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RESUMEN

A medida que la poblacion mundial va creciendo, las problematicas alrededor de la disponibilidad,
cantidad, distribucion y calidad de los recursos naturales es mayor, con el fin verificar y analizar
la situacion actual del recurso (agua potable) a nivel global, nacional y regional, se realiz6 una
revision bibliografica y estadistica, en algunas de las bases de datos que se encuentran en la
plataforma de la universidad, documentos y articulos presentes en internet, una vez consultada la
informacion se analizé que, es un servicio al cual tiene acceso de manera segura los paises y
regiones mas desarrolladas, no solo por una mejora notoria en la infraestructura en comparacion
de las otras regiones, la diferencia también estd dada por la gobernanza del recurso, un claro
ejemplo de esto es Colombia, donde hay una brecha marcada de desigualdad en cuanto al acceso
y calidad, entre las zonas rurales y urbanas, de igual manera se pudo observar un sorprendente
descuido a la ciudad de Buenaventura por parte del gobierno central, dado que alli esta ubicado el
segundo puerto que mueve mayor cantidad de carga en el pais, por lo cual fue necesario proponer
ideas relacionadas con, el control a los entes administradores del recurso, infraestructura y
educacion a la poblacion, dejandolas como precedente para investigaciones futuras que busquen
la planeacion, disefio y ejecucion de proyectos que aporten a la solucion de la problematica del
agua potable en Colombia.

Palabras clave: Agua potable, Calidad, Cobertura, Continuidad, Gobernanza.
ABSTRACT

As the world population grows, the problems around the availability, quantity, distribution and
quality of natural resources is greater, in order to verify and analyze the current situation of the
resource (drinking water) at global, national and regional level , a bibliographic and statistical
review was carried out, in some of the databases found on the university's platform, documents
and articles present on the internet, once the information was consulted, it was analyzed that it is
a service to which you have access to safely, the most developed countries and regions, not only
because of a marked improvement in infrastructure compared to the other regions, the difference
is also given by the governance of the resource, a clear example of this is Colombia, where there
is a marked gap of In terms of access and quality inequality, between rural and urban areas, a
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surprising oversight of the city was observed of Buenaventura by the central government, since
there is located the second port that moves the largest amount of cargo in the country, so it was
necessary to propose ideas related to the control of the administrative entities of the resource,
infrastructure and education to the population, leaving them as a precedent for future research that
seeks the planning, design and execution of projects that contribute to the solution of the problem
of drinking water in Colombia.

Keywords: Drinking water, Quality, Coverage, Continuity, Governance.

INTRODUCCION

Una de las mayores problematicas a nivel mundial es la cantidad de agua disponible
para el tratamiento y consumo humano, dado que las estadisticas reflejaron los siguientes
datos; entre el 97 y 97,5 % del agua en la Tierra es agua salada, presente en los océanos, y
menos del 3 % del agua en el mundo es agua dulce, dos tercios de este 3% se encuentran
congelados y bloqueados en los glaciares o0 como nieve en las regiones montafiosas en las
regiones antartica y artica, dada la situacion, la humanidad depende de menos del 0,5 % del
agua para todas sus necesidades y las de los ecosistemas de agua dulce. La disponibilidad
del recurso hidrico como agua dulce no depende solamente de la cantidad sino también de su
calidad, ya que dependiendo de la calidad del agua dependeré los costos que implica la
potabilizacién de la misma, entiéndase como agua potable segln la Guia de la OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) y afines como aquella que puede ser consumida toda la

vida sin generar efectos negativos para la supervivencia. (Félix Blanco y de la Torre, 2015).

El agua es un recurso fundamental para suplir las necesidades basicas de la poblacion
mundial, como, el consumo, el impulso de la industria, la navegabilidad y transporte de
mercancia, actividades relacionadas con el fomento y desarrollo de la agricultura. Siendo
mas puntuales en la cantidad de agua potable disponible para el consumo y diferentes

actividades de subsistencia humana, se pudo ver que el problema tiende a ser mayor, ya que,
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si tomamos como referencia la definicion de agua potable descrita en el parrafo anterior,
encontraremos que para la obtencion de este recurso se deben cumplir con parametros
fisicos, quimicos y microbiol6gicos, que garantizan la calidad del agua consumida segun la

normatividad establecida para cada pais.

Para el caso de Colombia, segun informacidon extraida del CONPES 3918, se muestra
una cobertura del servicio publico domiciliario de acueducto para el afio 2017 del 97,4% en
suelo urbano, en cuanto al acceso a agua potable en suelo rural para ese afio fue del 73,2%,
para un total nacional del 92,4%. Esta falta de cobertura demuestro una problematica en la
gestion del recurso hidrico en el pais, sin contar que parte del 92,4% de cobertura de
acueducto no cumple con los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos establecidos en
la normatividad vigente, situacion que puede generar problemas de salud en la poblacién.

(Plan director de agua potable en Colombia, 2018, p.13).

