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Analisis comparativo del componente
administrativo y de los procesos de
desinfeccion utilizados en dos plantas
de tratamiento de agua potable

Comparative analysis of the
administrative component and
disinfection processes used in two
drinking water treatment plants

Analise comparativa do componente
administrativo e dos processos de
desinfeccao utilizados em duas estacdes
de tratamento de agua potavel

Resumen

Este articulo contiene el analisis comparativo realizado entre dos plantas
de tratamiento de agua potable (PTAP), una que abastece de agua a una
parte de Bogota, Colombia y otra en Boston, Estado Unidos de América
(EE. UU.). El analisis se enfoca en tres aspectos: el tratamiento
implementado en el agua que ingresa a las PTAP, el desinfectante utilizado
en las plantas y el modelo administrativo utilizado en cada pais. De
acuerdo con estudios desarrollados en la Carroll Water Treatment Plant
(CWTP), al implementar el sistema de desinfeccion por ozonizacién se
obtienen cambios notables y considerables en las caracteristicas del
agua, su sabor y color, un aumento en la inactivacion de patogenos, asi
como una dramatica reduccion en los subproductos de la desinfeccion.
Por otra parte, contar con varias entidades que intervengan en la
administracion financiera del recurso hidrico proporciona un mejor
control y vigilancia de este, como en EE. UU. Asimismo, la prevencion de
la contaminacion del agua parece una directiva de manejo mas sabia y
prudente que la limpieza de nuestras fuentes de agua en el futuro.

Palabras clave: comparacion, desinfeccion, PTAP, agua.

Abstract

This article contains the comparative analysis conducted between two
drinking water treatment plants (PTAP), one that supplies water to a
part of the city of Bogota, Colombia and another to the city of Boston,
United States of America (USA). The analysis focuses on three aspects,
the treatment implemented in the water that enters the PTAP’s, the
disinfectant used in the plants and the administrative model used in
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each country. According to studies carried out at the Carroll Water
Treatment Plant (CWTP), when implementing the Ozonation disinfection
system, considerable and considerable changes are obtained in the
characteristics of the water, its flavor and color, an increase in the
inactivation of pathogens, as well as a dramatic reduction in disinfection
byproducts. On the other hand, having several entities that intervene
in the financial administration of the water resource provides better
control and monitoring of it, as in the USA. Likewise, the prevention of
water pollution seems a wiser and prudent management directive than
the cleaning of our water sources in the future.

Keywords: comparison, disinfection, ptap, water.

Resumo

Este artigo contém a analise comparativa realizada entre duas estacoes
de tratamento de agua potavel (PTAP), uma que fornece agua para
uma parte da cidade de Bogota, Colombia e a outra para a cidade
de Boston, Estados Unidos da América (EUA). A analise se concentra
em trés aspectos, o tratamento implementado na agua que entra nos
PTAP’s, o desinfetante usado nas plantas e o modelo administrativo
usado em cada pais. De acordo com estudos realizados na Estacao de
Tratamento de Agua de Carroll (CWTP), ao implementar o sistema de
desinfeccao por Ozonacao, obtém-se mudancas notaveis e consideraveis
nas caracteristicas da agua, seu sabor e cor, um aumento na inativacao
de patégenos, bem como uma reducdo drastica nos subprodutos da
desinfeccao. Por outro lado, contar com varias entidades que intervém
na administracao financeira do recurso hidrico proporciona melhor
controle e monitoramento, como nos EUA. Da mesma forma, prevenir a
poluicdo da agua parece ser uma diretiva de gerenciamento mais sabia
e prudente do que limpar nossas fontes de agua no futuro.

Palavras-chave: comparacéo, desinfeccao, ptap, agua.

