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Glosario

Agua potable: de acuerdo al articulo 2 en el decreto 1575 de 2007 es aquella agua que

cumple con las caracteristicas fisico quimicas y microbiologicas apta para el consumo humano
Calidad de agua: resultado de comparar caracteristicas con el contenido en las normas

Caracteristicas fisicas valores maximos permitidos fisicos del articulo 1 y 2 de la
resolucion 2115 de 2007.

Caracteristicas quimicas valores maximos permitidos quimicos del articulo 3,4,5,6,7,8 y
9 de la resolucion 2115 de 2007.

Caracteristicas microbioldgicas: valores maximos permitidos microbiologicos del
articulo 12 y 11 de la resolucion 2115 de 2007

IRCA Grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no
cumplimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para consumo

humano.

Persona prestadora Son aquellas personas prestadoras que, acorde con la Ley 142 de

1994, suministran agua para consumo humano

Mapa de riesgo instrumento que define las acciones de inspeccion, vigilancia y control
del riesgo, en cuanto a calidad de agua para consumo humano, las caracteristicas fisicas, quimicas

y microbioldgicas del agua de las fuentes superficiales o subterraneas de un lugar especifico
Nivel de riesgo: porcentaje IRCA, posibilidad de los usuarios a contraer una enfermedad
SUI: sistema Unico de informacion de los servicios publicos

SIVICAP: sistema de informacién de la vigilancia de la calidad del agua para el consumo

humano, donde las autoridades reportan los datos de la vigilancia en funcion a la calidad del agua.
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Resumen

El desarrollo de la monografia se centra principalmente en un andlisis de la calidad para
consumo humano en el departamento del Meta, y con ello diagnosticar a partir de la informacion
que ha dispuesto la super intendencia de servicios publicos en cumplimiento a la normativa

colombiana que lo rige especificamente a la resolucién 2115 e 2007.

Por lo cual, se describieron las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas que
determinan el riesgo de la calidad del agua a partir del calculo del IRCA, en funcion a la resolucion
descrita, con ello se clasificaron los municipios de acuerdo al riesgo que estos presentan
identificando cuales son los casos de mayor atencion. En consideracion y teniendo en cuenta que
usualmente se evallan los sitios de procesamiento y depdsito de agua, sin embargo, deben ser
tenidas en cuenta las lineas de distribucion debido a su que son la fuente de distribucion. De este
modo, se identifica la calidad existente en departamento de Meta en el sistema de acueductos, lo
cual demuestra que, aungue su desarrollo ha aumentado, las dindmicas naturales y sociales también

son factores que influyen la calidad del agua.

Las recomendaciones principalmente estan dadas a la mejora continua de la calidad como
constancia en toma de muestras, la ampliacion de toma de muestras segln lo acorde a la ley y una
correcta implementacion de los planes de ordenamiento territorial especificamente en zonas rurales
debido a que es en esta zona donde la red de distribucidn es menor y su indice de riesgo es mayor.
Finalmente se describen conclusiones y recomendaciones al estudio académico y demas
demostraciones enfocadas a la relacién de ampliacion frecuencia respecto a la calidad del agua

para el consumo humano.

Palabras claves: IRCA, agua potable, Meta, calidad,
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Abstract

The development of the monograph focuses mainly on an analysis of the quality of water
for human consumption in the department of Meta, and thereby diagnose from the information
provided by the superintendent of public services in compliance with Colombian regulations that

It specifically governs resolution 2115 and 2007.

In this way, the existing coverage in the department of Meta in terms of sewage and
aqueduct is identified, which shows that, although its development has increased, it is the
department that has the least coverage with respect to the Orinoquia region. In addition, the
physical, chemical and microbiological characteristics that determine the risk of water quality from
the calculation of the IRCA were described, based on the resolution described, with this the
municipalities were classified according to the risk that they present, identifying which ones are

the most important cases.

The recommendations are mainly given to the continuous improvement of quality, the
expansion of coverage and a correct implementation of rural plans because it is in this area where
coverage is lower and its risk index is higher. Finally, conclusions and recommendations are
described for the academic study and other demonstrations focused on the relationship of coverage

expansion with respect to the quality of water for human consumption

Keywords: IRCA, drinking water, Meta, quality.
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Planteamiento del problema

Descripcion del problema

Uno de los problemas en la actualidad, es el crecimiento y explosion demografica, con esto
la necesidad de abastecer las necesidades bésicas, una de ellas el agua no solo en cantidad sino en
calidad para los diferentes sectores y a través de un adecuado alcantarillado y acueducto en
términos de cobertura (Noguera,2015) Para el caso de Colombia en algunos casos y aunque sea un
pais rico en el recurso hidrico, este presenta poca cantidad en algunos municipios con reportes del
92%, y en cuanto a la calidad es un caso aun mas desfavorable, pues solo un 27% no tiene riesgo
considerable (Rodriguez, 2010).

De acuerdo a esto, la monografia se centra en identificar que municipios en el meta no solo
cuentan con un sistema que garantice no solo el abastecimiento y destino total del recurso, sino
también su calidad para el consumo humano. Lo cual y principalmente se ve reflejado en la
trasmision de diferentes enfermedades que de acuerdo al Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y ambiental (CEPIS), le atribuye esta el 10% a esta causa en términos generales.

La problematica que se centra a identificar como es la calidad del agua brindada por las
Empresas de servicios publicos de Acueducto y Alcantarillado de los municipios del departamento
del Meta a los consumidores, de igual manera relacionar cuales son las principales causas de la
ineficiencia, de acuerdo a la Resolucién 2115 del 2007 en la cual se dicta y sefiala unas
caracteristicas necesarias, instrumentos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la

calidad del agua establecida para el consumo humano. (Ministerio de la Proteccion Social, 2007)

En el departamento del meta y de acuerdo al Departamento Nacional de planeacion DPM
(2012) se cuenta con alrededor del 80% de cobertura, valor que es necesario identificar en calidad
debido a que no solo es suficiente con el hecho de identificar que tanta es la red sino como se dirige
el recurso hidrico. Es importante resaltar que la problematica se ve limitada en informacion debido
a que esta se fundamenta en la recopilacion de estudios previos y fuentes gubernamentales, lo que
garantice la confiabilidad de los datos. Esto termina reflejado en una alarma de futuros controles
y mitigacion de enfermedades. Lo que permite identificar las posibles acciones se pueden tomar
desde el punto técnico de la ingenieria civil, mejorando la calidad que es directamente relacionada

con el alcance de la poblacion por lo anteriormente descrito.
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Objetivos

General

Diagnosticar lainformacion dispuesta por la stper intendenciade servicios publicos y
demés fuentes gubernamental es sobre la de calidad del agua en los municipios del departamento
del Metacon € fin de analizar la situacion actual del departamento a partir del indice de riesgo de
calidad de agua para el consumo humano basados y en cumplimiento con la Resolucion 2115 de

2007.

Especificos

e Recopilar la presencia de plantas de tratamientos de agua potable y plantas de tratamiento
de aguas residuales con el fin de contextualizar el alcance del recurso hidrico en el
departamento del Meta.

e Describir las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas evaluadas en el indice de
riesgo para la calidad del agua potable (IRCA) y como se relaciona esto con la resolucién
2115 de 2007 para el cumplimiento de la misma.

e Clasificar los municipios de acuerdo al riesgo que estos presentan a partir del IRCA.

e Generar recomendaciones con el fin de resaltar una adecuada gestion del agua.



DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA POTABLE 15

Justificacion

El agua es considerada como un recurso importante para el desarrollo de todos los seres
vivos y la existencia de los mismos, ademas de ser vital para nuestra alimentacion, salud y demas
procesos; es por esto que el uso no adecuado de este recurso y su calidad genera graves problemas
de salud y desarrollo en general de la poblacion segun como lo informa la organizacion mundial
de la Salud (OMS, 2019) La calidad del agua juega un papel importante en el desarrollo de la vida
humana y de la evolucién de la misma. En el departamento del meta a pesar de que fuentes
gubernamentales relacionan coberturas de casi dos quintos de la poblacion cuentan con el acceso

del agua, las enfermedades relacionadas son cada vez mayores (Instituto Nacional de Salud 2019).

