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GLOSARIO

Agua Cruda: Agua en su estado natural sin tratamiento, proveniente de fuentes superficiales

o subterraneas (OMS, 2017).

Aguas Residuales: Liquidos generados por actividades domésticas, industriales o agricolas
que contienen contaminantes fisicoquimicos y biologicos (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible de Colombia, 2015).

Calidad del Agua: Conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que determinan

su aptitud para el consumo humano y otros usos (ICONTEC, 2019).

Ciclo Hidrologico: Movimiento continuo del agua en la Tierra a través de procesos como

evaporacion, condensacion, precipitacion y escorrentia (UNESCO, 2019).

Coliformes Fecales: Bacterias presentes en el intestino de los seres humanos y animales,
utilizadas como indicadores de contaminacion biologica en el agua (Ministerio de Salud y

Proteccion Social de Colombia, 2007).

Contaminacion del Agua: Introduccion de sustancias o microorganismos que alteran la

calidad del agua, afectando su seguridad y uso (Restrepo-Tarquino & Ruiz-Suarez, 2020).

Parametros Fisicoquimicos del Agua: Caracteristicas medibles del agua como pH,
turbidez, conductividad, dureza y concentracion de metales pesados (Restrepo-Tarquino &

Ruiz-Sudrez, 2020).

Potabilizacion del Agua: Proceso mediante el cual se eliminan contaminantes del agua
cruda para hacerla apta para el consumo humano (Ministerio de Salud y Proteccion Social de

Colombia, 2007).



Sistemas de Tratamiento de Agua: M¢étodos fisicoquimicos y bioldgicos empleados para

mejorar la calidad del agua y eliminar contaminantes peligrosos (ICONTEC, 2019).
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RESUMEN

El presente informe final de practica académica empresarial contiene la evaluacion del riesgo
de la calidad del agua de la fuente hidrica La Esperanza, que abastece los sectores Centro,
Las Américas y Norte del centro poblado Guamalito, en el municipio El Carmen, Norte de
Santander. Se analizaron los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua cruda
mediante metodologias estandarizadas, cumpliendo con normativas como la Resolucion
2115 de 2007, la Resolucion 4716 de 2010, la Norma Técnica Colombiana NTC 3903 y la
Resolucion 0631 de 2015. La metodologia incluyd la identificacion de actividades
econdmicas cercanas a la fuente hidrica, la recoleccion y andlisis de muestras de agua en el
laboratorio del Siama y la comparacion de los resultados con los estandares de calidad
establecidos por el IRCA. Se encontrd que las actividades agropecuarias predominantes en
la zona (ganaderia 28,57 %, agricultura 14,2 % y mixto de ganaderia y agricultura 57,14%)
contribuyen a la contaminacion del agua, principalmente por el uso de agroquimicos como
Glifosato, Monitor y Lannate, clasificados como peligrosos para la salud y el medio
ambiente. Los andlisis fisicoquimicos indicaron que la calidad del agua es aceptable en
términos de alcalinidad, dureza y contenido de sulfatos, pero con niveles elevados de turbidez
(6,70 NTU), lo que podria afectar los procesos de potabilizacion. En el anélisis
microbioldgico se detectaron niveles elevados de coliformes totales (2500 UFC/100 ml) y E.
coli (40 UFC/100 ml), indicando contaminacion fecal significativa y la necesidad de reforzar
los procesos de saneamiento y desinfeccion. Como resultado del estudio, se recomienda
implementar estrategias para mitigar la contaminacion, como mejoras en el tratamiento del
agua, monitoreo continuo de la calidad del recurso y practicas sostenibles en las fincas
aledafias. Se concluye que el agua cruda de la fuente hidrica La Esperanza presenta riesgos
microbioldgicos que requieren atencion inmediata para garantizar su seguridad para el

consumo humano.

Palabras clave: calidad del agua, contaminacion hidrica, potabilizacion, agroquimicos,

analisis microbiologico.

XII



1. INTRODUCCION

El anélisis de la calidad del agua cruda proveniente de una fuente hidrica que abastece un
acueducto municipal es esencial para garantizar la seguridad del agua que se proporciona a
la poblacion. El agua cruda, en su estado natural y sin tratamiento, puede contener diversos
contaminantes que representan un riesgo para la salud publica y el funcionamiento adecuado

del sistema de acueducto (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2017).

La Medicion fisicoquimica y microbiologica de esta agua es fundamental para identificar
parametros criticos como turbiedad, color aparente, conductividad eléctrica, alcalinidad,
dureza célcica, cloruros, hierro, sulfatos, nitritos, fosfatos, carbamatos, carbono organico
total, pesticidas organofosforados y la presencia de solidos disueltos y suspendidos
(Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia, 2007). Ademas, es crucial medir la
concentracion de compuestos microbiologicos como Giardia spp., Cryptosporidium spp.,
Escherichia coli y coliformes totales, ya que su presencia puede comprometer la calidad del

agua (Restrepo-Tarquino & Ruiz-Sudarez, 2020).

Estos analisis permiten detectar posibles fuentes de contaminacion, ya sean de origen natural
o derivadas de actividades humanas, como la agricultura y la ganaderia, que podrian afectar
la calidad del agua (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion [I[CONTEC],
s.f.). La presencia de microorganismos patogenos, en particular aquellos que indican
contaminacion fecal como Escherichia coli, bacterias coliformes totales y coliformes fecales,
representa un riesgo significativo para la salud publica, ya que pueden causar enfermedades

como gastroenteritis, fiebre tifoidea y hepatitis A (UNESCO, 2019).

Realizar estos andlisis de manera regular es crucial para monitorear continuamente la calidad
del agua de la fuente hidrica La Esperanza, que abastece al centro poblado de Guamalito, en
el municipio de El Carmen. De este modo, se pueden tomar medidas de tratamiento
adecuadas para asegurar que los habitantes tengan acceso a agua potable segura (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, 2015). Ademads, contar con un

conocimiento detallado de las caracteristicas del agua cruda permite a las autoridades locales
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desarrollar un mapa de riesgo basado en los datos obtenidos en el proyecto, beneficiando a

la comunidad (ICONTEC, s.f.).
Dentro de este documento se presentan los resultados obtenidos en la investigacion,

permitiendo un andlisis detallado del estado de la fuente hidrica La Esperanza y

proporcionando recomendaciones para mejorar su gestion y proteccion.
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2. INFORMACION DE LA EMPRESA

EMCAGUA (Empresas de Servicios Publicos del Carmen S.A. E.S.P.) es la empresa
encargada de prestar servicios de acueducto y alcantarillado Ubicacion: Calle 8 #2-13 barrio
el Centro en el municipio de El Carmen, ubicado en el departamento de Norte de Santander.
Su objetivo principal es garantizar el suministro de agua potable y la adecuada disposicion
de aguas residuales para los habitantes del municipio, incluyendo el centro poblado de

Guamalito.

El organigrama de EMCAGUA se encuentra conformado por la Asamblea General de
Accionistas, seguida por la Junta Directiva, la Gerencia, el Contador, el Area Administrativa
(que engloba la Secretaria) y el Area Operativa, donde trabajan los fontaneros, el equipo de
Operaciones de Planta, el auxiliar de aseo y el conductor.

Como ingeniero ambiental y sanitario en EMCAGUA se pueden realizar tareas como el
monitoreo y control de la calidad del agua, la gestion de residuos, la implementacion de
sistemas de tratamiento de aguas residuales, y el desarrollo de planes de sostenibilidad y
proteccion ambiental para asegurar que las operaciones cumplan con las normativas

ambientales vigentes.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso vital para la vida y la salud humana, por lo que su calidad es
fundamental para garantizar el bienestar de la poblacion (Organizacion Mundial de la Salud
[OMS], 2017). En el centro poblado de Guamalito, ubicado en el municipio de El Carmen,
Norte de Santander, la fuente hidrica La Esperanza constituye la principal fuente de
abastecimiento para el acueducto local. Sin embargo, diversas actividades humanas como la
agricultura, la ganaderia y el asentamiento de viviendas en las inmediaciones de esta fuente
han generado preocupacion sobre su posible impacto en la calidad del agua (Restrepo-

Tarquino & Ruiz-Suérez, 2020).

La contaminacion del agua puede originarse por escorrentia superficial, filtracion de
sustancias quimicas o descargas de residuos organicos e industriales. En este contexto, los
contaminantes fisicos (como turbidez y sélidos suspendidos), quimicos (como metales
pesados, pesticidas y compuestos organicos) y microbiolodgicos (como bacterias coliformes
y protozoos) representan un riesgo significativo para la salud publica (Ministerio de Salud y
Proteccion Social de Colombia, 2007; UNESCO, 2019). La presencia de estos contaminantes
en el agua cruda puede derivar en enfermedades gastrointestinales, intoxicaciones y

afectaciones cronicas en la poblacion expuesta.

Actualmente, no existe un andlisis integral y actualizado de los pardmetros fisicoquimicos y
microbiologicos del agua cruda de la fuente hidrica La Esperanza, lo que limita la capacidad
de las autoridades locales y los operadores del acueducto para disefiar e implementar
estrategias de tratamiento efectivas y sostenibles (Instituto Colombiano de Normas Técnicas
y Certificacion (ICONTEC, 2019). Esta falta de informacion impide una gestion adecuada
del recurso hidrico, comprometiendo su sostenibilidad y la seguridad hidrica de la

comunidad.

Por lo tanto, resulta imperativo realizar un estudio detallado de la calidad del agua de la
fuente hidrica La Esperanza antes de su ingreso a la planta de tratamiento. La evaluacién de

los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos permitird identificar los principales riesgos
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de contaminacion y proporcionar informacion relevante para la formulacion de estrategias de
mitigacion. Ademads, este andlisis contribuird a la generaciéon de conocimiento sobre la
calidad del agua en zonas rurales y al disefio de politicas de proteccion ambiental acordes

con la normativa vigente (OMS, 2017; ICONTEC, 2019).

El desarrollo de este estudio permitird proporcionar datos cientificos actualizados sobre la
calidad del agua en la region y contribuird a la toma de decisiones para mejorar la gestion del
recurso hidrico, asegurando un abastecimiento seguro y sostenible para la poblacion.

Con base en lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

(Como afectan los factores fisicoquimicos y microbioldgicos de la fuente hidrica La
Esperanza a la calidad del agua y a la seguridad del suministro de agua potable para el centro
poblado de Guamalito, Norte de Santander? Para responder a esta pregunta, se plantean las

siguientes hipotesis:

Hipdtesis nula: No existen diferencias significativas en la calidad del agua de la fuente hidrica
La Esperanza en términos de sus parametros fisicoquimicos y microbioldgicos respecto a los

estandares de calidad establecidos por la normativa vigente.
Hipotesis alternativa: La calidad del agua de la fuente hidrica La Esperanza presenta

alteraciones en sus parametros fisicoquimicos y microbioldgicos que pueden comprometer

la seguridad del suministro de agua potable para el centro poblado de Guamalito.
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4. JUSTIFICACION

En el centro poblado de Guamalito, municipio de El Carmen, la fuente hidrica La Esperanza
abastece el acueducto local. No obstante, la actividad agricola, ganadera y el impacto del
cambio climatico pueden comprometer la calidad del agua y representar un riesgo para la
poblacion (Restrepo-Tarquino & Ruiz-Suérez, 2020). En este contexto, la empresa Emcagua,
encargada del suministro y tratamiento del agua en la region, desempefia un papel

fundamental en la supervision y control de la calidad del recurso hidrico.

Para abordar esta problemadtica, es imprescindible realizar un andlisis fisicoquimico y
microbioldgico del agua cruda de la fuente hidrica La Esperanza. Este estudio, realizado en
colaboracion con Emcagua, permitira identificar contaminantes y verificar el cumplimiento
de los estandares de calidad establecidos por la OMS y la Resolucion 2115 de 2007
(Ministerio de Salud y Protecciéon Social de Colombia, 2007). Asimismo, los datos
recopilados servirdn para la elaboracion de un mapa de riesgo, facilitando la identificacion
de fuentes de contaminacién y la implementacion de medidas correctivas y preventivas que

optimicen la operatividad de la empresa en la gestion del recurso hidrico.

Esta practica académica es relevante porque generard informacion cientifica actualizada
sobre la calidad del agua en Guamalito, permitiendo a las autoridades y a Emcagua tomar
decisiones fundamentadas para la gestion y tratamiento del recurso hidrico. Ademas, podria
contribuir a mejorar los sistemas de potabilizacion y proteccion de la fuente, reduciendo la
incidencia de enfermedades de origen hidrico y fortaleciendo la calidad de vida de la

comunidad (UNESCO, 2019).

