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Resumen

El recurso hidrico es fundamental para el desarrollo de las sociedades, y mientras
las ciudades suelen tener una cobertura generalizada de servicios de agua, en areas rurales
como la Zona Humanitaria “Camelias es Tesoro” de Carmen del Darién-Curbarad6 se
enfrentan desafios en el abastecimiento y gestion del agua. La disponibilidad de agua potable
en la zona muestra la vulnerabilidad del sistema de abastecimiento de agua, puesto que el
mismo depende del volumen y frecuencia de lluvias y la capacidad de almacenamiento de
estas. Por parte, de la comunidad se resalta que la mayor parte del agua aprovechada para el
consumo humano es la obtenida de las aguas lluvias de la zona humanitaria, de igual manera
captan agua del aljibe para generar limpieza, pero es comun el uso del agua cruda sin
tratamiento, lo que lleva a que la calidad del agua genere riesgos sanitarios donde son
frecuentes las enfermedades de origen hidrico como las gastrointestinales. Por medio de este
analisis se podria tener una alternativa para el suministro del recurso vital para la comunidad,
ya sea netamente de aguas lluvias o del aljibe, ademas, de ayudar al cumplimiento de uno de
los articulos establecidos en la constitucion politica de Colombia que establece que los
servicios publicos son inherentes a la finalidad social del Estado. “Es deber del estado
asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional, (Constitucion

Politica de Colombia, 1991).

Palabras claves.
Abastecimiento, Gestion comunitaria del agua, saneamiento bdasico, sistemas de

potabilizacion.



Abstract

Water resources are fundamental for the development of societies, and while cities
usually have widespread water services coverage, rural areas like the Humanitarian Zone
"Camelias es Tesoro" in Carmen del Darién-Curbarad6 face challenges in water supply and
management. The availability of drinking water in the area highlights the vulnerability of the
water supply system, as it depends on the volume and frequency of rainfall and the storage
capacity thereof. On the community's part, it is emphasized that the majority of surface water
used for human consumption comes from wells installed in the humanitarian zone. They also
capture rainwater for cleaning activities; however, the use of untreated raw water is common,
leading to water quality issues and health risks, with waterborne diseases such as

gastrointestinal illnesses being frequent.

Through this analysis, an alternative could be proposed for the supply of this vital
resource to the community, either exclusively from rainwater or from the cistern.
Additionally, this initiative can contribute to the fulfillment of one of the decrees established
in the political constitution of Colombia, which stipulates that public services are inherent to
the social purpose of the State. "It is the state's duty to ensure their efficient provision to all

inhabitants of the national territory." (Constitucion Politica de Colombia, 1991).

Keywords.

Supply, community water management, basic sanitation, purification systems



Introduccion

Si bien Colombia es uno de los paises con mayor disponibilidad de agua dulce en el
mundo pues tiene un caudal superficial tres veces mayor que el promedio sudamericano y

seis veces mayor que el promedio mundial. (Ministerio de Medio Ambiente, 2023)

El acceso sostenible y seguro al agua potable es un desafio global, y en este contexto,
los sistemas de potabilizacién que emplean la captacion de aljibe y aguas lluvias han ganado
interés. Este estado del arte examina la viabilidad de dichos sistemas, considerando aspectos

técnicos, ambientales y sociales.

El acceso al servicio de agua potable es un derecho humano esencial para el
desarrollo de la vida y de todos los derechos humanos, asi lo reafirmo las Naciones Unidas

en Asamblea General en 2010 al firmar, la Resolucion A/64/L.63/Rev.1

En Colombia solo el 34,95% de las zonas rurales cuentan con un sistema de
suministro de agua que garantiza condiciones Optimas para ser utilizadas en multiples
actividades bésicas de un hogar (M. D. C. y. J. F. Rojas, 2018). Es importante realizar
investigaciones sobre otro tipo de captaciones como son las aguas lluvias y las aguas
subterraneas, que faciliten la disponibilidad del recurso y su potabilizacion, debido a que en
varias zonas de Colombia las fuentes hidricas superficiales tienen una calidad deficiente que
no es apta para el consumo humano o no estan disponibles, como es el caso en la comunidad
de la Zona Humanitaria “Camelias es Tesoro” de Carmen del Darién-Curbaradé donde su
poblacion se abastece de dos fuentes. Aguas subterraneas para el aseo de las viviendas y

aguas lluvias sin tratamiento alguno para el consumo humano. La comunidad ha presentado



afectaciones en la piel y enfermedades gastrointestinales asociadas al consumo de agua cruda.
Por esta razon se analizara la alternativa mas viable entre la captacion tipo aljibe o aguas

lluvias para aplicar un proceso de potabilizacion.

A continuacion, se describen los procesos de potabilizacion para agua lluvias. Los
sistemas de captacion, como techos y canales, son fundamentales para la maximizacion de la
recoleccion de agua de lluvia. Se evalta las innovaciones en el disefio y la eficiencia de estos
sistemas para garantizar una captacion efectiva y sostenible. Es importante identificar la
precipitacion en la zona, las temporadas de baja lluvia, los picos de consumos para la
comunidad, con el fin de garantizar que el recurso va a estar disponible todos los dias del

ano.

En el mundo hay diferentes metodologias implementadas para almacenar y captar
agua lluvia, esto se debe a la necesidad de la demanda de agua, ya que en muchos lugares no

cuentan con red de acueducto, la calidad de agua en baja y el acceso a agua potable es costoso

(Castellano. L, Garcia, C. 2015).

Para el caso de los aljibes (ecocal, 2019), menciona que el aljibe es una
construccidn arquitectonica para aprovechar el recurso hidrico subterraneo, por lo que el agua
almacenada por el aljibe est4 expuesta a todo tipo de suciedad como materia organica de los
alrededores (material vegetal, insectos e incluso materia fecal por falta de saneamiento
basico) y una contaminacioén quimica causa de la actividad humana de los alrededores donde

pesticidas y herbicidas pueden llegar al interior del aljibe.

Si se realiza una mirada mas de cerca a las connotaciones sociales y geograficas de

la comunidad citada en este escrito, se sabe que es una region del Chocd, afectada por la



violenciay el desplazamiento, con una alta contaminacion de suelo y agua debido a la mineria

ilegal y al monocultivo de platano.

Considerando estos factores, la monografia se orienta hacia la implementacion de
un sistema de potabilizacion de aguas lluvias. Esto se debe a que, en esta region, las
precipitaciones son significativamente altas y los sistemas de recoleccion y tratamiento de
aguas pluviales resultan ser mas economicos. Por el contrario, los aljibes, aunque una
alternativa tradicional, se ven gravemente afectados por contaminantes de origen antrdpico.
Ademas, para su funcionamiento adecuado, seria necesaria una infraestructura mucho mas
compleja. Esta incluiria, entre otros elementos, motobombas de alta presion capaces de
impulsar el agua hacia una planta de tratamiento, desde donde se distribuiria posteriormente

a las viviendas.

En este contexto, es fundamental considerar los avances en los sistemas de
potabilizacion del agua de lluvia desde una perspectiva ambiental. Dichos avances no solo
contribuyen de manera significativa a la sostenibilidad y a la gestion responsable del agua,
sino que también tienen un impacto positivo en la calidad de vida de la comunidad. Estos
sistemas innovadores permiten aprovechar un recurso natural abundante, reduciendo la
dependencia de fuentes de agua subterrdneas y minimizando el riesgo de contaminacion

asociada con los aljibes. (Naranjo Contreras, B. E., 2024).

