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Resumen
El agua subterrdnea es uno de los recursos explotables disponible para nuestra
subsistencia en muchos lugares ya est4d siendo utilizada como fuente alterna de
abastecimiento, ya que el agua subterranea presenta mejores condiciones para su
potabilizacion con respecto al agua superficial.
En el presente se realizé el diagnéstico de la calidad del agua de un sistema de
abastecimiento y de potabilizacion de agua por fuente de agua subterranea, ubicada en el
municipio de Yumbo barrio la Estancia, la cual presenta un pozo perforado por la ESPY S.A
ESP (Empresa de servicios publicos de Yumbo), el pozo cuenta con una capacidad de 25
I/s, que luego es tratada en una planta de tratamiento de agua tipo compacta, este sistema
se construyd con la finalidad de abastecer a los habitantes de la zona de expansion
Suroriental, ya que la principal fuente de abastecimiento del Municipio, el rio Yumbo se ha
visto afectada por la disminucién de su caudal debido a los diferentes fendmenos naturales
presentados en los dltimos afios, ademas el caudal promedio actual del agua de esta
fuente no es suficiente para el abastecimiento de esta nueva zona. !
La metodologia para el diagndstico consistid en la observacion técnica y utilizacion de
parametros cuantitativos, en la que se espera obtener una caracterizacion de la
infraestructura fisica y el analisis de los resultados de calidad con respecto a la norma
colombiana para agua potable; por otra parte, contemplar si la calidad actual del agua
suministrada a los usuarios de la zona de expansion en Yumbo cumple o no con los
parametros establecidos por la norma para consumo humano.
Palabras Claves: abastecimiento de agua, planta de potabilizacion, agua subterranea,

calidad de agua, infraestructura hidraulica.

1 Bases del plan de desarrollo, 2016-2019
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Summary

Groundwater is one of the exploitable resources available for our subsistence. In many
places, it is already being used as an alternative source of supply, since groundwater
presents better conditions for its purification with respect to surface water.

At present, the diagnosis of the water quality of a water supply and purification system by
groundwater source was made, located in the municipality of Yumbo La Estancia
neighborhood, which has a well drilled by the ESPY SA ESP ( Public utility company of
Yumbo), the well has a capacity of 25 | / s, which is then treated in a compact water treatment
plant, this system was built in order to supply the inhabitants of the area of Southeast
expansion, since the main source of supply of the Municipality, the Yumbo River has been
affected by the decrease of its flow due to the different natural phenomena presented in
recent years, besides the current average flow of water from this source is not enough for
the supply of this new area.

The methodology for the diagnosis consisted of the technical observation and use of
gquantitative parameters, in which it is expected to obtain a characterization of the physical
infrastructure and the analysis of the quality results with respect to the Colombian norm for
drinking water; On the other hand, consider whether the current quality of the water supplied
to the users of the expansion area in Yumbo complies or not with the parameters established
by the norm for human consumption.

Key words: water supply, potabilization plant, groundwater, water quality, hydraulic

infrastructure.
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1. Introduccion
El crecimiento demogréfico, la urbanizacion, la industrializacion, el aumento de la produccion y
el consumo, han generado una demanda de agua dulce cada vez mayor en el mundo. Se prevé
gue en 2030 el mundo tendra que enfrentarse a un déficit mundial del 40% de agua en un

escenario climatico en que todo sigue igual (2030 WRG, 2009).

Esto también por las interacciones que se presenten entre el hombre y la naturaleza, ya que las
recargas hidricas, dependen de la importancia ecoldgica y los impactos humanos generados

(Sophocleus, 2002).

Las aguas subterraneas, abastecen de agua potable por lo menos al 50% de la poblacién mundial
y representan el 43% de toda el agua utilizada para el riego (FAO, 2010). A nivel mundial, 2.500
millones de personas dependen exclusivamente de los recursos de aguas subterraneas para

satisfacer sus necesidades basicas diarias de agua (UNESCO, 2012).

En el Valle del Cauca en el afio 2015 se reportaron 1452 pozos activos en el que se extraen un
promedio de 120 I/s de cada pozo, de los cuales 168 industrias son abastecidas por aguas
subterraneas y se estima una oferta en volumen almacenado de 40.000 millones de m3, una
recarga natural anual de 3.500 millones de m® como balance hidrico regional para una
disponibilidad total aprovechable de 1.750 millones de m3/anuales, equivalente a un 50% de la
recarga anual. Con una demanda actual anual entre 400 - 500 millones de m® 11% vy 18 % de la
recarga natural lo que garantiza, mantener el sistema acuifero en equilibrio (Paez, 2015).

El uso del agua subterranea en ocasiones presenta problemas por sus caracteristicas, como olor,
sabor, color, Fe, alcalinidad, dureza y generalmente bajos niveles de oxigeno (C. Espinoza

2005).

La zona sur oriental del municipio donde est& ubicado el pozo de estudio, se encuentra en un

proceso de consolidacion urbanistica y de expansion, donde se van a incorporar lotes al



perimetro urbano, modificando los usos del suelo de predios y la definicion de normas generales
para cambiar la destinacion de algunos predios. (Acuerdo 016 de 2013 entre el concejo
municipal de Yumbo y la alcaldia).

De acuerdo a lo anterior, se realiz6 el siguiente trabajo, encaminado al diagnostico del sistema
de abastecimiento y tratamiento por fuente de aguas subterraneas en el que se revisé el
cumplimiento de los parametros de calidad con respecto a las normas vigentes para agua

potable.



2. Justificacion
El suministro de agua potable segura en el mundo, ayuda a reducir las enfermedades asociadas
por este y disminuir un problema de salud publica, hoy en dia organizaciones como la OMS se

encuentran trabajando con el fin de reducirlo cada dia.

En Colombia este problema es grave, dado que en este siglo el porcentaje de poblaciones sin

acueducto es bastante alto (ODM 7)2.

Para el municipio de Yumbo se han venido trabajando proyectos para mejoramiento de la calidad
del agua, lo mismo que en la busqueda de alternativas para el suministro de agua a las

comunidades.

En la zona de expansién sur, en la actualidad existen diferentes pozos perforados, estos con la
finalidad de uso agricola, de acuerdo a los problemas generados por el cambio climatico que
hacen que el suministro con la fuente actual, Rio Yumbo (fuente para todo el municipio) sea
insuficiente, se plantearon y materializaron nuevas alternativas como la perforaciéon de pozos

profundos para poder desarrollar esta zona.

En el sector de la Estancia, se perforo un pozo profundo y se construy6 una PTAP con la finalidad

de uso para abastecimiento humano.

en la planta se han venido presentando problemas a comienzos del afio, generando molestias
en el suministro a los usuarios, estos asociados al color en el agua después de tratamiento, por
esta razon se plantea la realizacion de este diagnéstico con la finalidad de determinar si el agua
gue se abastece a esta comunidad cumple con los parametros estipulados en la norma
colombiana para agua potable, y también poder prevenir a futuro enfermedades asociadas al uso
del agua para consumo, las cuales generan consecuencias no solo para la poblacién sino

también para la empresa de servicios publicos quien es el operador de este servicio, ademas por

2 Objetivos del Milenio



la implementacién en esta ciudad de alternativas de abastecimiento por pozos profundos, la cual
Se pretende ampliar a futuro por parte de la empresa de servicios publicos puesto que esta zona

presenta buenas fuentes de recarga hidrica.

Este diagnostico contribuyo al beneficio de los habitantes de la zona de expansion sur oriental
gue derivan su abastecimiento de este sistema por fuente subterranea, puesto que los resultados

generan un impacto positivo en el desarrollo social de la zona.



3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Diagnosticar técnicamente un sistema de tratamiento y abastecimiento de agua potable
por fuente subterrdnea en una zona de expansion del municipio de Yumbo en el

departamento del Valle del Cauca.
3.2 Objetivos especificos

+ Realizar un reconocimiento de la infraestructura hidraulica de los componentes del
sistema de abastecimiento de agua subterranea.

+ Interpretar parametros de calidad fisicoquimica y microbiol6gica del agua de fuente
subterranea durante el proceso de tratamiento.

+ Establecer un proceso de andlisis de tendencia y comparacion de los resultados frente a

la normatividad de calidad del agua.



4. Antecedentes
La ESPY S.A ESP corresponde a la empresa de servicios publicos de yumbo quine es la
encargada de prestar el servicio de acueducto a los habitantes de la zona de laderas de esta
ciudad. En este momento el municipio est4 presentando nuevas alternativas de vivienda en la
nueva zona de expansion, La fuente principal el rio Yumbo, se encuentra afectada por la
disminucion de caudal, ocasionado por los diferentes fendmenos que se han presentado en los
ultimos 3 afos desde el 2015, por esta razon realizaron exploraciones de nuevas alternativas de
abastecimiento de lo cual surge la idea de la perforacién de pozos profundos y construccion de
planta de potabilizacion para suplir las necesidades de agua que se presentan en la nueva

poblacion.

Segun el Plan Basico de Ordenamiento Territorial del Municipio de Yumbo, la planta de
potabilizacion de la nueva estancia, ubicada en el municipio de Yumbo, pertenece a la Empresa
de servicios publicos de esta ciudad, quien la construyo con la finalidad de abastecer inicialmente
a 2690 usuarios de la nueva urbanizacion de hacienda verde que corresponde a viviendas de

interés social ubicadas en la nueva zona de expansién del municipio.

El sistema de abastecimiento y potabilizacion se construyd en un lote de propiedad del Municipio,
aqui se construy6 el pozo con acompafiamiento de la CVC, entidad la cual concedié por medio
de la resolucién 0710 N° 0713000602 del 1 de Julio de 2016 la concesion de agua para este
proyecto (ESPY SA ESP).

Para el municipio este es el primer pozo construido con fines de abastecimiento a poblacion
humana, ya que los demas fueron construidos Unicamente para produccion agricola, en el
desarrollo de los nuevos proyectos de vivienda para este sector de expansion del municipio, se

pretenden perforar mas pozos con el objetivo de abastecimiento.



5. Marco de referencia

5.1 Fuentes de abastecimiento:
El origen o fuentes de abastecimiento y suministro de agua para consumo como agua potable

son muy importantes en lo referente a su calidad y composicion.
Se pueden dividir las fuentes de abastecimiento en dos tipos: superficiales y subterraneas.

5.1.2 Aguas superficiales
La calidad del agua superficial es el resultado de un conjunto de factores, ya que tanto el régimen
hidrologico de la cuenca hidrogréfica como las caracteristicas hidraulicas del sistema fluvial
influyen en su composicion. Para definir la calidad del agua, resulta imprescindible anteponer un
uso predominante. De acuerdo con lo anterior, tanto los criterios como los estandares y objetivos
de calidad de agua variaran dependiendo de si se trata de agua para consumo humano para uso

agricola, industrial, recreacional, entre otros (Villalobos, 2008).

5.1.3 Aguas subterraneas

La mayor parte del agua subterrdnea se origina del agua de lluvia infiltrada hasta los acuiferos
después de fluir a través del subsuelo. Durante la infiltracion, el agua puede cargar muchas
impurezas tales como particulas organicas e inorganicas, detritus de plantas y animales,
microorganismos, pesticidas, fertilizantes, etc. Sin embargo, durante su recorrido por el subsuelo
mejora significativamente de su calidad: las particulas suspendidas y microorganismos se
retienen por filtracion natural y las sustancias organicas se degradan por Oxidacién. Por otro
lado, las sales disueltas, causantes de problemas como dureza y salinidad, no se remueven e
incluso, se pueden incrementar considerablemente por la disolucion de Minerales del subsuelo
(Hofkes, 1981).

