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Resumen

El informe técnico se enfoca en la identificacion de la calidad del agua en Carur( a través
de la recopilacion de informacion y el analisis de riesgos. Se encontraron altos niveles de IRCA
y problemas en la planta de tratamiento, lo que sugiere la necesidad de intervenciones a corto,
mediano y largo plazo. Se recomiendan acciones como el mantenimiento de la planta, cambios
en la red de distribucidn, sensibilizacion y la implementacidn de planes maestros para mejorar la

situacion del agua en la region

Palabras Clave: IRCA, ArcGIS, PTAP, puntos de muestreo, sistema de acueducto y tipo

de tuberia.

Abstract

The technical report focuses on the identification of water quality in Carurt through
information collection and risk analysis. High levels of CARI and problems were found at the
treatment plant, suggesting the need for short-, medium- and long-term interventions. Actions
such as plant maintenance, changes in the distribution network, awareness-raising, and the

implementation of master plans to improve the water situation in the region are recommended.

Key Word- IRCA, ArcGIS, PTAP, sampling points, aqueduct system and pipe type.
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Introduccion

En los procesos de identificacion de la calidad de agua a partir del estado actual de los
sistemas de distribucion de los acueductos municipales, las tuberias desempefian un papel crucial
en la infraestructura de suministro de agua potable, y deben ser duraderas, resistentes a la
corrosion y tener una vida Util prolongada para cumplir con los estandares de calidad y seguridad
requeridos. La eleccion de materiales adecuados para las tuberias es fundamental para garantizar
su longevidad y la calidad del agua distribuida (Ministerio de Viviendan, Ciudad y Territorio,
2017). Cabe mencionar que para cualquier componente del sistema de acueducto su periodo de
disefio es de 25 afios (Garcia, 2022), desde su instalacion hasta el fin de su operacion, en donde
es necesario llevar una frecuencia de lavados internos del sistema de distribucién para que su
vida util sea mayor y no se vea afectado su estructura interna por la acumulacion de sedimentos,

que puedan generar fisuras, rupturas y cambios en la calidad de agua.

Por lo cual se han presentado resultados de altos niveles de IRCA en las plataformas de
seguimiento de calidad de agua a nivel nacional como lo son: secretaria de salud departamental,
corporacion autdnoma ambientales, ministerio de vivienda (viceministerio de agua potable y
saneamiento basico), superintendencia de servicios publicos domiciliarios, como lo son los
resultados IRCA del 2007 al 2017 por parte del ministerio de vivienda se evidencia un 57%
(inviable sanitariamente 3%, alto 15%, medio 19% y bajo 20%) (Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio, 2020), de los 991 municipios de sexta categoria del pais, donde se evidencia
que la calidad de agua tienen algin incumplimiento de los parametros establecidos por la norma
nacional (Ministerio De Ambiente, Vivienda Y Desarrollo Territorial Y Ministerio De
Proteccion Social, 2007).

Y solo un 35% de no presentar riesgos para el consumo humano, y un 8% que no se tiene
informacién en las plataformas de seguimiento como lo es el SUI (Super Intendencia De
Servicios Publicos), demostrando las dificultades que tienen los municipios de esta categoria
para prestar el servicio de agua potable a sus usuarios, en donde a partir de estos resultados se
tiene en cuenta los recursos a recibir por parte del viceministerio APSB a cada uno de esos

municipios.
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El municipio de Carur( del departamento del Vaupés en la cabecera municipal esta
localizado 1°00'48" Norte y 71°18'00” Oeste, en una altura 185 m.s.n.m., a una distancia de 121
Km de la capital del departamento de Vaupés (Mitu) via aérea (Barefio, 2012). El &rea municipal
es de 6982 Kmz2 La topografia del terreno es plana con pequefias ondulaciones, su efluente
principal es el Rio Vaupés, con una precipitacion anual media de 3500 mm (Vision Amazonia,
2021).

