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RESUMEN

Contextualizaci(’)n: El diagnéstico y
evaluaciéon de la calidad del agua
para el disefio de plantas de tratamiento
de agua potable (PTAP), es un reto espe-
cialmente en zonas rurales apartadas en
el Pais, ya que los costos altos, los tiem-
pos y la falta de laboratorios certificados,
hacen que esta labor sea bastante dispen-
diosa.

Vacio de conocimiento: Dadas las con-
diciones de las zonas rurales apartadas
de Colombia, donde se tiene limitaciones
en infraestructura, laboratorios y recur-
sos econdmicos se requiere implementar
herramientas que permitan conocer las
caracteristicas fisicoquimicas y microbio-
l6gicas de la fuente hidrica que servird
como fuente abastecedora a la comuni-
dad de interés.

Proposito: El objetivo de este estudio es
evaluar la calidad del agua que se estd
suministrando a la poblacién del Muni-
cipio de Puerto. Narifio-Amazonas, me-
diante la utilizacién del Indice de riesgo
de calidad del agua (IRCA), con el fin de
establecer la calidad del agua y los posi-
bles tratamientos que se deben tener en
cuenta a la hora de disefiar e implemen-
tar una planta de agua potable o su opti-
mizacion.

Metodologia: El trabajo inicié con la
revisién del estado del arte del sistema
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de abastecimiento existente y posterior-
mente se realiz6 un muestreo puntual
del agua que es suministrada a la comu-
nidad en el Municipio del Puerto Narifio
- Amazonas, en donde se analizaron los
pardmetros fisicoquimicos y microbio-
16gicos del agua mediante el Indice del
Riesgo de Calidad del Agua (IRCA) de
acuerdo al Decreto 1575 del 2007 y a la
Resolucién 2115 del 2007, con el fin de es-
tablecer su calidad.

Resultados y conclusiones: Para la eva-
luacién de la calidad del agua suminis-
trada por el acueducto del Municipio de
Puerto Narifio se analizaron los datos ob-
tenidos de pardmetros fisicoquimicos y
microbiolégicos, encontrando que algu-
nos pardmetros no se encuentran dentro
de los rangos establecidos en el Decreto
1575 del 2007, a pesar de que se reali-
za un pretratamiento al agua, haciendo
necesario implementar acciones a corto,
mediano y largo plazo que permitan me-
jorar la calidad del agua para minimizar
los riesgos a las que estd expuesta esta
comunidad y cumplir con la normativi-
dad vigente.

Palabras clave: fisicoquimicas; conduccion;
abastecimiento del agua; pH; microbiolégico,
IRCA.



ABSTRACT

Contextualization: Diagnosis and
evaluation of water quality for the
design of drinking water treatment
plants (PTAP) is a challenge, especially
in remote rural areas of the country, since
high costs, time and lack of laboratories
certificates, make this work quite costly.

Knowledge gap: Given the conditions
of remote rural areas of Colombia, whe-
re there are limitations in infrastructure,
laboratories and economic resources, it is
necessary to implement tools that allow
knowing the physicochemical and mi-
crobiological characteristics of the water
source that they supply as a supply sour-
ce to the community of interest.

Purpose: The objective of this study is to
evaluate the quality of the water that is
being supplied to the population of the
Municipality of Puerto. Narifio-Amazo-
nas, through the use of the Water Quality
Risk Index (IRCA), in order to establish
the quality of the water and the possi-
ble treatments that must be taken into
account when designing and implemen-
ting a drinking water plant.

Methodology: The work began with the
review of the state of the art of the exis-

ting supply system and later a punctual
test of the water that is supplied to the
community in the Municipality of Puer-
to Narifio - Amazonas was carried out,
where the physicochemical and micro-
biological parameters were analyzed. of
water through the Water Quality Risk
Index (IRCA) in accordance with Decree
1575 of Resolucion 2007 and 2115 of 2007,
in order to establish its quality.