El agua de lluvia es un recurso natural renovable que, por sus caracteristicas
intrinsecas, presenta bajos indices de contaminacion. En éreas rurales, el acceso al agua
potable puede ser una actividad poco factible debido a limitaciones de infraestructura y

recursos. Por esta razon, la implementacion de un sistema autosostenible para la recoleccion
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y tratamiento del agua de lluvia surge como una alternativa viable para mitigar problemas

relacionados con el estrés hidrico y la salud publica.

El agua de lluvia puede convertirse en una fuente de agua no convencional porque no
depende de fuentes tradicionales de suministro de agua potable. A pesar de esto, su calidad
puede considerarse adecuada si se adoptan las precauciones necesarias durante su captacion
y almacenamiento. Estos cuidados incluyen la instalacion de sistemas de filtrado y la correcta
gestion de las superficies de recoleccion, garantizando asi que el agua mantenida en los

depositos se conserve en condiciones Optimas para su posterior uso.

Implementar sistemas de este tipo no solo proporciona una solucién practica y
econdmica para las comunidades aisladas, sino que también contribuye a una gestion mas
sostenible de los recursos hidricos. Al reducir la dependencia de fuentes de agua subterranea
y minimizar la exposiciébn a contaminantes antropicos, se mejora la resiliencia de estas
comunidades frente a las variaciones climaticas y las presiones ambientales. En resumen, la
captacion y tratamiento del agua de lluvia representan una estrategia eficaz y sostenible para
asegurar el acceso al agua potable en zonas rurales, promoviendo asi el bienestar y la salud

publica de sus habitantes (Hernandez Avilés, D. M., & Chaparro, T. R., 2020).
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Pregunta de Investigacion.

En la Zona Humanitaria “Camelias es Tesoro” de Carmen del Darién-Curbarado.
(Cudl es la alternativa més viable para garantizar el acceso sostenible a agua potable
considerando las caracteristicas fisicoquimicas tanto de la captacion de agua de pozo como
aguas de lluvias, en términos de eficiencia, sostenibilidad ambiental y accesibilidad, con el
objetivo de garantizar la provision de agua segura y saludable para la comunidad?

Objetivo General.

Evaluar y proponer una solucién integral y sostenible para garantizar el acceso a
agua potable en la Zona Humanitaria “Camelias es Tesoro” de Carmen del Darién-Curbarad6
mediante el andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas de las muestras de agua, y la
identificacion del tratamiento de bajo costo para la captacion y tratamiento de agua lluvia o
la gestion de un pozo, con el fin de mejorar las condiciones de vida y promover la seguridad

hidrica en la comunidad.

Objetivos especificos.

e Comparar los resultados de la caracterizacion fisicoquimica y microbiologica, de las
fuentes de agua disponibles en la comunidad, incluyendo pardmetros como pH, turbidez
hierro, y otros indicadores relevantes

e Realizar encuestas y entrevistas a la comunidad en términos de acceso al agua de
consumo, considerando factores culturales sociales y economicos

e Identificar los requerimientos de disefio en relacion con el caudal, espacio disponible
y normativa ambiental.

e Evaluar las tecnologias disponibles para la captacion y potabilizacion de agua lluvia.

12



Marco tedrico.

Es comun que en la mayoria de los paises que aun se encuentran en desarrollo, la
cobertura del servicio de agua potable sea deficiente en zonas distantes de los centros urbanos
o ciudades principales, por lo cual, las poblaciones rurales se ven afectadas en su calidad de
vida. Este escenario se agrava cuando la mayoria de los sistemas de tratamiento son costosos
y complejos, totalmente ajenos a las caracteristicas sociales, culturales, econdmicas y
geograficas de las zonas rurales y cuando no se cuenta con personal calificado para el manejo
de los sistemas del acueducto. La escasez de agua para consumo humano en Camelias ha sido
y es uno de los problemas de mayor relevancia para el asentamiento y desarrollo de las
actividades humanas, por lo cual hoy en dia en la comunidad de Camelias padece un sinfin
de casos de enfermedades gastrointestinales, en la piel entre otras afectaciones constantes, de
igual manera ha generado que la gestion comunitaria del agua se lleve a cabo de una manera
poco equitativa aumentando asi los problemas sociales de la zona humanitaria.

Colombia, por su diversidad topografica, valles, montafias y demads, es un pais con
acceso a diferentes recursos naturales, segiin Cajal (2018), la extensa disponibilidad del
recurso hidrico ya que cuenta con dos océanos, gran cantidad de fuentes superficiales, lagos,
que generan oportunidades significativas para llevar a cabo una gestion y desarrollo sobre el
componente hidrico. Este pais es considerado uno de los paises mas lluviosos del planeta.
Segun Carvajal (2017), los datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO,2017) afirman que en el territorio colombiano
anualmente se ha registrado en promedio, un total de 3.240 milimetros de lluvia. En
Colombia, un bajo porcentaje de agua de lluvia se aprovecha, ya que la mayoria discurre por

los colectores de agua lluvia u otra parte se aposa en las superficies y, del porcentaje restante,
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una parte vuelve a la atmdsfera para realizar el ciclo natural del agua, razon por la cual el
resto, que es un porcentaje minimo, se almacena para las actividades en las que se puede
implementar, que no representan un ahorro considerable frente a las cantidades

desperdiciadas dia a dia.

Sin embargo, en poblaciones rurales no se cuenta con los servicios publicos
basicos, por esta razon se han analizado opciones para el tratamiento de agua lluvia o de
aljibe y adaptarlas a alternativas de bajo costo que posean la capacidad de suplir la demanda
de agua apta para el consumo humano. Para identificar la mejor alternativa acorde a la
comunidad se debe realizar una viabilidad técnica en cuanto a instalacién, operacion y
mantenimiento, al igual se debe garantizar la disponibilidad continua y fiable considerando
la variabilidad climatica o problemas ambientales locales, los costos econémicos en la
implementacion y el mantenimiento a largo plazo. También se debe de garantizar el
cumplimiento normativo que para el caso de estudio aplica la resolucion 2115 del 2007, del
Ministerio de la Proteccion Social Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema

de control y vigilancia para la calidad de agua para consumo humano.

Como en numerosos paises del mundo, en Colombia el marco institucional del sector
del agua esta sectorizado. En lo que respecta al agua potable, los municipios tienen la
responsabilidad de garantizar la prestacion de este servicio. A menudo, a través de las
Secretarias de Salud Municipal, se realizan inversiones en acueductos rurales y se brinda
apoyo institucional a las empresas de servicios publicos, u otras entidades prestadoras de

servicio. Esto ha llevado a que el enfoque de estas inversiones se centre en resolver problemas

14



de salud publica, condicionando la inversién en infraestructura exclusivamente para uso

doméstico, especialmente para agua potable.

Las Corporaciones Autonomas Regionales (CAR), responsables de la gestion,
administracién y monitoreo de los recursos hidricos, pueden desempenar un papel importante
en la integracion del sector de recursos hidricos. Uno de sus instrumentos es la asignacion
de concesiones de agua para diferentes usos, o también estdn los programas subsidiados ,
como el del Ministerio de vivienda que través del Viceministerio de Agua y Saneamiento
Basico -VASB, estructurd conjuntamente con el DNP el documento de CONPES 3810 de
2014 de Politica, con el objeto de cumplir con lo dispuesto por el PDN 2010-2014: “Definir
una politica integral de acueducto, alcantarillado y aseo para el sector rural, que se financie
con aportes de la Nacion y entidades territoriales, la cual debe estar articulada con las

estrategias de vivienda rural del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural”.

