11 “Puntaje para el indice de continuidad de la persona prestadora”

Continuidad del servicio - IC Puntaje
0-10 HORAS/DIA (INSUFICIENTE) 0
10.1-18 HORAS/DIA (NO SATISFACTORIO) 10
18.1-23 HORAS/DIA (SUFICIENTE) 15
23.1-24 HORAS/DIA (CONTINUO) 20
El indice de riesgo para el municipio IRBm se calcula:
Indice de riesgo por distribucién en el municipio "IRBm" Resolucion 2115, 2007. Art. 18)

IRBm = 100 - {(E1 x % Red) + (E2 x % Pilas) + (E3 x % Carrotanque) + (E4 x otros) + (Gx F)}
Criterios

% Red = Fraccion porcentual del total de la poblacion en el municipio que recibe agua para consumo
por medio de una red de distribucion.

% Pilas = Fraccion porcentual del total de la poblacion en el municipio que recibe agua para consumo
por medio de pilas publicas.

% Carrotanques = Fraccion porcentual del total de la poblacion en el municipio que recibe agua para
consumo por medio de carrotanques.

% otros = Fraccion porcentual del total de la poblacion en el municipio que recoge agua para consumo
directamente de pozos, luvias, fuentes supetficiales, garrafas, baldes, etc.

G = Numero total de conexiones domiciliarias/Numero de viviendas
F = Constante. valor de 10

Puntajes asignados a la distribucion E1 = 90 puntos, E2 = 50 puntos, E3 = 10 Puntos, E4 = 5 puntos
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3.2.- Procesos de control de calidad
3.2.1.- Control Fisico-Quimico: cantidad de muestras
“El control de los analisis fisicos y quimicos debe realizarse en la red de distribucion por parte de las
personas prestadoras. Se sujetard como minimo a las siguientes frecuencias y nimero de muestras de acuerdo
con la poblacion atendida, el mapa de riesgo y lo exigido por la Autoridad competente de la jurisdiccion”

(Resolucion 2115, 2007. Art. 21)

Tabla 12 “Frecuencias y niimero de muestras de control de la calidad fisica y quimica del agua”

Pol::gc:iz:rast::g - Numero minimo
prestadora por Caracteristicas Freguiencia de mlgestras a
municipio minima analizar por
(habitantes) cada frecuencia
Turbiedad, Color aparente,
pH, Cloro residual libre o
residual del desinfectante |Mensual 1
usado.
COT, Fluoruros y residual
?332?'%5 . de coagulante utilizado Anual 1
2500 Aquellas caracteristicas Ba e

De acuerdo a lo
exigido en el
mapa de resgo

fisicas, quimicas de interés
en salud publica exigidas
por el mapa de riesgo o la
Autoridad Sanitaria.
Turbiedad, Color aparente,
pH, Cloro residual libre o
residual del desinfectante
usado.

COT, Fluoruros y residual
2.501-10.000 |de coagulante utilizado
Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés
en salud publica exigidas
por el mapa de riesgo o la
Autoridad Sanitaria.
Turbiedad, Color aparente,
pH, Cloro residual libre o|Dia de por
residual del desinfectante | medio
usado.

Residual del Coagulante
utilizado, Dureza Total, | Mensual 1
10.001 - 20.000 | Hierro Total, Cloruros.
COT, Fluoruros Anual 2
Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés
en salud publica exigidas
por el mapa de riesgo o la
Autoridad Sanitaria.

a lo exigido
en el mapa
de riesgo

Mensual 3

Anual 2

De acuerdo
a lo exigido
en el mapa
de riesgo

De acuerdo a lo
exigido en el
mapa de riesgo

De acuerdo
a lo exigido
en el mapa
de riesgo

De acuerdo a lo
exigido en el
mapa de riesgo
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Poblacion atendida
por persona

