UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCANA

(U= Documento Codigo Fecha Revisién

S FORMATO HOJA DE RESUMEN PARA TRABAJO DE F-AC-DBL-007 10-04-2012 A
370 GRADO
oc‘l):‘:i:m , Dependencia Aprobado Pag.
DIVISION DE BIBLIOTECA SUBDIRECTOR ACADEMICO i(99)

RESUMEN - TRABAJO DE GRADO

AUTORES KATERIN JIMENEZ ARENAS

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y DEL AMBIENTE

PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA AMBIENTAL

DIRECTOR JUAN CARLOS RODRIGUEZ OSORIO

TITULO DE LA TESIS | FORMULACION DEL MAPA DE RIESGO DE LA CALIDAD
DEL AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO DEL
CORREGIMIENTO EL HEBRON JURISDICCION DEL
MUNICIPIO DE ASTREA DEPARTAMENTO DEL CESAR

RESUMEN

(70 palabras aproximadamente)

CON EL PROPOSITO DE QUE EL CORREGIMIENTO EL HEBRON, CUENTE CON UN
DOCUMENTO QUE PROPORCIONE INFORMACION RECOPILADA Y CONSOLIDADA DE
LOS RIESGOS DEL POZO EL HEBRON Y SU CAPACIDAD DE ABASTECIMIENTO A LA
POBLACION, SE ELABORA UN MAPA DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO. CON ESTE INSTRUMENTO SE BUSCO REALIZAR UN
DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA MEDIANTE EL ANALISIS DE AMENAZAS

Y VULNERABILIDADES PRESENTES EN EL SISTEMA DE ACUEDUCTO.

CARACTERISTICAS

PAGINAS: 99 PLANOS: ILUSTRACIONES: CD-ROM: 1

Pt 3 ﬂ VIA ACOLSURE, SEDE EL ALGODONAL. OCANAN.DES.
§ e Linea Gratuita Nacional 018000 121022 / PBX:097-5690088
w www.ufpso.edu.co




FORMULACION DEL MAPA DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA EL
CONSUMO HUMANO DEL CORREGIMIENTO EL HEBRON JURISDICCION DEL

MUNICIPIO DE ASTREA DEPARTAMENTO DEL CESAR

AUTOR:

KATERIN JIMENEZ ARENAS

Trabajo Final presentado bajo la modalidad de pasantias como requisito para optar el

titulo de Ingeniera Ambiental

Director:
Ingeniero Ambiental

JUAN CARLOS RODRIGUEZ OSORIO

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER OCARNA
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS Y DEL AMBIENTE
INGENIERIA AMBIENTAL

Ocaria, Colombia junio de 2017



indice

Capitulo 1: Formulacion del mapa de riesgo de la calidad del agua para el
consumo humano del corregimiento el Hebrén jurisdiccion del municipio de

Astrea departamento del CESAr. ..o i 1
1.1 DeSCripCiON de 12 BIMPIESA .......c.eiuiiiiiiiiiie ettt e e 1
1.11 TS o] o USROS 1
1.1.2 RV TS o ] SRSV PRURPRORIRIN 2
1.1.3 ODjetivos de 18 BMPIESA. .......cceeieiie ettt e e nre s 2
1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional. ............ccccooveveiieiecce e 3
1.15 Descripcion de la dependencia 0 proyecto asignado. ...........ccccevevveevieiverieeieeseennnan, 3
1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada............ccovevrereiienineineseese e 4
1.2.1 Planteamiento del ProbIEMA. ..........ooiiiiiiiiicee e 5
1.3 ODbjetivos de 12 PASANTIA ........ceeiiiiiiicre e 6
G T R T 0 =T - | SR 6
1.3.2 ESPECITICOS. ...eitieie ettt et ettt et e e s te et a et e et e e reenneanes 7
1.4 Descripcidn de las actividades a desarrollar en 1as mismas...........cccccvevevieieeieieece e, 7
Capitulo 2. Enfoque referencial............cccccviiiiiieiiccc e 9
2.1 enfOqUE CONCEPLUAL ........eeeeeeieciee e sre e e s teeeeaneenre s 9
2.2 ENTOQUE TEQAL ... 14
Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo .........ccccccevevieiiiieie e, 17
3.1 PresentaCion € FeSUITAAOS .........ccveriieieiieie ettt nae s sreene e 17

3.1.1 Realizar visita de campo para analizar los riesgos y las amenazas presentes en el sitio de
estudio. 17

3.1.2 Ar8a A8 ESTUIO ... ...cvovecveeeceeseeeee ettt sttt 19
3.1.3 Ubicacion del municipio de ASTREA en el contexto Departamental. ........................... 21
3.1.4 Medio fiSiCO @amBIENTAl...........ccoiiiiii i 22
3.1.5 Saneamiento ambIENTal. .........ccooiiiiiii s 26
3.1.6 Z0NAS TE AMENAZAS. ....veeveerieieieste ittt sttt et bbbttt b et bbbttt b et nn e 26

3.1.7 determinacion de los riesgos para la calidad del agua. ...........cccocevveveiiieciece e, 27



Vi

3. 1.8 EVAlUACION TE FIESYOS. ... eeueeiiesieicate ettt sttt ettt bttt be e e 31
3.2 Realizar pruebas fisica, quimica y microbioldgica a la fuente de abastecimiento (pozo
profundo) del corregimiento el HEDION. ...........cooviiiicieiecce s 40
3.3 Realizar una visita de campo al area de eStUTIO ..........ccooveiririiiiieiceee s 44

3.3.1 Descripcion del sistema de suministro de agua en el corregimiento de Hebron............. 44

3.3.2 Las caracteristicas técnicas del pozo profundo ...........cccccveveeieiiieni e 46

3.3.3 Poblacion presente y futura del corregimiento el HEbron...........cccccoevevveceece e, 48
3.4 Estudio de alternativas de tratamientos para potabilizacion de aguas. ...........cccccecvevveiveennenn, 49

3.4.1 cualidades del sistema de tratamiento de agua potable. ..........ccooeiiiiiiiiiiiice, 52

3.4.2 proceso tecnoldgico de tratamiBNO..........cceoueeririiieire e e 54

3.4.3 dimensionamiento, consumo Yy costo de energia STAP. ... 55

Sistema en linea de aireacion, cavitacion, oxidacion y desgasificacion. ...........ccccocvevrerennnn, 57

3.4.4 pruebas de tratabilidad. ...........ccocoeiieii i e 64

3.4.5 Recomendaciones para la operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento. ....... 65
3.5 Proponer acciones de control y de mejora para minimizar los riesgos presentes en el sistema
(0L Tol U T=T [1 o (o TSRS 68

3.5.1 Acciones correctivas y/o preventivas que conlleven a reducir la vulnerabilidad. .......... 68
3.6. Mapa de riesgo de la calidad del agua para consumo humano. ...........cccceceeveeieerecieseenenn, 69
Capitulo 4. Diagnostico final............cccooveiiiiiccc e 71
Capitulo 5. CONCIUSIONES .....c..eoivieiie e 73
Capitulo 6. RECOMENAACIONES ........ovviiiiiiiiiiiieee e 75
RETEIENCIAS .....c.vee ittt e e e st e e sab e e sar e e snbeeebeeeree s 77

AADPBNTICES ...ttt ettt et ettt st beene et ettt 79



Vi

Lista de tablas
Tabla 1 MAtriz DOFA ... .ottt bbbttt bbb et b e ne e s e 4
Tabla 2 Actividades para el cumplimiento de 10S 0DJetiVOS..........cceiviieiiiiiie 7
Tabla 3.Matriz de calificacion y evaluacion, B: bajo; M: medio; A: alto. ........cccccevveierieennnn, 31
Tabla 4.Matriz de IMPACTO ........ccviiiieieieie bbb 32
Tabla 5 . Identificacion de las amenazas presentes en el acueducto del corregimiento del
[ 1o o TSRS 33
Tabla 6. Identificacion de las vulnerabilidades presentes en el acueducto del corregimiento del
[ 1o o OSSR 36
Tabla 7. Total 08 @MENAZAS.........ccciviierieieite sttt sttt es 38
Tabla 8. Total de vUINerabilidades .............coviieiiiieie e 38
Tabla 9 Calificacion cualitativa y cuantitativa de las amenazas y vulnerabilidades.................. 39
Tabla 10 resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos del pozo profundo el
[ (=1 o o] TR USSR PRPROSRP 40
Tabla 11. Caracteristicas del pozo profundo............cceeiereiiiiiineee e 46
Tabla 12. Poblacion presente y futura del corregimiento el Hebron ..........c.cccooevveiicciienen, 48
Tabla 13. CaracteristiCas fiSICAS........cciviiiiiieii e 50
Tabla 14. Caracteristicas quimicas que tienen reconocido efecto adverso en la salud
00 g F= T g - SR 50
Tabla 15. Caracteristicas quimicas que tienen implicaciones en la salud humana. .................. 51
Tabla 16. Caracteristicas miCrobIiOIOQICAS..........ccoiueiiiiiiiee e 52
Tabla 17: Dimensionamiento, costo y consumo de energia STAP ........cccevveveevecieeve e, 57

Tabla 18: Mapa de riesgo de la calidad del agua para el consumo humano del corregimiento el
[ [=T o] £ SRS 69



viii

Lista de Figuras

Figura 1. Organigrama de 18 BMPIESA. ........cceiiriiiiieieeie et 3
Figura 2. Amenazas de la fuente abastecedora y sistema de acueducto del corregimiento el

[ <10 £ o RS PSSSRR 18
Figura 3. Vulnerabilidades de la fuente abastecedora y sistema de acueducto del corregimiento
Bl HEDION. ...ttt ne e 19
Figura 4. Ubicacion del municipio de Astrea en el contexto Departamental. ..............cccccceveneen 21
Figura 5. Resultados fisicoquimicos de agua SUDLEITANEA ..........cccovruireiiirieiieine e, 41
Figura 6. Resultados fisicoguimicos de agua SUDLErTanea .............cccveeeieeiesie s 41
Figura 7 Resultados Microbiol0gicos de SUDLEITANea. ...........ccovveveiriniiniie e, 42
Figura 8. Ubicacion del pozo profundo. ...........cueiviiiiiiiccece e 45
Figura 9. Esquema disefio final del pozo objeto de aprovechamiento de agua Subterranea
Corregimiento el Hebron AStrea - CESAI. .......ccveiveiieiiiiesie et 47
Figura 10. Proceso tecnol0gico de tratamiento. ..........ccuoerueieerieneenisie e 54
Figura 11. Proceso tecnoldgico de tratamiento. ............cccveiueiieieerie e 54
Figura 12 Sistema en linea de aireacion, cavitacion, oxidacion y desgasificacion..................... 58
Figura 13. Sistema de filtracion directa asCendente............ccoovrveiriiriciiicees e 60
Figura 14 Valvula de retrolaVado ...........c.cooeeiiiieiecie et 62
Figura 15. Sistema de dosificacion de SoluCiones qUIMICAS .........ccoveereieiirererise e, 63

Figura 16. Pruebas de tratabilidad ..............cooeiieiiiii e 64



Lista de Apéndices

Apéndice A. Certificado de andlisis fisicoquimico y microbiolOgico. .........ccccoveriireienennnes, 80
Apéndice B .Informe de interpretacion de los resultados fisicoquimicos y microbiologicos.....81
Apéndice C. Registro fotografiCo. ........cccoviiiiiiiiie e 84



Dedicatoria

Le dedico este triunfo a Dios primeramente por permitirme culminar mi carrera
profesional, por iluminar mi camino, por llenarme de fortaleza, sabiduria y paciencia para lograr

esta gran meta.

A mis Padres, Augusto Rafael Jiménez Amaris por su apoyo incondicional, sus concejos,
su dedicacion, su amor, su confianza y su entrega para conmigo. A mi mama Adelina Arenas
Ascanio (Q.E.P.D) que aunque no esta fisicamente conmigo sé que estéa orgullosa de mi, A mis
hermanos por todo su apoyo y a mi familia en general que de una u otra forma han estado

conmigo en los momentos mas dificiles a ellos les dedico todos mis triunfos.



Agradecimientos

A la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, por su formacion académica.

A la Alcaldia del Municipio de Astrea — Cesar por su confianza y hospitalidad en el

trascurso de mi pasantia.

Al Director de mi trabajo de grado, Ing. Juan Carlos Rodriguez Osorio por su
colaboracion, confianza y apoyo en la realizacion de este trabajo.
A mi novio José Sanchez por su amor, compafiia, apoyo y paciencia durante el trascurso

de mi carrera profesional.

A mis amigas y compafieras de vida por todo su apoyo, compafiia y amistad todo este

tiempo.

Xi



Xii

Resumen

MAPA DE RIESGO DE CALIDAD DE AGUA (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. (Res 1575 de 2007).Con el proposito de que el corregimiento el
Hebron, cuente con un documento que proporcione informacion recopilada y consolidada de los
riesgos del pozo el Hebrén y su capacidad de abastecimiento a la poblacién, se elabora un mapa
de riesgo de la calidad del agua para consumo humano. Mediante la elaboracion de este mapa de
riesgo se buscd realizar un diagnoéstico de la calidad del agua mediante el analisis de riesgos,
amenazas Yy vulnerabilidades presentes en el sistema de acueducto veredal, como también
evaluar las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas del agua del pozo profundo el Hebrén
y determinar si se estaba cumpliendo con la Resolucion 2115 de 2007.Posteriormente se propone
la implementacion de un sistema de tratamiento y optimizacion del agua potable para mejorar la
calidad de la misma y asi poder brindarles a los habitantes del corregimiento el Hebrén agua
segura. Se realiz6 un plan de trabajo correctivo para minimizar los riesgos existentes en el

acueducto el Hebrén.
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Introduccion

La baja calidad del agua sigue siendo una gran amenaza para la salud humana; el nivel de
riesgo, las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la fuente abastecedora pueden
generar efectos negativos para los consumidores, si en esta no se realiza ningan tipo de

tratamiento que minimice la posible contaminacion generada por factores naturales o antrépicos.

Es asi como se realiza la evaluacion cualitativa y cuantitativa de algunos factores de
amenaza y vulnerabilidad presentes en el sistema de acueducto ubicado en el corregimiento el
Hebron jurisdiccion del municipio de Astrea Cesar cuyo abastecimiento se realiza a través de un
pozo profundo , los cuales podrian afectar la calidad del agua para consumo humano de los

habitantes.