Debido a la dificultad para acceder y gestionar recursos para implementar en las
comunidades soluciones tradicionales para abastecer agua potable, este trabajo se centrd en
ofrecer una alternativa autogestionaria para que la comunidad, implemente sistemas de

tratamiento que les ayuden a mejorar su salud y calidad de vida.

Area de Estudio
Colombia, situada en la esquina noroccidental de América del Sur, es un pais
conocido por su rica diversidad cultural y bioldgica. Limita al norte con el mar Caribe, al
oeste con el océano Pacifico, al este con Venezuela y Brasil, y al sur con Pert y Ecuador. Esta
diversidad se refleja en sus distintas regiones geograficas, cada una con caracteristicas inicas
que contribuyen a la complejidad y riqueza del pais. La region del Pacifico colombiano se
extiende entre la cordillera Occidental de los Andes al oriente y el océano Pacifico al
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occidente. Al norte, limita con Panama, y al sur, con Ecuador. La region es notable por su
alta biodiversidad, con muchas especies de flora y fauna, recursos hidricos y minerales.
Ademas, es una zona de gran riqueza cultural, donde conviven diversos grupos indigenas y

afrodescendientes, cada uno con sus propias tradiciones y formas de vida.

Dentro de la region del Pacifico, el Departamento del Choco se destaca por su
exuberante naturaleza y diversidad étnica. Compuesto por 30 municipios, Chocd se divide
en cinco subregiones basadas en el curso del rio Atrato: la region del Litoral Pacifico, la
region del Bajo Atrato (también conocida como Uraba chocoano), la region del Bajo San
Juan, la regién del Medio Atrato y la region del Alto Atrato. Cada una de estas subregiones
posee caracteristicas geograficas y culturales propias, contribuyendo al mosaico que forma

el Choco.

El area de estudio especifica para esta monografia se centra en la region del Bajo
Atrato, ubicada dentro del Departamento del Choco6. Esta region, caracterizada por su densa
vegetacion y numerosos cuerpos de agua, es hogar de comunidades predominantemente
afrodescendientes. Dentro del Bajo Atrato se encuentra el municipio del Carmen de Darién,
un lugar significativo tanto por su biodiversidad como por su importancia cultural. El Carmen
de Darién, con una latitud de 7.15892 y una longitud de -76.9565, es atravesado por el rio
Atrato, uno de los rios mas importantes de Colombia. Las comunidades ubicadas en las
cuencas de los rios Curvaradé y Jiguamiandé forman parte de este municipio. Estas areas no
solo son ricas en recursos naturales, sino que también enfrentan desafios relacionados con el

acceso al agua potable y la sostenibilidad ambiental (Martinez, 2013).
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Tlustracion 1. Municipio Carmen del Darién-Curvaradé (Tomada de PBI Colombia, 2011).

La zona especifica de estudio para este trabajo es la zona humanitaria “Camelias es
Tesoro”, ubicado en el municipio del Carmen del Darién Curvarado. Con una poblacion
aproximada de 174 habitantes y alrededor de 35 viviendas. A través de la encuesta realizada
para este trabajo, se determind estos datos. Es importante mencionar que la zona la delimit6
la misma comunidad y, por el conflicto armado al que estan expuestos constantemente, se

vieron en la necesidad de denominarse zona humanitaria.
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Fotografia 1. Zona humanitaria Camelias Tesoro

Fuente: Elaboracion propia

Segtin el informe nacional de la calidad de agua para consumo humano del gobierno
nacional, en el afio 2022, se constatd que 64 municipios no cumplieron con el requisito de
notificar las muestras correspondientes a la vigilancia de la calidad del agua en el Sistema de
Informaciéon de la Vigilancia de la Calidad del Agua Potable (SIVICAP), entre ellos en
Carmen del Darién, por lo que no se tiene un dato veridico de la calidad de agua en este
municipio, segun otras investigaciones como las de Mosquera-Torres, Y.E., Gar- cia, E.,
Mena, D.A. 2024 manifiestan que debido a la presencia principalmente de unidades
formadoras de colonia de Escherichia Coli y Coliformes totales, se concluyd que el agua
lluvia en la zona del Chocd, no cumple con los estdndares establecidos en los pardmetros
evaluados y requeridos por la norma, lo que significa que no es segura para el consumo

humano debido al nivel de contaminacion que presenta.
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Metodologia.

La metodologia utilizada para realizar la revision y el andlisis de cada una de las

alternativas de abastecimiento de agua cruda para la comunidad de camelias se centraran en

los siguientes tres pilares:

e Investigacion de la informacion existente en el municipio relacionada con el proyecto.

e Levantamiento de las estructuras existentes (captacion, aljibes y tanque de

almacenamiento)

o Toma de muestra de agua cruda de las fuentes de abastecimiento.

Enla Tabla 1 se detalla la metodologia que se empleo para llevar a cabo la respuesta

de la pregunta de investigacion.

Tabla 1. Metodologia implementada

Etapa

Descripcion

Recopilacion de informacion

I.Entrevistas con la comunidad

I1.Trabajos e investigaciones relacionados

Identificacion de las fuentes y gestion del recurso

hidrico

I.Levantamiento del abastecimiento actual

II.Toma de muestras in Situ

II1.Analisis IRCA

Identificacion de los parametros de diseiio

I.Caudal requerido, espacio disponible

II.Normativa ambiental, con la autoridad

ambiental CODECHOCHO

Seleccion de tecnologias y equipos

I.Configuracion del sistema de captacion de aguas

lluvias
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Etapa Descripciéon

II.Configuracion y determinacion del sistema de
bombeo de los aljibes

I1I1.Tipos de tratamiento que garanticen el consumo
del agua

IV.Materiales de construccion relacionado costo
beneficio, durabilidad, mantenimiento y escala

social

Esquema final Entrega de planos con la alternativa determinada

Elaboracion propia.

Considerando los datos de laboratorio obtenidos a partir de las muestras de agua cruda
de las fuentes de abastecimiento destinadas al consumo en Camelias, y tomando en cuenta
los parametros recomendados por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS 2000) y lo establecido en la Resoluciéon 0844 de 2018, se
determino el tratamiento mas adecuado para garantizar la calidad del agua. Este proceso de
seleccion no solo se baso en los criterios técnicos y normativos, sino que también se valoro

el componente social de la zona de interés.