Una de los principales problemas y a la vez retos en el siglo 21, es la cantidad y
calidad de agua dulce disponible para suplir las necesidades basicas de consumo y
saneamiento de las poblaciones en el mundo, sumado a esto hay paises como Colombia los
cuales tienen una gran cantidad de recurso hidrico pero no se aprovecha de la mejor manera,
muestra de esto es que la cobertura del sistema de servicios publicos de acueducto en el pais
no alcanza a tener cobertura para la totalidad de la poblacion, ademas en un porcentaje de la
cobertura actual el agua que se suministra como potable no cumple con los pardmetros
fisicos, quimicos y microbioldgicos, garantizando la no afectacién en la salud humana al ser
consumida, dada la situacion actual es pertinente preguntarnos; ¢Es posible dar un mejor
manejo al recurso hidrico en Colombia y garantizar la cobertura, continuidad y calidad en el

servicio de agua potable?.
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De acuerdo con lo anterior, se planteé como objetivo del articulo, proponer estrategias
para el manejo del recurso hidrico en Colombia con enfoque en la cobertura y la calidad del
agua potable, para dar cumplimiento a este objetivo fue necesario realizar una revision de la
informacion disponible, en cuanto a la normatividad, cobertura, cantidad y calidad de agua
potable en Colombia, asi como los casos y estadisticas disponibles relacionados con la salud
publica, con el fin de realizar un andlisis, generar opinion y reflexiones relacionadas con la
distribucion y el manejo adecuado de agua para el consumo humano en Colombia, de igual
manera con la elaboracién de este articulo, se buscd plantear las bases para la realizacion de
estudios o investigaciones posteriores relacionados con el analisis de la distribucion y
calidad del agua en Colombia, que culminen con la propuesta, planeacion y ejecucion de
proyectos de infraestructura que contribuyan en la solucién a las problematicas

mencionadas.

MATERIALES Y METODOS
Marco conceptual
Agua Cruda: Es el agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento

para su potabilizacién. (Decreto 1575, 2017, p.1).

Calidad del Agua: es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas encontradas en el agua, con el contenido de las normas que regulan la

materia. (Decreto 1575, 2017, p.1).

Coliformes: Bacterias Gram Negativas en forma bacilar que fermentan la lactosa a
temperatura de 35 a 37°C, produciendo &cido y gas (CO2 ) en un plazo de 24 a 48 horas. Se

clasifican como aerobias o0 anaerobias facultativas, son oxidasa negativa, no forman esporas
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y presentan actividad enzimatica de la B galactosidasa. Es un indicador de contaminacion

microbioldgica del agua para consumo humano. (Resolucion 2115, 2017, p.1).

Color Aparente: Es el color que presenta el agua en el momento de su recoleccion sin

haber pasado por un filtro de 0.45 micras. (Resolucion 2115, 2017, p.2).

Dosis Letal Media - DL50: Estimacion estadistica de la dosis minima necesaria para
matar el 50% de una poblacion de animales de laboratorio bajo condiciones controladas. Se

expresa en miligramos de toxico por kilogramo de peso del animal. (Resolucion 2115, 2017,

p.2).

Escherichia Coli - E -coli: Bacilo aerobio Gram Negativo no esporulado que se
caracteriza por tener enzimas especificas como la B galactosidasa y B glucoronidasa. Es el
indicador microbioldgico preciso de contaminacion fecal en el agua para consumo humano.

(Resolucion 2115, 2017, p.2).

Mapa de Riesgo: Instrumento que define las acciones de inspeccidn, vigilancia y
control del riesgo asociado a las condiciones de calidad de las cuencas abastecedoras de
sistemas de suministro de agua para consumo humano, las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas del agua de las fuentes superficiales o subterraneas de una determinada
region, que puedan generar riesgos graves a la salud humana si no son adecuadamente
tratadas, independientemente de si provienen de una contaminacion por eventos naturales o

antropicos. (Decreto 1575, 2017, p.2 'y 3).

Persona Prestadora: Son aquellas personas prestadoras que, acorde con la Ley 142 de
1994, suministran agua para consumo humano tratada o sin tratamiento. (Decreto 1575,

2017, p.3).
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Valor Aceptable: Es el establecido para la concentracion de un componente o
sustancia, que garantiza que el agua para consumo humano no representa riesgos conocidos

a la salud. (Resolucion 2115, 2017, p.2).

Metodologia aplicada

Este articulo se desarroll6 con una temética relacionada con los recursos hidricos,
puntualmente el agua dulce y potabilizada para el consumo humano, con el fin de efectuar
una sintesis, generar opinién y reflexiones relacionadas con el tema. Inicialmente se realizd
una revision bibliografica y estadistica, en algunas de las bases de datos que se encuentran
en la plataforma de la universidad como, ScienceDirect, Ebrary, EBSCO y Redalyc, también
se buscé informacion en bases de datos digitales, articulos y documentos presentes en
internet, en un rango de basqueda desde el afio 2000 hasta el afio 2019, donde se abordaron

los siguientes temas en el orden correspondiente:

eRecurso hidrico mundial, donde se dio una mayor relevancia al agua potable.

e Potabilizacion, temas relacionados con los parametros fisicos, quimicos y
microbiologico, normatividad y procesos de potabilizacion.

eCobertura y acceso al agua potable a nivel global.

e Cobertura y acceso al agua potable en Colombia, donde se tuvo en cuenta, la
organizacion y funcion de las entidades reguladoras, normatividad vigente, andlisis de la

situacién en algunos municipios y su relacion con la salud de la poblacion vulnerable.

Seguidamente se hizo el analisis de la informacidn recolectada de articulos, libros,
planes de ordenamiento, testimonios, estadisticas, normatividad, manuales, leyes y decretos,

etc. Posteriormente se elaboraron las conclusiones y recomendaciones consideradas para el
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desarrollo del tema, donde se buscé dar respuesta a los objetivos planteados en el articulo y
reflexionar sobre la situacion actual del recurso hidrico en Colombia, principalmente

relacionado con, el acceso, continuidad, distribucion y calidad del agua potable en el pais.

