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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 atención del crecimiento 

demográfico 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 potabilización del agua deben 

contar con una guía que facilite evaluar la calidad del líquido que consumen sus habitantes. 

Evaluar el funcionamiento y el mantenimiento de las unidades que hacen parte del proceso de 

potabilización y tratamiento del agua permite llevar una bitácora que cuantificara y cualificara los índices 

“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, Floculación, coagulación, desinfección. 

Diagnóstico,  

 

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 IRABAm" 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, 
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Introducción 

 Los actuales retos de las administraciones municipales es la de proveer  los servicios básicos 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 demográfico en las urbes. Atender la demanda en los hogares de 

agua potable y servicios de alcantarillado, así como de disposición de residuos sólidos; 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 evaluación de los 

procedimientos utilizados para la potabilización 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 razón las 

plantas de purificación 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 función procesar el agua cruda en agua potable, idónea para el 

consumo de los habitantes del municipio; por esta razón 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 implementación de procesos 

más técnicos. Los diseños de la PTAP así como los estudios deberán ejecutarse teniendo en cuenta los 

parámetros y criterios dados en la “Guía del Ministerio de desarrollo Económico (RAS/2000)” (RAS , 

2000). 

 

1.- “Calidad del agua para uso doméstico” 

El agua  contiene organismos vivos, Elementos  químicas y biológicas; el agua para consumo de la 

población debe cumplir con los requerimientos del Decreto 1575 de 2007, donde se establecen las 

“características físicas, químicas y microbiológicas que debe contener para ser apta para el consumo. La 

resolución 2115 de 2007” expone los “parámetros y la forma de control en el monitoreo de la calidad. 
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1.1.- Atributos Físicos 

Esta molécula es un líquido 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 podrá sobrepasar los valores 

máximos aceptables para cada una de las características físicas como se señalan en la Resolución 2115 del 

2007,  como sigue:  

Tabla 1 “Atributos Físicos del Agua” 

 
 

 “Color Aparente”,  Agua en su estado natural (Resolución 2115, 2007), minerales como el hierro y el 

manganeso le pueden dar un color particular, así como la presencia de materia orgánica; en algunas regiones 

son los “taninos, lignina, ácidos húmicos, ácidos grasos, ácidos fúlvicos” que le dan un color particular. 

(Barrenechea Martel, 2014) 

Olor y Sabor  El agua en la fuente no tiene olor y es insípida, un posible olor es la manifestación de 

contaminación o de un proceso de eutrofización; la presencia de algunos minerales puede darle algún sabor  

(Ambientum, 2013) 

Turbiedad. Por turbidez se entiende el bloque de luz ocasionada por “materiales en suspensión y 

coloidales (arcillas, limo, tierra, entre otros)  (Barrenechea Martel, 2014). Las fuentes de “agua superficial 

varían de 10 hasta 1.000 unidades de turbidez, y los ríos opacos pueden llegar a 10.000 unidades” (Orellana, 

2005). La medición se realiza mediante “turbidímetro o nefelómetro” en unidades Nefelométricas “UNT”. 

Dos organizaciones internacionales han establecido un máximo de “Cinco -5- UNT”, entre otras: 1) (EPA) 

”Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos” y 2) (OMS)” Organización Mundial de la Salud”, 

como lo afirma Ada Barremechea Martel (Barrenechea Martel, 2014) 
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1.2.- Particularidades Químicas 

El aluminio en su forma (Al3+) es usado como coagulante con “0,2 mg/L”, en la red de distribución se 

admite un Cloro residual de “0,3 y 2,0 mg/L” (Resolución 2115, 2007. Art. 9).  

1.2.1.- Elementos contentivos en la Norma del 22 de Junio de año 2007. 

Tabla 2. Atributos Químicas del Agua 

 

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

Cloro Residual, se usa como “desinfectante”, destruye las bacterias, es altamente oxidante; “reacciona 

química y biológicamente como hipoclorito (ión) y ácido hipoclosoro” (Resolución 2115, 2007). La  

“Organización Mundial de la Salud” establece un máximo cinco (5) miligramos por litro. (Aquagest.es, 

2015) 

Potencial de hidrógeno “pH”, este deberá estar comprendido entre “6,5 y 9,0” (Resolución 2115, 2007. 