Es fundamental tener en cuenta las caracteristicas especificas de la comunidad de
Camelias, sus habitos de consumo, y las condiciones socioecondmicas, para implementar un
sistema de tratamiento que sea eficiente y sostenible a largo plazo. Al integrar estos factores,
se busca asegurar que el tratamiento del agua no solo cumpla con los estandares de calidad
exigidos, sino que también sea apropiado y aceptable para la poblacion local, promoviendo
asi su adopcion y correcto uso. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),

2.100 millones de personas alrededor del mundo no tienen acceso al agua. Las fuentes de
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agua contaminadas pueden causar problemas de salud publica por la propagacién de
enfermedades de origen hidrico, indicando que se necesitan tratamientos eficaces para su
adecuacion y posterior consumo. La necesidad de ofrecerles a las personas provenientes de
comunidades rurales las mejores condiciones de vida ha hecho que la comunidad cientifica
se preocupe por considerar la implementacion de varias alternativas que puedan solucionar
los problemas de salubridad publica y de cuidado del ambiente. Por lo que la Resolucion
0844 del 2018 establece los requisitos técnicos aplicables en las etapas del proyecto. Con el
fin de que las poblaciones asentadas en zonas rurales puedan acceder al consumo de agua, en
el cual se cuenta con principios orientadores en aras de que el proyecto sea fructifero. El
primer principio es la progresividad, el cual se debe enfocar en la atencion prioritaria entorno
a la necesidad basica del agua, el segundo es la implementacion de soluciones tecnoldgicas
apropiadas, que permite aplicar tecnologias simple, adecuada y que presente un costo-
eficiente en relacién con las necesidades y expectativas de la comunidad, promoviendo la
participacion comunitaria en la seleccion de tecnologias, el tercer item de control es la
disponibilidad del agua, donde se debera considerar la disponibilidad del recurso hidrico, por
lo que se debe de incluir medidas de mejora para la calidad del agua disponible e
implementacion de practicas para el uso sostenible del agua, el cuarto punto es la
sostenibilidad ambiental en la cual se debe de identificar las medidas de proteccion, de ahorro
y un consumo responsable buscando el enfoque de economia circular, el quinto punto es la
sostenibilidad operativa, este enfoque es transversal a todas las etapas del proyecto debido a
que la comunidad misma es la que debe de hacerse cargo de la gestion sostenible de los
servicios publicos domiciliarios, con el fin de tener una administracion y poder recuperar

costos y garantizar el funcionamiento permanente y eficiente, por lo tanto se debe de contar
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con la participacion comunitaria y una gestion social que garantice que la comunidad priorice

el proyecto y este se lleve a cabo.

El tratamiento que se debe dar al agua cruda depende de su calidad, de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas. Las condiciones naturales de la fuente,
que estan alteradas por la actividad humana, por lo que para determinar cudl de las
alternativas es la mas conveniente, se avaluara la disponibilidad del recurso y considerando
el IRCA se determinara la fuente de abastecimiento principal y posteriormente, tratando de
ajustar la prestacion de este servicio a los términos legales establecidos en el RAS y en la

resolucion 0844 de 2018 relacionadas con el suministro de agua apta para consumo humano.

En consecuencia, se llevo a cabo una encuesta cualitativa y cuantitativa para medir y
evidenciar las condiciones de saneamiento basico que posee la comunidad que habita la zona

Humanitaria de Camelias.

El Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico (RAS)
establece que, para asentamientos rurales, la dotacion bruta méxima permitida es de 100 litros
por habitante por dia (I/hab/d). Sin embargo, al realizar un analisis detallado de la comunidad
de Camelias, sus actividades econdmicas y las caracteristicas climaticas de la zona, se
identifica que la dotacion establecida en la norma no puede suplir adecuadamente la demanda
requerida. Por ello, se establece una dotacion de 140 litros por habitante por dia (I/hab/d),
considerando que la comunidad necesita una mayor cantidad de agua tanto para consumo
como para sus actividades diarias.

Este incremento en la dotacion implica la necesidad de considerar alternativas en el
disefio del sistema de abastecimiento. Una de las opciones es el uso de fuentes de agua
alternas para complementar el suministro. Otra alternativa importante es la promocion de
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medidas de uso eficiente del agua. Estas medidas pueden incluir la implementacion de
tecnologias y practicas que reduzcan el consumo de agua en ciertos usos, permitiendo asi la
disponibilidad necesaria para otros. Este enfoque holistico y adaptativo asegura que la
demanda de agua de la comunidad sea satisfecha de manera sostenible y eficiente.
Recopilacion de informacion
Las investigaciones y trabajos relacionados con el medio ambiente en zonas de
estudio de menos de 200 habitantes presentan desafios unicos y complejos. Las zonas
con poblaciones reducidas y condiciones humanitarias especificas suelen estar marcadas
por limitaciones en infraestructuras, recursos financieros y capital humano. Estas areas,
al ser menos atractivas para la inversion y el desarrollo de proyectos, suelen quedar
rezagadas en términos de avances tecnologicos y cientificos. La situacion se agrava en
contextos de violencia, donde la inseguridad y el riesgo constante desalientan la presencia

de investigadores, técnicos y profesionales de diversas disciplinas.

En la zona humanitaria de Camelias, la ausencia de estudios se hizo especialmente
notoria. Esta falta de investigaciones se atribuye, en primer lugar, a la poblacion reducida
y dispersa, lo que implica que las investigaciones tienen menor repercusion directa en
términos de beneficiarios potenciales. Esta situaciéon disminuye el interés de
financiadores y organizaciones no gubernamentales. Ademas, la recoleccion de datos en
areas con conflictos activos o latentes presenta riesgos significativos para la seguridad de
los investigadores, limitando el acceso a informacion critica sobre el estado del medio

ambiente, los recursos naturales y la salud publica.

Sin embargo con el fin de obtener informacién de primera mano se utilizé como

técnica una entrevista para recopilar informacion, la cual se bas6 en una charla abierta donde
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hay una serie de preguntas que no son limitantes para la consecucion de informacion, donde
el entrevistado da sus comentarios de manera general, cada pregunta esta disefiada para que
las personas puedan tener una libre expresion, también se tiene charlas informales con la
poblacion residente de la zona humanitaria de Camelias.

A continuacion, se listan las siguientes preguntas que se aplicaron a 22 familias de las 33

presentes en la zona humanitaria Camelias.

1. Informacién general del grupo familiar:

Nombre, edad y ocupacion

2. Datos de la vivienda.

Propia Arrendada

Tiene: Ducha Bafio Lavaplatos Lavarropa

3. (De donde abastece el agua para su grupo familiar?

4. ;En que almacena y que tipo de tratamiento le hace al agua que consume?

5. ({Cuadl cree usted que es la calidad del agua que consume?

6. (Cuadl es la disposicion final de las excretas?

Pozo séptico letrina Al aire libre

7. {Qué tipo de Enfermedades mas comunes han presentado en su grupo familiar?

8. ¢Le gustaria que su vecindario cuente con una planta de tratamiento de agua potable?

9. ({Cuantas personas habitan la vivienda?
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Esta encuesta sirvido de insumo para evaluar las condiciones sanitarias, identificar
enfermedades asociadas a sistemas deficientes de saneamiento basico y requerimientos de la

comunidad.

Identificacion de las Fuentes y Gestion del Recurso Hidrico (Diagnostico)

Hoy en dia la comunidad de Camelias lleva a cabo en algunas viviendas la captacion
de aguas lluvias, que instala cunetas elaboradas en zinc, que luego se dirigen a tanques de
almacenamiento con un volumen util de 500 a 1000 litros. Después del almacenamiento, el
agua la consumen directamente los habitantes de la zona humanitaria, donde algunos poseen
la facilidad de aplicarle cloro, hervir o consumirla directamente. En la fotografia 2 se

evidencia una captacion de agua lluvia elaborada por habitantes de la zona.