Otras sustancias o elementos frecuentemente presentes en las aguas subterraneas son: sulfatos,

nitratos, fierro y manganeso, arsénico y flior. En muchos casos el agua es de buena calidad y



puede usarse y beber directamente sin tratamiento, aunque siempre es preferible la desinfeccion
como barrera de seguridad para prevenir contaminacion durante el manejo del agua, ya que las
aguas de pozos pueden contener contaminacion microbiolégica proveniente de letrinas
cercanas, tanques sépticos, pastoreo de ganado o contaminacion por sustancias organicas

sintéticas de productos agroquimicos (Martinez, C. y A. Garcia (2003).

La calidad (quimica) del agua subterranea refleja los aportes desde la atmésfera, el suelo y las
reacciones agua-roca (meteorizacién), asi como también desde fuentes de contaminacion tales
como minas, areas despejadas, agricultura, lluvias acidas, residuos domeésticos e industriales. El
movimiento relativamente lento del agua a través del terreno indica que los tiempos de
permanencia de las aguas subterraneas estan generalmente dentro de érdenes de magnitud

mayores que los de las aguas superficiales.

Durante el desarrollo y explotacion de un acuifero, podrian producirse cambios en la quimica
natural, los cuales podrian resultar beneficiosos o perjudiciales para la salud (por ejemplo:

aumento de Fluor (F) y Arsénico (As).

La calidad del agua subterranea alojada en acuiferos poco profundos también puede verse
afectada por deslizamientos, incendios y otros procesos superficiales que aumentan o reducen
la infiltracion, o que exponen o cubren superficies rocosas y suelos, los cuales interactian con el

agua superficial descendente.

El hierro y el manganeso estan presentes en el agua subterrdnea en su mas reducida y soluble
forma: Hierro (Fe) (II) y Manganeso (Mn) (Il). Las aguas que contienen hierro y manganeso se
pueden dividir en dos principales grupos: aguas en las que el hierro y el manganeso se oxidan
facil y rapidamente y aguas donde estos metales permanecen en solucién y requieren largos

tiempos de oxidacion.

Este comportamiento esta siendo estudiado a nivel mundial y se ha relacionado con la



interrelacion del Hierro (Fe) y Manganeso (Mn) con la materia organica en el agua, el oxigeno, el
pH y los oxidantes utilizados (oxigeno del aire, Cloro, Permanganato de potasio, ozono, etc.). La
relaciéon entre las formas reducidas de los metales, las condiciones fisicoquimicas del agua y los
oxidantes no son simples, lo cual requiere generalmente de estudios piloto para establecer

posibilidades de remocién en cada caso (Potgierter et al, 2005).

5.2 Comparacién de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas
En la tabla 1 se pueden apreciar las diferencias entre las aguas subterraneas y las superficiales
con el fin de identificar las caracteristicas principales que sirven como base para el planteamiento
de las alternativas de tratamiento. Siendo las superficiales mas variables en las sustancias
presentes y su exposicion con agentes externos en la naturaleza. (Degrémont, 1998).

Tabla 1 diferencias entre las aguas superficiales y subterraneas fuente: Degrémont, 1998

CARACTERISTICAS AGUAS

SUPERFICIALES

AGUAS
SUBTERRANEAS

Temperatura

Turbiedad (materia en
suspension)
Mineralizacién

Hierro y manganeso divalentes en
estado disuelto

Di6xido de carbono

Oxigeno disuelto

Variable segun la época
del afio
Variable, a veces elevada

Variable en funcién de los
terrenos, precipitacion,
vertidos, etc.

Generalmente ausentes,
salvo en el fondo de
cuerpos de agua en

estado de eutroficacion

Generalmente ausente

Normalmente préximo a
saturacion

Relativamente constante
Baja o nula

Sensiblemente constante,
generalmente mayor que
en la superficie de la
misma region

Generalmente presentes.

Normalmente presente
en gran cantidad

Ausencia total en la
mayoria de los casos



CARACTERISTICAS

Amonio

Acido sulfhidrico

Silice

Nitratos

AGUAS
SUPERFICIALES

Presente sélo en aguas
contaminadas
Ausente
Contenido moderado

Poco abundante en
general

AGUAS
SUBTERRANEAS

Presencia frecuente, sin
ser un indice sistematico
de contaminacion

Normalmente presente

Contenido normalmente
elevado

Contenido a veces
elevado, riesgo de
metahemoglobinemia

Microorganismos

Bacterias (algunas
patégenas), virus,
plancton

5.3 Propiedades fisicas del agua subterranea

+ Porosidad

Frecuentes ferrobacterias

La porosidad de un material representa un porcentaje que relaciona el volumen que ocupan los

poros en un volumen unitario de roca; esto es si la porosidad es del 50 % significa que la mitad

de la roca esta constituida por poros y la otra mitad por particulas sélidas. (Vélez 1999).

+ Transmisividad

Es una medida de la capacidad de un acuifero para conducir agua o transmitir agua, definiéndose

como el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo, a través de una franja vertical de

acuifero de ancho unitario, extendida en todo el espesor saturado, cuando el gradiente hidraulico

es unitario y a una temperatura de 15°C (Arocha 1980).
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+ Permeabilidad
La permeabilidad de un material es la capacidad que este tiene de transmitir un fluido, en este
caso agua. Un material sera mas permeable cuando sea poroso y estos poros sean de gran

tamano y estén conectados. (Vélez 1999).

+ Coeficiente de almacenamiento
Se refiere al volumen que es capaz de liberar el acuifero al descender en una unidad el nivel
piezométrico (o la presion). Se define como el volumen de agua que puede ser liberado por un
prisma vertical del acuifero, de seccién igual a la unidad y altura la del espesor saturado, si se

produce un descenso unidad del nivel piezométrico. (Vélez 1999).

+ Turbiedad
La turbiedad es una expresion de la propiedad o efecto éptico causado por la dispersién e
interferencia de los rayos luminosos que pasan a través de una muestra de agua, es decir, es la
propiedad Optica de una suspension que hace que la luz sea reemitida y no transmitida a través
de la suspension. La turbiedad en un agua puede ser causada por una gran variedad de
materiales en suspensién que varian de tamafio desde dispersiones coloidales hasta particulas
gruesas, entre otros, arcillas, limo, materia organica e inorganica finamente dividida, organismos

plancténicos, microorganismos, entre otros (Glynn, Heinke 2000).

+ Color
Las causas mas comunes del color del agua son la presencia de hierro y manganeso coloidal o
en solucion; el contacto del agua con desechos organicos, hojas, madera, raices, etc., en
diferentes estados de descomposicion, y la presencia de taninos, acido humico y algunos
residuos industriales. La determinacion del color es importante para evaluar las caracteristicas

del agua, la fuente del color y la eficacia del proceso usado para su remocion (Kiely 2003).
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+ Potencial de Hidrogeno (pH)
El pH es el logaritmo negativo de la concentracién molar, el valor que determina si una sustancia
es &cida, neutra o bésica, calculado por el numero de iones de hidrogeno presente. Es medido

en una escala de cero a catorce, en la cual siete indican que la sustancia es neutra.

+« Temperatura
La temperatura del agua subterranea, en un punto y momento determinado, representa un estado
de equilibrio entre los "aportes” y las "extracciones" calorificas en ese punto. A efectos practicos,
puede considerarse que en los acuiferos existe una "zona neutral" de temperatura constante, por
encima de la cual la influencia térmica mas significativa es la de las variaciones diarias o
estacidnales de la temperatura ambiente, por debajo de esta zona el factor preponderante es el
"gradiente geotérmico" o variacion de la temperatura con la profundidad que en éareas

continentales, se considera normal cuando es de 3°C/100 m (Rigola 1999).

+ Conductividad y Sélidos Disueltos Totales
Como consecuencia de su contenido iénico el agua se hace conductora de la electricidad a
medida que la concentracién i6nica aumenta, aumenta también hasta cierto limite la
conductividad (C) o capacidad de un agua para conducir la corriente eléctrica. La unidad de
medida de conductividad es uS/cm (micro siemens/cm) o/mho/cm (micromho/cm) ambas
equivalentes. La variacibn de temperatura modifica notablemente la conductividad, para
disoluciones diluidas se estima que el aumento de temperatura en 1°C se traduce en un aumento
de alrededor del 2% en la conductividad. El total de sélidos disueltos (TSD) mide el peso de todas

las substancias disueltas en el agua, sean o no volatiles (Rigola 1999).
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+ Alcalinidad
La alcalinidad de un agua determina su capacidad para neutralizar 4cidos, esta capacidad debe
definirse para ciertos rangos de pH. Asi la alcalinidad TAC mide la capacidad de neutralizacion
hasta pH = 4.5 y la alcalinidad TA hasta pH = 8.3. En la mayoria de las aguas naturales la
alcalinidad esta producida practicamente por los iones carbonato y bicarbonato aunque, en
ocasiones, otros &cidos débiles como el silicico, fosforico, bérico y acidos orgéanicos pueden

contribuir de forma notable al desarrollo de esta propiedad (Glynn, Heinke 2000).

+ Dureza
La dureza de un agua mide la capacidad de ésta para consumir jabén o producir incrustaciones,
Aunque en la reaccion con jabén para producir compuestos insolubles puede intervenir calcio
(Ca), magnesio (Mg), hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu). Sodio (Na), zinc (Zn), etc.
actualmente la dureza se define en términos de contenido en Ca y Mg (dureza total) (Rigola

1999).

+ Solidos Totales
Son la suma de los sélidos disueltos y los sélidos en suspension. Los solidos disueltos o salinidad
total es una medida de la cantidad de materia disuelta en el agua, determinada por evaporacion
de un volumen de agua previamente filtrada, y los sélidos en suspension es una medida de los

sélidos sedimentables (no disueltos) que pueden ser detenidos en un filtro (Rigola 1999).

+ Acidez
Es la capacidad para neutralizar bases. Es raro que las aguas naturales presenten acidez, sin
embargo su presencia afecta a tuberias o calderas por corrosion. Se mide con las mismas

unidades de la alcalinidad y se determina mediante adicion de bases (Rigola 1999).

5.4 Propiedades quimicas del agua subterranea

Para el agua subterrdnea se deben tener en cuenta los diferentes factores que condicionan su
13



+ Nitratos, nitritos y amonios

Los compuestos nitrogenados presentes en las aguas naturales estan intimamente relacionados
con el ciclo del nitrégeno.

El nitrégeno puede aparecer en forma de Amoniaco (NHs). Amonio (NH4) y, por oxidacion, estas
formas reducidas pueden transformarse en nitrégeno (N), (gas) y, finalmente en éxido nitroso
(NO); que es la forma mas usual y estable en que el nitrégeno se presenta en las aguas
subterraneas (Tebbutt 2001).

Resultado de la disolucion de rocas que los contengan o por la oxidacion bacteriana de materia

organica (Kiely 2003).

+ Calcio
El calcio suele ser el cation principal en la mayoria de las aguas naturales debido a su amplia
difusiébn en rocas igneas, sedimentarias y metamorficas. En rocas igneas aparece como
constituyente esencial de los silicatos, especialmente en el grupo de las plagioclasas, en rocas

sedimentarias aparece fundamentalmente en forma de carbonato o de sulfato (Kiely 2003).

+ Magnesio

El magnesio es menos abundante que el Ca en las aguas naturales, procede de la disolucién de
rocas carbonatadas (dolomitas y calizas magnesianas), evaporitas y de la alteracion de silicatos
ferro magnesianos, asi como de agua marina.

La solubilidad de la magnesita (carbonato de manganeso)(MgCos) en las aguas subterraneas
naturales es mayor que la de la calcita por lo que en condiciones normales el MgCO03 no precipita
directamente de la disolucién de modo que para un periodo dilatado de tiempo puede producirse
cierto grado de sobresaturacion respecto a los diferentes carbonatos magnésicos (Tebbutt

2001).
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+ Sodio
Una fuente importante de sodio (Na) la constituyen los aportes de agua marina en regiones
costera, tanto por fendmenos de intrusién en acuiferos costeros como por infiltracion del agua de
lluvia a la que se incorpora desde el mar. Las sales de (Na) son altamente solubles y tienden a
permanecer en solucidn ya que no se producen entre ellas reacciones de precipitacion como
ocurre en el caso del calcio (Ca). Sin embargo, el (Na) puede ser adsorbido en arcillas de elevada
capacidad de cambio catiénico y puede ser intercambiado por Ca provocando una disminucion

de la dureza de las aguas (ablandamiento natural) (Tebbutt 2001).