Numero minimo

Frecuencia | de muestras a
pre'::'al::gir al go ¥ Caracteristicas minima analizar por
(h abltan': es) cada frecuencia
Turbiedad, Color aparente,
pH, Cloro residual libre o .
residual del desinfectante Diaria 2
usado.
Alcalinidad, Dureza Total,
Hiero  Total, Cloruros,
Sulfatos, residual del | Semanal 2
coagulante utilizado,
100.001 - 500.000 Nitratos y Nitritos.
COT, Fluoruros Semestral 2
Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés Eeba:ui(a(gg .
en salud publica exigidas on ol ’:ng; oxioido en: el
por el mapa de riesgo o la a6 risshb pa mag b vids
Autoridad Sanitaria Diazzsg e 90
500.001 —800.000 3
800.001 —1.000.000 ) tyrbiedad, Color aparente, 4
1.000.001 - pH, Cloro residual libre o 5
1.250.000 residual del desinfectante | Diaria
1.250.001 —|usado y residual del 6
2.000.000 coagulante utilizado.
2.000.001 - 7
4.000.000
500.001 - 800.000 3
800.001 — 1.000.000 4
1.000.001 -1.250.000 5
1.250.001-2.000.000 | Alcalinidad, Dureza Total, 6
Hierro Total, Cloruros, | Semanal.
2.000.001 - 4.000.000 | Sulfatos, Nitratos y Nitritos. 7
500.001 - 4.000.000 | COT, Fluoruros Semestral 2
Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés geba;;’ie'igg De acuerdo a lo
500.001 —4.000.000 |en salud publica exigidas 9 exigido en el
por el mapa de riesgo o la gg ol n;apa mapa de riesgo
Autoridad Sanitaria. nesg
7 muestras de
Turbiedad, Color aparente, acuerdo a la
pH, Cloro residual libre o frecuencia mas 5
residual del desinfectante | Diaria muestras por
usado, Residual del cada millon o
coagulante utilizado. fraccion
adicional.
7 muestras de
acuerdo a la
Alcalinidad, Dureza Total, frecuencia mas 5
Mayor a 4.000.000 Hiemo  Total, Cloruros, | Semanal muestras por
Sulfatos, Nitratos y Nitritos. cada milén o
fraccion
adicional.
COT, Fluoruros Semestral 2
Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés aoebag;’ie'igg De acuerdo a lo
en salud piblica exigidas|9 m% exigido en el
por el mapa de riesgo o la de riesgo pa mapa de riesgo

Autoridad Sanitaria.

Fuente: Resolucién 2115 de 2007
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3.2.2.- Control Microbiolégico - Cuantificacion de muestras
Las “personas prestadoras” en los sistemas de distribucion deben realizar controles de “coliformes
totales y E.coli”, segun lo ordenado en el RAS y la Resolucion 2115, con un “minimo de frecuencias y
muestras” que dependen de la cantidad de habitantes, contentivo en la norma (Resolucion 2115, 2007. Art.

22)

Tabla 13 “Frecuencias y nimero de muestras - control para analisis microbioldgicos de Coliformes Totales y E. Coli”

Poblacion atendida por . .
! Nimero minimo de
persm:\ﬁ::::;“" pot Fr:::;::'a muestras a analizar por
(habitantes) cada frecuencia
Menor o igual a 2.500 Mensual 1
2.501 - 10.000 3
10.001 - 20.000 Quincenal 4
20.001 - 100.000 Semanal 8
100.001 - 250.000 3
250.001 - 500.000 S
500.001 - 800.000 6
800.001 — 1.000.000 > 7
1.000.001 — 1.250.000 Diario 8
1.250.001 — 2.000.000 10
2.000.001 - 4.000.000 12
12 muestras de acuerdo con
la frecuencia mas 5 muestras
Mayores de 4.000.000 por cada millén o fraccién
adicional.

Fuente: Resolucion 2115 de 2007

3.3.- Procesos de vigilancia de calidad
3.3.1.- Frecuencias y muestras con Poblaciones hasta 100.000 habitantes
La Autoridad competente procedera a ejecutar “andlisis fisicos y quimicos” de conformidad a las

“frecuencias y nimero de muestras” sefialados la norma Resolucion 2115, 2007. Art. 24):
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Tabla 14 “Frecuencias minimas y nimero minimo de muestras para medir la calidad fisica y quimica del agua en

la red de distribucion para poblaciones hasta 100.000 habitantes”

FQE‘QQ!N‘I . Hum&m
atendida per Caracteristicas Frecuencia | minimo de
prestader minima muestras

Menores o

Turbiedad, color aparente, pH,
cloro residual libre o residual del
desinfectante usado.

COT, Fluoruros y residual del

Bimestral

Anual

1

Aquellas caracteristicas fisicas,
quimicas de interés en salud
plblica exigidas por el mapa de
riesqo.

