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Resumen

En este articulo se presentan las condiciones iniciales de vida de los integrantes de la comunidad indigena
Zenu, entre estas condiciones estan la de abastecimiento de agua para consumo, salud, bienestar y condiciones
medio ambientales. Esta comunidad, se encuentra ubicada en terrenos aledanos al corregimiento de Membrillal
en la Ciudad de Cartagena, en el cual no cuentan con el suministro de los servicios sanitarios basicos (Agua
potable, energia eléctrica, gas, entre otros) para el desarrollo de la vida y demés actividades relacionadas
con esta. De acuerdo a lo anterior, la comunidad indigena Zenu carece de las condiciones necesarios para el
desarrollo de una buena calidad de vida, enfatizando en el precario sistema de abastecimiento de agua con
el que cuentan, pues este ha traido consigo diferentes problemas de tipo ambiental, social, econémicos y de
salud, pues el liquido no se recibe con los parametros de calidad establecidos por la norma técnica colombiana.
Debido a esta problematica identificada en la comunidad indigena, se plante6 una solucién de tipo sanitaria,
la cual consistié en la construccién y puesta en marcha de una miniplanta de tratamiento de agua cruda,
con el fin de mejorar la calidad de vida de los habitantes, disminuir enfermedades, mejorar el desarrollo
de las actividades econdmicas, prevenir conflictos internos, etc. Esta actividad se ejecuté con la ayuda de
los aprendices de los programas técnicos en Abastecimiento de agua para pequenias comunidades y técnico
en Manejo ambiental pertenecientes al centro Agroempresarial y minero SENA, con la guia de instructores
SENA.
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Abstract

This article describes the initial living conditions of the indigenous community Zenui members, between
these conditions are the supply of drinking water, health, wellness and environmental conditions. This
community, is located on lands near to the village of Membrillal in the city of Cartagena Colombia, where they
do not have the provision of basic health services (drinking water, electricity, gas, etc.) for the development
of the life and other activities related. According to the above stated, the indigenous community Zenu lacks
the conditions necessary for the development of a good quality of life, emphasizing the precarious system of
water supply, this has brought different problems of type environmental, social, economic and health, as the
liquid does not comply with the quality parameters established by Colombian technical standard. Due to the
problems identified in the indigenous community, it has raised a healthcare solution type, which involves
the construction and commissioning of a treatment miniplant raw water, in order to improve the quality of
life of the inhabitants, reduce disease, improve the development of economic activities, preventing internal
conflicts, etc. This activity was implemented with the help of apprentices of technical programs in water
supply for small communities and environmental management technician belonging to SENA Agribusiness
and mining center, with the guidance of SENA instructors.

Keywords: Drinking water, Indigenous community, health, environment, wellness.
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Introduccion

La comunidad indigena Zenu es un asentamiento
de personas de descendencia indigena, ubicada al su-
roccidente de la Ciudad de Cartagena, en terrenos del
corregimiento de Membrillal, mas especificamente en
la Finca San Isidro del mismo corregimiento. Estos pre-
dios donde se encuentra ubicada la comunidad indige-
na, no son de su propiedad, pues a lo largo del tiempo se
han visto afectado por el conflicto armado colombiano,
viéndose en la necesidad de moverse de un lado a otro
evitando ser victimas de este conflicto. La comunidad
indigena Zend, lleva alrededor de 3 afios asentada en
la finca San Isidro y ain no han legalizado los terrenos
como propiedad de la comunidad y es por tal razén que
se encuentran en didlogos con la alcaldia de Cartagena
para solucionar dicha problematica.

Adicional a lo anterior la comunidad indigena Zenu,
es una poblacién vulnerable desde varios puntos de vis-
ta, entre estos; el punto de vista ambiental, social, econé-
mico, salud y bienestar. Esto debido a que la comunidad
no solo posee la problematica de la falta de terrenos pro-
pios, sino que posee problemas de tipo sanitario, como

por ejemplo la ausencia de los servicios publicos basicos
para el desarrollo de una buena calidad de vida, lo que
se convierte en un detonante de otros problemas, como
afecciones en la salud y bienestar integral.