+ Hierro
Es un elemento esencial para el metabolismo de animales y plantas, en aguas subterraneas
suele encontrarse en forma de hierro (Fe’), contenido en oxigeno y dependiendo a menudo del
contenido del agua en otros elementos (carbonatos, bicarbonato, sulfatos, etc.) La concentracion
de este elemento en el agua esta controlada por procesos de equilibrio quimico como oxidacion-
reduccion, precipitacion y disolucién de hidréxidos, carbonatos y sulfuros formaciéon de complejos
especialmente con materia organica y también por la actividad metabdlica de animales y plantas

(Rigola 1999).

+ Manganeso
Es esencial para el metabolismo de las plantas, se puede encontrar en forma de Mn o en forma
de complejo, en cantidades apreciables produce sabor desagradable en el agua lo que evita a
menudo su ingestion en grandes dosis, que podria afectar al sistema nervioso central (Tebbutt

2001).
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+ Potasio
El potasio corresponde a sales de solubilidad muy elevada y dificil de precipitar. Las aguas dulces
no suelen contener mas de 10 ppm, por lo cual es mucho menos significativo que el sodio (Rigola
1999).
5.5 Paradmetros microbiolégicos
Se pueden definir los pardmetros Microbiolégicos, como el conjunto de operaciones

encaminadas a determinar los microorganismos presentes en una muestra problema de agua.

+ Coliformes totales:
Es el que comprende todas las bacterias gram Negativas en forma bacilar que fermenta la lactosa
a temperatura de 35 a 37°C, produciendo acido y gas (CO2) en un plazo de 24 a 48 horas,
aerobias o anaerobias facultativas, son oxidasa negativa, no forman esporas y presentan

actividad enzimatica de la galactosidasa .

+ Coliformes fecales:
Los Coliformes fecales se denominan termo tolerantes por su capacidad de soportar
temperaturas mas elevadas. Esta denominacion actualmente, seria una forma mas apropiada de
definir este subgrupo que se diferencia de los Coliformes totales por la caracteristica de crecer a

una temperatura superior.

Las bacterias Coliformes fecales son organismos que se encuentran naturalmente en las heces
de seres humanos y animales, y su presencia en fuentes y cuerpos de agua se utiliza como
indicador de contaminacion biolégica. La bacteria tiene un impacto muy particular y una serie de
efectos en el medio ambiente y la salud publica, por lo que las aguas federales y distritales se

vigilan muy de cerca por agencias gubernamentales y medioambientales.
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5.6 Agua subterranea como fuente de abasto
La calidad del agua subterrdnea como fuente de abasto se compara favorablemente, con las
aguas superficiales, debido al menor nimero de procesos necesarios para su potabilizacion. El
agua subterranea se ve influenciada por la geologia del suelo, el clima, las actividades humanas,
el hierro, manganeso, fosfatos, sabor, olor, alcalinidad, pesticidas, gas carbonico, otros. El hierro
y el manganeso son una de las mayores causas de problemas en los sistemas de suministro de
agua para consumo humano de fuentes subterraneas. Los tratamientos aplicados para remover
hierro y manganeso son variados y dependen del estado en que se encuentre el mineral (Corbitt,

2003).

5.7 Alternativas de tratamiento del agua y pardmetros de calidad
En el tratamiento del agua subterranea, al igual que las aguas superficiales para consumo
humano se emplean diferentes procesos; la complejidad de estos dependera de las
caracteristicas del agua cruda y los elementos a remover (ver tabla 3).
Tabla 2 Limites de calidad del agua para plantas de filtracién directa

90% del 80% del

Alternativa Parametros _ _ Esporadicamente
tiempo @ tiempo
Turbiedad (UNT) 25-30 <20 <50
Color verdadero (UC) <25
Filtracion directa NMP de Coliformes
<2500
descendente totales/100
Concentracion de algas
. <200
(unidades/ml)
Filtracion directa Turbiedad (UNT) <100 <50 <200
ascendente Color verdadero (UC) <60 <100
Filtracion directa Turbiedad (UNT) <250 <150 <400
ascendente -
Color verdadero (UC) <60 <100
descendente

Fuente: Ministerio de la proteccién social ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial
Resolucion 2115 de 2007.
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Tabla 3 Limites de calidad del agua aceptables para el tratamiento mediante filtracion rapida

completa
Parametros 90% del 80% Esporadicamente
tiempo del
tiempo
Turbiedad (UNT) < 1.000 < 800 < 1.500; si excede,
considerar
presedimentacion
Color (UC) <150 <70
NMP de coliformes <600 Si excede de 600, se
termotolerantes/100 mL debe considerar

predesinfeccion
Fuente: Vargas L. 2004. Procesos unitarios y plantas de tratamiento.

Tabla 4 Limites de calidad del agua para tratamiento mediante filtracién lenta

Procesos Parametros 90% del  80% del Egporadicamente
tiempo @ tiempo
Filtro lent Turbiedad (UNT) < 20 <10 <50
itro lento Color verdadero (UC) <15 <5
Concentraciéon de
algas (UPA/mL) 250
DBO5 (mg/L) 5
NMP de coliformes
totales/100 mL 1.000
NMP de coliformes
fecales/100 mL 500
Filtro lento + Turbiedad (UNT) 25
prefiltro de Color (UC) 15 <5 <25
grava NMP de coliformes 5.000

totales/100 mL
Fuente: Vargas L. 2004. Procesos unitarios y plantas de tratamiento

Para aguas de consumo humano, existen limites de parametros basicos como se muestra en la

tabla 5.
Tabla 5 limites para aguas de consumo humano
Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo aceptable
Color aparente Unidades Platino Cobalto (UPC) 15
Olor y Sabor Aceptable o no aceptable Aceptable

Unidades Nefelometricas de
turbiedad (UNT)

Fuente: Ministerio de la proteccién social ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial Resolucién 2115 de 2007.

2
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5.8 Planta de tratamiento
Una planta de tratamiento o de potabilizacién es el conjunto de obras, equipos y materiales
necesarios para efectuar los procesos que permiten cumplir con las normas de calidad de agua

potable (Decreto 1575/2007).

5.8.2 Tipos de plantas de tratamiento de agua:
Las plantas de tratamiento de agua se pueden clasificar, de acuerdo con el tipo de procesos que
las conforman, en plantas de filtracién rapida y plantas de filtracion lenta. También se pueden
clasificar, de acuerdo con la tecnologia usada, en plantas convencionales antiguas, plantas

convencionales de tecnologia apropiada y plantas de tecnologia importada o de patente.

5.8.3 Plantas de filtracidn rapida:

Estas plantas se denominan asi porque los filtros que las integran operan con velocidades altas,
entre 80 y 300 m® /m?. De acuerdo con las caracteristicas del agua, del medio filtrante y de los
recursos disponibles para operar y mantener estas instalaciones. Como consecuencia de las
altas velocidades con las que operan estos filtros, se colmatan en un lapso de 40 a 50 horas en
promedio. En esta situacion, se aplica el retrolavado o lavado ascensional de la unidad durante
un lapso de 5 a 15 minutos (dependiendo del tipo de sistema de lavado) para descolmatar el
medio filtrante devolviéndole su porosidad inicial y reanudar la operacion de la unidad.

De acuerdo con la calidad del agua por tratar, se presentan dos soluciones dentro de este tipo

de plantas: plantas de filtracién rapida completa y plantas de filtracion directa. (Vargas L. 2004).

5.8.4 Plantas de filtracion lenta:
Los filtros lentos operan con tasas que normalmente varian entre 0,10 y 0,30 m/h; esto es, con
tasas como 100 veces menores que las tasas promedio empleadas en los filtros rapidos; de alli

el nombre que tienen. También se les conoce como filtros ingleses, por su lugar de origen. Los
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filtros lentos simulan los procesos de tratamiento que se efectlan en la naturaleza en forma

espontanea, al percolar el agua proveniente de las lluvias, rios, lagunas etc. (Vargas L. 2004).

5.8.5 Clasificacion de las plantas de filtracion r4pida por el tipo de tecnologia
utilizada:

Las caracteristicas tecnologicas del sistema deben de estar de acuerdo con los recursos
econdmicos, humanos y materiales disponibles localmente para que se puedan cumplir los

objetivos de tratamiento previstos.

Por el tipo de tecnologia utilizada en la Region, las plantas de filtracion rapida se pueden

clasificar de la siguiente forma:

e Sistemas de tecnologia convencional clésica o antigua.

e Sistemas convencionales de alta tasa o de tecnologia CEPIS/OPS.

e Sistemas de tecnologia patentada, normalmente importada de los paises desarrollados.

5.8.6 Plantas de tratamiento modular
La planta modular es un sistema integrado de tratamientos en varias etapas que incluye todos
los procesos requeridos para obtener agua potable. Ocupan poco espacio y se pueden ampliar
facilmente afiadiendo médulos de calrificacion y de filtracion.
Adecuadas para: aguas de pozo profundo con alto contenido de color, hierro y manganeso; y
muy eficientes con aguas de quebradas de montafia con parametros que van de mediano a bajo
contenido de sélidos en suspension (SST) y con contenidos de color, que presentan altos valores
pasajeros de alta turbiedad y color cuando hay lluvias fuertes.
De acuerdo con las caracteristicas del agua a tratar, se incorpora procesos de pre aireacion y
oxidacion, arenas especiales para eliminar hierro y manganeso o post tratamiento con carbén

activado cuando hay elementos organicos. (Vargas L. 2004).
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Pueden operar por gravedad, sin necesidad de tener energia eléctrica disponible o pueden ser
automatizadas para operacion virtualmente auténoma (guasistec)?.
5.9 Métodos existentes para evaluar la calidad del agua

5.9.1 Vigilancia de la calidad del agua
La vigilancia y control de la calidad del agua para consumo humano, es la evaluacion continua
en salud publica y la revisién de seguridad y aceptabilidad del agua potable suministrada. Es
decir, el mantener la vigilancia continua sirve de herramienta para la proteccién de la salud
publica a través del mejoramiento de factores como la calidad, cantidad, continuidad,
accesibilidad, cobertura, costo minimo y es complementaria e independiente de la funcién del
abastecedor que tiene a cargo el control de la calidad del agua para consumo humano (Rojas,
2005).

5.9.2 Control de la calidad del agua para consumo humano
El control de la calidad del agua puede definirse como “el conjunto de actividades ejercidas en
forma continua por el abastecedor con el objetivo de verificar que la calidad del agua suministrada
a la poblacién cumpla con la legislacion”.

Para el control de calidad de agua para consumo existe la Resolucién 2115 de 2007 en la cual
se establecen los puntos de muestreo las frecuencias y cantidad que se deben tomar de acuerdo
a la poblacién objetivo.

5.9.3 NuUmero minimo de puntos de muestreo de acuerdo al nimero de habitantes
Para efecto del control y la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano, las empresas
prestadoras y las autoridades sanitarias deberan definir como minimo para cada sistema de
suministro de agua para consumo humano la siguiente cantidad de puntos de muestreo de

acuerdo con la poblacion atendida, asi:

3 http://www.aguasistec.com/planta-de-tratamiento-de-agua-potable.php
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Tabla 6 Puntos de muestreo segun poblacién

Poblacion atendida
por persona
prestadora por

NUmero minimo de
puntos para la
recolecciéon de

municipio muestra
(habitantes)

Menos de 2.500 4
2.501 a 10.000 5
10.001 a 20.000 6
20.001 a 100.000 8
100.001 a 250.000 15
250.001 a 500.000 25
500.001 a 800.000 30
800.001 a 1.000.000 35
1.000.001 a 48
1.250.000

1.250.001 a 60
2.000.000

2.000.001 a 72
4.000.000

Mas de 4.000.001 132

Fuente: Resolucion 0811 del 5 de marzo 2008.