El sistema de tratamiento agua potable se realiza a partir de un sistema convencional de
potabilizacion, el cual fue construido en el 2011 (Corporacion para el Desarrollo Sostenible del
Norte y Oriente Amazonico, 2019), distribuido asi, punto de captacién (Rio Vaupés), canaleta
Parshall, cribas, caida libre, filtros, cloracion, tanque de almacenamiento y se cuenta con el

siguiente inventario de accesorios en la red de conduccion y distribucion:

Tabla 1. Cantidades de valvulas, hidrantes y ventosa en el sistema de distribucién.

Descripcion Cantidad
Valvula 6 8
Valvula 4” 3
Valvula 3” 7
Hidrante 6
Ventosa 6” 2

Se cuenta con la siguiente tuberia de PVC en la red de conduccién y distribucién:

Tabla 2. Longitudes de tuberia en el sistema de distribucion.

Descripcion Long. (m)

Tuberia de 6” PVC 1574

Tuberia de 4” PVC 822

Tuberia de 3” PVC 3470

Tuberia de 2” PVC 1225

Total, Tuberia red de 7091
acueducto

Parte de esta red se encuentra instalada desde el afio 1999 donde 946 ml de ésta se

encuentra en deficiente estado, ubicandose a lo largo de la calle 2 del casco urbano.
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Tabla 3. Longitudes de tuberia en el sistema de distribucién en deficiente estado.

Descripcion Long. (m)
Tuberia de 4” PVC 4249
Tuberia de 3” PVC 528,1
Total Tuberia en deficiente estado 953

En la actualidad se encuentran instalados 199 micromedidores los cuales cuentan con
certificado de calibracion. El cobro se realiza mensualmente a través de una tarifa béasica,
distribuida en cinco barrios (Centro, 5 de Julio, Las Palmas, Villa Andrés y Villa Humberto),
siendo el consumo basico de 16 m3/mes, el servicio no es continuo, prestandose entre doce a

quince horas diarias.

En cuanto a los cuatro puntos de muestreos autorizados por la secretaria De Salud

Departamental, estos se encuentran ubicados en las coordenadas indicadas en la tabla 4:

Tabla 4. Ubicaciones de los puntos de muestreos en el sistema de distribucion.

Punto de Direccion Grados Minutos Segundos Altura
muestreo
Norte 01 01 1 197
PTAP Oeste 71 18 25
Entrada Norte 01 01 37 197
zona Oeste 71 18 30
urbana
Puesto de Norte 01 00 39.8 197
salud Oeste 71 17 28.9
Villa Norte 01 00 48.4 197
Andrés Oeste 71 17 30.1
Metodologia

Para la identificacion de la calidad de agua a partir del estado actual del sistema de
distribucion del acueducto se determiné que la metodologia a utilizar es la exploratoria en campo
para el desarrollo de este concepto técnico, dividida en las siguientes etapas: en una primera
etapa, se llevaria a cabo una compilacion de informacion mediante bUsquedas integras en
Internet, investigacion bibliografica y visitas a la alcaldia municipal de Carurd y sus

instalaciones del sistema de acueducto (Gallego, 2003). Una vez culminada esta etapa se realizo
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el analisis de la informacion recopilada para extraer los detalles méas relevantes con el fin de
cumplir los objetivos del presente concepto técnico. La fase final consistio en la evaluacion de
los mddulos de calidad del agua en base de la normatividad nacional colombiana (Ministerio De
Ambiente, Vivienda Y Desarrollo Territorial Y Ministerio De Proteccion Social, 2007). Para
analisis de redes de distribucion mediante el analisis de campo y resultados de andlisis de
laboratorio obtenidos en el afio 2020-2021 por parte de la alcaldia municipal y por resultados de
informes nacionales del nivel de riesgo IRCA, en donde se tiene en cuenta la informacion
entregada por parte de la alcaldia tales como resultados de analisis de calidad de agua, planos de
distribucion de la red de acueducto, informacién empirica por parte de los operarios de la unidad
de servicios publicos del municipio y visitas a campo de las zonas mas criticas del sistema
“captacion, PTAP, puntos de muestreo, valvulas y posible focos de afectacion al sistema de
distribucion”, de ahi se desarrolla la Geodatabase para la elaboraciéon de las ilustraciones
mediante la herramienta ARCGIS y tablas con sus respectivas graficas para su debido analisis. A

continuacion, se presentan en detalle cada una de las etapas involucradas en la investigacion.