La ausencia de abastecimiento de agua potable para
los pobladores, lo cual se consolida como una problema-
tica de tipo sanitario, pues trae consigo diferentes pro-
blematicas adicionales que afectan la calidad de vida de
las personas en la comunidad. Estas problemdticas son;
afecciones a la salud por ingesta de agua no apta para
consumo humano y uso doméstico de la misma, inver-
sion del tiempo en la busqueda del preciado liquido, dis-
minucién de las actividades econdémicas de la poblacidn,
problemas sociales entre los pobladores y problematicas
sanitarias y/o ambientales.

Debido a esto, los grupos de aprendices del programa
técnico operacién y mantenimiento de sistemas de abas-
tecimiento de agua para pequeiias comunidades y téc-
nico en manejo ambiental del Centro Agroempresarial
y minero - SENA, con la guia de sus instructores, deci-
dieron planear y desarrollar un proyecto de solucién a
dicha problematica. El cual consisti6 en la construccién
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y operacion de una miniplanta potabilizadora de agua,
cuya funcion es abastecer a la comunidad del cabildo in-
digena Zenu, que hoy en dia toman el agua no potable
para consumo de toda la poblacion, este suministro no
cumple con los estandares de calidad y normas ambien-
tales vigentes en Colombia.

A continuacion se describen algunas caracteristicas
socioemograficas y culturales de la comunidad indigena
Zent:

Comunidad indigena Zenu de
membrillal

Cultura- La comunidad indigena Zent en Mem-
brillal, tiene una cultura arraigada a las costumbres
tradicionales, como la creaciéon de cafia de flecha para
el sombrero vueltiao, creacion de pulseras, entre otras
actividades. En cuanto a la musica, es la tradicional de
pito atravesado, danzas y fiestas tradicionales. Adicional
a esto, entre las reglas de convivencia encontramos los
castigos por atropello o maltrato a las mujeres y/o nifios
y nifias, mal comportamiento de los pobladores, entre
otros.

La comunidad Zend, a través de grupos focales el de-
seo de mantener sus costumbres y que estas sean reco-
nocidas por su riqueza cultural, que estda compuesta por
su comida, la forma como se pintan, se visten y sobre
todo por sus artesanias anteriormente mencionadas. Ex-
presaron también que la vida en el cabildo indigena es
muy sana y que cuando alguno de miembros se va por el
camino errado, estin todos unidos para orientarlo.

Economia de la comunidad- Poseen diversas acti-
vidades econdémicas, como de gallinas ponedoras y po-
llos de engorde, cultivos de aji, habichuela, berenjena,
tomate, maiz, yuca entre otros. Estas actividades la co-
munidad inicialmente las utiliza para el sustento de las
familias y luego de suplir la necesidad es que se comer-
cializan. Cabe mencionar que las mujeres trabajan duro
con la siembra y también deben vigilar por la formacién
de los hijos.

Figura-1: Fotografia de cultivos en la comunidad
indigena Zenil.

Poblacion- La comunidad indigena Zenu, cuenta con
una poblacion aproximada de 466 habitantes, los cuales
viven en condiciones sociales adecuadas a las activida-
des que realiza la comunidad, como: los patios produc-
tivos, cria de pollos de engorde y gallina ponedora, pro-
yectos artesanales, siembra de plantas tradicionales para
uso de la comunidad, siembra de hortalizas etc.

Durante la fase de estudio de la comunidad, se realizé
un censo con el fin de caracterizar la poblacién que com-
pone la comunidad indigena Zenu. De acuerdo a este
censo, se obtuvo que la gran mayoria de la poblacién
estd compuesta por niflos menores de 12 afos, como
se indica en la Figura 2, lo que convierte a la poblacion
en una comunidad mucho mas vulnerable a sufrir en-
fermedades por ausencia del servicio de agua potable y
demis condiciones medio ambientales y sanitarias que
poseen.

CARACTERIZACION DE LA
POBLACION

80
60
40
20

N° MUJERES N°® HOMBRES N° NINOS
CLASIFICACION DE LA POBLACION

NUMERO DE INDIVIDUOS

Figura-2: Caracterizacion Sociodemograficas de la
poblacion indigena Zeni.