Asimismo, la investigacion aportara conocimientos sobre la calidad del agua de la quebrada
La Esperanza en el centro poblado de Guamalito, donde la informacion es limitada. Los
resultados podran ser utilizados en futuras investigaciones y estrategias de desarrollo

sostenible orientadas a garantizar un acceso seguro al agua potable.
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En conclusion, este estudio y la creacion de un mapa de riesgo son esenciales para la
proteccion de la salud publica y la gestion adecuada de la fuente hidrica La Esperanza. Para
Emcagua, esta informacion es clave en la toma de decisiones para mejorar sus procesos de
tratamiento y distribucion del agua. La falta de andlisis detallados perpetuaria la
incertidumbre sobre la calidad del agua, exponiendo a la comunidad a riesgos innecesarios.

Por ello, esta investigacion es una necesidad urgente para asegurar un entorno saludable y

sostenible para la poblacion.
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5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el riesgo de la calidad del agua de la fuente hidrica la esperanza que surte los sectores
Centro las Américas y Norte del centro poblado Guamalito corregimiento del municipio el

Carmen Norte de Santander

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar las actividades que se realizan cerca a la quebrada la esperanza que pueden

representar un riesgo para la salud humana.
e C(lasificar el nivel de riesgo para la calidad del agua y su impacto en la salud publica de

acuerdo al indice de riesgo de la calidad del agua (IRCA), obtenido a partir de los

resultados de los ensayos fisicoquimicos y microbioldgicos.

e Proponer medidas correctivas para mitigar los efectos negativos causados por los

contaminantes presentes en la fuente hidrica.
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6. MARCO TEORICO

6.1 CALIDAD DEL AGUA

6.1.1 Concepto de calidad del agua

La calidad del agua hace referencia a las condiciones fisicoquimicas y biologicas del agua
que determinan su aptitud para un uso especifico, como el consumo humano, riego agricola
o actividades recreativas (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2017). Esta calidad se
evalia mediante parametros fisicoquimicos como la, turbidez, conductividad, asi como
indicadores microbiologicos como coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli,

los cuales permiten establecer el nivel de contaminacion del recurso.

6.1.2 Normativas de calidad del agua potable

En Colombia, la calidad del agua para consumo humano estd regulada por la Resolucion
2115 de 2007, la cual establece los criterios y valores maximos permitidos de diversos
parametros para asegurar la salubridad del agua distribuida a la poblacion (Ministerio de la
Proteccion Social & Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007). A
nivel internacional, la OMS ha establecido guias actualizadas sobre los niveles seguros de
contaminantes microbiologicos y quimicos, con el objetivo de proteger la salud publica

(OMS, 2017).

6.1.3 Factores que afectan la calidad del agua en zonas rurales

Las fuentes hidricas rurales estdn expuestas a diversas fuentes de contaminacion, entre ellas
el vertimiento de aguas residuales, el uso indiscriminado de agroquimicos, la deforestacion
y la ganaderia extensiva, lo que deteriora su calidad y afecta la salud de las comunidades
(Rodriguez & Pérez, 2018). A esto se suma la escasa infraestructura para el tratamiento de

agua y la limitada vigilancia sanitaria en zonas apartadas.
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6.2 Riesgo en la Calidad del Agua

6.2.1 Evaluacion del riesgo sanitario asociado al agua

El riesgo en la calidad del agua se refiere a la probabilidad de que la exposicién a
contaminantes, especialmente de origen biologico, cause efectos adversos en la salud. Segiin
la OMS (2017), la evaluacion del riesgo microbiologico (EQRM) permite identificar y
cuantificar los peligros asociados al consumo de agua contaminada, siendo una herramienta

esencial para la gestion del recurso.

6.2.2. Metodologias para la evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo puede ser cualitativa, semi-cuantitativa o cuantitativa, dependiendo
del nivel de informacion disponible. Las metodologias mas utilizadas incluyen matrices de
riesgo y modelos de andlisis propuestos por la OMS, como el enfoque basado en peligros y
puntos criticos de control (HACCP) adaptado al agua potable (OMS, 2017). En Colombia,
estas herramientas son cada vez mas adoptadas en sistemas de abastecimiento comunitario

(Restrepo & Ramirez, 2015).

6.2.3 Impacto del riesgo en la salud publica

Las enfermedades de transmision hidrica, como diarreas, hepatitis A, colera y parasitosis
intestinales, son consecuencia directa del consumo de agua contaminada. Estas enfermedades
afectan especialmente a poblaciones vulnerables, como nifios y adultos mayores, y
representan un reto importante para la salud ptblica en zonas rurales (Rodriguez & Pérez,

2018).
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6.3. CARACTERIZACION DE FUENTES HIDRICAS RURALES

6.3.1. Tipos de fuentes hidricas

En el contexto rural, las fuentes hidricas suelen ser superficiales, como quebradas, rios y
nacimientos. Estas fuentes son mas susceptibles a la contaminacidn por escorrentia, presencia

de animales y actividades humanas en sus cercanias (IDEAM, 2020).

6.3.2. Caracteristicas de la fuente hidrica La Esperanza

La fuente hidrica La Esperanza se clasifica como una microcuenca de tipo superficial,
ubicada en una zona de transicion entre bosque hiimedo y actividades agropecuarias. Su
caudal depende en gran medida de la precipitacion local, lo que la hace vulnerable a la

variabilidad climatica y a la presion antropogénica.

6.3.3. Vulnerabilidad de fuentes rurales a la contaminacion

La falta de cobertura vegetal, el uso de agroquimicos sin regulacion, y la ausencia de barreras
de proteccion natural o artificial, aumentan la vulnerabilidad de estas fuentes. Ademads, en
muchos casos no existen perimetros de proteccion hidrica establecidos legalmente

(Universidad Nacional de Colombia, 2019).

6.4. SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA EN COMUNIDADES
RURALES

6.4.1. Infraestructura de captacion, conduccion y distribucion

Los sistemas rurales suelen contar con estructuras basicas para la captacion del agua, seguida
de conduccion por gravedad hacia tanques de almacenamiento o distribucion. Sin embargo,
en muchos casos no existen plantas de tratamiento adecuadas, lo que permite la llegada de

agua contaminada directamente a los hogares (Restrepo & Ramirez, 2015).
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6.4.2. Problematicas en la prestacion del servicio

Las fallas en el mantenimiento, la falta de cloracidon continua y el desconocimiento técnico
son algunas de las principales deficiencias en estos sistemas. Ademas, la intermitencia del
servicio y la ausencia de vigilancia oficial comprometen la seguridad del agua (Rodriguez &

Pérez, 2018).

6.4.3. Participacion comunitaria y gestion del recurso

La gestion comunitaria es esencial para garantizar el sostenimiento del sistema de agua rural.
Esta gestion implica la capacitacion de las Juntas Administradoras del Servicio de Agua
(JAC) y la apropiacion del recurso por parte de la comunidad, promoviendo el cuidado y

monitoreo de la fuente hidrica (Universidad Nacional de Colombia, 2019).

6.4.4. indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA)

El IRCA (indice de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano) es una
herramienta usada en Colombia para saber si el agua es segura o no para el consumo humano.
Este indice ayuda a identificar qué tan contaminada puede estar el agua y qué tanto podria

afectar la salud de las personas.

El IRCA se calcula evaluando varios aspectos del agua, como la turbidez, el color, la
presencia de bacterias como E. coli, entre otros. A cada uno de estos se le asigna un puntaje
si supera los valores permitidos. Al sumar esos puntajes, se obtiene un valor final en forma
de porcentaje que indica el nivel de riesgo. Este valor se clasifica asi: de 0 a 5 %, el agua no
representa riesgo; 5 a 14%, riesgo bajo; 14 a 35%, riesgo medio; 35 a 80% riesgo alto; 80 a

100%, el agua no es apta para el consumo humano (inviable sanitariamente).
g pta p

El IRCA es muy Uutil para comparar el agua cruda (sin tratar) con el agua ya tratada, y asi
saber si el proceso de potabilizacion es efectivo o si hay que tomar medidas para mejorar la

calidad del agua (Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia, 2007).
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Célculo del indice de riesgo de la calidad del agua

El IRCA por muestra:

E puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables
IRCA (%) = X100
Z puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

(1
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7. MARCO LEGAL

Constitucion Politica de Colombia (1991). Articulo 79: Garantiza el derecho de todas las
personas a un ambiente sano y establece la obligacion del Estado de proteger la diversidad e
integridad del entorno natural. Articulo 80: El Estado debe planificar el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, incluyendo el agua, para garantizar su

sostenibilidad (Congreso de Colombia, 1991).

Ley 99 de 1993. Crea el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) y establece
el Sistema Nacional Ambiental (SINA). Define el agua como un recurso publico cuya gestion
debe garantizar su uso sostenible y asigna competencias a las autoridades ambientales en

materia de control y vigilancia de los recursos hidricos (Congreso de Colombia, 1993).

Ley 1523 de 2012. Establece la politica nacional de gestion del riesgo de desastres, aplicable
a la calidad del agua en el contexto de desastres naturales o contaminacion ambiental. Obliga
a las entidades a evaluar y reducir los riesgos asociados a la contaminacion de fuentes hidricas

(Congreso de Colombia, 2012).

Decreto 1575 de 2007. Crea el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua
para Consumo Humano. Obliga a las entidades prestadoras del servicio de agua potable a
realizar monitoreos y analisis periddicos. Define medidas de prevencion y mitigacion ante
riesgos sanitarios relacionados con la calidad del agua (Ministerio de Salud y Proteccion

Social de Colombia, 2007).

Decreto 3930 de 2010. Regula el uso, conservacion y proteccion de los recursos hidricos en
Colombia. Define los criterios de calidad del agua, establece los limites maximos permisibles
de vertimientos y los requisitos para el monitoreo y evaluacion de la calidad del agua en

fuentes hidricas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

Resolucion 2115 de 2007. Establece los criterios de calidad del agua para consumo humano.

Define los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos que deben cumplir las fuentes de
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agua potable. Regula el Sistema de Vigilancia y Control de la Calidad del Agua para
Consumo Humano (SIVICAP) (Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia, 2007).

Resolucion 4716 de 2010. Regula la elaboracion de mapas de riesgo de la calidad del agua
para consumo humano. Establece directrices para identificar y mitigar los riesgos asociados
a la contaminacion de fuentes hidricas, facilitando la gestion del recurso en situaciones de

vulnerabilidad (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010).

Resolucion 0631 de 2015. Establece los parametros y valores limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales y sistemas de alcantarillado
publico. Asegura la prevencion de la contaminacion y protege la calidad del agua en el pais

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).

Norma Técnica Colombiana (NTC) 3903, 2019. Establece los criterios y estandares de
calidad del agua para consumo humano. Define parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

para garantizar que el agua cruda cumpla con las condiciones necesarias antes de su

potabilizacion (ICONTEC, 2019).

Norma Técnica Colombiana (NTC) 5667, 2019. Regula los procedimientos para la toma
de muestras de agua con el fin de garantizar su representatividad y precision en los analisis
de calidad. Incluye directrices sobre la seleccion del punto de muestreo, almacenamiento y

transporte de muestras (ICONTEC, 2019).

Norma Técnica Colombiana (NTC) 8030, 2019. Proporciona lineamientos para la
evaluacion del impacto ambiental en fuentes hidricas. Regula el monitoreo y control de
contaminantes emergentes y establece metodologias para la identificacion de riesgos

ambientales en cuerpos de agua (ICONTEC, 2019).
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8. ESTADO DEL ARTE

El estudio de la calidad del agua ha sido un tema de investigacion recurrente a nivel mundial
debido a su relevancia para la salud publica y la sostenibilidad ambiental. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) ha desarrollado guias y normativas para el control y monitoreo
de la calidad del agua potable, estableciendo parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
que deben cumplirse para garantizar su seguridad (Organizacion Mundial de la Salud OMS,

2017).

A nivel global, investigaciones han demostrado la relacion directa entre la contaminacion del
agua y el impacto en la salud publica. Un estudio realizado por Rice, Baird, Eaton y Clesceri
(2017), enfatiza la necesidad de evaluar los niveles de coliformes fecales en cuerpos de agua,
ya que estos representan un riesgo de enfermedades gastrointestinales. Asimismo, Chapra
(2020) sefiala la importancia de modelar la calidad del agua para predecir la distribucion de

contaminantes y optimizar su tratamiento.