El presente trabajo se centra en la formulacién del mapa de riesgo de la calidad del agua
para consumo humano de este corregimiento; el cual es un instrumento que define las acciones
de inspeccidn, vigilancia y control de riesgo asociado a las condiciones de calidad de las cuencas
abastecedoras de sistemas de suministro de agua para consumo humano, se analizaron las
caracteristicas del agua para conocer su estado actual y constatar si cumple con lo establecido en
la Resolucion 2115 del 2007. Bajo esta premisa se recomendara un sistema de tratamiento de

agua potable con el fin de proveer agua de Calidad y confiable a los consumidores.



Capitulo 1: Formulacion del mapa de riesgo de la calidad del agua para el
consumo humano del corregimiento el Hebrén jurisdiccion del municipio de

Astrea departamento del cesar.

1.1 Descripcion de la empresa

La ALCALDIA DEL MUNICIPIO DE ASTREA, CESAR es una institucion de caracter

publico dirigido por un alcalde elegido mediante voto popular por un periodo de 4 afios.
La alcaldia como ente publico tiene la obligacion de cumplir funciones como las siguientes:

e \Velar por el bienestar de los Astreanos.

e Cumplir con los compromisos legales del Municipio.

e Garantizar la salud y educacién a la poblacién menos favorecida.
e Implementar programas sociales en beneficio de la comunidad.

e Garantizar saneamiento basico al Municipio.

1.1.1  Mision.

Asegurar el bienestar de la comunidad del Municipio de Astrea, mediante la elaboracion y
adopcion de planes, programas y proyectos, asignando y gestionando los diferentes recursos con
criterios de prioridad, urgencia y necesidad de las diferentes problematicas del municipio, en

busqueda de la equidad, solidaridad y sostenibilidad, propiciando la vinculacion de organismos



nacionales e internacionales publicos y privados para lograr las metas propuestas en el Plan de

Desarrollo Municipal.

1.1.2  Vision.

Nuestro municipio sera en el afio 2032 una empresa autosuficiente e innovadora, tendientes
a establecer condiciones para una vida digna, entornos adecuados rurales y urbanos,
fortaleciendo el nacleo familiar y mejorando constantemente en salud, saneamiento basico,
servicios publicos domiciliarios, educacion, cultura, recreacion y deporte, debidamente
articulados al plan nacional de desarrollo 2010 - 2014 “Prosperidad Para Todos”, Plan

Departamental de Desarrollo 2012- 2015 y Vision Cesar 2032.

1.1.3 Objetivos de la empresa.

Enfocar politicas, programas, metas y proyectos del presente programa de gobierno, en el
mejoramiento de la calidad de vida de forma integral de la comunidad en general, mediante la
disminucion de los indices de pobreza, mejoramiento del sistema vial del Municipio, reduccion
de la desercion escolar, incrementando el desarrollo socioeconémico de la region y garantizar

una excelente prestacion de los servicios de salud.



1.1.4 Descripcion de la estructura organizacional.

A continuacion se presenta el organigrama de la ALCALDIA MUNICIPAL de Astrea,

Cesar.

ORGANIGRAMA DE LA ALCALDIA DE

SEC JUR ALCALDE CONCETD
ARCHIVO
SECRETARIA DETCIHA DE
MUNICID AL SECPLAN PROVECTOS
RECURS0S CONTROL I
HIMANGS
STCRETARIA DEPTO.
SALUD EDUCACION
SECRETARIA COORD. CULT.
FINANZA
COMISARIOF | INSPECTOR P ATENCION C. SISTEMAS

Figura 1. Organigrama de la empresa.

Fuente. sitio web de la Alcadia Municipal De Astrea Cesar.

1.1.5 Descripcion de la dependencia o proyecto asignado.

La pasantia se llevara a cabo en la secretaria de planeacion en el area de gestion ambiental
de la ALCALDIA MUNICIPAL DE ASTREA CESAR, la cual es la encargada del
cumplimiento del sistema de gestion ambiental y de la gestion de riesgo y desastre de la alcaldia
y el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, unas de las funciones que se llevan a
cabo en esta area son:

- Apoyar en las actividades y programas del sistema de gestion de la alcaldia.


http://astrea-cesar.gov.co/apc-aa-files/61633238623131653462653639616563/organigrama-municipal_1.jpg

- Garantizar la participacion del recurso humano en los sistemas de gestion ambiental.

- Realizar trdmites ante la corporacién ambiental para la renovaciéon de licencias para
sustraccion de aguas, permisos de perforacion de pozos profundos y tala y poda de arboles.

- Realizacion de reuniones del consejo municipal de gestion del riesgo.

- Reduccion del riesgo y manejo de desastre.

1.2 Diagnostico inicial de la dependencia asignada

La alcaldia municipal de Astrea, cesar cuenta con una dependencia de secretaria de
planeacion en la cual esta integrada el area de gestion ambiental que tiene como finalidad
atender todo lo relacionado con el ambiente y con la sociedad que pertenezca en el
perimetro ambiental, contar con esta area es fundamental para el funcionamiento de la

alcaldia en cuanto a la normatividad y procesos ambientales.

Tabla 1
Matriz DOFA
FORTALEZAS (F) DEBILIDADES (D)
Vigila y controla el manejo de las No cuenta con los recursos
aguas destinadas para el consumo necesarios para ejecutar los
humano en el municipio. planes y proyectos formulados.
Organiza y ejecuta acciones frente a
MATRIZ DOFA los riesgos que se puedan presentar Carece de un sistema de
en el manejo y extraccion de las potabilizacion de aguas para
aguas subterraneas para consumo consumo humano.

humano.




OPORTUNIDADES (O)

El control y seguimiento
realizados por los entes de control
fortalece el cumplimiento de la
normatividad ambiental.

Existe el apoyo por parte de la
alcaldia municipal para lograr la
formulacién del plan de riesgo de
la calidad del agua para consumo

humano del corregimiento el
Hebron.

AMENAZAS (A)

Presencia de agentes
contaminantes por la ineficiencia
y falta de redes de alcantarillado

que a través de infiltracion pueden
contaminar los acuiferos
productores.

Alteracion de las caracteristicas
fisicas, quimicas y
microbiol6gicas del agua por
actividades antropicas.

Se cuenta con un documento técnico
donde se otorga el permiso de
concesién de aguas subterraneas

ESTRATEGIAS (FO)

Formular un estudio pre-factibilidad
para el tratamiento de agua potable.

Desarrollar campanas de
sensibilizacién sobre el ahorro y uso
eficiente del agua.

ESTRATEGIAS (FA)

Viabilizar el acueducto para el
corregimiento el Hebron por medio
de la Formulacion de los planes de
gestion del riesgo para la calidad del
agua para consumo humano.

Crear mecanismos para minimizar la
contaminacién generada por la falta
de redes de alcantarillado.

Falta de gestion ante los entes
gubernamentales

ESTRATEGIAS (DO)

Ejecucion de los planes de
mejoramiento que establezcan
los entes de control.

Priorizar la inversién de los
recursos asignados en proyectos
dirigidos al mejoramiento de la
calidad del agua.

ESTRATEGIAS (DA)

Gestionar recursos financieros
ante los entes departamentales y
nacionales responsables, para la
construccion de los sistemas de
tratamiento de agua potable.

Crear comités de apoyo
ambiental local para sensibilizar
a la comunidad sobre el maneo
de las aguas.

Fuente. Autor del Proyecto.

1.2.1 Planteamiento del problema.

El agua es fuente de vida, pero sin el debido tratamiento puede ser un gran peligro para la

salud del hombre. Segun datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el 80% de todas
las epidemias han sido relacionadas con la contaminacion del agua, al mismo tiempo deficiencias
de algunos elementos 0 compuestos organicos e inorganicos 0 mas comunmente el exceso de

algunos de estos origina frecuentemente problemas de salud.



Entonces surge la necesidad de contar con un mapa de riesgo el cual se constituye como el
compendio de las actividades contaminantes puntuales, permanentes antrépicas y naturales que
representan un riesgo en cuanto a suministro de agua para consumo humano que para el caso de

este corregimiento se suministra a través de pozo profundo.

Dado lo referenciado anteriormente se debe priorizar con la busqueda de soluciones que
mitiguen el Riesgo de la Calidad del Agua del corregimiento de el Hebron Municipio de Astrea
Cesar y segun la visita ocular se evidencia que el primer problema de esta fuente de suministro
de agua para consumo humano es la inexistencia de un sistema de tratamiento efectivo para tratar
el agua de acuerdo a su naturaleza y caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas; a esto se
suma la ineficiencia y falta de redes de alcantarillado que a través de infiltracién pueden
contaminar los acuiferos productores, actividades de pastoreo y cultivos como principales
actividades economicas de la region; lo anterior permite que se presenten altas probabilidades de
contaminacion que influyen notoriamente en las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbiologicas del agua.

1.3 Objetivos de la pasantia

1.3.1 General.

Formular un mapa de riesgo de la calidad del agua, para el consumo humano del

corregimiento el Hebrén, jurisdiccion del municipio de Astrea, departamento del cesar.



1.3.2 Especificos.

Realizar el diagnostico técnico de la calidad del agua mediante el analisis de riesgos de

amenazas Yy vulnerabilidades presentes en el sistema de acueducto veredal.

Analizar las condiciones de calidad del agua (fisico, quimico y microbioldgica) de la

fuente de abastecimiento (Pozo Profundo) del corregimiento el Hebron.

Recomendar con base en analisis técnico y situacional del sistema actual de abastecimiento

de agua para consumo humano del corregimiento el Hebrdn, un sistema de tratamiento para su

optimizacion y eficiencia.

Disefiar un plan de trabajo correctivo para reducir el riesgo sanitario de conformidad con la

problematica encontrada.

1.4 Descripcion de las actividades a desarrollar en las mismas

Tabla 2

Actividades para el cumplimiento de los objetivos.

OBJETIVO GENERAL OBJETIVO ESPECIFICO

ACTIVIDADES A DESARROLLAR
EN LA EMPRESA

Realizar el diagnostico técnico de la
calidad del agua mediante el anélisis
de riesgos, amenazas y
vulnerabilidades presentes en el
sistema de acueducto veredal.

Realizar visita de campo para analizar
los riesgos y las amenazas presentes en
el sitio de estudio.




Formular un mapa de
riesgo de la calidad del
agua para el consumo
humano del
corregimiento el Hebron
jurisdiccion del
municipio de Astrea
departamento del cesar.

Analizar las condiciones de calidad
del agua (fisico, quimico vy
microbiol6gica) de la fuente de
abastecimiento (Pozo Profundo) del
corregimiento el Hebrdn.

Recomendar con base en analisis
técnico y situacional del sistema
actual de abastecimiento de agua para
consumo humano del corregimiento el
Hebron, un sistema de tratamiento
para su optimizacion y eficiencia.

Disefiar un plan de trabajo correctivo
para reducir el riesgo sanitario de
conformidad con la probleméatica
encontrada.

Realizar pruebas fisica, quimica y
microbiolégica a la fuente de
abastecimiento (pozo profundo) del
corregimiento el Hebron.

Realizar una visita de campo al area de
estudio.

Estudio de alternativas de tratamientos
para potabilizacion de aguas.

Proponer acciones de control y de
mejora para minimizar los riesgos
presentes en el sistema de acueducto.

Fuente: Autor del Proyecto.



Capitulo 2. Enfoque referencial

2.1 enfoque conceptual

Mapas de riesgos de la calidad del agua. Instrumento que define las acciones de
inspeccion, 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 microbiologicas 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 contaminacién por eventos

naturales o antrépicos. (Decreto 1775, 2007)

Acuifero: estrato o formacion geoldgica, que permitiendo la circulacion de agua por sus
poros o grietas, hace que el hombre pueda aprovecharla en cantidades econdmicamente apreciables

para subvenir a sus necesidades (Llamas, 1983)

Acuifero libre: Los acuiferos libres se caracterizan por tener una superficie libre de agua en
contacto directo con el aire, es decir, que esta a presion atmosférica. El nivel del agua en los pozos

de estos acuiferos coincide con el limite superior de la zona saturada (Garcia y Escalante, 2009).
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Aguas subterraneas: Es aquella agua sub superficial que aparece justo bajo el nivel
freatico en suelos y formaciones geoldgicas completamente saturadas. Los acuiferos son aquellas
formaciones geologicas que tienen la permeabilidad adecuada (porosidad y fractura miento) para

transmitir y producir agua. (Arizabalo & Diaz, 1991).

Analisis de riesgo: De acuerdo a la ley 1523 del 2012, el analisis de riesgo implica la
consideracion de las causas y fuentes del riesgo, sus consecuencias Yy la probabilidad de que
dichas consecuencias puedan ocurrir mediante la relacién cualitativa, semicuantitativa o
cuantitativa de la amenaza y la vulnerabilidad, con el fin de determinar los posibles efectos
sociales, econdmicos, ambientales y sus probabilidades. Como el resultado del analisis de la
etapa de riesgo, se obtiene una estimacion de dafios, costos asociados y pérdidas potenciales, en
este analisis se incluye la aplicacion de métodos y procesos para cuantificar el riesgo a partir de
los escenarios de amenazas identificados y de las condiciones de vulnerabilidad que se

relacionan con tales escenarios.

Sin embargo los riesgos pueden reducirse 0 manejarse. Si somos cuidadosos en nuestra
relacion con el ambiente, y si estamos consciente de nuestras debilidades y vulnerabilidades
frente a las amenazas existentes, podemos tomar medidas para asegurarnos de que las amenazas

no se conviertan en un desastre.
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El riesgo se considera como la coincidencia en tiempo y espacio de la amenazay la
vulnerabilidad, por tanto, es necesario definir la amenaza y la vulnerabilidad para poder

determinar el riesgo existe.

La funcion del riesgo (R) se expresa como el producto de la amenaza (A) y la vulnerabilidad

(V):

FR)=A.V

Gestion del riesgo: La gestion del riesgo se define como “un proceso social cuyo fin
altimo es la prevision, la reduccion y el control permanente de los factores de riesgo de desastre
en la sociedad e integrada al logro de pautas de desarrollo humano, econémico, ambiental y

territorial, sostenibles” (Llavel, 2009).