Condiciones actuales del entorno,
servicios publicos, salud y bienestar

Condiciones del entorno- Debido a que la comu-
nidad indigena Zen, se encuentra ubicada en la vere-
da San Isidro, la cual estd alejada del corregimiento de
Membrillal y a su vez de la ciudad de Cartagena, se cred
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una condicién que trae consigo diferentes dificultades,
una de ellas es la ausencia de servicios publicos basicos
como; abastecimiento de agua potable, energia eléctrica,
gas natural, entre otros.

En cuanto al entorno de la poblacién, se puede decir
que estd compuesto por vegetacion de la zona tipo ar-
bustiva, arboles frutales (Mango, ciruela, naranja, papa-
ya, guanabana, guama, platano, cafia, auyama, ajonjoli,
cafia de flecha) entre otros, los cuales dan lugar al habitat
de diferentes especies de fauna (Iguana, Guacharaca, Pa-
loma, Pavo, Reptiles, Insectos) propia de la zona.

Este entorno ambiental de tipo ecosistema de bosque
tropical, es de vital importancia pues podria verse afec-
tado por la construccién de la miniplanta de tratamien-
to, lo cual tiene que considerase desde el inicio hasta el
cierre de la construccion e implementacion.

Servicios publicos: Como se ha mencionado anterior-
mente, los terrenos donde se encuentran ubicados los
pobladores de la comunidad indigena Zend, no cuenta
con ninguno de los servicios sanitarios bésicos, entre los
cuales se pueden encontrar: energia eléctrica, gas natu-
ral, alcantarillado y agua potable.

Actualmente en los predios de la finca San Isidro en
el corregimiento de Membrillal, donde estan establecida
la comunidad indigena, pasa una tuberia de agua cru-
da perteneciente a la empresa prestadora del servicio de
agua potable Aguas de Cartagena - Acuacar S.A. Esta tu-
beria sumistra el agua a la comunidad, pero es cruda y
por tanto no cumple con los estandares de calidad segin
la normativa colombiana para el consumo humano. Esta
agua cruda es la que toma la poblacién para su consumo,
uso doméstico, uso agricola y artesanal, lo que ha trai-
do consigo un gran numero de inconvenientes de salud
publica.

Salud y bienestar: Debido a la carencia de agua pota-
ble en la comunidad indigena en estudio, los pobladores
se han visto en la necesidad de buscar método artesana-
les y sencillos con los cuales puedan remover los sélidos

que trae el agua cruda conducida por la tuberia, pero
de igual forma el agua no queda apta para el consumo
humano, pues los métodos utilizados por la poblacion
no eliminan los agentes infecciosos que pueda traer el
agua cruda.

El método utilizado por la poblacién consiste inicial-
mente en agregar alumbre al agua con el fin de remover
los sélidos disueltos y suspendidos en el liquido, luego
dar tiempo para que estos solidos puedan sedimentar-
se y asi poder separarlos del agua y finalmente hervir
el agua para mejorar su calidad y asi tratar de eliminar
posibles patogenos.

Debido a que estos métodos utilizados por la comu-
nidad no son 100% adecuados, ni eficientes para el trata-
miento del agua cruda, se ha presentado enfermedades
de tipo gastrointestinal por la ingesta de la misma, pro-
blemas de piel por el uso de esta para higiene personal y
actividdaes domésticos.

Las enfermedades relacionadas con el uso del agua
incluyen aquellas causadas por microorganismos (Virus
y Bacterias) y sustancias quimicas presentes en el agua;
enfermedades como el parasitismo intestinal, el dengue,
cuyos vectores estan relacionados con almacenamiento
del agua; la diarrea por virus, bacterias; entre otras.

Problematica de tierras: Cabe mencionar que actual-
mente la poblacion de la comunidad indigena Zent, se
encuentra atravesando por momentos dificiles debido a
la problematica que tienen con el uso de las tierras don-
de estan ubicados, puesto que no son propias de la co-
munidad y existe una reclamacién por parte del dueio
delos predios. Esto ha llevado a la comunidad a expresar
su preocupacion con los dirigentes de la ciudad en busca
de solucién al problema, pues ellos necesitan un lugar
permanente donde residir para asi poder adelantar to-
das sus actividades econdmicas, sociales, culturales, etc.