De acuerdo a esto, la monografia pretende diagnosticar la calidad del agua del
departamento del META con el objetivo de recopilar, identificar clasificar el estado del recurso

hidrico que llega a los hogares.
Esta investigacion tiene como fin unificar los resultados obtenidos por las empresas

prestadoras de servicios publicos de acueducto y alcantarillado de los municipios del departamento
del Meta dispuestos por la superintendencia de servicios publicos y asi consolidar un material de
investigacion completo que le facilite al lector comprender la situacion actual sobre la calidad del
agua en todos los municipios del departamento del Meta, lo cual se ve reflejado en la importancia
de este tipo de documentos que no solo se centra en definir como es el comportamiento en el
departamento si no, como una actualizacion y recopilacion para futuras investigaciones, desde un
contexto social en el cuidado y uso racional del agua, lo que permita incrementar los controles,
alarmar y dar un parte de la situacién, lo que puede mitigar a su vez las enfermedades relacionadas

con dicha problemética.
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Marco dereferencia

16

La seccion que abordara esta seccion describe de manera general los aspectos que

componen el desarrollo de la monografia, como el marco normativo con el fin de identificar las

funciones y los parametros necesarios para comprender la calidad del agua y con ellos los sistemas

prestadores de salud.

Marco normativo

De acuerdo al decreto 1594 de 1984 se definieron las caracteristicas en cuanto a la calidad

que deben cumplir las diferentes fuentes hidricas, para el consumo humano y domestico siempre

y cuando se conserve la fauna y flora junto con el ecosistema en general posteriormente diferentes

regimenes como leyes como resoluciones y decretos determinan dicha normativa tal como se

evidencia a continuacion.

Tabla 1Marco Normativo

Tipo de norma | Nombre Descripcion
Le 142 de “Por la cual se establece el régimen de los servicios publicos
y 1994 domiciliarios y se dictan otras disposiciones”
“Por medio de la cual se sefalan caracteristicas, instrumentos
., 2115 de - . . - .
Resolucién 2007 basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la
calidad del agua para consumo humano”
Decreto 1575 de | “Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion y Control de
2007 la Calidad del Agua para Consumo Humano”.
1303 de “Por la cual se adopta un método para analisis microbioldgico de
Resolucién 2008 aguas para consumo humano Calidad del agua ||| Pagina 7 de 40
validado por el Instituto Nacional de Salud”.
“Por medio de la cual se definen los lineamientos a partir de los
cuales la autoridad sanitaria y las personas prestadoras,
- 811 de N , . X
Resolucién concertadamente definiran en su area de influencia los lugares y
2008 L -
puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del
agua para consumo humano en la red de distribucion”.
Concento 36941 | “Consulta sobre el control de calidad de agua luego de pasar por la
P de 2008 fase de limpieza”.
Calidad “Requisitos necesarios para garantizar la inocuidad del agua,
. del agua incluidos los procedimientos minimos, valores de referencia
Guia OMS o Y , . .
potable especificos, modo de aplicacion, métodos de calculo, métodos
de 2008 utilizados para garantizar la inocuidad microbiana”.
“Por medio de la cual se adoptan unos formularios para la practica
. 082 de - ' L L . L
Resolucion 2009 de visitas de inspeccion sanitaria a los sistemas de suministro de
agua para consumo humano”.
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Tabla 1l Continuacion

Resolucion 4716 de “Por medio de la cual se reglamenta el paragrafo del articulo 15
2010 del Decreto 1575 de 2007”
tomade | . . .,
muestra Manual de Instrucciones para la toma, preservacion yltra_nsporte
Manual s de de Muestras de Agua de Consumq I’-’|umano para analisis de
2011 Laboratorio
Por la cual se adoptan los lineamientos para la formulacion de los
_ 154 de planes de Er_nergenc_ia y Contingencia_l para el manej_o _de desagtres
Resolucion y emergencias asociados a la prestacion de los servicios publicos
2014 L X ;
domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo y se dictan otras
disposiciones”.
_ 1615 de “Por la_cual se auj[orizan 1:_;1b0ra_torio§ para la realizacién de analisis
Resolucién 2015 fisicos, quimicos y microbiol6gicos al agua para consumo
humano”.
“Por el cual se adiciona el Titulo 7, Capitulo 1, a la Parte 3, del
1898 de Libro 2 del Decreto 1077 de 2015, que reglamenta parcialmente el
Decreto 2016 articulo 18 de la Ley 1753 de 2015, en lo referente a esquemas
diferenciales para la prestacion de los servicios de acueducto,
alcantarillado y aseo en zonas rurales”.
“Por la cual se adopta la guia que incorpora los criterios y
actividades minimas de los Calidad del agua ||| Pagina 8 de 40
., 549 de - . . i
Resolucién 2017 estu_dlos de_ riesgo, programas de reo_lug:uon de riesgo y planes de
contingencia de los sistemas de suministro de agua para consumo
humano y se dictan otras disposiciones”.
“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua
Resolucion 02330 P(_)table y Saneamiento Basico — RAS y se derogan las
de 2017 | resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de
2005 y 2320 de 2009”.
Por el cual se adiciona el Capitulo 2, al Titulo 7, de la Parte 3, del
Libro 2 del Decreto 1077 de 2015, que reglamenta parcialmente el
articulo 18 de la Ley 1753 de 2015, en lo referente a esquemas
Decreto 1272 de diferen(_:iales para la prestacion de_los_servicios de acuedu_cto_,
2017 alcantarillado y aseo en zonas de dificil acceso, areas de dificil
gestion y areas de prestacion, en las cuales por condiciones
particulares no puedan alcanzarse los estandares de eficiencia,
cobertura y calidad establecidos en la ley”.

Nota: Elaborado por Carrillo (2022), a partir de, (Superservicios , 2017)
Estado del arte

Recopilacion de fuentes importantes ya sean articulos, normas, resolucion, documentos con

la cual podemos refutar o complementar nuestra idea de investigacion.
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Tabla 2Estado del Arte

Tabla 2 continuacion
. Tipo L
Fecha Autor Titulo Descripcion
Documento
Por el cual sefiala los
elementos que debe tener en
cuenta todos los técnicos y
Manual de operarios de las empresas
Instrucciones para prestadoras de  servicios
la Toma, publicos de acueducto y
Preservacién y alcantarillado para la
Instituto Nacional | Transporte de realizacion de programas de
2011. Manual o .
de Salud Muestras de Agua monitorio de calidad del agua
de Consumo para consumo  humano.
Humano para Presenta procedimiento de
Anaélisis de toma, preservacion,
Laboratorio transporte y recepcion de
nuestras en el laboratorio para
el  debido control vy
cumplimiento de la norma.
. Se realiza un analisis de la
La calidad del .
calidad del agua para
agua para
. consumo humano en
Blanca  Lisseth | consumo humano Colombia v su relacién con la
Guzman - Gerardo | y su asociacion . 1ay .
08/2015 . Articulo salud publica, con el fin de
Nava - Paula Diaz | con la . .
. . . reflejar un impacto entre estos
Bevilacqua morbimortalidad .
. dos eventos y orientar a
en Colombia, acciones de prevencion
2008-2012 s dep y
promocion.
Se evidencia un andlisis
comparativo de los sistemas
nacionales empleados en la
Contextos locales S .
. AT vigilancia de la calidad del
Blanca  Lisseth | de la vigilancia de
. agua para consumo humano
Guzman - Gerardo | calidad del agua . . .
03/2015 . Articulo de Brasil y Colombia, con la
Nava - Paula Diaz | para consumo -
. . . finalidad de comprender su
Bevilacqua humano: Brasil y R
: organizacion y su manera de
Colombia . -
realizar las practicas para
llegar a conocer  sus
limitaciones y posibilidades.
S Se realiza un analisis de las
Vigilancia de la oo
calidad del agua experiencias de las
Blanca  Lisseth autoridades de salud (INS) en
para consumo - A
Guzman - Gerardo . el ejercicio de lavigilancia del
05/2016 . humano en Acrticulo
Nava - Paula Diaz . agua de consumo humano en
. Colombia: . .
Bevilacqua . Colombia, con el fin de
desafios para la
: comprender  fortalezas vy
salud ambiental. L .
debilidades a mejorar.