Riesgo: El riesgo se define como “la probabilidad que presenta un nivel de consecuencias
econdmicas, sociales 0 ambientales en un sitio particular y durante un periodo de tiempo
definido. Se obtiene de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos”

(Servicio Nacional de Estudios Territoriales, 2002)

Vulnerabilidad: La vulnerabilidad se define como la predisposicion o susceptibilidad que
tiene un sistema de ser afectado o de sufrir una pérdida (Cardona, 1991), La Vulnerabilidad

puede ser fisica, estructural, social, econémica y ambiental.



12

Amenaza: Se considera que la amenaza es la “probabilidad de que en un tiempo
determinado suceda un evento adverso, capaz de ocasionar pérdidas humanas y materiales en un
espacio determinado, también la amenaza natural es la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno potencialmente destructor, en un area especifica dentro de un determinado periodo de

tiempo. (Varnes, 1984).

Agua contaminada: Se entiende por contaminacion la presencia de aquellos organismos
extrafios en una fuente o cuerpo de agua en tal cantidad y con tales caracteristicas que impiden la
utilizacion para algun proposito determinado, la contaminacién puede ser de manera natural o
antropogeénica; ambas implican una alteracion perjudicial de la calidad del agua en relacién con

los usos posteriores o con su funcion ecoldgica (Gallego 2000, p.35).

Calidad del agua: conjunto de caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y

microbioldgicas propias del agua. (DECRETO 475, 1998)

Concesion: autorizacion que las personas naturales o juridicas y las entidades
gubernamentales, requieren para el aprovechamiento de las aguas de dominio publico, de

conformidad con el Decreto 1541 de 1978 y Decreto-ley 2811 del 74.

Analisis para la evaluacion de la calidad del agua. Segin Sdenz (1999); La realizacién

de un analisis del agua revela la presencia de gases, elementos minerales, elementos organicos en
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solucién o suspension y lo que son los microorganismos patégenos. Los primeros tienen origen

natural, los segundos son procedentes de las actividades de produccion y de consumo humano.

Los parametros fisico-quimicos. Estan definidos por la presencia de sustancias quimicas
disueltas e insolubles en el agua, la cual define su composicion quimica y fisica; algunos de estos
procesos fisicoquimicos que ocurren en el agua pueden ser evaluados si se recurre a los
principios de equilibrio quimico, incluida la ley de accion de masas, o al conocimiento de los
mecanismos de reaccion y de las proporciones para los procesos irreversibles (Barrenechea,

2004, p. 4).

Paradmetros microbioldgicos. Estos pardmetros son los mas importantes para determinar
la potabilidad del agua, por ejemplo: coliformes fecales, huevos de helmintos, Vibrio cholera,
vibrios, etc., las normas se basan esencialmente en la necesidad de asegurar 28 la ausencia de
bacterias indicadoras de contaminacidn por desechos humanos, es decir, ausencia de coliformes

fecales (Jiménez, 2001, p. 152).

Pozo profundo. Pozo alimentado por agua subterranea situada a profundidad
relativamente grande, sea por i) la capa freatica ii) por una o varias capas subterraneas

comprendidas entre estratos impermeables o iii) por una combinacion de los dos casos anteriores.
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Agua Cruda. Agua superficial o subterranea en estado natural; es decir, que no ha sido

sometida a ningun proceso de tratamiento. (RAS 2000).

Planta de potabilizacion. Instalaciones necesarias de tratamientos unitarios para purificar

el agua de abastecimiento para una poblacion. (RAS 2000).

Vertimiento: Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de

elementos, sustancias 0 compuestos contenidos en un medio liquido. (Resolucién 3930 )

Agua potable o0 agua para consumo humano: Es aquella que por cumplir las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, en las condiciones sefialadas en el presente
decreto y demas normas que la reglamenten, es apta para consumo humano. Se utiliza en bebida

directa, en la preparacion de alimentos o en la higiene personal. (DECRETO 1775, 2007)

2.2 Enfoque legal

Ley 142 del 1994 en la cual se establecen cuales son las competencias de los municipios,
los departamentos y la nacion para la prestacion de servicios publicos instaurando unas
responsabilidades tanto como para el gobierno como para las empresas prestadoras de servicios

publicos.
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Ley 373 del 1997 donde se establece a los programas para el Uso Eficiente y Ahorro del
Agua como la estrategia que deben implementar las empresas prestadoras de servicios para

reducir las pérdidas de agua.

CONPES 3246 de 2003 Formularon los lineamientos de politica para el sector de agua

potable y alcantarillado.

Articulo 30 del Decreto 1575 del 2007 establece que todas las empresas u organizaciones
prestadoras del servicio de acueducto y saneamiento basico, debian incluir dentro de su gestién
la implementacion de un Plan Operacional de Emergencias o Plan de Contingencias para la
Disminucion de los Riesgos sobre la Calidad de Agua para Consumo Humano. El articulo 2° de
este decreto sefiala al Mapa de Riesgo de Calidad de Agua como el instrumento que define las
acciones de inspeccion, vigilancia y control de 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.

Resolucion 2115 de 2007 en la cual establece y define instrumentos basicos para

garantizar la calidad del agua para consumo humano definido en un indice de riesgo de la calidad
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del agua para consumo humano (IRCA) y un indice de riesgo por abastecimiento de agua para

consumo humano municipal (IRABAm).

Resolucion 811 del 2008 por medio de la cual se definieron los lineamientos a partir de
los cuales la autoridad sanitaria y las personas prestadoras, concertadamente establecerian los
lugares y puntos de muestreo para el control y la vigilancia de la calidad del agua para consumo

humano en la red de distribucion.

La resolucion 4716 de 2010 la cual atendiendo a la competencia antes sefialada y en aras
de que los municipios y distritos adopten y/o adecuen los sistemas de tratamiento de agua para
consumo humano, establece las condiciones para elaborar los Mapas de Riesgo de la Calidad del

Agua para Consumo Humano.
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Capitulo 3. Informe de cumplimiento de trabajo

3.1 Presentacion de resultados

El siguiente trabajo presenta un informe de las actividades desempefiadas en la

ALCALDIA MUNICIPAL como requisito para obtener el titulo de ingeniera ambiental.

Todas las actividades que a continuacion presento son parte del plan de trabajo modalidad
de pasantias el cual corresponde el nombre de “formulacion del mapa de riesgo de la calidad del
agua para el consumo humano del corregimiento el Hebron jurisdiccion del municipio de Astrea

departamento del cesar”.

3.1.1 Realizar visita de campo para analizar los riesgos y las amenazas presentes en el
sitio de estudio. En primera instancia, se realiz6 el andlisis del area de influencia del proyecto
con el fin de conocer la localizacion, identificar y estudiar los riesgos, amenazas y

vulnerabilidades existes en el acueducto veredal.

En la figura 2 se reportan las actividades contaminantes de la fuente abastecedora y
sistema de acueducto del corregimiento el Hebron las cuales son consideradas como amenazas y

en la figura 3 se encuentran enmarcadas las vulnerabilidades del acueducto.
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[ AMENAZAS ]

SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL CORREGIMIENTO EL HEBRON.
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[ ACTIVIDADES CONTAMINANTES DE LA FUENTE ABASTECEDORA'Y ]

Amenazas por alta Posibles amenazas

o Degradacion del Amenazas por .
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cambios climaticos.
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Figura 2. Amenazas de la fuente abastecedora y sistema de acueducto del corregimiento el
Hebron.

Fuente: Autor del Proyecto basado en Mapa de Riesgo de la calidad del agua para consumo

humano de la vereda Trinidad y la vereda Tocogua, municipio de Duitama
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[ VULNERABILIDADES ]

ACTIVIDADES CONTAMINANTES DE LA FUENTE ABASTECEDORA'Y
SISTEMA DE ACUEDUCTO DEL CORREGIMIENTO EL HEBRON.

i
g | I

_ Capacidad
Capacidad de identificar las sustancias que f.Capac.ldad instalada para
afectan la calidad del agua: laboratorios. inancieray tratar

capacidad humana. contaminantes.

I

[ EVALUACION DE RIESGOS ]

[ |

RN EEE

Figura 3. Vulnerabilidades de la fuente abastecedora y sistema de acueducto del corregimiento el
Hebron.

Fuente: Autor del Proyecto basado en Mapa de Riesgo de la calidad del agua para consumo

humano de la vereda Trinidad y la vereda Tocogua, municipio de Duitama

3.1.2 Area de estudio

Localizacién. ElI Municipio de Astrea esta ubicado en la subregién occidental del

departamento del Cesar, caracterizado como municipio de influencia de la subregion, en las
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coordenadas latitud 9° 30’ N y longitud 73° 59° W. La extension superficial del municipio es de
55.842,85 Hectareas segun calculos de la cartografia oficial 1:25.000 del Instituto Geogréafico
Agustin Codazzi, con una temperatura promedio de 30°C, una distancia a la capital del
departamento del Cesar Valledupar es de 170 Km. aproximadamente, por la via Valledupar —

Bosconia - Cuatro vientos - El Paso.

Limita al Norte con los municipios de El Paso y el departamento del Magdalena; al Sur con
los municipios de Chimichagua y el departamento del Magdalena; al Oriente con el municipio de

Chiriguana; al Occidente con el departamento del Magdalena.( E.O.T Astrea- Cesar)



3.1.3 Ubicacién del municipio de ASTREA en el contexto Departamental.
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Figura 4. Ubicacion del municipio de Astrea en el contexto Departamental.

Fuente: E.O.T municipal.
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3.1.4 Medio fisico ambiental.

El municipio se encuentra en el piso bioclimatico Ecuatorial, tendencia marcadamente
ecuatorial, con temperaturas bastantes uniformes a lo largo del afio. Altitudinalmente esta entre
los 0 y 100 m.s.n.m, con presencia de pastos naturales, rastrojos y cultivos, perteneciente al
“Zonobioma tropical alternohigrico, donde se presenta un periodo prolongado de sequia, durante
el cual las plantas experimentan deficiencia de agua y la mayor parte del dosel pierde entonces su

follaje.

En el municipio de Astrea se identificaron las siguientes cuencas segun el E.O.T municipal:

Cuenca rio Ariguani. Localizada al nororiente del departamento, compartida con el
departamento del Magdalena, tiene un érea total de 454.825 hectéreas, de las cuales 20.741,65
hectéreas corresponden al municipio, y estan distribuidas en cultivos semipermanentes, bosque
intervenido miscelaneo, pastos manejados y pastos naturales con rastrojo. El drenaje principal en
el municipio lo conforma la quebrada Astrea o Arjona. También hacen parte de esta cuenca los
arroyos el Puente, afluente del Jordan, el Hospicio, el Joval afluente del Higuito; estos arroyos
tienen sus nacimientos en el municipio y se dirigen al municipio de Pijifio para desembocar al rio

Ariguani.

Microcuenca Quebrada Astrea o Arjona. La quebrada Arjona nace en la cota 150 y
desemboca en el Rio Cesar por la margen izquierda en la cota 40; tiene una longitud de 32 Kmy

recorre el centro del municipio en direccion oeste — este. Todo su recorrido esta en cauce natural,



23

sus retiros se encuentran desprovisto de cobertura vegetal y algunos sectores se encuentran

conservados en rastrojo alto y bajo, quedando pequefios relictos de bosque en su nacimiento.

La quebrada posee un lecho contaminado por la evacuacion de aguas servidas de la fabrica
de lacteos en cabecera de Arjona y el rebosamiento de la laguna de oxidacion de la cabecera
municipal. Esta quebrada en su recorrido recibe numerosos afluentes, de los cuales merecen
mencionarse los siguientes: Arroyo La Granja, arroyo El Olivo, arroyo Montebello, arroyo El

Reloj.

Cuenca ciénaga de Zapatoza. Es la méas importante dentro del sistema de ciénagas y
pertenece al grupo de la depresion Momposina, se encuentra ubicada en la parte central del
departamento, con un area de 637.600 hectareas, correspondiendo al municipio de Astrea
27.972,06 hectareas equivalente al 50,09 % del total del territorio municipal distribuidas en
cultivos semipermanentes, bosque intervenido, miscelaneos, pastos manejados y pastos naturales

con rastrojo. EI Arroyo Perete es el afluente més importante del municipio.

Microcuenca Arroyo Perete. El arroyo Perete nace en la cota 150 y desemboca en el Rio
Cesar por la margen izquierda en la cota 40, tiene una longitud de 50 Km y sirve de limites al
municipio en el extremo sur, su recorrido lo hace en direccion oeste — este. Presenta retiros
cubiertos por rastrojo y en su mayoria pastos naturales, observandose unos relictos de vegetacion

arbérea en los nacimientos.

A lo largo de su recorrido recibe varios afluentes entre los que se destacan
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Los arroyos:

- Cascajito, afluente del Pedroso, este se une con el arroyo Si Dios Quiere y se forma el

arroyo Perete, en este confluye el arroyo EIl Tesoro.

- Quebrada Ceibote, en esta confluye el arroyo Boca de la Yuca, mas adelante se forma el

caflo Mocho y va al arroyo Bayito.

Cuenca del rio Magdalena. Localizada al occidente del municipio, compartida con el
departamento del Magdalena, tiene un &rea municipal de 7.129,21 hectareas equivalente al
12,77% del &rea total del municipio distribuida en cultivos semipermanentes, bosque intervenido,
y pastos naturales con rastrojo. Esta cuenca esta conformada por arroyos que fluyen a la ciénaga

de Pijifio en el departamento del Magdalena y esta a su vez al rio Magdalena.

La corriente de agua en el municipio que drena en esta cuenca es la quebrada la Culebra;
en ella confluyen los arroyos, la Sirena afluente del Tinguia, El Olivo, El Vaquero, Las Tusas y

el Cardon el cual tiene su nacimiento en el municipio en el extremo oriental.

Altitud y Relieve. La fisiografia dominante en el municipio de Astrea es de altiplanicies
ligeramente planas a fuertemente ondulada con pendientes 0-3-7-12% y llanuras aluviales de
relieve plano a plano concavo. Se trata de sedimentos terciarios y cuaternarios, en los que

predominan materiales aluviales finos, areniscas, arcillas calcareas y limos.
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El origen de estos materiales es producto de movimientos tectonicos, la elevacion de las
cordilleras y de diversos fendmenos que han influido en la naturaleza de los suelos y la

formacion de paisajes. Los procesos geomorfoldgicos del municipio son:

Llanura aluvial de desborde: una llanura extra-cordillerana en el sector del rio Cesar en

clima calido hiumedo.

Llanura aluvial de piedemonte: planicies inclinadas con topografia de glacis, que se

extienden al pie de los sistemas montafiosos, serranias y sierras.