RESULTADOS Y DISCUSION

Recurso hidrico — Agua potable en el mundo.

Se tiene estimado que entre el 97 y 97,5 % del agua en la Tierra es agua salada,
presente en los océanos, y menos del 3 % (35 millones de kilémetros cubicos) del agua en el
mundo es agua dulce, dos tercios del agua dulce se encuentran congelado y blogueado en los
glaciares 0 como nieve en las regiones montafiosas en las regiones antartica y artica, se ha
estimado que el suministro total de agua dulce disponible para suplir las necesidades
ecosistémicas y humanas es de 200.000 kilometros cubicos, aproximadamente el 0.01% del

agua del planeta. (Félix Blanco y de la Torre, 2015).

Figura 1. Cobertura global y regional de agua potable 2015 (%0).
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Fuente: Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos (2019, pag. 34)
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En la Figura 1 se muestra, la cobertura global de agua potable en términos de
porcentaje, la cual nos indicé que el 71% de las personas en el mundo tienen acceso a un
servicio de agua potable gestionada de manera segura, apta para el consumo humano, y que
cumple con los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos exigidos dentro de la
normatividad en cada una de sus regiones, de igual manera se puede observar que los paises
menos desarrollados tienen una cobertura muy inferior en comparacion a las regiones
potencia como lo son América del norte y Europa, esta gran diferencia posiblemente no esta
muy relacionada con la cantidad de agua disponible para potabilizar en cada region, puede
que la causa de esta diferencia sea, un mejor plan de gestion y cobertura de los recursos

hidricos disponibles.

Recurso hidrico — Agua potable en Colombia.

De acuerdo a informacion obtenida en el CONPES 3918 - Estrategia para la
implementacién de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia, se tiene una
cobertura para el afio 2017 de agua potable del 97,4% en suelo urbano, en cuanto al acceso
en suelo rural para ese afio fue del 73,2%, para un total nacional del 92,4%. (Plan director de

agua potable en Colombia, 2018, p.13).

En la figura 2 se puede observar el incremento de la cobertura de agua potable en
términos de porcentaje en Colombia, en un lapso comprendido entre el afio 2011 al afio
2017, la variacion mas notoria esta reflejada entre el afio 2011 y 2013, donde la cobertura en
las zonas rurales aumentando en un 9.2%, de este lapso en adelante fue poco lo que se
avanzo en términos de cobertura ya que solo se logr6 alcanzar un incremento de 4.7% en los

4 afos siguientes, es importante resaltar las variaciones en las zonas rurales ya que tienen
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mayor vulnerabilidad en términos de acceso, cobertura y calidad, es alli donde se debe
destinar el presupuesto nacional, haciendo mejoras en la infraestructura regional que
comprenda proyectos de acueductos, alcantarillados, redes de distribucidn, etc. Con el fin de

lograr una mayor equidad en cuanto la distribucion de agua potable en Colombia.

Figura 2. Evolucién de Coberturas de Acueducto del Afio 2011 al 2017.
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Fuente: Plan director de agua potable en Colombia. (2018, pag. 14).

Para poder dar un mejor concepto del servicio de agua potable en el pais, no solo
basta hablar de la cobertura, se puede tener otro parametro en consideracion como la
continuidad del servicio, este es indicador de la eficiencia y capacidad de administrar los
recursos disponibles en cada region del pais. A pesar de no haber mucha disponibilidad y
estudios relacionados con la continuidad en zonas rurales, puede ser debido a la falta de

control y seguimiento de las entidades municipales.

De esta manera para el afio 2017 la continuidad promedio en la zona urbana del pais
es de 18 horas/dia. Este resultado se debe a que las principales ciudades y capitales del pais
cuentan con servicio 24 horas con excepcion de Riohacha, Santa Marta, Buenaventura,
Quibdo, Mocoa, San Andrés y Leticia, en donde la continuidad del servicio de acueducto no

es satisfactoria (entre 10,1 y 18 horas/dia). El diagndstico presentado en el Estudio Sectorial
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de los servicios publicos domiciliarios de Acueducto y Alcantarillado para el afio 2016 y del
SIEE del Departamento Nacional de Planeacion - DNP4, la continuidad en el pais se ve
afectada principalmente por la baja capacidad institucional, la falta de infraestructura o por
la no disponibilidad del recurso hidrico asociado a la variabilidad climatica. (Plan director de

agua potable en Colombia, 2018, p.17).

De las razones anteriormente mencionadas, son mas coherentes con realidad, la baja
capacidad institucional y la falta de infraestructura, ya que factores como disponibilidad del
recurso y variabilidad climatica son de manejo si se hacen adecuadamente las actividades
relacionadas con, estudios de poblacidn, variables de disefio y planeacién de proyectos, de
igual manera el presupuesto destinado para cada proyecto de infraestructura debe ser
respetado y controlado por el gobierno central garantizando que el dinero sea gestionado
adecuadamente, que se invierta en los materiales correspondientes de acuerdo a las
indicaciones de disefio y se contrate el personal idoneo para la ejecucion de cada actividad
del proyecto. El Plan de Ordenamiento Territorial (POT) debe ser estructurado e
implementado de acuerdo a las necesidades propias de cada municipio y no siguiendo los
intereses propios del alcalde de turno, una vez definido el POT para un periodo de tiempo
determinado, habria que efectuar un plan de seguimiento periédico donde se verifiquen sus
diferentes componentes, logrando evitar el disefio y ejecucidn de proyecto que no estén

contemplados dentro del mismo.