18



DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA POTABLE

Tabla 2. Continuacion

Fecha Autor Titulo Doc-LIr%(()ento Descripcion
El documento presenta un
Evaluacion de la andlisis de las caracteristicas
calidad del agua fisicas, guimicas y
de Rios  de microbioldgicas de pruebas
122016 Luis Eduardo Colombia usando Trabgijo c_Ig reallzadz_as en _Rlos de
Gualdron Duran ArAMmetros Investigaciéon | Colombia, determinando un
?isico Limicos ICA y compararlos con los
Bioléqicos y indices permisibles
gicos. establecidos por la
normatividad colombiana.
El articulo presenta la
finalidad de analizar Ia
Enfermedades relaciéon del servicio publico
Juan P. Rodriguez trasmitidas oor el de alcantarillado y acueducto
Miranda - Cesar aqua P en  Colombia con el
2016. A. Garcia Ubaque sgneamiento y Articulo comportamiento  de  las
- Juan C. Garcia basico en enfermedades de  origen
Ubaque Colombia hidrico, a través de un estudio
investigacion de revisidn
documental e informacion de
bases de datos.
En este documento se
designan las
responsabilidades de cada una
de las entidades que son
. . participes en el sistema de
i?;rn azellp%ff/?;an? distribucién de agua del pais,
Luc?a Robavo siendo la superintendencia de
2017 Mavoraa - Diaxa Calidad del Agua | Documento | servicios publicos
Car)(/)Iir?a Cordoba domiciliaros ~ como los
Velandia prestadores de  servicios
publicos, asi como una
compilacién de un
diagnostico general
relacionado con la calidad del
agua.
Flamini Rueda I&:?glsldaiiggjggi Se trata de una caracterizacion
Camberos “lde  las  4reas de resultados del andlisis de
2017. Walter Arboleda urbanas del Acrticulo calidad de agua de los
Giron - Norton departamento  del acueductos de los municipios
Pérez Gutiérrez M(Fa)ta del departamento del Meta.
Sandra Rios Patéaenos e Este articulo tiene como
Tobén - Ruth °d . finalidad describir los
2017. . Indicadores de la Articulo - . S,
Marina Agudelo calidad del Aaqua indicadores microbioldgicos
Cadavid - Lina g mas relevantes utilizados para

19



DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA POTABLE

Tabla 2. Continuacion

Fecha Autor Titulo Doc-LIr%(()ento Descripcion
Andrea Gutiérrez | para consumo evaluar el agua potable, como
Builes humano elementos clave para
proponer un nuevo esquema
de monitoreo en Colombia.
Se rqaliza una determinacion
Mery Yaneth | indice de riesgo de gzlli d;r:jdlce d::e r;esl?;) dea::
Duelas Celis - | lacalidad del agua consumo humano g(IRCA;) en
Liliana Marcela | para consumo .
zonas urbanas de Boyaca en
Drado Gonzalez - | humano en zonas . A
2018 - . Articulo los 122 municipios,
Patricia Espinosa | urbanas del realizando tomas de muestras
Macana - Sandra | Departamento de seqdin la normatividad vigente
Helena Suescun | Boyacda, Colombia y gcon Ia capacitacic')r? de
Carrero 2004-2013 técnicos en  saneamiento
ambiental.
Cesar A Garcia Se realiza un analisis de los
Ubaque - Juan C. | Limitaciones del [esgltados _de las p:ueba;g de
Garcia Ubaque - | IRCA oMo (Ijnclilce de riesgo de la calidad
! : el agua para consumo
2018 Jugn P. Rodriguez estl_mador de Articulo humano (IRCA) para los 116
Miranda - | calidad del agua municipios del departamento
Robinson Pacheco | para consumo pio P
Garcia - Maria C. | humano de Cuno_lmamarca, tomarldo
Garcia \VVaca ' datos existentes de los afios
2007 - 2013.
Se realizo una evaluacion de
la calidad del agua del
Calidad del Agua afluente fluvial a través del
Julio Fontalvo - de la parte baja del estudio de variables o
2018 Tamaris Turizo Rio Cérdoba Articulo pardmetros fisicos, quimicos
(Magdalena y microbiolégicos lo cual
Colombia) indica la norma como
herramienta para conocer el
estado de la calidad del agua.
Se evidencian datos de
Superintendencia cobertura, irca, suscriptores,
de servicios | Base de datos continuidad, SUSpensiones
2018 L . . Informe etc., de todos los municipios
publicos informe sectorial
domiciliarios que conforma_n los
' departamentos ubicados en
Colombia.
Estudio sectorial El documento presenta
Superintendencia | de los servicios indicadores técnicos
2019 de servicios | publicos Informe regulatorios en los sistemas de
publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado
domiciliarios. Acueducto y frente a la demanda actual de
Alcantarillado este servicio, mostrando una

20
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Tabla 2. Continuacion

Fecha Autor Titulo

Tipo
Documento

Descripcion

caracterizacion general del
sector en el afio 2018

Vigilancia de la
Instituto Nacional | calidad del agua
de Salud para consumo
humano

2019

Boletin

El boletin brinda informacion
sobre los datos reportados al
INS a través del sistema de
vigilancia de la calidad del
agua potable (SIVICAP) en el
manejo de sus actividades de
inspeccion,  vigilancia y
control en la red de
distribucion del pais.
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Otro concepto a partir de la calidad de agua y segun lo establecido por la comision de

Regulacion de Agua potable y saneamiento basico (CRA) soportado por la resolucion 315 de 2015

contempla el nivel de riesgo mediante el calculo y evaluacion de diversos aspectos mediante

indicadores financieros, ademas de los operativos segun la cantidad de suscriptores, esta describe

el uso de indicadores de calidad de agua (ICi) en rangos de cumplimiento, no cumplimiento y no

aplicable y este se referencia mediante el decreto 475 de 1998 por las caracteristicas fisico

quimicas en las muestras tomadas que finalmente fue modificado por la resolucién 2115 de 2007

Ademas, de acuerdo al Régimen de calidad y Descuentos para el servicio y acueducto

donde las dimensiones se contextualizan mediante la resolucion 428 de 2007 de modo que gracias

a los indicadores es posible obtener beneficios econdmicos tal como se muestra a continuacion,

donde calidad va mas alla de lo técnico sino que mediante de sus operaciones aseguran un correcto

manejo y destino para el consumo humano.
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Tabla 1 Régimen de calidad

Dimension Descripcion indicador | incentivo beneficiario
Gestién técnica | Calidad técnica del | ICTS Descuento en el cargo | Suscriptor  del
servicio, que por consumo circuito
combina calidad,
presion, y
continuidad del
servicio.
Suspension ISIS Descuento en el cargo | Suscriptor  del
interrumpida en la fijo circuito
prestacién del
servicio.
Gestion Quejas y reclamos a | IQR Descuento en el cargo | Suscriptores al
comercial favor del usuario fijo sistema
Servicio al cliente | ISC Compensacion Suscriptor  que
asociado a la presenta la
tardanza en la solicitud
atencion de las
solicitudes

Nota: Modificado de la resolucién 428 de 2007

De este modo y gracias a los diferentes indicadores evalian parametros como escherichia Coli,
coliformes totales, color, turbiedad, Hierro total, Sulfatos, Ph, cloro residual libre (Comision de

Regulacion de Agua potable y Saneamiento Basico, 2007)

Tal como afirma Betancourt (2017) en la evaluacion de la calidad del IRCA mediante el
andlisis de cuatro diferentes casos de estudio determino, que principalmente y en seguimiento a la
resolucion 2115 de 2007 el comportamiento No ha variado en los Gltimos 9 afios (2007-2016)
evidenciando que se presenta una gran diferencia en la calidad de agua en las zonas urbanas
respecto a las rurales pues en las zonas rurales su riesgo es alto respecto a un riesgo bajo en zonas
urbanas para los diferentes casos de estudio. Con valores de riesgo de hasta el 60%, Betancourt
ademas confirma como la actualizacién y la generacién de este tipo de documentos son una gran
fuente de informacién, no solo para identificar el riesgo del consumo humano sino con diferentes

indices tener una nocion general de la situacion actual en cuanto a calidad de agua.