En América Latina, la calidad del agua ha sido una preocupacioén constante debido al
crecimiento poblacional y la expansion de actividades agroindustriales. Bello y Hernandez
(2021), analizaron la contaminacién en cuerpos hidricos superficiales en la region,
destacando la presencia de pesticidas y metales pesados como amenazas criticas. De manera
similar, Gonzalez y Pérez (2019), realizaron un estudio sobre parametros fisicoquimicos y
microbiologicos en fuentes de agua para consumo humano, concluyendo que el monitoreo

regular es esencial para prevenir brotes de enfermedades transmitidas por el agua.

En Colombia, la legislacion sobre la calidad del agua se ha fortalecido con normativas como
la Resolucion 2115 de 2007 y la Resolucion 0631 de 2015, las cuales establecen limites
permisibles de contaminantes y criterios para su vigilancia (Ministerio de Salud y Proteccion
Social de Colombia, 2007; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2015).
Investigaciones nacionales han identificado que el uso de agroquimicos y la disposicion
inadecuada de residuos agricolas y ganaderos han contribuido a la contaminacion de fuentes

hidricas (Martinez & Gomez, 2020). Ademas, estudios como el de Restrepo-Tarquino y Ruiz-
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Suarez (2020) han resaltado la importancia de implementar estrategias de control y monitoreo

para garantizar la seguridad del recurso hidrico en zonas rurales.

A nivel regional, la fuente hidrica La Esperanza ha sido objeto de estudio debido a su
importancia para la comunidad de Guamalito. El analisis de las actividades econdmicas en
sus alrededores ha evidenciado el uso de plaguicidas como Glifosato y Lannate, los cuales
pueden infiltrarse en el agua a través de escorrentia superficial. Segun Santos, Ferreira, Silva
y Almeida (2018) la implementaciéon de métodos avanzados de monitoreo y la educacion
ambiental son estrategias clave para reducir el impacto de estas practicas en la calidad del

agua.

Si bien se han desarrollado metodologias para evaluar la calidad del agua y reducir los riesgos
asociados a la contaminacién, aun existen desafios importantes. La falta de monitoreo
constante y el desconocimiento de la normativa por parte de la poblacion pueden dificultar
la implementacion de medidas correctivas (Tchobanoglous & Schroeder, 2019). Ademas, el
cambio climatico y la variabilidad en los patrones de precipitacion pueden influir en la
disponibilidad y calidad del recurso hidrico, aumentando la necesidad de estrategias

adaptativas en la gestion del agua (UNESCO, 2019).

El estudio de la calidad del agua ha evolucionado desde una perspectiva global hasta un
enfoque mas localizado, permitiendo identificar los principales factores que afectan los
cuerpos hidricos y sus implicaciones en la salud publica. En el contexto del presente trabajo,
los hallazgos obtenidos contribuiran a la formulacion de estrategias para mejorar la gestion
del agua en la fuente hidrica La Esperanza, asegurando un abastecimiento seguro para la

comunidad de Guamalito.
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9. METODOLOGIA

9.1 AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevo a cabo en la fuente hidrica La Esperanza, ubicada en el centro
poblado de Guamalito, municipio de El Carmen, Norte de Santander (Figura 1). Esta fuente
es de vital importancia para el abastecimiento de agua potable en la region, por lo que su

monitoreo y evaluacion son fundamentales para garantizar la calidad del recurso hidrico.

Finca Los Pumarrosos

Figura 1. Mapa ubicacion centro poblado de Guamalito, municipio de El Carmen, Norte de
Santander, Zona de estudio.
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El 4rea de estudio se encuentra en una zona de influencia de actividades econdmicas como
la agricultura y la ganaderia, lo que podria representar un riesgo potencial de contaminacioén
del agua por escorrentia y filtracion de sustancias quimicas. Para caracterizar la zona, se
realizd un analisis detallado de la cartografia disponible y una inspeccion ocular en campo
para identificar fuentes de posible contaminacion y actividades humanas en la ronda de la

quebrada La Esperanza.

Ademas, se tuvo en cuenta informacion climatica relevante como el régimen de lluvias y la
temperatura media, ya que estos factores pueden influir en la calidad del agua. La
recopilacion de datos fue complementada con informacion obtenida del Esquema de
Ordenamiento Territorial (EOT) del municipio, proporcionado por la Secretaria de

Planeacion de El Carmen.

9.1. DESARROLLO METODOLOGICO

9.2.1 Tipo de Estudio

El presente proyecto se enmarca dentro de un enfoque de investigacidon mixto, ya que
combina técnicas cuantitativas y cualitativas para lograr una comprension integral del
fenémeno estudiado: en la recoleccion y andlisis de datos. Desde el enfoque cuantitativo, se
recopilaron datos numéricos derivados de los andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos del
agua cruda de la quebrada La Esperanza, asi como datos estadisticos obtenidos a través de
encuestas estructuradas aplicadas a propietarios de fincas aledafias. Estos formularios
incluyen informaciéon como el nimero de animales, uso de agroquimicos, tipo de cultivos, y
frecuencia de aplicacion de insumos, lo que permite realizar comparaciones objetivas y

analisis estadisticos.
Por su parte, el enfoque cualitativo se refleja en la observacion directa del entorno, el registro

de practicas agricolas y ganaderas, y la evaluacion del manejo ambiental en cada predio. A

través de preguntas abiertas y del andlisis de las condiciones del entorno, se obtiene
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informacion contextual que permite comprender mejor los factores que inciden en la calidad

del agua, mas allé de los valores numéricos.

El uso de un enfoque mixto permite comprender de forma mas completa el problema,
integrando datos técnicos con el contexto social y ambiental del territorio. Segun Hernandez-
Sampieri et al. (2014), combinar lo cuantitativo y lo cualitativo facilita un anéalisis mas claro
y profundo, especialmente en temas complejos como la calidad del agua y su relacion con

las actividades humanas.

9.2.2 Poblacion

La poblacion objeto de estudio estd constituida por el recurso hidrico proveniente de la

quebrada La Esperanza.

9.2.3 Muestra

Para el analisis de la calidad del agua, se selecciond6 una muestra representativa,
especificamente representada por una muestra puntual de 20 ml de agua cruda recolectada en
un punto de captacion del acueducto del centro poblado Guamalito, en el municipio El
Carmen. El punto donde se tom6 la muestra fue elegido teniendo en cuenta su ubicacion
geografica y las condiciones del entorno. Se priorizO una zona con mayor riesgo de
contaminacion por estar cerca de actividades econdmicas como la agricultura y la ganaderia,

ademas de posibles fuentes de descarga que podrian afectar la calidad del agua.

9.2.4 Técnicas de Muestreo

Las muestras de agua fueron recolectadas el 30 de enero de 2025. Inicialmente, se tenia
previsto realizar el muestreo tanto en la temporada seca como en la temporada de lluvias; sin
embargo, debido a la duracion limitada de las practicas académicas y a los inconvenientes
causados por el conflicto armado en la zona del Catatumbo, solo fue posible llevarlo a cabo

durante la temporada seca.
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El muestreo se realizd siguiendo el protocolo establecido por la Norma Técnica Colombiana
(NTC) 5667 2019, garantizando la representatividad de las muestras y evitando
contaminaciones cruzadas. Se recolectaron muestras para analisis fisicoquimicos y

microbioldgico bajo las siguientes consideraciones:

*Muestreo para parametros fisicos-quimicos: Se emplearon botellas de polietileno
previamente enjuagadas con el agua de la fuente, evitando la presencia de burbujas de aire.

Las muestras fueron refrigeradas a 4 °C hasta su analisis en el Siama.

*Muestreo microbiolégico: Para garantizar la confiabilidad de los resultados, se utilizaron
botellas estériles y guantes desechables durante la recoleccion de las muestras, minimizando
asi el riesgo de contaminacion. Las muestras fueron transportadas en condiciones
controladas, dentro de una nevera con temperatura regulada, y analizadas en un plazo
maximo de seis horas, asegurando la precision de los analisis. Los estudios microbiolégicos
fueron realizados en el laboratorio del Sistema Integrado de Monitoreo Ambiental (Siama)
ubicado en Bucaramanga, Colombia, cumpliendo con los mas altos estandares de calidad y

protocolos de bioseguridad establecidos para este tipo de investigaciones.

Con el fin de obtener una vision integral sobre la calidad del agua, se complement6 el anlisis
con una inspeccion ocular de la zona de estudio. Ademds, se aplicaron encuestas
estructuradas a siete propietarios de las fincas cercanas a la fuente hidrica. El objetivo de
estas encuestas fue identificar las practicas agricolas y ganaderas que se realizan en la zona,
especificamente el uso de agroquimicos y otras actividades que pudieran representar un

riesgo para la calidad del agua en la quebrada La Esperanza.

9.2. ANALISIS DE LOS DATOS

El andlisis de los datos obtenidos se realiz6 mediante técnicas estadisticas descriptivas. Se

compararon los resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua en
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relacion con los estandares establecidos por la Resolucion 2115 de 2007 y la NTC 1500
(Ministerio de Salud y Proteccion Social de Colombia, 2007; ICONTEC, 2019).

Comparacion con normativa: Se contrastaron los valores obtenidos con los limites
maximos permisibles establecidos en la legislacion colombiana para evaluar el grado de

contaminacion del agua.

*Determinacion IRCA: Con el objetivo de analizar de manera integral la calidad del agua
de la fuente hidrica La Esperanza, se realizara una comparacion entre los resultados del indice
de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA) del agua tratada,
reportados por la empresa prestadora del servicio, y los resultados del IRCA calculado para
el agua cruda, a partir de las muestras recolectadas durante el desarrollo de esta practica
académica. Este ejercicio comparativo tiene en cuenta que la evaluacion del IRCA aplica
para agua tratada o distribuida para consumo humano y no directamente en fuentes hidricas,
sin embargo, esto permitira identificar los cambios en la calidad del agua antes y después del
proceso de potabilizacion, evaluar la efectividad del tratamiento aplicado y determinar los

posibles riesgos sanitarios asociados al consumo de esta agua en su estado natural.

* Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos en la fuente de abastecimiento

La gestion del riesgo en la fuente de abastecimiento se basd en la metodologia propuesta por
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en su manual para el desarrollo de planes de
seguridad del agua. Esta guia establece un enfoque estructurado para identificar y evaluar
peligros que puedan afectar la calidad del agua, con el fin de garantizar su inocuidad y

potabilidad (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

La identificacion de estos peligros se realizo a partir del anélisis de las actividades humanas
y econdmicas que tienen lugar en los predios ubicados alrededor de la quebrada, zona
conocida como ronda hidrdulica. Este andlisis incluy6 la recopilacion de informacion

relevante sobre los usos del suelo, asi como datos historicos de calidad del agua.
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Para garantizar una evaluacion completa, se utilizd6 un enfoque sistematico que permite
identificar factores de riesgo clave sin omitir aspectos importantes. Este proceso considera
tanto peligros naturales (como la presencia de fauna y flora, el clima, la topografia o las
caracteristicas geologicas), como peligros de origen humano. Entre estos ultimos se
encuentran las fuentes de contaminacion puntuales, como descargas de aguas residuales
municipales e industriales, y las fuentes no puntuales, como la escorrentia agricola o urbana

que puede arrastrar fertilizantes, pesticidas o desechos del ganado.

Ademéds, se evaluaron los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos del agua cruda para
identificar factores criticos que puedan comprometer la calidad del recurso. Esta informacion
permite caracterizar adecuadamente la fuente, identificar amenazas y proponer medidas para

proteger el sistema de abastecimiento (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2009).

Tabla 1. Posibles riesgos a la fuente de abastecimiento.

Peligros que pueden afectar la fuente de Peligro potencial o suceso peligroso

abastecimiento. Fuente de peligro

Variaciones estacionales. Cambios en la calidad del agua de la fuente de
abastecimiento.
Agricultura Contaminacion microbioldgica; plaguicidas;

nitrato; abonado con estiércol liquido o solido;

desecho de caddveres de animales.

Explotacion forestal Plaguicidas; HPA - hidrocarburos (fuegos)
Viviendas: fosas sépticas Contaminacion microbiologica
Fauna y ganado Contaminacion microbiologica

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2009).