Fotografia 2. Sistema de captacion aguas lluvias
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De igual manera, la comunidad posee un aljibe comunitario equipado con una
motobomba y una manguera elastica que permite distribuir el agua a diferentes viviendas.
Sin embargo, este aljibe presenta varias deficiencias estructurales: carece de recubrimiento
en los anillos, no posee tapa ni dique de control. Estas deficiencias han llevado a una
contaminacion cruzada debido a la presencia de diversos vectores en la comunidad, tales
como el uso de plaguicidas y la exposicion a excretas. Como resultado, la escorrentia y la
filtracion han permitido que estos contaminantes lleguen al aljibe, afectando negativamente

la calidad del agua disponible para la comunidad.

Teniendo en cuenta la disponibilidad y gestion del recurso hidrico, asi como los datos
recopilados a través de encuestas realizadas, se elaboraron diversas graficas para obtener
informacion detallada sobre la comunidad de Camelias. En una de estas graficas se describe
la distribucioén de espacios en las viviendas para realizar tareas de aseo y saneamiento. El
analisis revela que mas del 50% de las familias no dispone de bafios, letrinas ni duchas,
aunque todas cuentan con al menos un lavaplatos o lavadero. Esta carencia de instalaciones

adecuadas impide que la mayoria de las familias lleven a cabo sus actividades de saneamiento
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basico de manera adecuada, lo cual representa un desafio significativo para la salud y el

bienestar de la comunidad.

Datos de la Vivienda

25
20
15
10
5
0 - 1
Bafio Lava Lava Ducha
platos Ropa
mSi ®mNo

Grafica 1. Reconocimiento de viviendas

Esta grafica describe los tipos de tratamiento que aplican las familias para el consumo
de agua desde sus dos fuentes abastecedoras de agua, tanto de agua proveniente del aljibe o
aguas lluvias siendo esta ultima la més utilizada para consumo. Los datos que més prevalece
con valores del 63.6 % expresa que las familias no realizan ningln tipo de tratamiento al
agua, el 18% realizan cloracidn indiscriminadamente, sin dosificaciones claras y sin un tipo

de tratamiento o filtracion previa.
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Que Tipo de Tratamiento Aplican
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Sin Tratamiento Cloracién La hierve

Grafica 2. Tratamiento actual

En el caso de Camelias el 50% de la poblacion realiza sus necesidades fisiologicas al

aire libre, en los alrededores de la zona, donde estan presentes las plantaciones de platano.

Disposicion de Excretas
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45.45%
10
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Pozo Séptico Letrina Aire Libre

Grafica 3. Disposicion de excretas
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El 77.2 % de las familias indican haber tenido en algin momento enfermedades
diarreicas e intestinales y el 9 % han presentado algtn tipo de afectaciones en la piel. La
mitad de la poblacion dispone de sus excretas al aire libre lo que puede causar infiltracion en
la fuente de abastecimiento (aljibe comunitario), aunque el IRCA para agua lluvias es bueno
y apta para consumo humano, puede haber contaminacion cruzada dentro del hogar por
mezclar ambas aguas en los tanques de almacenamiento o en el aseo de la vivienda, pues
durante la entrevista la mayoria coincidi6 en que con el agua proveniente del pozo realizaban

todo el aseo incluida la ducha y el agua lluvia solo era para preparar alimentos.

Enfermedades Frecuentes
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Grafica 4. Enfermedades frecuentes

Posterior a realizar las encuestas se llevo a cabo una toma de muestra puntal el dia 14

de octubre del afio 2023.

Para realizar la toma de muestras manual de agua potable en un tanque de

almacenamiento, se debe seguir un proceso detallado que cumpla con los estdndares. Para

29



este caso se aplico el instructivo de toma de muestra detallado por CORNARE. A

continuacion, el proceso general:

Preparacion y Equipamiento

Equipamiento de Proteccion Personal (EPP): Se uso6 el equipo adecuado como
guantes desechables, gafas de seguridad y batas, para garantizar la seguridad y evitar la

contaminacion cruzada.

Material de Muestreo: se prepararon los recipientes de muestreo estériles, de

plastico y con tapa hermética.

Toma de la Muestra

Muestreo Manual: Se dejo fluir el agua durante al menos 2 minutos antes de la
toma de muestra para evitar agua estancada. Para el caso de la toma de muestra para agua
lluvias se realizo6 un tanque de almacenamiento por la véalvula de salida del agua y para el

caso del aljibe se realiz6 en la descarga de la tuberia de succion.

Desinfeccion del Punto de Muestreo: Se desinfect6 el punto de muestreo con un
pafio limpio empapado en una solucion de hipoclorito de sodio o calcio con una
concentracion del 5 al 10% de cloro activo, se llend recipiente de muestreo hasta dejar al

menos 5 cm de espacio libre

Sellado del Recipiente y rotulado: se cerrdo el recipiente de muestreo
inmediatamente después de llenarlo para evitar la contaminacion y asegurar la integridad de

la muestra. Se rotul6 con cinta y marcador para identificar la procedencia de la muestra.
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Analisis de la Muestra
Las muestras se enviaron al laboratorio Hidro Quimica en Medellin, acreditado
por el IDEAM. A continuacion en la Tabla 2, se describen los parametros principales

escogidos para el analisis y la metodologia utilizada por el laboratorio.

Tabla 2. metodologia utilizada para el andlisis de las muestras

Parametro Método

Coliformes Totales (NMP/100mL)  Sustrato enzimatico multicelda

Escherichia Coli (NMP/100mL) Sustrato enzimatico multicelda

Color Aparente (UPC) Espectrofotometro

pH a 25°C (Unidades de pH) Electrométrico

Turbiedad (NTU) Nefelometria

Hierro Total (mg Fe/L) Espectroscopia de Absorcion Atomica

Alcalinidad Total (mg CaCO3/L) Volumetria

Elaboracion Propia

Después del analisis de los resultados de las muestras y por las condiciones
sanitarias del lugar se presume que el agua proveniente del aljibe posee condiciones
desfavorables sanitariamente. Segun los antecedentes, en la zona hay una baja cobertura de
alcantarillado por lo que sus necesidades primarias son hechas en los cultivos de platano,
lugares cerca al aljibe que tiene una alta susceptibilidad de ser contaminado por residuos

quimicos y/o coliformes fecales a través de la infiltracion o escorrentia.

Por otro lado, se encuentra el agua lluvia, captada por los techos y conducida hasta
tanques de almacenamiento, se cree que, por la capacidad del medio ambiente de depurar el

agua lluvia, podria ser de mejor calidad.
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Igualmente, se debe considerar el gasto energético para captar el aljibe, ya que en
la zona se presenta intermitencia en el servicio de energia lo que pueden impedir el correcto
funcionamiento del sistema, a diferencia del agua lluvia que se desarrolla por gravedad. Es
importante mencionar que depende del sistema de potabilizacidon, en ocasiones el sistema de
agua lluvia suele ser mas facil de implementar, pero se puede ver afectado por periodos

prolongados sin precipitaciones.

Por estas razones se podria escoger la alternativa de agua lluvias para el disefio del

sistema de potabilizacion la zona humanitaria de Camelias.

En la siguiente tabla se realiza el comparativo de los andlisis del laboratorio que se
aplicaron a las tomas de muestra de ambas fuentes abastecedoras en este caso aguas lluvias

y pozo tipo aljibe, con los valores méximos permitidos segun la resolucion 2115 de 2007

Enla, los valores obtenidos para cada parametro de la muestra del aljibe, comparados

con la resolucion 2115 de 2007

Tabla 3. Comparativo normativa ambiental aljibe

Parametro Unidades Valor Valor maximo Cumple
Obtenido permitido.