INVENTUM N° 27 | ISSN 1909-2520 | elSSN 2590-8219 | DOI: 10.26620/UNIMINUTO.INVENTUM.14.27.2019.78-88 | JULIO - DICIEMBRE 2019



Anélisis comparativo del componente administrativo y de los procesos de desinfeccion utilizados en dos plantas de tratamiento de agua potable a

Laura Velandia Medina, Juan Sebastian De Plaza, Diego Alejandro Pulgarin

I. INTRODUCCION

El agua pura no existe en la naturaleza, el con-
cepto correcto es el de agua segura y agua po-
table [1]. El tratamiento que se debe realizar al
agua con el fin de obtener su potabilizacion de-
pende principalmente de la calidad del agua en
la fuente de captacion. En este sentido, puede
requerirse un tratamiento convencional, en el
cual se consideran los procesos de: pretratamien-
to, coagulacion, floculacion, sedimentacion, fil-
tracion y desinfeccion [2], o simplemente puede
requerirse una desinfeccion cuando el agua cruda
presenta una buena calidad. El principal proble-
ma asociado al agua con una deficiente calidad
esta relacionado con las enfermedades que esta
puede ocasionar. La primera observacion regis-
trada de una amplia transmision de enferme-
dad por un suministro de agua publica es la de
Londres en 1854, donde aparecio la epidemia de
colera relacionada con el pozo de la calle Broad
[3]. Casos similares se presentaron en Hamburgo,
Lausana, Pennsylvania, Massachusetts, Chicago,
Illionis, Ashland, Wisconsin, Minnesota, Pittsburg
y, a principios del siglo XX, en Lincoln, todas aso-
ciadas a la contaminacién de los suministros de
agua [3]. Con el fin de prevenir la proliferacion
de las enfermedades ligadas al consumo de agua,
surgio la necesidad de crear diferentes mecanis-
mos para eliminar las bacterias que causan di-
chas enfermedades. El cloro es una opcion de
tratamiento de bajo costo que elimina muchos
microorganismos como bacterias y virus [4], la
radiacion ultravioleta es una técnica que consiste
en inactivar los microorganismos con la luz UV
como resultado del dano fotoquimico a sus acidos
nucleicos [5] y la desinfeccion con ozono (ozo-
nizacion) que es efectiva en la inactivacion de
patogenos, incluyendo bacterias, protozoarios y
virus [6]. Teniendo en cuenta que los sistemas de
desinfeccion con cloro generan unos subproduc-
tos que potencialmente pueden afectar la salud
de las personas [7], en este estudio, se realiza el
analisis comparativo en los componentes técnicos
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de tratamiento y administrativos, a partir de la
visita técnica llevada a cabo en las plantas de
tratamiento de agua potable (PTAP) de Tibitoc
(Colombia) y la John J. Carroll Water Treatment
Plant (CWTP) en Boston (EE. UU.), con el fin de
analizar la posibilidad de transferencia tecnolo-
gica entre la planta CWTP (EE. UU.) y la planta
Tibitoc (Colombia).

Il. DESARROLLO DE CONTENIDOS

Para el desarrollo de esta investigacion, se reco-
lecto la informacion disponible en libros, articu-
los, paginas web, entre otros, relacionada con los
procesos de desinfeccion del agua para las PTAP
en estudio, en este caso, ozonizacion, luz ultra
violeta (UV), cloro y el componente administrativo
de los sistemas de abastecimiento, desde su cap-
tacion hasta la distribucion final en las redes de
acueducto.

Seguidamente, se visito la PTAP Tibitoc, localizada
en Tocancipa, Cundinamarca, y la John J. Carroll
Water Treatment Plant (CWTP) localizada en Marl-
borough, Massachusetts.

Finalmente, se realiz6 el analisis comparativo de
los métodos empleados para desinfectar el agua en
las plantas de tratamiento en estudio, asi como, la
proteccion ambiental para cada embalse de abas-
tecimiento en las plantas estudiadas; de la misma
manera, se identificaron las diferencias entre los
modelos administrativos, y se establecio si existe
la necesidad de modificar alguno de los aspectos
que se relacionan en este analisis.