Altiplanicie lacustre degradada - Colinas en clima calido himedo transicion a seco: Se
encuentran dos tipos de formas que son laderas de relieve plano a ondulado y valles plano-

concavos en arcillas, limos y arenas de origen lacustre.

Altiplanicie fluvial degradada - Colinas en clima calido seco: localizadas en el sector
oriental del municipio de Astrea, en altitudes comprendidas entre los 50 y 100 msnm, en laderas
de relieve ligeramente plano a fuertemente ondulado, con cimas redondeadas y pendientes

irregulares. (Concejo Municipal Astrea, Cesar, 2012 - 2015)
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3.1.5 Saneamiento ambiental.

El 72.50% del municipio posee acueducto, en la zona urbana la cobertura es de 95% y en la
rural 48.58%. No se cuenta con planta de tratamiento, el agua del municipio no es apta para
consumo humano. El 64% del municipio cuenta con alcantarillado, 45% de cobertura zona
urbana y 31% rural; la cobertura de aseo 61.20% urbana 95% - rural 25.70%. (Concejo

Municipal Astrea, Cesar, 2012 - 2015)

3.1.6 zonas de amenazas.

Para determinar las amenazas y riesgo es necesario entender el significado de los términos.

La amenaza se refiere a la probabilidad de que en un periodo dado ocurra un cierto
fendmeno especifico con una magnitud especifica capaz de causar dafio. INGEOMINAS, 1999).
Riesgo es la probabilidad de ocurrencia de unas consecuencias econémicas, sociales o

ambientales en un sitio particular y durante un tiempo de exposicién determinado.

Amenaza alta por inundacion y contaminacion. Esta cabecera por ser atravesada por un
canal natural que recoge la escorrentia de 3 desagues que inunda las viviendas en temporada de
lluvias y amenazas por contaminacion debido a la no prestacion del servicio de aseo y la

deficiencia de cobertura en el alcantarillado.

Degradacion del suelo por erosion. La destruccion de la vegetacion natural para ampliar

las areas agropecuarias, ocasiona la pérdida de la fertilidad de los suelos y la degradacion de los
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mismos. Al faltar la cobertura vegetal, los suelos quedan expuestos a la influencia directa de las
lluvias y vientos, estos factores y las practicas de manejo inadecuadas han ocasionado erosion

que va de ligera y moderada hasta severa.

También se presenta arrastre de particulas efecto del viento, principalmente en zonas
desprovistas de vegetacion permanente, de topografia suave con vientos de clima calido seco, y

de materiales de baja cohesion. (Concejo Municipal Astrea, Cesar, 2012 - 2015)

Amenaza por actividad sismica. La vereda el Hebron la atraviesa la “Falla de
Chimichagua”, el riesgo que presenta es bajo a la fecha no registra informacion de movimientos

sismicos de medio y alto riesgo. (Concejo Municipal Astrea, Cesar, 2012 - 2015)

Amenazas por incendios. De acuerdo a las informaciones suministradas por sus
habitantes, en la vereda existe amenaza por incendios forestales, dado que las quemas de potreros
no son controladas a través de los sistemas de “rondas” en las cercas de los potreros como

tampoco se han presentado problemas por fendmenos meteoroldgicos.

3.1.7 determinacion de los riesgos para la calidad del agua.

Los riesgos naturales estan asociados directamente a la afectacion de una comunidad por

parte de episodios de origen natural.

Aporte de elementos provenientes del material geoldgico. El agua subterranea contiene

naturalmente algunas impurezas que dependen del material geoldgico por el cual se mueve el
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acuifero. (Lenntech) “Los tipos y concentraciones de impurezas naturales dependen
principalmente del material geol6gico a partir del cual se mueve el agua subterranea. Si el
acuifero se mueve a traves suelos sedimentarios, como en el caso que nos ocupa, puede
presentarse concentraciones de elementos como magnesio, calcio y cloruros. El efecto de estas
fuentes naturales de contaminacion en la calidad del agua subterranea depende de su tipo y

concentracion”.

Riesgos antropicos. A diferencia de los riesgos naturales, 1os riesgos antrépicos son

atribuidos a la accién del ser humano.

Residuos de aguas residuales domésticas. Teniendo en cuenta que el pozo se abastece de
un acuifero de formacién Cuaternaria, el cual esta constituido por aguas que corren lentamente,
es necesario considerar que en su area de influencia se encuentran edificaciones de caracter
residencial, comercial, que cuentan con métodos propios para el tratamiento de aguas residuales

tales como pozas sépticas.

Bajo esta perspectiva, un posible fallo o ruptura en tales sistemas, representa un peligro
latente de contaminacion del suelo y las aguas subterraneas, pues los sistemas sépticos pueden
contener bacterias (E. Coli, Clostridium, Salmonella, Trichomonas, Pseudomonas aeruginosa),
virus, nitratos, y materia organica, entre otros elementos que pueden favorecer el incremento de
sales totales y cloruros. (Lenntech) “En general se trata de una contaminacién de tipo organica y

bioldgica, en la que también pueden estar presentes detergentes y ademas productos
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farmacéuticos y de higiene personal. La contaminacidn procedente de esta actividad, en el caso
de producirse y llegar a afectar a un acuifero, se caracteriza por la elevada concentracién del

lixiviado en Solidos Totales Disueltos, DQO y dureza”.

La presencia de nitratos suele aparecer cuando las aguas negras descargan directamente
sobre la zona no saturada y se origina un ambiente oxidante. Si las condiciones son anaerobias 0
se realiza una descarga directa sobre el acuifero, se produce una disminucion del contenido en

nitratos junto con presencia de Fe2+ disuelto (Blarasin et al, 2001).

(Ortiz, Patifo, Garcia, & Reyes., 2012) “Los PPCPs (Pharmaceuticals and Personal Care
Products) que pueden encontrarse en aguas residuales domésticas, generalmente no son ni
acumulativos ni volatiles, con excepcion de los perfumes que si son téxicos, bioacumulativos,
persistentes y volatiles. Los efectos que pueden llegar a producir en el hombre y en la biota son
desconocidos y al ser introducidos de una forma continuada en el medio se convierten en

contaminantes persistentes, incluso si su semivida es corta”.

Vias. La presencia de una via con alto trafico vehicular como es el caso de la que se dirige
al corregimiento de Santa Cecilia se encuentra sobre la zona de influencia del acuifero,

representan algan tipo de riesgo teniendo en cuenta lo siguiente:
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e Se puede facilitar el esparcimiento de basura por el camino adicional a esto que no hay

recoleccion de la misma por parte del servicio de aseo municipal.

e La existencia de una via con trafico de vehiculos, establece la posibilidad de riesgo de
accidentes relacionados con el transporte vehicular, que podria resultar en el derrame de

materiales tdxicos, entre otras consecuencias.

e Las vias son ejes de desarrollo inducido, a lo largo de las cuales se facilita la

implantacion de infraestructuras de caracter comercial, industrial y residencial.

Derrame de sustancias. Teniendo en cuenta que sobre el area de influencia del acuifero
que abastece al acueducto se encuentran el corregimiento de Hebréon donde eventualmente
pueden almacenarse sustancias de caracter peligroso, por lo que es necesario considerar entonces
que tanto en el transporte como en el almacenamiento de dichas sustancias, asi se sea en los
hogares, equipamientos sociales, bodegas u otras infraestructuras, parte de ese material puede
perderse por derrames, fugas o manejo inadecuado, con lo cual se puede llegar a contaminar el

suelo y los acuiferos.

(Lenntech) “El almacenamiento y disposicion inadecuado de quimicos domésticos como
pinturas, detergentes sintéticos, aceites solventes, medicinas, desinfectantes, pesticidas, baterias,
combustibles de gasolina y diésel puede provocar eventualmente la contaminacion de las aguas

subterraneas”.
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En este sentido, es importante recordar que sobre el area del acuifero, antes de que el agua

sea extraida en el pozo profundo, se almacenan algunas sustancias peligrosas que durante un

eventual derrame pueden contaminar el agua subterrénea.

Falta de mantenimiento frecuente en el tanque de almacenamiento. Con un

mantenimiento poco frecuente, se facilita la acumulacion de sedimentos en el fondo de la

estructura y la formacion de biopeliculas en los muros, los cuales puede aportar particulas al

agua y afectar algunos parametros fisicos como la turbiedad.

3.1.8 Evaluacion de riesgos.

Tabla 3

Matriz de calificacion y evaluacion, B: bajo; M: medio; A: alto.

Matriz de calificacion, evaluacion y respuesta a los riesgos

Frecuente 1.00
2 Probable 0.80
S Ocasional 0.60
o Improbable 0.40
3 Remota 0.20
O
o
[a

0.38
0.30
0.23
0.15
0.08
B
0.38

0.75
0.60
0.45
0.30
0.15
M
0.75

0.60

0.40

0.20
A
1

Fuente: Autor del Proyecto basado en Mapa de Riesgo de la calidad del agua para consumo

humano de la vereda Trinidad y la vereda Tocogua, municipio de Duitama
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Tabla 4.

Matriz de impacto

Impactos
o)
<9( Ocasional A M M
-
g Improbable A A M
o
& Remota A A A
BAJO MEDIO ALTO

Fuente: Autor del Proyecto basado en Mapa de Riesgo de la calidad del agua para consumo
humano de la vereda Trinidad y la vereda Tocogua, municipio de Duitama

I: Inaceptables M: moderados A: Aceptables

Identificacién de amenazas y vulnerabilidades. Para la identificacién de amenazas y
vulnerabilidades, se realizaron inspecciones oculares, en compafiia de la persona encargada del
acueducto para verificar las condiciones del pozo profundo fuente de abastecimiento y red de

distribucion y asi evaluar el posible riesgo que se esta generando.

Para la evaluacion se tomo en cuenta parametros de la guia para la vulnerabilidad en

sistemas de agua potable y saneamiento elaborando asi las siguientes matrices.
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Matriz de la amenazas. Para llevar a cabo la evaluacion de estas amenazas se hizo

necesario realizar una visita ocular al pozo profundo para conocer las diferentes actividades que

se desarrollan cerca a este y verificar si alguna de estas actividades altera las caracteristicas

fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para consumo humano.

Tabla b

Identificacion de las amenazas presentes en el acueducto del corregimiento del Hebron

Matriz 1. ldentificacion de amenazas en la calidad del agua para consumo humano del acueducto del corregimiento
el Hebron corregimiento de Astrea cesar.

b)

c)

d)

Amenazas

La zona es expuesta a
inundaciones.

La zona presenta exposicién a
actividad sismica.

Zona expuesta a alta
contaminacién ambiental.

Zona expuesta a incendios.

Zona expuesta a degradacion del
suelo por erosion.

A

M

X

B

Probabilidad

Probable (0.60)

Remota(0.08)

Probable(0.80)

Probable (0.60)

Caracteristicas
Segun el EOT esta cabecera por
ser atravesada por un canal
natural que recoge la escorrentia
de 3 desagiies que inunda las
viviendas en temporada de
lluvias.

Segin el EOT La  vereda el
Hebron la atraviesa la “Falla de
Chimichagua”, el riesgo que
presenta es bajo a la fecha no
registra informacion de
movimientos sismicos de medio
y alto riesgo.

Segun el EOT esta zona esta
expuesta a amenazas por
contaminacién debido a la no
prestacion del servicio de aseo y
la deficiencia de cobertura en el
alcantarillado.

Segun informacion suministrada
por los habitantes en la vereda
existe amenaza por incendios
forestales, dado que las quemas
de potreros no son controladas a
través de los sistemas de
“rondas” en las cercas de los
potreros

Segun informacién suministrada
por los habitantes de la vereda
la zona esté expuesta a
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9)

h)

)

k)

Frecuente ( 0.75)

Zona expuesta a contaminacion
por agroquimicos.

Probable (0.80)

Zona expuesta a precipitaciones
Probable ( 0.30)

Reduccion temporal o
permanente a la disponibilidad de
agua por la reduccion de
precipitaciones

Probable (0.80)

Dafios o destruccion total o

parcial a algunos de los

componentes del sistema de agua

0 medios de acceso por las X
amenazas actuales o por

incremento de la severidad de

estas.

Ocasional ( 0.23)

Intervencion y/o actividades
humanas que generen impactos
negativos a la fuente de
abastecimiento

( pozo profundo)

Probable (0.80)

Zona expuesta a sequias, zonas
aridas o sami aridas.

Probable (0.80)

Zonas expuestas a deslizamientos.

Improbable ( 0.15)

degradacion por erosion debido
a la destruccion de la vegetacién
natural para ampliar las areas
agropecuarias, ocasionando la
pérdida de la fertilidad de los
suelos.

Se puede deducir que para este
acueducto, el aporte de
contaminantes puntuales y
transitorios que pueden llegar a
causar problemas en le fuente de
abastecimiento es alto.

Expuesta a amenaza porque en
esta zona no se presentan lluvias
frecuentemente lo que reduce el
caudal del agua.

El acueducto veredal del Hebrén
presenta una disponibilidad baja
del suministro de agua. El indice
de continuidad es insuficiente
debido al bajo caudal del pozo
profundo.

No hay ningun tipo de dafio o
destruccion parcial de los suelos
aledarios del sistema de
abastecimiento.

Amenaza de contaminacién por
actividades  antrépicas  que
aumentan el riesgo en la calidad
del agua para consumo humano.

En el municipio de Astrea
ocurren sequias comiunmente la
época seca principalmente en los

meses de diciembre, enero,
febrero y marzo, situacién
acentuada con  fendmenos

hidrometereologicos como “el
nifio”

La amenaza o0 riesgo por
remocion en masa en la zona
rural no se presenta en mayor
medida en la vereda el Hebrén
siendo esta una amenaza baja.
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m) Zona expuesta a Residuos de

aguas residuales domésticas X La amenaza o0 riesgo es
considerada mediana en la zona
rural porque el sistema de
Probable ( 0.60) alcantarillado esta incompleto y
las aguas residuales domesticas
son depositadas de manera
inadecuada lo que puede
ocasionar contaminacion por

medio de la infiltracion.

Fuente: autor del proyecto.

Las amenazas altas en el sistema de abastecimiento del corregimiento el Hebron se
presentan por factores de contaminacion ambiental y contaminacién por agroquimicos frecuentes
en la zona, por otra parte las amenazas por inundaciones, incendios y degradacion del suelo por
erosion son consideradas como riesgo medio ya que estas no se dan con frecuencia en la zona

estudiada.