Art. 4). Un pH de 7,0 es neutro, las inferiores a 7,0 son ácidos, y por encima de 7,0 se consideran bases o 

alcalinos (Carbotecnia, 2015); un agua con un pH bajo < 6.5 es ácida y corrosiva, con un pH > 8.5 indica 

que el agua es alcalina que corroe las tuberías y le da un sabor salino.  
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Carbono Orgánico Total “COT” –DQO/3- (TOC), permite cualificar la contaminación del agua por 

compuestos orgánicos (Azúcar, sacarosa, alcohol, petróleo, cemento PVC y otros derivados basados en 

plásticos). Un análisis del COT mide el carbono total (CT) y el carbono inorgánico total (CIT).  

 
 

Nitritos,  ion “NO2
-1”, en su forma HNO2 (“sales o ésteres del ácido nitroso”), la oxidación de las 

aminas y del amoniaco forma los nitritos, también se produce por “reducción del nitrato en condiciones 

anaeróbicas”; dos (2) gramos pueden causar la muerte, porque se unen a la “hemoglobina de la sangre” 

formando “metahemoglobina” que impide transportar el oxígeno; la piel, los ojos y la boca se tornan 

azuladas; solo con la aplicación de azul de metileno se puede transformar la metahemoglobina de nuevo a 

hemoglobina. Los nitritos del agua “se eliminan mediante la aplicación de ozono en el agua, que oxida 

todos los nitritos a nitratos, eliminando su toxicidad” (Ecured, 2015). 

Nitratos. Al descomponerse la materia orgánica se forman los Nitratos, tienen relevancia en el proceso el  

pH, el oxígeno y la temperatura del agua; las aguas residuales domesticas al ser descargadas en un cuerpo 

de agua, permiten la formación de “nitrógeno orgánico amoniacal”, que mediante oxidación se transforma 

en nitritos y nitratos (Pradillo, 2016) 

Cloruros, en forma de “ion Cl-”, es uno de los aniones inorgánicos 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 0,1 y 10 ppm en las aguas superficiales son 

valores promedios (Barrenechea Martel, 2014). En un proceso de formación de “hidróxido de aluminio” se 

remueven las sales de aluminio  (Barrenechea Martel, 2014); El “Al” en la coagulación forma polímeros 

orgánicos (aniónicos);  A nivel internacional  la “OMS” fijo “0,2 mg/L” como valor máximo para “aguas de 

consumo” (Barrenechea Martel, 2014) 
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Dureza Total, Está representada en la concentración de cationes metálicos (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 cuantificación de iones calcio y 

magnesio determina la potabilidad del agua. (Pérez L., 2016) 

Alcalinidad Total, capacidad de neutralizar ácidos, 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 ácido-base, empleando 

“ácido clorhídrico” AL 0,02 m como titulante y “fenolftaleína, naranja de metilo y verde bromocresol” 

como indicadores (Pérez L., 2016); en Colombia se admite 100 mg/L  

Conductividad. Se ha establecido un valor máximo de conductividad de hasta 1000 microsiemens/cm. 

(Resolución 2115, 2007. Art. 3). El agua conduce la electricidad, sus moléculas cargadas de “iones” se 

asocian con facilidad. (Máxima U., 2017)  

 

Manganeso, funciona como un activador enzimático, puede estar asociado al hierro “Mn (II)”, las 

concentraciones superiores a “0,15 mg/L”, producen un “sabor desagradable” al agua, provoca el desarrollo 

de bacterias que forman depósitos insolubles de estas sales (Barrenechea Martel, 2014) 

Sulfatos, presentes en los ríos y quebradas, se forman por la “oxidación 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 líquido, en dosis de 20 y 50 mg/L es altamente tóxico. En el agua está es 

inorgánico que puede pasar  a compuestos orgánicos por labor  de microorganismos, de ahí 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 ríos y quebradas  está relacionada con los 

vertimientos de la minería, la galvanoplastía y los fertilizantes. Una cantidad de “0,1 mg/L” puede afectar la 

vida del recurso hidrobiológico, y una de 50–60 mg/L puede llevar a la muerte  (Barrenechea Martel, 2014)  
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1.2.2.- Elementos con implicaciones a la salud.  