Compilacién De Informacién

Recoleccion De Datos Secundarios

Realiza una revision exhaustiva de la literatura existente sobre los temas de interés. Se
consultaron bases de datos académicas, libros y otros recursos relevantes para recopilar
informacidn sobre los sistemas de distribucion de agua potable, analisis de calidad del agua
provenientes del municipio de Carur( de los afios 2020 y 2021, legislacion relacionada con el
nivel de riesgo IRCA, y cualquier otro tema pertinente.

Ademas de la literatura académica, identifica fuentes de informacion adicionales, como
informes gubernamentales, documentos técnicos, estadisticas oficiales y sitios web de
organizaciones relevantes. Estos recursos pueden proporcionar datos y perspectivas adicionales

sobre tus temas de investigacion.
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Cabe recordar que durante la recoleccion de informacion se encuentran datos de suma
importancia para el desarrollo del presente concepto técnico, en donde se evidencia la
preocupacion de los entes gubernamentales a nivel nacional de diferentes areas tales como; salud
(Departamental), ambiental (CDA), seguimiento de prestacion de servicios publicos (SSPD) y
ministerio de vivienda (Viceministerio APSB). Asi como su comportamiento en los sistemas de

distribucion de agua potable.

Andlisis De Informacién

Para el analisis de la informacion recolectada mediante la investigacion y una lectura
intensiva de los documentos que se contaron para el desarrollo del presente informe técnico se
plantea la necesidad de hacer la identificacion de los puntos criticos de la calidad de agua en el
sistema de distribucion del acueducto, teniendo en cuenta las empresas encargadas sobre la

prestacion del servicio a los usuarios a nivel nacional.

Anélisis Cualitativo De Riesgo

Utilizando las metodologias consultadas en la bibliografia referente al andlisis de niveles
riesgos IRCA, se realiza un andlisis cualitativo para los pardmetros establecidos en el decreto
2115 del 2007 de interés para esta investigacion. Para ello se utilizan los resultados obtenidos
mediante la bldsqueda de informacion publica en algunas entidades puablicas en las redes de
distribucion. El estudio realizado servira como una base general de la forma como debe llevarse
a cabo el analisis de riesgo para una red de distribucién de agua potable en cualquier ciudad de
Colombia, utilizando como principal herramienta muestras de agua y su correcto analisis con la
conexion de los estados actuales de los sistemas de distribucion (tuberia, accesorios, valvulas,

conexiones, puntos de muestreos e hidrantes).

Tabla 5. Clasificacion de nivel de riesgo y actividades segun valores del IRCA.

IRCA por muestra
(Notificaciones que
adelantara la autoridad IRCA mensual (Acciones)
sanitaria de manera
inmediata)

Clasificacion Nivel de
IRCA (%) Riesgo
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Tabla 6. Continuacion.

14

80,1-100

Informar a la persona
prestadora, al COVE, alcalde,
Gobernador,

Inviablemente
Sanitariamente

Agua no apta para consumo humano,
gestion directa de acuerdo con su
competencia de la persona prestadora,
alcaldes, gobernadores y

80,1-100

SSPD, MPS, INS, MAVDT,
Contraloria General y
Procuraduria General.

Inviablemente
Sanitariamente

entidades del orden nacional.

35,1-80

informar a la persona

Agua no apta para consumo humano,
gestidn directa de acuerdo con su
competencia de la persona prestadora y de
los alcaldes y gobernadores respectivos.

14,1-35

Agua no apta para consumo humano,
gestidn directa de la persona prestadora.

5,1-14

Agua no apta para consumo humano,
susceptible de mejoramiento.

