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Capitulo 1. Evaluacién de la calidad microbioldgica y fisicoquimica del
agua para consumo humano en el corregimiento de la Floresta, Municipio de
Ocafia, Norte de Santander

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, la mayoria de los corregimientos de Ocafia se han visto afectados
debido a que no se le realiza un tratamiento al agua y el consumo se hace directo desde la fuente
hidrica exponiendo a la poblacién a enfermedades. De acuerdo con (Gonzélez Marcos &
Saldarriaga Gabriel, 2017) La calidad del agua es un valor ecologico esencial para la salud y para
el crecimiento econémico, los esfuerzos para lograr cobertura universal son mundialmente

prioritarios, no obstante, es necesario que el servicio sea continuo, de calidad y de bajo costo.

La calidad del agua promueve la condicion humana y es un primer nivel de intervencion
de la salud ambiental a nivel de las unidades familiares (Chavez, 2018). De acuerdo a la
informacidn de la OMS, se calcula que unas 829.000 personas mueren cada afio como
consecuencia de la insalubridad del agua, de un saneamiento insuficiente o de una mala higiene
de manos, el agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados con la transmision
de enfermedades como el cdlera, diarreas, la disenteria, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la

poliomielitis (OMS, 2022)

Segun informacion brindada por la oficina de salud publica de la alcaldia del municipio
de Ocania, los andlisis fisicogquimicos y microbioldgicos realizados al corregimiento de la floresta
en el afio 2020 indican que el porcentaje del IRCA se encuentra en un nivel de riesgo alto

(Alcaldia Municipal Ocafia, 2020)



Por lo tanto, se evidencia la necesidad de realizar la evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua cruda del abastecimiento en el corregimiento de La
Floresta, Norte de Santander para asi poder aportar la informacion necesaria e implementar
estrategias de mejora que puedan mitigar los impactos sobre los efectos perjudiciales que se tiene

al ingerir el agua que no cumple con la normatividad nacional vigente

1.2 Formulacion del problema
¢El agua suministrada a la poblacion de la Floresta cumple con las caracteristicas

fisicoquimicas y microbioldgicas aptas para el consumo humano?

1.3 Objetivos
1.3.1 General
Evaluar la calidad del agua para consumo humano en el corregimiento de la Floresta

mediante analisis fisicoquimico y microbioldgico.

1.3.2 Especificos
e Determinar las condiciones iniciales del suministro de agua del corregimiento de la
Floresta, Municipio de Ocaia.
e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de la fuente hidrica de
abastecimiento del Corregimiento de la Floresta, Municipio de Ocafa.
e Establecer el grado de calidad de agua por medio del indice de riesgo de la calidad

de agua (IRCA), indice de calidad del agua (ICA)



1.4 Justificacion

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) afirma que, tomada a lo largo de toda la
vida y teniendo en cuenta las diversas vulnerabilidades que pueden surgir en los distintos
periodos de la vida, el agua potable no ofrece riesgos sustanciales para la salud. Los lactantes, los
nifios pequefios, los débiles y los ancianos son los grupos mas expuestos a las enfermedades

transmitidas por el agua, sobre todo si residen en entornos poco higiénicos. (INCA, 2020)

La evaluacién del agua para consumo humano también es importante para identificar y
prevenir la presencia de contaminantes en el agua, como los metales pesados, los pesticidas y los
productos quimicos, de acuerdo con (Chavez, 2018), la evaluacion del agua puede ayudar a
detectar y monitorear la presencia de patdgenos en el agua, como virus, bacterias y protozoarios,

que pueden causar enfermedades como la diarrea, la fiebre tifoidea y el cllera.

Segun datos revelados por el ministerio de ambiente y desarrollo sostenible (MADS) en
2017, el 60% del agua que sale por las llaves de los hogares colombianos no es potable,
lo que contrasta con otros factores como la contaminacion de los rios, la falta de

cobertura de los sistemas de tratamiento de aguas residuales, el crecimiento de préacticas

ilegales como la mineria y la falta de conciencia de los ciudadanos.

La politica ambiental colombiana deberia promover una estrategia integrada de gestion
de los recursos hidricos. El indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA) es una herramienta Gtil
que mejora la toma de decisiones en salud publica y la evitacion del uso del agua en condiciones

insalubres. (CEPEI, 2020)

El corregimiento de la Floresta, esta ubicado al noroccidente del casco urbano del

Municipio de Ocafia, a 18 kilébmetros, esta cuenta con una poblacion de aproximadamente 120
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habitantes que se benefician del agua cruda, informacion suministrada por la Unidad Basica de

Atencién (UBA).

Si bien, todo sistema de acueducto debe estar justificado y garantizar el agua en optimas
condiciones para el consumo humano segun los valores maximos permisibles de la (RES 2115 de
2007), (Decreto N°1594 de 1984). El corregimiento de la Floresta no cuenta con una planta de
tratamiento de agua potable disefiada, lo cual se ve reflejada en diferentes enfermedades por
contaminacion de agua que han venido presentando sus habitantes (Alcaldia Municipal Ocafia,

2020)

En conclusién, la evaluacion del agua para consumo humano es un proceso critico para
garantizar la seguridad y la calidad del agua que se consume, asi mismo como para proteger la
salud publica y el medio ambiente, la calidad microbioldgica y fisicoquimica del agua cruda en
el casco urbano del corregimiento la Floresta, nos permite garantizar y brindar a la comunidad
informacidn actualizada de las condiciones de agua para el consumo humano y opciones de

mejora de este recurso.

1.5 Delimitaciones

Delimitacion Geogréfica

El area de actuacion de este proyecto se marca dentro del corregimiento de la Floresta,
Municipio de Ocafia, Norte de Santander, donde se incluye la toma de muestras en diferentes
puntos del corregimiento y en la Universidad Francisco de Paula Santander seccional Ocaria

donde ejecutaremos la parte practica del proyecto.
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Delimitacion Operativa

La Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia ha ofrecido un laboratorio para la
elaboracion de este estudio. El proyecto sera desarrollado por los estudiantes anteriormente
indicados, bajo la orientacion y supervision del director, asi como de los profesionales necesarios

en el proceso.
Delimitacion Conceptual

Los términos en los que se enmarco este proyecto son los siguientes: Tratamiento para
agua cruda, estudios microbioldgicos y fisico-quimicos del agua, evaluacion del agua, calidad de

agua.
Delimitacion Temporal

El de investigacion y experimentacion se enmarca en un lapso de tiempo de cuatro

meses.
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Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco Historico

La historia del uso del agua incluye la forma en que las personas han utilizado el agua a
lo largo del tiempo, desde la antigiiedad hasta la actualidad. Esto puede incluir la utilizacion del
agua para fines agricolas, industriales y domésticos, asi como para el desarrollo de

infraestructuras hidraulicas como presas y canales.

El agua es un recurso natural no renovable que hoy se considera un activo estratégico,
dado que ayuda a una nacion a satisfacer sus necesidades fundamentales. De acuerdo con (Puello
Payares & Maza Avila, 2012) "La demanda y su uso inadecuado se han convertido en unos de
los principales problemas en el mundo ya que, su demanda ha crecido més del doble que la tasa
de crecimiento demografico en el Gltimo siglo, lo que ha provocado que méas de 1.200 millones

de personas vivan en condiciones de escasez fisica de agua".

La gestion del agua ha evolucionado a lo largo del tiempo, desde la antigliedad hasta la
actualidad. En la antigliedad, el agua era gestionada por comunidades locales que construian
sistemas de riego y canales para llevar el agua a sus cultivos. En la Edad Media, se crearon las
primeras organizaciones encargadas de la gestion del agua, como las hermandades de regantes en
Espafia. En la actualidad, la gestién del agua esta a cargo de organismos gubernamentales y

organizaciones no gubernamentales.

Sin embargo, el cambio climatico tiene efectos de los fendmenos de variabilidad
climatica sobre los suministros de agua, en Colombia son cada vez mas graves, "por este motivo,

se han llevado a cabo varias investigaciones que ofrecen la posibilidad de tener un conocimiento
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més amplio e identificar los efectos que el cambio climético puede tener sobre los recursos
hidricos de la nacion para estar mas informados y reconocer los efectos que el cambio climatico

puede tener sobre ellos y podrian verse afectados por el mismo.

Las Comunicaciones Nacionales a la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico constituyen una de las piedras angulares en el avance de la investigacion
sobre el cambio climético y su conexion con los recursos hidricos en Colombia (CMNUCC),
“Este analisis abordo la vulnerabilidad desde dos perspectivas: desde la capacidad de los
recursos hidricos para conservar y mantener su régimen hidrolégico, ante posibles alteraciones
climaticas, y desde la vulnerabilidad de los sectores usuarios del recurso ante cambios
substanciales en la oferta y disponibilidad de agua” (Pifieros Botero, Bernal Quiroga, & Ardila

Robles, 2012)

Las precipitacidn y variacion climatica en Colombia trae consecuencias de los cambios
que se perciben en el territorio nacional debido a la variabilidad climética durante todo el afio y a
los regimenes regionalmente distintos, lo que dificulta la elaboracion de escenarios que ayuden a
los responsables de la toma de decisiones a comprender mejor como responderan los recursos
naturales al impacto hidrico antes de las exigencias del cambio climatico. (Pifieros Botero,

Bernal Quiroga, & Ardila Robles, 2012)

Las aguas superficiales pueden contaminarse de forma natural por particulas o por la
presencia de materiales organicos en el medio ambiente. Algunos ejemplos de contaminacion
antropogénica son los vertidos de aguas residuales domesticas, los efluentes de procesos
industriales y la presencia de materia organica natural o por arrastre de materia particulada entre
otros, los productos residuales de procesos industriales son los que més afectan al recurso hidrico

de acuerdo con (Torres & Patifio, 2009) es evidente que “El mayor impacto sobre la salud
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publica se da a través de los sistemas de abastecimiento de agua; la alteracion de las
caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y microbioldgicas de la fuente de abastecimiento
incide directamente sobre el nivel de riesgo sanitario presente en el agua, el cual se define como
el riesgo de transportar agentes contaminantes que puedan causar enfermedades de origen hidrico
al hombre y los animales o alterar el normal desempefio de las labores dentro del hogar o la
industria” como la construccién de infraestructuras hidraulicas, la contaminacion del agua y el
cambio climético son algunos de los factores que han afectado la cantidad y calidad del agua

disponible.

Esto pone de manifiesto la necesidad de identificar y aplicar politicas e instrumentos que
promuevan la reaccion de todos los sistemas (social, econémico y medioambiental), todos ellos
muy susceptibles a la fluctuacion de los flujos con los cambios climéaticos. Podemos afadir lo
siguiente, la cantidad de riesgo sanitario esta directamente impactada por el estado de las fuentes

de suministro de agua para consumo humano.