Tabla 3 “Elementos químicos que tienen implicaciones sobre la salud humana” 

 

Fuente: Resolución 2115 del 2007 

1.3.- Particularidades Microbiológicas del Agua 

1.3.1.- Especificaciones de orden microbiológico contentivas en la Resolución 2115 de 2007 

La bacteria “Escherichia COLI /E-coli:”  en sus formas de “Bacilo aerobio y Gram Negativo no 

esporulado” contiene enzimas específicas, como la “β galactosidasa y β glucoronidasa”; se considera como 

“indicador microbiológico preciso de contaminación fecal”  

Las Bacterias Gram, indicador de contaminación microbiológica, permiten la fermentación de la lactosa 

a temperatura de 35 a 37ºC, produciendo ácido y gas (CO2) entre 24 y 48 horas”. (Resolución 2115, 2007) 



 

9 

Tabla 4 Aspectos microbiológicos del Agua 

 

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

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

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

Tabla 5 “Particularidades Coliformes totales y escherichia coli” 

 

Fuente: Resolución 2115 del 2007 

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

La normalización y la legislación en la potabilización del agua, establece operaciones de eliminación de 

los contaminantes se realiza por medio movimientos preestablecidos y reacciones químicas y biológicas. 

(AWWA, 2012). Básicamente el proceso para potabilizar el agua en un acueducto convencional, está 

compuesto por los siguientes pasos: 
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2.1.- Sistema de potabilización estipulado en el “RAS”  

El Estado ha expedido “La Guía del Ministerio de desarrollo Económico (RAS/2000)  RAS”, para efectos 

de este trabajo se toma la versión de los años 2000 y 2003, Titulo C, que se refiere a los sistema de 

potabilización, donde se establecen los siguientes componentes: “desarenadores, prefiltros, microtamices, 

trampas de grasas y aceites, aireador, unidades de mezcla rápida y floculación, sedimentación, flotación, 

filtración, desinfección, estabilización, ablandamiento, adsorción sobre carbón actividado, desferrización, 

desmanganetización, manejo de lodos, floculación lastrada, flotación, tanque de almacenamiento del agua 

tratada, dispositivos de control de las unidades de la planta e instrumentación, laboratorio, salda de 

dosificación y almacenamiento de los productos” (Romero R., 2003).  

Según la calidad del agua cruda requerirá 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 

 

Fuente: RAS/2000 

2.2.- Tratamiento de aguas superficiales 

Tabla 7 Tipos de tratamiento para contenidos de bacterias Coliformes 

 

Fuente: RAS 2000 
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2.2.1.- Filtración / Desbaste.  

El Desbaste 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) 

Filtración convencional, se realiza un desbaste al eliminar por medio de grillas o rejillas los elementos 

presentes en el agua (maderas, piedras, plásticos, bolsas, botellas y hasta peces). El sistema de filtración 

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 unión de partículas que forman 

grumos o “flóculos”. El paso siguiente es la sedimentación, aquí los flóculos se  juntan y por su peso van al 

fondo del sistema como un “fango” que se retira de forma regular.  

Filtración 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 

suspensión formen “flóculos”.  

Filtración con tierra diatomácea, El filtro consiste en una torta de tierra que resulta de triturar fósiles 

unicelulares “diatomeas”. Luego el agua se presiona para que atraviese la torta de fósiles, o mediante 

succión se extrae desde el lado de la descarga.  

2.2.2.- Coagulación y Floculación 

Tabla 8 Coagulantes usados con mayor frecuencia 

 

Fuente: “Arboleda V., J. et al. Métodos de evaluación de procesos de PTAP” 

Sedimentación convencional, El agua que proviene de un río contiene: arenas, arcillas, y otras 

“partículas coloidales, Elementos  húmicas y microorganismos” (Arboleda & et al., 1974) 

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

para que las partículas formen “flóculos”; la masa floculada se forma por la acumulación o aglutinación de 
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partículas suspendidas” (Arboleda & et al., 1974). El agitado leve y constante estimula  a las partículas para 

que “choquen” entre sí, se unan creando flóculos de gran tamaño, y así por su tamaño y peso logren 

sedimentarse. 

Ilustración 1 Proceso de Coagulación - Floculación 

 

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

 

Floculación-Cloración, Este sistema Coagulación-floculación incorpora la cloración, 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 sólidos se 

depositen en el fondo. .  

Ablandamiento con cal “CaO” u “Óxido 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.- Desinfección. 