Color aparente UPC 14,6 15 Si
pHa?25°C Unidades de pH 5,80 6.5-9.0 No
Hierro Total Mg Fe/L <0,300 0,3 Si
Alcalinidad Total Mg CaCO3/L <20 200 Si
Turbiedad NTU 0,55 2 Si
Coliformes totales (NMP/100mL) 870,4x 10"3 <1 No
Escherichia Coli (NMP/100mL) 1,0x 10 <1 No
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Elaboracion propia.

En la Tabla 4 , se consolidan los valores obtenidos para cada pardmetro de la muestra

del agua lluvia, comparados con la resolucion 2115 de 2007

Tabla 4. Comparativo normativa ambiental aguas lluvias

Parametro Unidades Valor Obtenido Valor Maximo Cumple
Permitido
Color Aparente UPC <5,00 15 Si
pH a 25°C Unidades de pH 7,31 6.5-9.0 Si
Turbiedad NTU 1,5 2 SI
Coliformes Totales (NMP/100mL) <1 <1 Si
Escherichia coli (NMP/100mL) <1 <1 SI
Elaboracion propia.

A continuacion, con los valores anteriores se presenta el calculo del IRCA
Segun la resolucién 2115 de 2007. El calculo del Indice de Riesgo de la Calidad del Agua
para Consumo Humano, IRCA, se realizara utilizando las siguientes férmulas.

puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables
IRCA (%) = , , , — ; x 100
puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

Es importante resaltar que tanto los puntajes de riesgo como la calificacion final se
obtienen en estricta conformidad con los lineamientos establecidos en la Resolucidén 2115 de

2007. Este marco normativo proporciona las directrices y parametros necesarios para la

33



evaluacion y gestion del riesgo en el suministro de agua potable. La resolucion define los
criterios especificos para la identificacion y analisis de riesgos, asi como los procedimientos
para su monitoreo y control. Al seguir estos lineamientos, se asegura una evaluacion precisa
y consistente del riesgo, garantizando que los resultados obtenidos reflejen adecuadamente
las condiciones de calidad del agua y las posibles amenazas a la salud publica. Este enfoque
metodoldgico riguroso permite no solo una calificacion final fiable, sino también la
implementacion de medidas correctivas y preventivas efectivas, conforme a las mejores
practicas y estdndares internacionales en la gestion del agua potable.

A continuacidn, se presenta el IRCA para los valores de la toma de agua del aljibe

)

> 100
o X

IRCA (%) =

IRCA (%) = 63,84

De igual manera se determind el IRCA para los valores de la toma de agua lluvias

0
IRCA (%) = = 100

IRCA (%) = 0
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Alternativa Propuesta.

En consecuencia, con los valores y tablas establecidas en la normativa ambiental vigente
se analiza que de las dos fuentes abastecedoras de agua para la comunidad de Camelias la
mejor opcion, susceptible a tratamiento individual, es el agua lluvia, ya que de acuerdo con
el IRCA calculado; el agua no representa riesgo y es apta para el consumo humano, por el
contrario, el agua que proviene del aljibe tiene riesgo alto y no es apta para el consumo
humano, lo que puede deber y como se mostrd en graficos anteriores mas del 60 % de la
poblacion excreta al aire libre.

Por tal motivo, la adecuada y principal fuente para abastecimiento de agua en la “zona
humanitaria de camelias es tesoro” es la alternativa de aguas lluvias. La demanda de agua en
la zona supera la oferta anual basada en la precipitacion. Por esta razon, se debe utilizar el
aljibe existente como fuente secundaria. Este aljibe puede proporcionar un servicio auxiliar
si el agua se filtra y desinfecta después, ya que su calidad no es apta para el consumo. Este

proceso también garantiza la disponibilidad continua del recurso.

Identificacion de los Parametros de Diseiio

Aunque en Colombia existen diversas metodologias y técnicas para disefiar unidades de
sistemas de tratamiento, no se analizan los casos especificos en los que la dotacion per capita
sea mayor o inferior segun las necesidades de la comunidad. En saneamiento rural, se
observan opciones que aun no cuentan con la normativa correspondiente ni con la validacién
respecto a su eficiencia y seguridad de manipulacién. Por ejemplo, las letrinas y sistemas
sépticos artesanales que no facilitan el mantenimiento, sumado a la necesaria capacitacion de
las familias sobre los procedimientos para la manipulacidon y disposicion segura de excretas

en las comunidades rurales (Mejia, A., Castillo, O., & Vera, R. (2016).
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Esta situacion se replica en las unidades de captacion, donde no se cumplen aspectos
técnicos como la construccion de bocatomas y desarenadores; sin embargo, se lleva a cabo
el suministro de agua potable apta para el consumo humano. En la comunidad de Camelias,
aunque la mejor calidad de agua se obtiene de la captacion de aguas lluvias, se disefara un
sistema de filtracion individual para cada vivienda. Este sistema también podra filtrar el agua
del aljibe, garantizando un suministro continuo de agua apta para el consumo y reduciendo

la dependencia de una sola fuente abastecedora.

Con el fin de identificar el correcto caudal para el sistema de tratamiento que requiere la
poblacion de Camelias se lleva a cabo la proyeccion de poblacion mediante el método
geométrico, teniendo en cuenta una proyeccion de diez afios con una tasa de crecimiento del

0,02% en la Tabla 4 se consolidan los datos obtenidos.

Tabla 4. Proyeccion de poblacion

Poblacién encuestada (hab) 119
Poblacion promedio 174
Tasa de crecimiento poblacional 0,02 %
Tiempo de proyeccion (afios) 10
Poblacion proyectada P(t)=P0 x(1+r) *t 212.11
Dotaciéon maxima para zona rural (L/Hab/Dia) 140

Q de consumo (L/dia) 29,695
Caudal Promedio (L/s) 0,3436

Elaboracién propia.

Igualmente, se determina el caudal por vivienda, para conocer cudl es la necesidad de

agua para cada familia.
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Tabla 6. Determinacion de caudal individual

Promedio de usuarios por hogar (Hab) 5,4
Caudal promedio de consumo por vivienda (L/Hab/dia) 756
Caudal promedio (L/s) 0,00875

Elaboracion propia.

Posterior a conocer el caudal requerido, se identificoé que la comunidad de Camelias
requiere de 0.3436 L/s, para un caudal de este tamafio se necesita del disefio de un sistema
de tratamiento convencional, que debera de contar con recursos disponibles para llevar a cabo
el proyecto, sin embargo al conocer la problematicas de la zona, y que en caso anteriores se
han realizado la instalacion de sistemas de tratamiento, los cuales no perduran en el tiempo
por el tema de operacion y costos asociados, se decide realizar una andlisis del abastecimiento
de agua apta para el consumo humano de manera individual, para esto se utiliza la
herramienta de SamSam Water, que conociendo la ubicacion del area de influencia realiza un
analisis historico de la precipitacion de la zona, y con el area del techo disponible y el tipo

de material procede a simular el volumen de agua que se puede obtener.