2.2 Marco contextual

El municipio colombiano de Ocafia esta situado en el departamento de Norte de
Santander, al noreste de la nacion. Esta situado en la Subregion de Occidente, también conocida
como Provincia de Ocafia. Esta provincia no debe confundirse con la historica Provincia de

Ocania, subdivision republicana que durd desde 1850 hasta 1857 (Municipio, 2022).

En Norte de Santander, Ocafia es la segunda ciudad mas poblada con mas de 114 mil
habitantes en 2018. Sin embargo, el amplio margen de error del censo realizado por el DANE
para 2020, asi como la contintia afluencia de migrantes procedentes de Venezuela, podrian elevar
la cifra. Como resultado, Ocaria se convierte tanto en la segunda ciudad del departamento como

en un punto focal para el tema de los refugiados venezolanos (Municipio, 2022).
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El municipio tiene una extension de 672,27 km2 y una altitud media de 1202 metros
sobre el nivel del mar. Lo atraviesan el Algodonal (nombre que recibe el rio Catatumbo en el
municipio) y el Tajo, asi como varios arroyos. Esta situado al oeste del departamento, en la

cordillera oriental (Municipio, 2022).

Como la mayoria de los municipios de Colombia, esta formado por un nicleo urbano con

nombre propio y varios corregimientos y aldeas, entre ellos La Floresta.

La Floresta es un pueblo de la provincia de Departamento de Norte de Santander situado
en Colombia, esta situado a una altura de 4911 msnm, el objetivo principal del estudio era
evaluar la disponibilidad del recurso hidrico y el comportamiento de la comunidad asentada para
evaluar el suministro de agua. Para ello, se utilizé un diagnostico socioecondémico, un analisis de
la demanda y un analisis de la oferta para determinar la cantidad de agua disponible y el
comportamiento de la comunidad asentada. Finalmente, se hicieron recomendaciones para el uso
sostenible y la conservacion del agua que recibe la microcuenca, con el fin de apoyar el

desarrollo socioecondmico de las familias que ahi habitan.

2.3 Marco conceptual

Parametros Fisicoquimicos

Como parametros fisicoquimicos se mencionan la temperatura, el color, la turbidez, la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO), la demanda quimica de oxigeno (DQO), la presencia de
nitratos, sulfatos y fosfatos, los metales pesados, el oxigeno disuelto, el pH y la conductividad.

No obstante, sélo se destacaran los elementos fisicoquimicos examinados en este documento.
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Dado que revelan la composicién y la dindmica de los ecosistemas acuaticos, estas
variables son cruciales para comprender los ecosistemas acuaticos, contribuyen a la evaluacion
de la calidad del agua de los héabitats acuaticos, asi como a la dinamica de los contaminantes, una

revision de la calidad del agua de acuerdo con (Pérez & Restrepo, 2008)

PH

El pH refleja el nivel de acidez, basicidad y alcalinidad del agua. El grado de toxicidad de
algunas sustancias, como el amoniaco, los metales pesados, el sulfuro de hidrégeno, entre otros,
y la composicion de la fauna y la flora de los cuerpos de agua también se ven afectados por este

parametro (Pérez & Restrepo, 2008)

Nitratos

La metahemoglobina (tono azulado de la piel) en los recién nacidos alimentados con
leche preparada es una medida que indica la descomposicion de materias organicas animales y/o

vegetales (Pérez & Restrepo, 2008).

Turbiedad

La cantidad de opacidad en el agua provocada por las particulas en suspensién se conoce
como turbidez. La cantidad de sustancias quimicas afecta a la transparencia del agua porque
restringe la cantidad de luz que puede atravesarla, algunas operaciones, como la construccion de
carreteras, la mineria y las canteras, dejan el terreno expuesto a la erosion, lo que permite que la

escorrentia modifique este parametro en los rios (Pérez & Restrepo, 2008)

Temperatura
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Uno de los factores mas importantes en las masas de agua es la temperatura, que actla
como indicador de la estabilidad ecoldgica del sistema, es un indicativo de la estabilidad
ecoldgica del recurso hidrico, Las variaciones de este parametro también afectan al habitat en el
que se desarrollan la flora y la fauna acuéticas, aumentando potencialmente la toxicidad de
algunos compuestos disueltos el potencial de determinados compuestos disueltos en el agua.

(Pérez & Restrepo, 2008)

Sélidos totales disueltos

La presencia de sales disueltas y de particulas organicas e inorganicas en suspension se
indica mediante el total de sélidos disueltos de composicion organica e inorganica, es posible
crear correlaciones entre los sélidos y otros parametros, como la DQO y la DBO, para obtener

resultados mas precisos. (Sierra Ramirez, 2011)

Oxigeno disuelto

La cantidad de oxigeno disuelto disponible en las masas de agua, sefiala el grado de
contaminacion del agua y el impacto potencial sobre la reproduccién y el crecimiento de plantas
y animales, el desarrollo y la reproduccion de las plantas y los animales. Los niveles elevados de
agua suelen significar una alta tasa de actividad fotosintética, principalmente en las plantas
acuaticas. Los niveles de oxigeno disuelto pueden aumentar como resultado de factores como la
alta intensidad de la luz y el aumento de la agitacion de la masa de agua con oxigeno liquido

(Alcaldia de Ocaiia, 2019)

Fosfato
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Debido a que los detergentes sintéticos incluyen entre un 12 y un 13% de fdsforo en sus
férmulas, el fosforo es una buena medida de la cantidad que se vierte en un arroyo. Ademas, esta
variable desempefia un papel fundamental en los procesos de eutrofizacion de las masas

acuaticas. (Sierra Ramirez, 2011)

Conductividad

La conductividad es una sefal de la existencia de sales ionizadas como iones de sodio,
carbonatos o cloruros. Esta caracteristica también permite relacionar y analizar los datos en

términos de solidos disueltos en los vertidos 0 masas de agua (Sierra Ramirez, 2011)

Pardmetros Microbiol6gicos

En el agua cruda puede encontrarse una gran variedad de microorganismos, algunos
patdgenos y otros no. Los gérmenes que pueden causar enfermedades en los seres humanos se
conocen como patdgenos de acuerdo con (Letterman, 2002). Mientras que los microorganismos
no patdgenos tienen poco impacto en la salud de las personas o los animales, los microbios
patdgenos son los mas significativos que se descubren en el agua cruda son los microbios méas
significativos que pueden causar enfermedades y que estan presentes en el agua son las bacterias,

los virus, las algas, los hongos y ciertos protozoos.

Los coliformes totales

Los coliformes totales, muestran que la masa de agua se ha contaminado con materia
organica de origen fecal, incluida la animal y la humana, aumentando la productividad primaria
de las masas de agua, se utilizan para indicar posibles cambios en la localizacién biologica del

agua. (Letterman, 2002)
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Coliformes fecales

Las familias de entero bacterias, que componen el grupo de bacterias conocido como
coliformes fecales, se han considerado historicamente como un indicador fiable de la calidad del
agua cruda. El principal miembro de este grupo es la bacteria Escherichia coli, que se diferencia
por su facilidad de crecimiento a altas temperaturas y su capacidad de fabricar la enzima
glucuronidasa. Dentro de este grupo también destacan las bacterias aerobias y anaerobias

facultativas. (Alcaldia de Ocafia, 2019)
indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA).

Es el nivel de riesgo de enfermedad asociado al agua que no cumple con los requisitos
fisicos, quimicos y microbiol6gicos del agua para su consumo. Al asignar el puntaje de riesgo
previsto en la Tabla N° 6 de la Resolucion N° 2115 de 2007 a las caracteristicas previstas para el
incumplimiento de los valores permisibles previstos en dicha Resolucion, se obtuvo esta

indicacion por (MinAmbiente, 2020).
Indice de calidad de agua

El ICA es un valor (entre 0 y 1) que, independientemente del uso, representa el grado de
calidad del agua en términos de salud humana. Este nimero representa una acumulacion de las
caracteristicas fisicas, quimicas y, ocasionalmente, microbioldgicas de la masa de agua, que

pueden apuntar a problemas de contaminacion (MinAmbiente, 2020).
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2.4 Marco teorico

La caracterizacion es importante para entender la relacion entre los usos del agua y los
impactos ambientales y sociales, y para identificar los problemas y oportunidades de gestion del
agua, la evaluacion del recurso hidrico es fundamental para conocer su estado, identificar las

presiones y demandas sobre el agua, y planificar su uso y gestion adecuada.

La salud de las poblaciones esta influida por la calidad del agua utilizada para el consumo
humano, sus caracteristicas pueden ayudar a prevenir enfermedades o a propagar los agentes que
las causan, como la poliomielitis, la hepatitis, diarreicas agudas y los parasitos por protozoos y
helmintos, que incluyen la amebiasis, la giardiasis, la criptosporidiasis y la helmintiasis. La
calidad y consistencia del servicio de abastecimiento de agua son los determinantes clave de la
transmision o prevencion de diversas formas de infecciones transmitidas por el agua como lo

indica (Gonzélez Marcos & Saldarriaga Gabriel, 2017).

Las decisiones que mejoren la calidad del agua utilizada para el consumo humano y, a su
vez, proporcionen considerables ventajas sanitarias al disminuir la probabilidad de transmisién
de enfermedades a través del agua contaminada, es crucial controlar y gestionar la calidad del
agua para evitar estos problemas que actualmente se observan, de acuerdo con (Brifiez &

Guarnizo Arias, 2012)

Los Ministerios de Vivienda, Ambiente y Desarrollo Sostenible, Salud y Proteccién
Social de Colombia establecen normas que fijan los deberes de los diferentes actores para
realizar actividades de observacion de la calidad del agua para uso humano, segin (Colombia,
Congreso de la Republica., 2001) otorgada la Ley 715 de 2001, ha creado medidas de
inspeccion, vigilancia y control relacionadas con la calidad del agua para consumo humano a

través de las entidades encargadas del control del recurso hidrico, donde se delegan funciones de
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acuerdo con las diferentes categorias municipales, definidas por el Decreto 1575 de 2007 y la
Resolucion 2115 del mismo afio, asi como de acuerdo con la Resolucion 811 de 2008, que
especifica los lugares y puntos de muestreo para el control y seguimiento de la calidad del agua

para consumo humanao.

El indice de riesgo de la calidad del agua (IRCA), que se calcula para asegurar y
preservar la calidad del agua en los sistemas de distribucion, segun (MinAmbiente, 2020) desde
la planta de tratamiento hasta la entrega a la comunidad, mide la probabilidad de enfermedades
relacionadas con el incumplimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del
agua para consumo humano, como el color, la turbidez, el pH, el cloro residual libre, los

coliformes totales y la Escherichia coli.