Results and conclusions: For the evalua-
tion of the quality of the water supplied
by the aqueduct of the Municipality of
Puerto Narifio, the data obtained from
physicochemical and microbiological
parameters were analyzed, finding that
some parameters are not within the ran-
ges established in 1575 of 2007, despite
the fact that a pretreatment of the wa-
ter is carried out, making it necessary to
implement actions in the short, medium
and long term that improve the quality of
the water to minimize the risks to which
this community is exposed and comply
with current regulations.

Keywords: physicochemical; water su-
pply; pH; microbiological, IRCA.
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RESUMEN GRAFICO

B Figura No.1 Determinacién de indices de Riesgos de Calidad del Agua

Punto de Control
No.5 —
Caracterizacion P normativa
ambiental de la  —» CAAZTEACN (Res. 2115 de
|—. zona de influencia i 2007)

Asignacion de puntajes

Fuente: Autores
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1. INTRODUCCION

ara abordar el tema del agua en Co-

lombia, debemos entender que en
nuestro pafs, el agua tiene una implica-
cién de tipo juridico como un derecho
fundamental de todos y por otro lado
como un servicio publico, por lo que to-
das las personas tienen derecho a acceder
a este recurso con criterios de accesibili-
dad o cobertura, calidad y continuidad.
Esta connotacién ha permitido que en
esta tltima década con la implementa-
cién de los Planes Departamentales de
Aguas - PDA, se hayan tenido avances en
el tema con apoyo del Gobierno Nacional
especialmente en la zona urbana, sin em-
bargo la brecha existente frente a la zona
rural sigue siendo bastante amplia como
se evidencia en el tltimo informe del ca-
lidad del agua del afio 2020 presentada
por el Ministerio de Vivienda Ciudad y
Territorio (2020). Para el cumplimiento
de uno de estos criterios como es el de
calidad, los acueductos que se disefien e
implementen deben velar porque el agua
que ofrezcan a los usuarios cumpla con
lo establecido en el Decreto 1575 del 2007
y la Resolucién 2115 del 2007.

El Indice del Riesgo de la Calidad del
agua se calcula a partir de una serie de
pardmetros fisicos, quimicos y microbio-
l6gicos que se evaltian en el agua. Estos
pardmetros incluyen la presencia de con-
taminantes, la cantidad de sdlidos di-
sueltos, la presencia de microorganismos
patégenos y otros indicadores de la cali-

dad del agua. Si alguno de estos pardme-
tros supera los limites establecidos por la
normativa sanitaria, el IRCA aumenta y

se considera que el agua es de mala cali-
dad (Garcia. et al,2018).

De acuerdo a lo anterior, en este estudio
se busca evaluar el agua que viene entre-
gando el acueducto del Pto. Narifio a sus
pobladores, con el fin de establecer el in-
dice del Riesgo de la Calidad del Agua
(IRCA); para ello se realizaron tomas y
andlisis de muestras del agua y los resul-
tados se contrastaron con lo establecido
en el decreto 1575 del 2007 y la Resolu-
cién 2115 del 2007. Esta evaluacién no
solo permite establecer los pardmetros
que no cumplen los niveles 6ptimos,
sino que ademads por medio de 5 rangos,
establece el grado de riesgo de que ocu-
rran enfermedades relacionadas, al no
cumplir con las caracteristicas fisicoqui-
micas y microbiolégicas del agua para
consumo humano, por lo que lo hace un
indice importante para la salud publica
en cuanto a la exposicién de la poblacién
a agentes quimicos presentes en el agua
0 a enfermedades transmisibles por agua
contaminada. Por otro lado, el IRCA
brinda pautas para establecer los trata-
mientos que requiere el agua con el fin de
optimizar los sistemas de abastecimiento
existentes o qué se debe tener en cuen-
ta al momento de disefiar e implementar
nuevas plantas de tratamiento de agua
potable en un municipio determinado.
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2. MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

El presente estudio es de cardcter cuanti-
tativo y cualitativo, por cuanto se basé en
la recoleccién inicial de informacién se-
cundaria y en la toma de muestras para
ser analizadas, obteniendo datos numé-
ricos comparables con normativa vigente
y con el indice de riesgo de calidad de
agua.