Para el caso de camelias se realiza la simulacion teniendo en cuenta una dotacion de
140 L/hab/dia, una poblacion de cinco personas y un area disponible del tejado de 30 m?

obteniendo los siguientes resultados.
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Ilustracion 2. Precipitacion media
Fuente: SamSamWater

La precipitacion media en esta localidad varia entre 157,5 mm en el mes mas seco
(marzo) y 462,9 mm en el mes mas lluvioso (octubre). La precipitacion total anual en un afio
medio es de 3.762 mm. Partiendo de este valor de precipitacion se analiza el potencial de
escorrentia que tienen los techos de teja de zinc el cual al ser un tejado de metal tiene un
coeficiente de escorrentia de 0,9, lo que significa que se puede recoger el 90% de la lluvia.
con base a este coeficiente de escorrentia y una superficie de tejado de 30 metros cuadrados,
se puede recoger un volumen de 4.253 litros (157.5 mm x 30 m2 x 0,9) de agua en el mes
mas seco (marzo) y 12.498 litros (462,9 mm x 30 m* x 0,9) en el mes mas lluvioso (octubre).
La cantidad total anual de agua que se puede recoger del tejado es de 101.600 litros (102 m?)

en un afio medio.

Sin embargo, la demanda de agua es de 700 litros al dia, lo que equivale a unos 21.000
litros al mes. La demanda total de agua es de 255.500 litros (255,5 m?) al afo. La cantidad
de agua que se puede recoger del tejado (102 m?) es menor que la demanda de agua (255,5
m?). Solo una parte de la demanda de agua se puede satisfacer mediante un sistema de

captacion de agua de lluvia.
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Water availability and water demand throughout the year 1
3 I Calculated using the raimwater harvesting tool on wwnw samsamwater com/Tain | ,ri.'
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[lustracion 3.Demanda vs Oferta
Fuente: SamSamWater

La cantidad total de agua que se puede recoger de este tejado, 101.600 litros anuales,

no es suficiente para satisfacer la demanda total de agua de 255.500 litros anuales.

Sin embargo, aun podria valer la pena construir un sistema de recoleccion de agua de
lluvia. Con un depoésito de almacenamiento de 12.200 litros (12,2 m?®), un sistema de
recoleccion de agua de lluvia podria proporcionar 278 litros de agua por dia, lo que supone
el 40% de la demanda total. El depdsito de almacenamiento se llenard y luego se vaciara

lentamente hasta que esté (casi) vacio a fines de abril, el mes mas seco del afo.

El tipo de material de la cubierta es de gran importancia, ya que el agua lluvia puede
sufrir alteraciones en su calidad al circular a través de ella. La cubierta de captacion debe
estar hecha de un material favorable para el escurrimiento del agua lluvia. Se recomienda el
uso de lamina metalica, cominmente llamada zinc, aunque existen otros materiales para la
cubierta. Este tipo de captacion es habitual en un sistema de recoleccion de agua lluvia a nivel
domiciliario. El tipo de material de la cubierta es un factor importante para la calidad del

agua pluvial, y su area de captacion es elemental para la cantidad de agua recolectada que se
guap y p p gu q
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pueda captar. Otra condicion que corresponde cumplir la superficie de captacion debe ser de

facil escurrimiento, asi como impermeable.

Los tipos de materiales que emplean para la construccion de una cubierta pueden ser:
lamina metalica, tejas de arcilla, tejas de madera, asbesto cemento, entre otros. Hay diferentes

porcentajes de escurrimiento, segun el tipo de material para cubierta.

El material para la conduccién debe ser ligero y facil de manipular para poder
adosarlo junto a la cubierta. La conduccion con PVC tiene como beneficio por ser de bajo
costo y fécil de instalar, se lo puede encontrar en el mercado mientras que la canaleta de cobre
tiene una vida Util mayor a la de PVC pero la desventaja de este material es que cuenta con

un mayor costo y dificultad de implementar.

El sistema de recoleccion y conduccion de agua estd compuesto por canaletas y
tuberias de agua pluvial que conducen el agua al tanque de almacenamiento y posteriormente
al sistema de filtracion. Para que la captacion de agua sea correctamente instalada, se debe
identificar hacia donde baja el agua lluvia del techo de la vivienda. Esta condicion esta
relacionada con la forma del techo, por ejemplo, si es de 1 o 2 aguas. Dependiendo de la
forma del techo habra diferentes inclinaciones y se identificara hacia qué lado o lados escurre
el agua lluvia. Luego de identificar la adecuada pendiente se procede a instalar las canaletas

en el perimetro del techo garantizando que se capte el mayor porcentaje de agua lluvia.
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[lustracion 4. Tendencia de escurrimiento del agua en diferentes tipos de techo

Fuente Téllez, 2022

Partiendo del analisis anterior, se debera continuar con ambas fuentes de captacion,
con el fin de tener una oferta continua, por lo cual en aras de evitar la contaminacion cruzada
que se presenta, se llevara a cabo el disefio de una unidad de filtracion lenta a gravedad y
posteriormente utilizar alguna alternativa de desinfeccion (hervir el agua o cloracion) y asi

garantizar el agua apta para consumo humano.

El sistema es similar a los filtros de flujo ascendente, solo que en éstos el flujo va de
arriba hacia abajo. Se debe de llevar a cabo una filtracion lenta, a fin de obtener una buena
eficiencia; el filtro debe contener diferentes tipos materiales. Desde un tamafio de grava
especifica y gruesa en el primer compartimiento hasta arena fina en el Gltimo. Asi mismo,
debera contar con un sistema de drenaje que faciliten la rdpida remocién del agua.

Consecuente con la informacion obtenida y en aras de que el sistema de filtracion sea
una unidad de bajo costo, se determin6 que el volumen de filtracién que cumple con la tasa
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de filtracion serd un recipiente plastico de 110 litros con tapa hermética, con el fin de proteger
el filtro cuando no se esté utilizando, posterior a obtener el volumen disponible y la geometria
del recipiente se determina la tasa de filtracion y asi finalmente determinar el tipo y la
cantidad de material filtrante de cada unidad de filtracion

Tabla 5. Dimensionamiento del filtro

DIMENSIONAMIENTO

Diametro 0,41 m
Diametro Asignado 0,41 m
Volumen tanque 0,11 m3
Altura del tanque 0,8 m
Numero de Unidades de filtracion 1,0 Un
Diémetro tuberia IN 1,0 pulg
Diémetro tuberia OUT 1,0 pulg
Diametro tuberia de lavado 1,0 pulg
Elaboracion propia.

Luego de identificar el dimensionamiento del filtro se procede a determinar la tasa de
filtracion , en la cual se tiene en cuenta el caudal y el area superficial en la Tabla 6 se
consolidan los resultados obtenidos.

Tabla 6. Tasa de filtracion

TASA DE FILTRACION

Caudal de entrada al sistema; ( Qt) 0,009 L/s
Area Superficial de un compartimiento (A ) 0,13 m?
Numero de filtros; ( Nf) 1,0 un
Caudal Méximo por componente; ( Qf) 0,01 L/s
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TASA DE FILTRACION

Tasa de Filtracion Tr= 6 ms3/ m? - dia

RAS Titulo Resolucion 0330 (Art.114) TF< 300 m¥/m? - dia

Elaboracion propia.

