Boletin Semillas Ambientales * Bogota, Colombia * Vol. 13 No. 1 —2019 * pp. 40— 51 * ISSN: 2463-0691 (En linea)

ARTICULO CIENTIFICO

ANALISIS TECNICO Y AMBIENTAL DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
COMPACTA DE AGUA POTABLE EN VILLARRICA-TOLIMA

Autores: Anngie Catherine Estupifian Campos' — acestupinanc@correo.udistrital.edu.co
Paola Andrea Arenas Vargas® — paarenasv(@correo.udistrital.edu.co

Docente asesor: Carlos Diaz Rodriguez.

Semillero de Investigacién: Ambiente Etico y Estratégico

RESUMEN

En este articulo se presenta una evaluacion téc-
nica y ambiental para la implementacion de
una planta de tratamiento compacta, con el fin
de potabilizar el agua proveniente de la quebra-
da La Hedionda en el Municipio de Villarrica-
Tolima que beneficia a 34 viviendas de la Ve-
reda La Isla. Esta iniciativa se da debido a, que
segun el Instituto Nacional de salud (2017) el
agua suministrada en el municipio de Villarrica
presenta un Indice de Riesgo de la Calidad del
Agua para Consumo Humano, IRCA de (95,5),
Ministerio de Salud y Proteccion Social; Insti-
tuto Nacional de Salud; Direccion de Redes en
Salud Publica (2018), lo anterior, representa un
nivel de riesgo de inviabilidad sanitaria, esta-

blecido en la Resolucion 2115 de 2007 que la

! Administracion Ambiental.
2Administracion Ambiental

clasifica como no apta para consumo hu-
mano de acuerdo al Ministerio de la Protec-
cion Social, Ministerio de Ambiente, Vi-
vienda y Desarrollo Territorial (2007). Pese
a esto, el agua suministrada a la poblacion
no tiene ningun tipo de tratamiento, que se
traduce en mala calidad del agua, ademas de
las dificultades de acceso y cobertura, lo que
es un factor determinante para la propaga-
cion de Enfermedades Diarreicas Agudas
(EDA), hepatitis A, polio y parasitosis por
protozoarios y helmintos. Briiez, Guarnizo,

& Arias (2012)

PALABRAS CLAVES

Calidad del agua, Evaluacion técnica, Eva-

luacion de Impacto Ambiental, Planta Com-
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pacta de Tratamiento de Agua Potable.

ABSTRACT

This article presents a technical and environ-
mental assessment for the implementation of a
compact treatment plant in order to purify the
water coming from the La Hedionda creek in
the Municipality of Villarrica-Tolima, which
benefits 34 homes in La Vereda La Isla. This
initiative is based on the National Institute of
Health (2017) the Municipality of Villarrica
presents a Risk Index of Water Quality for Hu-
man Consumption, IRCA of (95.5), Ministry of
Health and Social Protection; National Institute
of Health; Directorate of Public Health Net-
works (2018), the above, the level of risk of
health care, 2115 of 2007 classified as fit for
human consumption Ministry of Social Envi-
ronment, Ministry of Environment, Housing
and Territorial Development (2007). What is a
determining factor for the spread of Acute Di-
arrheal Diseases (ADD), Hepatitis A, polio and
parasitosis by protozoa and helminths. Brifiez,

Guarnizo, & Arias (2012)
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KEYWORDS
Water quality, Technical evalua-
tion, Environmental Impact Evaluation,

Compact Drinking Water Treatment Plant.

INTRODUCCION

La calidad de agua es fundamental, seglin La
Organizacion Panamericana de la Salud
(2007), ya que, mediante esta, se garantiza el
acceso a agua potable para mejorar las con-
diciones de salud de las poblaciones y preve-
nir problemas de salud publica. Sin embar-
go, en muchos casos el agua es de mala cali-
dad y no cumple los estandares minimos,
aunque se distribuya a través de redes entu-
badas y conexiones domiciliarias; en Colom-
bia segin Guzman, Nava, & Diaz (2015) el
agua potable alcanz6 una cobertura del 92 %
en el 2015, con una importante diferencia
entre el 95 % de cobertura en el area urbana
y el 62 % en la rural, donde alin hay un ele-
vado porcentaje de la poblacion sin acceso al

agua potable en las zonas rurales.
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Dadas las razones anteriormente expuestas, se
hace necesario la implementacion de tecnolo-
gias que permitan el acceso al agua de calidad
en municipios donde se presentan claras defi-
ciencias en estos aspectos y que hacen que las
condiciones de salud de la poblacién en estas

zonas sc€an precarias.