0-5

Alto prestadora, COVE, alcalde,
Gobernador y a la SSPD
Informar a la persona
Medio prestadora, COVE, alcalde y
Gobernador
Baio Informar a la persona
J prestadora y al COVE
Sin Riesgo Continuar el control y la

vigilancia.

Agua apta para consumo humano.
Continuar la vigilancia.

Ecuacion 1. Calculo de IRCA por muestra:

IRCA(%) =

Spuntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptable

X100

Resultados

Tabla 7. Cantidad de municipios de sexta categoria

S puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

Nivel de riesgo 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
inviable 50 49 28 19 20 16 18 21 18 21 22
sanitariamente
alto 237 239 200 169 165 157 116 98 99 108 97
medio 215 225 217 188 199 208 169 161 163 177 168
bajo 144 175 195 201 219 206 215 225 193 207 216
SinRiesgo 213 226 280 353 309 350 426 404 418 392 429
SN 43 77 71 61 79 54 47 8 100 86 59
Informacién
Total 991 991 991 991 991 991 991 991 991 991 991
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Durante la busqueda de informacién se encontré un informe de calidad de agua sobre los
municipios a nivel nacional, en donde se profundizo la bdsqueda a los municipios de sexta
categoria, el cual se evidencia que hay un 57% de los municipios presentan incumplimiento a los
pardmetros establecidos por la resolucion 2115 del 2007 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2020), demostrando las dificultades de la prestacion del servicio en estas areas de
pocos recursos y en algunos de ellos con dificil de acceso, aunque en el transcurso de este
periodo de seguimiento se evidencia un avance en la disminucion de los niveles de riesgos, pero
es notorio la dificultad en algunas ocasiones para su debido mejoramiento por diferentes razones
tales como, los bajos recursos, dificil acceso, puntos cercanos para adquirir sus insumos quimico,
personal con bajo conocimiento a la operacion correcta de estas PTAP y su cargue de
informacion a las plataformas correspondientes “SUI”, despreocupacion del seguimiento
correcto de las entidades a nivel local, regional y nacional, sobre los altos costos de operacion y
seguimiento de calidad por la lejania de laboratorios avalados para su correcto analisis (IDEAM),
teniendo en cuenta la linea de custodia de los recipientes que llevan las muestras de aguas a estos
sitios ya que por razones de largos trayectos y/o distancia al lugar, se afectan indirectamente a
los resultados obtenidos, claramente sin ignorar los indices de municipios que no se reportan por
miedo o por ignorar el hecho de cargar la informacion anteriormente obtenida. Cabe aclarar que
a partir de esos cargues y resultados se le hacen informes de estados por las entidades
correspondientes, sumados a otra informacion que son necesarias para clasificar el estado del

municipio y su recaudo o beneficio de los recursos APSB.

Figura 1. Mapa de red de distribucién del sistema de acueducto

a4 iz @&
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Mediante la informacion recolectada durante la investigacion en el municipio de Carurd,
en la secretaria de planeacion y obra municipal, en donde la informacion encontrada en el IGAC
de los predios de la zona urbana del municipio de Carur( del departamento del Vaupés, estudios
realizados afios anteriores por el municipio se recopilo y uni6 dichos planos en el ArcGIS
(Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2016), se encuentra el area de estudio y la identificacion
de los barrios del municipio, la planta de tratamiento de agua potable (PTAP), su red de

distribucion del servicio de acueducto, valvulas y punto de muestreo.

Figura 2. Estado de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Carurd.

En la inspeccion a la planta de tratamiento de agua potable (PTAP), se evidencia un
sistema de tratamiento sin mantenimiento correctivos a todos los procesos internos, los cuales
causaron dafios a la infraestructura interna “filtraciones entre los procesos de la canaleta Parshall
y filtros, evidenciandose el desgaste de las paredes y desprendimiento de las cribas de la
estructura por los quimicos en uso y su tiempo de uso” y externa “muestras de filtraciones y
humedades en las paredes” de la edificacién y sus componentes “corrosion de valvulas de control

de paso de caudal y cristalizacion de las colmenas” evidenciado en la ilustracion 2. Cabe resaltar
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que no tiene equipos para el monitoreo del agua cruda que entra al sistema y consiguiente

determinar una correcta dosificacion insumos quimicos para su tratamiento.