En la Figura 3, se muestra una fotografia de reunio-
nes con la comunidad en la cual se les dio a conocer las
condiciones y las caracteristicas de la problematica sa-
nitaria que poseen y las posibles soluciones planteadas.
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Figura-3: Fotografia de reuniones con la comunidad.

Metodologia

La solucién a la problematica de abastecimiento de
agua a la comunidad indigena Zenu, fue la construc-
cién y operacién de una Miniplanta de potabilizacién
de agua. Esta miniplanta de tratamiento estaria confor-
mada por cada uno de los procesos necesarios para po-
der llevar a cabo el tratamiento de potabilizacion al agua
cruda con la que cuenta actualmente los pobladores de
la comunidad.

Estos procesos son; coagulacion, floculacién, sedi-
mentacion, filtraciéon y desinfeccion. Cada uno de estos
procesos se llevara a cabo en montajes con tanques, tu-
berias, accesorios hidraulicos entre otros, lo cual per-
mitird obtener al final del proceso un agua potable apta
para el consumo humano.

A continuacion, se describe el proceso de potabiliza-
cion del agua.

Proceso de coagulacion: La coagulacién se consigue
mediante una difusiéon répida de las sustancias coagu-
lantes en el agua objeto del tratamiento, empleando
medios de agitacion rapida. Tras la neutralizaciéon de
las particulas coloidales, es decir una vez conseguida la
desestabilizacion coloidal, las particulas formadas estan
en disposicion de aglomerarse, esta aglomeracion de las
particulas descargadas, ayudadas ahora por una agita-
cion lenta, es el objetivo de la floculacién. La floculacién
esta relacionada con los fendmenos de transporte de las
particulas dentro del liquido, que son los que ocasionan
el contacto de las particulas coaguladas.

Proceso de floculacion: En los floculadores que pue-
den ser mecénicos o hidraulicos, se produce la mezcla
entre el producto quimico y el coloide que produce la
turbiedad, formando los flocs. Por efecto del sulfato de
aluminio, las particulas en suspension que ain contiene
el agua se aglomeran formando codgulos o blocs de ma-
yor tamaio peso que sedimentan con mayor facilidad.

Proceso de sedimentacién: La sedimentacion se rea-
liza en decantadores o piletas de capacidad variable, se-
gun la Planta Potabilizadora. Alli se produce la decanta-
cion de los flocs, que precipitan al fondo del decantador
formando barros. Los decantadores o sedimentadores
en su tramo final poseen vertederos en los cuales se cap-
ta la capa superior del agua, que contiene menor turbie-
dad. Por medio de estos vertederos el agua pasa a la zona
de filtracion.

Proceso filtracion: Un filtro estd compuesto por un
manto sostén: arena, grava y piedra. La filtracion se rea-
liza ingresando el agua sedimentada o decantada por
encima del filtro. Por gravedad el agua pasa a través de la
arena la cual retiene las impurezas o turbiedad residual
que queda en la etapa de decantacion.

Proceso de desinfecciéon: Una vez que el agua fue fil-
trada, pasa a la reserva, donde se desinfecta segtin dis-
tintos métodos. El mas usado es el agregado de cloro
(Hipoclorito de sodio). El cloro tiene la caracteristica
quimica de ser un oxidante, libera oxigeno matando los
agentes patogenos, por lo general bacterias anaerdbicas.
Entre los métodos de desinfeccion utilizados comun-
mente estdn; desinfeccion con hipoclorito de sodio, des-
infeccidn con hipoclorito de calcio (pastillas), desinfec-
cién con ozono y desinfeccién con luz ultravioleta.

Durante todo el proceso de potabilizacion se realizan
controles analiticos de calidad. La suma de las etapas
para potabilizar el agua se realiza en aproximadamente
4 horas.
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Figura-4: Esquema general de potabilizacién del agua
cruda.