Por otro lado la continuidad y cobertura del servicio de agua, es baja, puesto que hay
épocas secas durante el afio en las cuales la fuente no alcanza a proporcionar el caudal otorgado

debido a la disminucion en el nivel freético del pozo profundo.

Por otra parte los altos costos del servicio de luz por el bombeo realizado ocasionan que
este se realice por pocas horas durante el dia, generando una baja disponibilidad de agua para los

consumidores.



36

Las amenazas bajas se dan por parte de la actividad sismica lo cual no genera mayor

impacto en la calidad del agua para consumo humano.

Matriz de vulnerabilidades. Para el analisis de la vulnerabilidad se llevé a cabo la

inspeccion sanitaria del acueducto del corregimiento el Hebron, también se tomaron en cuenta

los parametros para evaluacion de vulnerabilidades, contemplados en la guia técnica de soporte

para identificar, reducir y formular planes de contingencia por riesgos sobre la calidad del agua

para consumo humano, expedida por el Ministerio de la Proteccion Social junto con el Ministerio

de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial.

Tabla 6.

Identificacién de las vulnerabilidades presentes en el acueducto del corregimiento del Hebron.

Matriz 2. lIdentificacién de las vulnerabilidades en la calidad del agua para consumo humano del acueducto del
corregimiento el Hebrén corregimiento de Astrea cesar.

1

2)

3)

Vulnerabilidad

Capacidad de identificar
las sustancias que afectan
la calidad del agua:
laboratorios.

Puntos de monitoreo

Capacidad instalada para
tratar los contaminantes

A

M

B

Probabilidad

Probable (0.80)

Probable (0.80)

Frecuente (1.00)

Caracteristicas

El acueducto rural del corregimiento el
Hebroén, no realiza ningln seguimiento
de la calidad de agua para consumo
humano, por parte de un laboratorio
propio o particular autorizado.

El acueducto rural del corregimiento el
Hebron, no tiene ningln punto de
monitoreo alrededor de la red de
distribucion.

En cuanto a la capacidad instalada para
tratar los contaminantes, el acueducto
rural del corregimiento el Hebrdn; no
cuenta con ningln tipo  de los
siguientes:  aireacién,  cavitacion,
desgasificacion, filtracion,
dosificadores entre otros.
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4) Capacidad financiera para
tratar el agua o remover
los elementos que Probable ( 0.80)
deterioran la calidad de la
misma.

5) Capacidad humanay
técnica para identificar, X Frecuente (0.75)
tratar y remover las
sustancias que alteran la
calidad del agua.

6) El pozo profundoy el Ocasional (0.45)
tanque de almacenamiento X
se limpian y desinfectan
periédicamente.

7) Fallas operativas y Ocasional ( 0.45)
operaciones adicionales y X
de contingencia ante
emergencias

8) Fallasenlaredde X Ocasional ( 0.45)
distribucion por falta de
mantenimiento

El acueducto rural del corregimiento el
Hebrdn, no posee capacidad financiera
para adoptar por si mismo el sistema
de tratamiento para asegurar la calidad
del agua para consumo humano.

El acueducto rural del corregimiento el
Hebron, posee personal de
mantenimiento, pendiente del agua y
del bombeo de la misma.

El acueducto rural del corregimiento el
Hebrdn, se realiza ocasionalmente
limpieza y desinfeccion al tanque de
almacenamiento.

El acueducto rural del corregimiento el
Hebrdén, atiende a tiempo los dafios
operativos para evitar escapes y
pérdidas excesivas de agua.

El acueducto rural del corregimiento el
Hebrén, ocasionalmente realiza
mantenimiento a la red de distribucion.

Fuente: autor del proyecto

Se considera que el sistema de acueducto del corregimiento el Hebrdn presenta

vulnerabilidad alta puesto que existe mas de una respuesta negativa en los factores de evaluacién

de vulnerabilidad.

La calidad del agua en la vereda el Hebrén del municipio de Astrea, posee vulnerabilidad

alta por falta de procesos de tratamientos que garantizan la potabilidad de esta, generando altos

indices de riesgo de la calidad del agua, mostrando que no es apta para consumo humano, por

otro lado el acueducto no cuenta con la capacidad financiera necesaria para realizar un éptimo

proceso de tratamiento y remocion de contaminantes del agua.
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Se hace necesario continua capacitacion a las personas encargadas del acueducto el Hebron
con respecto al mantenimiento del pozo profundo, limpieza y desinfeccion periodica del tanque
de almacenamiento, lo cual puede ayudar a evitar un poco la contaminacién del agua, mientras se

adopta algun tipo de tratamiento para mejorar su calidad.

Evaluacion cualitativa y cuantitativa de amenazas y vulnerabilidades.

Total de amenazas

Tabla 7

Total de amenazas

Total de amenazas
a b ¢ d e f g h i jJ K | m - M B
[ 1 Il B 5 4 4

38,46% 30.77% 30.77%
Fuente: Autor del proyecto.

Total de vulnerabilidades

Tabla 8

Total de vulnerabilidades

Total de las vulnerabilidades

1 2 3 4 5 6 7 8 A v B
4

4 0
50.00% 50.00% 0.00%

Fuente: Autor del proyecto.



Tabla 9

Calificacion cualitativa y cuantitativa de las amenazas y vulnerabilidades.
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CRITERIO A M B
(%) (%) (%) CALF. DESCRIPCI  CALF.
CUANTITATI ON CUALITATI
VA VA
30,77 30,77 0.59 MODERAD M
Amenazas % % O MEDIO
50.00 0.00 0.75 MODERAD M
Vulnerabilidades O ALTO

Fuente: Autor del proyecto.

RIESGO=0.58 x 0.72 = 0.44

Riego Medio Moderado

Riesgo bajo por disminucion de la calidad de agua para consumo humano: El riesgo

se ubica en la zona de riesgo aceptable (calificacion de 0.00- 0.38), su probabilidad es baja y su

impacto bajo lo cual permite asumirlo, es decir; el riesgo se encuentra en un nivel que puede ser

aceptado.

Riesgo moderado por disminucion de calidad de agua del consumo humano: El riesgo

se ubica en la zona en la zona de riesgo moderado (calificacion de 0.39 — 0.75), su probabilidad

es alta y su impacto medio.

Riesgo alto por disminucién de la calidad de agua para consumo humano — urgencia

de calidad de agua: El riesgo se ubica en la zona de riesgo inaceptable (calificacion de 0.76 —



40

1.00), su probabilidad es alta y su impacto alto. Se debe activar el plan operacional de

emergencia o contingencia.

3.2 Realizar pruebas fisica, quimica y microbioldgica a la fuente de abastecimiento

(pozo profundo) del corregimiento el Hebron.

Se realizaron y analizaron las pruebas requeridas en el pozo profundo del corregimiento el
Hebron las cuales fueron analizadas por el laboratorio Ambiental y de Alimentos Nancy Florez

Gracia S.A.S, arrojaron la siguiente informacion:

Tabla 10

Resultados de los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos del pozo profundo el Hebron.

ANALISIS METODO - TECNICA ESPECIFICACION RESULTADO
Alcalinidad Total mg CaCoO3/L (A) . SM 2320 B - Volumétrico v 200 225
Clorures mg CI/L (A) SM 4500-CI B - A 250 19,6
Conductividad puS/cm | 1000 566
Grasas y Aceites mg/L (A) iguido N.R <10,0
pH (23,7 °C) U de pH (A) 6,5-9,0 7,22
[Temperatura °C (A) N.R 23,7
.N!t:‘étos mg NO2/L (A) 0,1 . <0,020
IDureza Total mg CaCO3/L (A) A SM 2340 C - Volumétrico ' 300 04,9
Coliformes Totales UFC/100mL ' - Filtracion por Membrana 0 DNPSC
Escherichia coli UFC/100 mL ) - Filtracion por Membrana 0 98
Especificacion: RESOLUCION 2115/07 (MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARRO TERRITORIAL)

Fuente: laboratorio ambiental y de alimentos Nancy Florez Garcia S.A.S.



Resultados Fisicoquimicos de Agua Subterrénea.

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE AGUA SUBTERRANEA - VEREDA EL HEBRON ASTREA/ POZO EL HEBRON

6,5-9,0

7,22

<0,020 0.1 )
000 | , = -

pH Res. 2115/2007 Nitritos

Res. 2115/2007

Figura 5. Resultados fisicoquimicos de agua subterranea.

Fuente: laboratorio Ambiental y de Alimentos Nancy Florez Garcia S.A.S.
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ANALISIS FISICOQUIMICOS DE AGUA SUBTERRANEA - VEREDA EL HEBRON ASTREA/ POZO EL HEBRON
mg/L-uSicm

1000
1000

900 -
800 -
700 -
600 - 566
500 4

400 4
300

300 200

225
200 -
100 I - . 24,9 200
o k=t B = 2 -

_

. _I|
Alcalindad T Res. 2115/2007 Dureza Total  Res. 2115/2007 Conductividad Res. 2115/2007 Cloruros Res. 21152007

Figura 6. Resultados fisicoquimicos de agua subterranea.

Fuente: laboratorio Ambiental y de Alimentos Nancy Florez Garcia S.A.S.

En las figura 5 y 6 se evidencia que la muestra de agua subterranea perteneciente a la

Vereda el Hebrén del Municipio de ASTREA, en el punto Pozo Hebrén, cumple con la mayoria
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de los parametros fisicoquimicos analizados y evaluados en la Resolucion 2115 de 2007, a
excepcion de la concentracion de la Alcalinidad Total, la cual se encuentra por encima del valor
maximo establecido por la Resolucion 2115 de 2007, mostrando incumplimiento con la misma.
Los parametros de Temperatura, Grasas y Aceites no se encuentran referenciado en la
Resolucion 2115 de 2007, por lo tanto no es posible realizar un andlisis comparativo de

cumplimiento con la misma.

Resultados Microbiologicos de Agua Subterranea.

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUA SUBTERRANEA - VEREDA EL HEBRON ASTREA/ POZO EL HEBRON
*DNPSC
200
180
160
140
120 1
98

100 -

BO

60

40

20 - [i] 0

0 i “— ———— _'|
Coliformes Totales Res. 2115 E.coli Res. 2115

Figura 7 Resultados Microbioldgicos de Subterranea.

Fuente: laboratorio Ambiental y de Alimentos Nancy Flérez Garcia S.A.S.

*DNPSC: Crecimiento Demasiado Numeroso para ser Contado.

En la figura 7, se puede observar que los parametros microbiologicos evaluados
pertenecientes a la Vereda el Hebron del Municipio de ASTREA, en el punto Pozo Hebrén,

indica que la muestra de agua subterranea no cumple con los limites maximos permisibles en la
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legislacion ambiental colombiana vigente (Resolucion 2115 del 2007) para Coliformes totales y

E. Coli.

Segun los resultados y andlisis obtenidos en las pruebas es necesario continuar con el
monitoreo y seguimiento de las aguas Subterraneas para contribuir al fortalecimiento de la cadena
del control de calidad del proceso y establecer el cumplimiento ante la norma ambiental vigente

(Res. 2115/2007).

Desde mi el punto de vista profesional personal los resultados arrojados por estas pruebas
de laboratorio que no cumplen con lo establecido en la norma Ambiental Vigente sugieren lo

siguiente:

La alcalinidad Total se encuentra por encima del valor maximo establecido por la
Resolucion 2115 de 2007 debido a la presencia de bicarbonatos y carbonatos lo que hace que el

agua sea un poco salobre.

Los Coliformes totales y E. Coli se encuentran alterados ya que en el corregimiento el
Hebron muchas de las viviendas no se encuentran conectados al sistema de alcantarillado, las aguas
residuales domesticas son depositadas inadecuadamente en los patios de las casas y en algunas
ocasiones corren hacia las calles, lo mas probable es que estas aguas lleguen por medio de la
infiltracion a contaminar el agua del acuifero, por otra parte cabe resaltar que en el area de
influencia del pozo se encuentran edificaciones de caracter residencial, comercial, que cuentan con

métodos propios para el tratamiento de aguas residuales tales como pozas sépticas.
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Bajo esta perspectiva, un posible fallo o ruptura en tales sistemas, representa un peligro

latente de contaminacién del suelo y las aguas subterraneas.

3.3 Realizar una visita de campo al &rea de estudio

Se realiz6 una visita de campo en la cual se evidencio el sistema de acueducto existente en

el corregimiento del Hebron.

3.3.1 Descripcién del sistema de suministro de agua en el corregimiento de Hebrén.
El acueducto del corregimiento el Hebron tiene como fuente de captacion un pozo
profundo ubicado en el area norte del municipio de Astrea vecino al sector de la cancha y
presenta una topografia plana que facilita su crecimiento en las coordenadas planas E 1.024.192
m N 1.543.949 m. El sistema aporta un caudal de 2.93 Its/seg, posee cerramiento de malla

eslabonada y caseta de proteccion.

La captacion de los volumenes de agua en el pozo se efectian mediante una bomba
sumergible la cual se succiona el agua por una tuberia de hierro galvanizado de 2 de diametro y

se reduce en 17 la tuberia de succidn se encuentra a 60 metros de profundidad.

Cuenta con una tuberia de salida o descarga de 1 de diametro en hierro galvanizado.

La derivacion se realiza mediante la impulsion de una motobomba sumergible.
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El sistema cuenta con una tuberia de 2 de didmetro que llega a un tanque de
almacenamiento de 43.000 litros de capacidad, por medio de una llave de paso que realiza

control para el suministro del recurso.

El recurso hidrico sale del tanque de almacenamiento en una tuberia de 3" de didmetro de
PVC y se realiza la conduccidn a las casas en tuberia de 3” de diametro PVC de la cual se va

realizando la derivacion en las diferentes casas del corregimiento.

El sistema de bombeo se realiza por medio de controles para encender y apagar la turbo

bomba sumergible.

Figura 8. Ubicacion del pozo profundo.

Fuente: Autor del proyecto.
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3.3.2 Las caracteristicas técnicas del pozo profundo

1. Profundidad: 70 metros.

2. Caracteristicas generales:

Tabla 11

Caracteristicas del pozo profundo.