Figura 3. Mapa de distribucion del sistema de acueducto por el didmetro de la tuberia

Alcaldua de Caruru
Departamento del Vaupés

Mapa de Distribucion del Sistema
de Acueducto por al Diamatro
de Ia Tuberia
£laborado
Crstian Fefipe Marmnez Corrador

Revisado
Jorge Esecor Pardo Mayorga

Durante la visita a campo se concuerda la informacion entregada por la entidad publica,
en donde se evidencia un punto critico de posible combinacion de agua residuales, pluviales y
potables en la ilustracion 2, ubicado en la calle dos con carrera 6, donde es el punto mas bajo del
municipio y en temporada de invierno es el punto mas sensible a inundacion por fuertes
torrenciales de lluvia espontaneos, realizando un desbordamiento en el sistema de alcantarillado,
podiendo realizar una posible filtracion al sistema de distribucion del acueducto arrojando
resultados negativos en los parametros de Coliformes Totales y Escherichia coli, en los punto 3y

4 evidenciados en los resultados de los afios 2020 y 2021-3.
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Figura 4. Mapa de longevidad de la red del sistema de distribucion de acueducto del municipio de
Caruru
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En la ilustracion 4, se evidencian las fechas de instalacion de los tramos del sistema de
distribucion del acueducto, demostrando un tramo critico se encuentra en la calle 2 entre la
carrera 11 a la carrera 4 de la zona urbana del municipio, el cual mide 953 metros lineales (Tabla
7.), y su afio de instalacion fue 1997 superando los tiempo de disefio de este sistema y
posiblemente presentando acumulacién de sedimentos y posibles filtracion, de tal manera
generando alteraciones en los resultados de laboratorio y nivel de riesgo IRCA en los puntos de
muestreo 2 y 3.

Tabla 8. Distribucion por afio de instalacion de la red de acueducto del municipio de Carurd.

Afo de Afos
instalacién de uso

Tipo de tuberia Ml de tuberia %

PVC Gerfol (no es de

1997 27 alta presion) 953 13%
2010 14 PVC alta presion 136 2%
2012 12 PVC alta presion 6054 84%
2019 5 PVC alta presion 84 1%

Total 1227 100%
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Figura 5. Mapa de afectacién de calidad de agua por punto de muestreo
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Durante la visita al municipio de Carurt, se realiza un levantamiento local de
informacidn con la entidad prestadora del servicio, en este caso la alcaldia municipal bajo la
supervision de la secretaria de planeacion y obras municipal y su jefe de la unidad de servicios
publicos, en donde se evidencia la mayor fuente de informacion sobre el estado actual del
sistema de distribucion del servicio de acueducto, en donde encontramos los puntos claves para
la toma de muestras de agua y sus puntos de distribucion mediante valvulas de paso, cabe
recalcar que al momento de la visita se solicita copia de los ultimos resultados de los anélisis de
calidad de agua tomados en el municipio en donde se realizar en el 2020 al 2021, en un total de 4
muestras en cinco puntos clave, uno en la bocatoma y los otros en los puntos de muestreos
avalados por la secretaria de salud departamental. En la ilustracion 5, se evidencia el area de

afectacion por punto de muestreo.
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Figura 6. Porcentajes de viviendas afectadas por los puntos de muestreo

# DE VIVIENDAS

m.ming

En donde en la ilustracion 6. Se evidencia que las areas mas grandes correspondientes al
punto 2 y 3 abarca alrededor del 88% de las viviendas de los municipios correspondientes a 199
usuarios del servicio de acueducto aproximadamente, siendo los dos focos principales y la
susceptibilidad méas grande sobre los resultados de los pardmetros que se evidencia en la

siguiente tabla.