Lo anteriormente planteado acerca del proceso de
potabilizacion del agua, esta basado en los parametros
de calidad indicados en la norma técnica colombiana;
REGLAMENTO TECNICO DEL SECTOR DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO BASICO NTC-RAS
2000, titulo C Sistemas de potabilizacién, Capitulo C.2
que trata sobre “Aspectos de calidad del agua y su trata-
bilidad”, en el cual se indican pardmetro de calidad que
debe cumplir el cuerpo de captacion del agua y parame-
tros de calidad del agua tratada.

Para el desarrollo del proyecto en cuestién en la Ve-
reda San Isidro en el corregimiento de Membrillal, fue
necesario un gran contenido de materiales, equipos y
herramientas que se mencionan a continuacion.

Los materiales necesarios para la construccién de la
miniplanta fueron; tanques de almacenamiento de agua
de 1000 Lt de capacidad, tuberia para agua potable de
17,27, 37 y 4” de didmetros, accesorios hidraulicos como;
llaves de paso, codos de 90°, codos de 45°, Tee, adapta-
dores, reducciones, uniones entre otros. Por otro lado
se utilizaron quimicos para llevar a cabo los procesos
de tratamiento del agua cruda, como; Carbdén Activado,
Arena Silice, Sulfato de aluminio liquido y Hipoclorito
de Sodio Liquido.

Adicional a esto se realiz6 un disefio experimental de
la planta de tratamiento piloto, con el objeto de analizar
cada uno de los procesos que se llevarian a cabo en la
miniplanta de potabilizacién.

Resultados

Figura-5: Sitio de construccion de la miniplanta de
tratamiento de agua.

Figura-6: Construccion de la planta de tratamiento de
agua cruda.

En las figuras 5 y 6. Se muestra evidencia de los re-
sultados obtenidos en la construccion de la planta de
potabilizacién del agua en la comunidad indigena Zenu.

De acuerdo a las condiciones iniciales del agua cruda
en la comunidad indigena Zend, fue necesario realizar
pruebas de jarra, para determinar las dosis dptima de
Sulfato de aluminio para la remocién de los sélidos y la
dosis de Hipoclorito de Sodio para la desinfeccion del
agua. Los resultados obtenidos fueron los mostrados en
la siguiente Tabla 1.

Como resultado la dosis dptima la establece la canti-
dad de floc que se formo en las jarras durante el ensayo,
en este caso la mayor cantidad de floc se present6 en la
jarra N° 5. Por tanto las dosis 6ptimas de acuerdo a las
caracteristicas del agua son:

» Sulfato de aluminio (liquido): 0.25 mg por litro de

agua.

» Hipoclorito de sodio (liquido): 2 mg por litro de

agua.
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Tabla 1: Resultados pruebas de jarra a muestras de agua.

Parametros de
Jarra

Velocidad deagitacion | 150 | 150 | 120 | 120 | 120 | 120
mezcla rdpida

Tiempo de agitacion
mezcla rdpida (min)

Velocidad de agitacion
mezcla lenta (min) 60 60 60 60 60 60
Tiempo de agitacion
mezcla lenta (min)

20 20 20 20 20 20

ook 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
pH 82 | 85 | 7.88 | 7.61 | 745 | 7.15
Temperatura (°C) 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16
Turbiedad (UNT) 112 | 805 | 457 | 666 | 868 | 550
Color(UC) 219 | 193 | 147 | 198 | 1.62 | 1.46
Rapidez de sedimen- 6 5 4 3 1 2
Tamafio de floculos 6 5 4 3 1 2

Cabe mencionar que el proceso de funcionamiento
de la planta de tratamiento estd en marcha y aun no se
han realizado ensayos finales de calidad del agua obteni-
da en la miniplanta de tratamiento. Una vez se encuentre
en condiciones para suplir la necesidad de la poblacion,
se realizaran los ensayos pertinentes.

Como resultados esperados se tienen los siguientes:

1. Implementacién y puesta en marcha de la mini-

planta de tratamiento de agua potable en la comu-
nidad indigena.

2. Mejoramiento en la calidad de vida de los habitan-

tes de la comunidad, pues contaran con un agua

con mas calidad para su consumo.