En cuanto a la calidad del agua de los municipios que tiene cobertura para el afio
2017 se obtuvo que, de los 1.102 municipios del pais, se report6 informacion del 95,6%
(1.054), donde, el 27,2% (287) tuvo agua sin riesgo, el 19,2% (202) presento riesgo bajo, el

26,1% (275) riesgo medio, el 25,6% (244), riesgo alto y el 1,9% (20) inviable
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sanitariamente. Los municipios con calidad de agua inviable sanitariamente se encontraron
ubicados en los departamentos de Bolivar (Hatillo de Loba, Margarita, San Jacinto del
Cauca), Caqueta (Morelia), Cauca (Piamonte, Timbiqui), Cesar (Gonzélez), Choco (Bahia
Solano, Bojaya, Carmen del Darién, Juradd), Cordoba (La Apartada), Meta (Cubarral,
Mesetas), Narifio (Magtii) y Tolima (Cajamarca, Planadas, Roncesvalles, Valle de San Juan,
Villarrica). (Informe Nacional de la Calidad del Agua para Consumo Humano - INCA 2017,

2019, p.53 y 55).

Se pudo ver en las estadisticas presentadas en el INCA que la calidad del agua
potable de las zonas rurales del pais en su mayoria esta en un grado de riego medio y alto, de
igual manera como se presento con la cobertura, hay una brecha muy notoria entre las zonas
urbanas y rurales, donde la poblacion que habita en zona urbana tiene acceso a una mejor

calidad de agua tal como muestra la Figura 3.

Figura 3. Nivel de riesgo por zona de ubicacién de los sitios de muestreo para el afio 2017.
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Fuente: Informe Nacional de la Calidad del Agua para Consumo Humano - INCA 2017 (2019, péag. 55).

Otra de las estadisticas que mas llama la atencion es el nivel de riesgo presentado por
la ciudad de Buenaventura, como se puede observar en la Figura 4, el nivel de riesgo en este
municipio es alto tanto en la zona rural como urbana. Algo que no se puede entender es

como la ciudad de Buenaventura que tiene, el segundo puerto mas importante de Colombiay
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el doceavo puerto con mayor movimiento de carga en Latinoamérica con 1°369.139
Toneladas al aflo como se muestra en la Figura 5, presente graves problemas de calidad y
continuidad en el servicio de agua potable, este es un claro ejemplo del mal manejo de los
recursos por parte de los entes encargados en el municipio, o el olvido de las zonas mas

vulnerables del pais por parte del gobierno central.

Figura 4. Resultado consolidado, urbano y rural por municipios, Valle del Cauca, calidad de agua 2017.

Municipio Total | IRC | Nivel No. IRCA | Nivel de No. IRC Nivel de riesgo
muestr A de muestr | Urba riesgo muestr A rural
as riesgo as no urbano as Rur
urbano rurales | al
Argelia 25 34, | Medio 1] NC NC 1 68, Alto
5 3
Bolivar 11 33, | Medio 14 21 Sin 5 51, Alto
1 [esag 4
| Buenaventura 97 | 26, | Medio 11 53,0 | Alto 5 54, Alto |
) )
Bugalagrande 48 21, | Medio 28 26 Sin 4 22, Medio
6 riesgo 9
Caicedonia 86 9.6 Bajo 54 0.0 Sin 5 25, Medio
riesao 0

Fuente: Informe Nacional de la Calidad del Agua para Consumo Humano - INCA 2017 (2019, pag. 181).

Figura 5. Actividad Portuaria 2018.
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Una de las problematicas de mayor crecimiento a nivel mundial estan relacionadas con
los recursos hidricos, no solo en cuanto a la disponibilidad y accesibilidad, la calidad es
primordial para cualquier sistema de abastecimiento que tenga como fin suplir las
necesidades basicas y de consumo humano, su importancia se puede visualizar en cifras, ya
que como se puede ver en la Figura 6 , una de las mayores causas de muertes a nivel
mundial esta relacionado con los servicios de agua y saneamiento inadecuados, llegando a
cifras hasta de 780.000 muertes en promedio por afio a causa de enfermedades como la

diarrea y colera.

Figura 6. Impacto anual promedio por servicios inadecuados de agua potable y saneamiento.
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Fuente: Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos (2019, pag. 28)
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Proceso de potabilizacion.

El proceso de potabilizacion de agua es realizado de acuerdo a los lineamientos,
recomendaciones y especificaciones propuestos, por la Resolucion 1096 del 17 de
noviembre del 2000, Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS, sus posteriores modificaciones y derogatorias,
buscando como objetivo que el agua cumpla con las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas de acuerdo a la normatividad vigente y sea apta para consumo humano. De

la siguiente manera.

Las técnicas de tratamiento de aguas residuales y de abastecimiento para consumo
humano se complementan con procesos fisicos, quimicos o biolégicos. Los tratamientos
fisicos son los que no generan sustancias nuevas, sino que concentran los contaminantes al
evaporar el agua o filtrar las particulas de un tamafio considerable, los mas comunes son,
filtracion, adsorcion, aireacion, floculacion, clarificacion o sedimentacion. Los quimicos son
tratamientos de los cuales resultan nuevas sustancias, dentro de los mas comunes estan,
coagulacion, desinfeccion, ablandamiento y oxidacion. Los tratamientos bioldgicos son
aquellos en los cuales se emplea el uso de organismos vivos con el fin de generar un cambio
quimico, dentro de los mas comunes estan, digestion aerobia y digestion anaerobia.