5.9.4 indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano
De acuerdo a la resolucion 2115, estenos indica el grado de riesgo de ocurrencia de
enfermedades asociadas al agua, indicando la clasificacion, nivel de riesgo y las acciones de

correccion necesaria con los responsables.

Tabla 7 Clasificacion del nivel de riesgo en salud segun el IRCA por muestra y el IRCA mensual
y acciones que deben adelantarse

CLASIFICACION IRCA NIVEL DE RIESGO IRCA_p_or muestra IRCA MENSUAL
(%) (Notificaciones)
Agua no apta para
consumo

Informar a

persona y
prestadora al I(;I_um?n(()j gestlgn
’ irecta de acuerdo
COVE, Alcalde, X
80.1 -100 INVIABLE Gobernador, a>u compelenca
SANITARIAMENTE SSPD, MPS, INS, P
MAVDT, prestadora,
Contraloria General al(;:l?é?ﬁzaores
y Procuraduria 9 idad del
General. y entidades de

orden nacional
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CLASIFICACION IRCA NIVEL DE RIESGO IRCA_p_or muestra IRCA MENSUAL
(%) (Notificaciones)
Agua no apta para
consumo humano,
Informar a la gestion directa de
persona acuerdo a su
prestadora, competencia de la
35.1-80 ALTO COVE, Alcalde, persona
Gobernador y ala |prestadoray de los
SSPD alcaldes y
gobernadores
respectivos,
Informar a la| Agua no apta para
persona consumo humano,
14.1-35 MEDIO prestadora, COVE, | gestion directa de
Alcalde ylla persona
Gobernador prestadora.
ormar &l (o
51-14 BAJO persona prestadora . X
susceptible de
y al COVE. . ;
mejoramiento.
Agua apta para
0-5 SIN RIESGO Continuar el control | consumo humano.
y la vigilancia Continuar la
vigilancia

Fuente: MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA
Y DESARROLLO TERRITORIAL Resolucion 2115 de 20074

4 http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/decretos/2007/dec 1775 2007.pdf
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6. Marco legal

Para el desarrollo de este trabajo, se tom6 en cuenta las diferentes normas existentes en

Colombia referente a la calidad del agua para consumo humano.
+ Ley 142, del 11 de julio de 1994

Esta Ley se aplica a los servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo,
energia eléctrica, distribucion de gas combustible, telefonia fija publica basica conmutada y la
telefonia local mévil en el sector rural; a las actividades que realicen las personas prestadoras
de servicios publicos de que trata el articulo 15 de la presente Ley, y a las actividades
complementarias definidas en el Capitulo Il del presente titulo y a los otros servicios previstos en

normas especiales de esta Ley.
+ Decreto 1575 del 9 de mayo de 2007.

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccién y Control de la Calidad del Agua para
Consumo Humano, con el fin de monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la salud humana
causados por su consumo, exceptuando el agua envasada. Este decreto rige a partir de la fecha
de su publicacién y deroga el Decreto 475 de 1998, el articulo 52 del Decreto 1594 de 1984, con
excepcion de lo referente al uso agricola de aguas servidas, asi como las demas normas que le

sean contrarias.
+ Decreto 1729 de agosto 6 del 2002

Por medio de la cual se presentan las etapas necesarias para los procesos de ordenacion de

cuencas y de acuiferos.
+ Resolucion 1096 del 17 de noviembre del 2000

El presente Reglamento tiene por objeto sefalar los requisitos técnicos que deben cumplir los

disefios, las obras y procedimientos correspondientes al Sector de Agua Potable y Saneamiento
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Basico y sus actividades complementarias, que adelanten las Entidades prestadoras de los

servicios publicos municipales de acueducto, alcantarillado y aseo o quien haga sus veces®
+ Resolucién nimero 2115 del 22 de junio de 2007

En la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control

y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

4+ Resolucién 58/217 de 18 de noviembre de 2004

Aprobada por la Asamblea General de Naciones Unidas. Decenio Internacional para la Accién,

“El agua, fuente de vida”, 2005.2015.

+ Resolucién 151 de la comisién reguladora de agua y saneamiento basico (CRA) de
enero 23 de 2001

Contiene la regulacion integral del sector de agua potable y saneamiento béasico. En lo que
respecta a la calidad del agua, sefiala los deberes que tiene la persona prestadora.

+ Resolucion niumero 0811 de marzo 5 de 2008
Expedida por los Ministerios de la Proteccion Social y de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, Por medio de la cual se definen los lineamientos a partir de los cuales la Autoridad
Sanitaria y las Personas Prestadoras, concertadamente definirdn 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.

5 Resolucion 1096 de 2000 Ministerio de Desarrollo Econémico
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7. Materiales y métodos

7.1 Localizacion area de estudio.

El desarrollo de este proyecto, se llevé a cabo en el barrio la Estancia Lote Eternit localizado en
la Zona de Expansion Oriental del municipio de Yumbo Valle del Cauca que cuenta con un
sistema de captacion de agua de pozo y una planta de potabilizacion compacta para abastecer

a 2960 usuarios de Hacienda verde con un total de 800 viviendas®.

Figura 1 Plano Ubicacién Sistema Estancia’

7.2 Descripcion general de la metodologia
7.2.1 Reconocimiento de la infraestructura hidraulica

El diagnostico consisti6 en la aplicacion de conceptos técnicos para la evaluacién de un sistema
de abastecimiento de agua subterranea, mediante la descripcion de infraestructura hidraulica
gue incluy6 el registro de la ubicacién georreferenciada de los componentes del sistema, la

medicién de cada una de las estructuras y su funcionamiento.

7.2.2 Recoleccion y revision de datos
Se obtuvo una documentacion proveniente de la empresa de servicios publicos del Municipio

Yumbo (Valle del Cauca); para el segundo objetivo del trabajo,

6 Plan de desarrollo Municipio de Yumbo.
7 Fuente: imagen gobernacion del Valle, plano: estudios y disefios ptap estancia (ESPY S.A ESP).
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Los datos recogidos fueron sometidos a analisis de estadistica descriptiva y se realiz6 la
comparacion de estos resultados con las normas vigentes de calidad de agua para consumo

humano.
7.2.3 Representacion grafica de los datos

Para la realizacién de este punto, se cuantificaron los datos y se representaron graficamente
para luego realizar un andlisis cualitativo. Se tomaron datos de andlisis durante un periodo de

seis meses, de los cuales se escogieron 6 parametros para su evaluacién
7.2.4 Comparacion de los valores con la norma

Se realizé la interpretacion a las variables de calidad fisicoquimica y microbioldgica a los datos
de calidad de agua recibidos por la entidad prestadora del servicio, antes y después de

tratamiento.
7.2.5 Calculo indice deriesgo de la calidad del agua para consumo humano IRCA

Teniendo en cuenta, que el agua necesaria para cada uso personal o doméstico debe ser
salubre, y por lo tanto no ha de contener microorganismos o sustancias quimicas o radiactivas
gue puedan constituir una amenaza para la salud de las personas. Ademas, tener un color, olor

y un sabor aceptable.

Para este fin, en Colombia, se estableci6 el Sistema para la Proteccién y Control de la Calidad
del Agua para Consumo Humano mediante la expedicién del Decreto 1575 de mayo 9 del 2007
por el Ministerio de la Proteccién Social, para monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la

salud humana causados por su consumo, exceptuando el agua envasada®.

Este Aplica a todas las personas juridicas prestadoras que suministren o distribuyan agua para

consumo humano, ya sea cruda o tratada, en todo el territorio nacional, independientemente del

8 Decreto 1575 del ministerio de la proteccién social, 2007
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uso que de ella se haga para otras actividades econdmicas, a las direcciones territoriales de
salud, autoridades ambientales y sanitarias y a los usuarios. Dentro de este decreto se disponen
los instrumentos basicos para garantizar la calidad del agua para consumo humano, entre éstos

se encuentra el indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano-IRCA®.

El Articulo 12 del decreto 1575 del Ministerio de Proteccién Social, 2007) define el IRCA (indice
de riesgo de la calidad del agua) para consumo humano como el grado de riesgo de ocurrencia
de enfermedades relacionadas con el no cumplimento de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas del agua para consumo humano. En donde, para poder determinarlo, hay que
monitorear parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua, para realizar una evaluacion
comparativa de los datos encontrados y compararlos con el marco de referencia el cual establece
los niveles maximos permisibles de diferentes sustancias. A continuacion se sefialan las formulas
establecidas por la resolucion 2115 del afio 2007 para el calculo del IRCA Yy los puntajes de riesgo

asignados para los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos segln la resolucién 2115 0.

(> de riesgo por los parametros NO aceptables por

muestra)

%) = x 100
IRCA por muestra (%) (> total del riesgo por los parametros evaluados

por muestra)

(> de riesgo por los parametros NO aceptables por
muestra)

(> total del riesgo por los parametros evaluados por
muestra)

IRCA por muestra (%)= x 100

(> de riesgo por los parametros NO aceptables por
muestra)

(3 total del riesgo por los parametros evaluados por
muestra)

x 100

IRCA por muestra (%) =

9 Decreto 1575 del ministerio de la proteccién social, 2007
10 Analisis del IRCA y su relacién con las variables meteorologicas (precipitacion y temperatura) y
ubicacion geogréfica para el departamento de Narifio en los afios 2012 — 2013.
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> de los IRCAs obtenidos en cada
muestra realizada en el mes)
> total del riesgo por los pardmetros
evaluados por muestra)

IRCA por mes (%) =

x 100

Se calcularon los IRCAS de cada mes de acuerdo a los datos suministrados y se hizo la
comparacion del nivel de riesgo asociado durante cada mes, a estos resultados se le realizo la
comparacion con la resolucion 2115 del 2007 donde se expresa con el célculo, el indice de riesgo

del agua para consumo humano.

El calculo se realiz6 asignandole a cada parametro fisico, quimico y microbiolégico un puntaje

de riesgo que indica el nivel de riesgo asociado (ver tabla 8).

Tabla 8 Puntajes de riesgo parametros fisicos, quimicos y microbiologicos

Caracteristica Puntaje de riesgo
Color Aparente 6.0
Turbiedad 15
pH 1,5
Cloro Residual Libre 15
Alcalinidad Total 1.0
Calcio 1.0
Fosfatos 1.0
Manganeso 1.0
Molibdeno 1.0
Magnesio 1.0
Zinc 1.0
Dureza Total 1.0
Sulfatos 1.0
Hierro Total 15
Cloruros 1.0
Nitratos 1.0
Nitritos 3.0
Aluminio (AlI3+) 3.0
Fluoruros 1.0
COT 3.0
Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 100

Fuente (Resolucion 2115, 2007).
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7.3 Muestreo y generacion de datos
Las muestras obtenidas de la ESPY S.A ESP (Empresa de Servicios Publicos de Yumbo), fueron
analizadas diariamente como control y para este trabajo, se tomaron analisis realizados por un
periodo de 6 meses, estas muestras tomadas en el pozo fuente de agua cruda y después de la
planta de potabilizacién, el periodo registrado fue de febrero a julio de 2017. Estas muestras
fueron tomadas en recipientes volumétricos con cantidades no menores a 250 ml, las muestras
fueron tomadas con un turbidimetro de HACH serie 2100P Para turbiedad, y con los siguientes

métodos:

Tabla 9 Métodos para determinacion de parametros

PARAMETRO METODO
Turbiedad (NTU) Nefelométrico
Color Aparente (UPC) Espectrofotométrico
pH (Unidades) Potenciométrico
Cloro Residual Libre (mg/L) DPD 1
Coliformes Totales (UFC/100 mL) Filtracién por membrana
E. Coli (UFC/100 mL) Filtracion por membrana

Fuente: Autor

30



8. Resultados obtenidos

8.1 Reconocimiento de lainfraestructura hidraulica
A continuacion se describen cada uno de los componentes del sistema de acueducto barrio la
estancia Municipio de Yumbo.

