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RESUMEN

Un mapa de riesgos de calidad de agua es un instrumento de inspeccién, vigilancia y
control a los riesgos asociados de las condiciones en la calidad del agua de las fuentes
gque abastecen los sistemas de suministro de agua para el consumo humano, siendo asi
la elaboracién de un mapa de riesgo debera tener en cuenta la identificacion de factores
de riesgo y el andlisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas que
puedan afectar directa o indirectamente la salud humana. Este proyecto se encuentra
enfocado en la basqueda de una metodologia integral para la identificacion y evaluacién
de los posibles factores de riesgo a la calidad de agua de la Quebrada La Hoya, fuente de
abastecimiento del acueducto de la Vereda San Jorge del municipio de Zipaquira. En la
actualidad en la zona de estudio se realizan actividades ganaderas y agricolas que
pueden ser un factor de riesgo a la calidad del agua a la fuente de abastecimiento, es por
ello que la implementacién de un sistema de proteccion y control de la calidad del agua en
la quebrada La Hoya es indispensable y muy necesario.

Como producto concreto de la investigacion se elabor6 un documento con el analisis de
los riesgos potenciales a la calidad del agua, donde se explica la metodologia de
identificacion y evaluacion de los riesgos. Desde el primer capitulo el lector encontrara la
descripcion de los conceptos generales, en el segundo la descripcion de la metodologia
propuesta, seguido de los capitulos de andlisis de resultados y conclusiones

respectivamente.

Palabras clave: Calidad de agua, fuente de abastecimiento, agroquimicos, gestion del
riesgo, IRCA.



Abstract

Risk map Water Quality is an instrument of Inspection, Monitoring and Control Risks
Associated conditions Water Quality of the sources that supply the systems supply water
for human consumption, making it the development of UN map of risk should take into
account the identification of risk factors and the analysis of the physical, chemical and
microbiological characteristics that may directly or indirectly affect human health. This
project is focused on the search for a comprehensive methodology for the identification
and evaluation of potential risk factors for Water Quality Quebrada La Hoya, source of
supply of the aqueduct of the village of San Jorge of Zipaquira. Today in the study area
Livestock and agricultural activities can be factor UN Risk Quality water supply source are
made, is: why the implementation of the United Nations System Protection and Control
Water Quality in the gorge La Hoya is essential and very necessary.

As a concrete product research A document was developed with the analysis of the
potential risks to water quality, which explains the methodology for identifying and Risk
Assessment. Since the primer chapter the reader will find the description of the general
concepts, in EI Segundo The description of the proposed methodology, followed by

Chapters Analysis of results and conclusions respectively.

Keywords: Water quality, source of supply, agrichemicals, risk management, IRCA.
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INTRODUCCION

La problemética de la calidad del agua para consumo humano en Colombia se ve
reflejada en la falta de ordenacion e inspeccion a las fuentes de abastecimiento, como
ocurre en la quebrada La Hoya, considerada uno de los mas importantes afluentes que
surten el acueducto del municipio de Zipaquira. La vigilancia del recurso hidrico es un
componente indispensable para la salud, el medio ambiente y la calidad de vida de la
poblacion, por lo tanto, las acciones de vigilancia que se realicen periédicamente tienen
gran impacto en la reduccion de enfermedades, existiendo una relacion directa entre la

situacion actual del servicio publico y las condiciones de salud.

La quebrada La Hoya es un sistema ecoldgico estratégico que hace parte de una estrella
fluvial importante como lo es la cuenca alta del Rio Bogota, este cuerpo de agua sirve
como fuente superficial de abastecimiento para el Acueducto de la Vereda San Jorge Alto
(AUSAVESJAB) del municipio de Zipaquira, debido a esto, es necesario aplicar normas y
parametros ambientales encaminados a la proteccibn de estos ecosistemas y a la
conservacion del agua, con el fin de mantener una buena oferta en términos de cantidad y

calidad para la poblacién.

Con el fin de mejorar la calidad de vida en la poblacion de la vereda, se requiere
implementar métodos que puedan monitorear, prevenir y controlar los riesgos que causa
el consumo de agua, razén por la cual el Ministerio de Salud y Proteccion Social establece
sistemas para la proteccion y control de la calidad del agua con el Decreto 1575 de 2007,
que obliga a todas las personas prestadoras del servicio de agua potable a implementar

sistemas que vigilen la calidad de agua que se le esta brindando a la ciudadania.

Actualmente AUSAVESJAB no cuenta con un documento que describa el estado actual
en términos de calidad de la quebrada La Hoya, de igual manera no se ha implementado
ningan sistema de proteccion y control de la calidad de agua para consumo humano, es
por ello que el presente documento desarrolla el andlisis evaluativo del recurso con la
elaboracion del mapa de riesgos de calidad de agua, cumpliendo con lo estipulado en la
Resolucion 4716 del 2010 de los Ministerios de Salud y proteccion Social; Ambiente y
Desarrollo Sostenible, la cual establece la obligatoriedad de aplicacion por parte de la

autoridad sanitaria municipal y las persona prestadora del servicio.



El mapa de riesgo de la calidad del agua de la quebrada La Hoya es un instrumento
de inspeccion, vigilancia y control del riesgo asociado al estado actual de la fuente de
abastecimiento; el presente proyecto busca hacer una evaluacibn mas detallada de las
condiciones sanitarias y ambientales del estado actual de la quebrada.

El andlisis evaluativo de la calidad del agua y la elaboracion del mapa de riesgos de la
fuente de abastecimiento se desarrollé con la caracterizacion de las actividades
econdmicas desarrolladas en la zona de estudio. Se evaluaron las actividades de un total
de once predios que hacen parte de la ronda hidraulica de la quebrada, a través de fichas
prediales que evaluaban el uso actual del suelo en concordancia con lo establecido en el
plan de ordenamiento territorial del municipio en la regién estudiada.

A partir de la informacién consultada, las visitas de inspeccién ocular y la elaboracién del
censo predial de los terrenos, se procedid a realizar un andlisis y a elaborar una lista
previa de las posibles caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas que pudiesen
estar afectando la calidad del agua. A partir de este listado previo se requirié hacer un
analisis de laboratorio de las sustancias que tienen reconocido efecto adverso en la salud
humana definidas en la Resolucién 2115 del 2007. Con los reportes de los andlisis de
laboratorio se evaluaron los indices de riesgo de calidad de agua (IRCA) y finalmente se
realizé una evaluacion de los factores de riesgo con la metodologia de gestion del riesgo
de la Organizacién Mundial de la Salud la Guia del manual para el desarrollo de planes de

seguridad del agua.



OBJETIVOS

Objetivo General

Formular una propuesta metodolégica para la elaboracion del mapa de riesgos de la
calidad del agua para consumo humano de la Quebrada La Hoya, fuente que abastece de

agua el acueducto de la vereda San Jorge del municipio de Zipaquira.

Objetivos Especificos

= |dentificar los factores de riesgo que estdn presentes en la fuente de
abastecimiento de la vereda San Jorge del municipio de Zipaquira, que puedan

afectar la calidad del agua para consumo humano.

= Caracterizar las actividades econémicas que puedan ser un factor de riesgo a la

calidad del agua de la fuente de abastecimiento.

= Evaluar los indices de riesgo de calidad de agua para consumo humano IRCA en

la fuente de abastecimiento.

= Brindar herramientas técnicas con apoyo de la autoridad sanitaria para poder

emitir un concepto sanitario a la fuente abastecedora.

= Establecer acciones mitigacion y correccién a las actividades que son un factor de

riesgo a la calidad del agua de la fuente de abastecimiento.



1. MARCO DE REFERENCIA.

1.1. Marco contextual

1.1.1. Ubicacién

El 4rea de estudio se encuentra localizada en la regién central de Colombia en el
municipio de Zipaquird, el cual esta ubicado en el Departamento de Cundinamarca como
se muestra en la Figura 1-1. El municipio posee una extension aproximada de 197
kilbmetros cuadrados y limita al Norte con los municipios de Tausa y Cogua; al Oriente
con Nemocon, Gachancipd y Sopé; al Sur con CajicA y Tabio; al Occidente con
Subachoque y Pacho. Se encuentra a una altitud de 2650msnm y una temperatura media

de 14° centigrados [1].

Figura 1-1: Localizacién municipio de Zipaquira.

COLOMBIA CUNDINAMARCA ZIPAQUIRA

Fuente: Tomado de Google Maps y adaptado por los autores.

La quebrada La Hoya fuente abastecedora del acueducto AUSAVESJAB, nace al noreste
de la sub-cuenca Rio Frio y se ubica en las estribaciones del Pa&ramo de Guerrero en la
divisoria con la sub-cuenca del Rio Neusa a una altitud de 3327msnm, es uno de los
principales afluentes de la sub-cuenca Rio Frio y perteneciendo a la cuenca alta del Rio
Bogota. Esta fuente de abastecimiento se localiza en el sector rural del municipio de

Zipaquird en las veredas Paramo de Guerrero y Ventalarga, exactamente en el Kilometro



15 via Zipaquird—Pacho en el sitio conocido como puente lata con coordenadas
geogréficas latitud 5° 4'49.10"N y longitud 74° 3'21.14"0 como se muestra en el Mapa 1-
1.

El tramo en el cual se realizé el mapa de riesgo de calidad del agua para consumo
humano de la quebrada La Hoya, se localiza en la parte més alta de la sub cuenca Rio
frio, desde el nacimiento de la quebrada en las coordenadas geograficas latitud 5° 4”
57,8'N y longitud 74° 2” 35,4’0 hasta su desembocadura en el sitio conocido como Puente
Lata con coordenadas geogréficas latitud 5° 4'49.10"N y longitud 74° 3'21.14"O. Este
cuerpo hidrico también hace parte de los sub-sistemas de captacion de la Empresa de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Zipaquira, E.S.P. (E.A.A.A.Z — E.S.P), la cual tiene
una cobertura del 100% de la poblacion urbana; y alrededor del 5% en cuanto al sector
rural se refiere [2].