De acuerdo a
lo exigido en
el mapa de
resqo

iqual a coagulante ulilizado.

2.500 Aquellas caracteristicas fisicas, | De acuerdo a|De acuerdo a
quimicas de interés en salud|lo exigido enllo exigido en
publica exigidas por €l mapa defel mapa defel mapa de
resao. fesao fiesao
Turbiedad, color aparente, pH,
clorg residual lbre o residual del| Mensual 1
desinfectante usado.

COT, Fluoruros y residual del Anval :

250110000 coagulante ulilizado.

De acuerdo a
lo exigido en
€l mapa de
resqo

10.001 - 20.000

Turbiedad, Coler aparente, pH,
cloro residual libre o residual del
desinfeclante usado.

Residual del coagulante utilizado,
dureza total, hiemro total, cloruros.

COT, Fluoruros

Aquellas caracteristicas fisicas,

Iensual

Semestral

Anual

De acuerdo a

1

De acuerdo a

Fuente: Resolucion 2115 de 2007

quimicas de interés en salud|lo exigido enjlo exigido en

publica exigidas por el mapa de|el mapa dejel mapa de

riesgo. riesqo riesgo

Turbiedad, Color aparente, pH,

cloro residual libre o residual del| Mensual 3

desinfectante usado,

Alcalinidad, dureza total, hierro

olal, clorures, residual  del| Semesiral 3
20.001 - 100,000 | coagulante utilizado.

COT, Fluoruros | Anual | 1

Aquellas caracteristicas fisicas, | De acuerdo a| De acuerdo a

quimicas de interés en salud|lo exigido en|lo exigido en

publica exigidas por el mapa de|el mapa dejel mapa de

%

22



3.3.2.- Frecuencias y muestras en Poblaciones con mas de 100.001 habitantes

muestras sobre calidad fisica y quimica del agua para consumo humano”

Tabla 15 “Frecuencias minimas, nimero rutinario de muestras a analizar por cada frecuencia y nimero minimo de

Poblacion Numero Numero
atendida por rutinario de | minimo de
persona Frecuencia | muestras a | muestras a
prestadora por Caracteristicas minima analizar por | analizar por
municipio cada cada
(habitantes) frecuencia | frecuencia
Turtedad, color aparente, pH,
cloro residual libre o residual | Mensual 2 6
del desinfectante usado
Alcalimidad, dureza total, hwero
tolal, cloruros, sulfatos, residual
del  cosguisnte  utizado, | BMes¥d 2 6
100.001 - 500.000 | \4ratos y nitritos
COT, Fluoruros | Anual | 0 | 1

Aquellas caracteristicas fisicas
quimicas de nterés en salud
publica exigidas por el mapa de
nesgo o la Autondad Sanitara

De acuerdo con o exigido en el mapa de
nesgo

500001~ 3 12
1. 000.000 Turtiedad, color aparente, pH,
1.000 001- cloro residual libre o | Mensual 4 30
2.000.000 desinfectanteé usado, residual
2 000 001- del coagulante utihizado 5 0
4 000 000
1,000 000 : 12
1000001 Alcalimdad, dureza total, hwrro
total, cloruros, sulfatos, nitratos | Bimestral 4 30
2.000 000 y nitrntos
2 000 001- [ 60
4 000 000
i e COT, Fiuoruros Anual 0 1
Aquellas caracteristicas fisicas,
500 001~ quimicas de mnterés en salud | Dé acuerdo con o exigido en &l mapa de
4 000 000 pubhca exigidas por el mapa de | nesgo
Nesgo
T
i et e o[ eneua S0 *wesvys
5 de acuerdo a
desinfectante usado, residual a frecuencia
del coagulante utiizado mas 20
muestras por
Alcalinidad, dureza total, hierro cada millon o
total, cloruros, sulfatos, nitratos | Bimestral 5 fraccion
Mayor 4.000.000 |y naritos adicional
COT, Fluoruros Anual l 0 1

Aquellas caracteristicas fisicas
quimicas de interés en salud
publica exigidas por el mapa de
nesgo

Dé acuerdo con lo exgido en & mapa de
nesgo

Fuente: Resolucion 2115 de 2007
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3.4.- Marco Legal
3.4.1.- Ordenamiento Constitucional