8.1.2 Pozo profundo y estacion de bombeo agua cruda
El pozo y la planta estan ubicados en un lote de propiedad del municipio y su referenciacion se

realizé con GPS y cuyas coordenadas cartograficas son las siguientes.

e NORTE: 887.110
e ESTE: 1.066.610
Se ubic6 con la ayuda de estas coordenadas en placas IGAC
o PLANCHA: 280-11I-C a escala 1.25.000 del IGAC.
El pozo cuyo nombre descrito por la CVC es 357-VC-14, fue perforado en el afio 2015, cuenta

con una capacidad de 25 I/s (402 GPM) a una profundidad de 160 m.

La CVC emiti6 el concepto técnico en el cual se deben de bombear maximo 18 horas diarias en
los 7 dias de la semana para un total de 126 horas, con un tiempo de recuperacion de 42 horas

y un volumen maximo de bombeo anual de 589,680 m?3.

Este se encuentra funcionando y cuenta con valvulas de cierre sello de bronce de 4” pulgadas,
también cuenta con un macro medidor marca Turbo bar en la salida, este macro medidor los

ultimos meses no esta en funcionamiento.

La tuberia de salida presenta valvula de admision y expulsion de aire y esta estacién cuenta con
un sistema de tablero o control eléctrico, el pozo cuenta también con una bomba centrifuga

vertical marca Grounfos.

A continuacion se muestran las principales caracteristicas (ver tabla 10).
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FIGURA 2 Pozo profundo

Tabla N° 10 Caracteristicas del pozo
., Nivel .
Coordenadas GPPS FA: DlameFro estatico NIYeI.de Caudal I/s
(m) | revestimiento (m) abatimiento
Norte | 887.155 03°34°30.4”
160 14" 10,12 46,38 25
Este | 1.066.660 | 076°28°41.3”

Fuente autor

El pozo cuenta con concesion de aguas de acuerdo a la resolucion 0710 de la CVC N°

0713000602 del 1 de julio de 2016

e Tiempo de bombeo 48 horas. (maximo Segun prueba de bombeo).

e Nivel de bombeo 57 m.

Se muestra Primer andlisis de calidad del agua del pozo, tomado en el afio 2015 previo a la

construccion de la planta de potabilizacion de la empresa de servicios publicos de Yumbo,

realizados por la empresa “DBO Ingenieria” (Tabla 11).

Tabla 11 Caracteristicas iniciales del agua del pozo

VALOR MAXIMO
PARAMERO UNIDAD VALOR ADMISIBLE 2115
mg/L
pH Und 7,6 6,5-9.0
Conductividad umhos/cm 512 50 - 1000
Color verdadero UPC 3 <15
Solidos suspendidos totales mg/I - <500

11 Fuente ESPY S.A ESP
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VALOR MAXIMO
PARAMERO UNIDAD VALOR ADMISIBLE 2115
mg/L
Turbiedad UNT 1,37 2
Alcalinidad total mgCaCO3/l 187 200
Dureza total mgCaCO3/l 134 300
COT mg/I <0,8 5
Arsénico mg As /| <0,01 0.01
Boro mg Bo /I <1,0 0.3
Plata mg Ag /I <0,05 0.01
Cromo hexavalente mg Cr /| <0,004 0.01
Cadmio mg Cd /I <0,0013 0.003
Cobre mg Cu /I <0,307 1.0
Hierro total mg/I 0,182 0,3
Manganeso mg Mn /I 0,136 0,1
Mercurio mg Hg /I <0,002 0,001
Plomo mg Pb /I <0,01 0.01
Selenio mg Se /I <0,006 0.01
Nitratos mgNo2/| 0,23 10

Fuente ESPY S.A ESP.

En la tabla 11 se puede observar que los pardmetros principales como el pH, color verdadero,
alcalinidad total, dureza total, dureza calcica, hierro total, turbiedad, oxigeno disuelto,
temperatura, estan dentro del rango aceptable para tratamiento en una planta de filtracion directa,
de acuerdo a la tabla 3 en la que se indican los valores admisibles correspondientes a los

parametros durante un porcentaje del tiempo.

8.1.3 Tuberia de salida del pozo
La tuberia de salida es de 4 pulgadas en material PVC, la cual se profundiza sobre la superficie
aproximadamente 1.0 m hasta llegar a la planta de tratamiento, presenta una longitud

aproximada de 15 m. como se muestra en la figura 3.
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Tabla 12 Caracteristicas tuberia de aduccion

COORDENADAS GPPS Diametro Material Profundidad | Longitud
Norte 03°34'29.4”
Este 07628428 PUg PVe 1,0m 15m
TS xrect ,

Figura 3 Salida a Ptap vista frontal y lateral salida a Ptap.
8.1.4 Descripcién de la planta de tratamiento compacta:

Esta es una planta compacta tipo convencional con capacidad de tratamiento de 20 I/s, dividida
en médulos de 5 I/s cada uno, el tipo de proceso que presenta es de filtracion rapida a la cual se
le adiciona sulfato de aluminio y cloro liquido (hipoclorito de sodio).

Tabla N° 13 Coordenadas Ptap

COORDENADAS GPPS
Norte 03°34'29.5”
Este 076°28'43.3”

Las unidades que presenta son las siguientes:
v' Filtros rapidos (lecho de arena — antracita).
v Dosificacion de sulfato de aluminio

v Dosificacion de cloro liquido
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Figura 4 vista frontal y lateral planta compacta

Los procesos de filtracion directa ascendente son en piedra, seguido de filtracion rapida
descendente. Cuenta con filtros gruesos empacados con gravas de diferentes granulometrias.
Los tanques son fabricados en acero con tres compartimentos. El compartimento superior sirve
como tanque de almacenamiento para el agua de retrolavado, el compartimento central es el
filtro que contiene la arena y antracita y el compartimento inferior es el tanque de recoleccion del
agua filtrada que pasa a través de una tuberia hacia el nivel superior donde se separa para llegar
a los tanques de agua para retro lavado.

Los filtros funcionan mediante la instalacion de un sistema de sifon y vacio solo con diferencia la
energia del agua.

Las unidades establecidas en esta planta garantizan que se haga la remocién de color, turbiedad

y sustancias insolubles que se pueden remover en los procesos de coagulacion floculacion.

La planta funciona sin bombas, sin controles y sin operadores, funciona a gravedad y por
diferencia de presiones.
El proceso de retrolavado se inicia cuando la presion estéatica del agua cruda y el agua filtrada

cambian debido a los residuos o impurezas que se acumulan en el lecho filtrante. El cuenta con
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una tasa de filtracién entre 30 y 44 m/h. 12

Tabla N° 14 Caracteristicas del filtro grueso ascendente

item valor unidad
Cantidad 4 unidades
Diametro 1,51 m

Altura 3,0 m

Tasa de filtracion 240 m3/m2/dia
Volumen 4,35 m3
Gradiente 19,6 s-1
tiempo de floculacion 5,8 min

Fuente: Autor

Tanque de control de nivel Tuberia de vacio @ 1 pulg

Sifon de lavado

Filtro grueso ascendente

Filtro descendente

Tuberia de descarga de
agua potable @ 2 pulg.

Valvula para lavado
manual @ % pulg.

FIGURA 5 Descripcion hidraulica de los filtros

Tabla N° 15 Caracteristicas filtro automatico a gravedad

item valor unidad
Cantidad 4 unidades
Diametro 1,75 m
Altura 3,60 m
Tasa de filtracion 180 m3/m2/dia
Volumen 4,35 m3

12 Empresa de servicios publicos de Yumbo ESPY S.A ESP
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Vélvula de lavado manual @ % pulg

Vélvula de Rompe vacio @ % pulg.

i 7L

Figura 6 valvulas de control

Entrada De Agua Cruda a planta @ 4
pulg. PVC

Figura 7 Entrada de agua cruda a la planta
8.1.5 Tanque De Almacenamiento
El sistema cuenta con un tanque de almacenamiento en material concreto reforzado que tiene
una capacidad aproximada de 760 m3, el cual se le realiza lavado cada 2 meses y se encuentra
en buenas condiciones fisicas, presenta valvulas con su respectiva caja, presenta tuberia de

rebose diametro 6” pulgadas, se evidenciaron sedimentos en el tanque.
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Tabla N° 16 Medidas del Tanque de almacenamiento

Figura 8 Tanque de almacenamiento lado Frontal y lateral

Cota Cota

Coordenadas| Gpps  Profundidad Ancho o~ o . | Largo Capac3|dad
atil (m) (M) fondo superior (m) 5,
Norte ' 03°34'30.9”
3,5 10,8 /956,11 | 956,11 20,1 760
Este 076°28°42.3”

Fuente: autor

8.1.6 Sistema de dosificacion

| Aplicacion de Sulfato de
aluminio tivo B liauido al 50%
. —

¥

‘‘‘

sodio al 13%

Aplicacion de Hipoclorito de

Figura 9 Caseta de dosificacion

El sistema de dosificacion se realiza por medio de dos bombas, en la parte izquierda de la foto

la bomba de color amarillo bomba de capacidad maxima de 1 gal /hora que es utilizada para el

suministro de sulfato de aluminio tipo B, esta inyecta una solucion acuosa al 50%, con una dosis

diaria de 7 partes por millon (ppm).
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En la parte derecha de la foto esta la segunda bomba con capacidad maxima de 2 galones /hora,
la cual aplica el hipoclorito de sodio en una concentracion del 13% con una dosis de
aproximadamente 74 ml/min, para los dos elementos se garantiza un tanque que dure todo el
dia.

8.1.7 Estacion de bombeo agua tratada

El sistema cuenta con una estacibn de bombeo que presenta 3 bombas de las mismas
caracteristicas, bombas centrifugas verticales no autocebantes (bombas a las que se les debe
llenar toda la manguera de succion), estan instaladas en linea sobre una base, cuentan con una
capacidad de 15 Ips cada una, con una capacidad instalada de 45 I/s, las conexiones son
bridadas, los impulsores y camaras intermedias son en material acero inoxidable, todo el sistema

es controlado por medio de un tablero.

\ YT

Figura 10 Estacion de bombeo agua tratada

Tabla N° 17 Cuadro bombas y sus caracteristicas

Descripcion Caracteristicas Unidad
Motor 3 Fasico CA _
Velocidad de la bomba 3529 rpm
Caudal nominal 15 I/s
Altura nominal 78,2 m
Motor eléctrico 60 MB
Peso neto 155 kg

Fuente Autor
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8.2 Paradmetros de calidad del agua evaluada

Se realizd una matriz de datos con base en la informacién de campo suministrada por la empresa
de servicios publicos de Yumbo, para tener una evaluacién de la calidad de agua que se
suministra a la zona de expansion sur oriental del Municipio desde la fuente pozo profundo, para
tal fin se realizé la tabulacién de los datos obtenidos de fuente primaria y secundaria, se procede
a realizar la graficacion y analisis estadistico de la misma, para luego ser comparados con las
normas vigentes de calidad de agua.

La matriz de datos resulto con los andlisis mensuales de la calidad de agua del pozo y del agua
tratada en la zona de expansiéon sur del Municipio de Yumbo, donde los parametros que se

estudiaron son: el pH, la turbiedad, el color aparente, cloro residual, Coliformes totales y fecales.

Esta fuente no presenta problemas de hierro (Fe) y Manganeso (Mn) por esta razén no se toman

en cuenta.