(Salamanca. E, 2016, p.7).

A su vez el tratamiento de agua potable esté dividido en varias etapas en donde se
encuentran, pretratamiento, coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracion, y
desinfeccion, respectivamente. El pretratamiento es un proceso previo que tiene como

objetivo remover objetos de gran tamafio, material organico e inorganico flotante,



16
COBERTURA'Y CALIDAD DEL AGUA POTABLE

suspendido o disuelto del agua antes del tratamiento final, para la remocion de material
flotante se pueden emplear rejillas, trampas de aceite y grasa, en la remocion de material
suspendido se emplean estructuras hidraulicas como desarenadores y microtraficos. El
proceso de coagulacidn consiste en la aglutinacion de las particulas suspendidas y coloidales
presentes en el agua mediante la adicion de coagulantes, los coagulantes que pueden
emplearse son metalicos y los polimeros organicos e inorganicos, para la dosificacion en la
coagulacion por adsorcion-neutralizacion debe tenerse en cuenta la relacion estequiométrica
entre la dosis del coagulante y la concentracién de los coloides, ya que una sobredosis
conduce a una re estabilizacion de las particulas, el uso de policloruro de aluminio es
recomendado para el tratamiento de aguas blandas y turbias, todo sistema de coagulacion
debe contar con una mezcla rapida capaz de dispersar los coagulantes en el tiempo requerido
por el proceso, esta mezcla puede ser hidraulica o mecanica, esto depende del espacio y
presupuesto del proyecto. La floculacion consiste en la aglutinacion de particulas inducida
por una agitacion lenta de la suspension coagulada, la agitacion no debe ser ni muy lenta que
favorezca la sedimentacion, ni muy rapida que provoque el rompimiento de los floculos ya
formados, los floculadores pueden ser de dos tipos, hidraulicos y mecénicos. La
sedimentacion es el proceso por el cual los sélidos suspendidos en el agua se decantan por
gravedad, los sedimentadores pueden ser de flujo horizontal y flujo ascendente o vertical. La
filtracion es el proceso mediante el cual se remueven las particulas suspendidas y coloidales
del agua al hacerlas pasar a través de un medio poroso, dentro de los cuales se encuentran
los filtros rapidos, que se clasifican en flujo ascendente y descendente, el flujo de agua pasa
por el medio filtrante por gravedad, los filtros lentos consisten en el uso de plantas de

filtracion usadas preferiblemente para niveles de complejidad de niveles medio y bajo.
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Finalmente, la desinfeccion es el proceso fisico o quimico que permite la eliminacion o
destruccidn de los organismos patdgenos presentes en el agua, ademas de esto contribuyen a
la eliminacién de olores, sabores, oxidacion y destruccion de materia organica, en la
desinfeccion se pueden emplear procesos de cloracion, ozonacién, dosificacion de dioxido
de cloro y rayos ultravioletas, el proceso empleado depende de las caracteristicas que se
quieran mejorar en el agua. En la figura 7 se pudo observar el esquema tipico de una planta

de tratamiento de agua potable. (Resolucién 330, 2017, p.50 - 58).

Figura 7. Esquema de planta de tratamiento de agua potable.
Fuente superficial
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Fuente: Operacién y mantenimiento de plantas de potabilizacion de agua, Ministerio de desarrollo econémico, Sistema nacional
de aprendizaje (SENA), (1999, pag. 55).
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Una vez establecida el sistema de potabilizacidon de agua, de acuerdo a, la calidad de la

fuente, las necesidades propias de cada municipio, el nivel de complejidad del municipio, los

recursos o presupuesto destinado para la ejecucion del proyecto, parametros de estudias

técnicos como hidrologia, hidrogeologia, topografia, entre otros, es necesario realizar una

revision de la normativa que regula el agua en Colombia con el fin de cumplir con los

estandares de calidad que exige la ley, teniendo en cuenta lo anterior, se realizé un cuadro

donde se muestra la evolucion de la normatividad relacionada con el agua en Colombia y

los diferentes cambios y derogatorias hasta la actualidad.

Tabla 1.
Normatividad para el Agua en Colombia.

Tipo de documento Fecha  Descripcién

y jerarquia

Ley 23 1973 Por la cual se conceden facultades extraordinarias al presidente de la
Republica para expedir el Codigo de Recursos Naturales y proteccion al
medio ambiente y se dictan otras disposiciones.

Ley 99 1993 Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones.

Ley 373 1997 Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.

Ley 1151 2007 Por la cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2006 - 2010.

Decreto 1541 1978 Por el cual se reglamenta la Parte Il del Libro Il del Decreto - Ley 2811
de 1974: "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973.

Decreto 1594 1984 Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi
como el Capitulo Il del Titulo VI -Parte I1I- Libro Il y el Titulo Il de la
Parte Il -Libro I- del Decreto - Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del
agua y residuos liquidos.

Decreto 1600 1994 Por el cual se reglamenta parcialmente el Sistema Nacional Ambiental -
SINA- en relacion con los Sistemas Nacionales de Investigacion
Ambiental y de Informaciéon Ambiental.

Decreto 1604 2002 Por el cual se reglamenta el paragrafo 3° del articulo 33 de la Ley 99 de
1993.

Decreto 1729 2002 Por el cual se reglamenta la Parte XIII, Titulo 2, Capitulo Il del Decreto-
ley 2811 de 1974 sobre cuencas hidrograficas, parcialmente el numeral 12
del articulo 5° de la Ley 99 de 1993 y se dictan otras disposiciones.