La vereda la Isla en el municipio de Villarrica,
Tolima no es ajeno a estas condiciones, esta
vereda suministra agua para consumo de la
Quebrada la Hedionda por medio del acueduc-
to comunitario Santo Tomés que surge como
una iniciativa comunitaria, frente a la necesi-
dad de abastecer agua a una poblacion distri-
buida en 34 viviendas que tiene aproximada-
mente 5 habitantes por vivienda, esto se logro
evidenciar en las visitas de campo, ademas de
la informacion suministrada por Villadeces
(2018). No obstante, este sistema carece de tra-
tamiento de agua, lo que representa un riesgo
para la salud humana debido a que esta no
cumple con los parametros basicos estableci-

dos en el Decreto 1575 de 2007 para la calidad

del agua de consumo humano.
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Esta investigacion nos permite adquirir ma-
yor conocimiento y experiencia en la bus-
queda de alternativas que den una respuesta
al problema de gestion del recurso hidrico en
zonas rurales que tiene esquemas de sumi-
nistro de agua a través, de acueductos comu-

nitarios como el de La Vereda la Isla.

METODOS

El tipo de investigacion utilizado es el estu-
dio de caso, el cual sistematiza a lo largo de
un periodo de tiempo una o varias experien-
cias o procesos, los momentos criticos, acto-
res y contexto; con el fin de explorar las cau-
sas y entender como se llevo a cabo todos
los procesos objeto de estudio, la forma en
que se obtuvieron los resultados y que as-
pectos necesitan atencion particular en el
futuro (Banco Interamericano de Desarrollo,

2011).

Para la investigacion, se llevo a cabo la reco-
leccién, estudio, andlisis y procesamiento de

la informacién con la siguiente metodologia:
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Fase: Elaborar un diagndstico de la calidad
de agua mediante la realizacion de
pruebas fisicoquimicas y microbioldgi-
cas del agua suministrada por el acue-
ducto veredal Santo Tomaés, que capta

el agua de la quebrada La Hedionda.

Fase: Realizar la descripcion técnica para
la implementacion de una planta com-
pacta de tratamiento de agua potable en

la vereda la Isla de Villarrica-Tolima.

Fase: Desarrollar una Evaluacion de Im-
pacto Ambiental relacionada con la im-
plementacion de una planta compacta
de tratamiento de agua potable en la

vereda la Isla de Villarrica-Tolima.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se pueden evidenciar

a continuacion:

ARTICULO CIENTIFICO

Caracteristicas Fisico — Quimicas

Tabla 1. Parametros fisico quimicos de diferentes

puntos del acueducto Santo Tomas de la Isla.

Muestra 1: Quebrada la
Hedionda

Muestras Muestra 2: Bocatoma
acueducto Santo Tomas
Muestra 3: Vivienda

Parametro Resultado

Alcalinidad Muestra 1 = 16,5

(CaCO3 mg/l)

Muestra 2 =12,2
Muestra 3 =12,5

Muestra 1 = 55,71

Conductividad Muestra 2 = 43.46
(nS/ml) Muestra 3= 40,87
Muestra 1 =4
Color (UPC) Muestra 2 =2
Muestra 3= 0
e Cacos | M | =255
mg/l) Muestra 3= 19,1
pH Muestra 1 = 7,90
(Potenciémetro) Muestra 2 = 8,01

Muestra 3= 7,97

Oxigeno disuelto
(mg/L)

Muestra 1 = 6,17
Muestra 2 = 6,67
Muestra 3= 6,44

Solidos en sus-
pension (mg/L)

Muestra 1 =2,7
Muestra 2 = 2,6
Muestra 3=2.4

Turbiedad
(NTU)

Muestra 1 = 2,69
Muestra 2 = 3,61
Muestra 3= 4,75

Sulfatos (S042-)
(mg/L)

Muestra 1 = 2,8
Muestra 2 = 3,1
Muestra 3= 4,6

Fuente: Autores (2018)