Localizacion

Puerto Narifio constituye el segundo
municipio del departamento del Amazo-
nas, luego de Leticia su capital. Tiene una
extension de 1.704 km2, de los cuales el

83% (1406 km?2) corresponden al resguar-
do indigena Ticuna, Cocama y Yagua de
Puerto Narifio (Ticoya) y el 17% restante
(298 km2) corresponde a reserva forestal.
(Alcaldia del Pto. Narifio,2020).

Su casco urbano, ubicado en los 3°46’ S
y 70 © 23" W, estd a poco menos de un
kilémetro de la desembocadura del rio
Loretoyaco sobre el Amazonas.

Para este estudio especifico se hizo la
toma de muestras en el punto del control
del sistema del abastecimiento zona 5 del
Municipio de Puerto Narifio- Amazonas
de acuerdo a lo establecido en la metodo-
logia establecida para toma de muestras
del IDEAM del acuerdo a la tabla 1.

Tabla 1. Coordenadas Punto de control Zona 5.

Coordenadas Geograficas Punto de control Zona 5

Altitud

Latitud

Longitud

85 msnm

346'54'S

702154"W

Fuente: Autores

Metodologia

Dentro del diagndéstico de la fuente se
realiz6 una caracterizacién ambiental ge-
neral de la zona influencia del proyecto,
que incluye aspectos: climaticos, fisiogra-
ficos, hidrogeograficos, demograficos y
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socioecondmicos de la comunidad, entre
otros, como lo establece el Reglamento de
Aguas y saneamiento bésico (RAS-2017).
Para la evaluacion de la calidad del agua
suministrada para la comunidad del
Municipio de Puerto Narifio se analiza-
ron los datos obtenidos de las muestras



recolectadas. A nivel fisicoquimico se
evalué: temperatura °C, pH UND, olor,
color UPC, conductividad puS/cm, turbi-
dez NTU, dureza total mg/1, alcalinidad
mg/l, Cloro residual mg/l, Cloruros
mg/1, Fosfatos mg/1, Hierro mg/1, Ni-
tr6geno Amoniacal mg/1, Nitritos mg/1
y para el caso de los andlisis microbiol6-
gicos se evalu6 presencia de coliformes y

{gncolae
dabitat

E. coli, del acuerdo a los pardmetros es-
tablecidos en la Resolucién 2115 de 2007.
Los datos obtenidos de cada pardmetro
fueron dispuestos en una tabla en don-
de fueron contrastados con los estableci-
dos para agua potable en la Resolucién
2115 de 2007, calificandolos Cumple o
No cumple, como se puede observar en
la tabla 2

Tabla 2. Matriz de datos.

PARAMETRO UNIDAD RESOLUCION DATOS OBTENI- CUMPLIMIENTO
2115/07 (mg/L) | DOS MUESTRA
Pto 5
Olor Cualitativo Aceptable/ Aceptable Aceptable CUMPLE
No aceptable
Alcalinidad mg/I <200 92,98 CUMPLE
Cloro residual mg/I| 0.3-2.0 0,23 NO CUMPLE
Cloruros mg/I <250 10 CUMPLE
Color UPC <15 30 NO CUMPLE
Conductividad MS/cm <1000 161,5 CUMPLE
Dureza Total mg/I 300 2 CUMPLE
Fosfatos mg/I <0.5 0,36 CUMPLE
Hierro mg/I| <0.3 1,32 NO CUMPLE
N. Amoniacal mg/I 0.1 0 CUMPLE
Nitritos mg/I Nitritos 0.1 0 CUMPLE
mg/I
pH UND 6,5-9.0 6,5 CUMPLE
Sulfatos mg/| <250 0 CUMPLE
Turbiedad NTU <2 8 NO CUMPLE
Coliformes to- UFC/100ml 0 6
tales
NO CUMPLE

Fuente: Autores

Posteriormente los datos se organizaron
en una tabla con el fin de asignar los pun-
tajes de riesgo para los pardmetros que
no cumplen, estableciendo asf el Indice
del Riesgo de la Calidad del agua como

resultado de la sumatoria de los puntajes
asignados a los pardmetros que no cum-
plen como se puede observar en la Tabla
3 de acuerdo a lo establecido en el articu-
lo 12 de la resolucién 2115 de 2007
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Tabla 3. Puntaje del riesgo asignado a cada pardmetro que no cumple.