Evaluacion de los riesgos a la calidad del agua

Una vez identificados los factores de peligro y los eventos que pueden afectar la calidad del
agua se procedieron a evaluar y clasificar los riesgos asociados. Para ello, se analiz6 la
probabilidad de ocurrencia de cada peligro y la gravedad de sus consecuencias en caso de

que llegaran a materializarse. Esta comparacion permiti6 establecer una jerarquia de riesgos,
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diferenciando aquellos que son mas significativos y requieren atencion prioritaria, de los que

presentan menor impacto potencial.

La clasificacion de los riesgos se realizo utilizando una matriz de riesgos, la cual asigna una
puntuacion a cada peligro con base en dos criterios: la frecuencia o probabilidad de que
ocurra y la severidad o magnitud del dafio que puede causar. Esta metodologia, de tipo
semicuantitativo, es recomendada por la Organizaciéon Mundial de la Salud para facilitar una
evaluacion estructurada y comprensible del riesgo en los sistemas de abastecimiento de agua

(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

El uso de esta matriz permite tomar decisiones mas informadas sobre qué riesgos deben ser
gestionados de forma inmediata, y cuales pueden ser controlados con medidas menos

urgentes, garantizando asi la proteccion de la salud publica.

36



Tabla 2. Puntajes de posibilidad y gravedad de los peligros.

Probabilidad o Clasificacion Gravedad de la Clasificacion
frecuencia consecuencia
Casi siempre: 1 vez al 5 Catastrofica: Posible 5
dia enfermedad
Probable: 1 vez por 4 Grave: Posibles efectos 4
semana sobre la salud a largo
plazo
Moderada: 1 vez al mes 3 Moderada: 3
Consecuencias
organolépticas
extendidas o
incumplimiento
prolongado, sin
relacion con la salud.
Improbable: 1 vez al 2 Leve: Consecuencias a 2

afio

corto plazo o locales,
sin relacion con la
salud, ni con
parametros de
cumplimiento, ni

organolépticas.

Excepcional: 1 vez

cada 5 afios

Insignificante: No
produce ningtin efecto

0 no es detectable

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2009).

Evaluacion cuantitativa del riesgo mediante matriz

Para evaluar el nivel de riesgo asociado a cada peligro identificado, se asignaron puntajes
basados en dos criterios: la probabilidad de ocurrencia del evento peligroso y la gravedad de
sus consecuencias sobre la calidad del agua. Esta evaluacion se llevo a cabo utilizando una
matriz de riesgos, que permitio combinar ambas variables y obtener una puntuacién numérica

final que representa el nivel de riesgo. Este método se basa en una formula que multiplica la
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probabilidad por la severidad del peligro, generando un resultado que facilita clasificar el
riesgo como bajo, modio, alto o muy alto. La matriz utilizada permite visualizar esta relacion
de manera clara y ayuda a priorizar los riesgos que requieren intervencion inmediata para
proteger la salud publica. La metodologia aplicada sigue las recomendaciones establecidas
por la Organizacion Mundial de la Salud en su manual para el desarrollo de planes de
seguridad del agua, el cual propone herramientas practicas para la gestion de riesgos en los

sistemas de abastecimiento (Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

Tabla 3 Matriz para la evaluacion del riesgo

Posibilidad Gravedad de la consecuencia

Insignificante | Leve Moderado Grave Catastrofico

Clasificacion:1 | Clasificacion:2 | Clasificacion:3 | Clasificacion:4 | Clasificacion:5

Casi siempre 5 10 15 20 25
Clasificacion:5

Probable 4 8 12 16 20

Clasificacion:4

Moderada 3 6 9 12 15

Clasificacion:3

Improbable 2 4 6 8 10

Clasificacion:2

Excepcional 1 2 3 4 5

Clasificacion:1

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2009).

Riesgo = probabilidad x gravedad
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Tabla 4. Clasificacion del riesgo.

Puntuacién del <6 6-9

riesgo

Clasificacion del | Bajo Medio —MuyT
riesgo

Fuente: Organizacion Mundial de la Salud (2009).
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10.RESULTADOS Y ANALISIS

10.1. IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES CERCA A LA QUEBRADA LA
ESPERANZA

Durante la inspeccion ocular, se identificaron todas las actividades econdmicas realizadas en
la zona de estudio. Entre las principales se encuentran los cultivos de cacao, aguacate, frijol,

maiz, yuca, café, platano y la ganaderia.

En el recorrido por la fuente hidrica La Esperanza, ubicada en la vereda La Esperanza a 1100
metros sobre el nivel del mar, se observo la presencia de agricultura, ganaderia y una zona
de conservacion forestal. Estas actividades fueron georreferenciadas en los siete puntos
donde se tomaron coordenadas, dichos puntos fueron ubicados en el plano hidrografico, lo
que permiti6 identificar las afectaciones a la calidad del agua destinada al consumo humano.
Como se muestra en la siguiente figura, se evidencié que la ganaderia estd muy expuesta a la

fuente hidrica, lo que podria representar un riesgo para su calidad.

La identificacion de las actividades econdmicas en la zona se realizd para determinar que
predios tiene mayor impacto en la calidad del agua en la fuente hidrica la esperanza. Para
realizar este proceso se disefi¢ una ficha predial como instrumento de recoleccion de datos
disefiada para obtener informacion detallada del uso actual del suelo a lo largo de la fuente
hidrica, cabe anotar que se obtuvieron datos precisos de las actividades econdmicas en el

proceso de produccion.

Esta informacion recolectada fue analizada con el fin de identificar los factores de riesgo que

pueden afectar la fuente hidrica la esperanza.
En la figura 2 se presentan las actividades econémicas desarrolladas en las fincas aledafias a

la captacion de agua. Las areas marcadas en color verde corresponden a fincas dedicadas

principalmente a la actividad agricola; las sefialadas en color naranja representan aquellas
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donde se desarrolla la actividad ganadera; mientras que las fincas identificadas como mixtas

indican la presencia simultanea de ambas actividades: agricultura y ganaderia.

Figura 2. Uso del suelo zona de estudio.
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Distribucion de las actividades econémicas

Anteriormente se mostrd la zona de estudio donde hacen parte 7 predios de los cuales la
mayoria de los predios desarrolla actividades mixtas de ganaderia y agricultura la cual esta
representada en 4 predios con cacao, aguacate, frijol, maiz, yuca, café, platano la cria de

aganado cebu y cruzado.

Tabla S Actividad economica de las fincas aledarias a la captacion

#Predio Nombre del Predio Actividad econémica
1 Finca el Porvenir Agricultura y ganaderia
2 Finca la Esperanza Ganaderia
3 Finca Buenos Aires Agricultura
4 Finca Campo Marta Ganaderia
5 Finca la Esperanza Agricultura y ganaderia
6 Finca Los Pumarrosos ~ Agricultura y ganaderia
7 Finca los Corazones Agricultura y ganaderia

Diagrama de torta donde se muestran los porcentajes de las actividades econdmicas
presentes en los predios.

» Ganaderia = Agricultura = Ganaderia y Agricultura

Figura 3. Distribucion de las actividades econdmicas en el area de estudio.
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Uso de los agroquimicos en las actividades econémicas

En la zona de estudio, se identifico el uso de agroquimicos en la etapa de produccion agricola.
Sin embargo, debido a que las areas de cultivo se encuentran alejadas del margen de la fuente

hidrica, la escorrentia no representa una afectacion significativa.
En la tabla se presentan las sustancias utilizadas en cada predio para la actividad agricola,
junto con su frecuencia de uso y su categorizacidon toxicologica. Esta informacion es

fundamental para evaluar el impacto potencial de la contaminacién en la fuente hidrica.

Tabla 6. Sustancias utilizas en la agricultura por los propietarios de los pedios aledafios a la

captacion.

Sustancia Frecuencia de uso Categoria Toxicologica
Glumazone Cuando se requiere IT (Moderadamente peligroso)
Glifosato Cuando se requiere III (Ligeramente peligroso)
Monitor Cuando se requiere I (Altamente peligroso)
Oxicloruro Cuando se requiere III (Ligeramente peligroso)
Manzate Cuando se requiere III (Ligeramente peligroso)
Lannate Cuando se requiere I (Altamente peligroso)
Glifocafe Cuando se requiere II (Moderadamente peligroso)

Fuente: Elaboracion propia.

Lista previa de posibles afectaciones

De acuerdo con la inspeccion ocular realizada en la fuente hidrica de abastecimiento junto
con la informacion recolectada se realiza el levantamiento de las posibles actividades que
afectan a la fuente abastecedora (tabla 7) segun la resolucion 4716 del 2010 donde se

muestran las posibles caracteristicas fisicas y microbiolégicas.
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Tabla 7. Actividades que afectan la fuente abastecedora.

Actividad Caracteristicas  Caracteristicas  Caracteristicas Observaciones
contaminante fisicas quimicas microbiologicas
cacao, Turbiedad Nitritos, las actividades agricolas
aguacate, Nitratos, como lo son el cacao,
frijol, maiz, Carbamatos, aguacate, frijol, maiz,
yuca, café, Organofosfatos, yuca, café y platano.
platano Fosfatos Estas actividades

econdmicas se
encuentran a una
distancia considerable de
la margen de la fuente
hidrica, y el uso de
agroquimicos no es tan

constante en los cultivos

Ganaderia Turbiedad y Fosfatos, COT, Coliformes La actividad ganadera se
color Nitratos totales, E. Coli, realiza de manera
Giardia, extensiva siendo este

Cryptosporidium, ' responsable principal de

Mesofilos la presencia de
microorganismos como
los Coliformes, E. Coli
los cuales pueden causar
graves afecciones a la
salud humana, debido a
que en algunas fincas hay
nacederos de agua y el
ganado no tiene
delimitacion defecan en

los nacederos

Fuente: Elaboracion Propia.
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10.2. Clasificacion del nivel de riesgo en la calidad del agua y su impacto en la salud

publica

A continuacion, se presenta el calculo del Indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA)
aplicado al agua cruda de la quebrada La Esperanza, ubicada en el centro poblado de
Guamalito, municipio de El Carmen. Este andlisis se realizdo con base en los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos obtenidos durante el muestreo, aplicando la metodologia
de evaluacion por puntos asignados segun el cumplimiento o incumplimiento de los valores

maximos permisibles establecidos en la normativa nacional vigente.

45



Tabla 8. Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos analizados y su aporte al calculo del IRCA

en el agua cruda de la quebrada La Esperanza.

Parametros para

analizar

Carbono
organico total
Nitritos
Alcalinidad total

Cloruros
Hierro total
Sulfatos

Color aparente

Turbiedad

E. coli

Coliformes

Totales

Parametros
analizados
Puntaje de riesgo
caracteristicas no

aceptables

Expresados como

COT

NO2 -
CaCO3

Cl-
Fe
S04 2-

Unidades de Platino
Cobalto (UPC)

Unidades
Nefelométricas de

turbiedad (UNT)

UFC/100 mL

UFC/100 mL

10

61

Unidad de

medida

mg C/L

mg/L como N
mg/L como

CaCOs

mg/L
mg/L
mg/L
Unidades de
Platino-Cobalto
(UPC)
Unidades
Nefelométricas
de Turbidez
(UNT)
Unidades
Formadoras de
Colonias
(UFC/100 mL)
Unidades
Formadoras de
Colonias

(UFC/100 mL)

Valor
maximo

aceptable

5,0

0,1
200

250
0,3
250

15

Valor

encontrado

1,00

0,005
101

3,30
0,038
5,0

38,0

6,70

40

2500

Sumatoria de los puntajes de riesgo a las

caracteristicas analizadas

Fuente: Elaborada basado en la Norma 2115 2007.
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El analisis del indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) aplicado al agua cruda de la
fuente hidrica La Esperanza arrojo6 un resultado del 85%. Segun la escala de clasificacion del
IRCA establecida por el Ministerio de Salud y Proteccion Social, este valor indica que el
agua se encuentra en un estado de riesgo inviable sanitariamente, lo cual significa que no es

apta para el consumo humano sin un tratamiento adecuado.

Agua cruda: El analisis del agua tomada directamente de la fuente hidrica La Esperanza
arroj6 un IRCA de 85 %, lo cual, segin la Resolucion 2115 de 2007, clasifica el agua como
inviable sanitariamente. Esto significa que presenta un alto riesgo para la salud publica,
debido a la presencia de microorganismos patdogenos como E. coli y coliformes, asi como

una turbidez y color fuera de los limites aceptables.