En la Constitucion se consagra: “El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion son finalidades sociales del Estado. Seré objetivo fundamental de su actividad la solucién de las
necesidades insatisfechas de salud, de educacion, de saneamiento ambiental y de agua potable”. “Para tales
efectos, en los planes y presupuestos de la Nacion y de las entidades territoriales, el gasto plblico social tendra
prioridad sobre cualquier otra asignacion”. (Constitucion Politica, 1991. Art. 366) En el articulo 367 se
establecen competencias y responsabilidades, asi: “La ley fijard las competencias y responsabilidades
relativas a la prestacion de los servicios publicos domiciliarios, su cobertura, calidad y financiacion, y el
régimen tarifario que tendré en cuenta ademas de los criterios de costos, los de solidaridad y redistribucion
de ingresos”. (Constitucion Politica, 1991. Art. 367) “Los servicios publicos domiciliarios se prestaran
directamente por cada municipio cuando las Particularidades técnicas y econdmicas del servicio y las
conveniencias generales lo permitan y aconsejen, y los departamentos cumpliran funciones de apoyo y
coordinacion. La ley determinara las entidades competentes para fijar las tarifas”. (Constitucion Politica,
1991. Art. 367) EI consumo de agua para la poblacion es una prioridad y obligacion del Estado, por esta razon
se ha consagrado en la Constitucion y se han expedido normas que sefialan las condiciones basicas de la
calidad de agua, asi como también documentos de interés técnico que son fundamentales en la potabilizacion
de este recurso hidrico.

3.4.2.- Marco legal para el recurso agua

“Decreto 3930 de 2010”. “Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9% de 1979, asi
como el Capitulo 11 del Titulo VI -Parte I11- Libro 1l del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua
y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones”

“Decreto 1575 del 2007 En esta norma se establece el “sistema para la proteccion y control de la calidad
del agua”, en este mismo orden para “monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la salud humana
causados por su consumo”, este sistema “debera ser aplicado a todas las personas prestadoras que suministren

o distribuyan agua para consumo humano”. Sefiala las acciones que deber&n desarrollar las autoridades
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sanitarias y las “direcciones departamentales, distritales y municipales de salud” (Decreto 1575, 2007).
“Establece que los analisis fisicos, quimicos y microbiologicos al agua para consumo humano”, deben ser
realizado por los laboratorios que hayan sido certificados por el “Ministerio de Salud y Proteccion Social”

“Resolucion 2115 del 2007 (22 de Junio”. “Sefiala las caracteristicas, los instrumentos béasicos y las
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano” (Resolucion
2115, 2007)

“Resolucion 0811 de 2008”. “Define los lineamientos a partir de los cuales la Autoridad competente y
las personas prestadoras, concertadamente definiran en su area de influencia los lugares y puntos de muestreo
para el control y la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano en la red de distribucion”
(Resolucion 0811 , 2008)

Resolucion 4353 de 2013. Autoriza a los Laboratorios sefialados en el articulo 1 del presente acto
administrativo, para que realicen los “analisis, fisicos, quimicos y microbiolégicos” (Resolucion 4353, 2013)

Decreto 0475 de 2015. Establece un mecanismo de indole Departamental para que evalué y viabilice los
proyectos del “sector de agua potable y saneamiento béasico”, que participan para su financiacion con recursos
diferentes a los de la Nacion, también establece “los requisitos y procedimientos para la presentacion,
viabilizacion y aprobacion de proyectos” (Decreto 0475, 2015)

Resolucion 0549 de 2017. Adopta los criterios y actividades minimas que los prestadores de servicios
publicos de acueducto deberan tener en cuenta para la “elaboracion de los estudios de riesgo, programas de
reduccion de riesgo y planes de contingencia de los sistemas de suministro de agua para consumo humano”
y establece disposiciones relacionadas con la autorizacion sanitaria. Adicionalmente, establece que estos se
envian a la “Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliarios” y a los “Consejos Departamentales,

Distritales 0 Municipales para la Gestion del Riesgo” (Resolucion 0549, 2017)
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4.- “Evaluacion de la Plantas de Tratamiento de Agua Potable -PTAP-”

4.1.- “Técnicas para realizar analisis microbiologicos”
En la norma 2115 se han consagrado los procedimiento que se deben realizar para el “analisis

microbiol6gicos” del agua que ingieren los habitantes” (Resolucion 2115, 2007. Art. 10).