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

Se utilizan Elementos  como: “Cloro libre, dióxido de cloro “CLO2, y cloraminas”. Dependiendo del volumen 

de agua se aplica una cantidad determinada de desinfectante (Chourio, 2012). 

https://www.koshland-science-museum.org/water/html/es/ImageView/00000292.html
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Cloración, El cloro se usa en estado gaseoso, líquido o sólido; tratamiento que puede mejorar el sabor, la 

eliminación de microorganismos y la claridad al agua. El cloro se almacena como líquido en recipientes 

presurizados y por general se aplica como gas al agua. 

Hipoclorito de Sodio (NaClO), esta solución es corrosiva, su presentación es líquida, se aplica a la mezcla 

donde se está realizando la desinfección.  

Hipoclorito de Cálcico “Ca(ClO)2 se disuelve fácilmente en agua, la cloración se puede lograr con 

hipoclorito cálcico, es un material  corrosivo y de manejo especial porque al estar en contacto con materiales 

inorgánicos puede explotar. Comercialmente está disponible en gránulos, polvos, tabletas, entre otros. 

Cloraminas / NH2Cl, El proceso es eficaz con bacterias. Estos aditivos son más estables y de mayor 

duración, excelente protección extendida contra la reinfección bacteriana. Con Amoniaco y Cloro  se 

pueden formar “Cloraminas”: {(Cl) y (NH3) mas H2O}.  

“Dióxido de Cloro” (ClO2), combate y elimina  “Giardia (protozo), bacterias, virus y en alguna medida, 

contra Criptosporidium” (protozoo). Su aplicación práctica está en los sistemas de distribución. 

Ozonización (O3), Uno de los grandes oxidantes, con una gran acción de desinfectante primario, su 

molécula contiene tres átomos de oxígeno, se aplica al agua para que elimine los 

“contaminantes biológicos” como: bacterias, Criptosporidium, virus, Giardia; y otros “químicos orgánicos”. 

Elimina “el  manganeso, el azufre y el hierro”, entre otros elementos  inorgánicas. El ozono en su 

presentación de gas se puede crear insitu al “hacer pasar el aire seco a través de electrodos. El ozono se 

inyecta al agua y se mezcla durante un tiempo de contacto.  

Radiación Ultravioleta “UV”, luz o radiación no visible, su fuente principal está en la radiación solar. 

Se usa para limpiar el agua potable de microorganismos; se pueden producir a partir de lámparas 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 

más 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 Jurídicos 

En la norma “Decreto 1575 del 2007, en su artículo 3” se mencionan los factores físicos, microbiológicos 

y “químicos que afectan la salud de los habitantes”; es así como se establecen unos protocolos con sus valores 

máximos para la calidad del agua potable a consumir por la población; estos criterios y valores fueron fijados 

por los “Ministerios de la Protección Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial” (Decreto 1575, 

2007. Art. 3).  

3.1.1.- “IRCA” “Índice de Riesgo de la Calidad del Agua” 

Fórmulas calculo “IRCA” 

 

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

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

 

Los valores de los IRCA mensuales, que se realizan para  control los hace la persona prestadora. Esta 

información será suministrada al “Sistema Único de Información, SUI”, en los términos y plazos 

establecidos para el efecto por la “Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios, SSPD”. (Norma 

del 22 de Junio (2115/2007)). Art. 16). La Autoridad competente del municipio categoría 1, 2 y 3; realiza un 

procedimiento básico para calcular el  IRCA, que toma  resultados del análisis de las muestras las reportará 

a la Autoridad competente   departamental de su jurisdicción. Los IRCA de los municipios categoría 4, 5 y 

6 serán calculados por la Autoridad departamental competente. En ambos casos la información se traslada al 

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

Tabla 9 Categoría de riesgo según IRCA,  muestra y por mes; acciones a seguir 

 

Fuente: Resolución 2115 de 2007 

Siglas: 

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

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

epidemiológica; MPS = Ministerio de la Protección Social.  

 

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

la población por parte de la persona prestadora, también se indican las posibles acciones que se deberán  

realizar por parte de la autoridad (Resolución 2115, 2007) 
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3.1.2.- IRABAm, “Índice 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, distribución y continuidad del servicio” y cuando no se cumplen estas 

condiciones es de cien (100) puntos. “Este índice 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).   