Propiedades fisicoquimicas del agua

La composicion y la estructura del agua le confieren caracteristicas fisicas y quimicas
muy importantes para las funciones bioldgicas, en relacion con su capacidad disolvente, de
transporte, estructural y termorreguladora, aunque las funciones de los sistemas biol6gicos se

manifiestan siempre en términos de procesos fisicos y quimicos. (CRA, 2011).

Tabla 1

Parametros fisico quimicos Valor méximo permisible

Elementos y compuestos quimicos o
Valor maximo

gue tienen implicaciones de tipo Expresadas como
- aceptable (mg/L)
economico
Calcio Ca 60

Alcalinidad Total CaCo03 200
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Cloruros Cl- 250
Aluminio Al3+ 0,2
Dureza Total CaCO3 300
Hierro total Fe 0,3
Sulfatos SO42- 250
Zinc Zn 3
Fosfatos PO43- 0,5
Nitritos NO2- 5,0
Nitratos NO3- 10
Floruros F- 1,0
Caracteristicas Fisicas Expresadas como Valor maximo
aceptable
Color Aparente Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15
Olor y Sabor Aceptable o no aceptable Aceptable
Turbiedad UNT 2

Nota. Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de
control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. Resolucion NUmero (2115) 22 de
Junio de 2007. Fuente: Autoras 2023.

Propiedades microbioldgicas del agua

En el agua se puede encontrar una amplia gama de componentes biolégicos, desde los
mas pequefios hasta los mas enormes. El origen de los microorganismos puede ser natural, es
decir, proporcionado por el medio ambiente, pero también pueden proceder de la contaminacion
por vertidos domésticos e industriales, asi como del arrastre del suelo; asimismo, la calidad y la
cantidad de microorganismos estan correlacionadas con las propiedades fisicas y quimicas del
agua, ya que la poblacion aumenta y se diversifica cuando el agua tiene temperaturas célidas y

materia organica facilmente disponible. (Ideam, 2017)
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A excepcion de los gases disueltos, todos los contaminantes del agua forman parte de la

carga de sélidos. Pueden tener una composicién orgéanica o inorgénica. Son el resultado de

muchas actividades domésticas, industriales y comerciales. La definicion amplia de sélidos es

cualquier sustancia sélida que siga presente después de que una muestra de un determinado

volumen se haya secado y evaporado, (Ramos, 2013).

Tabla 2

Parametros permisibles microbioldgicos

Técnicas utilizadas Coliformes totales Escherichia coli
Filtracion por 0 UFC/100 cm® 0 UFC/100 cm®
membrana
Enzima sustrato < de 1 microorganismo en 100 < de 1 microorganismo en 100
cm?® cm?
Sustrato definido 0 microorganismo en 100 cm® 0 microorganismo en 100 cm?®

Presencia —
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Ley 9 de 1979, promulgada el 24 de enero. Este decreto especifica los métodos de
control sanitario del uso del agua en el Titulo I, articulos 3, 4, 5, 6, 7 y 8. También establece
medidas sancionadoras para la preservacion del medio ambiente. También establece las medidas

sancionadoras para la preservacion del medio ambiente. (MinAmbiente, 2020)

El Decreto No. 2857 fue expedido el 13 de octubre de 1981. Reglamenta la Parte XIII,
Titulo 2, Capitulo 111 del Decreto-Ley 2811 de 1974 sobre Cuencas Hidrograficas y ordena
disposiciones adicionales, incluyendo prioridad de manejo, creacion e implementacion de un

plan de manejo de cuencas hidrograficas, entre otras. (Decreto 1594, 1984).

1984 Decreto 1594 usos del agua y residuos liquidos. Esta ley colombiana controla
cémo se utilizan el agua y los residuos liquidos en el territorio colombiano. Los términos y
circunstancias establecidos en este decreto rigen la adquisicion y utilizacién de los recursos
hidricos, asi como la eliminacion de las aguas residuales y los residuos liquidos (Decreto 1594,

1984).

30 de diciembre de 1986: Ley No. 79. En su articulo 1°, el Congreso de la Republica
dispone que se declarardn como zonas de reserva forestal protectora, para la conservaciéon y
preservacion de las aguas, las siguientes areas. El inciso primero se refiere a todos los bosques y
vegetacion natural que se encuentren en fuentes de agua permanentes o0 no permanentes, en una
extension de por lo menos doscientos (200) metros a la redonda, medidos desde la periferia.

(MinAmbiente, 2020)

El Decreto 1700 fue expedido el 31 de julio de 1989. Por el cual se crea la Comision
Nacional de Agua Potable y Saneamiento Basico, en atencion a que el Gobierno Nacional ha

creado el Plan de Adecuacion del Sector de Agua Potable y Saneamiento Béasico (PAD), el cual
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tiene como objetivo mejorar la cantidad y calidad de los servicios de acueducto y alcantarillado
de la Nacion, fortaleciendo la nueva institucionalidad que ofrecen las normas de

descentralizacion (Decreto 1594, 1984).

El Decreto 1449 fue expedido el 27 de junio de 1997. Con el fin de preservar la
conservacion, preservacion y uso de las vias fluviales, se controla en gran parte el Decreto Ley
nimero 2811 de 1994 y el inciso 1 del numeral 5 del articulo 56 de la Ley nimero 135 de 1961.
Este decreto-ley establece los deberes que cada propietario debe cumplir (Presidente de la

Republica, 2022).

El Decreto 3102 fue expedido el 30 de diciembre de 1997. El Presidente de la
Republica reglamenta el articulo 15 de la Ley 373 de 1997 en relacion con la instalacion de
equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua, en ejercicio de sus facultades
constitucionales, en especial el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion Politica y las que

le otorga el articulo 15 de la Ley 373 de 1997. (Decreto 1594, 1984)

El Decreto 475 fue expedido el 10 de marzo de 1998. Los requisitos técnicos de calidad
del agua potable son fijados por el Presidente de la Republica de Colombia de acuerdo con la
facultad otorgada por el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion Politica y en

concordancia con las Leyes 09 de 1979 y 142 de 1994 (Decreto 1594, 1984).

El Decreto 1575 fue expedido el 9 de mayo de 2007. El Presidente de la Republica de
Colombia establece el Sistema de Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo
Humano con el fin de vigilar, prevenir y controlar los riesgos que su consumo ocasiona a la salud

humana, especificamente los sefialados en el numeral 11 del articulo 189 de la Constitucion
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Politica y en concordancia con lo dispuesto en las Leyes 09 de 1979, 142 de 1994 y 715 de 2001

(Presidente de la Republica, 2022).

Resolucion 2115 del 22 de junio 2007. los Decretos Ley 205 de 2003 y 216 de 2003, los
Articulos 3°, 8° Paragrafo 1, 9° Paragrafo 4, y 14 del Decreto 1575 de 2007, por el cual se
sefialan las caracteristicas, herramientas fundamentales y rutinas del sistema de control y
vigilancia de la calidad del agua para consumo humano. Los Ministros de la Proteccion Social y

del Medio Ambiente. (MinAmbiente, 2020)

Resolucion 622 de 2020 del Ministerio de Salud y Proteccion Social. Se debe adoptar el
protocolo de inspeccion, vigilancia y control de la calidad de agua para consumo humano en

zonas rurales. (Resolucion 622, 2020).
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Capitulo 3. Disefio metodologico

3.1 Tipo de investigacion

El agua se tomo directamente de la fuente de abastecimiento, se utiliz6 un enfoque
descriptivo para describir los aspectos técnicos y las variables operativas del sistema de agua
cruda. El siguiente proyecto se realizara con un enfoque cuantitativo, ya que los factores
fisicoguimicos y microbioldgicos seran examinados y expresados en valores numéricos antes de

realizar una evaluacion cualitativa.

3.2 Poblacién
En esta investigacion la poblacion esté relacionada a usuarios del suministro de agua del

corregimiento de la Floresta, Norte de Santander.

3.3. Muestra

Se tomaron las muestras puntuales, para determinar la calidad del agua disponible para el
consumo humano de los habitantes, para las muestras se escogieron 3 puntos de muestreo, la
primera en la captacion, la segunda en el tanque de almacenamiento y la tercera en la vivienda del

corregimiento para realizar la evaluacion correspondiente de la calidad del agua.
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3.4 Recoleccidn de la informacion Vistitas de campo

Gréficos estadisticos

Con los gréaficos estadisticos analizamos la informacion obtenida, esta nos permitid
indagar y tomar decisiones frente a las actividades planteadas y asi determinar la carga

contaminante.

Anadlisis de laboratorio

Con los analisis de laboratorio calculamos los parametros requeridos de la resolucion
2115 del 2007, la informacidn necesaria para determinar si suministro de agua cruda esta

cumpliendo con los pardmetros permitidos.

Software ARCGIS

Con esta herramienta pudimos generar informacion a partir de la zona de estudio para
poder determinar e identificar los diferentes componentes que conforman el area de estudio

(zona hidrica, vegetal, suministro de agua, asentamientos, comunidades).

3.5 Andlisis de la informacion
Para el computo y andlisis de la informacidn se tuvo en cuenta la Resolucién 622 del
2020, los criterios del IDEAM para el célculo de los indices de calidad del agua de las fuentes de

agua y las normas técnicas para los sectores de agua cruda y saneamiento basico.

El disefio metodoldgico constara de las siguientes fases:

FASE |

Esta fase implico la recopilacion de datos primarios y secundarios, a través de

informacion primaria por parte de los usuarios, conversaciones y discusiones con varias fuentes,



como el coordinador de la oficina de control y vigilancia de CORPONOR como ejemplo.

Ademas, implica la eleccion de lugares de muestreo.

1. Localizacién del terreno

Se realizd la ubicacion del terreno mediante georreferenciacion del suministro de agua

del corregimiento.

2. Caracteristicas biofisicas del terreno

Se tuvo en cuenta lo siguiente: Descripcion de fuentes de agua y estado de proteccion,

fauna, flora y climatologia, topografia, asentamientos, poblacion.

3. Caracterizacion y diagnostico del suministro de agua

Para esta caracterizacion se tuvo en cuenta informacién proporcionada por entidades y
autoridades encargadas, con el fin de identificar y realizar el respectivo analisis del agua

suministrada a la poblacion.

FASE 11

Analisis y caracterizacion fisico quimica

El tipo de muestra simple es aquella que es tomada en un tiempo y lugar determinado

para su andlisis individual (Sierra Ramirez, 2011).
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La clase de muestreo se realizé de manera manual haciendo reconocimiento de los puntos

de descarga y las secciones o sitios donde hay cambios importantes en la geometria de la

corriente. Después del recorrido de campo realizado se identifico que este tipo de muestreo es el

mas apropiado.
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El muestreo manual tiene como ventaja facilitar la recoleccion directa de la muestra in
situ, e identificar cualquier caracteristica especial dentro de ella como sustancias flotantes,
cambios de color, olores, entre otros, para asi poder corregir inmediatamente fallas que se

puedan presentar.