Para Escherichia Coli, “Filtracion por membrana, Sustrato Definido, enzima sustrato y presencia-
ausencia. Se podran adoptar otras técnicas y metodologias debidamente validadas por el Instituto Nacional
de Salud, INS, o este realizard una revalidacion con base en documentos soporte de organismos
internacionales que presenten los solicitantes” Toda muestra de agua potable de 100 cm3 o0 mas debe estar
exenta de E.coli (Resolucion 2115, 2007. Art. 11 Parag. 2)

Tabla 16 Técnicas para eliminar la Escherichia Coli

Técnicas utilizada Escherichia coli
Filtracion por membranz |0 UFC/100 em®

Enzima Sustrato < de 1 microorganismo en 100 om’
Sustrato Definido 0 microorganismo en 100 cm”

Presencia - Ausencia Ausencia en 100 cm®

“Fuente: “Norma del 22 de Junio (2115/2007)”

Tabla 17 Técnicas para eliminar los Coliformes Totales

Técnicas utilizada Coliformes Totales
Filtracion por membranz | 0 UFC/100 em’
Enzima Sustrato < de 1 microorganismo en 100 em’
Sustrato Definido 0 microorganismo en 100 cm’

Presencia - Ausencia Ausencia en 100 em’

Fuente: “Norma del 22 de Junio (2115/2007)”
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4.2.- Guia para analizar parametros en las unidades de la PTAP
4.2.1.- Forma para el andlisis de las unidades de la PTAP Convencional

Tabla 18 Forma: Anélisis por unidades de la PTAP

UNIDAD | PARAMETRO |cumpLe |  NO ANALISIS La canaleta Parshall es un
NUMERO DE Esta unidad no| elemento que se utiliza para
FRODE proporciona una mezcla
CANALETA | VELOCIDAD répida apropiada para|  medir el caudal en canales
PARSHALL RELACION en buen funcionamiento
HAW de la PTAT su ;
SRR GBI R .| abiertos. Puede ser usado para
importante. . . p
GRADIENTE medir el flujo en rios
GRADIENTEDE E:,mp?:w'adc"gn ad:’:s'
FLOCULADOR VELOCIDAD parametros de disefio
HORIZONTAL | TIEMPO DE sin embargo se .
RETENCION evendincio un deterioro Frode es un nimero
en su estructura. . . .
VELOCIDAD adimensional que relaciona el
CARGA -
Las condiciones que no . ]
SUPERFICIAL cumplen el|  efecto de las fuerzas de inercia
;E$IE?\I%?O?\IE sedimentador de flujo
horizontal, o son un las fuerzas de gravedad que
PROFUNDIDAD factor que dependan el y g q
RELACION(L/B funcionamiento . .
SEDIMENTADOR VELOCIDAé ! hidraulico o imida el |  actlan sobre un fluido.
buendesarrollo de la
BlNJI%i%% SI?E purificacion del agua .
TASA DE Se evidencié que con el i
FILTRACION numero de filtros Relacion Haw, es una
FILTRO N° FILTROS actuales de cubre la
VELOCIDAD tasa de Rlaciin constante para canaletas con
DE LAVADO cumpliendo sus y .
condiciones hidraulicas. relacion al flujo

Fuente Orellana, Caracteristicas del Agua Potable, 2005

4.2.2.- Parametros y procesos de calidad del agua a tratar
Las aguas se clasifican segun el tratamiento de potabilizacion, se han categorizado tres grupos, de
conformidad con las normas Europeas, como sigue: “TIPO Al: Tratamiento fisico simple y desinfeccion”
“TIPO A2: Tratamiento fisico normal, tratamiento quimico y desinfeccion” “TIPO A3: Tratamiento fisico y
quimico intensivo, afino y desinfeccion Segun la normativa europea del afio 1998, los tipos de agua se definen

por los siguientes parametros”:
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Tabla 19 “Principales parametros de clasificacion de tipos de agua”

Parametro Unidad Tipo A1 | Tipo A2 | Tipo A3
pH - (6,5-85) | (659) | (559)
Color Escale Pt 20 100 200
Sdlidos en Suspension mg/l (25) - -
Temperatura 20 25 25 25
Conductividad a 20 % Slem (1000) | (1000) | (1000)
Detergentes Launl Sulfato 02 02 05
Plaguicidas Totales ma/l 0,001 0,0025 0,005
DQO mg/l 02 - - 30
Oxigeno Disuelto % Saturacion 70 50 30
DBOS ma/l 02 3 5 7
Coliformes totales 37 °C 100 mi 50 5000 50000
Coliformes fecales 100 ml 20 2000 20000