El dato mensual, es el producto de los muestreos en los sitios designados para el control de
acuerdo al numero de puntos de muestreo estipulados en la norma (Resolucién 0811 de 2008),
considerando que esta poblacion de la zona sur oriental corresponde una asignacién de menos

de 2500 habitantes; de acuerdo a lo anterior, se obtuvieron 4 puntos de muestreo (ver tabla 18).

8.2.2 Matriz de datos agua sin tratamiento (agua cruda).

Tabla 18 Matriz de datos tomados durante el semestre de prueba agua cruda (sin tratamiento)

PARAMETRO FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO
Turbiedad (UNT) 3,7 17,8 6,2 0,4 2,2 0,44
Color Aparente (UPC) 52,0 372,0 96,0 8,0 32,0 6,0
pH (Unidades) 7,0 7,7 7,9 7,6 8,3 7,20
Cloro Residual Libre (mg/L) 0,1 0,83 0,35 0,81 1,48 1,11
Coliformes Totales (UFC/100ml) 270,0 0,0 27,0 4,0 20,0 3,0
E Coli (UFC/100 ml) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

De acuerdo con la tabla 18, los resultados preliminares obtenidos durante un periodo de seis

meses muestran de manera general que hay variabilidad cuantitativa en los parametros.
40



Turbiedad (UNT)

o 200
2 150
10,0
5 ' 7 7 ) )
= 5,0 & 2
> 0, —
FEBRERO = MARZO = ABRIL ~ MAYO  JUNIO | JULIO
——TURBIEDAD (UNT) 3,7 17,8 6,2 0,4 2,2 0,44
FUENTE ACEPTABLE 2 2 2 2 2 2
MESES
—TURBIEDAD (UNT) FUENTE ACEPTABLE

Gréfico 1 Andlisis de calidad de turbiedad del agua cruda
Se observa en la gréfica 1 que la turbiedad presenta una gran variabilidad, con su maximo valor
en el mes de marzo el cual corresponde a 17,8 unidades y un minimo valor de 0,4 unidades por
debajo del limite de la norma en los meses de mayo y julio, lo que se puede relacionar con causas
externas debidas a las maximas precipitaciones reportadas por la estacion climatica, la linea
amarilla nos muestra los niveles de turbiedad permitidos para el agua potable segun la resolucion

2115 de 2007.

380,0
o 3300 Color Aparente (UPC)
£ 2800
(NN
S 2300
=< —®—DATOS POR MES LIMITE NORMA
< 180,0
<
a 1300
S 800
= 5
s 300 15 15 15 g9 — M g9
-20,0
52,0 372,0 96,0 8,0 32,0 6,0
MESES FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
—®—DATOS POR MES 52,0 372,0 96,0 8,0 32,0 6,0
LIMITE NORMA 15 15 15 15 15 15

Gréfico 2 andlisis de calidad de color aparente del agua cruda
En el grafico 2 para el color se presentd en el mes de marzo su maximo valor correspondiente a
372 Unidades platino cobalto (UPC) disminuyendo hasta el final de periodo, lo que evidencia que

el color en el primer semestre del afio no cumple con la normatividad vigente, ya que todos los
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valores estuvieron por encima del valor permisivo por la norma el cual corresponde a 15 UPC.

pH (Unidades)

10,0
90 9,0 9,0 9,0 9,0 ® 9,0

80 .’/‘O/._-'f’-; — 75 A

. - 7,20
60 T

2 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
40 =
2,0

—@— pH (Unidades) limitel —@—LIMITE 2
0,0
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLlo
Meses

Grafico 3 andlisis del pH del agua cruda

En el grafico 3 para el pH, se pudo establecer que los valores se encuentran dentro de los limites
considerados para el agua de consumo de acuerdo a lo establecido por el Reglamento para Agua

de Consumo Humano y la resolucion 2115 de 2007.

300,0
Coliformes Totales
250,0
e 200,0
S
o 150,0
~~
@) 100,0
LL
> 50,0
,0 /‘\/‘\A
Meses FEBRERO = MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
—@— Coliformes Totales (UFC/100ml)  270,0 0,0 27,0 4,0 20,0 3,0
LIMITE DE COMPARACION 0 0 0 0 0 0

Graéfico 4 andlisis de Coliformes totales del agua cruda
En el grafico 4 se observa uno de los parametros mas importantes con respecto a la calidad del
agua, el cual presento un alto valor de coliformes en el mes de febrero, considerandose de alto
riesgo por contaminaciéon bacteriana debida a Coliformes totales frente a un consumo humano

directo, de acuerdo a esto esta agua no es apta para consumo sin tratamiento, Atribuible a
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sustancias humicas presentes en el tanque de almacenamiento debidas a la descomposicién de

hojas en zonas muertas y de poca circulacion del agua.

1,0
0,8
31 COLIFORMES FECALES E. COLI
S 0,6
o
< o4
2
0,2
)
0,0
MESES FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
COLIFORMES 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00
LIMITE 1 0 0 0 0 0 0

Gréfico 5 andlisis de Coliformes fecales del agua cruda
En el grafico 5 se puede apreciar que el valor obtenido durante todo el semestre es cero, siendo
este un buen indicador, comparada con los limites permisibles para agua tratada cumpliria con
la resolucién, esto quiere decir que se presenta un agua cruda sin coliformes que para cualquier
tratamiento seria un pardmetro menos a remover.

8.2.3 Matriz de datos agua tratada
Tabla 19 matriz Agua Tratada

Pardmetros De Agua Tratada Tomadas En Un Punto Intermedio De La Red
PARAMETRO FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO RESO'(;;J%%’;\' 2115
Turbiedad (UNT) 0,3 1,6 1,2 0,6 06 | 0,22 <2
Color Aparente (UPC) 5,0 15,0 5,0 15,0 13,0 0,09 <15
pH (Unidades) 7,8 8,0 7,6 7,8 76 | 7,31 6,5-9,0
Cloro Residual Libre 01 0.8 0,55 0.8 15 1,11 0,3-2,0
(mg/L)
Coliformes Totales
(UFC/100mI) 107,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,00 0
E Coli (UFC/100 ml) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,00 0

Del cuadro anterior, se puede observar que todos los pardmetros después del tratamiento se
encuentran por debajo del limite permisivo segun la resolucién 2115 de 2007 para agua potable.
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Turbiedad (UNT)
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Grafico 6 analisis de calidad turbiedad del agua tratada
En el grafico 6, se puede ver que la turbiedad para este periodo, después del tratamiento se
encuentra por debajo del limite maximo permitido para agua de consumo, teniendo su mayor
valor en 1,6 UNT presentado en el mes de marzo, presentando su menor valor 0,3 UNT en el

mes de julio. Este parametro cumple con lo indicado en la resolucién 2115 de 2007 para agua

potable.
20,0
Color aparente (UPC)
o 15,0 15 15 15 1
'_
L
>
g 10,0
<C
Q.
[a'ss
Qo 5,0
g
—o— DATOS POR MES LIMITE NORMA
0,0
MESES FEBRERO = MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
—&— DATOS POR MES 5,0 15,0 5,0 15,0 13,0 0,09
LIMITE NORMA 15 15 15 15 15 15

Graéfico 7 andlisis de calidad de color aparente del agua tratada
En el grafico 7 para el color aparente se puede identificar que presenta mucha variabilidad, pero

se mantiene por debajo de los limites permitidos, presentando sus mayores valores en los meses
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de marzo y mayo los cuales se encuentran sobre el maximo valor permitido, presentando su
mayor descenso en el mes de julio con un valor de 0,09 (UPC). Este cambio puede ser asociado
al efecto de productos quimicos utilizados en la planta para su tratamiento en los primeros meses
del afio y al color asociado a la descomposiciébn de material organico en el tanque de

almacenamiento.

10,0 pH (Unidades)
9,0 90 3.0 3.6 9.6 9.6 3.0
8,0 I . 78 e
T 7,0 ' d : = =731
T ,
by 6,0
O 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
<
< 4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
MESES FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLIo
———pH (Unidades) 7,8 8,0 7,6 7.8 7,6 7,31
limite 1 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0
——LIMITE 2 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0

Gréfico 8 andlisis del pH del agua tratada
En el grafico anterior al igual que en el grafico para agua cruda, no se presenté mucha variabilidad
se mantiene en un valor intermedio de 7,76 Unidades dentro del rango establecido por la norma
para agua potable. Este parametro puede ocasionar demora en el proceso de desinfeccion

cuando se encuentra por encima del rango entre 6, y 7 unidades.

2,5 )
Cloro residual
2,0
1,5
1,0
0,5
:/ - - s s A
’ FEBRERO = MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio
—&— CLORO RESIDUAL 0,1 0,8 0,55 0,8 1,5 1,11
LIMITE 1 2 2 2 2 2 2
—A— LIMITE 2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Graéfico 9 andlisis cloro residual del agua tratada
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En el grafico 9 se puede ver que entre los meses marzo y julio se cumple con la resolucion para
agua potable encontrdndose en valores intermedios de los limites, para el mes de febrero el valor
estd muy por debajo del rango establecido por la norma, lo que hace que se aumente el riesgo

de contaminacion del agua de suministro.

Este comportamiento puede ser debido a la no estandarizacién del método para el analisis de

cloro residual lo cual genera resultados que no son confiables.

Coliformes totales

]
p 120,0
=] 100,0
2
2 40,0
20,0
0.0
MESES FEBRERO MARZO = ABRIL  MAYO _ JUNIO | JULIO
COLIFORMES ~ 107,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0
LIMITE 1 0 0 0 0 0 0

Gréfico 10 andlisis Coliformes totales del agua tratada

De acuerdo a la gréfica 10 el limite permisivo por la norma es cero (0), para el mes de febrero se
present6 un alto valor de coliformes evidenciando contaminaciéon en el agua tratada, con
promedios de 107 UFC/100 ml. Por esta razén en este mes no se cumple con la norma para
consumo humano, ademas esta sola muestra hace que se incremente el riesgo general de IRCA,
las causas de este puede estar asociadas a la deficiencia de cloro residual que para el mes de

febrero se encontraba muy debajo del limite establecido.
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Grafico 11 analisis Coliformes fecales E. Coli del agua tratada
Para el andlisis presentado en la grafica 11 durante el periodo escogido se puede ver que el agua
de las muestras en todos los meses no presenta coliformes fecales, lo que indica que da

cumplimiento a la resolucién 2115 para agua potable.
8.2.4 Célculo del indice de riesgo de la calidad del agua (IRCA)

Para este diagnéstico, la calidad del agua cruda del pozo, el agua tratada y la red, es para los
usuarios el parametro mas importante a determinar, para lo cual se establecieron 5 variables a
estudiar que son: la turbiedad, el color aparente, el pH, los Coliformes totales y el cloro residual.
De esta forma podremos determinar si el agua que se esta captando, tratando y distribuyendo
cumple con los parametros basicos de calidad segun la resolucién 2115 del 2007 y el decreto
1575 del 2007.