Agua tratada: Segin los registros del Ministerio de Salud, la empresa prestadora
EMPRESA COMUNITARIA DE EL CARMEN Y GUAMALITO report6 en varias fechas
del afo 2024 (junio a diciembre) un IRCA de 0 %, clasificado como sin riesgo, lo que indica
que el sistema de tratamiento es eficaz y cumple con los pardmetros de calidad exigidos para

el consumo humano estos resultados se encuentran en el apartado de anexos.

La comparacion evidencia que el sistema de tratamiento de agua estd cumpliendo
eficientemente con su propdsito, reduciendo un agua cruda con alto riesgo sanitario a una
calidad 6ptima y segura para el consumo humano. Sin embargo, este contraste también
subraya la importancia de continuar con un monitoreo riguroso y constante, tanto en la fuente
como en el sistema de potabilizacion, con el fin de prevenir afectaciones a la salud publica 'y

asegurar la sostenibilidad del recurso hidrico.

Evaluacion del riesgo probabilidad y gravedad de las consecuencias

En la evaluacion de riesgos es fundamental estimar la probabilidad de que ocurra un evento
y la gravedad de sus consecuencias. Para esto, se utilizd como referencia una matriz de
evaluacion de riesgos tomada del Manual para el desarrollo de planes de seguridad del agua

de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
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Esta matriz permite asignar un puntaje de riesgo segun la frecuencia con la que puede ocurrir

un evento y el impacto que podria tener.

Los eventos a evaluar se seleccionaron en funcion de las actividades econdmicas que se

desarrollan en los predios y de las observaciones realizadas durante la visita de campo, como

se muestra en la Tabla.

Tabla 9. Matriz evaluacion del riesgo segtn el plan de seguridad del agua (OMS).

Uso del suelo del predio
Agricola y Ganadero
Predio No: 1
Evento Tipo de Clasificacion de Observaciones
peligro = Riesgo
s =
= |3 S
o 9
2 |§ | &
=) > ~—
s | E E
A o A
Vivienda poso 2 5 10 Debido a la distancia a la
séptico 3 que se encuentra el predio
éo de la fuente hidrica es
=]
< poco probable que los
=
'§ desechos lleguen a la
Quebrada.
Almacenamiento 2 4 8 Medio La probabilidad de que se
de L derrame estos medios de
Agroquimicos
o almacenamiento es baja ya
o
g que los predios se
j=]
4 encuentran a una distancia
considerable de la
quebrada.
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Debido a que la aplicacion
de los quimicos es de
forma empirica no se
cuenta con una adecuada
disposicion de éstos y se
ha observado que los
campesinos los utilizan
como envases para guardar

agua que luego consumen.

No aplican

Los fertilizantes son
aplicados por los
residentes de la finca

cuando se requiere.

No aplican

En este predio se cultiva
cacao, aguacate, yuca,
platano y maiz y se aplican
Herbicidas como el
glumasone y el glifosato,

80 gr por bomba.

Disposicion 10
Final de los
envases

o

2

R

=
Aplicacion de 1 Bajo
insecticida

]

2

£

=

o
Aplicacion de 12
fertilizantes

]

2

£

=

o
Aplicacion de 1 Bajo
Funeici

ungicidas o

.2

£

=

o
Aplicacion de 12
Herbicidas

]

g

E

=

o
Ganaderia 15 Muy Alto
extensiva 8

8D

Ne)

S

e

]

8

=

El predio cuenta con 20
cabezas de ganado Cebu
de forma extensiva se han
observado dos nacimientos
de agua y 3 hectareas para

reforestacion.
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Promedio de nivel de riesgo en el predio 9 Medio El predio numero 1
representa un nivel de
riesgo medio por lo cual es
una posible fuente de
contaminacion a la

quebrada la esperanza

Fuente: Elaborada a partir de el plan de seguridad del agua (OMS).

Después de evaluar el nivel de riesgo de cada posible evento identificado en el predio, se
calcula un promedio con las puntuaciones obtenidas. Este promedio ayuda a determinar qué
tan alto es el riesgo que representa el predio para la fuente de agua que abastece a la

comunidad.

En este caso, el predio niimero 1 obtuvo un puntaje promedio de 9, lo que lo clasifica como

un riesgo medio para la fuente hidrica.

Clasificacion del riesgo de los predios

El calculo de los puntajes de riesgo para los demas predios se realizé utilizando la misma
metodologia de evaluacion previamente explicada, y sus resultados se encuentran disponibles
en el anexo. La clasificacion del nivel de riesgo correspondiente a cada predio puede
consultarse en la tabla respectiva. Ademas, se presenta el promedio del riesgo generado por
el conjunto de los predios hacia la fuente abastecedora, el cual resulté en un riesgo medio

para la fuente.
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Tabla 10. Clasificacion del riesgo de los predios.

Predio No Puntaje del riesgo Clasificacion del riesgo
1 9 Medio
3 9 Medio
4 10
5 10
6 8 Medio
7 9 Medio
Promedio del puntaje de 9 Medio
riesgo de los predios.

Fuente: Elaborada a partir de el plan de seguridad del agua (OMS).

10.2.1 RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS FiSICOS, QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DE QUEBRADA LA ESPERANZA

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir del andlisis de las muestras de
agua cruda de la fuente hidrica La Esperanza. Se evaluaron los pardmetros fisicoquimicos y
microbiologicos de acuerdo con la normativa vigente en Colombia, incluyendo la Resolucion
2115 de 2007, la Resolucion 4716 de 2010, la Norma Técnica Colombiana NTC 3903, la
Norma Técnica Colombiana NTC 8030 y la Resolucion 0631 de 2015 (Ministerio de Salud
y Proteccion Social de Colombia, 2007; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,

2010, 2015; ICONTEC, 2019).

Analisis Fisicoquimicos

Los resultados obtenidos para los principales parametros fisicoquimicos del agua cruda

fueron:
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Alcalinidad Total: 101 mg/L CaCOs, dentro del rango aceptable para fuentes hidricas segun
la NTC 3903. Una alcalinidad adecuada es fundamental para estabilizar el pH del agua y

minimizar la corrosién en sistemas de distribucion.

Carbamatos: <0,001 mg/L, cumpliendo con los limites establecidos en la Resolucion 0631
de 2015. La ausencia significativa de estos compuestos indica que no hay contaminacion

quimica relevante proveniente de plaguicidas agricolas.

Carbono Organico Total: <1,00 mg C/L, reflejando baja presencia de materia orgénica, lo

que facilita la potabilizacion y minimiza la formacion de subproductos de desinfeccion.

Cloruros: <3,30 mg/L, dentro de los estandares de calidad del agua potable segun la
Resolucion 2115 de 2007. La baja concentracion de cloruros indica que el agua es apta para

consumo sin generar riesgos de corrosion o alteraciones en el sabor.

Color Aparente: 38,0 unidades Pt-Co, sugiriendo la posible presencia de materia organica

y metales en suspension, lo que podria afectar la percepcion sensorial del agua.

Conductividad Eléctrica: 175 uS/cm, lo que sugiere baja concentracion de iones disueltos,
cumpliendo con la NTC 3903. Este valor indica que el agua presenta una mineralizacion baja,

lo que es positivo en términos de calidad.

Dureza Calcica: 65,8 mg/LL CaCOs, considerada moderada y adecuada para la mayoria de
usos. Este nivel evita problemas de incrustaciones en tuberias sin comprometer el contenido

mineral necesario para el consumo humano.
Fosforo Reactivo Total: 0,07 mg P-PO+*7/L, dentro de niveles bajos sin riesgo inmediato de

eutrofizacion, sin embargo, un monitoreo continuo es necesario para evitar el crecimiento de

algas en la fuente hidrica.
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Hierro Total: 0,083 mg Fe/L, dentro de los limites permisibles para agua cruda segun la
NTC 8030. Niveles elevados de hierro pueden afectar el color y sabor del agua, ademas de

favorecer el crecimiento bacteriano.

Nitritos: <0,005 mg NO:"-N/L, indicando niveles seguros y sin riesgos sanitarios. La
ausencia de nitritos sugiere que no hay contaminacion reciente por fuentes de origen agricola

o industrial.

Pesticidas Organofosforados: <0,0004 mg/L, dentro de los limites seguros segun la
normativa vigente. La presencia de estos compuestos en concentraciones mayores podria

generar efectos toxicos en la poblacion.

Sulfatos: <5,0 mg/L, sin impacto significativo en la calidad del agua. Niveles elevados

pueden causar efectos laxantes y alterar el sabor del agua potable.

Turbidez: 6,70 NTU, excediendo los niveles recomendados en la Resolucion 2115 de 2007,
lo que indica la necesidad de tratamiento adicional. La turbidez elevada puede interferir con
los procesos de desinfeccion y facilitar la proliferacion de microorganismos patdgenos.

Estos valores reflejan que, aunque el agua cruda presenta una calidad quimica adecuada, la
turbidez elevada y la posible presencia de materia organica pueden afectar su potabilizacion,

requiriendo optimizacion en los procesos de tratamiento.

Analisis Microbiologico

E. coli: 40 UFC/100 ml, superando los limites establecidos en la Resolucion 2115 de 2007,
lo que indica contaminacion fecal. La presencia de esta bacteria sugiere una posible

infiltracion de residuos organicos en la fuente hidrica, lo que representa un riesgo para la

salud publica.
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Coliformes Totales: 2500 UFC/100 ml, representando un alto nivel de contaminacion
bioldgica. Su presencia elevada sugiere la necesidad de reforzar las medidas de saneamiento

y control en la cuenca hidrogréafica.

Giardia: 0,00 quistes/L, sin presencia detectable, cumpliendo con la normativa. La ausencia
de este parasito indica que, al menos en este analisis, no hay contaminacion significativa con

protozoarios resistentes al cloro.

Los altos niveles de coliformes y E. coli indican la necesidad de reforzar los procesos de
desinfeccion antes de su distribucion para consumo humano, en conformidad con la
Resolucion 4716 de 2010 sobre evaluacion del riesgo en fuentes hidricas. La implementacion
de sistemas de filtracion mas eficientes y el monitoreo continuo son clave para minimizar

estos riesgos microbioldgicos.

Riesgos Asociados a los Parametros fisicoquimicos

Los valores obtenidos en el analisis fisicoquimico del agua cruda presentan tanto aspectos
positivos como factores de riesgo para la salud publica. Aunque la alcalinidad total (101
mg/L CaCOs) se encuentra dentro de los limites recomendados por la Norma Técnica
Colombiana (NTC 3903 2019) y contribuye a la estabilidad del pH, la turbidez elevada (6,70
NTU) representa un problema significativo, ya que puede afectar los procesos de

desinfeccion y permitir el desarrollo de microorganismos patégenos (WHO, 2017).

La concentracion de hierro total (0,083 mg/L) esta dentro de los limites permisibles segin la
NTC 8030. Sin embargo, niveles elevados de hierro pueden inducir cambios en el color y
sabor del agua, ademas de favorecer el crecimiento bacteriano en sistemas de
almacenamiento (EPA, 2021). Por otro lado, el color aparente (38,0 unidades Pt-Co) sugiere
la presencia de materia orgéanica, lo que podria aumentar la formacion de subproductos de
desinfeccion como los trihalometanos, los cuales tienen potencial cancerigeno (Richardson

et al., 2007).
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El bajo contenido de pesticidas organofosforados (<0,0004 mg/L) y carbamatos (<0,001
mg/L) indica que no hay contaminacidn relevante por plaguicidas, lo que reduce el riesgo de
intoxicaciones agudas o efectos cronicos como alteraciones neuroldgicas y enddcrinas
(Gilden et al., 2010). Sin embargo, el fosforo reactivo total (0,07 mg/L) debe ser monitoreado
constantemente, ya que su acumulacion en la fuente hidrica podria generar problemas de
eutrofizacion, promoviendo el crecimiento de cianobacterias productoras de toxinas nocivas

para la salud humana (Paerl & Otten, 2013).

Riesgos Asociados a los Parametros Microbiologicos

El analisis microbioldgico revela una preocupante contaminacion bioldgica. La presencia de
Escherichia coli (40 UFC/100 ml) supera los limites permitidos por la Resolucion 2115 de
2007, lo que indica contaminacion fecal directa. Esta bacteria es un indicador de
contaminantes patégenos como Salmonella, Shigella y virus entéricos, responsables de
enfermedades gastrointestinales, diarreas y, en poblaciones vulnerables, cuadros de

deshidratacion severa (Leclerc et al., 2002).