A. Descripcion de la planta de Tibitoc

En la inspeccidon de campo realizada a la Planta
de Tratamiento Tibitoc, se pudo identificar que
utiliza un sistema de tratamiento convencional tal
como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Procesos de tratamiento PTAP Tibitoc
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con dicha clasificacion, la fuente de
agua para la PTAP de Tibitoc es considerada una
fuente deficiente o muy deficiente, de ahi que
realice proceso de presedimentacion, coagu-
lacion, floculacidn, sedimentacion, filtracion vy
desinfeccion. Si las caracteristicas del agua an-
tes de ingresar a la PTAP mejoraran a tal grado
que cumplieran los parametros de fuente acep-
table, solo seria necesario realizar el proceso de
desinfeccion y estabilizacién, caso de la CWTP.

Es importante mencionar que la Empresa de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota (EAAB-
ESP) realiza la gestion integral del recurso hidrico
para la ciudad, iniciando con la conservacion del
sistema hidrico, de alli se realiza la produccion de
agua potable con la captacion en las fuentes de agua
superficial, pasando por las plantas de tratamiento
(PTAP) y luego el transporte y la conduccion a través
del sistema matriz de acueducto para terminar con
la distribucion a través de las redes menores de
acueducto, esto permite asegurar el suministro
de agua potable en las viviendas, industrias e
instituciones y comercializadores del servicio de
agua en bloque [1].

Luego de ser utilizado, el recurso es recogido y
separado donde sea posible. Las aguas lluvias y
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residuales son recolectadas a través de las redes
locales y secundarias de alcantarillado, para luego
ser transportadas por el sistema troncal pluvial a
los cuerpos de agua y a las aguas residuales de la
parte norte de la ciudad, por lo que se llevan a
través de la cuenca del rio Salitre hasta la planta
de tratamiento de aguas residuales (PTAR) El
Salitre y después de tratadas, se disponen en la
fuente receptora el rio Bogota [8].

De este mismo modo, la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Bogota es la encargada
de facturar el servicio de forma tal que el
consumo sea el elemento principal del precio que
se cobre al suscriptor o usuario, de acuerdo con
los parametros sefalados por la Ley 142 de 1994 o
por las autoridades competentes [9].

En Colombia existe la Resolucion 2115 de 2007, que
sefala las caracteristicas, instrumentos basicos
y frecuencias del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para consumo humano.
Por lo tanto, establece el indice de riesgo de
calidad del agua (IRCA), indicador utilizado para
evaluar la calidad del agua de consumo, el cual se
genera a partir de la informacion recopilada con
las muestras de vigilancia y control.
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Adicionalmente, mediante el Decreto 1575
de 2007 se establece que se debe coordinar la
identificacion de los factores de riesgo y las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas
de las fuentes de agua aferentes a las captaciones
de acueducto que puedan afectar la salud
humana, con ello se contribuye a las acciones de
inspeccion, vigilancia y control por parte de las
autoridades competentes.

B. Descripcion de la PTAP Jhon J. Carroll

En la inspeccion de campo realizada a la John J.
Carroll Treatment Plant (CWTP), se encontro que alli
se realiza un proceso avanzado para el tratamiento
del agua que incluye solamente la desinfeccion, es
decir, no necesita realizar procesos de aireacion,
coagulacion, floculacion, sedimentacion ni filtracion,
porque la calidad del agua antes de ingresar a la
planta es elevada (ver tabla 1).

Tabla 1. Sistema de tratamiento en la CWTP

DESINFECCION

Bisulfato
de sodio

Hipoclorito de

Lz Ly Sodio

Ozono

Acido hidrofluoro
silicio de sodio

Dioxido de
carbono

Carbonato
de sodio

Amoniaco
acuoso

Fuente: elaboracion propia.

La cantidad de agua tratada en la CWTP es de 9,2
m3/s, aunque cuenta con la capacidad de tratar
17,74 m3/s, es decir, 405 millones de galones por
dia.

Como se sabe, una cuenca es el area total que
drena directamente a través de la tierra e
indirectamente a través de las aguas subterraneas,
a un arroyo, rio, estanque o embalse en particular.
En Massachusetts, se encargan de proteger las
cuencas hidrograficas porque todas las actividades
dentro de ellas tienen impactos en la calidad del
agua. La proteccion de la fuente esta guiada por el
programa de proteccion de cuencas hidrograficas
DCR’s Division of Water Supply Protection (DWSP).