CARACTERISTICA

PUNTAJE DE RIESGO

Color Aparente

6

Turbiedad

15

Ph

=
ul

Cloro Residual Libre

[
ul

Alcalinidad Total

Calcio

Fosfatos

Manganeso

Molibdeno

Magnesio

Zinc

Dureza Total

Sulfatos

L R

Hierro Total

[y
Ul

Cloruros

Nitratos

Nitritos

Aluminio (AI3+)

Fluoruros

CcoT

WL WWwWw = =

Coliformes Totales

15

Escherichia Coli

25

SUMATORIA DE PUNTAJES ASIGNADOS

100

Fuente: Autores

A partir de esta tabla se establece el por-
centaje de riesgo del agua de acuerdo a la
siguiente férmula:

Donde:
= Caracteristicas que no cumplen
Total de la sumatoria de puntajes

Puntajes riesgo
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Estos datos obtenidos se contrastaron
con los niveles de riesgo en salud segin
el IRCA por muestra del agua y se es-
tablecen las acciones que debe realizar
la autoridad en salud competente y los
ajustes que debe realizar el prestador del
servicio.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a la figura 2, los resultados
obtenidos de los andlisis de los fisicoqui-
micos y microbiolégicos del agua mues-
tra que el agua cumplié con 17 de los 22

pardmetros evaluados y 5 que no cum-
plieron que son el color, la turbidez UNF,
el hierro (mg/1), cloro residual (mg/1) y
Coliformes totales UFC.

B Figura No.2 Indice de riesgo de Calidad del Agua (IRCA)

Indice de Riego de Calidad del Agua Municipio de Pto. Narifio-Amazonas

Pseudomonas

Mesofilos

E. Coli

Coliformes totales

Sulfatos

Cloro residual

Cloruros

Hierro

Fosfatos

Dureza Calcica

Dureza Total

Color

Turbiedad

Conductividad

pH

|
I
B
——
]
I
]
]
— ]
—
I
]

60 80 100 120

IRCA  mResultados fisicoquimicos y microbioldgicos

Fuente: Autores
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IRCA% =§"/‘7’{’:~1aa

525
IRCA% = Jo0* 100

IRCA=52.5%

Los parametros que no cumplieron con
el Decreto 1575 del 2007, se les asigné el
Indice del Riesgo (IR) con el fin de obte-
ner a partir de la aplicacién de la férmu-

la el Indice del Riesgo de la calidad del
agua de toda la fuente abastecedora del
agua, como lo muestra la tabla 4.

Tabla 4. Asignacién de IRCA a parimetros que no cumplen con la norma

PARAMETROS QUE NO CUMPLEN CON LA NORMA
Tipo de Fisicoquimico X | Microbi- | X
analisis oldgico
PARAMETROS Limites Aceptables
Un Técnica Agua potable RESULTA- | IRCA
DOS
DEC. 1575/07
Analisis
de
aguas
Turbiedad | NTU Nefelométrica <2 8 15
Color UPC Espectrofotometria <15 30 6
Hierro mg/| Volumétrica <0.3 1,32 1.5
Cloro re- mg/I Colorimétrica 0.3-2.0 0,23 15
sidual
Coliformes | UF- Filtracion por membra- 6 >5.000 15
totales C/100ml na
TOTAL X 52.5
IRCA
Fuente: Autores
Yx Pr A pesar que solo 5 pardmetros no cum-
IRCA% =——x 100 plieron, tienen asignados indices de ries-
2y Pr go sanitario altos para la salud humana,
lo que nos dio una sumatoria total de
525 52,5 de IRCA.
0, — . ] . s .
IRCA% = 100 «+ 100 Posteriormente para dar la calificaciéon
final del riesgo del agua, el porcentaje
obtenido se compard con los rangos esta-
IRCA=52.5% b o
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blecidos, como lo muestra la tabla 5
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Tabla 5. Clasificacién del nivel de riesgo en salud segtin el IRCA por muestra

y acciones a adelantar

IRCA por muestra
(Notificaciones que

e implementacion de un

plan de accién a corto,

mediano y largo plazo,

bajo la verificacién de la
SSPD.