Mapa 1-1: Localizacion de la Quebrada La Hoya

Vereda Paramo De Guerrero

Vereda Ventalarga

Leyenda

m— Rio Fro
0 20 40 80 120 160

[ eeee—— UIES —— QUEBRADA_HOYA
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La planta de tratamiento de agua potable del acueducto AUSAVESJAB, esta localizada en
la vereda San Jorge alcostado sur de la cabecera municipal con coordenadas geograficas
latitud 5°0’13,6”N y longitud 74° 02’30,9°0 y se encuentra a 8 Km de las veredas Paramo
de Guerrero y Ventalarga donde se encuentra la quebrada La Hoya (Figura 1-2), la vereda
San Jorge limita con las veredas de Portachuelo y Barrio Blanco, ademas de los
municipios de Tabio y Cajica. El acueducto de la vereda tiene una cobertura del 93% del

area total [3].

Figura 1-2: Localizaciéon PTAP AUSAVESJAB.
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1.1.2. Caracteristicas Biofisicas

La sub-cuenca de Rio Frio tiene una extensién de aproximadamente 202 km? y esta
distribuida en 9 municipios, siendo Zipaquir4 el que mayor area ocupa con 9737,86
hectareas de territorio rural. El Rio Frio nace en la zona montafiosa al noreste de
Zipaquira en el sector conocido como Cerro Carrasposo a 3700msnm. La zona de estudio
presenta informacion hidrométrica indirecta de las estaciones mas cercanas en la
subcuenca Rio Frio, ya que en la quebrada La Hoya no existe una estacion hidrolégica

gque determine directamente el régimen de los caudales medios [4].

La quebrada La Hoya tiene un recorrido aproximadamente de 2Km y es uno de los
principales afluentes de la sub cuenca Rio Frio es de tipo alargado y su curso principal
transcurre de norte a sur por un valle angosto y tiene una longitud de aproximadamente
58.9Km. En la parte intermedia y baja de su cuenca, ha sido objeto en las ultimas

décadas, de explotacién agricola intensiva, que practicamente ha agotado su caudal [1].

Las condiciones climéaticas de la zona de estudio son analizadas de acuerdo a los
registros historicos de la distribucion temporal de las principales variables hidro-climaticas
como precipitacion, evaporacion, temperatura, y caudales medios de la sub-cuenca Rio
Frio en las estaciones mas cercanas como lo son: Guanata, Santa Isabel, Pantano

Redondo, Cosecha La y Escuela Colombiana de Ingenieria [4].
= Precipitacion.

La distribucion temporal a lo largo del afio es de tipo bimodal y se genera por el paso de la
Zona de Confluencia Intertropical, tanto en el primer semestre del afio, como en el
segundo. El periodo humedo en el primer semestre se presenta entre los meses de
marzo, abril y mayo, siendo mayo el mas humedo, con un valor cercano a los 80mm como

se muestra en la Grafica 1-1 [4].



Gréfica 1-1: Precipitacion mensual multianual 1984 - 2014.
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= Evaporacion.

La distribuciéon temporal de la evaporacion es de tipo uniforme a lo largo del afio,
presentando los registros mas altos en los meses de enero, febrero y marzo, siendo enero
el que presenta el mayor registro, con un valor de 115mm como se observa en la Gréfica

1-2, el resto del afio, los valores fluctian alrededor de los 80mm [4].

Gréfica 1-2: Evaporacién mensual multianual 1984 - 2014.
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= Temperatura.

La zona presenta un valor medio de 14°C, identificando que se existe un régimen bimodal
de la temperatura a lo largo del afio, observandose los valores mas bajos a mediados del
afio en los meses de junio julio y agosto, siendo julio el que presenta el menor registro,

con un valor de 13 °C como se muestra en la Grafica 1-3 [4].

Grafica 1-3: Temperatura mensual multianual 1984 — 2014.
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= Caudales

La distribucion temporal de los caudales es igual que el comportamiento de la
precipitacion de tipo bimodal, presentando los valores maximos en los meses de abril,
mayo Yy junio, en el primer semestre del afio, siendo mayo el mes con el mayor registro,
con un valor de 1.4 m3/s y octubre y noviembre en el segundo, con un registro de 1.7
m3/s. El periodo de estiaje o los caudales minimos en temporada seca se observan a
principios del afio en los meses de enero a marzo, con un menor valor en el mes de
febrero de 0.5 ms/s (Gréfica 1-4). En el segundo semestre se observa una disminucion de
los caudales en los meses de agosto y septiembre. En general, el segundo semestre del
afo presenta valores sensiblemente mas altos que el primero. El valor promedio anual es
de 1.1 mas/s [4].



Grafica 1-4: Caudales medios mensuales 2000 — 2013.
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= [Fauna

La caracterizacibn de la fauna realizada en la sub-cuenca Rio Frio presenta una
diversidad relativamente alta con un promedio de 400 especies faunisticas, de las cuales
habitan 17 especies en peligro de extincion y 18 especies con prioridad alta de
conservacion (patos y pollas de agua) porque presentaron presion por uso y estan
asociadas a ecosistemas con una baja representatividad. La composicion de la fauna
(Tabla 1-1) en la subcuenca se establece al agrupar las especies de la clases, Ave,
Mammalia, Reptilea, Anphibia y Peces con distribucion en la zona en estudio en el rango

altitudinal comprendido entre los 2550 y los 3700 msnm [4].

Tabla 1-1: Fauna en la zona de estudio.

Clase NuUmero de especies Total especies
amenazadas en la subcuenca
Aves 19 308
Mammalia 5 48
Amphibia 1 14
Reptilia 1 19
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Clase NuUmero de especies Total especies

amenazadas en la subcuenca

Peces 0 11
TOTAL 26 400
Fuente: [4].
= Flora

La zona de estudio presenta alturas entre 3100 y 3400 metros sobre el nivel del mar lo
gue evidencia que se encuentra en un piso biocliméatico de Bosque andino, el cual se
caracteriza por un estrato de arboles y arbustos entre 3 y 10m de altos. Entre las especies
mas destacables se encuentran silvosilvo (Hedyosmumcolombianum), encenillo
(Weinmannia tomentosa), cucharo (Myrsineguianensis) y gaque chiquito
(Clusiasessilis). Debido a la gran altitud de la zona también se encuentran pisos
biocliméaticos de Paramo, en el cual se encuentran varios tipos de vegetacién como

frailejones, matorrales y pajonales [4].

1.1.3. Caracteristicas Socioecondmicas

El municipio de Zipaquird en nimero de habitantes es el cuarto municipio con mayor
poblacion a nivel departamental, segun el anuario estadistico de Cundinamarca 2004. La
poblacion total del municipio y su proyeccion demogréfica (Tabla 1-2), de la cual el 88%

se encuentra en area urbanay el 12% en area rural [1].

Tabla 1-2: Demografia de Zipaquira

Afo Poblacion Afo Poblacion

2005 101.562 2011 114161

2006 103721 2012 116215

2007 105830 2013 118267

2008 107918 2014 120312

2009 110003 2015 122347

2010 112069

Fuente: Censo General DANE 2005.
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Las veredas Paramo de Guerrero y Ventalarga tienen suelos de proteccién rural
declarados por el POT de Zipaquira, es decir que estos suelos no son aptos para el
desarrollo de usos urbanos, agricolas y pecuarios. A pesar del uso potencial del suelo en
la actualidad se realizan actividades agricolas y ganaderas, es por esto que la zona de
estudio es de gran importancia en la prestacion de servicios ambientales a la regiény a la
subcuenca Rio Frio [5].

El sector agricola en la economia del municipio representa el 16,2% del total de empleo,
los cultivos de papa son los méas importantes y constituyen el 87% del area total destinada
a la agricultura. ElI municipio de Zipaquira es uno de los principales productores de papa,
zanahoria y ganado lechero del departamento; en el afio 2013 el municipio presentd una
poblacién de 19229 ejemplares de ganado bovino lechero, una produccién de 38175
toneladas de papa pastusa en 280 fincas y 1500 toneladas de zanahoria en 15 fincas [6].

En la zona de estudio el principal uso del suelo son las actividades agricolas y pecuarias,
siendo asi se tienen cultivos transitorios de papa y zanahoria como se muestra en la
Gréfica 1-5, en la cual se identifica que las veredas Paramo de Guerrero y Ventalarga se
produce el 70% de papa de las areas cultivadas en el municipio y solo el 20% de areas
cultivadas de zanahoria se realiza en la vereda Ventalarga [6].

Gréafica 1-5: Areas cultivadas de papay zanahoria en veredas de Zipaquira 2013.
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1.2. Marco teoérico

1.2.1. Mapa de riesgos

Un Mapa de Riesgo de Calidad de agua es una herramienta en la cual se especifican las
acciones de inspeccion vigilancia y control con respecto a las condiciones de calidad de
agua de las fuentes abastecedoras para consumo humano, mediante la determinacion de
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua de fuentes superficiales o
subterraneas de una zona en especifico, que puedan estar generando algun riesgo para
la salud humana [7].

En la elaboracion de los mapas de riesgo de calidad de agua es indispensable la
recoleccién de informacién. Aqui las autoridades ambientales y sanitarias toman un papel

muy importante, ya que estas pueden brindar toda la informacion.

1.2.2. Calidad de agua

Los impactos ambientales y sanitarios a la calidad del agua en las fuentes de
abastecimiento, tienen una gran repercusion en la salud de las personas, por ello las
medidas de control destinadas a mejorar la calidad del agua de consumo proporcionan
beneficios significativos en la disminucion de enfermedades. Todos los esfuerzos que se
realicen por mejorar los sistemas de suministro en su captacion, tratamiento y distribucion

tienen como objetivo que la inocuidad del agua para consumo sea la mayor posible [8].

La calidad del agua elemento fundamental para la salud y calidad de vida de las
personas. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que 2.9 millones de
personas mueren cada afio debido a la falta de acceso al agua, saneamiento e higiene,
gue podrian ser evitadas con una gestiébn ambiental y sanitaria eficiente. El agua cruda en
Su mayoria no se encuentra en condiciones Optimas de calidad, ya que contiene
sustancias ajenas las cuales varian los componentes del agua dependiendo las
caracteristicas del medio en que se halle. La calidad del agua cruda es determinada de

acuerdo a las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas [9, 10].

Son las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de una fuente hidrica en su

estado natural o posterior a realizar alteraciones el hombre como lo puede ser un
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tratamiento a esta para su posterior consumo. Teniendo en cuenta lo anterior el agua
adecuada para el consumo es aquella que se encuentra sin presencia de sustancias
ajenas o microorganismos los cuales puedan generar algun tipo de peligro a la salud y el
bienestar de las personas. Es de vital importancia de la calidad del agua ya que esta es
uno de los principales medio por medio del cual se pueden trasmitir enfermedades las
cuales afectan la salud de las personas [8, 10, 11]. En Colombia se establecen sistemas
para la proteccion y control de la calidad del agua para consumo humano como lo es la
resolucion 2115 del afio 2007 la cual establece los limites aceptables de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas que pueden ser un factor de riesgo para
la salud de los humanos y los instrumentos basicos de control y vigilancia de la calidad del
agua, en la Tabla 1-3 se establecen las caracteristicas que pueden representar un factor

de riesgo a la salud y que son utilizadas para la evaluacion de IRCA.