Decreto 3100 2003 Por medio del cual se reglamentan las tasas retributivas por la utilizacion
directa del agua como receptor de los vertimientos puntuales y se toman
otras determinaciones.

Decreto 155 2004 Por el cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas
por utilizacién de aguas y se adoptan otras disposiciones.

Decreto 3440 2004 Por el cual se modifica el Decreto 3100 de 2003 y se adoptan otras

disposiciones.
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Decreto 4742

Decreto 1900

Decreto 1323
Decreto 1324

Decreto 1480
Decreto 1575

Decreto 3930

Decreto 1640
Resolucion 1096
Resolucion 424
Resolucién 668
Resolucion 104
Resolucion 1447
Resolucion 1459
Resolucion 2145

Resolucion 872

Resoluciéon 2115

Resolucién 811

Resolucién 82

Resolucion 2320
Resolucion 75

Resolucién 330

Resoluciéon 650
Resolucion 844

2005

2006

2007
2007

2007

2007

2010

2012
2000
2001
2003
2003
2005
2005
2005

2006

2007

2008

2009

2009

2011

2017

2017
2018

Por el cual se modifica el articulo 12 del Decreto 155 de 2004 mediante el
cual se reglamenta el articulo 43 de la Ley 99 de 1993 sobre tasas por
utilizacion de aguas.

Por el cual se reglamenta el paragrafo del articulo 43 de la ley 99 de 1993
y se dictan otras disposiciones.

Por el cual se crea el Sistema de Informacidn del Recurso Hidrico — SIRH.
Por el cual se crea el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico y se dictan
otras disposiciones.

Por el cual se priorizan a nivel nacional el ordenamiento y la intervencion
de algunas cuencas hidrogréficas y se dictan otras disposiciones.

Por el cual se establece el Sistema para la Proteccién y Control de la
Calidad del Agua para Consumo Humano.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi
como el Capitulo Il del Titulo VI-Parte I11- Libro 11 del Decreto -Ley 2811
de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidas y se dictan otras
disposiciones.

Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la planificacion,
ordenacion y manejo de las cuencas hidrogréaficas y acuiferos, y se dictan
otras disposiciones.

Reglamento técnico de agua y saneamiento.

Modifica articulos 178 y 180 de la R1096 de 2000 sobre emisarios
submarinos.

Modifica disposiciones de la R1096/00 sobre medicién y alcantarillados
no convencionales.

Por la que se establecen los criterios y parametros para la Clasificacion y
Priorizacion de cuencas hidrograficas.

Modifica el articulo 9 sobre la Junta Técnica Asesora del RAS.

Modifica el articulo 22 sobre priorizacion de proyectos.

Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion 1433 de 2004 sobre
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV.

Por la cual se establece la metodologia para el calculo del indice de escasez
para aguas subterrdneas a que se refiere el Decreto 155 de 2004 y se
adoptan otras disposiciones.

Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua
para consumo humano.

Lugares y puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la calidad
del agua para el consumo humano en la red de distribucion.

Formulario para la practica de visitas de inspeccidn sanitaria a los sistemas
de suministro de agua para consumo humano.

Lineamientos para la formulacién de mapas de riesgos de las cuencas.
Modifica el articulo 67 sobre dotaciones y disposiciones asociadas a
periodo de disefio.

Por la cual se adopta el formato de reporte sobre el estado de cumplimiento
de la norma de vertimiento puntual al alcantarillado publico.

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable
y Saneamiento Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000,
0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005 y 2320 de 2009.

Por la cual se adiciona un articulo transitorio a la Resolucién 330 de 2017.
Por la cual se establecen los requisitos técnicos para los proyectos de agua
y saneamiento basico de zonas rurales que se adelanten bajo los esquemas
diferenciales definidos en el capitulo 1, del Titulo 7, parte 3, del libro 2
del Decreto 1077 de 2015.

Fuente: Elaboracion Propia, (2019), basado en las leyes articulos y resoluciones mencionadas.
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Conocida la normatividad referte al agua en Colombia, se observo que el Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, con el fin de evitar posibles enfermedades e
implicaciones negativas en la salud humana, por medio de la Resolucién 2115 del 2007,
establece las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas que debe tener el agua apta
para el consumo humano, asi como también se instauran valores maximos de las
concentraciones, en presencia de una 0 mas sustancias mezcladas en el agua que puedan

presentar un riesgo para la salud humana, de la siguiente manera:

Caracteristicas Fisicas:

Figura 8. Cuadro de caracteristicas fisicas del agua.

Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo aceptable
Color aparente Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15
Olor y Sabor Aceptable 6 no aceptable Aceptable
. Unidades Nefelométricas de
Turbiedad turbiedad (UNT) 2

Fuente: Resolucion 2115 (2007, pag. 2)

El valor maximo aceptable de la conductividad puede ser hasta 1000 microsiemens/cm

y el potencial de hidrogeno debera estar entre 6,5y 9,0. (Resolucion 2115, 2007, p.2 'y 3).

Caracteristicas Quimicas:

Figura 9. Cuadro de Caracteristicas Quimicas que tienen implicacion sobre salud humana.

Elementos, compuesto;; qwmicos y mezclas Valor maximo aceptable
de compuestos quimicos que tienen Expresados como
ge comp (mg/L)
implicaciones sobre la salud humana

Carbono Organico Total cOoT 50

Nitritos NO7 0,1

Nitratos NOs 10

Fluoruros F 1,0

Fuente: Resolucién 2115 (2007, pag. 3)
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Figura 10. Cuadro de Caracteristicas Quimicas que tienen reconocido efecto adverso en la salud humana.