3. Consumo de agua con mejor calidad segtn los es-
tandares en Colombia.

4. Disminucién de enfermedades de origen hidrico.

5. Mejoras en la economia de la comunidad, pues se

invierte menos tiempo en la busqueda del agua po-
table.

6. Obtencién de conocimientos por parte de los
aprendices SENA implicados en el proyecto.

Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos, el problema
de suministro de agua potable en la comunidad indi-
gena Zenu quedara minimizado en un gran porcentaje,
pues la comunidad contara con la implementacion de la
miniplanta de tratamiento de agua potable con la cual
podran suplir la necesidad basica de agua para consumo
humano e higiene personal.

Los datos obtenidos en las pruebas de jarra, indican
que las condiciones en las que estaban consumiendo el
agua los habitantes de la comunidad indigena eran pre-
carias, pues es un agua que contiene gran cantidad de
sOlidos disueltos y suspendidos, lo cual llevé a unidades
de turbiedad alta en las muestras de agua entre los 6.5y
11.2 UNT, donde la norma indica que debe ser menor o
igual a 5 UNT. Ademas de esto, las muestras presenta-
ron valores de pH superiores al rango permitido, como
se puede analizar en la Tabla 1 en la muestra N° 2 que
presenta un pH de 8,5 valores bastante altos en el rango
aceptado para agua.

De acuerdo a las pruebas de calidad después del trata-
miento, se debe esperar que el proyecto se encuentre en
su total construccion y puesta en marcha para llevarlas a
cabo, y asi identificar las mejoras en la calidad del agua
obtenida con la implementacién del proyecto de cons-
truccién de una miniplanta de agua potable.

Finalmente, fue necesario hacer tratamiento del agua
antes de su consumo por parte de las personas que ha-
bitan la comunidad indigena, con el objeto de evitar en-
fermedades en la poblacién, mejorar su calidad de vida
y su bienestar. Adicional a esto, cabe resaltar que en el
desarrollo de las actividades existieron varias limitacio-
nes, debido a las condiciones de vida en el cabildo, el
acceso al lugar y la carencia de muchos servicios necesa-
rios para el desarrollo del proyecto.
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Conclusiones

Se puede concluir que la implementacién de la mi-
niplanta de tratamiento de agua cruda en la comunidad
indigena Zenu, ofrece muchos beneficios de tipo am-
biental, sanitario y de calidad. Estos beneficios son:

1. Obtencién de una miniplanta de tratamiento de
agua propia de la comunidad que permite el me-
joramiento de la calidad del agua que se consumia
antes de implementar la planta de potabilizacion
del agua.

2. Mejoramiento de la calidad de vida de la poblacidn,
pues mejora el consumo de alimentos, disminuyen
las enfermedades, se da uso adecuado al agua para
higiene personal y consumo doméstico mejorando
de esta manera el aspecto sanitario y ambiental.

3. Debido a que se optimizan los tiempos en el trata-
miento y transporte del agua potable en la comuni-
dad, se ven beneficiadas las actividades econdmicas
y del mismo modo se han adicionado actividades
diferentes que contribuyen al sector econdmico.

4. A través de la implementacion de la Miniplanta de
tratamiento de agua potable, los aprendices SENA
de los programas técnico en operaciéon y mante-
nimiento de sistemas de abastecimiento de agua
para pequeias comunidades y técnico en manejo
ambiental, pudieron poner en practica todos los
conocimientos adquiridos en su etapa lectiva rela-
cionadas con el proceso de potabilizacién del agua
y el factor ambiental y sanitaria que enmarca esta
actividad.

Para finalizar se puede decir que en Colombia, las
comunidades indigenas han sufrido debido a los despla-
zamientos forzados ocasionados por el conflicto interno
del pais, lo que ha generado otro tipo de problemas de
tipo ambiental, social, cultural, econémico y sanitario,
como los de la comunidad indigena Zenu; falta de te-
rrenos propios para el desarrollo de las actividades de
la comunidad, ausencia de servicios sanitarios bésicos
(Agua potable, Energia eléctrica, gas natural etc.), enfer-
medades gastrointestinales y de piel por consumo y uso
de aguas no aptas para el consumo humano, problemas
de higiene en la comunidad, proliferacién de vectores

generadores de enfermedades, disminucion de las acti-
vidades econdmicas, etc.