Variables | caracteristicas de la primera etapa del pozo
Profundidad: | 70 metros

ESItI’UCtUFa Pertoracion especializada, encamisado o anillado con en su totalidad con
€

tuberia de
pozo alta resistencia de PVC RDE 26-150 psi.
Diametro del
6 pulgada
hueco
Diametro del
Pozo 6 pulgada

(encamisado)
Fuente: Municipio de Astrea.

w

Nivel Estético: 23,10 metros, época de estiaje.

4. Nivel Dinamico: 29,65 metros.

5. Tiempo de abatimiento a caudal constante: de 7:00 AM a 7:26 AM, total: 26 Min.

6. Tiempo aproximado de recuperacion: 07:26 A.M a 07:52 A.M, total tiempo 26 Min.

7. Columna total de agua disponible (profundidad total menos nivel estatico): 46,90 metros.
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8. Abatimiento registrado a caudal constante: 6,55 metros.

9. Diametro tuberia de Succién: 2” Galvanizado en reduccion de 1”

10. Profundidad tuberia de succién: 60 metros (10 tubos de 6 metros cada uno).

Diametro tuberia de descarga: Tuberia de salida de la Bomba de 1" material Galvanizado.

Diametro
sﬂ
Tubena de Descarga 2" con
| I reducciona 1"
Nivel del
- T torreno (h)
Tuberia ciega 8 m 0.30 mt
Tuboria de
1 2 Succién 2¢
L akvanizado.
ubicacién ptm‘»up o
fLam .
Profundidad total en
campo: 70m T Nivel Dindmico 29,65 mt.
Sector de la tubena
Instalacion fitro (ranuras
de diametro 1 cm, cada
0.5 cm)
J 60 m - Punto de Succion

Figura 9. Esquema disefio final del pozo objeto de aprovechamiento de agua Subterranea
Corregimiento el  Hebrdn Astrea - Cesar.

Fuente: Municipio de Astrea.
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3.3.3 Poblacioén presente y futura del corregimiento el Hebroén.
Poblacién del afio 2017, suministrada por el Municipio de Astrea segin Censos propios,
corresponde a 506 Habitantes en la vereda de Hebron, esta poblacion se utilizo para el célculo de

la poblacion futura a 21 afios, segun Resolucion 2320 del 27 noviembre de 2009 del MVDT.

Tabla 12.

Poblacion presente y futura del corregimiento el Hebron

ANO | POBLACION| TASA DE CRECIMIENTO
2005

2016 501,0 1,00%
2017 506,0 1,00%
2018 511,0 1,00%
2019 516,0 1,00%
2020 521,0 1,00%
2021 526,0 1,00%
2022 531,0 1,00%
2023 536,0 1,00%
2024 541,0 1,00%
2025 546,0 1,00%
2026 551,0 1,00%
2027 557,0 1,00%
2028 563,0 1,00%
2029 569,0 1,00%
2030 575,0 1,00%
2031 581,0 1,00%
2032 587,0 1,00%
2033 593,0 1,00%
2034 599,0 1,00%
2035 605,0 1,00%
2036 611,0 1,00%
2037 617,0 1,00%
2038 623,0 1,00%

Fuente: municipio de Astrea.
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3.4 Estudio de alternativas de tratamientos para potabilizacion de aguas.

Segun estudios realizados por el FONDO FINANCIERO DE PROYECTOS DE
DESARROLLO (FONADE) y AGUAS AMBIENTALES S.A.S en el corregimiento el Hebron,

se sugiere el siguiente sistema de tratamiento.

3.4.1 sistema de tratamiento propuesto.

Consciente de la importancia de la necesidad de proveer agua segura, presento una
alternativa seria, costeable y sostenible a largo plazo para el tratamiento y purificacion del agua

subterranea de los pozo publico del Corregimiento EI Hebron.

El caudal de disefio de la planta de tratamiento debe ser el caudal maximo diario (1,25

LPS) cuando se cuente con almacenamiento.

3.4.2 Cumplimiento con las normas.

Los procesos especificos ejecutados por el STAP permiten hallar con facilidad las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas enmarcadas dentro de los requerimientos de la
Resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y

cumplir con normatividades mas estrictas hacia futuro.



Tabla 13.

Caracteristicas fisicas.

Cuadro N°. 1 Caracteristicas Fisicas

Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo aceptable
Color aparente Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15
Olory Sabor Aceptable 6 no aceptable Aceptable

: Unidades Nefelométricas de
fulzecn trbiedad (UNT) 2

Fuente: Resolucién 2115 del 2007

Tabla 14

Caracteristicas quimicas que tienen reconocido efecto adverso en la salud humana.

Cuadro N°. 2 Caracteristicas Quimicas que tienen reconocido efecto adversoen la

salud humana
Elementos, compuestos quimicos
m;zlzfss ;?ecrznmlzgzsll:: Expresados como | Valor méximj)Laceptable

plaguicidas y otras sustancias (gl
fntimonio Sb 0,02
fArsénico As 0,01
Bario Ba 0.7
Cadmio Cd 0,003
Cianuro libre y disociable CN 0,05
Cobre Cu 10
Cromo total Cr 0,05
Mercurio Hg 0,001
Niquel Ni 0,02
Plomo Pb 0,01
Selenio Se 0,01
Trihalometanos Totales THMs 02
Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP) HP at

Fuente: resolucion 2115 del 2007

50



Tabla 15.

Caracteristicas quimicas que tienen implicaciones en la salud humana.

Cuadro N°. 3 Caracteristicas Quimicas que tienen implicaciones sobre la salud

humana

[Elementos, compuestos quimicos y mezclas Valor miéximo aceptable
de compuestos quimicos que tienen Expresados como (gl
implicaciones sobre la salud humana

(Carbono Organico Total coT 50

Nitritos NO; 0,1

Nitratos NO: 10

Fluoruros F 10

Cuadro N°. 4 Caracteristicas Quimicas que tienen mayores consecuencias
economicas e indirectas sobre la salud humana

"Elementos y compuestos quimicos -
ouetenen inplcaciones dotpo | Expresadsscomo | V9" ma:"m}’L?ceptab'e
econdmico "
Calcio Ca 60
Plcalinidad Total CaC0y 200
Cloruros Cr 250
luminio A 02
ureza Total CaC0; 300
lerro Total Fe 03
Magnesio Mg 36
Manganeso Mn 0,1
olibdeno Mo 0,07
falos 507 750
inc 2n 3
osfatos PO, 05

Fuente: resolucion 2115 del 2007
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Tabla 16.

Caracteristicas microbioldgicas

Cuadro N°.5 Caracteristicas microbiologicas

Tecnicas utilizadas Coliformes Totales Escherichia coll
Filtracion por membrana P UFC/00¢m” ) UFCA00 ¢cm”
Frzima Sustrato  de 1 microorganismo en 100 cm* K de 1 microorganismo en 100 ¢cm’
Sustrato Definido ) microorganismoen 100¢m™ | microorganismo en 100 em”
Presencia-Ausencia  JAusencia en 100 cm’ Pusencia en 100 cm”

Fuente: Resolucion 2115 del 2007

3.4.1 cualidades del sistema de tratamiento de agua potable.

A. Posee sistema en linea de aireacion, cavitacion, oxidacion y desgasificacion disefiado
para combinar e intensificar los procesos de separacion de la concentracion de elementos y

microorganismos indeseables presentes en el agua cruda.

B. Ejecuta filtracion directa ascendente en forma efectiva con Membrana
flotante sintética MFS, la cual no absorbe ni adhiere particulas contaminantes, siendo su

vida Gtil > a 20 afios.

C. Posee sistema de flujo inverso de retrolavado del material filtrante que

funciona por gravedad y diferencia de niveles del agua



E. Minimo consumo de energia eléctrica para su funcionamiento porque para su
proceso de tratamiento utiliza la misma presion de la bomba sumergible de succiona agua
subterranea del pozo profundo.

F. Reduccion continua y combinada de los parametros de turbidez, color,

alcalinidad, dureza, hierro, manganeso, sélidos suspendidos, microorganismos, gases

disueltos y otros.

G. La operacién del sistema se auto-adapta a cambios de cargas de

contaminantes.

H. Una cantidad muy reducida de agua es requerida para retrolavado.

I. Ningun dispositivo electronico o eléctrico es utilizado durante los procesos de

aireacion, filtracion o retrolavado.

J.Ninguna de las partes debe ser reemplazada de forma regular.

K. Ningun trastorno por cambio de las condiciones atmosféricas.

L. Costos de mantenimientos muy bajos.

M. Construccion rapida.
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Figura 10. Proceso tecnoldgico de tratamiento.

Fuente: Aguas Ambientales S.A.S.

3.4.2 proceso tecnoldgico de tratamiento.

Figura 11. Proceso tecnoldgico de tratamiento.

Fuente: Aguas Ambientales S.A.S.

Con la misma bomba (65 PSI) que succiona y extrae agua cruda del pozo se propician los

procesos de tratamiento de aireacion extendida, cavitacion, oxidacion intensa y desgasificacion,
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el agua baja por el compensador hidraulico que hace una regulacion del nivel y la presién y entra
en el sistema de filtracion directa ascendente donde entra en contacto con la Membrana Flotante
(MFS), las particulas contaminantes son retenidas y separadas por tamafio molecular hasta de 1

micra por este lecho filtrante de MFS.

Luego de la filtracion el agua filtrada fluye por gravedad y es transferida por rebose a un
tanque de compensacion para luego proveerle desinfeccion, luego es impulsada y conducida
hasta el tanque elevado de almacenamiento para el suministro. A un nivel especifico de carga
contaminante causado por varios y largos ciclos de filtracion directa ascendente, se efectla
manualmente un proceso de retro lavado abriendo una llave de paso o valvula. El flujo de agua
filtrado se invierte y por gravedad desciende y penetra la MFS efectuando limpieza y
regeneramiento de esta, luego este desaguado es descargado por gravedad en un colector el cual

puede ser reciclado o ser descargado al alcantarillado.

3.4.3 dimensionamiento, consumo y costo de energia STAP.

El dimensionamiento del sistema de tratamiento de agua potable del Corregimiento de El
Hebron se hace con base en un balance equilibrado de suficiente produccion, rapidez, consumo y

costo de energia garantizando Optima calidad del agua tratada.



Tabla 17

Dimensionamiento, costo y consumo de energia STAP
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Minutos/Di
Segundos/dia a Minutos/Hora | Horas/Dia | Dias/Ano | Meses/Afio KW x HP
86.400 1.440 60 24 365 12 0,746
Proyeccién
Poblacion | Dotacion
Habit
Proyectado ante LPS LPM LPH LPD
2034 Dia
623 100 1,25 75 4.500 108.000
Bomba de sucién pozo
profundo
LPS LPM LPH LPD
4,00 240 14.400 345.600
Tanque de Minutos Horas
Consumo Elevacién llenado llenado # Llenados
KW/ Minutos/llenad| Horas/llenad
Potencia HP Hora | capacidad LTS| tanque tanque tanque/Dia 0 Dia o0 Dia
5 3,73 10.000 42 0,69 10,8 450 7,50
Bomba autocebante de
elevacion
LPS LPM LPH LPD
6,30 378 22.680 544.320
Tanque elevado
de Minutos Horas
Consumo llenado llenado # Llenados |Minutos/llenad
Potencia HP KW/ | almacenamiento o Dia Horas/llenado Dia
Hora tanque tanque tanque/Dia
capacidad LTS
2 1,49 30.000 79 1,32 3,6 286 4,76
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Fase

Consumo
KW/
Hora

Horas

funcionamiento/
Dia

Kw/Dia

Costo Kw

Costo Diario

Costo Mensual

Costo Anual

Bomba

Sumergible
Pozo
Profundo

5HP

3,73

7,50

28,0

350

9.791,

5 25

297.817,

5 19

5

3.573.80
6,25

Bomba
Autoceba

nte

de
Elevaci6
n2

HP

1,49

4,76

7,1

350

2.486,

$ 67

75.636,1

$ 1

907.633,

$ 33

Total

12,3

35,08

$ 12.278

$ 373.453

4.481.44
0

$

Fuente: Aguas Ambientales S.A.S

3.4.6 Funcionamiento y especificaciones.

Sistema en linea de aireacion, cavitacion, oxidacion y desgasificacion. Durante los

procesos de aireacion los contaminantes dentro de las particulas son separados en forma

eficiente. El sistema de aireacidn, cavitacion y oxidacion efectla una alta transferencia de O2 y

reduccién de elementos contaminantes disueltos en el agua de forma gaseosa. Los gases disueltos

que se presentan por la descomposicion de componentes organicos y la reaccién fisica como

quimica de elementos inorganicos presentes en el agua son evacuados.

El agua subterranea es alimentada al sistema a una presion > 65 P.S.1, creando un fuerte

efecto de vacio en la configuracion, el flujo succiona aire atmosférico, causando un rompimiento
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molecular, formando una superficie masiva de contacto y facultando la separacion y liberacién
de gases disueltos en el agua en forma intensiva. La combinacion del efecto de vacio y el
rompimiento del agua acelera el proceso de remocion de gases. Son removidos en fracciones de
segundos, estos resultados son obtenidos sin la utilizacion de equipos adicionales o el consumo
de energia. El agua se trata y se purifica ella misma. El proceso de cavitacion uno de los mas
importantes desarrollados en el STAP Vortice de aguas subterraneas se realiza debido a que las
burbujas de gas creadas en este proceso aireacion explotan, desarrollando una presion interior de
hasta 1.000 atmosferas, la cual resulta en un calentamiento del agua y la generacion de oxidantes
como el ozono (03), la superficie de particulas sélidas presentes en el flujo son inmediatamente

refrescadas y mas susceptibles a reacciones fisicas y quimicas.

Figura 12 Sistema en linea de aireacion, cavitacion, oxidacion y desgasificacion.

Fuente: Aguas Ambientales S.A.S.

El sistema de aireacion, cavitacion y oxidacién no es susceptible de obstruccién o
taponamiento en la trasformacion fisica y quimica del agua, debido a que la velocidad y el efecto

de cavitacioén evitan la colmatacion de este.
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El sistema de aireacion, cavitacion y oxidacion ejecuta otros procesos tecnoldgicos como:
desgasificacion, desintegracion, mezcla, intensificacion de procesos de desinfeccion y reduccion

de consumo de cloro o desinfectantes en el tratamiento de aguas subterraneas.
Material: Fabricado en polietileno de alta densidad.

Forma: cilindrico.

Tamafo: 0,90 mts de longitud x 2" de didmetro, succionador de aire de ¥ “Eyeccion: de 2”

al”

Especificaciones de acuerdo al plano: (2) Unidades.