Ilustración 2 Cálculo del IRABAm 

 

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

 

Ilustración 3 Cálculo de IRABApp 

 

Determinación del “Índice de Tratamiento” – IT, la sumatoria de los ítems de la siguiente tabla:  
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Tabla 10 “Puntajes para el índice de tratamiento del agua para consumo humano” 

 
Fuente: “Norma del 22 de Junio (2115/2007)” 
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Ilustración 4  Cálculo del Índice de continuidad “IC” 

 

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

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

 
El índice de riesgo para el municipio IRBm se calcula:  
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3.2.- Procesos de control de calidad  

3.2.1.- Control Físico-Químico: cantidad de muestras  

“El control de los análisis físicos y químicos debe realizarse en la red de distribución por parte de las 

personas prestadoras. Se sujetará como mínimo a las siguientes frecuencias y número de muestras de acuerdo 

con la población atendida, el mapa de riesgo y lo exigido por la Autoridad competente   de la jurisdicción” 

(Resolución 2115, 2007. Art. 21) 

 

Tabla 12 “Frecuencias y número de muestras de control de la calidad física y química del agua” 
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Fuente: Resolución 2115 de 2007 
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3.2.2.- Control Microbiológico - Cuantificación de muestras 

Las “personas prestadoras” en los sistemas de distribución deben realizar controles de “coliformes 

totales y E.coli”, según lo ordenado en el RAS y la Resolución 2115,  con un “mínimo de frecuencias y 

muestras” que dependen de la cantidad de habitantes, contentivo en la norma (Resolución 2115, 2007. Art. 

22) 

 

Tabla 13 “Frecuencias y número de muestras - control para análisis microbiológicos de Coliformes Totales y E. Coli” 

 

Fuente: Resolución 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 procederá a ejecutar “análisis físicos y químicos” de conformidad a las 

“frecuencias y número de muestras” señalados la norma Resolución 2115, 2007. Art. 24): 
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Tabla 14 “Frecuencias mínimas y número mínimo de muestras para medir la calidad física y química del agua en 

la red de distribución para poblaciones hasta 100.000 habitantes” 

 

Fuente: Resolución 2115 de 2007 
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3.3.2.- Frecuencias y muestras en Poblaciones con mas de 100.001 habitantes 

Tabla 15 “Frecuencias mínimas, número rutinario de muestras a analizar por cada frecuencia y número mínimo de 

muestras sobre calidad física y química del agua para consumo humano” 

 
Fuente: Resolución 2115 de 2007 
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3.4.- Marco Legal 

3.4.1.- Ordenamiento Constitucional 

En la Constitución se consagra: “El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la 

población son finalidades sociales del Estado. Será objetivo fundamental de su actividad la solución de las 

necesidades insatisfechas de salud, de educación, de saneamiento ambiental y de agua potable”. “Para tales 

efectos, en los planes y presupuestos de la Nación y de las entidades territoriales, el gasto público social tendrá 

prioridad sobre cualquier otra asignación”. (Constitución Política, 1991. Art. 366) En el artículo 367 se 

establecen competencias y responsabilidades, así: “La ley fijará las competencias y responsabilidades 

relativas a la prestación de los servicios públicos domiciliarios, su cobertura, calidad y financiación, y el 

régimen tarifario que tendrá en cuenta además de los criterios de costos, los de solidaridad y redistribución 

de ingresos”. (Constitución Política, 1991. Art. 367) “Los servicios públicos domiciliarios se prestarán 

directamente por cada municipio cuando las Particularidades técnicas y económicas del servicio y las 

conveniencias generales lo permitan y aconsejen, y los departamentos cumplirán funciones de apoyo y 

coordinación. La ley determinará las entidades competentes para fijar las tarifas”. (Constitución Política, 

1991. Art. 367) El consumo de agua para la población es una prioridad y obligación del Estado, por esta razón 

se ha consagrado en la Constitución y se han expedido normas que señalan las condiciones básicas de la 

calidad de agua, así como también documentos de interés técnico que son fundamentales en la potabilización 

de este recurso hídrico. 

3.4.2.- Marco legal para el recurso agua 

“Decreto 3930 de 2010”. “Por el cual se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 9ª de 1979, así 

como el Capítulo II del Título VI -Parte III- Libro II del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua 

y residuos líquidos y se dictan otras disposiciones” 

“Decreto 1575 del 2007” En esta norma se establece el “sistema para la protección 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 “deberá ser aplicado a todas las personas prestadoras que suministren 

o distribuyan agua para consumo humano”. Señala las acciones que deberán desarrollar las autoridades 
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sanitarias y las “direcciones departamentales, distritales y municipales de salud” (Decreto 1575, 2007). 