Tabla 20. Determinacion del indice de riesgo de calidad de agua (IRCA) muestra mes de

febrero
OBTENIDO POR PARAMETRO 2115 de 2007
PARAMETRO

Turbiedad (NTU) 0,3 0 15 <2
Color Aparente (UPC) 5 0 6 <15

pH (Unidades) 7,84 0 15 6,5-9,0
Cloro Residual Libre (mg/l) 0,06 15 15 0,3-2,0
Coliformes totales (UFC/100ml) 107 15 15 0

E. Coli (UFC/100 ml) 0 0 25 0

> de los parametros NO aceptables por 30 )

muestra
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PUNTAJE DE

PUNTAJE DE .
i RIESGO RESOLUCION
oISl Mol OBTENIDO POR FFE,IAERSAGI\;DE"T%?) 2115 de 2007
PARAMETRO
> del riesgo de los parametros evaluados 775 )
por muestra '
IRCA por muestra 38,7 -

El resultado del indice de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA) para este muestreo en el mes de
febrero fue de treinta y ocho punto siete (38,7%), valor que corresponde a una calidad de agua
de nivel de riesgo “RIESGO ALTO?”, el cual es debido a la baja concentracion de cloro residual,

lo que generd una contaminacion externa por coliformes totales.
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Tabla 21. Determinacion del indice de riesgo de calidad de agua (IRCA) muestra mes de Marzo
PUNTAJE DE

PARAMETRO VALOR RIESGO o or  RESOLUCION
OBTENIDO POR PARAMETRO 2115 de 2007
PARAMETRO
Turbiedad (NTU) 1,63 0 15 <2
Color Aparente (UPC) 15 0 6 <15
pH (Unidades) 7,96 0 15 6,5-9,0
Cloro Residual Libre (mg/l) 0,83 0 15 0,3-2,0
Coliformes totales (UFC/100ml) 0 0 15 0
E. Coli (UFC/100 ml) 0 0 25 0
> de los parametros NO aceptables por
muestra 0 -
> del riesgo de los parametros evaluados 775
por muestra ' -
IRCA por muestra 0 -

De acuerdo a la tabla 20 el resultado del indice de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA) para este
muestreo mes de marzo, fue de Cero Punto Cero (0%), valor que corresponde a una calidad de
agua de nivel de riesgo “SIN RIESGO”, considerandose como “Agua apta para consumo
humano”.

Tabla 22. Determinacion del indice de riesgo de calidad de agua (IRCA) muestra mes de abril

PUNTAJE DE

PUNTAJE DE <
‘ RIESGO RESOLUCION
HARAISING) VAHOI OBTENIDO POR Flf/l-\ERSAGN?Eﬁgg 2115 de 2007
PARAMETRO

Turbiedad (NTU) 1,17 0 15 <2
Color Aparente (UPC) 5 0 6 <15
pH (Unidades) 7,55 0 15 6,5-9,0
Cloro Residual Libre (mg/l) 0,55 0 15 0,3-2,0
Coliformes totales (UFC/100ml) 0 0 15 0
E. Coli (UFC/100 ml) 0 0 25 0
> de los parametros NO aceptables por
muestra 0 -
> del riesgo de los parametros evaluados
por muestra 77,5 -
IRCA por muestra 0 -

De acuerdo a la tabla 22 este muestreo mes de abril, fue de Cero Punto Cero (0%), valor que
corresponde a una calidad de agua de nivel de riesgo “SIN RIESGO”, considerandose como

“Agua apta para consumo humano”.
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Tabla 23. Determinacion del indice de riesgo de calidad de agua (IRCA) muestra mes de mayo

PARAMETRO VALOR PUS'ES%EODE EEE%TGAS Egg RESGLUCION
OBTENIDO POR PARAMETRO 2115 de 2007
PARAMETRO
Turbiedad (NTU) 1,17 0 15 <2
Color Aparente (UPC) 5,00 0 6 <15
pH (Unidades) 7,55 0 15 6,5-9,0
Cloro Residual Libre (mg/l) 0,55 0 15 0,3-2,0
Coliformes totales (UFC/100ml) 0,00 0 15 0
E. Coli (UFC/100 ml) 0,00 0 25 0
> de los parametros NO aceptables por
muestra 0 -
> del riesgo de los parametros evaluados
por muestra 81,5 -
IRCA por muestra 0 -

De acuerdo a la tabla 23 este muestreo fue de Cero Punto Cero (0%), valor que corresponde a
una calidad de agua de nivel de riesgo “SIN RIESGO”, considerandose como “Agua apta para
consumo humano”.

Tabla 24 Determinacion del indice de riesgo de calidad de agua (IRCA) muestra mes de Junio

’ P ans PUNTAJEDE | RESOLUCIO
PARAMETRO VALOR RIESGO POR N 2115 de
OBTENIDO POR | pARAMETRO 2007
PARAMETRO

Turbiedad (NTU) 0,58 0 15 <2

Color Aparente (UPC) 13,00 0 6 <15

pH (Unidades) 7,56 0 15 6,5-9,0

Cloro Residual Libre (mg/l) 1,48 0 15 0,3-2,0

Coliformes totales (UFC/100ml) 0,00 0 15 0

E. Coli (UFC/100 ml) 0,00 0 25 0

> de los parametros NO aceptables por

muestra 0 -

> del riesgo de los parametros evaluados

por muestra 77,5 -

IRCA por muestra 0 -

De acuerdo a la tabla anterior el resultado para este muestreo fue de Cero Punto Cero (0%),
valor que corresponde a una calidad de agua de nivel de riesgo “SIN RIESGO”, considerandose

como “Agua apta para consumo humano”.
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Tabla 25 Determinacion del indice de riesgo de calidad de agua (IRCA) muestra mes de Julio

) PUF’{\II-II—E';JGEODE PUNTAJE DE RESOLUCI
PARAMETRO VALOR RIESGO POR ON 2115 de
OBTENIDO POR PARAMETRO 2007
PARAMETRO
Turbiedad (NTU) 0,22 0 15 <2
Color Aparente (UPC) 0,09 0 6 <15
pH (Unidades) 7,31 0 15 6,5-9,0
Cloro Residual Libre (mg/L) 1,11 0 15 0,3-2,0
Coliformes totales (UFC/100mL) 0,00 0 15 0
E. Coli (UFC/100 ml) 0,00 0 25 0
> de los parametros NO aceptables por
muestra 0 -
> del riesgo de los parametros evaluados 775
por muestra © ' -
IRCA por muestra 0 -

De acuerdo a la tabla 25 el resultado para este muestreo fue de Cero Punto Cero (0%), valor que
corresponde a una calidad de agua de nivel de riesgo “SIN RIESGO”, considerandose como

“‘Agua apta para consumo humano”.

Cuadro comparacién irca vs limite norma

<
o
= 40,0
b
w 30,0
g 20,0
> 10,0
0,0
FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
VALORES IRCA 38,7 0 0 0 0 0
VALOR LIMITE PARA AGUA
APTA PARA CONSUMO 5 5 5 5 5 5

HUMANO
Grafico 12 Cuadro comparacion IRCA Vs Limite Norma para agua apta para consumo
El gréafico obtenido para la comparacion de los IRCAS durante el periodo de 6 meses, evidencia
gue el valor correspondiente al mes de febrero, esta asociado al bajo indice de cloro residual del
agua en la red, lo que representd un alto riesgo para la salud de los usuarios, por lo tanto, se
clasifico en un nivel de riesgo alto para este periodo indicando no ser apta para el consumo
humano (Grado de incumplimiento de 38,7 % definiendo como nivel: Riesgo Alto). Para los
otros meses, los valores estuvieron por debajo del limite permisivo entre (0-5%), estas muestras
fueron clasificadas como nivel de riesgo (SIN RIESGO) y como agua apta para el consumo

humano.
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9. Conclusiones

De acuerdo al diagnéstico técnico realizado al pozo y la planta de potabilizacién, que
incluyo las medidas revisadas de cada uno de sus componentes y las bombas utilizadas
para el suministro del caudal de disefio, se puede decir que su operacién es normal y
cumplen con los parametros establecidos para el suministro y tratamiento del caudal
asignado de acuerdo a las normas establecidas para agua potable.

Los resultados fisicoquimicos y bacteriolégicos como la turbiedad, color aparente
coliformes fecales y totales, permitieron evidenciar que el agua suministrada por la
empresa de servicios publicos ESPY S.A ESP en este sector de expansion es apta para
el consumo humano durante el 83% de seguimiento, lo cual refleja un gran proceso de
potabilizacion, se presenté en una muestra puntual riesgo para la salud humana en el
mes de febrero después del tratamiento, el cual fue debido a causas asociadas a
descomposicion organica presente y el bajo porcentaje de cloro residual en la red.

El pH se presentd en un porcentaje de cumplimiento de la norma mayor del 95% tanto
para agua cruda como tratada.

De acuerdo a los limites establecidos por la resolucién 2115 el color siempre estuvo por
debajo de estos, en un 90%, durante los meses de marzo y mayo fue donde acerco al
limite, lo que significa que este parametro en el periodo de evaluacion cumple con la
norma para agua potable. De acuerdo a lo anterior, el problema que se presenté para el
mes de abril con el color en agua de las redes, fue debi6é a causas de sedimentacion y
descomposicion de material organico en los tanques de almacenamiento que no
correspondian al proceso de tratamiento, esto se evidencio en los andlisis de para este
mes donde el valor del color siempre estuvo por debajo de los limites de la norma.

Se establecioé por medio del célculo del IRCA la tendencia de las muestras analizadas y

se compararon con la norma indicando que en general la calidad del agua presenta limites
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inferiores en el 61,3% de tiempo sin presentar una alta variabilidad de acuerdo al
promedio de los resultados analizados.

En el mes de febrero se presentd un limite de incumplimiento del 38,7 % correspondiente
a Riesgo Alto, esto por la evidente presencia de coliformes totales y una disminucién alta
en el porcentaje de cloro.

Durante el periodo de prueba se pudo evidenciar la disminucién en el incumplimiento de
38.7% a 0% (nivel sin Riesgo), lo que evidencia una mejoria en la calidad y cumplimiento
de la norma.

Los resultados de los andlisis pudieron evidenciar que durante el periodo de prueba se
presentaron muestras por debajo del valor de la norma de referencia en un 16.6%. para

el caso de coliformes totales.
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10. Recomendaciones

+ Se debe tener muy en cuenta que el cloro es la proteccién del agua una vez sale de la
planta, por esta razon se recomienda revisar los céalculos de cloro residual necesarios
para que se garantice seguridad en el agua de suministro ante una posible contaminacién
externa.

« Es necesaria la adecuacion del laboratorio para el procesamiento de las muestras ya que
estas pueden inferir en el desarrollo de la interpretacion.

+ Se recomienda que la toma de muestras diarias y las muestras mensuales se unifiquen
para poder asi tener un resultado mas real de las variaciones que se presenten, ya que
las muestras mensuales, se realizan cada mes en puntos de muestreo diferentes a la
planta, dando margen a que si los datos de ese mes estan contaminados, este no
representa el valor real de los valores registrados durante ese periodo.

@,

% Se debe controlar el pH para poder tener una desinfeccion mas rapida.
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ANEXOS



ANEXO 1
ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA INICIAL



DBO INGENIERIA LTDA

IDEAM EMPRESA DE PROTECCION AMBIENTAL

RESULTADOS
‘Muestni No. 992
B “Q- s POZO VYU-346
Parimetros e _4"; (Barrio La Estancia Proyecto Acueducto)
N 03°04°30.0"
b, -3 e} W 76°2341.2°
Pertoda de andlisis de muestras 2015-05-07 hasta 2015-06-03
PH Wn)(in Sin) 7.6
Temperatura (°C)(In Sit) . 24
Oxigeno Disuelto (mg/1)(in Sim) 3.93
Conductividad (us/cm) . 512
Color Verdadero wrcy 3
Turbiedad (UNT) 1,37
Demanda Quimica de oxigeno (mg/1) 8
Alcalinidad Total (mg CaCOy/L) 187
3 Dureza Total (mg CaCO3/1) 134,0
Dureza Cilcica (mg CaCO3/L) 56,21
COT mg/1y <0,8
Arsénico (mg As/1) <0,01
Boro (mgB /1) <1,00
Plata (mg Ag /L) <0,05
Cromo hexavalente (mg Cr+6/1) <0,04
Cadmio (mg Cd/1) ) <0,0013
Cobre (mg Cu/L) <0.307
Hierro (mg Fe/L) 0,182
Manganeso (mg Mn/L) 0,136
Mercurio (mg Hg/1) <0,002
Plomo (mg Pb/L) . <0,01
Zinc (mg Zn/L) <0,03
Selenio (mg Se/1) _ : <0,005
Nitritos (mgNO2/L) - <0,013
Nitratos (mgNOs/L) ) 0,23
RESULT  MICROBIOLOGICO
<2
< <2
UNICAMENTE PARA LAS MUFSTRAS ANALIZADAS.
PAGINA 11 DE 11
Este d no debe reproducirse ni total, ni parcial sin previa izacion de DBO INGENIERIA LTDA”