Segun la MWRA, la mejor manera de suministrar
agua limpia y segura es comenzar con agua
de alta calidad. Desde la década de 1870, los
planificadores han buscado fuentes de agua
relativamente pristinas y protegidas para el area
metropolitana de Boston, que requeririan un
tratamiento de agua minimo. Histéricamente, se
han asegurado reservorios cada vez mas grandes y
distantes en el centro y el oeste de Massachusetts
para suministrar tanto la cantidad como la calidad
del agua necesaria. Como resultado, MWRA
heredo en 1985 un sistema de agua cuyas fuentes
(Wachusett, Quabbin y Ware River) son las menos
contaminadas disponibles y requieren un nivel
minimo de tratamiento: desinfeccion y control de
corrosion [10].
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LaAutoridad de Recursos Hidricos de Massachusetts
(MWRA) y el Departamento de Conservacion y
Recreacion (DCR) administran conjuntamente
el Sistema de Agua Metropolitano de Boston. La
MWRA proporciona tratamiento y distribucion
de agua potable a 48 comunidades en el area
metropolitana, incluida Boston. El DCR administra
los terrenos adyacentes a los reservorios de origen
y es responsable de mantener los reservorios
libres de contaminacion de la calidad del agua en
la mayor medida posible.

Con respecto al proceso de desinfeccion del agua
en la CWTP, alli se determino utilizar el ozono como
desinfectante primario porque proporciona una
mejor desinfeccion que el cloro solo, y también
porque reduce la cantidad de subproductos
de desinfeccion potencialmente dafinos. Sin
embargo, a partir de 2014, también se utiliza luz
ultravioleta, porque en enero de 2006 la “Regla
de tratamiento de aguas superficiales mejoradas
a largo plazo 2”, desarrollada por la EPA (U.S.
Environmental Protection Agency), establece
que todos los sistemas de agua sin filtrar deben
implementar un tratamiento adicional dado que
son sistemas de mayor riesgo, y la desinfeccion UV
es una opcion.

De acuerdo a estudios desarrollados en la planta
de tratamiento John J. Carroll, al implementar
el sistema de desinfeccion por ozonizacion se
obtuvieron cambios notables y considerables en
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las caracteristicas del agua, su sabor y color, un
aumento en la inactivacion de patogenos, asi como
una dramatica reduccion en los subproductos de la

desinfeccion (ver figura 2). Por lo que se convirtio
en el desinfectante primario en dicha planta,
como se muestra a continuacion [11].

Figura 2. Subproductos de la cloracion en la CWTP
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Fuente: elaboracion propia.

Otro aspecto importante que se determino gracias
a la visita en la CWTP es que para tener agua de
alta calidad antes de ingresar a la planta, se debe
garantizar la proteccion y cuidado del agua desde
la fuente, ya sea implementando una normativa
de estricto cumplimiento que proteja el agua
contra los contaminantes naturales y artificiales,
productos quimicos desechados de manera
inadecuada; desechos animales; pesticidas,
amenazas humanas; residuos inyectados bajo tierra
y sustancias naturales que pueden contaminarla,
como en Estado Unidos, donde existe una ley
denominada The Safe Drinking Water Act (SDWA),
la cual se enfoca en garantizar la proteccion del
agua mucho antes de ingresar a la WTP.

De alli, para garantizar que el agua potable sea
segura, SDWAestablece multiplesbarrerascontrala
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contaminacion, estas barreras incluyen proteccion
del agua de la fuente, tratamiento, integridad del
sistema de distribucion e informacion publica.
Lo que permite inferir, que en Estados Unidos los
componentes esenciales del agua potable segura
incluyen proteccion y prevencion, por lo que los
estados y los proveedores de agua deben realizar
evaluaciones de las fuentes de agua para ver
donde pueden ser vulnerables a la contaminacion.
De la misma forma, segun la SDWA los sistemas
de agua también pueden adoptar voluntariamente
programas para proteger su cuenca o pozo, y los
estados pueden usar las autoridades legales de
otras leyes para prevenir la contaminacion [12].