Elementos, compuestos quimicos

y mezclas de compuestos i

quimicos diferentes a los Expresados como Valor max[;]m,?l-aceptable

plaguicidas y otras sustancias (mg/L)

lAntimonio Sh 0,02
JArsénico As 0,01
Bario Ba 0,7
Cadmio Cd 0,003
Cianuro libre y disociable CN” 0,05
Cobre Cu 1,0
Cromo total Cr 0,05
Mercurio Hg 0,001
Niquel Ni 0,02
Plomo Pb 0,01
Selenio Se 0,01
Trihalometanos Totales THMs 0,2
Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP) HAP 0.01

Fuente: Resolucion 2115 (2007, pag. 3)

21

Figura 11. Cuadro de Caracteristicas Quimicas que tienen mayores consecuencias econémicas e indirectas sobre la salud

humana.
Elementos y compuestos quimicos so:
que tiene:implizacionesqde tipo Expresadas como Valor ma?r:qm?Laceptable
econémico giL)
ICalcio Ca 60
IAlcalinidad Total CaCOs 200
ICloruros [=]} 250
[Aluminio AT 0,2
Dureza Total CaCO; 300
Hierro Total Fe 0,3
Magnesio Mg 36
Manganeso Mn 0,1
Molibdeno Mo 0,07
[Sulfatos S04~ 250
Zinc Zn 3
Fosfatos POy 0,5

Fuente: Resolucion 2115 (2007, pag. 4)

Tabla 2.

Caracteristicas quimicas del agua para consumo humano, plaguicidas y otras sustancias quimicas.

Caracteristicas Quimicas

Concentraciones Maximas

Aceptables (mg/L)

1.Reconocidas por el Ministerio de la Proteccion Social como
cancerigenas, mutagénicas y teratogénicas.

2.Valor DL50 oral minimo reconocido sea menoro igual a 20 mg/Kg,
segun Ministerio de la Proteccion Social.

3.Cuya informacion reconocida, sean catalogadas como extremada o
altamente peligrosas.

4.De origen natural o sintético sobre las que se considere necesario
aplicar normas de precaucion.

5.Sustancias quimicas no consideradas en los numerales anteriores,
cuyos valores de DL50 oral méas bajos conocidos se encuentren entre 21
y 200 mg/Kg.

6.Sustancias quimicas no consideradas en los numerales anteriores,
cuyos valores de DL50 oral mas bajos conocidos se encuentren entre
201 y 2000 mg/Kg.

7.Aluminio derivado de su uso como coagulante en el tratamiento de
agua para consumo humano en su forma (Al3+).

8.Coagulante basado en sales de hierro.

9.Cloro residual libre en cualquier punto de la red de distribucién del
agua.

0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

0.001

0,01

0.2

0.3
03y2

Fuente: Elaboracion Propia, (2019), basado en (Resolucion 2115, 2007).
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La suma total de las concentraciones de plaguicidas y demas sustancias, cuyo valor
individual maximo admisible sea de 0.0001, 0.001 y 0.01 mg/L, podra ser de 0.001, 0.01y

0.1 mg/L como maximo respectivamente. (Resolucion 2115, 2007, p.5).

Caracteristicas microbioldgicas: son establecidas teniendo en cuenta los limites de
confianza del 95% y para técnicas con habilidad de deteccion desde 1 Unidad Formadora de

Colonia (UFC) 6 1 microorganismo en 100 cm3 de muestra. (Resolucion 2115, 2007, p.6).

Figura 12. Cuadro de Caracteristicas microbioldgicas

Tecnicas utilizadas Coliformes Totales Escherichia coli
Filtracién por membrana 0 UFC/100 cm” 0 UFC/100 cm*
Enzima Sustrato < de 1 microorganismo en 100 cm® |< de 1 microorganismo en 100 cm®
Sustrato Definido 0 microorganismo en 100 cm” 0 microorganismo en 100 cm
Presencia — Ausencia [Ausencia en 100 ¢m” [Ausencia en 100 cm”

Fuente: Resolucién 2115 (2007, pag. 6)

Como complemento se recomienda, la determinacién de microorganismos mesofilicos,

cuyo valor maximo aceptable sera de 100 UFC en 100 cm3. (Resolucion 2115, 2007, p.7).

Entes encargados de la regulacion y administracion del agua en Colombia.

Al paso del tiempo ha tomado una mayor relevancia mundial, el tema referente a la
gobernanza del agua, definiéndose la gobernanza como un término que describe el deber ser
de las préacticas y objetivos politicos en la sociedad, por lo tanto, se le ha atribuido criterios
de evaluacion de buena o mala gobernanza dependiendo de la transparencia, igualdad,
equidad y descentralizacion en los procesos de administracion de los recursos (Huffty,
2008). Siendo el agua un recurso fundamental e indispensable para suplir las necesidades
energéticas, de la industria, economia, agricultura, medio ambiente, de consumo, entre otras,

es un blanco de interés para las potencias mundiales, como lo dijo el autor Leonardo Boff en
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su frase “quien controle en agua, controla la vida, controla el poder” (Pérez Lazaro, 2015,

p.7), hace referencia a la importancia del agua para cualquier sociedad y los conflictos de

interés que se pueden atribuir al control y manejo de este recurso natural. (Silvana Stefania

Ortiz Cardenas, 2019). En el caso particular de Colombia, segin la informacién analizada

anteriormente, se obtuvo que, por municipios como buenaventura y la gran brecha entre

zona rural y urbana, en temas de continuidad, cobertura y calidad, hay una mala gobernanza

de los recursos hidricos en él pais, segun la definicion y criterios mencionados. Esta

situacion nos llevo a pensar, ¢De quien es la responsabilidad?, para responder esta pregunta

fue necesario conocer como es estructura institucional y funciones de los entes encargados

del sector agua en Colombia, la cual se puede ver por medio de un diagrama en la figura 13,

ademas de entender que como usuarios tenemos el deber de exigir un buen servicio.