CALLE 10 NO. 29B-51 BODEGA 9 EL PORTAL DE DAPA TEL 6641808 FAX 6651300 CALI-COLOMBIA
e-mail: dboing@une.net.co / ventas@dboingenieria.com
www.dboingenietia.com




ANEXO 2
RESOLUCION DE CONCESION DE AGUAS


















ANEXO 3
PRUEBA DE BOMBEO



 Co lpozo S3 3 COLPOZOS S.A.S

bole de Agua

DIVISION DE OPERACIONES

RESUMEN TECNICO POZ0 LOTE ETERNIT
|. INFORMACION GENERAL
FECHA MAYQ 11 DE 2015 MUNICPIO YUMBO
PREDIO LOTE ETERNIT DPTO VVALLE DEL CAUCA
PROPIETARIO EDUARDO GIRONZA L. No COLPOZOS 357-VC-14
No CVC

Il.INFORMACION DE LA BOMBA DE PRUEBA

MODELO DELA BOMBA C80A-6 COLBOMBAS

COLUMNAS 20 COLUMNASDE (6" X 2" X 1(3/16)" X 10)
MOTOR PERKINS 150 HP

ENGRANAIE TC 150 RELACION 5:6
DESCARGA g" X &

lll. CARACTERISTICAS DE LAPRUEBADE BOMBEO

TIPO DE PRUEBA CICLICA ASCENDENTE
PROGRAMACION DOS CICLOS CON CAUDALES DE 324 DURANTE 24 HORAS
Y 402 GPM DURANTE 48 HORAS RESPECTIVAMENTE
DURACION TOTAL 72 HORAS
METODO DE AFORO PIEZOMETRO
FECHA MAYO 6.7 8 Y9DE 2015
IV.OBSERVACIONES: EL PRIMER CICLO TENDIO A ESTABILIZAR

EL SEGUNDO CICLO ESTABILIZA COMPLETAMENTE.




Simbolo de Ague

|Colpozos :'E:

COLPOZOS S.A.S

PROPIETARIO EDUARDO GIRONZA L.
PRUEBA DE BOMBEQ CICLICA
POZO LOTE ETERNIT
PRIMER CICLO No COLPOZOS 357 -VC - 14
Nivel Estatico (Mts) 10,12

Altura piezémetro 105" Méaximo Nivel Bombeo (m) 44,49

Diametros (Descarga orificio.) am X 5 Inestable

Caudal en GPM 324 Estable

Duracién del Ciclo 24 HORAS Tendiente a Estabilizar X

Hora de Inicio 10:00 a.m. Nivel de Bombeo Ajustado (m) 45,00

Caudal Especifico GPM/m 929
LPS/m 0,59
FECHA INICIO 2015/05/06
TIEMPO NIVEL DEPRESION DEPRESION | VELOCIDAD
DATO HORA BOMBEO BOMBEO PARCIAL TOTAL BOMBA

# (MINUTOS) (METROS) (METROS) (METROS) (RPM)
1 10:00 a.m. 0 10,12 0 0 0
2 10:05 a.m. 5 17,38 7,26 7,26 1500
3 10:10 a.m. 0 23,67 6,29 13,55 1500
4 10:15a.m. 15 26,29 2,62 16,17 1500
5 10:20 a.m. 20 27,42 1,13 17.30 1500
6 10:25a.m. 25 30,57 3,15 2045 1550
7 10:30 a.m. 30 32,74 217 22,62 1550
8 10:40 a.m. 40 35,83 3,09 2571 1600
9 10:50 a.m. 50 37,10 1,27 26,98 1600
10 11:00 a.m. 60 38,03 0,93 279 1600
11 11:30 a.m. 90 39,30 1,27 20,18 1600
12 12:00 p.m. 120 40,80 1,50 30,68 1650
13 01:00 p.m. 180 41,23 0,43 31,11 1650
14 02:00 p.m. 240 41,31 0,08 31,19 1650
15 03:00 p.m. 300 41 45 0,14 31,33 1650
16 04:00 p.m. 360 41,55 0,10 31,43 1650
17 05:00 p.m. 420 41,87 0,32 31,75 1650
18 06:00 p.m. 480 42 06 0,19 31,94 1650
19 07-00 pm 540 42 23 017 3211 1650
20 08:00 p.m. 600 4316 0,93 33,04 1650
21 09:00 p.m. G660 4324 0,08 33,12 1650
22 10:00 p.m. 720 43,31 0,07 33,19 1650
23 11:00 p.m. 780 43738 0,07 33,26 1650
24 12:00 a.m. 840 43 49 0,11 33,37 1650
25 01:00 am. 900 43,60 0,11 33,48 1650
26 02:00 a.m. 960 43,79 0,19 33,67 1650
27 03:00 a.m. 1020 4387 0,08 33,75 1650
28 04:00 a.m. 1080 4397 0,10 33,85 1650
29 05:00 a.m. 1140 44 14 0,17 34,02 1650
30 06:00 a.m. 1200 44 26 0,12 34,14 1650
31 07:00 am. 1260 44 42 0,16 34,30 1650
32 08:00 a.m. 1320 44 49 0,07 34,37 1650
33 09:00 a.m. 1380 44 47 0,02 3435 1650
34 10:00 a.m. 1440 44 48 0,01 34,36 1650
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COLPOZOS S.A.S

simbolo de Agua

PROPIETARIO EDUARDO GIRONZA L.
PRUEBA DE BOMBEO CICLICA
POZO LOTE ETERNIT
SEGUNDO CICLO No COLPOZOS 357 -VC-14
Nivel Estatico (Mts) 10,12
Altura piezémetro 16" Maximo Nivel Bombeo (m) 5594
Diametros (Descarga orificio.) 8" X 5 Inestable
Caudal en GPM 402 Estable X
Duracion del Ciclo 48 HORAS Tendiente a Estabilizar
Hora de Inicio 10:00 am. Nivel de Bombeo Ajustado (m) 57,00
Caudal Especifico GPM/m 3,58
LPS/m 0,54
FECHAINICIO | 2015/05/07 y 08 % varacion Qe con respecto al ciclo anterior 77
TIEMPO NIVEL DEPRESION DEPRESION | VELOCIDAD
DATO HORA BOMBEO BOMBEO PARCIAL TOTAL BOMBA
# (MINUTOS) (METROS) (METROS) (METROS) (RPM)
1 11:00 am 1500 5230 782 4218 1900
2 12:00 p.m. 1560 5243 0,13 4231 1900
3 01:00 p.m. 1620 5248 0,05 42,36 1900
4 02:00 p.m. 1680 52,51 0,03 4239 1900
5 03:00 p.m. 1740 52,56 0,05 4244 1900
6 04:00 p.m. 1800 52 64 0,08 4252 1900
7 05:00 p.m. 1860 53,05 041 4293 1900
8 06:00 p.m. 1920 53,20 0,15 43,08 1950
9 07:00 p.m. 1980 5347 0,27 43,35 1950
10 08:00 p.m. 2040 53,80 0,33 43,68 1950
11 09:00 p.m. 2100 5393 0,13 4381 1950
12 10:00 p.m. 2160 54,20 0,27 44,08 1950
13 11:00 p.m. 2220 5430 0,10 4418 1950
14 12:00 a.m. 2280 5437 0,07 44,25 1950
15 01:00 am 2340 5445 0,08 44 33 1950
16 02:00 a.m. 2400 54,53 0,08 44 41 1950
17 03:00 a.m. 2460 54,58 0,05 44 46 1950
18 04:00 a.m. 2520 54,6 0,07 44,53 1950
19 05:00 a.m. 2580 5472 0,07 44 60 1950
20 06:00 a.m. 2640 5481 0,09 44 69 1950
21 07:00 am. 2700 5473 -0,08 44 61 1950
22 08:00 a.m. 2760 54,89 0,16 44 77 1950
23 09:00 a.m. 2820 55,06 017 44 94 1950
24 10:00 a.m. 2880 55,04 -0,02 44,92 1950
25 11:00 a.m. 2940 55,13 0,09 45,01 1950
26 12:00 pm 3000 5520 0,07 4508 1950
27 01:00 p.m. 3060 55,23 0,03 45,11 1950
28 02:00 p.m. 3120 55,24 0,01 45,12 1950
29 03:00 p.m. 3180 55,26 0,02 45,14 1950
30 04:00 p.m. 3240 5525 -0,01 4513 1950
31 05:00 p.m. 3300 5523 -0,02 45,11 1950
32 06:00 p.m. 3360 55,26 0,03 45,14 1950
33 07:00 p.m. 3420 5524 -0,02 45,12 1950
34 08:00 p.m. 3480 55,29 0.05 4517 1950




35 09:00 p.m. 3540 5541 0,12 45,29 1930
36 10:00 p.m. 3600 5545 0,04 4533 1950
37 11:00 p.m. 3660 55,56 0,11 4544 1950
38 12:00am 3720 5548 -0,08 4536 1950
39 01:00 a.m. 3780 55,59 0.11 4547 1950
40 02:00 a.m. 3840 55,76 0,17 4564 1950
41 03:00 a.m. 3900 55,85 0,09 4573 1950
42 04:00 a.m. 3960 55,74 -0.11 4562 1950
43 05:00 a.m. 4020 55,82 0,08 4570 1950
44 06:00 a.m. 4080 55,94 0,12 4582 1950
45 07:00 a.m. 4140 55,77 017 45,65 1950
46 08:00 a.m. 4200 55,60 0417 4548 1950
47 09:00 a.m. 4260 55,61 0,01 4549 1930
43 10:00 a.m. 4320 55,67 0,06 45,55 1950
_Colpozos :‘é’: COLPOZOS S.A.S
HFIRAU‘EBA OE BOMBEOD CIGLICA PROPIETARIO EDUARDO GIRONZA L.
POZO LOTE ETERNIT
DATOS DE RECUPERACION No COLPOZOS 357-VC-14
Nivel Estatico (Mts) 10,12
Altura piezémetro 0" Maximo Nivel Recuperacion (m]| 55,67
Diametros (Descarga orificio.) 8" X 5 Inestable
Caudalen GPM 0 Estable
Duracién del Ciclo 10 HORAS Tendiente a Estabilizar | X
Hora de Inicio 10.00 a.m Minimo Nivel de Recuperacion (m) 12,32
% recuperacion de niveles con respecto al NE 82,1
FECHA INICIO | 2015/05/08
TIEMPO NIVEL DE DEPRESION DEPRESION
DATO HORA BOMBEO RECUPERACION PARCIAL TOTAL
No (MINUTOS) (METROS) (METROS) (METROS)
1 10:00 a.m. 0 5567 0,00 4555
2 10:05 a.m. 5 4723 844 37,11
3 10:10 a.m. 10 3063 16,60 20,51
4 10:15 a.m. 15 27,52 3,11 17.40
5 10:20 a.m. 20 2540 2,12 15,28
6 10:25 a.m. 25 23,21 2,19 13,09
7 10:30 am 30 2270 0,51 12,58
8 10:40 a.m. 40 2196 0.74 11,84
9 10:50 am 50 21,38 0,58 11,26
10 11:00 am 60 1974 1,64 9,62
11 12:00 p.m. 60 17.80 1,94 7.68
12 01:00 pm 60 16,05 1,75 593
13 02:00 p.m. 60 15,00 1.05 4,88
14 03:00 p.m. 60 1417 0,83 4,05
15 04:00 p.m. 60 13,59 0,58 347
16 05:00 p.m. 60 13,02 0,57 2,90
17 06:00 p.m. 60 1275 0,27 2,63
18 07:00 p.m. 60 12,51 0.24 2,39
19 08:00 p.m. 60 1232 0.19 2.20
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REGISTRO FOTOGRAFICO
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