=  Parametros fisicos.

Son los indices que tienen una menor relevancia en cuanto a la calidad del agua, estos
pueden modificar el aspecto del agua, Los cambios en el aspecto, olor y sabor del agua
de consumo de un sistema de abastecimiento con respecto a sus caracteristicas
organolépticas normales pueden sefalar cambios en la calidad del agua cruda (sin tratar)
de la fuente o deficiencias en las operaciones de tratamiento, y deben investigarse. Los
parametros fisicos de mayor importancia son; turbiedad, color aparente, conductividad y
pH [11].

= Parametros quimicos.

Son los de mayor importancia ya que los componentes quimicos pueden producir efectos
adversos sobre la salud tras periodos de exposicién prolongados, Pocos componentes
quimicos del agua pueden ocasionar problemas de salud como resultado de una
exposicion uUnica. Para definir la calidad del agua, si el agua de estudio ha recibido
vertimientos por actividades industriales estas pueden generar contaminacion como la
presencia de metales pesados toxicos para los humanos como arsénico, plomo, mercurio
y cromo. La actividad agricola contamina cuando emplea fertilizantes que son arrastrados
hacia las aguas, especialmente nitratos y nitritos. Ademas, el uso inadecuado de
plaguicidas contribuye a contaminar el agua con sustancias toxicas para los humanos
[11].
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= Parametros microbioldgicos.

Los mayores riesgos microbianos son los derivados del consumo de agua contaminada
con excrementos humanos o animales. Los excrementos pueden ser fuente de
patégenos, como bacterias, virus, protozoos, helmintos y otros organismos. Los
patégenos fecales son los que mas preocupan a la hora de fijar metas de proteccion de la
salud relativas a la inocuidad microbiana. Se producen con frecuencia variaciones
acusadas y bruscas de la calidad microbiologica del agua. Pueden producirse aumentos
repentinos de la concentracion de patégenos que pueden aumentar considerablemente el
riesgo de enfermedades y pueden desencadenar brotes de enfermedades transmitidas
por el agua; ademas, pueden exponerse a la enfermedad numerosas personas antes de

gue se detecte la contaminacion microbiana.

Las bacterias son uno de los principales contaminantes del agua, los coliformes son un
indicador de materia organica esta no necesariamente es de origen fecal, ya que los
coliformes existen como organismos libres, la Escherichia Coli es una bacteria que se
encuentra en las heces fecales humanas y animales [12]. En la Tabla 1-3 se muestran
niveles maximos aceptables y los puntajes del IRCA establecidos en la resolucién 2115

para los diferentes parametros de interés a analizar para la Calidad del agua.

Tabla 1-3: Valores maximos aceptables y puntaje IRCA.

Caracteristicas |Expresados como| Valor maximo(mg/L) Puntaje IRCA

Color aparente (UPC) 15 6
Turbiedad (UNT) 2 15

pH [H30]" 6,5-9 1,5

Cloro residual libre Cl, 0,3-2 15
Alcalinidad total CaCoO3 200 1
Calcio Ca 60 1
Fosfatos PO43- 0,5 1
Manganeso Mn 0,1 1
Molibdeno Mo 0,07 1
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Caracteristicas |Expresados como| Valor maximo(mg/L) Puntaje IRCA
Magnesio Mg 36 1
Zinc Zn 3
Dureza Total CaCO3 300 1
Sulfatos SO42- 250 1
Hierro Total Fe 0,3 1,5
Cloruros Cl- 250 1
Nitratos NO3- 10 1
Nitritos NO2- 0,1 3
Aluminio Al3+ 0,2 3
Fluoruros F- 1 1
coT COT- 5 3
Coliformes Totales UFC/100 cm3 0 15
Escherichia Coli UFC/100 cm3 0 25

Fuente: [13]

1.2.3. Gestion del riesgo en los sistemas de abastecimiento.

Es la capacidad de manejar una posible amenaza que pueda ocurrir, mediante una
propuesta o una serie de actividades planificadas ya sea para prevenir, mitigar o0 manejar
una situacion de riesgo. En este proceso se deben tener en cuenta el andlisis de
amenazas, las vulnerabilidades 0 ambos y de este modo establecer cuales son las causas
de ocurrencia de cualquiera de estos componentes, dando como resultado la reduccién

de impactos negativos ocasionados [14].

La gestion de riesgo del sistema de abastecimiento de agua de consumo exige un
conocimiento completo del sistema, de la diversidad y magnitud de los peligros que
pueden existir, y de la capacidad de los procesos e infraestructuras existentes para
abordar los riesgos efectivos o potenciales, la gestion de riesgo a la calidad del agua
exige una determinacién de los peligros potenciales (agente microbioldgico, quimico,

fisico con capacidad de ocasionar dafios a la calidad del agua) y de sus fuentes, asi como
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de los posibles sucesos peligrosos (incidente o situacion que puede conducir a la
presencia de un peligro), y una evaluacion del nivel de riesgo (probabilidad de que los
peligros identificados ocasionen dafios a las poblaciones expuestas en un plazo temporal
especificado, incluida la magnitud del dafio o de sus consecuencias) [8].

1.2.4. Vigilancia ambiental

Los sistemas de proteccion y control de la calidad de agua son planteados por acciones
de inspeccion, vigilancia y control, con el fin de supervisar la calidad de agua para
consumo humano de las fuentes de abastecimiento. Estos sistemas de proteccién se
basan en instrumentos que nos permiten identificar los factores de riesgo que pueden
afectar la salud del ser humano a causa del consumo de agua, entre esos se tienen los
mapas de riesgo de calidad de agua los cuales son una herramienta especifica para las
labores de inspeccion, vigilancia y control del riesgo que se encuentre relacionado a las
condiciones de calidad de las fuentes abastecedoras para el suministro de agua para
consumo humano, como las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del aguade
las fuentes hidricas, que puedan generar riesgos graves a la salud humana si no son
adecuadamente tratadas, independientemente de si provienen de una contaminacion por

eventos naturales o antrépicos [15].

En Colombia se cred un sistema de proteccién y control de la calidad del agua para
consumo humano, dando origen al decreto 1575 del 2007 en donde las Autoridades
Sanitarias Departamentales, en funcién de sus actividades de Inspeccién, Vigilancia y
Control para este sector, reportan los datos de la vigilancia de la calidad del agua en el
Subsistema de Informacién de la Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo
Humano (SIVICAP). Ademas el decreto establece un IRCA, este indice es herramienta

muy indispensable para determinar la calidad del agua [16].

En la Tabla 1-4 se observan las principales estrategias operativas desarrolladas por los
sistemas nacionales de calidad de agua en Colombia mediante acciones operacionales

como la implementacion de programas para el control de la calidad del agua.
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Tabla 1-4: Estrategias operacionales desarrolladas por los sistemas nacionales de

vigilancia de calidad del agua para consumo humano.

Acciones Operacionales

Colombia

Programa

Cuenta con un Sistema para la Proteccion y
Control de la Calidad del Agua para
Consumo Humano, no existe un programa
formalizado para VCA.

Monitoreo

El plano de muestreo para la vigilancia y el
control estan definidas en la Resolucién
0811/2008.En donde se definen los
lineamientos a partir de los cuales la
autoridad sanitaria 'y las personas
prestadoras, concertadamente definiran en
su area de influencia los lugares y puntos de
muestreo para el control y la vigilancia de la
calidad del agua para consumo humano en
la red de distribucion.

Evaluacién de Riesgo

indices para la evaluacion y clasificacion de
la calidad del agua distribuida en relacién
con el grado de riesgo de las enfermedades
relacionadas con la falta de cumplimiento de
las  caracteristicas  fisicoquimicas vy
microbiol6gicas del agua como lo son:

IRCA - El riesgo de la calidad del agua

IRABAmM - El riesgo de la calidad del agua
municipal

Mapa de Riesgo

Formulario Unico de Inspeccion Sanitaria

Red de laboratorios

Definida nacionalmente a partir del
Programa Interlaboratorio de Control de
Calidad del Agua Potables (PICCAP), quien
autoriza los laboratorios cualificados a
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Acciones Operacionales

Colombia

realizar las andlisis de calidad del agua en
todo el territorio, ademas de realizar
permanentemente su control y evaluacion.

Garantias de informacién al consumidor

Dadas por el Decreto No 1575/2007, donde
la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios maneja el Sistema Unico de
informacion-SUl y el Instituto Nacional de
Salud SIVICAP, a partir de los cuales se
deberd preparar y publicar anualmente el
Informe Nacional de la Calidad del Agua
para Consumo Humano.

Entes Reguladores

Existencia de los reguladores de cooperar
con las instituciones responsables de las
acciones de VCACH CRA - Comision
Reguladora de Agua potable y saneamiento
basico SSPD - Superintendente de
Servicios Publicos de Inicio

Fuente: Tomado de Comparativo Vigilancia Calidad del agua Brasil y Colombia, y
adaptado por los autores.

1.2.5. Vigilancia sanitaria

Las estrategias que buscan prevenir o disminuir los riesgos a la salud humana por el

consumo de agua, son responsabilidad de las entidades de vigilancia y control de la

calidad del agua. Por esto las autoridades ambientales y sanitarias son las encargadas de

elaborar, revisar y actualizar los mapas de calidad de agua para consumo humano. Los

ministerios de ambiente, vivienda y desarrollo territorial y de la proteccion social

expidieron la resolucién 4716 del 2010, un acto administrativo en el que se da toda la

metodologia para elaborar los mapas de riesgo de la calidad de agua para consumo

humano [17].

Para la vigilancia y cumplimiento normas sanitarias se han elaborado una serie de

formularios establecidos en la Resolucion 0082 de 2009 para determinar si se esta
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cumpliendo lo establecido en cuanto a pardmetros de calidad del agua, esta inspeccion

serd realizada por la autoridad sanitaria competente.