A partir de estos resultados entregados por la secretaria de planeacion y obra, se calcula
el nivel de riesgo IRCA por muestra, en donde en el 2020 se realiza una muestra en el ultimo
trimestre y en el 2021 se realizO tres muestreos en cada uno de los puntos mencionados
anteriormente en el informe técnico, el cual el primero fue en segundo trimestre, la segunda
muestra en el tercer trimestre y la Ultima en el cuarto trimestre de ese afio (Tabla 8). Cabe aclarar
que dichas muestras se realizaron en laboratorios avalados por el IDEAM
“TECNOAMBIENTAL” (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, 2024).

Tabla 9. Resultados de nivel de riesgo 2020-2021 del municipio de Carurd.

nivel de nivel de nivel de nivel de
Afio Punto de riesgo riesgo Afio Punto de riesgo riesgo
muestreo IRCA x IRCA X muestreo IRCA x IRCA x
muestra mes muestra mes
Bocatoma 82,0% Bocatoma 79,0%
2020 punto 1 76,0% 73% 2021-2 punto 1 19,5%
punto 2 74,5% punto 2 19,5% 31%
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Tabla 10. Continuacion.

punto 3 59,5% punto 3 21,0%
punto 4 74,5% punto 4 16,5%
Bocatoma | 80,5% Bocatoma | 82,0%
i punto 1 40,5% 0 ) punto 1 82,0% 0
2021-1 punto 2 40,5% 48% 2021-3 punto 2 77,5% 81%
punto 3 36,0% punto 3 80,0%

Como se evidencia anteriormente los resultados obtenidos en la visita al municipio son de
un nivel de alto riesgo que hay en el Rio Vaupés con promedio de 80.9% el cual es
inviablemente sanitariamente (agua cruda), por las caracteristicas que tiene este rio, en donde se
encuentra durante la visita, la cercania de viviendas y/o asentamientos a la orilla del rio aguas
arriba, los cuales pueden estar haciendo vertimientos indirectos sobre el cuerpo de agua dando
como resultado la presencia de Escherichia coli y Coliformes Totales, cabe resaltar que la
colaboracion del Rio es marron, lo cual representa una turbiedad y color aparente muy superior a
lo establecido en la normatividad colombiana sobre la calidad de agua con un pH &cido,
correspondiente al tipo de suelo que tiene una alta saturacion de aluminio y de muy baja
fertilidad natural. (Vision Amazonia, 2021)

Evidenciando en el ultimo resultado un negativo resultado con llevando niveles de riesgo
de medio , alto e inviablemente sanitariamente, en donde significa Agua no apta para consumo
humano, gestion directa de acuerdo a su competencia de la persona prestadora, alcaldes,
gobernadores y entidades del orden nacional, lo cual con lleva a la poca falta de mantenimiento
preventivos al sistema de tratamiento y su red de distribucion, afectando de tal forma a la salud,
de sus usuarios, presentando diferente enfermedades digestivas (diarrea, colera, fiebre tifoidea,
etc.) (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2021), generando quejas y afectaciones al

servicio prestado a la comunidad en general.

En cuestion a esos resultados se encontraron evidencia de llamados de atencién desde la
secretaria de salud departamental, CDA (corporacion para el desarrollo sostenible del norte y
orienta amazonico), ministerio de vivienda (viceministerio de agua potable y saneamiento
basico) (Mufioz , 2023) y superintendencia de servicios publicos, en donde solicitaban un plan de

contingencia a corto, mediano y largo plazo (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2021).
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Recomendaciones

Se logra identificar la gran problematica que se encuentra el municipio de Carurd, en su
sistema de distribucién de acueducto, ya que los resultados obtenidos por los resultados de nivel
de riesgo IRCA, son muy altos (Tabla 6 y 7), por lo que deben de realizarse intervenciones en

los puntos principales del sistema a corto, mediano y largo plazo (ilustracion 3).