“Establece que los análisis físicos, químicos y microbiológicos al agua para consumo humano”, deben ser 

realizado por los laboratorios que hayan sido certificados por el “Ministerio de Salud y Protección Social” 

“Resolución 2115 del 2007 (22 de Junio”. “Señala las características, los instrumentos básicos y las 

frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano” (Resolución 

2115, 2007) 

“Resolución 0811 de 2008”. “Define los lineamientos a partir de los cuales la Autoridad competente   y 

las personas prestadoras, concertadamente definirán en su área 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 distribución” 

(Resolución 0811 , 2008) 

Resolución 4353 de 2013. Autoriza a los Laboratorios señalados en el artículo 1 del presente acto 

administrativo, para que realicen los “análisis, físicos, químicos y microbiológicos” (Resolución 4353, 2013) 

Decreto 0475 de 2015. Establece un mecanismo de índole Departamental para que evalué y viabilice los 

proyectos del “sector de agua potable y saneamiento básico”, que participan para su financiación con recursos 

diferentes a los de la Nación, también establece “los requisitos y procedimientos para la presentación, 

viabilización y aprobación de proyectos” (Decreto 0475, 2015) 

 Resolución 0549 de 2017. Adopta los criterios y actividades mínimas que los prestadores de servicios 

públicos de acueducto deberán tener en cuenta para la “elaboración de los estudios de riesgo, programas de 

reducción de riesgo y planes de contingencia de los sistemas de suministro de agua para consumo humano” 

y establece disposiciones relacionadas con la autorización sanitaria. Adicionalmente, establece que estos se 

envían a la “Superintendencia de Servicios Públicos Domiciliarios” y a los “Consejos Departamentales, 

Distritales o Municipales para la Gestión del Riesgo” (Resolución 0549, 2017) 
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4.- “Evaluación de la Plantas de Tratamiento de Agua Potable –PTAP-” 

4.1.- “Técnicas para realizar análisis microbiológicos”  

En la norma 2115 se han consagrado los procedimiento que se deben realizar para el “análisis 

microbiológicos” del agua que ingieren los habitantes” (Resolución 2115, 2007. Art. 10). 

 

Para Escherichia Coli, “Filtración por membrana, Sustrato Definido, enzima sustrato y presencia-

ausencia. Se podrán adoptar otras técnicas y metodologías debidamente validadas por el Instituto Nacional 

de Salud, INS, o este realizará una revalidación con base en documentos soporte de organismos 

internacionales que presenten los solicitantes” Toda muestra de agua potable de 100 cm3 o más debe estar 

exenta de E.coli (Resolución 2115, 2007. Art. 11 Parag. 2) 

Tabla 16 Técnicas para eliminar la Escherichia Coli 

 

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

Tabla 17 Técnicas para eliminar los Coliformes Totales 

 

Fuente: “Norma del 22 de Junio (2115/2007)” 
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4.2.- Guia para analizar parámetros en las unidades de la PTAP 

4.2.1.- Forma para el análisis de las unidades de la PTAP Convencional 

Tabla 18 Forma: Análisis por unidades de la PTAP 

 

La canaleta Parshall es un 

elemento que se utiliza para 

medir el caudal en canales 

abiertos. Puede ser usado para 

medir el flujo en ríos 

 

Frode es un número 

adimensional que relaciona el 

efecto de las fuerzas de inercia 

y las fuerzas de gravedad que 

actúan sobre un fluido. 

 

Relación Haw, es una 

constante para canaletas con 

relación al flujo 

Fuente Orellana, Características del Agua Potable, 2005 

 

4.2.2.- Parámetros y procesos de calidad del agua a tratar 

Las aguas se clasifican según el tratamiento de potabilización, se han categorizado tres grupos, de 

conformidad con las normas Europeas, como sigue: “TIPO A1: Tratamiento físico simple y desinfección” 

“TIPO A2: Tratamiento físico normal, tratamiento químico y desinfección” “TIPO A3: Tratamiento físico y 

químico intensivo, afino y desinfección Según la normativa europea del año 1998, los tipos de agua se definen 

por los siguientes parámetros”: 
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Tabla 19 “Principales parámetros de clasificación de tipos de agua” 

 

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

 

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

 

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

Tabla 21 Formato para analizar la fuente abastecedora 

 