El conteo de coliformes totales (2500 UFC/100 ml) también excede los estandares sanitarios,
lo que sugiere una alta carga de materia organica en descomposicion y la necesidad de
mejorar los sistemas de saneamiento en la cuenca hidrografica. La contaminacion
microbioldgica del agua potable es un factor de riesgo clave en la transmision de

enfermedades como el célera, fiebre tifoidea y hepatitis A (Ashbolt, 2004).

Si bien no se detectd presencia de Giardia (0,00 quistes/L), lo que indica ausencia de
protozoarios resistentes al cloro, es fundamental mantener un monitoreo continuo y mejorar
los procesos de filtracion y desinfeccion para reducir riesgos epidemiologicos en la poblacion

(Betancourt & Rose, 2004).
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Implicaciones de los Resultados

Los resultados muestran que la fuente hidrica La Esperanza presenta buena calidad en
términos quimicos, pero riesgos microbioldgicos y de turbidez que deben ser atendidos segin

la normativa vigente.

Para la empresa Emcagua, estos hallazgos proporcionan informacion clave para mejorar la
gestion del recurso hidrico y optimizar los procesos de tratamiento del agua. La
implementacion de medidas correctivas y un monitoreo constante, conforme con la
Resolucion 4716 de 2010 y la NTC 3903, permitird garantizar un suministro de agua seguro

y en cumplimiento con los estandares de calidad.
En conclusion, los datos obtenidos resaltan la necesidad de fortalecer el control y tratamiento
del agua para garantizar su calidad y proteger la salud de los habitantes que dependen de la

fuente hidrica La Esperanza.

Tabla 11. Resultados de los analisis Fisicos, quimicos y Microbiologicos realizados a la fuente

hidrica la Esperanza.

Parametro Valor Método Norma/Referencia | Interpretaciéon
Obtenido
Alcalinidad Total | 101 mg/L NTC 632 (Método Res. 2115 de 2007 | Dentro del rango.
CaCoO:s titulométrico) Estabiliza el pH y
reduce corrosion.

Carbamatos <0,001 mg/L EPA 531.1 Res. 0631 de 2015 | Ausencia
(Cromatografia significativa. Sin
liquida HPLC) contaminacion por

plaguicidas.

Carbono <1,00 mg C/L SM 5310 B Res. 2115 de 2007 | Baja materia

Organico Total (Oxidacion catalitica organica. Facilita
de alta temperatura - potabilizacion.
NDIR)

Cloruros <3,30 mg/L SM 4500-Cl- B Res. 2115 de 2007 | Sin riesgo de
(Método corrosion o
argentomeétrico) alteraciones en el

sabor.

Color Aparente 38,0 unidades SM 2120 B Res. 2115 de 2007 | Indica presencia de

Pt-Co (Comparador visual organicos/metales.
o espectrofotdmetro) Puede afectar
estética.
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Conductividad 175 uS/cm SM 2510 B NTC 3903 Mineralizacion baja.
Eléctrica (Conductimetro a 25 Buena calidad.
OC)
Dureza Calcica 65,8 mg/L SM 2340 C (Método | NTC 3903 Moderada. Evita
CaCO:s titulométrico con incrustaciones y
EDTA) aporta minerales.
Fosforo Reactivo | 0,07 mg/L SM 4500-P E NTC 3903 Bajo riesgo.
Total (Espectrofotometria Monitoreo necesario
con acido ascorbico) por eutrofizacion.
Hierro Total 0,083 mg/L SM 3111 B Res. 2115 de 2007 | Dentro del limite.
(Espectrofotometria Puede afectar
de absorcion atomica color/sabor si
llama - FAAS) aumenta.
Nitritos <0,005 mg/L SM 4500-NO:” B Res. 2115 de 2007 | Niveles seguros. Sin
(Espectrofotometria) contaminacion
reciente.
Pesticidas <0,0004 mg/L | EPA 8141B Res. 0631 de 2015 | Dentro del limite.
Organofosforados (Cromatografia de Sin toxicidad
gases con deteccion aparente.
especifica -
ECD/NPD)
Sulfatos <5,0 mg/L SM 4500-SO+> E Res. 2115 de 2007 | Sin impacto en
(Turbidimetria) calidad. Nivel muy
bajo.
Turbidez 6,70 NTU SM 2130 B Res. 2115 de 2007 | Excede el limite.
(Nefelometria) Requiere tratamiento
adicional.
E. coli 40 UFC/100 SM 9221 F (Técnica | Res. 2115 de 2007 | Contaminacion
mL de fermentacion en fecal. Riesgo
tubos multiples) sanitario alto.
Coliformes 2500 UFC/100 | SM 9221 B (Técnica | Res. 2115 de 2007 | Alta contaminacion
Totales mL del NMP en tubos bioldgica. Refuerzo
multiples) de saneamiento
necesario.
Giardia 0 quistes/L EPA 1623.1 NTC 3903 Ausencia detectada.
(Filtracion + Sin contaminacion
inmunofluorescencia) por protozoarios.

Fuente: Elaboracion propia.

10.3 MEDIDAS PROPUESTAS CORRECTIVAS PARA MITIGAR LA

CONTAMINACION EN LA FUENTE HIDRICA

En el siguiente apartado se presentan las medidas correctivas propuestas con el fin de reducir
el origen y las causas de la contaminacion identificada en la fuente hidrica La Esperanza.
Estas acciones buscan mitigar los efectos negativos sobre la calidad del agua y proteger la

salud de la poblacion abastecida por esta fuente.
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Durante la practica académica realizada en el area de influencia de la quebrada La Esperanza,
se identificaron diversas fuentes de contaminacion que pueden afectar la calidad del agua
cruda destinada al consumo humano. Estas fuentes corresponden a variaciones estacionales,
actividades agricolas, explotacion forestal, presencia de viviendas con fosas sépticas, y la
libre circulacion del ganado. Para cada una de ellas se proponen medidas correctivas que

permitan mitigar los impactos negativos sobre el recurso hidrico.

Frente a las variaciones estacionales, se sugiere la implementacion de barreras vegetativas y
franjas de proteccidon riberefa. Estas zonas de amortiguacion contribuyen a reducir la
escorrentia y el arrastre de sedimentos durante las lluvias intensas. No obstante, se debe tener
en cuenta que, debido a la topografia del area, hay sectores con pendientes pronunciadas
donde estas medidas no son aplicables, por lo cual se deben evaluar soluciones alternas para

€Ssas zonas.

En cuanto a la agricultura, se recomienda la instalacion de franjas de vegetacion nativa a lo
largo de las riberas, que actuan como filtros naturales capaces de retener agroquimicos,
sedimentos y nutrientes antes de que lleguen al cuerpo de agua. La biodiversidad vegetal

existente en la zona favorece la implementacion de esta estrategia.

En relacion con la explotacion forestal, las medidas incluyen la creacion de zonas de
proteccion donde se prohiba la tala, el control del uso de maquinaria, la reforestacion con
especies nativas y el monitoreo constante de la calidad del agua. Estas acciones buscan

minimizar la erosion, el arrastre de sedimentos y la pérdida de cobertura vegetal.

Respecto a las viviendas con fosas sépticas, se recomienda su adecuada ubicacion,
mantenimiento regular y capacitacion a los habitantes sobre su uso correcto. A pesar de que
la mayoria de las viviendas cumplen con los requisitos basicos, la falta de sistema séptico en
una finca especifica podria representar un riesgo a futuro, por lo cual se propone implementar

alternativas como biodigestores o letrinas ecologicas.
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Finalmente, en lo relacionado con la presencia de fauna y ganado, se identifico que estos
animales acceden libremente a los nacederos de agua, contaminandolos con materia fecal.
Para evitar esta situacion, se plantea la instalacion de cercas perimetrales, la construccion de
bebederos alternativos fuera de la zona de proteccion y actividades de sensibilizacion a los

propietarios sobre el impacto del ganado en la calidad del agua.
La implementacion de estas medidas contribuira significativamente a la conservacion de la

fuente hidrica La Esperanza y al mejoramiento de la calidad del agua destinada al consumo

de la poblacién del centro poblado de Guamalito.
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11.CONCLUSIONES

La identificacion de las actividades econdmicas en los predios aledafios a la quebrada La
Esperanza evidenci6 que la agricultura y la ganaderia son las unicas practicas desarrolladas
en la zona. Aunque las areas agricolas se encuentran relativamente alejadas del margen de la
fuente hidrica y el uso de agroquimicos no es intensivo, se confirmo el uso de sustancias de
categoria toxicoldgica I y II como el Monitor y el Glumazone, que pueden representar un

riesgo si no se manejan adecuadamente.

La ganaderia extensiva fue identificada como la actividad de mayor riesgo, dado que el
ganado no cuenta con cercas perimetrales y tiene acceso directo a nacederos de agua, lo que
facilita la contaminacién por heces fecales. Esta situacion se refleja en la presencia de
parametros microbiologicos elevados como E. coli y coliformes totales en el agua cruda,

afectando potencialmente la salud de la poblacion.

El andlisis de los ensayos fisicoquimicos y microbioldgicos realizados a la fuente hidrica La
Esperanza evidencia que, la calidad quimica del agua cruda presenta condiciones no
aceptables conforme a los limites establecidos por normativas como la Resolucion 2115 de
2007,1a NTC 3903 y la Resolucion 0631 de 2015, existen factores que representan un riesgo
para la salud publica. Entre los resultados positivos se encuentran niveles seguros de
alcalinidad, cloruros, nitritos y pesticidas organofosforados. No obstante, la turbidez elevada,
el color aparente y la presencia de coliformes totales y E. coli superan los limites permisibles

y representan un riesgo sanitario considerable.
Se evidencia una contaminacion fecal significativa que compromete la potabilidad del
recurso hidrico y la efectividad de los procesos de desinfeccion, lo cual puede facilitar la

proliferacion de microorganismos patogenos como Salmonella, Shigella y virus entéricos.

El anélisis del IRCA realizado al agua cruda de la quebrada La Esperanza arrojé un resultado

del 85 %, clasificandola como inviable sanitariamente segiin la Resolucion 2115 de 2007.
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Este valor indica un alto riesgo para la salud humana debido a la presencia de coliformes, E.

coli, y niveles de turbidez elevados.

Se concluye que la implementacion de cercas para el ganado, franjas de proteccion vegetal,
sistemas adecuados de tratamiento de aguas residuales y planes de reforestacion, representan
acciones clave para reducir la carga contaminante. Estas medidas, adaptadas a las
condiciones topograficas del area, contribuirdn a preservar la calidad del agua y a proteger la

salud publica de la poblacion de Guamalito.

61



12.RECOMENDACIONES

Para conservar el suelo y el agua, es fundamental implementar practicas agrarias que
reduzcan la erosion y mejoren la retencion de humedad. Esto puede lograrse mediante la
adopcidn de sistemas agricolas sostenibles, como la rotacion de cultivos y el uso de cultivos

de cobertura, que minimizan el impacto ambiental.

Asimismo, es necesario fomentar tecnologias y métodos de cultivo que reduzcan la
contaminacion de los recursos hidricos, como los sistemas de cultivo sin labranza y las
técnicas de agricultura de precision. Para ello, se recomienda reglamentar el uso de insumos
agricolas a través de practicas que promuevan la fertilidad del suelo y reduzcan el riesgo de

contaminacion, como la aplicacion controlada de fertilizantes y el uso de abonos orgénicos.

La conservacion y recuperacion de suelos degradados debe abordarse mediante la
implementacion de técnicas como el uso de barreras vegetales, la reforestacion y el manejo
sostenible del suelo. Ademds, es importante establecer cercas vivas y enriquecer los

margenes de la microcuenca para prevenir la erosion y la contaminacion.

En el ambito ganadero, se recomienda promover la ganaderia intensiva y/o estabulada en
lugar del pastoreo libre, con el fin de reducir la presion sobre los recursos naturales y
minimizar el impacto en los ecosistemas acuaticos. También se debe construir bebederos
sustitutos para el ganado en areas ganaderas, evitando que los animales accedan directamente

a las fuentes de agua, lo que podria generar contaminacion.