1.3. Marco legal

En Colombia los ultimos afios se han generado una variedad de normativas o politicas

publicas para el uso debido, cuidado del agua potable y saneamiento basico, con el fin de

impedir los posibles factores que generen un impacto en la calidad del agua. Por lo cual

para el cuidado se han generado una serie de normas que han sido recopiladas en la

Tabla 1-5.

Tabla 1-5: Marco Legal

DECRETO/LEY /RESOLUCION

CONTENIDO

Ley 9 de 1979

Caddigo Sanitario Nacional

Establece una vigilancia sanitaria de las
fuentes de agua para consumo humano, con
el fin de evitar una afectacion a la salud

humana. [18]

Ley 142 de 1994

Servicios Publicos Domiciliarios.

Esta ley se basa en que los servicios publicos
domiciliares son fundamentales y que el
municipio es la entidad encargada de realizar

su prestacion [19].

Decreto 1443 de 2004

Uso y manejo de plaguicidas

Establecer medidas ambientales para el
manejo de los plaguicidas, y para la
prevencibn y el manejo seguro de los
desechos o residuos peligrosos provenientes
de los mismos, con el fin de proteger la salud

humana y el medio ambiente [20].

Decreto 1575 de 2007
Sistemas de proteccion de agua consumo

humano

Se establece el sistema para la proteccion y
control de la calidad de agua para consumo

humano. [21]
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DECRETO/LEY /RESOLUCION

CONTENIDO

Resolucion 2115 de 2007
Sistemas de control de calidad de agua

consumo humano

Se

basicos y frecuencias del sistema de control y

seflalan caracteristicas, instrumentos

vigilancia para la calidad del agua para

consumo humano [13].

Resolucion 0811 de 2008

Da los lineamientos a partir de los cuales la
autoridad sanitaria y las personas prestadoras,
concertadamente definiran en su éarea de
influencia los lugares y puntos de muestreo
para el control y la vigilancia de la calidad del
agua para consumo humano en la red de
distribucion [22].

Resolucion 0082 de 2009

Formularios visita inspeccién sanitaria

Por medio de la cual se adoptan unos
formularios para la préactica de visitas de
inspeccion sanitaria a los sistemas de
suministro de agua para consumo humano

[23].

Resolucién 4716 de 2010

Define la autoridad responsable para la
elaboracion de los mapas de riesgo, ldentifica
los niveles de riesgo de las caracteristicas

fisicoquimicas del agua [7].

Resolucion 2372 de 2010

Reglamenta el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, las categorias de manejo que lo
conforman y los procedimientos generales

relacionados con este [24].

Decreto 4741 de 2015

Manejo de residuos peligrosos

Tiene por objeto prevenir la generacion de
residuos o desechos peligrosos, asi como

regular el manejo de los residuos o desechos
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DECRETO/LEY /RESOLUCION

CONTENIDO

generados, con el fin de proteger la salud

humana y el ambiente [25].

Resolucion 0631 de 2015

Se establecen los pardmetros y valores limites
maximos permisibles en los vertimientos
puntuales a cuerpos de aguas superficiales y

a los sistemas de alcantarillado publico [26].

Decreto 1076 de 2015

Se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible [27]

Resolucion 1615 de 2015

Se autorizan los laboratorios para la
realizacion de analisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos al agua para consumo

humano.

Fuente: Los autores.
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2. METODOLOGIA

El proyecto se desarroll6 de conformidad a lo establecido en la resolucion 4716 de 2010
capitulo 1l Elaboracion mapas de riesgo de la calidad de agua para consumo humano de
acuerdo a los articulos 4 y 5 donde se especifica los pasos a seguir para su elaboracion
seleccién e identificacion de la zona, ademas se utilizé el manual para el desarrollo de
planes de seguridad del agua de la OMS, el cual brind6 la metodologia para la
determinacion de peligros, eventos peligrosos y evaluacion de riesgo a la calidad de agua
en las fuentes de abastecimiento de los sistemas de distribucion.

2.1. Revision y analisis de informacion.

Se llevo a cabo una revision bibliogréfica de informacion pertinente sobre la temética de
fuentes de abastecimiento, gestién del riesgo, sistemas de proteccién y control de la
calidad de agua, mapas de riesgo de calidad de agua, y cartografia de la zona de estudio,
consultando la normatividad y entidades como: CAR, Ministerio de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Ministerio de Salud y Proteccién Social, INS, Alcaldia de Zipaquira,
EAAAZ entre otras.

De acuerdo a informacién suministrada por la Secretaria de Planeacion de Zipaquira se
recolectd informacion catastral sobre todos los predios que hacen parte del cauce de la
fuente de abastecimiento, en la Alcaldia Municipal de Zipaquird se obtuvo el acuerdo del
POT vy el plano hidrogréafico que abastece de agua el acueducto de la vereda San Jorge,
en la EAAAZ ademas un registro histérico de los andlisis de muestras tomadas en la
fuente de abastecimiento y de la CAR el plan de ordenamiento y manejo de la sub-cuenca

Rio Frio .

2.1.1. Cartografia

Se recolect6 informacién geografica del municipio y la fuente de abastecimiento con el fin
de identificar la zona de estudio, posteriormente se elabora la cartografia con base a los

planos cartogréficos suministrados, de tal forma que su evaluacion sea mas factible. Los
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mapas que se utilizaron para la elaboracion de la cartografia son: plano hidrogréfico, uso
de suelo rural, plano predial y uso potencial del suelo de Zipaquira.

2.1.2. Comportamiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbiologicas en el sistema de abastecimiento

Durante el andlisis de la informacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologias de la fuente de abastecimiento se llevé a cabo la recoleccién de los
reportes historicos de muestras analizadas de agua cruda en la bocatoma del acueducto
EAAAZ de la quebrada La Hoya y de muestras analizadas de agua tratada del acueducto
AUSAVESJAB. Con el resultado de estos reportes fue posible analizar el comportamiento
estadistico de los principales parametros fisicoquimicos que pudiesen ser un factor de

riesgo a la salud humana.

Teniendo en cuenta que el acueducto no cuenta con reportes de muestras en agua cruda,
se realiza un analisis de informacién de la bocatoma del acueducto de Zipaquira ya que
se encuentra a solo 800 m de distancia de la bocatoma en estudio. En el Anexo A se
encuentran los reportes histéricos de los pardmetros analizados de agua cruda de la
EAAAZ.

2.1.3. Visitade inspeccion ocular

Una vez analizada toda la informacion recolectada se llevé a cabo un recorrido a la zona
de estudio identificando la quebrada La Hoya y la PTAP del acueducto de San Jorge, con
los datos recopilados se pudo establecer la situaciébn actual de la fuente de
abastecimiento y el estado estructural de la bocatoma y la PTAP (Figura 2-1). Se
evidencia que la aduccibn de este acueducto tiene una distancia de 8Km
aproximadamente, también se identifica que a lo largo de la quebrada hay una variedad

de actividades tanto agricolas como ganaderas.
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Figura 2-1: Fotografia de la visita de reconocimiento de la zona de estudio.

Fuente: Los autores.

2.2. Caracterizacion de las actividades econdmicas.

La identificacién y descripcion de las actividades econdmicas que se estén realizando en
el cauce de la fuente de abastecimiento es indispensable para determinar si podrian ser
un factor de riesgo a la calidad del agua. Para caracterizar el territorio se realizé un censo
predial a partir de la realizacion de las fichas prediales de los territorios que hacen parte
de la fuente de abastecimiento. El modelo de ficha predial es elaborado por los autores y
se presenta en la Tabla 2-1, este fue aplicado a los 11 predios que hacen parte del cuerpo

de agua.
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Tabla 2-1: Modelo de las Fichas Prediales

PREDIO N°#
. NOMBRE DEL
CODIGO CATASTRAL
PREDIO
USUARIO VEREDA
COORDENADAS latitud longitud AREA (m"2)
GEOGRAFICAS ELEVACION
N° DE
PREDIO HABITADO
HABITANTES
USO DE N°
AGROQUIMICOS TRABAJADORES
USO ACTUAL DEL SUELO:
Agricultura Ganaderia
Tipo de Ganado
Cultivo P Y
Raza
N° de ganado en
Clase )
el predio
Herbicidas| Insecticidas Fungicidas [Fertilizantes

Agroquimico utilizados

Productos

Objetivo biolégico

Frecuencia

Dosis

OBSERVACIONES

Fuente: Los autores.

Para elaborar el censo predial se tuvo en cuenta toda la informacion recolectada de las

fichas prediales que se realizaron, la informacion méas relevante de cada predio se usé

para analizar el estado actual de la fuente de abastecimiento y la identificacion de factores

de riesgo que estén afectando la calidad de agua para consumo humano. En este censo
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la poblacién objetivo son todos los predios que estan en la ronda de la quebrada La Hoya,
el analisis de la informacion de las actividades econdémicas desarrolladas en cada predio
se llevo a cabo de acuerdo al uso actual del suelo, productos agroquimicos utilizados y la
informacioén demografica de cada predio.

2.3. ldentificacion de peligros y evaluacién de riesgos en la

fuente de abastecimiento

La metodologia usada para la gestién del riesgo de la fuente abastecedora fue tomada de
la OMS del manual para el desarrollo de planes de seguridad del agua. La identificacion y
evaluacién de los peligros potenciales a la calidad del agua se realiz6 a partir de la
caracterizacién de las actividades econdmicas de los predios que hacen parte de la ronda

hidraulica de la quebrada [28].

2.3.1. Determinacion de los peligros y eventos peligrosos

En la determinacién de peligros potenciales y situaciones peligrosas que puedan ser
factores de riesgo a la calidad del agua es importante seguir un método estructurado, para
asegurarse de que no se pasan por alto aspectos significativos y de que se determinan

los principales factores de riesgo.

Es por ello que toma importancia la recopilacion y evaluacion de datos disponibles, como
los datos de reportes histéricos de los analisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas que puedan ser factor de riesgo a la calidad del agua , ya que pueden
proporcionar una descripcion resumida del sistema de abastecimiento que incluya la
caracterizacion de la fuente de abastecimiento, la determinacion de las fuentes de
contaminacién gue puedan ser un peligro y las medidas de proteccion del recurso hidrico
[28].

En la calidad del agua cruda influyen factores tanto naturales como derivados del uso
humano. Son factores naturales importantes la fauna y flora, el clima, la topografia y la
geologia. Entre los factores derivados del uso humano se incluyen las fuentes de
contaminacién puntuales (descargas de aguas residuales municipales e industriales) y las

fuentes no puntuales (agua de escorrentia urbana y agricola, que puede contener
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sustancias quimicas agricolas, el ganado o el uso recreativo). En la evaluacion de peligros
pueden tenerse en cuenta los siguientes factores de peligro y sucesos peligrosos que
podrian estar afectando el agua de la fuente de captacién (Tabla 2-2) [28].