Se determino la calidad del agua con muestras tomadas de la siguiente manera: 3

muestras por cada punto.

La identificacion de las muestras sera inmediata, con los siguientes datos:
* Localizacion donde se efectua el muestreo.

» Sitio exacto de recoleccion de la muestra.

* Origen de la muestra

* Fecha y hora.

* Tipo de muestra

* Observaciones (apariencia, olor, color, etc.).

* Nombre de la persona que toma la muestra.

Los recipientes se esterilizaron para la toma de las muestras fisicoquimicas, fuerén
botellas de plastico (1- 2 litros) con boca ancha (diametro de 1-2 cm), y para las muestras
microbioldgicas se utilizaron bolsas estériles. Para evitar confusiones entre los puntos de
muestreo, se utilizaron rotulos que identificaron cada muestra, y el envase se sell6 con cinta de

enmascarar para proteger las muestras recolectadas.

El almacenamiento de las muestras se hizo sin producir ninguna alteracion en la calidad

del agua, se colocaron las muestras en una cava con hielo, es la practica méas aconsejable para
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preservar la muestra y evitar que se presenten cambios fisicoquimicos o bioldgicos antes de que

se realicen los andlisis.

Una vez completada la recoleccion de muestras se trasladaron al Laboratorio de Aguas de
la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, donde se realizaron los respectivos analisis
de los parametros fisicoquimicos (Fluoruros, Nitratos, Nitritos, Sulfatos, Hierro, Fosfatos, Cobre
pH, Dureza Total, Alcalinidad, Color aparente y Turbiedad) y microbiolégicos (Coliformes
totales y Escherichia coli) de las muestras tomadas anteriormente, de acuerdo a los

procedimientos establecidos en los Standard Methods for Examination of Water and Wastewater.

Los resultados de los andlisis de las muestras en el Laboratorio, se compararon con los
limites maximos aceptables encontrados en la Resolucion 2115 del 2007, aplicable al Agua

cruda.
FASE 11l

Calculo de indice de calidad de agua (ICA)

ICA; = (Z Wi 1)

ICAj Esel Indice de Calidad del Agua calculado a la altura de un punto de monitoreo j.

W; Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.
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Oxigeno disuelto (OD): Esta variable tiene el papel bioldgico fundamental de definir la
presencia o ausencia potencial de especies acuaticas. Inicialmente se calcula el porcentaje

de saturacion de oxigeno disuelto PSyp:

ps. = Ox * 100
oD — Cp
Donde:

0,.: Es el oxigeno disuelto medido en campo (mg/l) asociado a la elevacion, caudal y

capacidad de re-oxigenacion.

C,: Es la concentracion de equilibrio de oxigeno (mg/l), a la presion no estandar, es decir,

oxigeno de saturacion.

Una vez calculado el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto, el subindice del

oxigeno disuelto I, se calcula con la formula:
Iop=1—(1-0,01-PSyp)

Cuando el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto es mayor al 100%:
Iopp =1—(0,01-PSyp — 1)

Solidos suspendidos totales (SST): La presencia de sélidos en suspension en los cuerpos
de agua indica cambio en el estado de las condiciones hidroldgicas de la corriente. Dicha
presencia puede estar relacionada con procesos erosivos, vertimientos industriales,
extraccion de materiales y disposicidn de escombros. Tiene una relacién directa con la

turbiedad.
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El subindice de calidad para solidos suspendidos se calcula como sigue:
Issr = 1 —(=0,02 + (0,003 - SST))

Si SST < 4,5,entonces Isgr = 1

Si SST = 320,entonces Issr = 0

Demanda quimica de oxigeno (DQO): Refleja la presencia de sustancias quimicas
susceptibles de ser oxidadas a condiciones fuertemente acidas y alta temperatura, como la

materia organica, ya sea biodegradable o no, y la materia inorganica.

Mediante adaptacion de la propuesta de la Universidad Politécnica de Catalufia se calcula

con la férmula:

SiDQO < 20, entonces Ipgo = 0,91

§i20 < DQO < 25, entonces Ipgo = 0,71

S$i25 < DQO < 40, entonces Ipgo = 0,51

Si40 < DQO = 80, entonces Ipgo = 0,26

Si DQO > 80, entonces Ipgo = 0,125

Conductividad eléctrica (C.E.): Esta relacionada con la presencia de sales en solucion
cuya disociacion genera cationes y aniones capaces de transformar energia eléctrica.

Refleja condiciones de mineralizacion.

Se calcula como sigue:

Iog=1— 10(~3,26+1,34-Log(10-CE)
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Cuando I < 0,entonces Iy =0

pH: Mide el nivel de acidez o basicidad de las aguas; niveles extremos afectan los

procesos de osmorregulacion de la flora y fauna acuatica.
SipH < 4,entonces I,y = 0,1

Si 4 < pH < 7,entonces Ly = 0,02628419 - ¢ PH0:520025)
Si7 < pH < 8,entonces I,y =1

Si 8 < pH < 11, entonces I,y = 1 - el(PH=8)(=5187742)]
SipH > 11, entonces I,y = 0,1

Tabla 3

Clasificacion de la calidad del agua segun los valores que tome el ICA

Descriptor Rango Color
Bueno 0,91-1,00
Aceptable 0,71 -0,90
Regular 0,51-0,70
Malo 0,26 — 0,50

Muy malo 0-025

Nota. Fuente. (IDEAM)
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Célculo del IRCA

Se calculd el indice de Riesgo de calidad de Agua, IRCA segtn la Resolucion 2115 del
2007. Para el calculo del IRCA al que se refiere el articulo 12 del Decreto 1575 de 2007 se
asignara el puntaje de riesgo contemplado en la tabla 1 a cada caracteristica fisica, quimicay
microbiologica, por no cumplimiento de los valores aceptables establecidos en la presente

resolucion:

Tabla 4

Puntaje de Riesgo

Caracteristicas Puntaje de Riesgo

Color Aparente 6
Turbiedad 15

pH 1,5

Cloro residual 15
Alcalinidad Total 1
Calcio 1
Fosfatos 1
Manganeso 1
Molibdeno 1
Magnesio 1
Zinc 1
Dureza Total 1
Sulfatos 1
Hierro 1,5
Cloruros 1
Nitratos 1
Nitritos 3




36

Aluminio 3

Fluoruros 1

COoT 3

Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 100

Nota. Puntajes de riesgo asignados por la resolucién 2115 del 2007.

El célculo del indice de riesgo de la calidad del agua rural para consumo humano - IRCA,

se realizara utilizando las siguientes formulas:

El IRCA por muestra:

Y'puntajes de riesgo asignado a las caracleristicas NO aceptables

X 100

IRCA (%)=

Y'puntajes de riesgo asignados a ladas las caracleristicas analizadas

Tabla b

Clasificacion del nivel de riesgo en salud segun el IRCA por muestra

IRCA por muestra(Notificaciones que

Clasificacion ) ) _ o

Nivel de Riesgo adelantara la autoridad sanitaria de

IRCA (%) _ _
manera inmediata)
Informar a la persona prestadora, al
Inviable COVE, Alcalde, Gobernador, SSPD,

80.1-100

sanitariamente MPS, INS, MAVDT, Contraloria

General y Procuraduria General.

Informar a la persona prestadora,
35.1-80 Alto COVE, Alcalde, Gobernador y a la
SSPD.




Informar a la persona prestadora,

14.1-35 Medio
COVE, Alcalde y Gobernador.
) Informar a la persona prestadora y al
5.1-14 Bajo
COVE.
0-5 Sin riesgo Continuar el control y la vigilancia.

Nota. Clasificacion de Puntajes de riesgo asignados por la resolucion 2115 del 2007.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Condiciones iniciales del suministro de agua y del area de estudio
El proyecto se localiza en el corregimiento de la floresta, Ocafia a 19 Km del casco
urbano de Ocafia, con un area total la vereda de 1,9 Hectareas segun los datos geograficos
obtenidos mediante el procesamiento con la herramienta QGIS las coordenadas de la vereda son

Latitud: 8°22'58.70"N y Longitud: 73°20'46.89"0O.

Cuenta con una poblacién estimada de 120 personas. Este importante corregimiento
posee aproximadamente 34 casas Yy 6 fincas abastecidas por la quebrada las Damas con un caudal
aproximado de 10 It/s siendo este el cauce mas importante que tiene el corregimiento de acuerdo

con (Quintero Lopez, 2023).

El corregimiento de La Floresta se encuentra en una zona con una importante red de rios
y quebradas, el acueducto que abastece el corregimiento tiene una captacion desde el municipio
de Convencién Norte de Santander, como sus principales Quebradas las Damas, que abastece a
34 casas en Norte de Santander y 36 en otro corregimiento del cesar de acuerdo con (Quintero

Lopez, 2023).

El corregimiento no cuenta con una planta de tratamiento de agua potable solamente
existe un tanque de almacenamiento con una capacidad aproximada de 1200 litros donde llega el
agua por medio de mangueras y tubo de PVC desde la quebrada las Damas hasta el tanque para
ser distribuida a la comunidad en general, hay habitantes que son encargados de abrir y cerrar las
Ilaves del tanque de distribucidn, la encargada de esta tarea es la Sefiora Irma Sanchez, a cada
usuario se les cobra mensualmente 5mil pesos, estos recursos son asignados para pagar a la

persona encarda del tanque y en caso de que las mangueras o tuberia necesite de su remplazo o
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acondicionamiento, los mismos habitantes son los encargados de hacerle limpieza cada seis
meses al tanque de almacenamiento, el agua llega por medio de gravedad, desde el punto de
captacion hasta una finca que le pertenece a Corponor de acuerdo a la sefiora Olga Quintero

quien pertenece a la junta de accion comunal.

Figura 1

Tanque de almacenamiento

Fuente. Autoras 2023.
Red de distribucion.

La red de distribucién actual en el corregimiento de la Floresta es inadecuada para
abastecer a toda la poblacién debido a que se maneja de manera artesanal, utilizando mangueras.

Aunque el caudal captado es de 10 litros por segundo, la falta de una planta de tratamiento en
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Optimas condiciones implica que el agua suministrada no cumple con los estandares necesarios

para el consumo humano (Quintero Lépez, 2023)

Ademas, segun informacion brindada por (Quintero Lopez, 2023), el corregimiento
carece de micromedidores y documentacion sobre el consumo del recurso hidrico, lo que
dificulta el monitoreo y control del suministro de agua. Los usuarios en sus viviendas tienen
tanques elevados y depoésitos de agua artesanales, 1o que aumenta el riesgo de contaminacion y

afecta la calidad del agua.