Parámetros considerados en una fuente abastecedora de agua “río Otún”, muestreo de 3 años (2011-2014): 

Tabla 22 Caso río Otún, muestreo de los años 2011 al 2014 
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Tabla 23 Parámetros según la Resolución  2115 de 2007 

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

 

Tabla 24 “Parámetros de Calidad de agua para el consumo humano con normas internacionales” 
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4.4.- Aspectos relevantes para la evaluación de la PTAP 

4.4.1. Evaluación técnica y operativa de la PTAP 

Se hace una comprobación de cada uno de los proceso de tratamiento, entre otros: “coagulación, 

floculación, sedimentación, desinfección cumplan con los requerimientos operativos establecidos y efectuar 

las funciones necesarias para su verificación”. (Portillo, 2005)  

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

 

Evaluación. “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 patrón determinado”  (Cohen & 

Franco, 1992, pág. 72)   

 

Operación. “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) 

 

Operación 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 suspensión parcial o temporal del 

suministro de agua”. ”Se considera que la Planta potabilizadora  de Agua Potable se encuentra en operación 

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

 

En la planta potabilizadora  deben realizarse una cuantificación de “análisis físicos, químicos y 

microbiológicos” de forma constante.  
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Tabla 25 “Forma para el Análisis mínimo del agua para controlar los procesos en la planta” 

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

 

4.4.2.- Actividades de mantenimiento  

Toda planta potabilizadora de agua deberá contar con un “manual de mantenimiento” sujeto a la bitácora 

de mantenimiento. Aspectos a ser considerados: “Introducción y mantenimiento de todos los sistemas y 

equipos de la Estación”. “Mantenimiento de válvulas, medidores, instrumentos y controladores”. 

“Mantenimiento de dosificadores y medios filtrantes”. “Mantenimiento de equipos de bombeo y de sistemas 

eléctricos, equipos de instrumentación y control”, y por último “Aspectos de mantenimiento preventivo, 

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

 
Fuente: “Tecnologías Apropiadas en Agua Potable y Saneamiento Básico, Ministerio de Desarrollo Económico”, “OPS y 

Banco Mundial”, 2000 
 

METODOLOGIA 

Objeto de Estudio. Revisar los métodos utilizados para la producción, control y evaluación de una planta 

de potabilización de agua para consumo de la población 

Definición del problema. Determinar los procesos y métodos para evaluar la calidad del agua para el 

consumo humano en una planta de potabilización de agua apta para consumo humano en poblaciones mayores 

y menores a los 100.000 habitantes. 

“Área de Conocimiento. Ciencias exactas” 

“Línea de investigación. Recursos Naturales y gestión ambiental” 

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

Justificación. Los métodos de evaluación empleados en una planta pequeña o en una macroplanta 

potabilizadora de agua, las tecnologías y los avances en esta materia, son una de las prioridades de la 

investigación. Para ello se desarrollan los siguientes puntos: a) análisis físicoquímico de agua  
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Objetivo. Evaluar los métodos utilizados para la producción, control y evaluación de agua potable en una 

planta potabilizadora  de agua potable 

Aspectos relevantes con la temática. Nuevas tecnologías empleadas en el tratamiento y procesamiento de 

agua potable para consumo de la población 

CONCLUSIONES 

Una evaluación técnica de la operatividad de la estación potabilizadora  de agua PTAP, implica la práctica 

de muestras y análisis de las mismas, de conformidad con las normas vigentes. Los laboratorios técnicos 

desarrollan un papel importante en el análisis 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 pequeños tienen unas 

infraestructuras físicas, así mismo que no se aplican los procedimientos más idóneos para potabilizar el agua 

para consumo humano. Además estas construcciones se diseñaron para un determinado grupo poblacional, 

pero que en la actualidad se ha incrementado de tal forma que la demanda es más alta que la oferta del preciado 

líquido. 

Se expusieron parámetros contentivos en la Resolución 2115/2007, y en la Guía del Ministerio de 

desarrollo Económico (RAS/2000), según la Resolución 1096/2000, modificada por la resolución 2320/ 2009. 

Se ha incluido una información básica y esencial para la evaluación de los procesos de tratamiento de las 

PTAP, que sirve para entender la importancia y trascendencia que el proceso de potabilización tiene en las 

comunidades que consumen el agua. 

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

tratamiento 
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