Adicional a esto se recomienda hacer mantenimiento
de la Miniplanta de tratamiento de agua cruda instalada,
con el fin de garantizar su uso y beneficios a lo largo del
tiempo y que los procesos se den con calidad.

Financiacidon

El proyecto de construccion de la miniplanta de trata-
miento de agua potable, fue financiado con recursos de
formacion para el futuro - Organizacion de estados Ibe-
roamericanos (OEI), quien fue la organizacion patroci-
nadora de los programas Tn en abastecimiento de agua
y To en Manejo Ambiental en convenio con el Centro de
aprendizaje SENA.

Esta organizacion, brindo todos los recursos econé-
micos para la posible ejecucion del proyecto de cons-
truccion de una miniplanta de agua potable en el cabildo
indigena de Membrillal. Adicional a esto hizo segui-
miento en el desarrollo de las actividades por parte de
los aprendices de los programas mencionados anterior-
mente.

Bibliografia

Art-Col Ltda., Guia practica para el dimensionamiento y fa-
bricacion de una planta de tratamiento (PT.A.P), Artefactos
de Colombia Ltda., Guias 1 - 6.

Republica de Colombia, 10 de marzo de 1998, DECRETO 475
DE 1998, por el cual se expiden normas técnicas de calidad
del agua potable, reptiblica de Colombia, Santa Fe de Bogota,
D.C.

Republica de Colombia ministerio de desarrollo econémico,
Noviembre de 2000, Reglamento técnico del sector de agua
potable y saneamiento basico RAS-2000, Seccién II, Titulo B,
direccion de agua potable y saneamiento basico, Bogota D.C.

Arcos Pulido M, Avila de Navia S, Estupifian Torres S, 2005,
Indicadores microbiol6gicos de contaminacion de las fuentes
de agua, Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca.

Anlly Tatiana Florez Ospina, periédico el universal, 2016,
Indigenas zentes luchan por un hogar en Cartagena, URL

http://www.eluniversal.com.co/cartagena/local/indigenas-ze-
nues-luchan-por-un-hogar-en-cartagena-87226.



http://www.eluniversal.com.co/cartagena/local/indígenas
http://-zenúes-luchan-por-un-hogar-en-cartagena-87226.
http://-zenúes-luchan-por-un-hogar-en-cartagena-87226.

SENA Centro Agroempresarial y Minero Regional Bolivar

Rev. Investig. Agropecu.Desarro. Sosten. 1 (1), Enero - Diciembre 2016, Pag: 23 - 31.

El universal, Periédico el universal, 2016, Alcaldia legitima
derechos de Cabildo Zent de Membrillal, URL http://www.

eluniversal.com.co/cartagena/local/alcaldia-legitima-dere-
chos-de-cabildo-zenti-de-membrillal-128843.

Gisella Lopez Alvear, periédico en universal, 2016, Cabildo
indigena sigue esperando por un terreno para su resguardo,
URL  http://www.eluniversal.com.co/cartagena/cabildo-in-

digena-sigue-esperando-por-un-terreno-para-su-resguar-
do-231449.

Chavarro Rodriguez Daniel A., Diseio de una planta de
tratamiento de agua potable de 2 lts/s para una poblacién
de 750 habitantes, Universidad Militar Nueva Granada,
Especializacion en Planeacion Ambiental y Manejo Integral
de los Recursos Naturales.

Comisién Nacional del Agua, 2007, Manual de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales Boulevard Adolfo Ruiz Cortines No. 4209
Col. Jardines de la Montana, C.P 14210, Tlalpan, México, D.E.
Pags. 8-12.

Aguas de Cartagena, Acuacar, https://www.acuacar.com/.

Iveth Soraca, Sandra Castro Mendoza etc., Dimensionamiento
y montaje de una planta piloto para tratamiento de agua
potable para el Institucion Educativa Técnica acuicola
Nuestra Sefiora de Montecarlo en el municipio de Cicuco -
Bolivar., Servicio Nacional de aprendizaje SENA - Centro
Agroempresarial y minero, Cartagena Colombia.