Dado que el suministro de agua se realiza por gravedad, los usuarios que viven en lugares
mas elevados sufren fallos en el sistema de distribucion, lo que les impide recibir un suministro
constante de agua potable. Se recomienda la implementacion de medidas para mejorar la
distribucion, incluyendo la instalacion de micromedidores y la documentacion del consumo del
recurso hidrico, lo que permitira un mejor control del suministro y una distribucion mas
equitativa del agua. Ademas, se deben construir tanques elevados y depdsitos de agua adecuados,
y se debe considerar la posibilidad de instalar una planta de tratamiento para garantizar un

suministro de agua potable de alta calidad a toda la poblacion.

Figura 2

Aduccién por medio de mangueras en la red de captacion
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Fuente. Autoras 2023.

Tabla 6

Caracteristicas morfométricas de la Quebraja las Damas

Parametro | Resultado | Explicacién
Es el area plana delimitada
Area de la cuenca 1023,43 Ha por su divisoria o parte aguas
Medicién lineal del parte
Perimetro (P) 13.65 Km aguas.
Medida desde la salida hasta
Longitud (Lc) 5.65 Km el limite de la divisoria
Forma de la Microcuenca Microcuenca irregular, menos
(Ce) 1,54 susceptible a inundaciones.
Refleja el grado de
Numero de orden de cauce y ramificacion de la
colector principal 3 Orden Microcuenca

Cuenca con gran potencial
erosivo en una fase de
Pendiente media de la juventud (términos
Microcuenca 18,87 % geoldgicos)
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Se mide desde el punto de
desfogue hasta su cabecera

Longitud de Cauces (L) 24,56 Km principal.
Presenta arrastre de
Densidad de la Corriente (Dc) 2,09 Km/KM2 sedimentos.

Nota. La tabla muestra las diferentes caracteristicas morfométricas de la Quebrada La Damas. Fuente.
(Alcaldia de Ocafa, 2019)

Suelos: La Floresta cuenta con una gran diversidad de suelos, debido a su topografia
montafiosa y a la variabilidad en la precipitacion. Los suelos en la zona son utilizados
principalmente para la produccion agricola, siendo los cultivos de cacao, café, platano y frutales

los mas comunes. (Quintero Lopez, 2023)

Vegetacion: La Floresta se encuentra en una region de transicion entre la selva himeda
tropical y los bosques secos. La zona cuenta con una amplia variedad de especies vegetales, entre
ellas se pueden encontrar arboles como la ceiba, el saman, el guayacéan y el nogal, ademas de

diferentes especies de plantas medicinales y ornamentales. (Quintero Lopez, 2023)

Fauna: La regidn cuenta con una importante biodiversidad de fauna, siendo la avifauna
la més destacada, con especies como el colibri, el tucén, la guacamaya y el carpintero. En la zona
también se encuentran mamiferos como el oso hormiguero, el mono aullador, el armadillo y el

venado. (Quintero Lopez, 2023)

Clima: La Floresta presenta un clima tropical, con una temperatura media anual de 27°C
y una humedad relativa del 70%. La regidn tiene una temporada de lluvias que va de mayo a

noviembre, con una precipitacién promedio de 1.500 mm. (Quintero Lopez, 2023)

Paisaje: El corregimiento de La Floresta cuenta con un paisaje montafioso, con alturas

que oscilan entre los 300 y los 1.500 metros sobre el nivel del mar. Los valles y las quebradas de
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la region son propicios para la préactica del turismo ecoldgico y de aventura, como caminatas,

ciclismo de montafia y paseos en canoa. (Quintero Lopez, 2023)

Figura 3

Localizacion del corregimiento la Floresta

Localizacién del corregimiento de la Floresta Universidad Francisco

de Paula Santander
Ocania - Colombia

y//N\

Leyenda

La floresta

Nota. Mediante la herramienta QGIS 3.26.3 se logré la georeferenciacion del area de estudio. Fuente.
Autoras 2023.

En resumen, el corregimiento de La Floresta en Ocafia, Norte de Santander, cuenta con
una gran riqueza natural en cuanto a recursos hidricos, suelos, vegetacion, fauna, clima y paisaje,
lo que lo convierte en una zona de gran valor ecolégico y turistico. Es importante proteger y
conservar estos componentes ambientales para garantizar su sostenibilidad y el bienestar de las

comunidades locales.
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Conocedores del corregimiento de La Floresta como (Rodriguez, 2023) coordinador de la
oficina de control y vigilancia de CORPONOR, segun (Prada, 2023), es habitante del
corregimiento y encargada del tanque de captacion, afirman que cada una de las casas
cuentan con un tanque de almacenamiento, los cuales en tiempo de verano sufren de la
escasez del preciado liquido, generando consecuencias en la poblacion. Ademas, no
existe un programa de uso eficiente y ahorro de agua, por lo que el agua tiene otros usos

aparte del domestico (agropecuario y ganadero).

4.2 Analizar los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos

Este estudio determind si el agua para consumo humano del corregimiento la floresta,
cumplia con los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos establecidos en la Resolucion
2115 del 2007. Para ello, se realizaron muestreos de diferentes puntos, fuentes naturales, tanques
de almacenamiento y vivienda. El andlisis de los resultados de los pardmetros fisico-quimicos y
microbiologicos de las muestras recolectadas, permitié conocer en qué condiciones se
encontraban los valores de la calidad del agua en los puntos seleccionados arrojando un veredicto
acerca del estado actual del afluente que satisface cada una de las necesidades de alrededor de

120 habitantes en la zona de estudio.
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4.2.1 Localizacion puntos de muestreo:
Figura 4

Localizacién de los puntos de muestra

Localizacion de puntos de muestreo Universidad Francisco
defaula anianoer

Nota. Mediante la herramienta QGIS 3.26.3 se logré la georeferenciacion de los puntos de muestreo.
Fuente. Autoras 2023.
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Muestra 1 Tanque de almacenamiento El recurso hidrico se encuentra localizado en las
coordenas Latitud: 8°23'1.51"N y Longitud: 73°20'41.10"0 datos adquiridos mediante el uso de

GPS.

Figura 5

Toma de muestra 1 Tanque almacenamiento

Fuente. Autoras 2023.

Muestra 2 Quebrada. Se encuentra localizado en las coordenas Latitud: 8°22'58.56"N y

Longitud: 73°20'35.81"0O datos adquiridos mediante el uso de GPS.

Figura 6

Toma de muestra 2 Quebrada

Fuente. Autoras 2023.
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Muestra 3 Vivienda consumo humano. El agua para consumo humano la tratan ellos
mismo mediante la técnica de hervir el agua, la vivienda que se tomo de referencia tiene
coordenas Latitud: 8°23'5.82"N y Longitud: 73°20'44.95"0 datos adquiridos mediante el Uso de

GPS.

Figura7

Toma de muestra 3 Vivienda consumo humano

Fuente. Autoras 2023.
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4.2.2 Analizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas

Tabla 7

Resultados de la muestra 1-2-3 de agua cruda del corregimiento de la Floresta

Para Unidad Muestradl Muestra 2 Muestra 3 Valoresbr:ﬁéx(imos
arametros nidades Tanque de o permisibles ( Res
almacenamiento Quebrada vivienda 2115 del 2007)
Fluoruros mg/L F 0 0,32 0 1,0
Nitratos Mg/L N- 3.21 3.02 3.45 10
NO;
Nitritos m%’é;\" 0.1089 0.0062 0.11979 0.1
Sulfatos mg/L SO 1 4 2 250
Hierro mg/L Fe 0,08 0.06 0.05 0,3
Fosfatos mg/L POs* 0.61 0.19 4.04 0,5
Turbiedad NTU 0.81 0.87 0.83 2
Color Aparente UPtCo 16 18 18 15
Cloro libre mg/L Cl, 0 0 0 0,3-2,0
Cobre mg/L Cu 0.04 0 0.12 1,0
Ph pH 7.02 6.66 7.03 6,5-9,0
Demanda Quimica de N.A
) mg o,/L 40 42 20
Oxigeno
Demanda Bioldgica de N.A
] mg o,/L 8 7 3
Oxigeno
Solidos Totales mg/L 185 183 122 N.A
Solidos Suspendidos
mg/L 144 150 163
Totales N.A
Solidos Disueltos Totales mg/L 12 14 21 N.A
o mg/L 200
Alcalinidad 120 66.5 118
CaCOs3
mg/L 300
Dureza total 126.3 68 122.6
CaCOs3
Coliformes totales UFC/100mL 275 >300 204 0
Escherichia coli UFC/100mL 108 115 92 0
Aerobios Mesofilos UFC/100mL 232 240 265 <100

Nota. Resultados de las muestras de agua calculadas en el laboratorio de aguas de la UFPSO.
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Fluoruros
Tabla 8

Resultado parametro fluoruros

Valor maximo permisible
Parametro Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 por la Resolucién 2115
del 2007
Fluoruros 0 0,32 0 1,0 mg/L F-

Nota. El pardmetro fluoruros cumple con el valor permitido de la resolucion. Fuente. Autoras 2023.

Figura 8

Grafica resultado parametro fluoruros comparacion de las muestras.

FLUORUROS

1,2

1
0,8
0,6
0,4 0,32
0,2

0 0
0
Tanque de Almacenamiento Quebrada Vivienda

E=== Fluoruros e===\/alor maximo permisible por la Resolucion 2115 del 2007

Observacion. En la tabla 8 se puede observar que los fluoruros estan cumpliendo con la
normatividad por ser un compuesto quimico que se encuentra de forma natural en la mayoria de

las aguas subterraneas y superficiales, por lo que su presencia en el agua cruda es comdn. Los
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fluoruros pueden estar presentes en el agua debido a la disolucién de minerales que contienen
fluoruros, como la fluorita, que es un mineral comun en muchas rocas igneas y sedimentarias.
Nitratos
Tabla9

Resultado parametro nitratos.

] Muestra 1 Tanque Muestra 2 Muestra 3 | VaIor maximo permisible
Parametro | ] brad o por la Resolucién 2115
Almacenamiento Quebrada Vivienda del 2007
Nitratos 3.21 3.02 3.45 10 mg/L N-NO3-

Nota. EI pardmetro nitratos en la muestra cumple con el valor permitido de la resolucion. Fuente. Autoras
2023.

Figura 9

Grafica resultado parametro Nitratos

NITRATOS

12

10

4 3,21 3,45

Tanque de Almacenamiento Quebrada Vivienda

=== NITRATOS e===\/3lor maximo permisible por la Resolucion 2115 del 2007

Observacion: Una de las causas principales es la contaminacion de las fuentes de agua

subterranea y superficial con fertilizantes agricolas, especialmente aquellos que contienen
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nitrégeno, como el nitrato de amonio, el nitrato de potasio y el urea, el corregimiento cuenta con
diversos cultivo que utilizan estos contaminantes, sin embargo en la gréafica 9 se puede observar
que en las tres muestras obtenidas, se mantuvieron en el mismo rango cumpliendo con el valor

maximo permisible por la resolucion 2115 del 2007.