Compensador hidraulico. Regula la diferencia de niveles y presion del sistema de

filtracion directa ascendente, su proceso se basa totalmente en la fuerza de gravedad.
Tanque Recipiente con tapa
Material: Lamina HR 3/16
Forma: cilindrica
Medidas: H= 3,5 mts x D= 0,20 mts
Recubrimiento: anticorrosivo y epdxico

Q) Unidad

Sistema de filtracion directa ascendente. Basado en la membrana filtrante flotante

sintética MFS y el proceso de flujo inverso del agua causado por la gravedad y diferencia de
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niveles del agua, opera con un ciclo prolongado de filtracion, proveyendo una excelente
capacidad de arresto de elementos orgénico e inorganicos y microorganismos indeseables de
diferentes tamafios moleculares, Maximiza la capacidad de filtrado de forma tal que la
concentracion inicial de solidos suspendidos puede ser > a 1,000 mg /. La MFS cubre
eficazmente una superficie de agua, es quimica y fisicamente estable, trabaja en rangos amplios
de pH y temperatura, incluye; kit de filtracion de membrana flotante sintética MFS, divisores de

flujo, distribuidor, drenajes y accesorios de diferentes tamarios.

[

Figura 13. Sistema de filtracion directa ascendente.

Fuente: Aguas Ambientales S.A.S

-Tangue Recipiente con tapa

Material: Lamina HR 3/16

Forma: cilindrica

Medidas: H= 2,5 mts x D= 0,80 mts

Recubrimiento: anticorrosivo y epoxico
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-Estructura interna

Reja de contencion: varilla lisa de 1/2” (2) Und.

Malla de contencidn: acero inoxidable de 0,9 mm (2) Und.

Aro base de contencion: angulo HR 3/16 A= 0,04 mts - D= 0,79 mts (2) Und. Barras

de soporte: varilla de soporte de 17 (4) x 2 mts

Recubrimiento: anticorrosivo y epdxico

1) Unidad

Kit de Membrana Flotante Sintética. Disefiada para separar de forma fisica las particulas

contaminantes presentes en el agua en tratamiento al efectuarse una filtracion directa ascendente.

Material: polimero flotante regenerativo antiadherente — antiabsorvente con tamafios de 1 a

1,2 mm

Forma: esférica

Rata de filtracion: 10 m3/h

Tiempo de lavado: 90 — 180 segundos

Q) Unidad

Valvula de retrolavado. Su proceso se fundamenta totalmente en la fuerza de gravedad y

el flujo inverso descendente del agua. El proceso de retrolavado se efectia luego de continuas
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fases de filtracion directa ascendente, cuando la MFS se satura, al abrir la valvula produce un flujo
inverso descendente el cual efectta un lavado y regeneracion del medio filtrante.

Llave de paso: en acero inoxidable de 3”

(2) Unidades

Figura 14 Vélvula de retrolavado

Fuente: Aguas Ambientales S.A.S

Sistema de dosificacion de soluciones quimica. Especialmente disefiados para la inyeccion
precisa y continua de cualquier aditivo liquido destinado al tratamiento de agua para
potabilizacién, regulacion continua en todo el rango de operacién, amplia resistencia quimica de
sus partes en contacto con el liquido para mayor vida til, diafragma moldeado de disefio especial
multicapa en contacto, regulacién en marcha mediante dial con bloqueo de seguridad y tapa
protectora, accionamiento a motor eléctrico. Incluye: filtro con valvula de pie, vélvula de
contrapresion y anti-sifon para punto de inyeccion, grifo de purga y juego de mangueras.

Voltaje: 110/220V - 60 Hz Peso:

3.1 Kg
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Caudal: 15-30 I/h Presion

méaxima: 58 PSI

Incluye:

(2) tanques de polietileno de alta densidad de 150 LTS, para almacenamiento y mezcla,

(2) juego de manqueras para dosificacion.

Figura 15. Sistema de dosificacion de soluciones quimicas.

Fuente: Aguas Ambientales S.A.S.

Sensor de nivel maximo - minimo para tanque de 10.000 LPS. Para tanque de
compensacion de 10.000 LTS, alimentacion pozo profundo - Tablero de conectados a la bomba
de control, funcionamiento omnidireccional, cuerpo cilindrico en polipropileno, 220 V - 60 HZ,

presion hasta 80 PSI.

1) Unidad

Sensor de nivel maximo - minimo para tanque de 30.000 LPS. Para tanque elevado de

almacenamiento de 30.000 LTS, conectados a bomba de elevacidn - tablero de control
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funcionamiento omnidireccional, cuerpo cilindrico, en polipropileno, 220 V - 60 HZ, presion

hasta 80 PSI.

(1)

Unidad

Acometida hidréaulica total del STAP Vértice

Para conectar hidraulicamente todo el STAP, incluye: Kit de tuberia PVC presion y

accesorios de diferentes diametros de acuerdo a especificaciones del plano constructivo y APU.

3.4.4 pruebas de tratabilidad.

M

AGUAS AMBIENTALES

PLANTA PILOTO

FORMATO TOMA DE MUESTRAS
Tipo de Coliformes
No. Muestra muestra Fecha Hora Funclonario| pH | Color | Turbisdad|Conductvidad| Alaalinidad |Dureza Total] Cloruros Tolales Olor
UN | upe UNT uSlem __[mgl CaCO3]| mp Ca0s | mgide Ca | NPM/I100 mi
1 Cruda 0B/01/2014] 800 AM Jov 898 7 2.3 Te1 218 112 72 » 10.000 N.R
1 Tratada 08M01/2014 8:23 AM JOV 7.07 [J 1 [k 173 74, 24 a7 “1 NR

Poro Sulterranec

del Cormegimiento
Fuente del Hebron Practiod prusbas ingJuan Carlos Valvuena
pH _-—-—-'TTTlpo de agua Subisrranea ratada
Color — —
Yuitiedad —
Conductividad — -
Alsalinidad ) )
Dureza Total _'9!"5:
Cloruros _'!'f'l
Califormes Totales —:
1, Prusba para determinar dosis

Dosis 1

Ca(Ch)2 al 15%
Hipoclarito de Calcio 10 mgh © ppm
Solucion utilizada g wn 200 1 = 0.5%
0.0~ Dosis dptima
Lo nomis de calidad establecs una concentracidn final de cloro libre en ol agua iratada entre 0.3 y 2 mgh. o ppm
D.O= 10 mgh o ppm Desinfectante
He etectud prustia de tratabilidad con planta pliota
Caudal = 027 LPS
T tinico de al 16N, cavitacién, oxidacién, desgasitilcacién, filtacdn directa ascendents por menbrana de p y d v san Ca(Ch2 al 19%

Figura 16. Pruebas de tratabilidad

Fuente: Aguas Ambientales S.A.S
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3.4.5 Recomendaciones para la operacion y mantenimiento del sistema de
tratamiento.
Para un 6ptimo funcionamiento del Sistema de Tratamiento de Agua Potable recomendamos

tener en cuenta las siguientes observaciones:

1) Destinar una persona exclusiva para la atencion a la operacion y mantenimiento
de la planta y los equipos de bombeo complementarios para el suministro de agua al hospital.

2) Para que la dosificacion de soluciones sea efectiva se requiere de una agitacion
continua ya que las soluciones quimicas son poco soluble o viscosas y tienden a sedimentarse
facilmente. Por lo cual se recomienda que el operador esté pendiente de agitar y realizar la
operacion manualmente.

3) La persona o encargada deben contar con los implementos de proteccion
necesarios para la operacion y el manejo seguro de las sustancias que como la sulfato de

aluminio, cloro, cal pueden afectar la salud de las personas que entran en contacto con ella.

4) Debido al tratamiento del agua con sulfato de aluminio y el hipoclorito es de una
concentracion de entre el 13% y el 15%, la disolucion del producto en el agua produce un
precipitado marron de 6xido que conviene dejar asentar en el recipiente y colocar la valvula de
succion de 4 a 8 cm por encima del fondo del tanque de solucidn para evitar que este precipitado

desmejore las condiciones del agua tratada.

5) El Operador debe hacer periédicamente apertura de la llave de retrolavado

periédicamente para hacer limpieza y evitar la saturacion de la membrana filtrante por un
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corto periodo de tiempo (1 minuto), luego del retrolavado mientras se restablece el proceso

normal de operacion.

6) Después de cada retrolavado se produce un aumento del  color y la turbiedad del
agua, por lo cual se debe desaguar este efluente filtrado hacia él, cerrando la valvula hacia el
tanque de almacenamiento y abriendo la valvula del bypass. Se debe realizar esta

operacion durante 10 y 15 minutos mientras las condiciones del agua filtrada se normalizan.

7) Es conveniente realizar un lavado periédico al tanque de almacenamiento cada 6
meses 0 maximo cada 8 meses con el fin de prevenir la acumulacion excesiva de sustancias

flotantes o sedimentables que deterioren rapidamente la calidad del agua.

8) Para el lavado del tanque de almacenamiento, se debe desalojar completamente,
empleando cepillos y empujando el lodo y los residuos hacia el carcamo para evacuarlos por

bombeo o0 empleando baldes.

9) Se recomienda la conexién al tanque elevado de suministro para que la poblacion
no sufra de desabastecimiento durante el tiempo que requiera mantenimiento del equipo de
bombeo, el tanque de almacenamiento principal o haya un corte de energia prolongado por fallas

en la subestacion eléctrica o en la red exterior.

10) El personal a cargo debe contar con los Kits de campo para la medicion de los
parametros basicos como son Color, pH, Cloro y en este caso también dureza, alcalinidad para
poder realizar el seguimiento de la calidad del agua cruda y tratada mediante el registro de las

mediciones realizadas con los Kits.
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11) Se anexa una propuesta de formato para que el operador haga el registro del
seguimiento a los parametros basicos de medicion, asi como de los equipos y el proceso en
general. Esto con el fin de tener un mayor control de la  operatividad y asi facilitar  la

verificacion de la eficiencia del proceso de tratabilidad.

12) También se anexan los manuales de las bombas dosificadoras, el cual incluye las

recomendaciones de manejo y operacion de las mismas.

13) El diligenciamiento de estos formatos redunda en la obtencion de registros
documentados valiosos como soporte ante la autoridad ambiental pertinente para demostrar que
el operador realiza un adecuado seguimiento y control al proceso de potabilizacion y provee a la

comunidad del mismo un agua apta para su consumo en todo momento.

14) Adicional a lo anterior es conveniente que se realice mensualmente un muestreo
de agua, y se envie a un laboratorio acreditado para realizar analisis de agua. Ya que es lo
previsto legalmente debe realizar la administracion encargada de un sistema de suministro que
abastece poblaciones inferiores a 2500 personas. De esta forma contar con un soporte
documental de respaldo ante la autoridad ambiental que solicite elementos que demuestren el
cumplimiento de los requerimientos legales vigentes en Resolucion 2115 de 2007 o aquella que

la reemplace.
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3.5 Proponer acciones de control y de mejora para minimizar los riesgos presentes en

el sistema de acueducto

Cuando los resultados de las caracteristicas del Mapa de Riesgo de agua superen los valores
maximos aceptables. En este caso se realizara el plan de trabajo correctivo para los parametros
que no alcanzaron el valor maximo aceptable de la resolucién 2115 del 2007. Los parametros son

los siguientes: Alcalinidad Total, coliformes totales, E. coli.

3.5.1 Acciones correctivas y/o preventivas que conlleven a reducir la vulnerabilidad.
Se enfoca en desarrollar acciones correctivas y/o preventivas a los parametros que fueron

calificados de manera negativa en el analisis de la vulnerabilidad para la reduccion de la misma.

El sistema de monitoreo es de vital importancia para los acueductos, ya que les permite tener
un control de la calidad del agua que se esta suministrando. No solo contar con convenios con
laboratorios autorizados por el ministerio de la proteccion social es suficiente, es necesario
también contar con el establecimiento de puntos de monitoreo para la toma de muestras periddicas,
tanto en la fuente de suministro, como en la red de distribucion, para saber cémo es el
comportamiento de la calidad del agua en cada uno de los componentes del sistema, esto facilita
establecer mecanismos de control para incluir acciones y estrategias de proteccion, manejo y

desarrollo del recurso.

Es importante, determinar la frecuencia y nimero de muestras de control de la calidad fisica

del agua para consumo humano segun lo establecido en la Resolucion 2115 de 2007, donde indica
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que para poblaciones atendidas menores o iguales a 2500, se deben hacer analisis de Turbiedad,

Color aparente, pH, Cloro residual libre o residual como minimo una vez al mes. Para el control

de los anélisis microbiol6gicos de Coliformes Totales y E- coli, se debe seguir tomando una

muestra al mes en la red de distribucion.

3.6. Mapa de riesgo de la calidad del agua para consumo humano.

Municipio o distrito: Astrea

Fuente de abastecimiento: pozo profundo

Tabla 18

Departamento: cesar

Mapa de riesgo de la calidad del agua para el consumo humano del corregimiento el Hebrén.

BOCATOMA
Fecha
analisis Nor  Resultado de Resultado de Aplicacién
muestra mas  las las Caracteristic de
deagua a caracteristic  caracteristic  as medidas Observaciones
en comp as as descartadas  sanitarias
Bocatom arar: fisicoquimica microbioldgi de
a Res sdela cas de la seguridad
2115/ muestra de muestra de por las
07 aguaen la aguaen la siguientes
bocatoma bocatoma caracterist
icas
12 de 6,5— PH 7,22 Grasas y Coliformes En prueba fisicoquimica. Los
mayo de 9,0 aceites totales resultados de la alcalinidad total estan
2017 por encima del valor méximo
0,1 nitrit 0,020 Temperatura  E- coli aceptable posiblemente debido a la
mg/ oS presencia de carbonatos y
L bicarbonatos. En La muestra analizada
200  Alcal 225 Alcalinidad microbiolégicas requiere tratamiento
mg/L inida total de desinfeccion por los resultados
d arrojados, coliformes totales y E. coli,
total estos resultados estan alterados debido
a que en las edificaciones cercanas al
acueducto cuentan con su propio
300 Dure sistema de disposicién de aguas
mg/L za residuales (pozas sépticas) y la
total 24,9 mayoria de casas tampoco estan
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1000 Cond
mg/L  uctivi
dad
250 Cloru
mg/L  ros
0
0

566

19,6

Colif
orme
S
totale
S

E_
coli

DNP
SC

98

conectadas al sistema de alcantarillado
lo que ocasiona que esas aguas lleguen
al pozo profundo por infiltracién. Con
la puesta en marcha del sistema de
potabilizacion propuesto estos valores
se minimizaran y el agua podra ser
consumida por la comunidad.