Si bien, la Regla Federal de Tratamiento de Agua

de Superficie (SWTR) requiere la filtracion de todos
los suministros de agua de superficie, a menos
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que se cumplan numerosos criterios, incluido
el desarrollo y la implementacion de un plan
detallado de proteccion de cuencas, la Division de
Proteccion de Suministro de Agua y la MWRA tienen
una exencion conjunta del requisito de filtracion y
continGian administrando agresivamente la cuenca
para mantener esta exencion [6].

El muestreo del agua y las inspecciones de campo,
ayudan a identificar los afluentes con problemas de
calidad del agua, a la implementacion del plan de
proteccion de cuencas mas reciente y a garantizar el
cumplimiento de los criterios estatales y federales
de calidad del agua para las fuentes publicas de
suministro de agua potable. El monitoreo de
bacterias y nutrientes del reservorio y afluentes
proporciona una indicacion de la calidad sanitaria y
ayuda a proteger la salud publica. El personal de la
Division también toma muestras para comprender
mejor las respuestas del reservorio y sus afluentes
a una variedad de insumos fisicos, quimicos y
biologicos, y para evaluar la salud ecologica del
reservorio y la cuenca [13].

En ese sentido, los afluentes y reservorios
de cuencas hidrograficas comprenden los dos
componentes basicos del sistema de suministro
de agua. Cada componente requiere un programa
especializado de monitoreo de actividades y
equipos adaptados a sus caracteristicas Unicas y
entornos ambientales.

Otro aspecto importante que se encontro por
medio de la visita en CWTP es que el Gobierno
de Massachusetts establecié un programa de
proteccion del suministro de agua administrado

por un fideicomiso de proteccion del suministro
de agua. El fideicomiso proporciona un mecanismo
mas eficiente para que MWRA financie la Oficina
de Administracion de Cuencas. Los contribuyentes
de MWRA financian en su totalidad el presupuesto
anual de $ 30 millones USD de la Oficina de
Administracion de Cuencas Hidrograficas.

Por su parte, la Comision de Agua y Alcantarillado
de Boston (BWSC, por sus siglas en inglés)
administra el sistema mas grande y antiguo de su
tipo en Nueva Inglaterra (region de los Estados
Unidos integrada por seis estados, incluyendo
Massachusetts), y brinda servicios de agua potable
y alcantarillado a mas de un millon de personas
diariamente.

LaAutoridad de Recursos Hidricos de Massachusetts
(MWRA) es el proveedor mayorista de servicios
de agua y alcantarillado para 61 comunidades en
el area metropolitana de Boston. Esta entidad
le vende los servicios de tratamiento de agua
potable y aguas residuales a La Comision de Agua y
Alcantarillado de Boston, siendo el mayor cliente
individual de MWRA para servicios de agua y
alcantarillado, y los cargos de MWRA representan
el componente individual mas grande de los gastos
operativos de BWSC, los cuales se encargan de
cobrar el servicio de agua potable y alcantarillado
en la ciudad [14].

l1I.LRESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas 2, 3 y 4 se pueden observar las
caracteristicas del agua que ingresa a las PTAP.

Tabla 2. Caracteristicas de las fuentes de captacion

Concentracion de los parametros registrados

Embalse Fosforo  Amoniaco
mg/L mg/L
Wachusett 0,008 0,01
Quabbin 0,006 0,007
Sisga - 0,7
Tominé
Neusa - 0,7

Nitrato NTK uv254
mg/L mg/L mg/L
0,049 0,155 0,073
0,009 0,294 0,032

0,1145 =

15,995 -

0,305 -

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3. Caracteristicas de las fuentes de captacion

Concentracién de los parametros registrados

Embalse Silice  Alcalinidad Turbiedad Conductividad pH
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Wachusett 2,49 6,51 0,12-70,50 129-194 .6-7
Quabbin 1,78 5,72 0,23-1,13 40,6 - 71,2 4,8-7,8
Sisga - 25,7 7
Tominé - - 53,7 7,01
Neusa - 64,4 7,2
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 4. Caracteristicas de las fuentes de captacion
Concentracion de los parametros registrados
Oxigeno Solidos Coliformes q Coliformes
Aol disuelto suspendidos totales fecales el totales
mg/L mg/L (CFU/100 ml) (CFU/100 ml) (CFU/100 ml)
Wachusett >4,5 [<1-32] [<1-95] 4
Quabbin 6,0 [1-6] 20 [10-24200]
Sisga 5,8 5,7 100 2100
Tominé 6,0 5,3 100 2680
Neusa 6,7 6,3 100 10950

Fuente: elaboracion propia.