Los resultados de las pruebas de laboratorio
realizadas a diferentes muestras del acueduc-
to veredal Santo Tomas de la vereda la Isla,

se obtuvieron mediante técnicas de tratabili-
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dad especificas para cada parametro, esto se-
gin Cardenas (2005). Los resultados muestran
que la mayoria de los parametros medidos es-
tan por debajo de los valores maximos permisi-
bles de la Resolucion 2115 de 2007. No obs-
tante, los parametros de Turbiedad y Solidos
en Suspension estan por encima de lo estable-
cido en la norma y son fundamentales en el

proceso de tratamiento.

Caracteristicas microbiologicas

Las muestras que mayor cantidad de Unidades
Formadoras de Colonias que se obtienen por
un mililitro tanto para coliformes totales como
para E. coli, fueron las muestras tomadas en la
quebrada la Hedionda de donde se capta el
agua para el acueducto Santo Tomas y la
muestra tomada en la bocatoma, por otra parte,
se tomaron dos muestras: una en la primera
casa que recibe el agua captada del acueducto
y la otra en la Ultima vivienda en recibir este
servicio, sin embargo ninguna de las muestras
cumplen con los valores maximos aceptables

de la Resolucion 2115 de 2007.
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Descripcion técnica de la planta compacta
para agua potable

Para la potabilizacion del agua captada para
el acueducto Santo Tomads se establece se-
gun los resultados de la caracterizacion fisi-
coquimica y microbiolédgica del agua, que la
alternativa idénea es el disefio, construccion
e implementacion de una planta de purifica-

cion, tipo compacta.

Segin Plantas de Tratamiento de Aguas y
Servicios LTDA (2018) la planta compacta
de tratamiento, es una wunidad pre-
ensamblada de fabrica la cual reduce el area
de instalacion en sitio, disminuye los costos
de la obra, el peso y el volumen; lo cual, fa-
cilita la fase de instalacién y operacion ya
que es mas sencilla. Ademas, estas plantas
de tratamiento son ideales para ciudades y
municipios con pequeilas poblaciones como
la de la vereda la Isla que tiene aproximada-
mente 170 habitantes y un caudal de capta-
cion de 0.28 litros/segundo, que es el consu-
mo de agua promedio actual. Es importante

mencionar que el caudal de disefio para la

planta de tratamiento tipo compacta es de
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0.5 litros/segundo que corresponde a la capaci- proyeccion de la tasa de crecimiento
dad de disefio de la tecnologia, esto teniendo de la poblacion en esta drea, asi como
en cuenta un porcentaje de variacion en el con- el caudal maximo y minimo de la
sumo del 20%, por consumo en horas pico y la quebrada La Hedionda.

Tabla 2. Descripcion de procesos de tratamiento de la tecnologia.

PROCESO DESCRIPCION

El agua que va a ser tratada es conducida por gravedad o bom-
beo hacia la torre de aireacion.

Agua sin tratamiento

En la torre de aireacion se busca desgasificar el agua y saturarla

Torre de aireacion . LS .
de oxigeno para promover la oxidacion de hierro y manganeso.

El agua posteriormente pasa a la camara de mezcla y aforo en

Camara de aforo donde se regula el caudal con la valvula de entrada.

El agua es mezclada con coagulante-floculante (sulfato de alu-
Mezcla de productos quimicos minio) y corrector de pH (hidroxido de calcio o de sodio), de
acuerdo a las pruebas de trazabilidad.

El agua pasa al floculador de flujo ascendente donde las particu-
Floculacion las disueltas se agrupan por la reaccion con el producto floculan-
te.

El agua pasa por rebose inferior a la zona de sedimentacion de
flujo ascendente laminar formando flocs de tamafio mayor los
cuales se separan del agua al atravesar por la sedimentacion ace-
lerada.

Sedimentacion

El agua para por el lecho filtrante que se compone de gravas,
Filtracion arenas y antracita, para retirar las particulas que evadieron los
procesos anteriores.

En el tanque de almacenamiento se le aplica el producto desin-

Desinfeccién fectante para asi garantizar totalmente su potabilizacion.