Nitritos

Tabla 10

Resultado parametro Nitritos.

Muestra 1 Tanque Muestra 2 Muestra 3 Valor maximo permisible

Parametro _ o por la Resolucion 2115
Almacenamiento Quebrada Vivienda del 2007
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Figura 10

Grafica Resultado parametro Nitritos.
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E== NITRITOS  e===\/alor maximo permisible por la Resolucion 2115 del 2007

Observacion. El parametro nitritos no estd cumpliendo con la normatividad, los
resultados arrojaron que en el tanque de almacenamiento y vivienda estan por encima del valor
maximo permisibe, la presencia de nitrito en el agua son el subproducto comun de la
descomposicion de la materia organica, como las hojas y la materia vegetal en descomposicion.
Por lo tanto, las fuentes de agua que contienen grandes cantidades de materia organica, como los
cuerpos de agua superficiales y las fuentes de agua subterranea cercanas a la superficie, pueden

contener niveles elevados de nitritos.

Los nitritos pueden ser producidos por bacterias que utilizan compuestos de nitrogeno,

como el amonio Yy los nitratos, como fuente de energia. Estas bacterias pueden encontrarse en las
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fuentes de agua subterranea y superficial y pueden producir nitritos como un subproducto de su

metabolismo.

En el agua cruda son preocupantes debido a que pueden reaccionar con otras sustancias

quimicas para formar compuestos potencialmente peligrosos, como las nitrosaminas, que se han

relacionado con el cancer en estudios realizados en animales. Ademas, los nitritos también

pueden ser perjudiciales para la salud humana, especialmente para los bebés, ya que pueden

interferir en la capacidad de la sangre para transportar oxigeno.

Sulfatos

Tabla 11

Resultados parametro Sulfatos.

Muestra 1 L. .
) Muestra 2 Muestra 3 Valor maximo permisible
Parametro Tanque o por la Resolucién 2115
] Quebrada Vivienda
Almacenamiento del 2007
Sulfatos 1 4 2 250 mg/L SO42-

Nota. EI pardmetro sulfatos cumple con el valor permitido de la resolucion. Fuente. Autoras 2023.
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Figura 11

Grafica resultados parametro sulfatos
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E==SULFATOS e===m=\/alor maximo permisible por la Resolucion 2115 del 2007

Observacion. Los resultados de la prueba del sulfato se sitian en el maximo de 4,
mostrando una concentracion constante baja. Esto es evidente en la tabla 11, donde se muestran
los valores de los resultados de las pruebas. La cantidad permitida por la Resolucion 2115 de
2007 es inferior al valor maximo de 250 mg/I. Los sulfatos son sales que se encuentran en la
mayoria de las aguas superficiales, ya que se producen naturalmente en la tierra y en las rocas.
La disolucion de las rocas que contienen sulfatos, como el yeso y la anhidrita, puede liberar

sulfatos en el agua.

Sin embargo, en niveles muy altos, los sulfatos pueden causar problemas de sabor en el
agua y pueden actuar como un laxante suave en algunas personas. Ademas, los sulfatos pueden
contribuir a la corrosion de las tuberias de agua, lo que puede afectar la calidad del agua y la

integridad del sistema de distribucion de agua.



Hierro

Tabla 12

Resultados parametro hierro.

55

Valor maximo permisible

) Muestra 1 Tanque Muestra 2 Muestra 3
Parametro A ) brad Viviend por la Resolucién 2115
macenamiento Quebrada ivienda del 2007
Hierro 0.08 0.06 0.05 0,3 mg/L Fe

Nota. EI pardmetro hierro cumple con el valor permitido de la resolucion. Fuente. Autoras 2023.

Figura 12

Grafica Resultados parametro hierro
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Observacion. La Tabla 12 y la Grafica 10 demuestran que los resultados de hierro se

encuentran en el rango de 0,06-0,03 mg/L, lo que permite asumir que este efluente no presenta

una alta carga de minerales de este tipo, con respecto al valor permisible 0,3 mg/L de la



56

resolucion 2115 de 2007. La disolucion de las rocas que contienen hierro, como la magnetita y la
hematita, puede liberar hierro en el agua. Ademas, el agua subterranea que se encuentra en areas

con suelos ricos en hierro también puede contener niveles elevados de hierro.

La presencia de hierro en el agua cruda puede causar problemas estéticos, como manchas
de 6xido en las superficies y plomeria, asi como un sabor y olor desagradables en el agua.
Ademas, la presencia de hierro en el agua puede causar problemas técnicos, como la obstruccion

de las tuberias de agua y los sistemas de tratamiento de agua.

Fosfatos

Tabla 13

Resultados parametro fosfatos.

] Muestra 1 Tanque Muestra 2 Muestra 3 | v2lor maximo permisible
Parametro A ) brad Viviend por la Resolucion 2115
macenamiento Quebrada ivienda del 2007
Fosfatos 0.61 0.19 4.04 0,5 mg/L POs*

Nota. El parametro fosfatos en la muestra 1 -3 no cumple con el valor permitido de la resolucién. Fuente.
Autoras 2023.
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Figura 13

Grafica Resultados parametro fosfatos.
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Observacion. En la tabla 13 podemos observar que el pardmetro no cumple en la muestra
1y 3 esta por encima del valor permisible, la presencia de fosfatos alta en el agua cruda puede
ser una preocupacion para la calidad del agua y la salud humana. Los altos niveles de fosfatos
altos en la vivienda y en tanque de almacenamiento pueden contribuir al crecimiento excesivo de
algas y plantas acuaticas, lo que puede reducir la calidad del agua y afectar a la vida acuética.
Ademas, la descomposicion de las algas y las plantas puede reducir los niveles de oxigeno en el
agua, lo que puede ser perjudicial para la vida acuética y puede contribuir a la formacion de

compuestos quimicos dafinos.

En la muestra 2 que fue la quebrada tiene un valor permisible con la normatividad, los
fosfatos son compuestos quimicos que contienen fosforo, un elemento que se encuentra

naturalmente en la mayoria de las aguas. El fésforo es un nutriente esencial para el crecimiento
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de las plantas y los organismos acuéticos, y se encuentra en las rocas y sedimentos en el fondo de

los cuerpos de agua.

En la salud humana los trihalometanos se han relacionado con un mayor riesgo de cancer

y otros problemas de salud. Por lo tanto, es importante controlar los niveles de fosfatos en el

agua cruda y tratar el agua adecuadamente para reducir los riesgos para la salud y el medio

ambiente.

Turbiedad
Tabla 14

Resultados parametro turbiedad.

Valor maximo permisible

) Muestra 1 Tanque Muestra 2 Muestra 3
Parametro | ] brad o por la Resolucién 2115
Almacenamiento Quebrada Vivienda del 2007
Turbiedad 0.81 0.87 0.83 2NTU

Nota. El pardmetro turbiedad cumple con el valor permitido de la resolucion. Fuente. Autoras 2023.
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Figura 14

Grafica Resultados parametro turbiedad.
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Observacion. Para la tabla 14 se logra observar que la turbidez para el agua varia entre
0,81 y 0,87 unidades nefelométricas de turbidez, que es bajo en algunos lugares, la turbidez es

inferior al nivel exigido por la Resolucion 2115 de 2007.

Las particulas suspendidas en el agua pueden albergar bacterias y virus, lo que puede
aumentar el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua. Ademas, la turbiedad puede reducir
la eficacia de los procesos de tratamiento de agua, lo que puede llevar a una menor calidad del

agua tratada.

Es importante medir y controlar los niveles de turbiedad en el agua cruda para garantizar
la calidad del agua y prevenir problemas de salud y medioambientales. Los procesos de
tratamiento de agua, como la filtracion y la sedimentacién, se utilizan cominmente para eliminar
la turbiedad del agua cruda antes de que se distribuya como agua potable. También se pueden

tomar medidas para reducir la turbiedad en la fuente, como la gestion adecuada de la tierra y la
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prevencion de la erosion del suelo.

Color Aparente

Tabla 15

Resultados parametro Color Aparente.

) Muestra 1 Tanque Muestra 2 Muestra 3 | Valor maximo permisible
Parametro A ) brad Viviend por la Resolucién 2115
macenamiento Quebrada ivienda del 2007
Color
16 18 18 15 UPtCo
Aparente

Nota. El pardametro Color aparente no cumple con el valor permitido de la resolucion. Fuente. Autoras
2023.

Figura 15

Grafica Resultados parametro Color Aparente
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Observaciones. La tabla 15 nos indica que las muestras estan por encima del valor

maximo permisible establecido en la resolucion 2115 de 2007. El aumento del parametro en las
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3 muestras se debe a la presencia de particulas en suspension por el arrastre de sedimentos, como

también el resultado de materiales organicos e inorganicos, y sustancias no naturales presentes en

la red de distribucién.

Cobre

Tabla 16

Resultados parametro Cobre.

) Muestra 1 Tanque Muestra 2 Muestra 3 | Valor maximo permisible
Parametro A ) brad Viviend por la Resolucion 2115
macenamiento Quebrada ivienda del 2007
Cobre 0.04 0 0.12 1,0 mg/L Cu

Nota. EI pardmetro cobre cumple con el valor permitido de la resolucion. Fuente. Autoras 2023.
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=== COBRE e=\/3lor maximo permisible por la Resolucion 2115 del 2007

Observacion. Como podemos observar en la tabla 16, existe una muy baja presencia del

cobre en el agua, la poca disposicion de cobre en el agua cruda puede deberse a que el cobre no

es un elemento cominmente encontrado en las fuentes naturales de agua como rios, lagos y

cuencas. El cobre es un metal que se encuentra en las rocas y minerales del suelo, pero

generalmente no se disuelve facilmente en el agua, especialmente en aguas con un pH cercano a

la neutralidad.

pH
Tabla 17

Resultados parametro Ph.

) Muestra 1 Tanque
Parametro ]
Almacenamiento

Muestra 2
Quebrada

Muestra 3
Vivienda

Valor maximo permisible
por la Resolucién 2115
del 2007
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pH

7.02

6.66

7.03

6,5-9.0 pH

Nota. El pardmetro pH cumple con el valor permitido de la resolucion. Fuente. Autoras 2023.

Figura 16

Grafica Resultados parametro pH
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Observacion. Los resultados para el Ph (potencial de hidrégeno) se muestran en la tabla

17 y en el gréfico 16, reflejan que los valores se sitdan entre 6.66 y 7.03, indicando que el pH es

ligeramente alcalino, lo que favorece la realizacion de actividades bioldgicas por parte de los

organismos presentes en la microcuenca. En cuanto a los niveles de pH establecidos por la

Resolucidn 2115 de 2007, se encuentran dentro del rango permitido, el cual oscila entre 6.5y

9.0.
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Alcalinidad

Tabla 18

Resultados parametro alcalinidad.