Al revisar la normativa que implementa cada
una de las ciudades de acuerdo al pais, se
encuentra que los parametros que se deben medir
y monitorear en las fuentes de captacion en su
mayoria son los mismos, pero en los informes de
calidad que reporta la CAR, entidad competente
para los embalses Sisga, Neusa y Tominé, no
registra la informacion de varios parametros como
se muestra en las tablas 2, 3 y 4, por ende, solo se
puede realizar la comparacion de los parametros
que tienen valores.

Al realizar la comparacion de los parametros de
calidad de agua de las anteriores tablas, se puede
senalar que a pesar de que algunos parametros
(oxigeno disuelto y coliformes totales), presentan
rangos de valores muy similares o dispersos
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entre los embalses, en general los embalses de
USA presentan mejores condiciones de calidad
(nitrato, amoniaco y bacterias E. coli), sin pasar
por alto que en el los depositos de agua de
Colombia ciertas variables demuestran mejores
condiciones (pH y conductividad eléctrica).

Es importante mencionar, que como se evidencia
en las tablas 2, 3y 4, elinforme de calidad del agua
de los embalses Wachusett y Quabbin presenta los
resultados de los parametros de calidad de cada
punto de monitoreo con sus respectivos analisis,
no solo de manera descriptiva, ademas de que
las variables utilizadas para definir la calidad del
agua en los embalses de USA no son las mismas
en Colombia. En contraste, el informe de calidad
hidrica que realiza la Corporacion Autéonoma
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Regional (CAR) se limita en describir los resultados
de cada parametro medido e indicar el valor del
indice de calidad de agua obtenido en cada punto
de monitoreo.

Como se menciono anteriormente, la proteccion
de la fuente en Massachusetts esta guiada por el
programa de proteccion de cuencas hidrograficas
DWSP (DCR’s Division of Water Supply Protection).
En Colombia las entidades nacionales ejecutan
acciones para mejorar el monitoreo que realiza
el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) a las principales
cuencas del pais y apoyar el monitoreo de las
autoridades ambientales regionales como la CAR
en su Direccion de Monitoreo, Modelamiento y
Laboratorio Ambiental.

En la CWTP, el tratamiento del agua que ingresa se
realiza directamente con desinfeccion, porque se
garantiza la proteccion del agua desde su fuente
y por ende, su calidad antes de llegar a la WTP.
Por el contrario, la PTAP Tibitoc trata el agua
iniciando con el proceso de presedimentacion, ya
que segln las caracteristicas del agua no se puede
realizar filtracion directa ni mucho menos solo el
proceso de desinfeccion [15].

En ese sentido, de acuerdo al Decreto 1575 de
2007, se establece como desinfectante predeter-
minado el cloro, sin embargo, se hace la aclara-
cion de que cuando se utiliza un desinfectante
diferente al cloro o cualquiera de las formulacio-
nes o sustancias que utilicen compuestos distintos
para desinfectar el agua para consumo humano,
los valores aceptables para el residual correspon-
diente u otras consideraciones al respecto, seran
los reconocidos por la Organizacion Mundial de la
Salud y adoptados por el Ministerio de la Protec-
cion Social, quien tendra en cuenta el respectivo
concepto toxicolégico del producto para expedir
el concepto técnico.