La educacion ambiental juega un papel clave en la conservacion de los recursos naturales. Es
necesario desarrollar e implementar programas de capacitacion que incluyan talleres y cursos
sobre practicas sostenibles y gestion adecuada de los recursos hidricos. Dentro de estos
programas, se debe capacitar a los residentes en el manejo seguro de agroquimicos,
garantizando su correcta aplicacion y almacenamiento para evitar la contaminacioén de aguas

superficiales y subterraneas.
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Finalmente, se debe considerar la adquisicion de fincas ubicadas en la parte superior de la
quebrada La Esperanza, lo que permitiria una gestion mas efectiva del area y contribuiria a

la reduccion de la escorrentia, mejorando asi la calidad del agua en la fuente hidrica.
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13. OTRAS ACTIVIDADES ASOCIADAS A LA PRACTICA

Visita junto a la gerente de emcagua al matadero del Carmen por la mala disposicion

de los residuos y los malos olores

Junto a la gerente de emcagua se realizé una visita al matadero del municipio el Carmen,
debido a que en estas instalaciones no se esta disponiendo de manera correcta los huesos del
ganado sacrificado con el fin del consumo humano, el vehiculo de aseo estaba presentado
inconvenientes con las autoridades sanitarias por el mal olor generado por estos residuos al
ser trasportados al relleno sanitario La Madera ubicado en Ocafia Norte de Santander,
también se encontrd estancamiento de aguas que pueden generar la proliferacion del sancudo

y esto a su vez contribuir al aumento de los casos de dengue.

Figura 4. Mala disposicion huesos de ganado.

Visita a local de agroquimicos en el centro poblade de Guamalito con el fin de verificar

la clasificacion de herbicidas, plaguicidas y fungicidas

Se realizo una inspeccion a la tienda mas grande donde se venden productos quimicos para
la agricultura con el proposito de verificar si los productos tales como los herbicidas,
plaguicidas y fungicidas estén ordenados correctamente y cumplan con las regulaciones del

IRCA.
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Figura 5. Productos quimicos distribuidos en el centro poblado de Guamalito.

Participacion en limpieza y recoleccion de residuos sélidos en el polideportivo del barrio

san Luis en el Carmen

En colaboracion con miembros de apoyo de la alcaldia municipal se realiz6 una actividad de
limpieza y recoleccion de residuos so6lidos a los alrededores del polideportivo donde se
estaban depositando basuras de forma ilegal por parte de la comunidad del barrio, por medio
de una reunién que se realiz6 con miembros de la comunidad se pactd la limpieza de estas

basuras, y se dejo en claro que no se podian volver a arrojar estas basuras en el sitio.
% > _A.-,-. V‘?‘:_‘. L

Figura 6. Zona contaminada por la mala disposicion de los residuos de los habitantes.
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15.ANEXOS

ANEXO 1. MATRIZ EVALUACION DEL RIESGO SEGUN EL PLAN DE
SEGURIDAD DEL AGUA (OMS)

Uso del suelo del predio
Agricola y Ganadero
Predio No: 2
Evento Tipo de Clasificacion de Observaciones
peligro = Riesgo
s =
= | g |
= 9
HEE
= > =
© s =
= - =
A <& A
Vivienda poso 2 5 10 Debido a la distancia a la
séptico 3 que se encuentra el predio
‘8D .
R de la fuente hidrica es
]
3 poco probable que los
=
Q
s desechos lleguen a la
Quebrada.
Ganaderia 2 5 10 El predio cuenta con 10
]
extensiva :?)o cabezas de ganado Cebu
hel
= de forma extensiva.
O
o
8
=
Promedio de nivel de riesgo en el predio 10 El predio numero 2
representa un nivel de
riesgo alto se debe tener en
cuenta que la ganaderia
extensiva puede suponer
un gran riesgo
descontaminacién a la
fuente hidrica.

Promedio de los puntajes de riesgo: 10

Clasificacion del riesgo del predio No. 2: Alto
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Uso del suelo del predio

Agricola y Ganadero

Predio No: 3

Evento Tipo de Clasificacion de Observaciones
peligro - Riesgo
s =
= S 2
= 3]
: |§ |2
-} > -
=) < =
= ~ =
A~ o A~
Vivienda poso 2 5 10 Debido a la distancia a la
séptico 3 que se encuentra el predio
80 .
R de la fuente hidrica es
)
3 poco probable que los
e
Q
s desechos lleguen a la
Quebrada.
Almacenamiento 2 4 8 Medio La probabilidad de que se
de L derrame estos medios de
Agroquimicos
o almacenamiento es baja ya
Q
E que los predios se
=
o4 encuentran a una distancia
considerable de la
quebrada.
Disposicion 2 5 10 Debido a que la aplicacion
Final de los de los quimicos es de
envases ,§ forma empirica no se
2]
R cuenta con una adecuada
disposicion de éstos.
Aplicacion de 3 4 12 En este predio se cultiva
insecticida frijol, aguacate, cacao,
.g yuca, platano y se aplican
=) insecticidas como el
o
monitor, cuando se
requiere.
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Aplicacion de 3 4 12 Los fertilizantes son
fertilizantes o aplicados por los

é residentes de la finca

£ .

o cuando se requiere.
Aplicacion de 2 5 10 Los fungicidas son
Fungicidas aplicados de manera

] ;o

S empirica cuando se

=

=) requiere se aplican

3 q p

productos como el
oxicloruro y ¢l manzate.

Aplicacion de 1 1 1 Bajo No aplican
Herbicidas

]

1

£

=

o

Promedio de nivel de riesgo en el predio 9 Medio El predio numero 3

representa un nivel de
riesgo medio se debe
tomar precaucion debido a
que en este predio se
utilizan mas variedad de

agroquimicos.

Promedio de los puntajes de riesgo: 9

Clasificacion del riesgo del predio No. 3: Medio
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Uso del suelo del predio
Agricola y Ganadero
Predio No: 4
Evento Tipo de Clasificacion de Observaciones
peligro - Riesgo
2 s |
= 9
£ |& | &
Vivienda poso 2 5 10 Debido a la distancia a la
séptico 3 que se encuentra el predio
%ﬂ de la fuente hidrica es
:S poco probable que los
'§ desechos lleguen a la
Quebrada.
Ganaderia 2 5 10 El predio cuenta con 20
extensiva .;30 cabezas de ganado
% Cruzado de forma
é extensiva.
=
Promedio de nivel de riesgo en el predio 10 El predio numero 4
representa un nivel de
riesgo alto se debe tener en
cuenta que la ganaderia
extensiva puede suponer
un gran riesgo
descontaminacion a la
fuente hidrica.

Promedio de los puntajes de riesgo: 10

Clasificacion del riesgo del predio No. 4: Alto
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Uso del suelo del predio

Agricola y Ganadero

Predio No: 5

Evento Tipo de Clasificacion de
peligro - Riesgo
g =
= S 2
o (5]
2% |Z
g | E |
A o A
Vivienda poso 3 5 15 Muy Alto
r . Q
séptico 2
el
=
e
]
8
=
Almacenamiento 2 4 8 Medio
de
Agroquimicos
]
1
£
=
o
Disposicion 2 5 10
Final de los
]
envases .2
2
Aplicacion de 2 5 10
insecticida
]
.2
£
j=]
o
Aplicacion de 3 4 12
fertilizantes
]
.2
E
j=]
o
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Observaciones

Se observd que este es el
unico predio aledafio a la
captacion que no cuenta

con un pozo séptico.

La probabilidad de que se
derrame estos medios de
almacenamiento es baja ya
que los predios se
encuentran a una distancia
considerable de la

quebrada.

Debido a que la aplicacion
de los quimicos es de
forma empirica no se
cuenta con una adecuada

disposicion de éstos.

Aplican insecticida 20cm
por bomba productos

como el Lannate.

Los fertilizantes son
aplicados por los
residentes de la finca

cuando se requiere.




Aplicacion de 1 1 1 Bajo No aplican

Fungicidas

Quimico

Aplicacion de 3 4 12
Herbicidas

En este predio se cultiva
Frijol, maiz, café, yuca 'y

se aplican Herbicidas

Quimico

como el glifosato, 20cm

por bomba.

Ganaderia 3 5 15 Muy Alto El predio cuenta con 96
extensiva cabezas de ganado Cebu
de forma extensiva se han

observado 7 nacimientos

Microbioldgico

de agua y 10 hectareas

para reforestacion.

Promedio de nivel de riesgo en el predio 10 El predio numero 5
representa un nivel de
riesgo alto y se debe tener
en cuenta que la gran
cantidad de ganado
presente en la finca puede
ser causa de un gran

impacto a la fuente hidrica

la esperanza.

Promedio de los puntajes de riesgo: 10

Clasificacion del riesgo del predio No. 5: Alto

Uso del suelo del predio

Agricola y Ganadero

Predio No: 6
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Clasificacion de

Riesgo

Observaciones

Debido a la distancia a la
que se encuentra el predio
de la fuente hidrica es
poco probable que los
desechos lleguen a la

Quebrada.

Medio

La probabilidad de que se
derrame estos medios de
almacenamiento es baja ya
que los predios se
encuentran a una distancia
considerable de la

quebrada.

Debido a que la aplicacion
de los quimicos es de
forma empirica no se
cuenta con una adecuada

disposicion de éstos.

Bajo

Evento Tipo de
peligro o
s =
= S 2
= 9
2 |3 |3
= > -
s | £ s
A o A
Vivienda poso 2 5 10
séptico 8
‘8D
2
.8
o
S
8
=
Almacenamiento 2 4 8
de
Agroquimicos
o
2
£
5
o
Disposicion 2 5 10
Final de los
o
envases 1
2z
&
Aplicacion de 1 1 1
insecticida
o
2
E
5
o4
Aplicacion de 3 4 12
fertilizantes
o
.2
£
=
o

No aplican
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Los fertilizantes son
aplicados por los
residentes de la finca

cuando se requiere.




Bajo

Aplicacion de 1 1 1
Funeici
ungicidas o
2
£
=
o
Aplicacion de 3 4 12
Herbicidas
2
£
=
o
Promedio de nivel de riesgo en el predio 8

Medio

No aplican

En este predio se cultiva
café y se aplican
Herbicidas como el
glifocafe, cuando se

requiere.

El predio numero 6
representa un nivel de
riesgo medio al ser un
predio que solo cultiva
café tiene un bajo impacto

en la fuente hidrica.

Promedio de los puntajes de riesgo: 8

Clasificacion del riesgo del predio No. 6: Medio

Uso del suelo del predio

Agricola y Ganadero

Predio No: 7

Evento Tipo de Clasificacion de Observaciones
peligro = Riesgo
s =
= |z |
= 9
Z2 |§ |3
=) > p=
[=) < =
= ) =
A~ & A
Vivienda poso 2 5 10 Debido a la distancia a la
séptico 3 que se encuentra el predio
8D .
kel de la fuente hidrica es
]
3 poco probable que los
—
&)
§ desechos lleguen a la
Quebrada.
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Medio

La probabilidad de que se
derrame estos medios de
almacenamiento es baja ya
que los predios se
encuentran a una distancia
considerable de la

quebrada.

Debido a que la aplicacion
de los quimicos es de
forma empirica no se
cuenta con una adecuada

disposicion de éstos.

Bajo

No aplican

Los fertilizantes son
aplicados por los
residentes de la finca

cuando se requiere.

Bajo

Almacenamiento 8
de
Agroquimicos

o

.2

£

=

o
Disposicion 10
Final de los

=]
envases .2

2
Aplicacioén de 1
insecticida

]

2

£

=

o
Aplicacion de 12
fertilizantes

]

g

E

=

o
Aplicacion de 1
Funeici

ungicidas o

.2

£

=

o
Aplicacion de 12
Herbicidas

]

8

£

j=]

o

No aplican
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En este predio se cultiva
cacao, aguacate, café y se
aplican Herbicidas como
el glumasone y el glifocafe

20cm por bomba.




Ganaderia 3 5
. Q
extensiva L
)
2
2
O
o
—
=t

15

Promedio de nivel de riesgo en el predio

Muy Alto

Medio

El predio cuenta con 30
cabezas de ganado Cebu

de forma extensiva.

El predio numero 7
representa un nivel de
riesgo medio se debe tener
precaucion debido al uso
de los quimicos y a la gran
cantidad de ganado en el

predio.

Promedio de los puntajes de riesgo: 9

Clasificacion del riesgo del predio No. 7: Medio
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ANEXO 2. REPORTE EMPRESA COMUNITARIA DE EL CARMEN Y GUAMALITO

.