Tabla 2-2: Peligros que pueden afectar la fuente de abastecimiento.

Fuente de peligro Peligro potencial o suceso peligroso

Variaciones estacionales. Cambios en la calidad del agua de la

fuente de abastecimiento.

Agricultura Contaminacion microbiolégica; plaguicidas;
nitrato; abonado con estiércol liquido o

solido; desecho de cadaveres de animales.

Explotacién forestal Plaguicidas; HPA - hidrocarburos (fuegos)
Viviendas: fosas sépticas Contaminacion microbiolégica
Fauna y ganado Contaminacion microbioldgica

Fuente: [28]

2.3.2. Evaluacién de los riesgos ala calidad del agua

Una vez se identificaron los factores de peligro y sus fuentes o eventos peligrosos, se
determind la prioridad para su control, comparando cada factor de peligro con los riesgos
asociados, estos riesgos pueden describirse de acuerdo a la probabilidad de ocurrencia
de cada factor y evaluando la gravedad de las consecuencias en caso de que se
produzca dicho peligro. Se diferencié entre los riesgos significativos y los riesgos menos
significativos, a partir de la evaluacion de la magnitud del riesgo. La clasificacién de los
riesgos se realizé partir de la definicién de la puntuacién en una matriz de riesgos. En el
proceso de evaluacion de los mismos, se aplicO un método semicuantitativo, que
comprende la estimacion de la probabilidad o frecuencia y la gravedad o consecuencia, la
puntuacion de la estimacion de la probabilidad y la gravedad de los peligros (Tabla 2-3)
[28].
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Tabla 2-3: Puntajes de probabilidad y gravedad de los peligros.

Probabilidad o

Clasificacion

Gravedad de la consecuencia

Clasificacion

frecuencia

Casi siempre: 1 5 Catastrofica: Posible enfermedad 5
vez al dia
Probable: 1 vez 4 Grave: Posibles efectos sobre la 4
por semana salud a largo plazo
Moderada: 1 vez 3 Moderada: Consecuencias 3
al mes organolépticas extendidas o

incumplimiento prolongado, sin

relacién con la salud.
Improbable: 1 2 Leve: Consecuencias a corto plazo 2
vez al afo o locales, sin relacién con la salud,

ni con parametros de cumplimiento,

ni organolépticas.
Excepcional: 1 1 Insignificante: No produce ningln 1

vez cada 5 afos

efecto o no es detectable

Fuente: [28]

A partir de puntajes dados segun el evento a la probabilidad de ocurrencia de los peligros

y la gravedad de las consecuencias de estos mismos se generdé la evaluaciéon del riesgo,

la cual se realiz6 mediante la matriz para la evaluacion de riesgos (Tabla 2-4) o aplicando

la Ecuacion 2-1 en la que género como resultado la puntuacion. En la Tabla 2-5 se

presenta la matriz para la evaluacion del riesgo.
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Tabla 2-4: Matriz para la evaluacion de riesgos.

Gravedad de la consecuencia
Insignificante Leve Moderado Grave Catastrofico
Clasificacion: | Clasificacion: | Clasificacion: | Clasificacion: | Clasificacion:
1 2 3 4 5
Casi siempre
Clasificacion: 5 10 15 20 25
5
Probable
Clasificacion: 4 8 12 16 20
° 4
©
=| Moderada
3| Clasificacion: 3 6 9 12 15
e} 3
(@]
a| Improbable
Clasificacion: 2 4 6 8 10
2
Excepcional
Clasificacion: 1 2 3 4 5
1

Fuente: [28]

Ecuacién 2-1: Puntuacion de riesgo
Riesgo = Probabilidad * gravedad
Fuente: [28]

El nivel de riesgo de cada fuente de peligro se da de acuerdo al resultado del producto de
la probabilidad de ocurrencia de dicho peligro y la afectacién que este pueda tener a la
calidad del agua de la fuente de abastecimiento. Segun el nivel de riesgo de cada peligro

se deben formular las medidas de manejo ambiental y sanitario.

Tabla 2-5: Clasificacion del riesgo.

Puntuacio
un .Ua.Clon <6 6-9
del riesgo
Clasificaci6 ‘ :
aglcamon Bajo Medio Muy alto
del riesgo

Fuente: [28]
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2.4. Lista previa de las caracteristicas fisicas quimicas y
microbiolégicas de la calidad del agua en la fuente

abastecedora.

A partir del andlisis de toda la informacién recolectada se realizé un listado de las posibles
caracteristicas que puedan estar presentes en la quebrada La Hoya , las cuales afecten
la calidad del agua y que puedan ser un factor de riesgo a la salud de la poblacion. Esta
lista se realiza con base en las visitas de inspeccion ocular, la caracterizacién de las
actividades econdmicas desarrolladas en la zona de estudio, la identificacién de peligros y
evaluacién de riesgos a la calidad de agua. En la Figura 2-2 se presenta el formato
formulado por la Resolucion 4716 del 2010.

Figura 2-2: Formato lista previa de posibles caracteristicas que afectan la fuente
abastecedora.

Departamento: Municipio o Distrito:

Persona Prestadora de Acueducto:

Fuente de Abastecimiento:

ACt'V'dad. Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas previas
contaminante

de la fuente

abastecedora | fisicas |quimicas| microbiolégicas observaciones

del acueducto
Ejemplo: Extraccion

de oro, cultivo
de papa, cultivo
de zanahoria,
ganaderia,
industria 'y

urbanizaciones.

Fuente: [7]
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2.5. Seleccion de puntos de muestreo

Los puntos de muestreo escogidos en la fuente de abastecimiento fueron seleccionados
de tal manera que las muestras sean representativas con respecto a las condiciones mas
desfavorables que se puedan estar presentando en la zona de estudio y que
probablemente presenten una afeccién a la poblacion beneficiaria del fluido, estos puntos
mediante el recorrido realizado a la fuente de abastecimiento de agua potable fueron
establecidos, el primer punto seleccionado es donde se encuentra la bocatoma que
abastece el acueducto de la vereda de San Jorge ,considerando que uno de los
principales objetivos es determinar qué tipo de factores estan afectando la calidad del

agua para su posterior consumo en esta vereda.

El segundo punto de muestreo seleccionado fue ubicado en la bocatoma que pertenece al
acueducto de Zipaquird (EAAAZ) ya que es un punto que se encuentra a una distancia de
800 m aguas abajo del primer punto seleccionado y abastece a gran parte rural del
municipio, ademas se encuentra a una pequefia distancia de su desembocadura en el
Rio Frio con apenas 85 metros por lo cual va a ser muy poco el cambio que tenga en las
caracteristicas del agua antes de su desembocadura, la ubicacion de los puntos de
muestreo escogidos se puede evidenciar en la Tabla 2-6 y el Mapa 2-1.

Bocatoma AUSAVESJAB Bocatoma EAAAZ
latitud longitud latitud longitud
5° 4'56.90"N 74° 2'59.40"0 5°4'51.16"N 74° 3'19.35"0

Tabla 2-6: Puntos seleccionados para muestras de agua cruda.
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Fuente: [2].

Mapa 2-1: Puntos de muestreo y area de estudio

Leyenda

A Puntos del Muestreo de Agua

I:‘ Bocatoma EAAAZ

. Bocatoma AUSAVESJAB

= QUEBRADA LAHOYA

Fuente: Los autores.

2.6. Toma de muestras de agua cruda

El analisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas para consumo
humano fue efectuado por un laboratorio autorizado en el Ministerio de Salud y Proteccion
Social el cual que cumple con los requisitos minimos de autorizacién establecidos en el
articulo 27 del Decreto 1575 del 2007. La toma y analisis de las muestras de agua cruda
tomadas en la quebrada La Hoya son apoyadas por el Laboratorio del Acueducto
Regional de Tausa y Otros Municipios (SUCUNETA) el cual hace parte del Programa
Interlaboratorio de Control de Calidad del Agua Potable (PICCAP) del Instituto Nacional
de Salud y esta autorizado por el Ministerio de salud y Protecciébn Social con la

Resolucion 1615 del 2015 para realizar andlisis de agua para consumo humano.
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El procedimiento de la toma de muestras y el analisis de este en laboratorio fue realizado
de acuerdo al Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. Para
realizar las muestras se seleccionaron previamente los envases adecuados segun los
pardmetros que se determinaron, ademas se tuvieron en cuenta otros factores de este
como el tipo de boca del envase, que la tapa sea eficaz al momento de sellar la muestra,
que el envase pueda ser lavado facilmente para su posterior reutilizacion. Estos envases
son lavados adecuadamente y los que van a ser utilizados para determinar los parametros

microbiologicos a evaluar deben ser esterilizados [29].

Al realizar la muestra el envase se lavo con agua de la fuente y posterior a esto se
almacena, el procedimiento se realizé con las muestras tomadas para realizar el andlisis
de los pardmetros fisicos y quimicos, con los envases usados para la toma de los
parametros microbioldgicos, como estos se esterilizaron previamente no se realizé un
lavado con el agua de la fuente sino que se realiza la toma de la muestra inmediatamente
se abre el recipiente. Posteriormente las muestras son preservadas en una nevera a una
temperatura de 4°C para que no se alteren las caracteristicas de la muestra ya que la
refrigeracion sirve como inhibidor microbiano. Finalmente en el laboratorio se utilizé el
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater para realizar el analisis

de los diferentes parametros a analizar [29].

2.7. Evaluacion del IRCA de las muestras realizadas

El indice de riesgo de calidad del agua para consumo humano (IRCA) es el grado de
riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua para consumo humano. El
método de evaluacion del IRCA lo establece la Resolucién 2115 del afio 2007 en el
articulo 13, siendo asi, en el calculo del IRCA se debe asignar un puntaje de riesgo
establecido para cada caracteristica fisica, quimica y microbiol6gica que incumpla con su

valor limite aceptable en funcién de su importancia sanitaria (Tabla 1-3).

La sumatoria de los puntajes del IRCA sera igual a cero puntos cuando se cumplan todos
los parametros y 100 para el méas alto riesgo. De acuerdo a los resultados obtenidos de

las muestras analizadas y los puntajes de riesgo determinados sefialados en la Tabla 1-3,
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a continuacion se establecen las ecuaciones para el céalculo del IRCA por muestra y el
IRCA mensual.