Como ya se evidencio, la CWTP realiza el pro-
cedimiento de desinfeccion utilizando ozono, ya
que se considera que este genera menos subpro-
ductos, y luz UV porque en dosis rentables inac-
tiva de manera efectiva patdégenos comunes como
Cryptosporidium, Giardia y la mayoria de los pa-
togenos bacterianos. En contraste, la PTAP Tibitoc
realiza la desinfeccion con cloro, se aclara que
en los resultados de calidad del agua potabiliza-
da de SIVICAP que suministra el Ministerio de Tec-
nologias de la Informacion y las Comunicaciones,
no se registran datos de concentracion de éstos
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patogenos, Cryptosporidium y Giardia, los cuales
han demostrado ser resistentes al cloro [16].

En este sentido, segin la Resolucion 2115 de
2007 Art. 11, dentro de las caracteristicas
microbioldgicas del agua para consumo humano,
se incluye que el valor aceptable para Giardia es
de cero (0) quistes y para Cryptosporidium debe
ser de cero (0) quistes por volumen fijado segln la
metodologia aplicada.

Ademas, de acuerdo al Art. 22, se menciona
que dentro del mapa de riesgo se debe estudiar
la presencia de Giardia y Cryptosporidium, asi
como otros microorganismos en la fuente con
el fin de determinar si es necesario realizar el
control en el agua para consumo humano. Si se
determina que es necesario el control, el mapa
de riesgo debera determinar la frecuencia minima
y el nimero minimo de muestras a analizar por
cada frecuencia. De manera que se debe hacer el
monitoreo de estos parasitos desde la fuente de
captacion hasta el momento de distribuir el agua
a los suscriptores del servicio.

Otro aspecto que se debe comparar es el manejo
administrativo que se hace al recurso, como
ya se menciono, la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado y Aseo de Bogota, la cual produce y
suministra el agua potable a la ciudad de Bogota,
es la misma que realiza el cobro del servicio a
los usuarios, mientras que, en Boston, la empresa
que realiza el tratamiento del agua (MWRA)
no es la misma que cobra a los residentes de la
ciudad. BWSC compra servicios de tratamiento
de agua tratada y aguas residuales de MWRA y los
proporciona posteriormente a la comunidad.

Por otra parte, como ya se mencionod, el proceso
de desinfeccion en la John J. Carroll WTP incluye
los pasos que se muestran en la figura 2, desde el
recorrido del agua por los generadores de ozono
para lograr la inactivacion de patogenos, hasta la
aplicacion de quimicos como didxido de carbono
en el edificio de postratamiento para ajustar el
pH al final. En contraste, en la PTAP Tibitoc el
proceso de desinfeccion consiste en aplicar cloro
libre y combinado acorde con la presencia de
materia organica, manganeso, hierro y agentes
patogenos.

La concentracion de cloro libre oscila entre
1,7 - 1,8 mg/L, mientras que el cloro combinado con
yoduro de potasio entre 0,1 - 0,2 mg/L. De manera
que, al utilizar estos rangos de concentracion de
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cloro, se pretende no generar la formacion de
subproductos tales como trihalometanos y acidos
acéticos halogenados. En caso de ser asi, la PTAP
tiene como alternativa de oxidacion de estos
compuestos, realizar el proceso de aireacion.

IV. CONCLUSIONES

Por muchas razones se podria preferir la imple-
mentacion de un método sobre otro. En Estados
Unidos, dado que solo se requiere efectuar el
proceso de desinfeccion, se prefiere primordial-
mente la técnica que realiza de manera mas efi-
ciente la desinfeccion y es mas avanzada, aunque
no sea la mas econémica, el Ozono, sin olvidar la
luz ultravioleta, la cual les garantiza una mayor
inactivacion de patogenos como Giardia y Cryp-
tosporidium, e implementan una pequena dosis de
cloro para mantener un efecto residual duradero
al transportar el agua por la red de distribucion.

En Colombia, solamente se utiliza cloro para el
proceso de desinfeccion debido a que es el méto-
do mas econémico y popular en el mundo. Se debe
reconocer que antes de llegar a la desinfeccion
en la PTAP, se realizan procesos de pre sedimen-
tacion, coagulacion, floculacion, sedimentacion y
filtracion, los cuales mejoran las caracteristicas
del agua, pero de igual manera requieren de man-
tenimiento, supervision, entre otros trabajos, y al
momento de la creacién de la PTAP al ser tantos
procesos que se debian realizar, se debio conside-
rar un método eficiente pero econémico.