Seguimiento y evaluacion de la
inversion sectorial, asistencia técnica

Regulacién de monopolios, tarifariay
del mercado

Control y vigilancia de la prestacion
de los servicios

Desarrollo y control de politicas y
regulacion ambiental, contaminacion
y usos del recurso hidrico

Control calidad del agua
Asistencia técnica, conformacion de

esquemas regionales,
cofinanciacion.

Asegurar prestacion eficiente de los
Servicios.

Figura 13. Estructura institucional del sector agua en Colombia.

Ministerio de
Vivienda, Ciudad y
Territorio - MVCT

Comisién de
Regulacion de Agua
Potable y Saneamiento
Basico- CRA

Autoridades
Ambientales
Regionales

Departamentos
Municipios :

Empresas de
servicios publicos

Presidencia de la Republica

Departamento
Nacional de
Planeacion - DNP

Superintendencia de
Servicios Publicos
Domiciliarios - SSPD

Secretarias de

Disefio e implementacion de
Politicas

+ Ministerio de Salud y

Proteccién Social Regulacion de calidad de vida

Ministerio de Hacienda
y Crédito Publico

FINDETER

Ministerio de
Ambiente y Regulacion ambiental

Desarrollo Sostenible

\
IDEAM

Nivel Nacional
Nivel Regional

Nivel Local

Fuente: Departamento Nacional de Planeacién, Agua potable y saneamiento basico, Estructura institucional del sector (2015,

pag.1)
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CONCLUSIONES

Se analiz6 informacidn referente a la cobertura, continuidad, cantidad y calidad, del agua
potable, a nivel mundial, nacional y municipal, de donde se obtuvo que, a nivel regional latino
Américay el caribe tiene una cobertura del 65% gestionada de manera segura, esta cobertura se
encuentra muy por debajo de las grandes potencias como América del norte y Europa que
cuentan con una cobertura del 94%, de igual manera se evidencia que la cobertura nacional total
es de 92,4% en su mayoria aportada por las zonas urbanas, a pesar de contar con esta cobertura
aparentemente alta, se evidencia que la continuidad del servicio no es adecuada en todos los
municipios donde se cuenta con servicio tan solo de 10 a 18 de las 24 horas del dia, sumado a
esto la calidad del agua en la mayoria de los municipios no es la adecuada, ya que de 1.102 de
los municipios del pais verificados, solo el 27,2% reciben agua sin riesgo, el resto toman agua
con algun nivel de riesgo a la salud, esta situacion genera preocupacion puesto que se evidencio,
una de las causas que genera mayor cantidad de muertes en el mundo esta relacionada con el
servicio inadecuado del agua y saneamiento basico.

Al verificar el proceso de potabilizacién de agua utilizado en Colombia, se observo que
es el adecuado, sin embargo, de acuerdo con el nivel de complejidad de cada municipio se tienen
recomendaciones diferentes y cada uno de los sistemas de potabilizacion de agua empleados, en
cualquier caso, deben cumplir con los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos
especificados en la normatividad vigente repasada en el presente articulo.

Una vez revisado el concepto de gobernanza y la frase del autor Leonardo Boff, se pudo
observar que los entes encargados de administrar y verificar la cobertura, continuidad, cantidad y
calidad del agua potable en Colombia no cumplen a cabalidad con las funciones asignadas para

cada cargo mencionado, de esta manera es acertado decir que hay una mala gobernanza del
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recurso en el pais, donde hay una brecha muy marcada de desigualdad entre las zonas rurales y
urbanas, sumado a esto se evidencio desinterés por parte del gobierno central en ciudades claves
como buenaventura, es increible que la ciudad en la cual esta ubicado el segundo puerto de carga
mas importante de Colombia tenga problemas tan graves de cobertura, continuidad, y calidad de
agua potable.

Basado en la informacion que se recolecto, analizé y verifico en el presente articulo, se
propone que, las estrategias a implementar para el manejo del recurso hidrico en Colombia,
deben estar enfocadas inicialmente en verificar el personal profesional que ocupa los cargos
administrativos y operativos dentro de los entes encargados del recurso de agua potable en el
pais, el cual tienen que ser personas idoneas y capacitadas para cada cargo, con una basta
experiencia y conocimiento de las problematicas del pais, seguidamente se requiere realizar
inversion en infraestructura que sea respaldada con los estudios de campo y disefios necesarios,
que aporten una solucion a esta problematica causando el menor impacto posible al medio
ambiente, finalmente se deben realizar mas sencibilaciones y capacitaciones a la poblacion,
promoviendo el uso adecuado del agua y concientizandolos del gran dafio que genera la
contaminacion de las fuentes hidricas.

El presente articulo fue realizado como precedente de investigaciones futuras, que puedan
estar enfocadas en la proyeccion, planeacion, disefio y ejecucion de proyectos que aporten a la
solucién de la probleméatica del agua potable en Colombia.
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