Ecuacion 2-2: Porcentaje del IRCA por muestras

Y'Puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

IRCA % =
% Y. De riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas i
Fuente: [13].
Ecuacion 2-3: Porcentaje del IRCA en el mes
Y'De los IRCAs obtenidos en cada muestra realizada en el mes
IRCA% =

Numero total de muestras realizadas en el mes
Fuente: [13].

Segun el porcentaje de IRCA obtenido determina el nivel de riesgo como se muestra en la
Tabla 2-7, de acuerdo a este nivel se determinaran que tipo de acciones se deben

realizar.

Tabla 2-7: Porcentaje de riesgo segun el IRCA

IRCA (%) Nivel de riesgo

80.1-100

35.1-80 Alto

14.1-35 Medio

51-14 Bajo
0-5 Sin riesgo

Fuente: [13].

2.8. Lista final de las caracteristicas fisicas, quimicas vy

microbioldgicas en la fuente abastecedora.

A partir de los analisis de las muestras tomadas en la fuente de abastecimiento se debe
diligenciar la lista final con las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiol6gicas
analizadas. Esta lista final debe ser comparada con la Resolucion 2115 del 2007 la cual
establece los limites aceptables de concentracion que garantizan que el agua de consumo
humano no represente un riesgo a la salud.
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Los resultados obtenidos en los andlisis realizados a las muestras tomadas en las
bocatomas son consignados en el formato de mapa de riesgo de calidad de agua para
consumo humano (Figura 2-3) de la Resolucion 4716 de 2010. De acuerdo a los
resultados obtenidos se descartan las caracteristicas donde el valor no sea detectable o
cumpla con las caracteristicas establecidas en la Resolucion 2115 de 2007.

Figura 2-3: Formato mapa de riesgo de calidad de agua para consumo humano

Departamento: Municipio o Distrito:

Persona Prestadora de Acueducto:

Fuente de Abastecimiento:

Resultado
Fecha caracterist Resultado Resultado
A " Normas a icas de las | caracteristicas | caracteristicas
analisis a )
muestr 2 comparar R. caracterist de Ias_ de Ias_
a de GE) 2115/07 y Guias icas caracteristicas | caracteristicas
& parala Calidad | fisicas de | quimicas de la | microbiolégicas
agua o
Bocato 8 del Agua _Potable la muestra| muestrade de la muestra
ma - OMS vigente de agua aguaen de agua en
en Bocatoma Bocatoma
Bocatoma

Observaciones

Fuente: Resolucion 4716 de 2010 y adaptado por los autores.
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3. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS.

3.1. lIdentificacion de la zona de estudio

A lo largo del recorrido se evidencia que este cuerpo de agua abastece un total de 5
acueductos Veredales: (Mapa 3-1) Paramo de Guerrero, Ventalarga, San Jorge, Rio Frio,
a su vez el municipio de Zipaquira, lo que significa que esta quebrada es indispensable
para el sistema de abastecimiento del acueducto del municipio. La bocatoma del
acueducto AUSAVESJAB es la Unica que tiene una estructura de proteccién por lo que
existe un area de conservacion forestal aproximadamente de 4000mz, esto ofrece que la
bocatoma no esté expuesta de forma directa a las actividades agroeconémicas que se

llevan en la regién y que pueda existir un equilibrio en la captacién del agua.

Mapa 3-1: Bocatomas de la quebrada la Hoya.

A Quebrada La Hoya

Acueducto
Vereda
San Jorge

Acueducto
Acueducto de Vereda
Z%Rio Fri

Acueducto
Vereda
Ventalarga

0 5 10 20 30 40 Leyenda
N N S e liles
B Bocatoma

= QUEBRADA_HOYA

Fuente: Los autores.
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En la visita de inspeccion ocular se realizé un reconocimiento de todas las actividades
econOmicas existentes en la zona de estudio identificando las principales actividades
econOmicas que se realizan en la region: cultivos de papa, cultivos de zanahoria y la

ganaderia lechera (Figura3-1).

Fuente: Los autores.

El recorrido a la quebrada La Hoya se realiz6 desde su nacimiento a 3300msnm hasta su
desembocadura en el Rio Frio, reconociendo los cultivos, actividades ganaderas y zonas
de conservacion forestal, se geo-referenciaron 15 puntos tomando coordenadas
geograficas a las actividades econdmicas y a las zonas de proteccion rural, estas se
sobre posicionan en el plano hidrografico de la quebrada identificando la posible
afectacion a la calidad del agua para consumo humano como se muestra en el Mapa 3-2.
Se identific6 que la quebrada estad muy expuesta a las actividades econémicas que se
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realizan y estas se hacen muy cercanas al cuerpo de agua sin respetar su ronda

hidraulica.

Mapa 3-2: Uso del suelo actual.

Leyenda

N
W4 )> E

S

. Bocatoma EAAAZ . .
. Bocatoma AUSAVESJAB _

mmmm QUEBRADA LA HOYA l L]

Ganaderia R

- Agricultura
|Kilometers
- Cobertura Vegetal 0 10 20 40 60 80

Fuente: Los autores

Del anterior recorrido se dispone a comparar el estado actual de la region con el acuerdo
municipal de uso potencial del suelo rural para el municipio de Zipaquira el cual declara
que la zona de estudio comprendida entre las veredas Paramo de Guerrero y Ventalarga
es de suelo de proteccion rural y no se debe realizar ninguna actividad econémica con el
fin de preservar los ecosistemas de interés (Mapa 3-3).
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Mapa 3-3: Uso Potencial del Suelo Rural
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Fuente: Los autores

3.2. Analisis de las caracteristicas fisicas quimicas vy

microbioldgicas.

En el Anexo A se encuentran los reportes histéricos de los parametros analizados de
agua cruda de la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Zipaquira, de estos se
realizaron medidas de tendencia central (Media y mediana) y dispersion a los parametros
de color aparente, turbiedad, Coliformes y E. Coli ya que estos parametros tienen una

mayor puntuacion en la evaluacion del IRCA.

La Tabla 3-1 se muestra los resultados mensuales multianuales de los parametros que
tienen una mayor puntuacion en la evaluacion de los indices de Riesgo de Calidad de
Agua para consumo humano como lo son el color aparente, Turbiedad, Coliformes y E.
Coli
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Tabla 3-1: Promedio mensual multianual periodo 2008 — 2014

Color

Mes aparente Turbiedad | Coliformes E. Coli
enero 11,09 2,55 2,55 75,83
febrero 13,67 4,94 4,94 55,00
marzo 15,86 6,56 6,56 53,50
abril 12,43 3,13 3,13 92,60
mayo 18,93 6,43 6,43 75,00
junio 16,93 5,70 5,70 118,00
julio 10,39 2,40 2,40 179,43
agosto 15,23 5,63 5,63 74,83
septiembre 13,84 5,562 5,562 52,67
octubre 15,41 6,59 6,59 63,71
noviembre 24,89 10,26 10,26 59,83
diciembre 10,26 3,29 3,29 135,40

Fuente: EAAAZ y modificada por los autores.

En la Tabla 3-2 se presentan las medidas de tendencia central y de dispersion
comprendidas entre los afios 2008 y 2014. Las medidas de tendencia central media y
mediana para turbiedad, Coliformes y E. Coli incumplen los valores de la norma en los
pardmetros analizados. El coeficiente de variacion para los parametros fue mayor al 40%
lo que significa que los datos son muy heterogéneos, lo cual indica que la variabilidad de
estos es muy alta, a excepcion de lo que se presentd en el parametro de color aparente

donde alcanzo un 27,6% lo que significa que los datos son medianamente variables.

Tabla 3-2: Medidas de tendencia central y dispersién del periodo 2008-2014

Color | Turbiedad E. Coli Coliformes
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0 0

Limite Aceptable 15 2 (UFC/100 | (UFC/100
Res. 2115 de 2010 | (UPC) (UNT) cm3) cms3)
Media 14,91 5,25 369,20 86,32
Mediana 14,54 5,574 238,20 74,92
Moda 7,9° 1,122 70,0 80,00%
Desviacién

; 4,12 2,22 286,05 39,19
estandar
Varianza 16,96 4,93 | 81824,57 1535,85
Coeficiente de

o 27,6% 42,3% 45,4% 77,5%
variacion

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente: Los autores.

Se realizé una prueba de normalidad de los datos, con el fin de determinar si las
variables dependientes siguen una distribucion normal, en este caso las variables
dependientes son los parametros analizados con un mayor puntaje de significancia de

riesgo, para esto se tienen en cuenta dos hipoétesis:

1. Hipotesis nula (Ho): las variables Color, Turbiedad, Coliformes y E.Coli presentan una

distribuciéon normal.

2. Hipétesis alterna (H,): las variables Color, Turbiedad, Coliformes y E.Coli no presentan

una distribucién normal.

En este caso, debido a la cantidad de datos se debe tener en cuenta la prueba de
Kolmogorov Smirnov (n>50) que se observa en la Tabla 3-3, cuando los datos de la
significancia son menores a 0.05 la hipétesis es anormal o asimétrica en los datos por lo
cual no existe una normalidad en los datos, cuando la significancia es mayor a 0.05 se
acepta la hip6tesis nula ya que los datos se distribuyen de manera normal o simétrica

[30], en este caso se debe rechazar la hip6tesis debido a que los valores de significancia
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son menores al valor de 0.05, por lo tanto no se puede proceder a un analisis de

varianza para los parametros.

Tabla 3-3: Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?
Datos Estadistico gl Sig.
Color Periodo 2008- 0.258 20 0.000
2014 ’ ’
Turbiedad |Periodo 2008-
uro! ' 0,352 70 0,000
2014
Coliformes | Periodo 2008-
0,298 70 0,000
2014
E. Coli Periodo 2008-
0,192 70 0,000
2014
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Los autores.

3.2.1. Turbiedad y Color aparente

En la Gréafica 3-1 se logr6 identificar que las variables Turbiedad y Color aparente tienen
un comportamiento directamente proporcional en todos los registros histéricos de los
analisis de las muestras tomadas en la bocatoma del acueducto de Zipaquira, su
comportamiento muestra que el los parametros incumplen en la mayor parte del tiempo
como lo es la turbiedad que siempre supera el limite aceptable de 2 UNT y el color

aparente en 6 oportunidades incumple su limite de 15 UPC.