Fuente: “European Community Environment Legislation. Normativa 83/98. Calidad del Agua 2000”

Tabla 20 “Procesos unitarios referidos a cada grado de tratamiento”

Grado de Composicion del NS
Tratamiento Tratamiento D apcion
Tipo A1 Tratamlentq FISIC.O' simple FlltraC|F)n raglfia
+ Desinfeccion + Desinfeccion
: 2o Precloracion
Tratamlentg Fisico flqnnal + Coagulacion/ Floculacién
Tipo A2 * Tratamlgnto 9‘}‘"‘"’0 + Decantacion
+ Desinfeccion + Fillracién
+ Desinfeccion
Cloracion al Breakpoint
Tratamiento Fisico y
Quimico intensos + Coagulacion/ Floculacion
+ Decantacion
Teeh + Afino + Filtracion
* Desinfeccion + Afino con Carbon Activo
+ Desinfeccion

“Fuente; Pre-Treatment Field Guide: American Water Works Association. 2007”
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4.3.- Guia para fuentes abastecedora: parametros de control de calidad

Tabla 21 Formato para analizar la fuente abastecedora

HISTORICO LEGISLACION
PARAMETRO PERIDO ELEGIDO RAS 2000 [17,25]
Ao | Ano | Ano | Afo A R D MD

Turbiedad (NTU)

Color (U Pt/Co)

pH

Alcalinidad (mg/L)

Conductividad (pS/cm)

Nitrito (mg/L)

Sulfato (mg/L)

Fosfato (mg/L)

Nitrato (mg/L)

Hierro (mglL)

Aluminio (mg/L)

Dureza total (mglL)

Dureza calcica (mg/L)
Cloruros (ma/lL)

A=Aceptable, R=Regular, D= Deficiente, MD= Muy deficiente

Parametros considerados en una fuente abastecedora de agua “rio Otin”, muestreo de 3 afios (2011-2014):

Tabla 22 Caso rio Otun, muestreo de los afios 2011 al 2014

HISTORICO LEGISLACION

PARAMETRO PERIDO ELEGIDO RAS 2000 [17.25]
2011 | 2012 | 2013 | 2014 A R D | MD
Turbiedad (NTU) 2320 | 045 | 880 | 788 | <2 | 2-40 | 40150 | >150
Color {U PtCo) 22503 | 08.02 | 7445 | 7951 | <10 |10-20| 2040 | >40

pH 768 | 7.04 | 708 | 806 | 5.085 | 5.0-00 | 36105
Alcalinidad (mg/L) 28.67 | 33.55 | 36.03 | 24.90 . ; - =
Conductividad (pS/cm) - - - 131.76 - - - -
Nitrito (mgiL) - . - | 0.006 . . - -
Suffato (mg/L) . . - | 204 . = - :
Fosfato {mg/L) - B - 0.48 - - - -
Nitrato (mglL) - . 5 0.60 = - . -
Hierro (mgiL) - - - 0.23 - - - .
Aluminio (mg/L) s - - 0.01 - - - -
Dureza total (mgl) - - - 52.52 - - . =
Dureza calcica (mgiL) - - - 3844 - - - -
Cloruros (mgl) . - - - 271 | <50 | 20-150 | 150-200 | 300

A=Aceptable, R=Regular, D= Deficiente, MD= Muy deficiente
Fuente: Compilado PTAP de Villasantana, periodo 2011-2014
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Tabla 23 Parametros segln la Resolucion 2115 de 2007

PARAMETRO FRECUENCIA | # MUESTRAS
Turbiedad, color aparente, pH y cloro residual -
Diario 2
libre o residual del desinfectante usado
Alcalinidad, dureza total, hierro total, cloruros,
sulfatos, residual del coagulante utilizado, nitritos Semanal 2
y nitratos
Carbono organico total (COT) y fluoruros Semestral 2

Fuente. Norma del 22 de Junio (2115/2007)

Tabla 24 “Parametros de Calidad de agua para el consumo humano con normas internacionales”