Al corto plazo la planta de tratamiento de agua potable debe ser intervenida para realizar
un mantenimiento correctivo desde la parte de infraestructura (impermeabilizacion), cambio de
cribas, colmenas, filtros y valvula de control y paso. Y una dotacién de equipos para que realicen
un correcto suministro de insumos quimicos al sistema de tratamiento. Y ejecutar
periddicamente mantenimientos preventivos al sistema de acueducto mediante retro lavado a la
PTAP y al sistema de distribucién. Y efectuar capacitaciones al personal encargado en la

operacion y supervision de la PTAP y del servicio de acueducto en general

A mediano plazo realizar cambios al sistema de distribucion de acueducto, atendiendo
primordialmente las zonas més afectadas ubicadas en la calle 2 desde la carrera 11 hasta la

carrera 4. Y realizar jornadas de sensibilizacion para el ahorro de agua.

Y a largo plazo ejecutar los planes maestros de acueducto y alcantarillado en la zona
urbana de tal manera elevaria las zonas méas bajas del sistema de distribucién de los dos servicios
y de tal forma no ser afectados por la temporada de invierno o eventos de lluvias momentaneas

gue se presenta en esta area.
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AnNEXos

Anexo 1. Resultados de analisis de agua 2020-2021 del municipio de Caruru

2020 2021-1 2021-2 2021-2
. L, Res. 2115 Punto de muestreo Punto de muestreo Punto de muestreo Punto de mt
Item Descripcion de 2007  Boca Boca Boca Boca

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

toma toma toma toma

1 Alcalinidad Total 200 0 2 2 2 2 0 0 0 0 100 0 O 0 O 0 0,09 02 0,02
2 Aluminio Total 0,2 03 06 13 16 18 0,24 2 2 01 03 0,098 0504 09 02 027 0,3 0,17
3 Calcio total 60 2 2 2 2 2
4 Cl Residual Libre 0,3-2 01 22 22 01 01 0,2 83 46 46 0,2 0,03 0 01 0 01 0 0 0
5 Cloruros 250 3 3 3 3 3 3,94 39 39 39 39 394 39 4 74 39 394 39 39
6 Coliformes Totales 0 10 1 1 25 6 630 0 0 O 0 60 0 0 O 0 310 730 1470
7 Color Aparente 15 20 5 5 5 5 143 39 42 54 59 39 11 11 10 7 130 118 120
8 COoT 5 5 5 5 5 5 3,23 25 32 29 23 181 11 18 13 11 145 11 1,18
9 Dureza Total 300 3 9 7 7 10 4,23 16 55 16 12 1,161 44 53 24 2,7 631 33 38
10 Escherichia Coli 0 644 1 1 1 1 150 0 0 O 0 8 0 0 O 0O 250 25 50
11 Fluoruros 0 0 0 0 0 O 0 0 0 O 0 0 0 0 0 O 0 0 0
12 Fasforo 0,5 0,06 01 01 01 0,1 0,15 04 04 04 03 0163 05 05 05 05 0,15 05 0,46
13 Hierro Total 0,3 o6 04 03 01 0,3 0,2 02 02 02 02 0443 01 01 1 0 047 11 0,29
14 Magnesio 36 12 12 12 12 16 0,203 02 02 04 20 0,159 02 01 02 0,2 0211 02 0,15
15 Manganeso Total 0,1 0,01 0 0 0 o0 0,029 0O 0O O 005 0018 0 O O O 001 0 0,02
17 Nitratos 10 22 22 22 22 272 1,99 9 8 8 75 199 88 88 88 88 061 2,7 27
18 Nitritos 0,1 0,07 01 01 01 0,1 0,006 0 0 O 0 0006 0 O O O 001 0 0,02
19 pH 6,5-9 563 49 49 4,7 48 5,84 47 48 6,7 65 533 4,6 4,7 46 47 599 56 5,88
20 Sulfatos 250 3 11 10 10 13 3,23 19 89 43 49 323 95 66 6 55 323 32 323
21 Turbiedad 2 85 6,2 43 1,7 56 10,5 37 3 56 59 5,9 15 2 18 03 99 10 10,3
22 Zinc Total 3 0,04 0 0 0 O 0,002 0O 0 O 16 0007 O 01 02 0O 001 O 0,01