Fuente: Autores (2018)

valoracion de los aspectos e impactos tanto
Evaluacion de Impacto ambiental

positivos como negativos de un POA
Para la Evaluacion de impacto ambiental se

(Proyecto, Obra o Actividad). Para este caso se
desarroll6 la matriz E.P.S. (entradas, proce-

encontrd que la mayoria de aspectos valorados
sos y salidas) y la valoracion a través de la

se encuentran en el rango moderado. Sin em-
matriz de importancia. Estas matrices segun

bargo, se evidencian tres (3) impactos con un
Gamboa, (s,f) permiten la identificacion y

rango severo que se presentan en diferentes
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fases del proyecto; el primero es la contamina-  tos quimicos para la dosificacion de coagu-
cion del suelo con residuos peligrosos que se  lante y desinfectante que se requieren para el
generan de las pruebas fisico-quimicas y mi- tratamiento. Estas afectaciones segin Cone-
crobiolégicas. El segundo es la generacion de  sa (1994) exigen la recuperacion de las con-
residuos solidos y emisiones atmosféricas debi- ~ diciones del medio a través de medidas co-
do a la construccion de la placa de concreto y — Irectoras y estas deben prolongarse a traves
la caseta pafietada. Finalmente, se generan re-  del tiempo.

siduos peligrosos por la utilizacién de produc-

ENTRADA DE AGUA CRUDA 1
DISTRIBUIDDR DE AGUA

TORRE DE AIREACION

PLANTA DE TRATAMIENTOD

DESAGLES DE LA PLANTA L 1/2°

BOMBA DE IMPULSION Y LAVADO NO INCLULY
SALIDA DE AGUA TRATADA L 1/2°
TANQUES DE PRODUCTOS QUIMICOS 100 LT
PLACA DE SOPORTE 200 X 2.00 X015 M
TABLERO DE CONTROL ELECTRICOD
BOMBAS DOSIFICADORAS

CASETA DE PROTECION TABLERO

NO INCLUIDO EN LA OFERTA

vaNOOLALN,.

. .
©

n-

Hustracién 1. Esquema del sistema para el tratamiento de agua potable.

Fuente: Plantas de Tratamiento de Aguas y Servicios LTDA. (2018). Propuesta para la construc-
cion, instalacion y puesta en operacion de una planta de tratamiento para agua potable con capacidad de

0.5 LPS fabricada en Poliéster Reforzada con Fibra de Vidrio
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DISCUSION

Frente a los resultados de las pruebas de labo-
ratorio fisico-quimicas realizadas a las mues-
tras del acueducto Santo Tomas de la vereda la
Isla desde distintos puntos, es importante acla-
rar que el hecho de que la mayoria de los para-
metros medidos cumplen con la norma, no es
un indicador de que el agua analizada sea apta
para consumo humano ya que actualmente no
cuenta con ningun tipo de tratamiento para su

potabilizacion.

Ademas, que se pueden presentar variaciones
por factores asociados a las condiciones clima-
ticas (temporada de lluvias o sequias) y las ac-
tividades econdmicas que se desarrollen en la

Vereda.

Por otra parte, para las pruebas microbioldgi-

cas se realizaron dos tipos de analisis
(presuntivos y confirmativos); para la prueba
presuntiva se realiz6 la técnica del numero mas
probable con el Caldo Brilla y el Agar VRBA,
y finalmente las pruebas confirmatorias con el

Caldo Fluorocult y el Agar Chromocult, estas

pruebas arrojaron positivo tanto para colifor-
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mes totales, como para coliformes fecales y
Escherichia Coli. Donde, segin la Resolu-
cion 2115 de 2007 en el Art 11, la técnica de
enzima sustrato debe ser < 1 microorganis-
mo por 100 ml de agua para Coliformes tota-
les, es importante decir que la norma especi-
fica que independientemente del método de
analisis utilizado, ninguna muestra de agua
para consumo humano debe contener E. Coli

en 100 cm’® de agua.

Dado lo anterior el agua que es captada por
el acueducto veredal Santo Tomads de la ve-
reda la Isla, requiere un sistema de trata-
miento debido a que representan un riesgo
para la salud de la poblacién dado a la pro-
enfermedades

pagacion  de gastro-

intestinales.