LEGISLACION
PARAMETRO RES 2115
DE 2007 EPA OoMS
Turbiedad (NTU) <20 1.0 5.0
Color (U Pt/Co) <15 15 15
pH 6.5-9.0 6.5-85 6.5-85
Cloro residual (mg/L) 03-20 - -
Alcalinidad (mg/L) <200 - -
Aluminio (mg/L) 0.2 - -
Conductividad (pS/cm) 1000 - -
Nitritos (mg/L) 0.1 1.0
Sulfatos (mg/L) 250 - -
Fosfatos (mg/L) 0.5 - -
Nitratos (mg/L) 10 10 10
Hierro (mg/L) 0.3 - B
Dureza total (mg/L) 300 500
Dureza calcica (mg/L) = - -
Cloruros (mg/L) 250 250 250

EPA: Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (en inglés, Environmental Protection
Agency; mas conocida por las siglas EPA

OMS: Organizacion Mundial de la Salud
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4.4.- Aspectos relevantes para la evaluacion de la PTAP
4.4.1. Evaluacion técnica y operativa de la PTAP
Se hace una comprobacion de cada uno de los proceso de tratamiento, entre otros: “coagulacion,
floculacion, sedimentacion, desinfeccion cumplan con los requerimientos operativos establecidos y efectuar
las funciones necesarias para su verificacion”. (Portillo, 2005)

La evaluacion técnica-operativa en una planta de agua potable sigue los pasos descritos a continuacion:

Evaluacion. “Evaluar es fijar el valor de una cosa, para hacerlo se requiere efectuar un procedimiento

mediante el cual se compare aquello a evaluar respecto de un criterio o patron determinado” (Cohen &

Franco, 1992, pag. 72)

Operacion. “ES el conjunto de actividades externas que se llevan a cabo en instalaciones y equipos, con

el objetivo de alcanzar el buen funcionamiento de un sistema”. (SENA, 1999)

Operacion normal. Son todas las actividades que se ejecutan para “tratar, producir y distribuir agua potable
a toda la comunidad, y excluye cualquier actividad que provoque la suspension parcial o temporal del
suministro de agua”. ”Se considera que la Planta potabilizadora de Agua Potable se encuentra en operacion

normal, cuando estd produciendo el caudal para el cual fue disefiada y con la calidad requerida”.

En la planta potabilizadora deben realizarse una cuantificacion de “andlisis fisicos, quimicos y

microbioldgicos” de forma constante.
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Tabla 25 “Forma para el Analisis minimo del agua para controlar los procesos en la planta”

Muestra Mediciones Frecuencia en el Nivel
Lugar de analisis Parametros amedir | Bajo | Medio | Medio alto| Alto
, Turbiedad y pH 6/dia 8/dia | Continuo
Aqua del afiuente Color Y| e | 1da | 6ida
Sanda de mezcladores pr opumo b/dia olda ] conunuol
Observacion del tamario de
Salida de los flocs (por ejemplo enuna| 3/dia | 6/dia 8idia 8/dia
floculadores probeta) y turbiedad.
Salida de Tubiedad ’ . . .
sedimentadores COIOf 3ldia 6/dia 8ldia Continuo
Tubiedad y Ph 3/dia | 6/dia 8/dia | Continuo
Salida de filtros No ; y ;
Al residual y color. aplica 6/dia | 8ldia 8/dia
Salida de tanque de . No : : .
- | 6/d 8/d 8/d
desinfeccion pH, alcalinidad y dureza aplica - n "
pH, turbiedad, cloro residual | 3/dia | 6/dia 8dia | Centinuo
Salida del tanque No ) ) )
de almacenamiento Color aplica lidia | 1idia lidia
ylo de la planta de
Gatamiento Andlisis microbiologicosi | No

o5 Necasaio aplica da | 2dia 2dia
Fe residual, alcalinidady | No | No

‘ ; 1/dia 1/dia
dureza aplica| aplica

Fuente “Reglamento Técnico del Sector del Agua Potable y Saneamiento Basico, Titulo C, RAS 2000 (Tabla C.16.3)”