Existen 4 picos de incumplimiento en el comportamiento de las variables en los meses de
Marzo, Mayo, Agosto y Diciembre, siendo asi la reduccién de trasparencia en el agua y a
su vez el aumento de sdlidos en suspension, estas temporadas del afio se pueden
relacionar con variables climaticas como aumento de la precipitacion en los meses de
Mayo y Noviembre o la realizacion de las actividades agricolas que se ejecutan en la zona
de estudio, las cuales realizan de 3 a 4 cosechas en el afio de papa y zanahoria. El
promedio de color aparente del total de datos es de 14.91 muy préximo al limite aceptable

y el de turbiedad es de 5.25 superando su limite.
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Gréfica 3-1: Turbiedad y color aparente promedio mensual multianual EAAAZ 2008-

2014
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Fuente: Los autores

3.2.2. Coliformes y Escherichia Coli

Considerando que el limite aceptable es 0 para estas variables microbioldgicas y un alto
nivel de puntuacion en el calculo del IRCA , el estudio de estas es de vital importancia
para analizar la vulnerabilidad que tienen las personas al consumir agua contaminada
con estos parametros, en la Gréafica 3-2 se identifica el comportamiento del grupo
bacteriano Coliformes y la bacteria que mas representa a este la Escherichia Coli,
identificando asi que en la mayor parte de los registros histéricos su comportamiento es
similar, aunque existen fluctuaciones de estas que no tienen similitud. Se observa como el
comportamiento de estos factores es muy variable lo cual corrobora el resultado obtenido
en el coeficiente de variacion para estos que fue de un 77% para Coliformes y de un

45,4% para E. Coli, un ejemplo claro son los meses de Agosto donde la concentracion de
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Coliformes era de 100 UFC/100ml y ya para el mes de Septiembre la concentraciéon es
superior a 900 UFC/100ml. En la totalidad de los meses en promedio estos parametros
superan los limites permisibles por la norma ya que para que la calidad del agua sea

Optima para el consumo no se debe encontrar ninguna concentracion de esta.

Gréfica 3-2 E. Coli y coliformes promedio mensual multianual EAAAZ 2008-2014
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Fuente: Los autores

3.2.3. IRCA del reporte histérico en la bocatoma EAAAZ

La evaluacion del IRCA se da a partir de que en la zona de estudio hay consumo de agua
directo a la fuente sin un previo tratamiento, los resultados obtenidos fueron calculados de
conformidad a lo establecido por la resolucién 2115 de 2007, donde a los diferentes
parametros analizados se les da un puntaje segun su relevancia segun el grado de

afectacion a la calidad del agua para consumo (Tabla 1-3).
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Los puntajes de riesgo se dan de acuerdo a cada analisis de muestras tomadas en la
bocatoma y de los pardmetros que incumplen, la sumatoria de los puntajes del IRCA se

presenta en la Tabla 3-4.

Tabla 3-4: Puntajes de IRCA por muestras bocatoma EAAAZ 2008-2014

MES 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
ENERO 41 42 48,5 41 41 55 62,5
FEBRERO 55 42 48,5 55 41 40 63,5
MARZO 41 57 43,5 | 63,5 | 41,5 30 62,5

ABRIL 57 57 43,5 55 62 40 64,5
MAYO 41 41 68 56 40 55 63,5
JUNIO 63 57 61 40 40 55 63,5
JULIO 62 45 59,5 40 40 40 63,5

AGOSTO 64,5 57 56,5 55 55 55 63,5
SEPTIEMBRE | 55 57 62,5 40 40 55 58,5
OCTUBRE 57 56 56,5 | 65,5 55 40 63,5
NOVIEMBRE | 65 57 65 62,5 40 63,5 63,5

DICIEMBRE | 57,5 42 56,5 | 62,5 40 40 41
Fuente: Los autores

En el célculo del IRCA por muestras tomadas en la bocatoma EAAAZ se toman la
sumatoria de los puntajes de riesgo y se dividen por la suma del puntaje del total de
parametros analizados el cual es 77, ya que hay pardmetros que no se analizaron en la
fuente de abastecimiento, el porcentaje del IRCA por muestras se muestra en la Tabla 3-

5.

Tabla 3-5: porcentaje de IRCA en muestras de bocatoma EAAAZ 2008-2014.

MES 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014
ENERO 53% 55% 63% 53% 53% 71% 81%
FEBRERO 71% 55% 63% 71% 53% 52% 82%
MARZO 53% 74% 56% 82% 54% 39% 81%
ABRIL 74% 74% 56% 71% 81% 52% 84%
MAYO 53% 53% 88% 73% 52% 71% 82%
JUNIO 82% 74% 79% 52% 52% 71% 82%
JULIO 81% 58% 7% 52% 52% 52% 82%
AGOSTO 84% 74% 73% 71% 71% 71% 82%
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MES 2008 | 2009 2010 2011 2012 2013 2014
SEPTIEMBRE | 71% 74% 81% 52% 52% 71% 76%
OCTUBRE 74% 73% 73% 85% 71% 52% 82%
NOVIEMBRE | 84% 74% 84% 81% 52% 82% 82%

DICIEMBRE 75% 55% 73% 81% 52% 52% 53%
Fuente: Los autores

En la Tabla 3-6 se puede observar el nivel de riesgo que presenta el agua en la bocatoma
de Zipaquird que se encuentra en la quebrada la Hoya, de acuerdo a los histéricos de los
parametros fisico-quimicos y microbioldgicos aportados por EAAAZ (Anexo A), en la tabla
se muestra el IRCA del promedio mensual multianual desde el afio 2008 hasta el 2014,
se observa que en la totalidad de los meses se presenta un nivel de riesgo alto ya que se
incumplen parametros que tienen una alta puntuacién en la evaluacion del IRCA como lo
son la turbiedad, E. Coli y coliformes el cual es ocasionado principalmente por las
diferentes actividades ganaderas y agricolas realizadas a lo largo de la quebrada.

Tabla 3-6: Promedio mensual multianual IRCA bocatoma E.A.A.A.Z. Periodo 2008-

2014

MES IRCA Nivel de riesgo
ENERO 61% Alto
FEBRERO 64% Alto
MARZO 63% Alto
ABRIL 70% Alto
MAYO 68% Alto
JUNIO 70% Alto
JULIO 65% Alto
AGOSTO 75% Alto
SEPTIEMBRE | 68% Alto
OCTUBRE 73% Alto
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MES IRCA Nivel de riesgo
NOVIEMBRE 77% Alto

DICIEMBRE 63% Alto

Fuente: Los autores

Con respecto a lo anterior se puede observar con una mayor facilidad el comportamiento
del IRCA mensual multianual en este periodo Grafica 3-1 en donde observa que los
meses de agosto y noviembre son los que tienen los mayores picos de contaminacion ya

gue en esta temporada del afio las actividades econdmicas aumentan su oferta.

Grafica 3-1: IRCA mensual multianual bocatoma EAAAZ periodo 2008-2014
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Fuente: Los autores

3.3. lIdentificacion y evaluacion de las actividades

econdmicas.

La caracterizacion de todas las actividades econdmicas en la region se realizé con el fin
de identificar que predios afectan en mayor medida a la calidad del agua de la Quebrada

La Hoya, es a partir de la elaboracién de un instrumento de recoleccion de informacién
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como los son las fichas prediales, las cuales quieren representar de forma muy detallada
el uso actual del suelo en toda la ronda de la quebrada, con estas fichas se recolectaron
datos que describen la actividad econ6mica en todos sus procesos Yy etapas de
produccion. Toda la informacion recolectada se analiz6 partiendo del objetivo de
identificacion de factores de riesgo a la calidad del agua en la fuente de abastecimiento.

3.3.1. Fichas prediales.

Como instrumento de recoleccién de informacion se hace una elaboracion propia de este
método, identificando todos los predios que hacen parte de la zona de estudio con ayuda
se la Secretaria de Planeacion del municipio de Zipaquira y un recorrido a lo largo de la
guebrada La Hoya. En la region hacen parte 11 predios en los costados norte y sur entre
las veredas Paramo de Guerrero y Ventalarga, la elaboracién de las fichas de estos
terrenos se realiz6é con el fin de identificar que actividades econdmicas realizadas en la
region y la posible afectacion que estas tengan a la calidad del agua de la quebrada. Las
fichas prediales recolectaron informacién independiente y directa de cada terreno como la
ubicacién geografica del predio, extensién, usuario, nhombre del predio, informacion
demogréfica y la caracterizacion de la actividad econémica realizada, los predios a los
que se hace referencia estdn descritos Tabla 3-7 y se presentan geograficamente de

conformidad a los cédigos catastrales en el Mapa 3-4.

Tabla 3-7: Informaciéon Predial

Numero Nombre del . .
Vereda Usuario Extensién m2
Catastral Predio
80177 Ventalarga | Esperanza | Javier Neira Castillo 24150
80095 Ventalarga | Buena Vista Fabio Garcia 31200
80155 Ventalarga | Recuerdo Andrés Neira 22800
Rodriguez
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Nombre del

Numero _ :
Vereda Usuario Extension m?
Catastral Predio
80181 Ventalarga Mortifio Pedro Pablo Neira 18500
Rodriguez
80157 Ventalarga Cerro del Andrés Neira 35400
aguila Rodriguez
80186 Ventalarga | CLT mira José Garcia Luque 74200
Florez
90155 Paramo De La hoya Zipaquira 81000
Guerrero chiquita
90101 Paramo De La Hoya Fernando Romero 71600
Guerrero
90100 Paramo De Carlina Noli Ramirez Burgos 78600
Guerrero
80178 Ventalarga La fuente Asociacion de 8200
usuarios
80198 Ventalarga | Ventanas Jorge Garcia 84500

Fuente: Secretaria de Planeacion de Zipaquira.
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Mapa 3-4: localizacién de los predios en estudio.
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Leyenda

0 5 10 20 30 40

O — Viles mm QUEBRADA_HOYA

I:I predios

Fuente: Secretaria de Planeacion de Zipaquira y adaptado por los autores.