Conociendo la altura del filtro se determina el porcentaje de expansion del filtro el
cual corresponde a la etapa de retrolavado, se refiere al proceso en el cual se invierte el flujo
de agua a través del filtro para limpiar y remover las particulas atrapadas. Este flujo invertido
causa que el medio filtrante (como la arena) se expanda y se agite, permitiendo que las
impurezas sean liberadas y eliminadas del sistema, en la Tabla 7 se consolida dicho
porcentaje y la altura libre, se resalta que posteriormente al realizar el retrolavados se debe

de llevar a cabo la purga del filtro y volver a posicionar las valvulas en su posicion habitual.

Tabla 7. Altura del filtro

Altura total filtro (m): 0,82
Altura total filtro (cm): 82
Altura lecho (cm): 50
% de expansion: 40%
Altura expandido (cm): 70
Altura libre (cm): 12

Elaboracion propia.

Luego de identificar la altura el lecho filtrante, se divide dicha altura en los diferentes
materiales filtrantes, los cuales corresponden a gravas de diferentes granulometrias, arena y

antracita, con el fin de remover el mayor nimero de impurezas presentes en el agua cruda.
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Tabla 8. Altura material filtrante

FILTRO ALTURA (cm)

Grava 1" * 1/2" 7

Grava 1/2" * 1/4" 7

Grava 1/4" * 1/8" 7

1/8 - MALLA 10 5

Arena: 14

Antracita: 10

TOTAL: 50
Elaboracion propia.

Finalmente al determinar las alturas de cada uno de los materiales filtrantes se procede a

calcular la cantidad de material. El cual se asocia a la densidad del material filtrante y asi obtener la

cantidad de bultos requeridos para obtener la altura especifica de cada material.

Tabla 9.Volumen requerido de material

ALTURA VOLUMEN DENSIDAD CANTIDAD BULTOS DE TOTAL

TIPO DE
BULTOS

LECHO

cm m?® Kg/m?® Kg 40Kg 20Kg FILTRO
Grava 1" * 1/2" 7,00 0,01 1'600 14,79 0,37 04
Grava 1/2" * 1/4" 7,00 0,01 1'600 14,79 0,37 0,4
Grava 1/4" * 1/8" 7,00 0,01 1'600 14,79 0,37 0,4
1/8 - MALLA 10 5,00 0,01 1'600 10,56 0,26 0,3
Arena: 15,00 0,02 1'333 26,40 0,66 0,7
Antracita: 10,00 0,01 666 8,79 0,35 0,4
Total: 51 0,07 90,1 2,0 0,4 2

Elaboracion Propia.
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llustracion 5. Filtro comunidad Camelias

Elaboracion propia Ver Anexo “001 _FILTRO -1A”
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Conclusiones

Es crucial reconocer la importancia del componente social en la implementacion de
cualquier sistema de abastecimiento y tratamiento de agua. Los disefios deben ajustarse a la
realidad de la comunidad, considerando sus practicas culturales, socioecondmicas y
necesidades basicas. En el caso de la comunidad de Camelias, las deficiencias en
infraestructura de saneamiento, como la ausencia de bafios y letrinas, subrayan la necesidad
de soluciones que no solo cumplan con los estandares técnicos y normativos, sino que
también sean aceptables y sostenibles para los habitantes. Integrar la perspectiva social
asegura que las soluciones propuestas sean apropiadas y efectivas, promoviendo su adopcion

y correcto uso por parte de la comunidad.

Aunque la principal fuente de captacion de agua debe ser la lluvia, especialmente
dada la alta pluviosidad de la region, es esencial considerar la implementacion de sistemas
de tratamiento complementarios para garantizar el suministro continuo durante las
temporadas secas. La recoleccion y tratamiento del agua de lluvia representan una solucion
econdmica y sostenible, pero no deben ser las tnicas fuentes. Es viable utilizar un sistema de
filtracion para tratar el agua del pozo comunitario, especialmente considerando que el aljibe
existente presenta problemas de contaminacion. Mejorar la infraestructura del pozo,
asegurando un recubrimiento adecuado, tapa y dique de control, junto con un sistema de
filtracion eficiente, puede proporcionar una fuente de agua segura y confiable durante todo
el afio.

Como se menciond anteriormente y citando otras investigaciones de la zona del

Darién, con respecto a los sistemas de aguas lluvias, se presentan resultados de mala calidad.
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Es necesario entonces, realizar nuevos analisis al agua de ambas fuentes de abastecimiento,
con el fin de corroborar la calidad de agua de las mismas. De la misma es recomendable,

realizar dicho analisis en diferentes épocas del afo.
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Recomendaciones

Es fundamental socializar con la comunidad los resultados de los anélisis de las
muestras tomadas de las fuentes de captacion. Es necesario describir las condiciones
sanitarias deficientes de la zona y los riesgos a los que la comunidad puede estar expuesta.
Finalmente, se deben proporcionar estrategias para que la comunidad participe activamente
en la implementacion de sistemas individuales de potabilizacion de agua.

Se recomienda la implementacion de un sistema de recoleccion de aguas lluvias como
un complemento al sistema actual que existe en algunas viviendas de Camelias, con
caracteristicas técnicas y cuyos componentes sean disefiados a partir del caudal que se

requiere captar, asi como también a la demanda de los usuarios para los cuales esta destinado.

Elaboracion de un Manual o Cartilla Didactica: Se recomienda la creaciéon de un
manual o cartilla que sea 4gil y entendible para comunidad de Camelias. Este material debe
contener instrucciones claras y detalladas sobre el proceso de construccion y mantenimiento
del sistema de filtracion para el agua de pozo. El manual debe incluir ilustraciones paso a
paso, lenguaje sencillo y accesible, y secciones de preguntas frecuentes para resolver posibles

dudas.

Capacitacion Comunitaria: Organizar talleres y sesiones de capacitacion dirigidos a los
habitantes de Camelias. Durante estas sesiones, se debe explicar el contenido del manual y
realizar demostraciones practicas de la construccion y mantenimiento del filtro. Involucrar a
miembros de la comunidad en estas actividades asegurard que todos comprendan el proceso

y puedan replicarlo de manera efectiva.

Materiales y Herramientas Accesibles: Garantizar que los materiales y herramientas
necesarios para la construccion del filtro sean facilmente accesibles para la comunidad. Se
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debe proporcionar una lista detallada de materiales con posibles proveedores locales, asi

como recomendaciones sobre alternativas econdmicas y sostenibles.

Monitoreo y Asesoramiento Continuo: Establecer un sistema de monitoreo y
asesoramiento continuo para apoyar a la comunidad en la implementacién y mantenimiento
del sistema de filtracion. Esto puede incluir visitas periddicas de técnicos especializados, la
creacion de un grupo de apoyo comunitario y la disponibilidad de una linea de asistencia para

resolver problemas o dudas que puedan surgir.

Fomento del Uso Eficiente del Agua: Paralelamente a la implementacion del sistema de
filtracion, es fundamental promover practicas de uso eficiente del agua dentro de la
comunidad. Incluir en el manual secciones sobre técnicas de ahorro de agua, mantenimiento

de la calidad del agua almacenada y recomendaciones para minimizar la contaminacion.

Evaluacion y Mejora Continua: Implementar un programa de evaluacion
periddica para medir la efectividad del sistema de filtracion y la satisfaccion de la
comunidad con el mismo. Recoger retroalimentacion y sugerencias permitird hacer

ajustes necesarios y mejorar continuamente tanto el sistema como el manual.
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Anexos
Resultados de laboratorio
Plano del filtro “001 FILTRO -1A”

Plano del filtro “001 VIVIENDA -1B”
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