La superintendencia de servicios publicos son documentos completos, donde es posible

identificar los diferentes aspectos de las entidades prestadoras, pues de acuerdo a esta, es un factor
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que puede llegar a afectar al desarrollo de la calidad, desde no solo su valor de Riesgo IRCA sino
los factores y procesos administrativos, operativos y aspectos econdémicos y financieros, que a su
vez es complementado por el sistema Gnico de informacidn quien no solo recolecta y organiza la
informacidn sino que ademas analiza y controla la calidad de agua que en conjunto con el SIVICAP

realizan la gestion documental de los datos.

Sin embargo, ubaque et al (2018) presenta, como mediante Gnicamente la evaluacion del IRCA no
es suficiente para dar un concepto completo de calidad pues demuestra como a partir de los afios
no hay un avance considerable y que este no esta fundamentado por la ausencia de toma de datos
sobre todo en zonas rurales lo cual Cega los analisis que se realizan ademas de la ponderacion de
los datos, debido a que esta no tiene relevancia en la representacion el riesgo de la salud a partir
de un andlisis estadistico al momento de toma de decisiones evitando sanciones. Pues las
caracteristicas microbioldgicas son las que mas llegan a generan un riesgo en la calidad del agua,
sin embargo, la ponderacion es casi en la misma medida de las caracteristicas fisicas por tanto es
necesario enfocarlas a las caracteristicas microbioldgicas y hacer un mayor esfuerzo en la toma de

datos veridicos en zonas rurales tal como las urbanas.

Por otra parte, Castro et al (2013) recolectd y analiz6 la informacion proveniente de los 29
municipios del Departamento del Meta, Colombia, donde relaciono la calidad y la cantidad de
acueductos y alcantarillado dentro de los cuales los municipios fueron clasificados segun la
categoria y la cantidad de habitantes en funcién del porcentaje de cobertura de acueducto y
alcantarillado, del indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano y de la instalacion
de plantas de tratamiento de aguas residuales. Los resultados sefialan una cobertura de acueducto
de 21.2%, y de alcantarillado de 20.8%. El 43% de los municipios presentan una calidad del agua
para el consumo humano con nivel de riesgo Inviable — Alto; 21% con riesgo bajo, y 18% sin
riesgo. Ademas, el 68% de los municipios no cuentan con una planta de tratamiento de aguas

residuales y solo el 32% realizan tratamiento de las mismas.

A su vez, Gonzales (2020), analizo la calidad del agua en el municipio de Chiquinquira a partir
del IRCA evidenciando la inviabilidad sanitaria del municipio, pero ademas, identificando que no

existen medidas de vigilancia y toma de decisiones para los parametros fisicoquimicos y
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microbiologicos, mencionando la importancia del cumplimiento de la frecuencia de la toma de

muestras para tener un registro completo y con ella informacién confiable.

Una vez realizado el estado del arte se identifica la ausencia de alcance, calidad y alarmas
en la calidad del recurso hidrico, como contaminacion y enfermedades, de modo que se hace
necesario analizar el comportamiento de algunos acueductos y alcantarillados. Lo que a su vez les
permite identificar las zonas de riesgo y que vulnerabilidad puede presentar esto posteriormente,
algunos informes se dedican a dar vigilancia de acuerdo a lo estipulado por la ley. Que es la
finalidad del presente estudio, diagnosticar el estado en el departamento del meta, se revisa la
calidad del agua, se cumplen, se controla, pero, sobre todo, si se esta avanzando en el tema. Todo

gracias a la revision de diferentes fuentes.
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M etodologia
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La metodologia para la monografia es de caracter cualitativa donde el diagndstico de la

calidad del agua se refiere principalmente al uso de datos descriptivos (Castafio, 2002) y esta se

compone de:

° Recopilacion de informacion: revision Bibliografica sobre el tema identificacion de

fuentes gubernamentales e informes de entidades publicas.

e Caracterizacion y generacion de marcos: descripciones y definiciones, marco tedrico,

marco legal y organizacion de la informacion

e Diagnostico de la calidad de agua: recopilacion y generacion de documento

e Produccidn de conclusiones y recomendaciones.

Se plantea una metodologia enfocada la revision bibliografica de las entidades publicas en

cumplimiento con la resolucién 2115 de 2007 ademas como técnica de investigacién para la

descripcion objetiva del contenido teniendo como fin interpretarlos o clasificarlos; siendo una

técnica que nace a partir de la observacion y el analisis documental que se crea o produce en ella.

De acuerdo a esto, La metodologia principalmente se caracteriza por ser una revisién bibliografica

en su mayoria por articulos cientificos pretendiendo cumplir con el objetivo del proyecto.

Obijetivo

Actividad

Descripcion

Actores

Recopilar la presencia
y cantidad de plantas
de tratamientos de
agua potable,
acueductos y plantas
de tratamiento de
aguas residuales con el
fin de contextualizar la
cobertura del recurso

Estadisticas y

Fuentes
secundarias

Se realiza un barrido de
cuantas PTAP y PTAR estan
presentes en el meta y asi
facilitar el contexto que tiene el
departamento  respecto  al
recurso hidrico en cuanto a
cobertura inicialmente

Superservicios
(Superintendencia de
Servicios Publicos
Domiciliarios)
Sivicap (Sistema de
Informacion de la
Vigilancia de Ila
Calidad del Agua para
Consumo Humano)

microbioldgicas

evaluadas en el indice
de riesgo para la
calidad del agua
potable (IRCA) vy

Descripcion y

Analisis
Contenido

de

departamento del Meta,
encontrado en la informacion
dispuesta por las plataformas y
sistemas encargadas de brindar
informes anuales sobre la

hidrico en el .

Entidades
departamento del

gubernamentales
meta.
Describir las . . e

. . Se realiza la identificacion del
caracteristicas fisicas, e -
e IRCA en los municipios del | -Superservicios

quimicas y

-Servicios publicos de
acueducto
alcantarillado
Municipio

por
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Objetivo

Actividad

Descripcién

Actores

como se relaciona esto
con la resolucion 2115
de 2007 para el
cumplimiento de la
misma..

calidad del agua que se presta
en todo el pais.

Se realiza una consolidacion y
caracterizacion de los términos
y conceptos necesarios con el
fin de ordenar los resultados
gue existen en diferentes
fuentes de informacion como
Supe servicios y cada entienda
prestadora ~ de  servicios
publicos

Se describirdn  todos los
pardmetros evaluados segun la
resolucion 2115 de 2007 la
cual dicta y sefiala
caracteristicas, instrumento y
frecuencias del sistema de
control y vigilancia para la
calidad del agua para consumo
humano.

Clasificar los
municipios de acuerdo
al riesgo que estos
presentan a partir del
IRCA.

Clasificacion
de
informacion —
Estadistica vy
Fuentes
Secundarias.

clasificacion y asi determinar
entre todos los municipios del
meta cual presenta de acuerdo
al IRCA.

Se asociard los problemas de
morbilidad y mortalidad que
genera la calidad del agua para
consumo humano en el
departamento

INS (Instituto
Nacional de Salud)

DANE (Departamento
Administrativo
Nacional de
Estadistica)

Generar

recomendaciones con
el fin de resaltar una
adecuada gestion en la
calidad de agua de los

municipios  evitando
consecuencias  como
enfermedades

resultado de no
consumir agua potable

Generacion
de
conclusiones

Se realizan conclusiones vy
recomendaciones para mejorar
la gestion de la calidad del
agua y actualizacion vy
recopilacion en pro a futuras
consultas.