[NSTITUTO
W L. o¥ALPF  INFORME DE RESULTADOS DEL IRCA POR MUESTRA POR PERSONA PRESTADORA
— SRR (Decreto 1575/2007)

Afioc Codigo Departaments Codige  Municipic Persona prestadora NIT DV D REGISTRADO Mimero Fechade Finalidad IRCA IRCA  IRCAa  Mivel de
Departam Municipio AUTORIDAD EN de latoma basico especial reportar riesgo
ento SANITARIA SSPD muestra

2024 54 NORTE DE 54245 EL EMPRESA BO0DS7T4 9 | 219236 12/06/202 Vigilancia 0 0 0 SN
SANTANDER CARMEN COMUNITARIA DE 4 12:40:00 RIESGO
EL CARMEM Y
GUAMALITO
ADMINISTRACION
PUBLICA,
COOPERATIVA

2024 54 NORTE DE 54245 EL EMPRESA S00097TI4 9 51 234144 1B/00/202 Vigilancia 0 0 0 =
SANTANDER CARMEN COMUNITARLA DE 4 10:00:00 RIESGO
EL CARMEMN Y
GUAMALITO
ADMINISTRACION
PUBLICA
COOPERATIVA

2024 54 NORTE DE 54245 EL EMPRESA o00D97734 9 =] 241982 20M10/202 Vigilanca 0 0 0 SIN
SANTAMDER CARMEN COMUMNITARIA DE 4 11:00:00 RIESGO
EL CARMEN Y
GUAMALITO
ADMINISTRACION
PUBLICA
COOPERATIVA

2024 54 MORTE DE 54245 EL EMPRESA S00097734 9 | 247973 26M11/202 Vigilancia 0 0 0 SIM
SANTANDER CARMEN COMUNITARIA DE 4 11:20:00 RIESGO
EL CARMEN Y
GUAMALITO
ADMINISTRACION
PUBLICA
COOFERATIVA

2024 54 NORTE DE 54245 EL EMPRESA oO00977I4 9 =] 248513 11121202 Vigilancia 0 0 0 SIN
SANTAMDER CARMEN COMUMNITARIA DE 4 11:00:00 RIESGO
EL CARMEN Y
GUAMALITO
ADMINISTRACION
PUBLICA
COOPERATIVA



ANEXO 3. ENCUETAS REALIZADAS A LOS HABITANTES DE LAS FINCAS

ALEDANAS A LA CAPTACION.

- 1N T
| PRoRETARD |~ enganin Aldevdee
AGMINISTRAGOR =l )
i { “oogiad REA (m°2] i
OGRAFICAS 1 T ELEVACION
| ween O 620
‘ PREDIO HABITADO ‘ = INTEGRANTES b I
USODE T L |
GROQUIMICOS ‘ TRABAJADORES 3
‘ 55 AGTUAL 0EL SUEL0" |
| — T Genedera
s [ Yips do Ganado | 1
a eocad , Aquocck|™™ ;_u | exbo
Yuce, Plo bave, kaiz|
) — | W do ganado en 1
Clase elprodic | ‘
B i T P — e
Agroquimico utllzados | — T {
e o -

Jo zano

1 Gthud T longhod Tlnu(w’ﬂ

ELEVACION
= T 2=
mrecrantes | { | 5F
TRABAJADORES
" USO ACTUAL DEL SUELO: 1
T Agricumura Ganaderia
- T Tipo de Ganado y
cutivo S5
W do ganado en
Clase ol preaio 20
[ insecticides | Herbicida Fungicidas  Fortizantes
Agroquimico vtltzados | |
7 Productos
Objetive bloiégico | —
| Frecoencla
|
’ Dosis.
OBSERVACIONES

7 voaladews

[
—

—— —
vl . [ G
PROPETARIO | &
v
COORDENADAS loogitud | AREA w3 | _—
GEOGRAFICAS  — e |
?ﬂmmm woe PozZO |
o > INTEGRANTES W0 | 1o
Uso 0 "
AGROQUMICOS TRABAIADORES
USO ACTUAL DEL SUELO: =
N Agncutturs — ]
L, Yo 1 Tipo de Ganado y|
Cuttvo wapl, Mol , €apt
yeco o | o
oy I W da ganado e
o predio .
. !
prm—— el Bl Bl s
Productos m"" yacr
"—ﬂﬁr . rare o
Prquuire| B0
e Dosis. |2oema
|“romp e |
OBSERVACIONES 10 Bes ot e jevesak

en & frcon

PREDIO N°
NOMBRE DEL PREDIO T o
WMCu  Boenes a'wes
PROPIETARIO e
Wlson  Alarez  pHontano:
ADMINISTRADOR
COORDENADAS latitud longitud AREA (m*2) 20 Has -
GEOGRAFICAS ELEVACION
PREDIO HABITADO : i sgg%go .
2, INTEGRANTES | 4 ¢
USO DE N°
AGROQUIMICOS TRABAJADORES 3.
USO ACTUAL DEL SUELO:
Agricultura Ganaderia
Cultivo ’F’;A"\ , 0%00’(‘(‘.\ ‘e Tipo de Ganado y
Cacan , yoeu, ?latad,. o No -
S N° de ganado en
el predio
Insecticidas Herbicid F
Aroaiss s o o o a Fungicidas ertilizantes
(
- Uit
Productos Aqagre .
Nouzate -
Objetivo biolégico
Frecuencia QLo 3¢
eegueyl
Dosis la candicly |
OBSERVACIONES
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ANEXO 4. REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO ANALISIS
FISICOS-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICO.

s

REPORTE DE RESULTADOS N° 231411

dlind

NIT. 804.016.152-8

Fecha de emision: 28 de febrero de 2025 Caodigo de la muestra: 231411 8
Solicitante: EMPRESA COMUNITARIA DE EL CARMEN Y GUAMALITO ADMINISTRACION PUBLICA COOPERATIVA g
Direcadn: Parque principal El Carmen 2
Muestra AGUA CRUDA QUEBRADA LA ESPERANZA 5
c
Fecha de muestreo: 30 de enero de 2025 Matriz: Agua superficial r
Fecha de recepcion: 31 de enero de 2025 Responsable de muestreo: SOLICITANTE g
Envase 0 empaque: \astico / vidrio Procedimiento de muestreo: SOLICITANTE 2
3 ; Puntual A dra: 16250 ml 5
Tipo de muestreo: untua Tamafio de la muestra m &L
Condiciones de recepcion de la muestra: Refrigeradas Plan de muestreo; ! g
Observaciones: Il E
n
]
ANALISIS DE LABORATORIO a
FECHA DE o
- T, @
ANALISIS VARIABLE METODO RESULTADOS UNIDADES E
o
02/02/2025 ALCALINIDAD TOTAL [A] SM 23208 101 mg CaCOy/L e
<4
CARBAMATOS (VER ANEXO) [A] [S] b
©
HPLC - UNITED STATES =
CARBAMATOS (VER ANEXQO) [A] [S] ENVIRONMENTAL PROTECTION 8
2010272025 3-HIDROXY-CARBOFURAN AGENCY USEPA, 531.1, 531.2 <0,001 ma/l 8
2001) g
<
CARBAMATOS (VER ANE S R OGAAL GReey s
CA MATOS (VER ANEXQ) [A] [S] ENVIRONMENTAL PROTECTION ~
20/02/2025 ALDICARB 2 ACENTY DSERe. 5343 XYL < 0,001 ma/L 3
(2001) ~
b
CARBAMATOS (VER ANEXO) [A] [S] IROMENTAL PROTECT 2
C (VER ANEXQ) [A] [S] ENVIRONMENTAL PROTECTION S
20/02/2025 ALD[CARB SULFONE AGENCY USEPA, 5311, 531.2 < o'wl mg/L :Q_‘i
(2001) K]
R I HPLC - UNITED STATES %
. OS (VER ANEXO) (A] [S ENVIRONMENTAL PROTECTION -]
20205 | DICARB SULFOXIDE AGENCY USEPA, 531.1, 531.2 Wt foul: 3
2001) z
-
~
AR BARATER R RSy TR TS HPLC - UNITED STATES ;
Z C E { ENVIRONMENTAL PROTECTION g
2010212025 CARBARYL AGENCY USEPA, 531.1, 531.2 <0,001 mg/t S
(2001)
HPLC - UNITED STATE
CARBAMATOS (VER ANEXO) [A] [S] ENVIRONMENTAL PROTECTION J
20/02/2025 CARBOFURAN AGENCY USEPA, §31.1, §31.2 < 0,001 mg/L
(2001)
CARBAMATOS ERANER HPLE - UNITED STATES
p TOS (VER ANEXO) [A] [S] ENVIRONMENTAL PROTECTION
20/02/2025 METHIOCARB AGENCY USEPA, 531.1, $31.2 < 0,001 mg/L
(2001)
CARNMATOS R EXO (A] [S] HPLC - UNITED STATES
naj (VER ANEXO) ENVIRONMENTAL PROTECTION
2010212025 METHOMYL AGENCY USEPA, 531.1, 31.2 <0,001 mg/L
(2001)
ARBAMAT ER ANEX A b gttt
C 05 (V NEXQ) [A] (5] ENVIRONMEN L AL PROTECTION
2000272025 OXAMYL AGENCY USEPA, 531.1, 531.2 <0,001 ma/l
(2001}
Cualquler modificacidn no autorizada, fraude o falsificacion del contenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables pueden ser procesados
con e mAKmo rigos de la ley
codigo [R-Psa-008| version | o4 | Fecha | 10/02/2020 | pigina | 1des

Servicios Integrados para la Industria del Agro, Minero - Energética y el Medio Ambiente.
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ANEXO 5. INFORMACION RECOLECTADA A TRAVES DE LAS ENCUESTAS A LOS
PROPIETARIOS DE LOS PREDIOS ALEDANOS A LA CAPTACION.

Predio N° | Nombre del predio Prop.m?tarlo/ Coorde’n.adas
Administrador geograficas
latitud | longitud
1 Finca el Porvenir Benjamin Alvernia | 8,57067 | 73458396
2 Finca la Esperanza Holger Pallares 8,57145 | 73459771
3 Finca Buenos Aires wilson Alvarez 8,57078 | 73459932
4 Finca Campo Marta Gabriel Lozano 8,57072 | 73459299
. José Alonso
5 Finca la Esperanza 8,57062 | 73458773
Ropero
6 Finca Los Abimael Rivera | 8,57094 | 73457475
Pumarrosos
7 Finca los Corazones Eulalio Pedroza | 8,57039 | 73457936
; Predio habitado N° de Pozo séptico N° de
A H El id Ti Iti
rea (Has) evacion (Si/No) integrantes (Si/No) trabajadores ipo de Cultivo
Cacao, aguacate,
820 m Sl 3 Sl 3 yuca, platano, maiz
700 m Sl 1 Sl 1 NO
730 m S| 1 S| 3 Frijol, aguacate,
cacao, yuca, platano
800 m Sl 1 Sl 1 NO
900 m S| 1 NO 1 Frijol, maiz, café,
yuca
1020 m S 1 S 1 Cafe
1000 m Sl 2 Sl 2 Aguacate, café, cacao
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Agroquimicos Usados Dosis Frecuencia | ' 9° Raza del Observaciones
Ganado Ganado
Insecticida Herbicida Fungicida
Glumazone, 80 gr por Cuando se 2 nacimientos de agua, 3
NO Glifosato NO Bomba requiere 20 Cebu hectdreas para reforestacion
NO NO NO NO NO 10 Cebu NO
Monitor NO oxicloruro, | A cr|t.er|o del Cuanczlo se NO NO NO
Manzate agricultor requiere
NO NO NO NO NO 20 Cruzado NO
2 10 Hectd f
Lannate glifosato NO 0 cm por Cuanqo se 96 Cebu 0 Hectareas para reforestar,
bomba requiere 7 nacederos de agua
NO Glifocafe NO A cr|t.er|o del Cuancllo € 20 Cebu NO
agricultor requiere
lifocaf 2
NO Glifocafe, NO 0 cm por Cuanqo se 30 Cebu NO
glumazone bomba requiere
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ANEXO 6. REGISTRO FOTOGRAFICO

Captacion quebrada la esperanza registro fotografico
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do en quebrada la esperanza registro fotografico.

1cal

Desarenador ub
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on

7

Almacenamiento de agua debajo de la captaci

on.
finca (C)

na (B),

e

r

Area de estudio, fincas aledaias a la captaci

quebrada la esperanza (D).

b

(A), cultivo finca aleda
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Recoleccion de las muestras de agua.
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Preparacion de las muestras para su posterior envio.
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Propietarios de las fincas aledafias a la captacion.
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