Fuente: Autor del Proyecto basado en Resolucion 4716 de 2010
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Capitulo 4. Diagnostico final.

Con el presente trabajo titulado Formulacion del mapa de riesgo de la calidad del agua para
el consumo humano en el corregimiento el Hebrdn jurisdiccién del municipio de Astrea
departamento del Cesar, Realizado en la ALCALDIA del Municipio de Astrea- Cesar se entrego
informacion actualizada sobre los respectivos analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos del
agua del pozo profundo (fuente de abastecimiento) para conocer las caracteristicas de la calidad
del agua para consumo humano, También con la realizacion de esta pasantia se logré determinar
la realidad y estado actual del acueducto en cuanto a las vulnerabilidades, las amenazas presentes

y el riesgo actual en que se encuentra.

Por otra parte con la realizacion de esta pasantia y con base a los resultados obtenidos en la
evaluacion de los riesgos se recomendd una alternativa costeable y sostenible a largo plazo para
el tratamiento y purificacion del agua subterranea de el pozo publico del Corregimiento el
Hebron como lo es un sistema de tratamiento de agua potable STAP, Esta alternativa le permite

al Corregimiento proveer agua de calidad a sus habitantes.

Debido a los resultados arrojados se propusieron unas acciones de control y de mejora

para minimizar los riesgos encontrados en el sistema de acueducto.
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La realizacion de este trabajo es de gran importancia para la Alcaldia ya que este mapa de
riesgo serd evaluado por la secretaria de salud y corpocesar los cuales determinaran su viabilidad

y conceder los permisos necesarios para su ejecucion.
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Capitulo 5. Conclusiones

El Acueducto del corregimiento el Hebrdn tiene un sistema de distribucion que no se
encuentra ajustado al marco normativo legal vigente, debido a la falta de un sistema de
tratamiento del agua, lo cual demuestra un RIESGO SANITARIO MODERADO dado por las

amenazas Y las vulnerabilidades que presenta el acueducto.

Los estudios fisicoquimicos y microbiol6gicos realizados al agua del pozo profundo el
Hebrén determinaron que el agua suministrada por el acueducto no es apta en su totalidad para
el consumo humano porque contiene altas concentraciones de Alcalinidad Total, Coliformes

totales y E. Coli, las cuales no cumplen con los limites maximos permisibles en la

legislacion ambiental colombiana vigente (Resolucion 2115 del 2007).

Con el sistema de tratamiento y purificacion del agua propuesto se logra mejorar la calidad
del agua para el consumo humano, proporcionandoles asi a los habitantes del corregimiento el

Hebron agua libre de contaminantes perjudiciales para la salud.

Este plan de trabajo correctivo presento alta eficiencia para determinar las acciones

preventivas, reduciendo el grado de vulnerabilidad y exposicion a los riesgos que puedan



presentarse como también poder tomar decisiones rapidas ante cualquier emergencia y generar

cultura sobre la conservacion y preservacion del recurso hidrico.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos durante el desarrollo de este trabajo, se hacen

las siguientes recomendaciones:

Es urgente realizar las respectivas acciones correctivas para la reduccion de los riesgos
sanitarios y ambientales encontrados en conformidad con las vulnerabilidades presentadas
implementando un sistema de tratamiento y potabilizacion que permita la distribucion de agua

sin riesgo para consumo humano en el corregimiento el Hebron.

Se debe adelantar los estudios necesarios para establecer una posible fuente de
abastecimiento alternativa, para que haya una cobertura total y continua del servicio en el

corregimiento.

Se debe adelantar un estudio de ampliacion y optimizacion de redes, reposicion de
valvulas y adecuar otros accesorios que permitan un mejor funcionamiento de las redes de

conduccion y distribucion del agua en el corregimiento el Hebron.

Garantizar limpieza, desinfeccién y mantenimiento en general de los elementos del sistema
de distribucion, de forma continua y eficiente, para contribuir con el buen funcionamiento de la

misma.



En cuanto a la inspeccion, vigilancia y control de la calidad del agua, es de gran
importancia que la toma de muestras para analisis de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas del agua se lleven a cabo en el nimero y frecuencia que exige la Resolucion

2115 de 2007.
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Apéndice A. Certificado de analisis fisicoquimico y microbiolégico.

5 ' ¥ Nancy Flérez Garcia §.A.¢ /&SN

.,.a i -l.(‘ ',,,; 0 oA prustn

"COD;: RO-104 Ver: G5 del 14 ge Marzo de 2017
CERTITICADO DE ANALISIS FISICOQUIMICO Y/0 MICROBIOLOGICO

N® 7730
INFORMACION DEL CLIENTE

EMPRESA  : KATERIN JIMENEZ ARENAS

DIRECCION : CALLE 10 = 1 11 BARRICO PALMIRA NIT $ 10916705346

CONTACTO | KATERIN JIMENEZ CIUDAD 1 ASTREA

CARLGED : ESTUDLIANTE TELEFONG : 3118938290
INFORMACION DE LA MUESTRA

NOMBRE : AGUA SUBTERRANEA HORA MUESTRA . 06:00 am,
[UGAR DE MUESTREO : VEREDA EL HEBRON ASTREA MUESTREQ . 12/05/2017
PUNTO DF MUESTRED : POZO EL HEBRON RECEPCION s 12/05/2637
CODIGO : 170528938 TIPO DE MUESTRA  : SIMPLE INICIO ENSAYOS : 12/05/2017

LOTE i NA PLAN DE MUESTREO : N.S FINAL ENSAYOS : 23/05/2017
REGISTRO INVIMA ¢ N.A PROC. DE MUESTREO : N.S INFORME : 24/05/2017

ANALISIS METODO - TECNICA ESPECIFICACION RESULTADO

Alcalinidad Total mg CaCO3/L. [A) SM 2320 B - Volumétrico 200 225
Cloruros mg CI/L (A) | SM 4500-Cl B - Argentométrico 250 19,6
Conductividad yS/cm | SM 2510 B - Electrométrico 1000 566
Grasas y Aceltes mg/L (A) . SM 5520 8 - vmmn lqum liquida N.R <10,0

pH (23,7 °C) U 49 pH (A) ! SM 4soo-m B - Electrométrico 6,5-9,0 7,22
Temperatura °C (A) SM 2550 B - Electrométrico N.R 23,7
Nitritos mg NO2/L. (A) ~ SM 4500-NO2 B - Fotométrico 0,1 <0,020
Dureza Total mg CaCO3/L (A) SH 2340 C - Volumétrico 300 24,9
Coliformes Yotales UFC/100mL { SM 9222 B - Filtracion por Membrana 0 DNPSC 9
Escherichia coli UFC/100 mL M 9222 D - Fittradon por Mesubrana 0 ag
Especificacion: RESOLUCION 2115/07 (MINISTERIO DE LA PROTECCION SOCIAL, DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARRO TERRITORIAL)

NOTA :

Muestra tomada y traida al laboratorio por el cliente,

La muestra no cumple con las pardmetros de ta especificacion para; Alcalinidad Total, Colformes totales y £, Call,
DNPSC: Credmiento Demasiado Numerosa Para ser Contado,

N.A: No Aplica N.S: No Suministrado N.R: Parametro no requerido por 13 especificacitn

{A): Acreditado (S)! Subcontratadoe

Todo resultado del laboratorio estd respaldado por una marca que verifica su autenticidad,

Resultado no controfado una vez entregado al diente,

£l resultado aplica unicamente a la muestra recibida y analizada,

No se pc‘n'nnt la repraduceion parcial de este documento sin autorizacion exm del laboratorio,

Ut iy V2 ookog?

Coordinador de Fisicoquimiica  Coordinadora de Microbiologia !da de Andlisis Fisicoquimica  Cootdinadord de taharatorio.
Fin de Informe e

Teléfonos: (5)5842072 Fax:5703920-3145060908 E-mail: alimentos@labsnancyfiorez.com
Carrera 15No. 13C - 72 Esquina - Valledupar



Apéndice B.Informe de interpretacion de los resultados fisicoquimicos y microbiologicos.

CO0IGO RO-110
SIS et y X SUwis VERSION 01
| Ny Frercrc INFORME DE INTERPRETACION DE | V£RSK P

Srrabioncy ot RESULTADOS

Pagina 1 de 3 DOCUMENTO
CONTROLADO

NUMERO DE INFORME: INF — 4574
NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL CLIENTE: KATERIN JIMENEZ ARENAS
MES Y ANO: MAYO - 2017

INFORMACION DEL CLIENTE

NOMBRE O RAZON SOCIAL  KATERIN JIMENEZ ARENAS

NIT/CC: 1091870346 TELEFONO: 3116938280
CONTACTO: KATERIN JIMENEZ ARENAS CARGO:! ESTUDIANTE

CIUDAD ASTREA - CESAR

INFORMACION DE LA MUESTRA

TIPO DE MUESTRA: SIMPLE
PLAN DE MUESTREO: N.S* FECHA DEL MUESTREOQ: _12/05/2017
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: _N.S*

MUESTRAS
CERTRIFICADO D€
N* MUESTRAS NOMBRE DE LA MUESTRA cODGO mm% v
AGUA SUBTERRANEA (VEREDA EL HEBRON ASTREA -
1 POZO EL HEBRON) 170528938 W°.T280

Tabla 1. Muestras analizadas
*N.S: No Suministrado

Nota: La muestra es lomada y traida al laboratorio por el cliente, los datos relacionados con tipo de
muestra, fecha de recepcidn, fecha de inicio de andlisis, fecha de finalizacién de analisis se
encuentran descritos en el infforme de resultado entregado al cliente.

GRAFICAS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

. AGUA POTABLE:
Resolucion 2115 de 2007-Ministerio de Proteccién Soclal Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. “por medio de la cual se sefalan
caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para consumo humana’,

Laboratorio Ambiental y de Alimentos Nancy Flérez Garcia, Cra 15 N2 13 C-72. Valledupar, Cesar.
Teléfono: 5842072, E-Mail: alimentos@labsnancyflorez comlabnancyflorez @hotmail com
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CODIGO RO-110
] ;,,_'-' I | INFORME DE INTERPRETACION DE  |-VERSION o1
! e i i RESULTADOS FECHA 2012/06/01
LRl M Or st Pm.z*:mu -
CONTROLADO

NUMERO DE INFORME: INF - 4574
Gréficas 1y 2 Resultados Fisicoquimicos de Agua Subterrénea.

ANALISIS FISICOQUIMICOS DE AGUA SUBTERRANEA - VEREDA EL HEBRON ASTREA/ POZO £ HEBRON

65-90
9,00
8,00 7.22
7,00
Fom
i s00
e
2 400
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2,00
e - o
0.00
pH Res. 2115/2007 Nitritos Res. 2115/2007
ANALISES FISICOOUIMICOS DE AGUA SUBTIRRANEA - VEREDA £1 MEBRON ASTREA/ POZO £1 HEBRON
mg/l - pScm
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" | - &5
Alcalioad T fies. 2125/2007 Durets Torsl  Kes. 2015/2007 Conguctivided Res. 215/2007  Conmos  fes, 2115/2007

En las gréficas 1 y 2 se evidencia que la muestra de agua subterranea identificada con
codigo interno 170528938 perteneciente a la Vereda el Hebron del Municipio de ASTREA,
en el punto Pozo Hebrén, cumple con la mayoria de los parametros fisicoquimicos
analizados y evaluados en la Resolucién 2115 de 2007, a excepcion de la concentracion
de la Alcalinidad Total, la cual se encuentra por encima del valor maximo establecido por la
Resolucion 2115 de 2007, mostrando incumplimiento con la misma.

Los parametros de Temperatura, Grasas y Aceites no se encuentran referenciado en la
Resolucién 2115 de 2007, por lo tanto no es posible realizar un anélisis comparativo de
cumplimiento con la misma.

Laboratorio Ambiental y de Alimentos Nancy Flérez Garcia, Cra 15 N2 13 C -72. Valledupar, Cesar.

Teléfono: 5842072, E-Mail: alimentos@Iiabsnancyflorez. comiabnancyflorez@hotmail.com
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CODIGO RO-110
.l,l N Frzaecs | INFORME DE INTERPRETACIONDE  |YEBON | 0
Crratitasitar sty RESULTADOS Pégina 3 do 3 DOCUMENTO
CONTROLADO

NUMERO DE INFORME: INF - 4574
Gréfica 3. Resultados Microbioldgicos de Subterrdnea.

ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUA SUSTERRANEA - VEREDA EL HEBRON ASTREA/ POZO EL HEBRON
*DNPSC
200
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w0 ;
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20 . 0 o
0o -~ — ———
Coliformes Totales Res. 2115 t.col Res. 2115

*DNPSC: Crecimiento Demasiado Numeroso para ser Contado.

En la grafica 3, se puede observar que los parametros microbiolégicos evaluados
pertenecientes a la Vereda el Hebrén del Municipio de ASTREA, en el punto Pozo Hebron,
indica que la muestra de agua subterranea no cumple con los limites maximos permisibles
en la legislacion ambiental colombiana vigente (Resolucion 2115 del 2007) para Coliforrmes
totales y E. Coli.

RECOMENDACIONES
» Continuar con el monitoreo y seguimiento de las aguas Subterraneas para contribuir al

fortalecimiento de la cadena del control de calidad del proceso y establecer el
cumplimiento ante la norma ambiental vigente (Res. 2115/2007).

PERSONAL QUIEN REVISA Y APRUEBA EL INFORME DE INTERPRETACION

REVISO: (jxchmm{d 6‘1

NOMBRE: JOSE JAIME SOCARRAS GAMEZ
CARGO: ANALISTA DE PROYECTOS

APROBO: LAana 1Ot

NOMBRE: LOANA ARAUJO PUMAREJO
CARGO: COORDINADORA GENERAL DE LABORATORIO

Laboratorio Ambiental y de Alimentos Nancy Flérez Garcia, Cra 15 N2 13 C-72. Valledupar, Cesar,
Teléfono: 5842072, E-Mail: alimentos@labsnancyflorez comlabnancyflorez@hotmail.com
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Apéndice C. Registro fotografico.
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