Clasifi- Nivel de adelantara la autoridad IRCA
cacion Riesgo sanitaria de manera

IRCA (%) inmediata) mensual (Acciones)
40.1- 70 ALTO Requiere la formulacion El alcalde con el apoyo

del Gobernador propon-
drd un plan de accién a
corto, mediano y largo
plazo, para disminuir el
indice de riesgo por dis-

tribucion, bajo la verifi-
cacion de las entidades
de control y la SSPD.

Fuente: Autores

Cuando el IRCA de un acueducto es alto,
significa que el agua puede contener sus-
tancias nocivas para la salud humana. Esto
puede incluir bacterias, virus, metales pe-
sados, pesticidas y otros contaminantes
que pueden tener efectos negativos en la
salud de las personas que la consumen.

De acuerdo con la Organizaciéon Mun-
dial del la Salud (2007), beber agua de
un acueducto con un IRCA alto puede
aumentar el riesgo de enfermedades gas-
trointestinales, infecciones, problemas
respiratorios y otras afecciones de salud.
Por lo tanto, es importante que las au-
toridades competentes tomen medidas
para reducir el nivel de riesgo y garanti-
zar que el agua potable sea segura para el
consumo humano.

De acuerdo con la calificacion de la fuen-
te de agua, para poder volverla apta para

consumo y minimizar los riesgos, se debe
incluir dentro del disefio de la alternati-
v,a tratamientos que incluyen procesos
tisicos y mecdnicos, como pueden ser la
adicién de quimicos coagulantes para la
eliminacién de minerales, mediante pro-
cesos de clarificacién y sedimentacion,
asi como el paso por lechos filtrantes que
permitan retener s6lidos disueltos, con el
fin de mejorar las condiciones fisicas de
turbidez y de presencia de hierro, para
ello se aconseja incluir dentro del dise-
fio filtros con lechos de grava,gravilla y
antracita, asi como filtros de lechos de
zeolita y carbén activo (RAS,2017) Por
otro lado, se requiere de un sistema de
desinfeccién para el mejoramiento de las
caracteristicas bacteriolégicas del agua
de acuerdo a la Resolucion 2115 de 2007,
para ello se pueden incluir clorificadores.
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4. CONCLUSIONES

La metodologia de aplicacién del Indi-
ce del riesgo para la calidad del agua
(IRCA) nos permite identificar si el re-
curso que se estd utilizando o el agua que
se estd suministrando a la comunidad, es
apta para el consumo humano (Ministe-
rio del Medio Ambiente ciudad y territo-
rio,Resolucién 2115 del 2007), por lo que
se vuelve una herramienta importante a
la hora de disefiar sistemas de abasteci-
miento de agua para las comunidades y
por otro lado sirve del control y segui-
miento de la operacién del los diferen-
tes sistemas del acueducto, ya que con
analisis fisicoquimicos y microbiolégicos
periédicos se puede llevar dicho control
para la toma de decisiones.
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Si el agua de un acueducto se encuentra
en un nivel de riesgo en salud segtn el
IRCA alto, es importante tomar medidas
para evitar su consumo, ya que puede
ser perjudicial para la salud humana. Se
deben implementar medidas para redu-
cir el nivel de riesgo y garantizar que el
agua potable sea segura y de alta calidad.

Para el caso del Municipio de Pto Nari-
fio, el indice presenta un Indice de Ries-
go alto, por lo que se podria presumir
que no se tuvo en cuenta para el disefio
de la PTAP esta informacién o la opera-
cion no se estd realizando de una manera
adecuada.
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