Ministerio de la
Proteccién Social

Nota: disefio metodolégico, a partir de Carrillo (2022)

Cobertura del servicio publico de acueducto en el meta

26

En la regién Orinoquia y de acuerdo a la Super intendencia de servicios (2020), el

departamento tiene una cobertura significativamente inferior al promedio nacional del area urbana,

en cuanto al area rural La gran mayoria corresponde al valor inferior promedio
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Figura 1Porcentaje de cobertura de servicio de acueducto en la Orinoquia.
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Nota:
representa los valores en la region Orinoquia e identifica los valores minimos respecto a los demas

departamentos de la region. Por el sistema unico de informacion SIU (2015)

Por su parte, en cuanto a cobertura de alcantarillado los valores son similares para las
zonas urbanas, sin embargo, en zonas rurales este disminuye tal como se observa en la siguiente

figura:
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Figura 2 Cobertura de servicio de alcantarillado
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Nota: porcentaje de cobertura de alcantarillado en el departamento del meta, por SIU (2015).

Adicional a lo anterior, otros datos relevantes para el departamento del Meta, de acuerdo
al sistema de gestion documental ORFEO (2020) el caudal tratado, son 269 m3/s al 2018, también,
el servicio es prestado en su mayoria por grandes prestadores de servicios con un 75% en cuanto

a acueducto y alcantarillado.
Calidad del agua

Tal como lo expresa la ley 242 de 21994 y la resolucion 2115 de 2007, el servicio
domiciliario de acueducto corresponde a la distribucion apta para el consumo humano y sus
actividades que incluyan los procesos necesarios tales como, distribucién, almacenamiento,

tratamiento, captacion, y de tal manera que cumplan las caracteristicas fisicas y quimicas.
indice de riesgo de la calidad del agua

El indice de riesgo de la calidad del agua para el consumo humano o también conocido
como (IRCA) es la herramienta cuantitativa que determina a través de un porcentaje, que riesgo
puede tener la existencia y ocurrencia de enfermedades que se ven afectadas por el consumo del

agua.
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La manera de medirlo este dado como instrumento que garantice que las empresas que se
encargan de suministrar del agua cumplas con las caracteristicas, las cuales como se enunciaba

anteriormente estan dadas por un porcentaje.

El porcentaje minimo es el valor ideal, resultado a que cumple con todas las caracteristicas
fisico quimicas y microbiologicas, tal como establece la resolucion 2115 de 2007, cuando estos
valores, superan el valor de 5% se consideran que no son aptas para el consumo humano. Es
importante aclarar que estos datos son obtenidos de las muestras tomadas en las redes de

distribucion.
Parametros de medicion IRCA

Los parametros que mide el grado de riesgo estan dados por la resoluciéon 2115, por ser
normativo es obligacién cumplirlos dado que el incumplimiento implica el riesgo para el consumo
humano. En las cuales se definen los valores maximos permitidos en cada una de las

caracteristicas.

De acuerdo a la resolucion 2115 de 2007 las caracteristicas fisicas no pueden contener o

superar los siguientes valores:

Tabla 2 Caracteristicas Fisicas

Caracteristica fisica Unidades Valor Méaximo aceptable
Color aparente Unidades de platino Cobalto 15
(UPC)
Olor y sabor Aceptable o No Aceptable Aceptable
Turbierdad Unidades nefelométricas de 2
turbiedad (UNT)

Nota: Modificado de la Resolucion 2115 de 2007

Asu vez para el caso de la conductividad permitida maxima para agua potable es de 1000
microsiemens /cm y un potencial de hidrogeno que debe estar en el intervalo de 6,5 y 9. Esto
permite e infiere a que es un PH neutro. (Ministerio de Proteccion Social, 2007). Ademas, la
resolucion considera las caracteristicas que puedan repercutir en el deterioro de la salud humana.

Tales como se consideran a continuacion:
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Tabla 3 Caracteristicas quimicas con efecto adverso en salud humana

policiclicos

Elementosly compuestos Unidades Valor Méximo aceptable
quimicos

Antimonio Sb 0.02
Arsénico As 0.01
Bario Ba 0.7
Cadmio Cd 0.003
Cianuro libre y disociable CN 0.05
Cobre Cu 1
Cromo total Cr 0.05
Mercurio Hg 0.001
Niquel Ni 0.2
Plomo Pb 0.01
Selenio Se 0.01
Trihalometanos totales THMs 0.2
Hidro carburos aromaticos HAP 0,01

Nota: Tomado de la resolucién 2115 de 2007
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Adicional a lo anterior, la resolucion contempla otras sustancias que tienen implicaciones

sobre la vida humana. De acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 4Caracteristicas quimicas que implican la salud Humana

Elementos que tienen unidades Valores maximo aceptable
implicaciones sobre la salud (mg/L)

humana.

Carbono Organico Total COT 5

Nitritos No2 0.1

Nitratos No3 10

Fluoruros F 1

Nota: Tomado de la resolucién 2115 de 2007

Por otra parte, se toman en cuenta otras diferentes caracteristicas quimicas las cuales

pueden tener consecuencias econdmicas y las cuales se representan en la siguiente tabla:
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Tabla 5 Caracteristicas quimicas con consecuencias econdémicas

Elementos que tienen unidades Valores maximo aceptable
implipagiones de tipo (mg/L)
econémico

Calcio Ca 60
Alcalinidad total CaCO3 200
Cloruros CL 250
Dureza total CaCO3 200
Hierro Total Fe 0.3
Magnesio Mg 36
Manganeso Mn 0.1
Molibdeno Mo 0.07
Sulfatos SO4 250
Zinc Zn 3
Fosfatos PO4 0,5

Nota: Tomado de la Resolucién 2115 de 2007
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De este modo la resolucion, contempla los compuestos anteriormente descritos

anteriormente las cuales se encuentras relacionadas con el uso de plaguicidas u otras sustancias

que se llevan a cabo para la potabilizacion del recurso hidricos las cuales pueden afectar directa o

indirectamente la calidad del agua.

La resolucién ademas evalla mecanismos y componentes para evitar la propagacion de

enfermedades que finalmente a partir de su habilidad de deteccion desde 1 unidad formadora de

Colonia (UFC) o 1 microorganismo en 100 cm3 de muestra, se disponen los limites de confianza

del 95% de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 6Caracteristicas Microbiol6gicas

Técnicas Utilizadas

Coliformes Totales

Escherichia Coli

Filtracion por membrana

0 UFC/ 100 cm3

0 UFC/100 cm3

Enzima Sustrato

< de 1 microorganismo en 100
cm3

< de 1 microorganismo de 100
cm3

Sustrato definido

0 microrganismo en 100 cm3

0 microorganismo en 100 cm3

Presencia — Ausencia

Ausencia de 100 cm3

Ausencia de 100 cm3

Nota: tomado de laresolucion 2115 de 2007
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A partir de todas las caracteristicas anteriormente, se logra evaluar la calidad del agua a

partir del IRCA, el cual sigue el decreto 1575 de 2007, asigna el puntaje de riesgo, con las

caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas descritos en la siguiente tabla:

Tabla 7 Puntaje de riesgo asignado

Caracteristica

Puntaje de Riesgo Valor méximo

Color Aparente 6
Turbiedad 15
pH 15
Cloro Residual Libre 15
Alcalinidad Total 1
Calcio 1
Fosfatos 1
Manganeso 1
Molibdeno 1
Magnesio 1
Zinc 1
Dureza Total 1
Sulfatos 1
Hierro Total 15
Cloruros 1
Aluminio (Al3+) 3
Fluoruros 1
COoT 3
Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes 100

Nota: tabla de puntaje de parametros que se toman para determinar el IRCA, Por carrillo (2022),

partir de la Resolucién 2115 de 2007.