] Muestra 1 Tanque Muestra 2 Muestra 3 | valor maximo permisible
Parametro | ) brad iiond por la Resolucion 2115
Almacenamiento Quebrada Vivienda del 2007
Alcalinidad 120 66.5 118 200 mg/L CaCO3

Nota. El pardmetro alcalinidad cumple con el valor permitido de la resolucién. Fuente. Autoras 2023.

Figura 17

Grafica Resultados parametro alcalinidad
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Observaciones. En la tabla anterior, podemos ver que los niveles de alcalinidad para las

muestras en cada punto estan entre 66.5 y 120 mg/L, estos valores, de acuerdo con la normativa
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vigente en ese momento, no superan el valor maximo permitido. Debido a su rango medio y al

cumplimiento de la legislacion vigente.

La alcalinidad del agua es causada por la presencia de iones hidréxido (OH-) y
bicarbonato (HCO3-) disueltos en el agua, si como quizas algunas sales acidas débiles como
boratos, silicatos, fosfatos y nitratos. Estos iones provienen principalmente de la disolucion de
rocas y minerales que contienen carbonato, como la piedra caliza y la dolomita, y también

pueden ser producidos por la actividad bioldgica en el agua.

La alcalinidad puede tener una variedad de efectos en el agua y su tratamiento. Por
ejemplo, la alcalinidad puede ayudar a estabilizar el pH del agua, lo que es importante para el
tratamiento y la distribucion del agua potable. Sin embargo, la alcalinidad también puede causar
la formacion de depositos minerales en las tuberias y otros equipos de tratamiento de agua, lo

que puede reducir la eficiencia de estos equipos.

Dureza

Tabla 19

Resultados parametro Dureza Total.

) Muestra 1 Tanque Muestra 2 Muestra 3 | Valor maximo permisible
Parametro | ) brad o por la Resolucién 2115
Almacenamiento Quebrada Vivienda del 2007
Dureza total 126.3 68 122.6 300 mg/L CaCO3

Nota. El pardmetro dureza cumple con el valor permitido de la resolucion. Fuente. Autoras 2023.
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Figura 18

Grafica Resultados parametro dureza

DUREZA
350
300
250
200
150 126,3 122,6
100 68
50 i
0 == == ==
Tanque de Almacenamiento Quebrada Vivienda

E==DUREZA  e===\/3lor maximo permisible por la Resolucion 2115 del 2007

Observacion. La dureza del agua es causada por la presencia de minerales,
especialmente calcio y magnesio, que se disuelven en el agua. El resultado nos indica que el agua
estd cumpliendo con el valor maximo permitido por la resolucion, se encuentra en un rango entre

68 y 126.3 mg/L, y el valor aceptable es hasta 300 mg/L.

Estos minerales provienen principalmente de la erosion del suelo y las rocas que
contienen calcio y magnesio, como la piedra caliza y la dolomita. Por lo tanto, la presencia de

dureza en el agua cruda puede deberse a la geologia del &rea de donde se obtiene el agua.

La dureza del agua no es un problema de salud, pero puede causar otros problemas. Por
ejemplo, la dureza del agua puede provocar la acumulacion de depositos minerales en tuberias,
calentadores de agua y otros equipos, lo que puede reducir la eficiencia de los equipos y
aumentar los costos de energia. Ademas, la dureza del agua puede reducir la eficacia de los

jabones y detergentes, lo que puede hacer que sea mas dificil lavar y limpiar.



Coliformes totales

Tabla 20

Resultados parametro Coliformes totales.
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Valor maximo permisible

] Muestra 1 Tanque Muestra 2 Muestra 3
Parametro | ) brad Viviend por la Resolucién 2115
Almacenamiento Quebrada ivienda del 2007
Coliformes
275 >300 204 0 UFC/100mL

totales
Nota. El pardmetro coliformes totales no cumple con el valor permitido de la resolucion. Fuente. Autoras
2023.
Figura 19

Grafica Resultados pardmetro Coliformes totales.
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Escherichia coli.

Tabla 21

Resultado parametro Escherichia coli.

] Muestra 1 Tanque Muestra 2 Muestra 3 | Valor maximo permisible
Parametro | ) brad iviend por la Resolucién 2115
Almacenamiento Quebrada Vivienda del 2007
Escherichia 108 115 92 0 UFC/100mL

coli

Nota. El pardmetro Escherichia coli, no cumple con el valor permisible de la resolucién. Fuente. Autoras
2023

Figura 20

Grafica Resultado parametro Escherichia coli.
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Observacion. Los coliformes totales son un grupo de bacterias que se encuentran
naturalmente en el intestino de los animales de sangre caliente, incluidos los seres humanos, y

también en el medio ambiente, como el suelo y las plantas. La presencia de coliformes totales en
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el agua cruda puede indicar la posible presencia de materia fecal y otros organismos patégenos,

lo que puede representar un riesgo para la salud publica.

Los resultados de coliformes totales y E. Coli superan los niveles permitidos estipulados en la
resolucion 2115 de 2007, como puede verse en las tablas anteriores para las 3 muestras. Dado
que estos rasgos microbianos son indicadores inequivocos de la calidad del agua, sus valores

deberian ser todos cero (cero), de conformidad con resolucion n°® 2115 de 2007.

La presencia de coliformes totales y E. Coli en el agua cruda puede ser el resultado de la
contaminacion fecal de la fuente de agua, como por ejemplo por el mal manejo de los residuos
humanos y animales, la presencia de animales en las areas cercanas a las fuentes de agua, o la
filtracion de aguas residuales en los sistemas de agua potable. También puede ser el resultado de
la falta de tratamiento adecuado del agua, incluyendo la desinfeccién y la eliminacién de sélidos

suspendidos.
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4.3 Calidad de agua por medio del indice de riesgo de la calidad de agua (ICA) y
(IRCA)
4.3.1 Calculo del ICA del tanque de almacenamiento.
Tabla 22

Pardmetros para determinar el ICA de muestra 1.

Muestra 1
Pardmetros Unidades |Tanque de

almacenamiento

Oxigeno Disuelto — OD mg/L O2 7,30
Solidos Suspendidos Totales-SST mg/L 144
Demanda Quimica de Oxigeno-DQO mg/L O2 40
Conductividad Eléctrica — CE ps/cm 229
pH pH 7,02

Nota. Resultados de las muestras de agua calculadas en el laboratorio de aguas de la UFPSO.

1. Oxigeno disuelto (OD):

a. Porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto:
0,=73

T = 20°C

C, = 9,092

7,30 = 100

PSop = 57492

PSop = 80,2903651561813%

b. Subindice de oxigeno disuelto:



Iop =1—-(1-0,01-80,2903651561813)

Iop = 0,802903651561813

2. Solidos suspendidos totales (SST)

a. Subindice de calidad para sélidos suspendidos
Igst =1 —(—0,02 4+ (0,003 - 144))
ISST = 0,588

3. Demanda quimica de oxigeno (DQO)
a. Subindice de demanda quimica de oxigeno

Si 25 < DQO < 40, entonces Ipge = 0,51
IDQO = 0,51

4. Conductividad Eléctrica

a. Subindice de conductividad eléctrica
ICE =1— 1O(—3,26+1,34-Log(10-229))

I.; = —16.4655

Cuando I < 0,entonces I =0

Icp=0
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5. pH
a. Subindice de pH
Si7 <pH < 8,entonces I,y =1
Ly =1

6. Calculo de indice de calidad de agua

Tabla 23

Sumatoria de los productos entre los subindices y el ponderador muestra 1
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Parametros Peso de Valor de la variable Producto (Wi
importancia (Wi) (Iij) * [ij)

Oxigeno Disuelto - OD 0,2 0,802903652 0,16058073
Sélidos Suspendidos Totales- 0,2 0,588 0,1176
SST
Demanda Quimica de Oxigeno- 0,2 0,51 0,102
DQO
Conductividad Eléctrica - CE 0,2 0 0
pH 0,2 1 0,2

ICAj = (SWi * Iij ) = 0,58018073

Nota. Céalculo del ICA para muestra 1. Fuente. Autoras 2023.

Este ICA de 0,5801 se ubica dentro del rango regular.

4.3.2 Calculo del ICA muestra 2 quebrada
Tabla 24

Parametros para determinar el ICA de muestra 2

Muestra 3
Pardmetros Unidades o
Vivienda
Oxigeno Disuelto - OD mg/L O2 7,30

Solidos Suspendidos Totales-SST mg/L 150




Demanda Quimica de Oxigeno-DQO mg/L O2 42
Conductividad Eléctrica - CE ps/cm 231
pH pH 7,01

Nota. Resultados de las muestras de agua calculadas en el laboratorio de aguas de la UFPSO.

1. Oxigeno disuelto (OD):

a. Porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto:

T = 20°C
C, = 9,092

7,30 * 100
9,092

PSOD =
PS,p = 80,2903651561813%

b. Subindice de oxigeno disuelto:
Iopp=1—(1-0,01-80,2903651561813)

Iop = 0,802903651561813

2. Solidos suspendidos totales (SST)

a. Subindice de calidad para s6lidos suspendidos
Igsr = 1 — (—0,02 + (0,003 - 150))
ISST = 0,57

3. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

a. Subindice de demanda quimica de oxigeno
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Si40 < DQO < 80, entonces Ipgg = 0,26
IDQO = 0,26

4. Conductividad Eléctrica

a. Subindice de conductividad eléctrica
Icp =1-— 10(~3:26+1,34:L0g(10-231))
I.; =-16.6701

Cuando Icg < 0,entonces I =0
Icp=0

5. pH
a. Subindice de pH

Si7 < pH < 8, entonces IpH =1

IpH=1
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7. Calculo de indice de calidad de agua

Tabla 25

Sumatoria de los productos entre los subindices y el ponderador muestra 2

Parametros Peso de Valor de la variable Producto (Wi
importancia (Wi) (ij) * Iij)

Oxigeno Disuelto - OD 0,2 0,802903652  0,16058073
Solidos Suspendidos Totales- 0,2
SST 0,57 0,114
Demanda Quimica de Oxigeno- 0,2
DQO 0,26 0,052
Conductividad Eléctrica - CE 0,2 0 0
pH 0,2 1 0,2

ICAj = (Wi lij ) =0,5265807
Nota. Célculo del ICA para muestra 2. Fuente. Autoras 2023.

Este ICA de 0,5265 se ubica dentro del rango regular.