Para la eleccion de la tecnologia mas ade-
cuada se tuvieron dos escenarios, antes y
después de las pruebas de laboratorio, debi-
do a, que en el primer momento se pensé en
realizar el tratamiento mediante sustancias
organicas para eliminar la carga contaminan-

te, sin embargo, esta idea fue descartada da-
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do a los resultados obtenidos con parametros
por encima de los limites maximos permisi-
bles, por ello, al tener en cuenta la poblacion
beneficiada de 170 habitantes aproximada-
mente y el caudal demandado de 0.28 litros/
segundo, la tecnologia mas adecuada para las
condiciones del territorio es una planta de tra-
tamiento de agua potable tipo compacta que
tiene una capacidad de disefio de 0.5 litros/
segundo. Para la viabilidad técnica se tuvieron
en cuenta variables como la ubicacién y los
factores que inciden en esta, el tamafio que ha-
ce referencia a la capacidad de la planta de tra-

tamiento compacta y los diferentes analisis.

En la Evaluacion de Impacto ambiental, se evi-
denci6 que los impactos ambientales negativos
del proyecto se asocian principalmente a la ge-
neracion de residuos peligrosos por la utiliza-
cion de agentes quimicos, ademas de la genera-
cion de residuos solidos en la construccion de
la placa de concreto y la caseta de mamposteria
que afecta al suelo y finalmente la generacion
de emisiones atmosféricas, para ello se tuvo en
cuenta que al presentar un rango de contamina-

cion severa es necesaria la construccion de pla-
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nes de manejo con el fin de prevenir y miti-

gar los riesgos asociados al proyecto.

CONCLUSIONES

La realizacion de estudios de fisicoquimicos
y microbioldgicos a través de pruebas pre-
suntivas y confirmatorias llevados a cabo en
la investigacion, evidencia que el agua del
Municipio de Villarrica Tolima no es apta
para consumo humano debido a que presenta
incumplimiento tanto en los pardmetros fisi-
coquimicos como en los microbioldgicos,
por la presencia de coliformes fecales, coli-
formes totales y E.Coli. Estos resultados se
pueden relacionar con los estudios realiza-
dos por Briflez, Guarnizo G, & Arias V
(2012), y el Ministerio de Salud y Proteccion
Social; Instituto Nacional de Salud; Direc-
cion de Redes en Salud Publica (2018) en
los que se evidencia que el agua en esta zona
es inviable sanitariamente.

De acuerdo a lo anterior, el analisis de con-
veniencia técnica para la implementacion de
la tecnologia permitio la seleccion de la mas

adecuada para esta Vereda, donde se tuvo en
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cuenta variables como la poblacion, tamafio y
ubicacion, lo cual evidencié que para este es-
tudio la tecnologia es una planta de tratamiento
de agua potable tipo compacta que beneficiara
a la comunidad rural con acceso a agua pota-
ble, segun lo planteado en el CONPES 3810
que aborda la politica para el suministro de
agua potable y saneamiento basico en zonas
rurales, donde se garantice el acceso, la calidad
del recurso y la disminucion de costos asocia-
dos a enfermedades relacionadas a la contami-
nacion del agua, ademas donde se asegure una
adecuada gestion de recurso hidrico en las zo-
nas rurales; por otro lado es relevante mencio-
nar que esta investigacion puede ser una base,
para otros contextos en las zonas rurales del
pais donde los servicios de agua potable y sa-

neamiento basico son deficientes.

Para la determinacién de los impactos, tanto
positivos como negativos fue indispensable
analizar el escenario con proyecto, por lo cual,
se utilizo la matriz EPS (ENTRADAS-
PROCESOS-SALIDAS), que permite eviden-

ciar los impactos mediante la evaluacion de
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todas las entradas y los resultados o salidas
que se dan en cada una de las actividades,
ademads de la utilizacion de la matriz de im-
portancia de Conesa (1994) con el fin de rea-
lizar un andlisis de causa y efecto y la priori-
zacion de los impactos para establecer asi
planes que permitan la aplicacion de medi-
das para prevenir y mitigar los impactos a
través del tiempo. Para este caso se estable-
cieron tres planes asociados a los impactos
sobre el suelo por la generacion de residuos
peligrosos y residuos solidos, ademés de un
plan para prevenir los riesgos en la salud hu-

mana por la utilizacion de agentes quimicos.
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