Célculo del IRCA

El calculo del IRCA contempla el total de muestras analizadas respecto al analisis que se

quiere tener en cuenta expresada en la siguiente ecuacion:

Y. Puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

IRCA(%) =

Y. puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizada

Es importante mencionar que los datos se pueden analizar de manera periddica a partir del

analisis dado periddicamente
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Clasificacion de resultados del IRCA

De acuerdo a los parametros anteriormente observados, se identifican los siguientes valores

para el consumo humano de la entidad prestadora de servicio, se clasifican de la siguiente manera:

Tabla 8Clasificacion de Resultados IRCA

IRCA (%) Nivel de Riesgo Clasificacion

80.1-100 Inviable Sanitariamente

35.1-80 Alto Agua no apta para el consumo humano
14.1-35 Medio

51-14 Bajo

0-5 Sin Riesgo Agua apta para el consumo humano

Nota: tabla de resultados de Riesgo de IRCA, por Carrillo (2022), a partir de la Resolucién
2115 de 2007

Los valores obtenidos para el indice de riesgo de la calidad de agua para el consumo
humano por parte de las entidades prestadoras se reporta al SUI esta resolucion establece el calculo
del indice de riesgo municipal por Abastecimiento de Agua para consumo Humano (IRABAM) el
cual representa una relacion entre los procesos para el tratamiento del recurso hidricos y asi la
manera de evaluar el servicio agua potable, de este modo representa el minimo de muestras

minimas y la frecuencia de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 9. Frecuencia de anélisis y toma de muestras.

Poblacion atendida | Caracteristicas Frecuencia Numero de muestras
por persona prestado Minima minima  realizada
por municipio por cada frecuencia
Menores o iguales a | Turbiedad, Color aparente, Mensual 1
2500 pH, Cloro residual libre o

residual del desinfectante

usado.

COT, Fluoruros y residual de Anual 1

coagulante utilizado

Aquellas caracteristicas | De acuerdo al De acuerdo al mapa

fisicas, quimicas de interés en mapa de de riesgo

salud publica exigidas por el riesgo

mapa de riesgo o la Autoridad
Sanitaria.
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Tabla 9. Continuacion

Poblacion atendida | Caracteristicas Frecuencia Numero de muestras
por persona prestado Minima minima realizada
por municipio por cada frecuencia
Turbiedad, Color aparente, | Mensual 1
pH, Cloro residual libre o
residual del desinfectante
usado.
2501- 10000 COT, Fluoruros y residual de | Anual 2
coagulante utilizado
Aquellas caracteristicas | De acuerdo al | De acuerdo al mapa de
fisicas, quimicas de interés en | mapa de riesgo | riesgo
salud publica exigidas por el
mapa de riesgo o la Autoridad
Sanitaria.
Turbiedad, Color aparente, | Dia de por |1
pH, Cloro residual libre o | medio
residual del desinfectante
usado.
Residual del Coagulante | Mensual 1
utilizado, Dureza  Total,
Hierro Total, Cloruros.
1001- 20000
COT, Fluoruros Anual 2

Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés en
salud publica exigidas por el
mapa de riesgo o la Autoridad
Sanitaria

De acuerdo al
mapa de riesgo

De acuerdo al mapa de
riesgo

20001- 10000

Turbiedad, Color aparente, | Diaria 1
pH, Cloro residual libre o

residual del desinfectante

usado.

Residual del Coagulante | Semanal 1
utilizado, Dureza  Total,

Hierro Total, Cloruros.

COT, Fluoruros Semestral 2

Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés en
salud publica exigidas por el
mapa de riesgo o la Autoridad
Sanitaria

De acuerdo al
mapa de riesgo

De acuerdo al mapa de
riesgo
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Tabla 9. Continuacion

Poblacion atendida | Caracteristicas Frecuencia Numero de muestras
por persona prestado Minima minima realizada
por municipio por cada frecuencia

Turbiedad, Color aparente, | Diaria 2

pH, Cloro residual libre o

residual del desinfectante
100001-500000 usado.

Residual del Coagulante | Semanal 2

utilizado, Dureza  Total,

Hierro Total, Cloruros.

COT, Fluoruros Semestral 2

Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés en
salud publica exigidas por el
mapa de riesgo o la Autoridad
Sanitaria

De acuerdo al
mapa de riesgo

De acuerdo al mapa de
riesgo

500001-800000 Turbiedad, Co_Ior aparente, Diaria 3
soooo ooooo0__| 44 €10, il e :
1000001-1250000 usado y  residual  del 5
125001-2000000 coagulante utilizado 6
2000001-4000000 7
500001-800000 Alcalinidad, Dureza Total, | Semanal
soooor 00000 | 10 Tt Conros

1000001-1250000

125001-2000000

2000001-4000000 COT, Fluoruros Semestral

500001-4000000

Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés en
salud publica exigidas por el
mapa de riesgo o la Autoridad
Sanitaria

De acuerdo al
mapa de riesgo

De acuerdo al mapa de
riesgo

Mayor a 4000000

Turbiedad, Color aparente,
pH, Cloro residual libre o
residual del desinfectante
usado, Residual del
coagulante utilizado

Diaria

7 muestras de acuerdo
a la frecuencia mas 5

muestras por cada
millbn o  fraccion
adicional.
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Tabla 9. Continuacion

Poblacion atendida | Caracteristicas Frecuencia Numero de muestras
por persona prestado Minima minima realizada
por municipio por cada frecuencia
Alcalinidad, Dureza Total, | Semanal 7 muestras de acuerdo
Hierro Total, Cloruros, a la frecuencia mas 5
Sulfatos, Nitratos y Nitritos. muestras por cada
millon o  fraccion
adicional.
COT, Fluoruros Semestral 2

De acuerdo al
mapa de riesgo

De acuerdo al mapa de
riesgo

Aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas de interés en
salud publica exigidas por el
mapa de riesgo o la Autoridad
Sanitaria.

Nota: Modificado de la resolucion 2115 de 2007

De acuerdo a la anterior tabla, la frecuencia con la que se evallan las diferentes
caracteristicas, son directamente proporcionales a la cantidad de los usuarios que se les ofrece agua

potable asi mismo se obtienen las frecuencias para los analisis de coliformes totales y E. Coli

Acciones segun IRCA por muestra

La resolucion 2115 de 2007 ademas de establecer la clasificacion identifica las
notificaciones y acciones correspondientes para los responsables directos, las autoridades y la

persona prestadora del servicio
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Tabla 5 Notificaciones y acciones

IRCA (%) Nivel de Riesgo Notificaciones por la | Acciones de mejora
autoridad para la calidad

80.1-100 Inviable Informar a la entidad, | No es apta para el

Sanitariamente entidades consumo humano,
gubernamentales y a la | gestion directa de la
SSPD contraloria | entidad prestadora del
general y procuraduria | servicio, entidades
general gubernamentales y de
las entidades
nacionales.

35.1-80 Alto Informar a la entidad, | Agua no apta para el
entidades consumo humano,
gubernamentales y a la | gestion directa a la
SSPD entidad y de la entidad

gubernamental
pertinente

141-35 Medio Informas a la entidad | Agua no apta para el
prestadora y al COVE y | consumo humano,
a las entidades | gestion directa a la
gubernamentales entidad prestadora

51-14 Bajo Informas a la entidad | No es apta para el
prestadoray al COVE | consumo es susceptible

de mejoramiento

0-5 Sin Riesgo Continuar el control y | Agua apta para el
vigilancia consumo humano

Nota: por Carrillo (2022), a partir de la Resolucién 2115 de 12007

Control y vigilancia para garantizar la calidad de agua del consumo humano
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Es de suma importancia aclarar las diferencias que comprende el control y la vigilancia de

la calidad del agua para consumo humano, como los analisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos

donde las tomas de muestra se realizan en las redes de distribucion de las entidades prestadoras.

Esta toma la regula en su articulo 21 y 22 de la resolucion 2115 de 2007 y son directamente

dependientes de la poblacion atendida y de los requerimientos del mapa de riesgo de la poblacion.