4.4.2.- Actividades de mantenimiento
Toda planta potabilizadora de agua debera contar con un “manual de mantenimiento” sujeto a la bitacora
de mantenimiento. Aspectos a ser considerados: “Introduccion y mantenimiento de todos los sistemas y
equipos de la Estacion”. “Mantenimiento de valvulas, medidores, instrumentos y controladores”.
“Mantenimiento de dosificadores y medios filtrantes”. “Mantenimiento de equipos de bombeo y de sistemas
eléctricos, equipos de instrumentacion y control”, y por tltimo “Aspectos de mantenimiento preventivo,

correctivo y situaciones de emergencia”.
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Tabla 26 Actividades de mantenimiento periodico

Componente Usualmente Actividad periodica o permanente
Control de vibraciones y ruidos, revision conexon
Limpieza, entre equipos, lubricaciony impieza, control y
floculadores, sobrecalentamiento de partes eléctricas, revision de
sedimentadores. |motores, control de fugas, aplicacion de pintura a
Planta de filtros, " [estructuras y equipos; revision de instrumentos y
tratamiento | aplicacion controladores; pruebas de asilamiento,
InSumos mantenimiento de aireadores, mezcladores,
quimicos

floculadores, sedimentadores, filtros, tanque de
aguas claras, dosificadores

Localizacion y clasificacion de daros, detecciony
control de fugos, control contaminacion redes;

Operacionpor | ranaraci6n dafios; renovacion tuberias (por edad o
seclores estado de funcionamiento), revision hidrantes,
Redes de c'.my ?xper_tum {verificacion funcionamiento de la red (temeno cedido,
distribucion \'/)aresmz,yreglstro, uniones desalojadas, instalaciones clandestinas,
mankeranieno valvulas trabadas, falta de manijas, cajas inundadas
general o con sedimento, escapes en uniones, tomilleria
suelta, efc.); drenaje y limpieza cajas; engrase
mecanismos de operacion.

Fuente: “Tecnologias Apropiadas en Agua Potable y Saneamiento Basico, Ministerio de Desarrollo Econdmico”, “OPS'y
Banco Mundial”, 2000

METODOLOGIA

Objeto de Estudio. Revisar los métodos utilizados para la produccion, control y evaluacion de una planta
de potabilizacion de agua para consumo de la poblacion

Definicion del problema. Determinar los procesos y métodos para evaluar la calidad del agua para el
consumo humano en una planta de potabilizacion de agua apta para consumo humano en poblaciones mayores
y menores a los 100.000 habitantes.

“Area de Conocimiento. Ciencias exactas ”

“Linea de investigacion. Recursos Naturales y gestion ambiental”

“Eje Tematico: Procesos Productivos”: Procesamiento de agua potable para consumo humano

Justificacion. Los métodos de evaluacion empleados en una planta pequefia 0 en una macroplanta
potabilizadora de agua, las tecnologias y los avances en esta materia, son una de las prioridades de la

investigacion. Para ello se desarrollan los siguientes puntos: a) analisis fisicoquimico de agua
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Objetivo. Evaluar los métodos utilizados para la produccion, control y evaluacion de agua potable en una
planta potabilizadora de agua potable
Aspectos relevantes con la tematica. Nuevas tecnologias empleadas en el tratamiento y procesamiento de

agua potable para consumo de la poblacion
CONCLUSIONES

Una evaluacion técnica de la operatividad de la estacion potabilizadora de agua PTAP, implica la practica
de muestras y analisis de las mismas, de conformidad con las normas vigentes. Los laboratorios técnicos
desarrollan un papel importante en el anélisis de las muestras antes, durante y después de haberse tratado el

agua fuente.

De acuerdo a las revisiones practicadas se puede afirmar que los municipios pequefios tienen unas
infraestructuras fisicas, asi mismo que no se aplican los procedimientos mas idoneos para potabilizar el agua
para consumo humano. Ademas estas construcciones se disefiaron para un determinado grupo poblacional,
pero que en la actualidad se ha incrementado de tal forma que la demanda es mas alta que la oferta del preciado

liquido.

Se expusieron parametros contentivos en la Resolucion 2115/2007, y en la Guia del Ministerio de

desarrollo Econémico (RAS/2000), segln la Resolucion 1096/2000, modificada por la resolucion 2320/ 2009.

Se ha incluido una informacion basica y esencial para la evaluacion de los procesos de tratamiento de las
PTAP, que sirve para entender la importancia y trascendencia que el proceso de potabilizacion tiene en las

comunidades que consumen el agua.

Estas evaluaciones comprenden analisis de la operatividad de cada unidad que hace parte del proceso de

tratamiento
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