Reptblica de Colombia, 9 de Mayo de 2007, DECRETO 1575
de 2007, Por el cual se establece el Sistema para la Proteccion
y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
republica de Colombia, Santa fe de Bogota.

Cabildo regional indigena Zent de Membrillal, 2016 http://

cabildoregionalindigenazentidemembrillal.es.tl/ CABILDO-
REGIONAL-INDIGENA-Zend-DE-MEMBRILLAL.htm.

William Antonio Lozano-Rivas, Guillermo Lozano Bravo,
2009, Potabilizacion del Agua - principios de disefo, control
de procesos y laboratorio, Universidad piloto de Colombia,
Bogota, Pags. 316 — 346.

Jiménez Cisneros Blanca Elena, Valiente Riveros, Elsa L, 2010,
calidad del agua un enfoque multidisciplinario, universidad
nacional auténoma de México, ciudad de México, pags. 25 -
50.

Osorio Uribe Angela M., Disefio de un dosificador de cloro,
universidad catdlica popular del Risaralda, Pereira, pags. 60
-97.

Ayala Mejia M., Gonzalez Rangel M., Reyes Sanchez D.,
Desarrollo de un pre sedimentador con matrices en botellas
petde 2,5y 1.5 litros y tejas pldsticas, 2011, Revista Innovando
enla U. No. 4. Afio 3, pags. 1 - 8.

Caracol Cartagena, caracol Radio, 2016, Llevan atencién en
salud a etnia Zent asentada en Cartagena, URL http://caracol.
com.co/emisora/2016/09/05/cartagena/1473092723 603544.
htm

ICBF comunicaciones, Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar, 2016, Debemos reproducir la semilla del ICBF en
toda la comunidad”: Cabildo Indigena zenu, URL http://

www.icbf.gov.co/UltimasNoticias/faces/detalleNoticia.xht-
ml?noti=23726#. WFKrD 1971U

Organizaciéon Mundial de la Salud, 2008, Guias para la cali-
dad del agua potable, tercera edicién, http://www.who.int/

water sanitation health/dwq/gdwq3rev/es.



http://www.eluniversal.com.co/cartagena/local/alcaldia
http://www.eluniversal.com.co/cartagena/local/alcaldia
http://-legitima-derechos-de-cabildo-zenú-de-membrillal-128843. 
http://-legitima-derechos-de-cabildo-zenú-de-membrillal-128843. 
http://www.eluniversal.com.co/cartagena/cabildo
http://-indigena-sigue-esperando-por-un-terreno-para-su-resguardo-231449. 
http://-indigena-sigue-esperando-por-un-terreno-para-su-resguardo-231449. 
http://-indigena-sigue-esperando-por-un-terreno-para-su-resguardo-231449. 
https://www.acuacar.com
http://cabildoregionalindigenazenúdemembrillal.es.tl/CABILDO-REGIONAL-INDIGENA-Zenú-DE-MEMBRILLAL.htm
http://cabildoregionalindigenazenúdemembrillal.es.tl/CABILDO-REGIONAL-INDIGENA-Zenú-DE-MEMBRILLAL.htm
http://cabildoregionalindigenazenúdemembrillal.es.tl/CABILDO-REGIONAL-INDIGENA-Zenú-DE-MEMBRILLAL.htm
http://caracol.com.co/emisora/2016/09/05/cartagena/1473092723_603544.htm
http://caracol.com.co/emisora/2016/09/05/cartagena/1473092723_603544.htm
http://caracol.com.co/emisora/2016/09/05/cartagena/1473092723_603544.htm
http://www.icbf.gov.co/UltimasNoticias/faces/detalleNoticia.xhtml?noti=23726#.WFKrD_l97IU
http://www.icbf.gov.co/UltimasNoticias/faces/detalleNoticia.xhtml?noti=23726#.WFKrD_l97IU
http://www.icbf.gov.co/UltimasNoticias/faces/detalleNoticia.xhtml?noti=23726#.WFKrD_l97IU
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwq3rev/es
http://www.who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwq3rev/es