Los controles deben ser reportados al SUI en los términos y plazos establecidos por la
superintendencia en la Resolucién SSPD No. 20101300048765 de 14 de diciembre de 2010. Por
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su parte, la vigilancia se encuentra establecida en los articulos, 24 25 26 y 27 de la resolucion

mencionada y dependen de la poblacion atendida. Estos datos son reportados ante el SIVICAP.

Figura 3 Control y vigilancia

Superintendencia Reportados en SUI SSPD No.
20101300048765 de 14 de diciembre de 2010

Resolucion 2115 Articulos 24,25,26 y 27
reportados en el SIVICAP

Nota: control y vigilancia de la calidad del agua para el consumo humano por Carrillo (2022)

A su vez, los puntos de control, lineamientos y numeros minimos de puntos de muestreo
se dan a partir de la resolucion 811 de 2008, en este sentido la super intendencia de servicios
publicos domiciliarios es quien impone las investigaciones y genera las sanciones en cuando exista

algun incumplimiento en alguno de los parametros.

Calidad del agua para consumo humano en 2018

El departamento del Meta al 2018, 28 de los 29 municipios reportaron la informacion al
sistema de SIVICAP, Unicamente sin datos el municipio de mapiripan. Los resultados de la
evaluacion de calidad a través del IRCA, mostro que ninguno de los municipios tuvo un IRCA en
nivel sin riesgo lo cual significa que el 10.71% es decir 3 municipios con nivel de riesgo bajo y el
50 % (14 municipios) en nivel de riesgo medio, adicional los municipios de Granada, Cubarral, el
Calvario, San Juanito, Fuente de oro, Mesetas, Lejanias, Puerto LOpez presentaron un riesgo algo
en calidad del agua, por su parte el municipio del Castillo presento inviabilidad sanitaria, dentro
de los cuales se requieren acciones, para mejorar la calidad del municipio. De acuerdo a la siguiente

figura.
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Figura 4 Distribucion de Niveles de Riesgo
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Mapa de Indice de Riesgo de Calidad del Agua- IRCA 2015,
por Municipio del Departamento del Meta
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Nota: distribucion de riesgo en el suministro de agua en el departamento del Meta, por el SISPRO-

MSPS.

Fueron reportadas un total de 913 muestras al SIVICAP de las cuales 505 muestras de las

cuales, fueron en zona urbana y 160 en la zona rural, sin embargo, 248 muestras no reportan un

lugar especifico de recolecta.

Para generar una interpretacion del documento tal como lo plantean las entidades se describen a

continuacion la convencion de colores usada a beneficio.

Convencion de colores

Riesgo Medio

Riesgo alto

Sin Riesgo Riesgo Bajo

141-35

35.1-80

Inviable No Reporta
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Tabla 6 Resultados IRCA del Meta

MUNICIPAL ZONA URBANA ZONA RURAL
Numero Numero Numero
Municipios de IRCA % de IRCA % de IRCA %
Muestras Muestras Muestras
Acacias 88 15,23 50 11,23 21 25,76
Barranca de Upia 18 32,9 2 67,9 7 33,15
Cabuyaro 19 23,09 13 5 64,39
Castilla la Nueva 22 30,28 4 21,36 5 38,39
Cubarral 23 77,03 10 71,54 8 77,8
Cumaral 37 24 57 27 16,85 4 73,88
El Calvario 20 50,81 10 53,38 6 59,44
El Castillo 26 8 74,12
El Dorado 29 28,75
Fuente de Oro 5 41,59 4 51,99
Granada 29 44,06 17 29,52 11 64,48
Guamal 20 25,7
La Macarena 12 24,31 67,48
Lejanias 16 70,59 11 71,08
Meseras 24 79,83 5 77,9 12 [
Puerto Concordia 5 7,99 4 9,96
Puerto Gaitan 27 22,19 14 18,17 5 47,59
Puerto Lleras 15 18,3 9 5 47,24
Puerto L6pez 48 49,81 21 45,55 12 55,82
Puerto Rico 14 6,69 13 7,2
Restrepo 36 7,57 3 31,3
San Carlos 13 19,22 9 14,1 4 30,74
San Juan de
Arama 23 52,17 11 33,33
San Juanito 18 51,32 15 43,7
San Martin 33 17,19 19 14,28
Uribe 11 23,12 10 18,81 1 66,26
Villavicencio 264 24,2 171 19,44 14 50,97
Vista Hermosa 27 46,84 16 17,67 10
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Nota: resultados IRCA consolidados Urbano y Rural en el departamento del Meta, por el
SIVICARP, Instituto Nacional de Salud y el Grupo Calidad de Agua- DRSP.
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Figura 1 Nivel de riesgo en el Meta

Sin Riesgo Baijo Medio Alto Inviable San.

Nota: Mapa grafico del nivel de riesgo en el departamento del meta, por el Informe de calidad del

agua en el meta para el afio (2018)

Para el programa de vigilancia de calidad esta dada mediante la proyeccion de la poblacion
cada cierto periodo de las cuales es necesario clasificar en poblacion total, poblacién de cabecera
municipal y la zona rural, con el fin de suplir la demanda que pueda tener el municipio, asi mismo
la cantidad de muestras que se evaluaron por municipio, las muestras sin tratar y las muestras

tratadas.
Comportamiento del IRCA y nivel de riesgo en el Meta

Hablando en términos generales, el IRCA consolidado para el departamento del meta fue
del 32.15% lo que significa que contiene un nivel de riesgo medio, sin embargo para la zona rural
se obtuvo 58.59% lo cual es determina un riesgo alto en comparacion al riesgo en zona urbana
donde el valor fue 24.3 % lo cual muestra un nivel general medio aceptable, pero que debe tenerse

en cuenta al momento de analizar las zonas rurales e implementar mecanismos. A continuacion,
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se presentan diferentes IRCAS que permiten identificar la evolucion de este en los ultimos afios

hasta el 2015 de acuerdo a la informacion obtenida del Instituto Nacional de Salud.

Figura 5 Tendencia IRCA Departamento del Meta
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£ 300 =
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[T}
20.0 E
==
w00 =
10.0
0.0 o

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Muestras Departamentales = Muestras Urbanas ™ Muestras Rurales IRCA Departamental M |RCA Urbana ™ IRCA Rural
Nota: IRCA consolidado en el departamento del meta periodo 2007 — 2015, por Grupo de Calidad
de Agua — DRSP, Instituto Nacional de Salud, SIVICAP.

La figura anterior demuestra claramente, que los valores del IRCA han aumentado en los
altimos afos principalmente en la zona rural, aun teniendo en cuenta que las muestras en zona
rural, son menores respecto a las demés evidenciando que el IRCA menor para el departamento
fue el del afio 2013.

Sin embargo, Para dicho periodo, la tendencia IRCA mostré una disminucion de los valores
entre los afios 2011 y 2013, pero, hubo un aumento para los afios 2014 y 2015 mostrando un
deterioro de la calidad del agua, por lo que se ha dado de forma simultanea con el aumento del

namero de muestras analizas
Distribucion de niveles segun las muestras

El andlisis de distribucion de los valores del IRCA presenta que un 40% es sin riesgo, pero
ni el 1% alcanza al riesgo bajo, y un 17% corresponde a riesgo medio. En cuanto al riesgo alto se
representa con 29.4 %y el 12.8% corresponden a riesgo inviable o muy critico, el total de muestras
del 50% en zona rural, representan al riesgo alto e inviable en un 30% lo que demuestra que solo
un 20% se encuentra en un nivel de riesgo medio o bajo, de acuerdo a como se presenta en la

siguiente figura.
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Figura 7 Distribucion del porcentaje segun riesgo
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Nota: distribucién del porcentaje de las muestras segun el nivel de riesgo en el departamento del
Meta (2016)

Claramente se identifica como los valores en inviabilidad sanitaria son de mayor magnitud
en la zona rural al igual que riesgo alto, respecto al urbano, sin embargo, en términos
departamentales el valor si bien tiene valores minimos en inviable sanitaria, es menos de la mitad

su porcentaje de municipios sin riesgo.
Caracteristicas fisicoquimicas y microbiologas en el meta.