Adicionalmente, hay que mencionar que la PTAP
Tibitoc entré en funcionamiento por primera vez
en 1958 con una capacidad inicial de 3,5 metros
cubicos por segundo, mientras que la John J.
Carroll WTP, localizada en Massachusetts inicio
su funcionamiento en 2005, medio siglo después;
sumandole a ese hecho que Estados Unidos en ese
entonces ya era reconocido como una potencia
mundial, mientras que Colombia es un pais
tercermundista, con condiciones completamente
diferentes.

En este orden de ideas, como propuesta de trans-
ferencia tecnologica, mas que la implementacion
de desinfeccion con ozono y luz ultravioleta para
inactivar y controlar de manera mas eficiente los
patogenos Cryptosporidium y Giardia en la PTAP
Tibitoc, se considera que es mas significativo
transferir los métodos, leyes y regulaciones imple-
mentados en Estados Unidos, porque garantizan
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alta calidad de agua desde las fuentes, de manera
que en las PTAP solo se requiere realizar el trata-
miento de desinfeccion al agua, es decir, ahorrar-
se los procesos de pretratamiento, coagulacion,
floculacion, sedimentacion y filtracidn, y de esta
manera, también se puede optar por implementar
el método mas eficiente en desinfeccion e inclu-
sive avanzado.

Con todo, mantener fuentes de agua potable
limpias y seguras se esta convirtiendo cada vez mas
en una prioridad debido a la contaminacion global.
Los medios para alcanzar y mantener fuentes de
agua potable limpias requieren politicas efectivas
que identifiquen, documenten y reduzcan los
riesgos de las cuencas hidrograficas. Estos riesgos
estan definidos por su impacto potencial en la
salud humana. La salud y el riesgo estan, por lo
tanto, indeleblemente vinculados porque en parte
se definen entre si [17].

En Gltima instancia, la gestion del agua potable
debe basarse en una ciencia y una politica solidas,
una instrumentacion de politica efectiva y una
comprension clara del riesgo. Lo esencial de la
calidad del agua potable actual se centra en el
producto final, sin embargo, la calidad del agua es
una consecuencia de la fuente, el tratamiento y la
distribucion del agua. Idealmente, la proteccion
del agua potable deberia centrarse en elevar la
calidad del agua de origen en lugar de aumentar la
sofisticacion del tratamiento. El tratamiento solo
no es a prueba de fallos, sino que debe utilizarse
como parte de un enfoque de barrera multiple
(18], [19].

El enlace entre la calidad del agua de la fuente y
la necesidad de tratamiento es reconocido por el
SWDA de los Estados Unidos. Las evaluaciones han
demostrado que la administracion efectiva puede
reducir, retrasar o evitar los costos sustanciales
asociados con el tratamiento del agua mas alla
de la desinfeccion [20]. Es especialmente critico
comprender la ecologia de los patogenos humanos
y gestionarlos mediante la prevencion de la
contaminacion de las fuentes de agua.

Los mayores costos de los usuarios a corto
plazo para desarrollar programas de cuencas
hidrograficas integradas pueden reducir tanto
los riesgos como los costos de salud humana y
ambiental a largo plazo. La disparidad entre
las politicas que describen la proteccion de las
cuencas hidrograficas y la capacidad de los
servicios publicos de agua para implementar
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programas de cuencas hidrograficas subraya el
papel fundamental del Gobierno. La politica debe
ir mas alla de las declaraciones y proporcionar
instrumentos para el logro practico de los objetivos
de la politica [10].

Se debe considerar las implicaciones a corto
y largo plazo de la gestion de los recursos
hidricos. La prevencion de la contaminacion del
agua parece una directiva de manejo mas sabia
y prudente que la limpieza de nuestras fuentes
de agua en el futuro. El agua es esencial para
la sostenibilidad, por lo que las politicas deben
dirigirse necesariamente a gestionar y utilizar el
agua de manera sostenible.
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