4.3.3 Célculo del ICA muestra 3 vivienda
Tabla 26

Parametros para determinar el ICA de muestra 3

_ Muestra 3
Parametros Unidades o

Vivienda
Oxigeno Disuelto - OD mg/L O2 7,30
Sélidos Suspendidos Totales-SST mg/L 163
Demanda Quimica de Oxigeno-DQO mg/L O 20
Conductividad Eléctrica - CE ps/cm 233
pH pH 7,03

Nota. Resultados de las muestras de agua calculadas en el laboratorio de aguas de la UFPSO.

1. Oxigeno disuelto (OD):



a. Porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto:

T = 20°C
C, = 9,092

7,30 * 100

PSop = —57592

PSop = 80,2903651561813%
b. Subindice de oxigeno disuelto:
Iopp=1-(1-0,01-80,2903651561813)

0,802903651561813

Iop

2. Solidos suspendidos totales (SST)

a. Subindice de calidad para sélidos suspendidos

Issr = 1 — (—0,02 + (0,003 - 163))

ISST = 0,588

3. Demanda quimica de oxigeno (DQO)

a. Subindice de demanda quimica de oxigeno

Si DQO < 20, entonces Ipge = 0,91

IDQO = 0,91

4. Conductividad Eléctrica



a. Subindice de conductividad eléctrica
Icp =1-— 10(—3,26+1,34-L0g(10-229))

Iz =—16.4655

Cuando I < 0,entonces I =0
Icp=0

5. pH
a. Subindice de pH
Si7 < pH < 8,entonces Ipp=1

IpH:1

6. Célculo de indice de calidad de agua

Tabla 27

Sumatoria de los productos entre los subindices y el ponderador muestra 3
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Parametros Peso de Valor de la variable Producto (Wi
importancia (Wi) (Iij) * [ij)

Oxigeno Disuelto - OD 0,2 0,802903652 0,16058073
Sélidos Suspendidos Totales- 0,2 0,531 0,1062
SST
Demanda Quimica de Oxigeno- 0,2 0,91 0,182
DQO
Conductividad Eléctrica - CE 0,2 0 0
pH 0,2 1 0,2

ICAj = (3Wi=xIij)=0,64878073

Nota. Célculo del ICA para muestra 3. Fuente. Autoras 2023.

Este ICA de 0,6487 se ubica dentro del rango regular.
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4.3.4 Comparativa de los ICA encontrados

Figura 21 ICA Comparativo
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Fuente. Autoras 2023.

4.3.5 Calculo del IRCA muestra 1 Tanque de almacenamiento
Por Consiguiente, se realizd el célculo del IRCA mediante la resolucion 2115 del 2007 de

los 3 puntos de muestras que se realizaron:

Tabla 28

indice de calidad del agua en la muestra 1 Tanque de almacenamiento

) ) ) Valor Puntaje
Caracteristicas Puntaje de Riesgo Resultado L
aceptable clasificacion
Turbiedad 15 0,81 2 0
Color Aparente 6 16 15 0

pH 15 7,02 6,5-9,0 0
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: . 0,3.20
Cloro Residual Libre 15 0 15
mg/L.
Escherichia Coli 25 108 0 25
Sumatoria de puntajes asignados >62,5 >40

Fuente. Autoras 2023.

El IRCA muestra 1:

Y'puntajes de riesgo asignado a las caracleristicas NO aceptables

05)=
IRCA (%) Y'puntajes de riesgo asignados a ladas las caracleristicas analizadas x 100
Y40
IRCA (%)= 5= X 100 IRCA (%) = 64 % alto

El nivel del riesgo de la muestra de agua recolectada en el punto 1, es ALTO, Agua no

apta para consumo en el tanque de almacenamiento.

4.3.6 Calculo del IRCA muestra 2 Quebrada las Damas
Tabla 29

Indice de calidad del agua en la muestra 2 Quebrada

) ) ) Valor Puntaje
Caracteristicas Puntaje de Riesgo Resultado o
aceptable clasificacion
Turbiedad 15 0.87 2 0
Color Aparente 6 18 15 0
pH 1,5 6,66 6,5-9,0 0
_ ) 0,3.2,0
Cloro Residual Libre 15 0 15
mg/L.
Escherichia Coli 25 115 0 25
Sumatoria de puntajes asignados >°62,5 >40

Fuente. Autoras 2023.
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El IRCA muestra 2:

untajes de riesgo asignado a las caracleristicas NO aceptables
IRCA (%)= —=2unta) goas'g P X 100

Y'puntajes de riesgo asignados a ladas las caracleristicas analizadas

IRCA (%)= 26405 x100  IRCA (%) = 64% alto

Y62
El nivel del riesgo de la muestra de agua recolectada en el punto 2 quebrada, es ALTO.

4.3.7 Célculo del IRCA muestra 3 vivienda

Tabla 30

indice de calidad del agua en la muestra 3 Vivienda

Caracteristicas Puntaje de Riesgo Resultado Valor Pl_Jr_]taj?
aceptable clasificacion

Turbiedad 15 0,9 2 0

Color Aparente 6 10 15 0

pH 1,5 6,82 6,5-9,0 0

Cloro residual 15 0 02-1 15
Escherichia Coli 25 64 0 25
Sumatoria de puntajes asignados 62,5 >40

Fuente. Autoras 2023.
El IRCA muestra 3:
Y'puntajes de riesgo asignado a las caracleristicas NO aceptables

IRCA (%)= x 100

Y'puntajes de riesgo asignados a ladas las caracleristicas analizadas

Y40
¥62,5

IRCA (%)= x 100 IRCA (%) = 64 % alto

El nivel del riesgo de la muestra de agua recolectada en el punto 3 viviendas, es ALTO,

Agua no apta para consumo.
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Analisis del IRCA

El nivel de riesgo obtenido es alto en las 3 muestras, lo que segun la resolucion 2115 del
2007 califica como “agua no apta para consumo humano” al analizar los parametros evaluados
podemos deducir que al no recibir ningun tipo de tratamiento el agua los parametros de Cloro
Residual Libre, Escherichia coli y Coliformes totales no cumplen con los niveles maximos

permisibles.

Cuando el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua no cumple con los valores permitidos
por la Resolucion 2115 del 2007, se puede inferir que el agua presenta niveles de contaminacion
que pueden afectar la salud de las personas que la consumen. En estos casos, se debe realizar un
andlisis detallado de la calidad del agua para determinar las causas de la contaminacion y

generara la alternativa de tratamiento del agua para consumo humano,

En cuanto a la presencia de bacterias patdgenas, es necesario realizar un tratamiento
adecuado para eliminarlas y evitar su proliferacion en el agua. Por otro lado, se detect6 la
presencia de sustancias quimicas, se deben identificar los procesos que han generado dicha

contaminacion y tomar medidas para eliminarlos.

Para el tratamiento convencional debe tenerse en cuenta los valores maximos permisibles
en el decreto 1076/2015 en los articulos 2.2.3.3.9.3. y el articulo 2.2.3.3.9.4. el cual hace
referencia sobre los criterios de calidad para consumo humano y domeéstico; con los resultados
obtenidos se evidencia que se pueden emplear tratamientos convencionales que solo necesitan

de desinfeccion.
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Por esta razon se sugiere la implementacion de una planta de tratamiento convencional
donde el principal objetivo sea el tratamiento de los solidos presentes en el agua y la carga
microbioldgica que genera la presencia de esta materia organica. Primero por medio de un
sedimentador de flujo horizontal, el cual tendrd como objetivo eliminar la arena del agua cruda,
evitando que estas particulas interfieran en la operacion de los siguientes procesos y se genere la
obstruccion del sistema de filtracion que a continuacion realizara una filtracion gruesa por medio
de grava con la finalidad de remover la turbidez excesiva que se presenta en el agua en diferentes

épocas del afio principalmente en lluvia.

La filtracion lenta es un proceso que seguiria con la separacion de particulas y pequefias
cantidades de microorganismos (bacterias, virus) a través de un medio poroso, esta es una de las
fases mas importantes y responsable de que se cumplan los estandares de calidad para el agua
potable. Desde el punto bacteriolégico, los filtros tienen una eficiencia de remocion superior a
90%. La cloracion es el ultimo proceso de tratamiento del agua, que consiste en la destruccion
selectiva de los organismos infecciosos como lo son Escherichia coli y Coliformes totales, no
todos los organismos patégenos son eliminados en este proceso, por lo que requieren los
procesos previamente descritos para su eliminacion y poder ofrecer de esta manera agua apta

para el consumo humano (Camacho, s.f.)

Conclusiones

Al obtener la informacién detallada sobre las condiciones iniciales del suministro de

agua, se identifico que la red de distribucion es inadecuada para abastecer a toda la poblacion,
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carece de micromedidores y documentacién del consumo del recurso hidrico, por lo tanto, no hay

un debido monitoreo y control sobre el suministro de agua.

Al analizar las caracteristicas fisicogquimicas y microbiologicas de la fuente de
abastecimiento de agua del corregimiento la Floresta, se identificaron posibles riesgos para la
salud humana; donde se evidencio que los parametros de Nitritos, Fosfatos, Color Aparente,
Coliformes totales y Escherichia coli sobrepasan el nivel maximo permisible por la resolucion

2115 del 2007.

Al determinar el indice de Riesgo de la Calidad de Agua (IRCA) e indice de Calidad del
Agua (ICA) se identificd que el agua usada para el consumo de la poblacién del corregimiento de
la Floresta no cumple con los requisitos minimos permisibles dentro del marco de referencia
tomado para el estudio, resolucion 2115 del 2007, representando un riesgo alto para la salud de
las personas, se debe considerar la posibilidad de instalar una planta de tratamiento convencional

para garantizar un suministro de agua potable de calidad admisible a toda la poblacion.
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Recomendaciones

Se recomienda la implementacion de medidas para mejorar la distribucion, incluyendo la
instalacion de micromedidores y la documentacién del consumo del recurso hidrico lo que
permitird un mejor control del suministro de agua, ademas se debe gestionar con las autoridades
competentes la construccion de una planta de tratamiento de agua, que garantice el suministro de

agua potable a toda la poblacion.

La comunidad para poder hacer una gestion de recursos ante la administracion o
departamento debe tener legalizada su concesidn de aguas porque es un requisito para

cofinanciar cualquier proyecto de optimizacién de un acueducto para el corregimiento.

Se aconseja implantar una instalacion de tratamiento convencional para tratar los solidos
presentes en el agua, asi como la carga microbiana que conlleva la presencia de esta materia
organica. Antes de realizar una filtracion gruesa con gravas para eliminar la turbidez excesiva
que presenta el agua en varias épocas del afio, principalmente durante las lluvias, se utilizara un
decantador de flujo horizontal para eliminar la arena del agua bruta y evitar que estas particulas

obstruyan el sistema de filtracidn e interfieran en el funcionamiento de los procesos posteriores.
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