Los porcentajes de aceptabilidad de agentes microbiol6gicos mostraron que el 71.4% de
las muestras cumplen con los indices de calidad y conforme a la ley y el 82% solo para E. coli, sin
embargo, en las zonas rurales el 23% es las muestras totales presentaban y cumplian con los
estandares y 41 % para E. coli, las caracteristicas quimicas tuvieron resultados aceptables en sus
porcentajes como por ejemplo, turbidez de 82 % pH de 79 % al igual que el color, en cuanto al
cloro residual libre un 55 %. En la zona rural el 54.3% muestras estuvieron dentro de la norma
para color, el 59.7% para Turbidez, 61.2% para pH y el 15.63% para Cloro residual libre, lo cual
demuestra la importancia que existe en el desarrollo de buscar mecanismos para el control y mejora

en las zonas rurales.
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pH CRL

Departamental B Urbana W Rural Departamental W Urbana H Rural

Figura 8 Aceptabilidad de caracteristicas fisico quimicas en las muestras
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Nota: caracteristicas fisicoquimicas y biol6gicas, por SIVICAP y el Instituto Nacional de Salud

Adicional a lo anterior se observa que del 40% que tiene agua potable, la mitad en valores
aproximados, consumieron agua segura, y el 30% us6 o consumio6 un agua de bajo tratamiento o
incluso nulo.

Evolucion de la calidad del agua de 2008 a 2018

En la totalidad del periodo la cantidad de municipios que eran inviables sanitariamente no
superan los cinco, por su parte el riesgo alto ha sido inversamente proporcionalmente al tiempo,
los municipios con riego medio oscilan en un valor de entre 5 y 10 municipios, en cuanto al riesgo
bajo, hasta el 2015 tubo por encima de 10 municipios, sin embargo, estos ahora son menores a 5,
algo que no es preocupante del todo, debido a que los municipios sin riesgo han aumentado en los
Gltimos afos. el avance es positivo, pero a nivel general y de los 29 municipios ya representa
valores inferiores al 50%, tendencias que pueden estar asociadas al tratamiento de las mismas, pero

sin duda a la rigurosidad en la toma de muestras para ser analizadas tal como re presenta en la
siguiente figura:
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Figura 9 Evolucion de la calidad del agua

EVOLUCION CALIDAD DE AGUA 2008 A 2018
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Nota: evolucién de la calidad del agua en un periodo de 2008 a 2018, por la Secretaria Nacional

de Salud (2019)

Limitaciones del IRCA

De acuerdo a los puntajes de riesgo que evalta el IRCA, que claramente estan en funcion
a lo que demarca la resolucion 2115 de 2007 demarcan los diferentes conceptos que evalla con su
respectiva ponderacion, lo cual y de acuerdo a Garcia et al. (2018) es un desequilibrio en la
evaluacion debido a que podria un municipio suministrar agua potable con riesgo bajo o sin riesgo,
pero esta puede tener u ocasionar enfermedades debido a diferentes términos que no son evaluados

por el IRCA, donde la calidad debe relacionarse con la consecuencia del riesgo.
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Figura 10 Ponderacion de Factores IRCA

Parédmetros Ponderacion Actual
Caracteristicas Fisicas 21
Caracteristicas Quimicas 39
Caracteristica Microbiol6gicas 40

Nota: ponderacion de factores para el calculo del IRCA segun Garcia et al (2018), a partir de la
resolucion 2115 de 2007.

Este desequilibrio, esta dado debido a que se encuentra conforme a la calidad de agua como
destino final o como destino medio para el consumo humano, pero este, no contempla la cantidad
de muestras siendo un tema incierto para el calculo de las muestras y dificultara el desarrollo de

valores certeros y confiables.

En desarrollo estadistico correcto es un previo andlisis conceptual previo que permita el
proceso y muestreo piloto estandarizado para el desarrollo no solo de calidad de agua si no minimo
de tomas o muestras realizadas. Tal como, presenta Garcia et al es necesario la ponderacion de

los puntajes.

Colombia, a pesar de ser un pais rico en fuentes hidricas prevalece enfermedades al
consumo de estas, la metodologia para el calculo de calidad y evitar el riesgo de esta, se restablece

en la normativa colombiana



DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE AGUA POTABLE 47

Conclusiones y Recomendaciones

e Al afio 2018 Colombia contaba con un acceso de agua potable del 88% en zonas urbanas
y 35 % en zonas rurales en cuanto a acueducto, por su parte, el departamento del Meta
Cuenta con una cobertura de alcantarillado del 66% en zonas urbanas 27 % en zonas
rurales, esto demuestra que el acueducto no cubre ni un tercio de la totalidad y el
departamento se encuentra por debajo de la media nacional. Esto refleja a su vez la
necesidad de implementar mecanismos de ampliacion especificamente y dando prioridad

a las zonas rurales.

e El estudio de la calidad, es un constante monitoreo para evitar la propagacion y trasmision
de enfermedades, identificando la importancia de la frecuencia en la toma de muestras con
fin de tomar decisiones a corto y mediano plazo.

e Por otra parte, el mismo afio la cobertura de alcantarillado a nivel nacional es del 82% en
zonas urbanas y solo el 14% en zonas rurales, esto es mayormente menor que en acueducto,
algo que sucede de manera similar en el departamento del Meta con un 63% en zonas
urbanas y solo el 19% en zonas rurales, en este caso solo en zonas rurales supera la media
nacional en zonas rurales .

e Adicional a lo anterior, el caudal tratado son 269 m3/s al 2018, distribuidas en empresas
que donde el servicio es prestado en su mayoria por grandes empresas con un 75% en
cuanto a acueducto y 75 % de alcantarillado.

e El control de la calidad del agua esta dado por la superintendencia de servicios y esta es
vigilado por la resolucion 2115 en los articulos 24, 25, 26 y 27 especificamente. Esta se
mide a partir del indice de riesgo de la calidad del agua para el consumo humano (IRCA)
en el cual se evaltuan aspectos fisicos, quimicos y microbioldgicos con vulnerabilidad a
ocurrencia de enfermedades para el ser humano, el porcentaje menor representa el riesgo
minimo y el porcentaje maximo la inviabilidad sanitaria del recurso hidrico, solo se
considera agua apta para el consumo humano cuando esta se encuentra en los niveles
menores al 5% Yy no representan riesgo.

e Al 2018 los unicos municipios del departamento del meta que no poseen riesgo en la zona
urbana Puerto Lleras, La Macarena y Cabuyaro, el resto de municipios a pesar de tener

riesgo bajo no son aptas para el consumo humano. En el caso de las zonas rurales, ningun
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municipio cuenta con agua apta para el consumo humano. El Castillo representa un riesgo
inviable sanitariamente en zonas urbanas y Vista Hermosa, San Juan de Arama, San
Juanito, Mesetas y Guamal en zonas rurales. Se desconocen datos de EI Dorado, Lejanias,
Puerto Concordia, Puerto Rico y San Martin.

Es necesario implementar diferentes mecanismos que aumenten la veracidad de los datos
como el analisis de calidad del agua mediante mas metodologias y mecanismos.

Se evidencia negligencia en algunos departamentos en los cuales no se tomas algunas
tomas de muestras lo cual dificulta el desarrollo de una actualizacion de la informacion, lo
cual se convierte en un limitante el desarrollo de nuevas estrategias 0 mecanismos y
estudios debido a la poca actualizacion en la informacion de los diferentes municipios.

Es necesario para todo tipo de estudio el conocimiento de la normativa, de manera
actualizada ya que en muchos de los casos esta es actualizada y va siendo mejorada a traves
del tiempo, es necesario enfocar los estudios donde se encuentre la mayor cantidad de
informacidn posible lo cual permita el desarrollo de un analisis completo y 6ptimo de la
situacion analizar lo que conlleva a una mayor fiabilidad de los mismos en caso de que se

desea realizar a una escala mucho mayor.
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