Las fichas prediales se elaboraron a partir de 3 visitas de inspeccion a la region, visitando
cada predio y recolectando informacion a los duefios de los predios, habitantes del predio
y trabajadores. La informacion que se recolecta a cada predio es indispensable para la
caracterizacion de las actividades econdmicas que se realizan en la region y la
identificacion de los factores de riesgo a la calidad del agua en la fuente de
abastecimiento, con la que se hizo la identificacion de los peligros potenciales y la
evaluacion de riesgos a la calidad del agua. En la Tabla 3-8 se presenta la ficha predial
gue se realizé al predio 1, las demas fichas de los 10 terrenos restantes se encuentran en

el Anexo B.
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Tabla 3-8: Ficha Predial 1

PREDIO N°1
CODIGO
80177 PREDIO Esperanza
CATASTRAL
USUARIO Javier Neira Castillo VEREDA Ventalarga
COORDENADAS latitud longitud AREA (m"2) 24150
GEOGRAFICAS | 5°4’53.48’N 74° 3'6.29"0 ELEVACION 3126
PREDIO
Si N° DE HABITANTES 4
HABITADO
USO DE S N° )
[
AGROQUIMICOS TRABAJADORES
USO ACTUAL DEL SUELO: Agricultura
Agricultura Ganaderia
. Tipo de
Cultivo Papa -
Ganado y Raza
N° de ganado
Clase Papa pastusa _ -
en el predio
Agroquimico Herbicidas Insecticidas Fungicidas | Fertilizantes
utilizados - X X X
MONITOR Nitrato de
Productos - DITHANE _
PROFICOL potasio
Objetivo biologico - Pulguilla Gota de la papa| madurar papa
. En la siembra del
Frecuencia - . 15 dias 20 dias
cultivo
_ 200cm?3/200L de 1 Kg/5Glde |0,5Kg/5 Gl de
Dosis -
agua agua agua
*El cultivo ocupa un 80% del predio y hay poca cobertura vegetal.
OBSERVACIONES FEI cultivo esta muy préximo a la quebrada.
*Las actividades agricolas no son realizadas técnicamente.

Fuente: Los autores.
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3.3.2. Censo predial

De acuerdo a las fichas prediales elaboradas se realizd una caracterizacion de los predios
de acuerdo a qué tipo de actividad econdémica se desarrolla en cada uno de estos, como
se detalla en la Tabla 3-9 donde se observa que cuatro predios
agricolas, cinco actividades ganaderas y en dos de estos ho se presenta ninguna
actividad econdmica, ya que uno de los ultimos predios pertenece al municipio y no se
realiza ningun tipo de actividad y el otro predio hace parte de una asociacion de

propietarios y es utilizado como camino para llegar a la bocatoma del Acueducto de San

Jorge.

Tabla 3-9: Actividades econémicas realizadas en los predios.

Predio # |Cddigo Catastral| Nombre del Predio EAC‘gtri]\gg]?ga
1 80177 Esperanza Agricultura
2 80095 Buena Vista Ganaderia
3 80155 Recuerdo Agricultura
4 80181 Mortifio Agricultura
5 80157 Cerro del aguila Agricultura
6 80186 CLT mira Florez Ganaderia
7 90155 La hoya chiquita Ninguno
8 90101 La Hoya Ganaderia
9 90100 Carlina Ganaderia
10 80178 La fuente Ninguno
11 80198 Ventanas Ganaderia

Fuente: Secretaria de Planeacion de Zipaquira
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En el Mapa 3-5 se muestra como se distribuye geograficamente las actividades
econdmicas que se realizan en la region y cuales pueden estar afectando la calidad de
agua que se capta en la Bocatoma AUSAVESJAB.

Mapa 3-5: Distribucion geografica de las actividades econdémicas

Leyenda

. QUEBRADA LAHOYA

. Bocatoma AUSAVESJAB

|:| Bocatoma EAAAZ

predios
Actividad_Economica

I:I Agricultura
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I:I Ninguna

0 13.00@6.000 52.000 78.000 104.000

e ey, | {5

Fuente: Los autores.

= Distribucidon de las actividades econémicas en el area de estudio.

Como se mostré anteriormente en el Mapa 3-5 en la zona de estudio hacen parte 11
predios de los cuales la mayoria de terrenos desarrollan actividades econdémicas
ganaderas como lo es la cria de ganado lechero y doble propdsito, esta actividad
representa el 45.45%, el sector de la agricultura representa el 36.36% con cultivos de
papa y zanahoria y en solamente 2 predios no se hace ninguna actividad econémica con
el 18.18% del total de los predios (Tabla 3-10).
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Tabla 3-10: Porcentaje actividades econ6micas en el total de los predios.

. A Porcentaje  actividades
Actividad econdmica . ,
. econdémicas en el area
realizada )
de estudio.
Agricultura 36.36%
Ganaderia 45.45%
Ninguna 18.18%

Fuente: Los autores

El area de estudio tiene un total de 51015 Ha. En los predios evaluados se puede
observar que desarrollan principalmente dos actividades: agricultura y ganaderia, siendo
esta Ultima la actividad econémica de mayor area de uso del suelo con un 66.67% como
se puede observar en la Grafica 3-4, mientras que las actividades agricolas tan solo
representan un 15.85% de la actividad con un valor muy cercano al 17.49% de los predios

gue no desarrollan ninguna actividad.

Grafica 3-3: Distribucion porcentual de las actividades econdmicas en el area de
estudio

m Agricultura
®m Ganaderia

= Ninguna

Fuente: Los autores.
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= Uso de agroquimicos en las actividades econémicas

Las principales actividades econdmicas encontradas en la region son la ganaderia y la
agricultura, se identific6 que en ambas existe el uso de agroquimicos en sus etapas de

produccién, siendo estas las actividades que generan una mayor afectacion a la calidad

del agua en sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas.

En la Tabla 3-11 se muestran las diferentes sustancias utilizadas en los predios para la
realizacion de actividades agropecuarias , donde se puede observar la frecuencia de su
uso , la cual sirve para determinar la probabilidad de ocurrencia de un evento que afecte
la calidad del agua, ademas se puede ver la categoria toxicolégica de las sustancia
utilizadas para dichas actividades la cual es de gran importancia para determinar la

gravedad de un evento si se encuentra relacionada con dicha sustancia.

Tabla 3-11: Sustancias que pueden generar riesgos en la calidad del agua.

Sustancia Riesgo Volumen Frecuencia | Diluido Ce.ltegc,)rlla
Almacenado de uso Toxicolbgica
Efectos
potenciale "
oy | i oot | HHOR
g di y Entre 2y 3 d'o
me. io Kilos ias
ambiente
Nitrato de Posibles
potasio efectos 0.5 m
(Fertilizante) agudos a 25 Kg 20 dias kg/200LlI
la salud
Efectos
potenciale Il
sala
salud y
Lorsban medio 200cc/
(Insecticida) | ambiente 2L 20 dias 200L
Regent Efectos " 240cc/200
(Insecticida) | potenciale 480cm® 20 dias L i
sala
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Riesgo Volumen Frecuencia | Diluido Categoria
Almacenado de uso Toxicologica

Sustancia

salud y
medio
ambiente

Efectos
potenciale
sala
salud y

_ Entre 4y 8 10015
. 250cc/200
Monitor medio litros dias

(Insecticida) ambiente .

Efectos

potenciale
sala 15020 1]

i i 500g/200L
Fitoraz salud y dias g

medio
ambiente

Efectos
potenciale

Cerillo sala 130 20 0,2Kg/L/H 1

fas
Herbicida saludy a
( ) medio 1Kg

ambiente

Fuente: Los autores

3.4. Lista previa de posibles caracteristicas que afectan la

fuente abastecedora.

De acuerdo a la visita de inspeccion realizada a la fuente de abastecimiento y la
informacion recolectada, se realiza el diligenciamiento de la lista previa de las posibles
actividades que afectan la fuente abastecedora (Tabla 3-12) segun lo establecido por la
Resolucion 4716 de 2010 en donde se muestran las posibles caracteristicas fisicas,

guimicas y microbiologicas que pueden afectar la salud humana y la calidad de la fuente.
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Tabla 3-12: Lista previa de las posibles caracteristicas que afectan la fuente

abastecedora.

Actividad
contaminante

Caracteristicas
fisicas

Caracteristicas
quimicas

Caracteristicas
microbiolbgicas

Observaciones

Cultivos de

papay
zanahoria.

Turbiedad

Nitritos

Nitratos

Carbamatos

Organofosfatos

Fosfatos

El 16% del area
de

realiza

estudio

actividades
agricolas como
lo son los
cultivos de papa
y zanahoria,
estas
actividades
economicas son
de

resgo a la

un factor
calidad del agua
ya que el uso de
agroguimicos no
se maneja
técnicamente vy
la distancia de
estas

actividades a la
de

abastecimiento

fuente

es muy proxima.
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Actividad

Caracteristicas

Caracteristicas

Caracteristicas

Observaciones

contaminante fisicas quimicas microbiol6gicas
Por el pastoreo
principalmente
de bovinos es el
Coliformes responsable
Totales principalmente
de la posible
_ Fosfatos E.Coli presencia de
Turbledad microorganismos
Color COoT Giardia como los
Coliformes, E.
Ganaderia '
Nitratos Cryptosporidium Coli, los cuales
pueden ser
Mesofilos causar graves
afecciones a la
salud de las
personas
En la ronda
hidraulica de la
fuente de
abastecimiento
Coliformes eX|s.ten 3 predios
habitados  que
Totales realizan su
Viviendas consuMo I
E.Coli agua

directamente de
la quebrada, las
viviendas tienen
pozos sépticos a
una distancia
media de 50m
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Actividad
contaminante

Caracteristicas
fisicas

Caracteristicas
guimicas

Caracteristicas

! N Observaciones
microbiolégicas

del
agua.

cuerpo de

Fuente: Los autores

3.5. Evaluacion del riesgo

3.5.1. Determinacién de peligros y eventos peligrosos

A lo largo de la fuente de abastecimiento se identificaron, caracterizaron y determinaron

las posibles fuentes de peligro y los peligros que pueden tener una influencia en el

comportamiento de la calidad de agua en cada uno de los predios aledafios a la fuente, y

de este modo se evallo el nivel de riesgo que presenta cada uno de estos predios a la

fuente. Para la determinacion de los peligros de cada uno de los predios se elaboré la

tabla (Tabla 3-13) en donde se observan que eventos de peligro se determinaron y que

peligros asociados tienen estos.

Tabla 3-13: Peligros asociados alo largo de la fuente.

. Evento
Evento peligroso eliaroso
(fuente de Peligros asociados Pelig Peligros asociados
. (fuente de
peligro) .
peligro)
Contaminacién Por el movimiento de la
microbiol6gica or tierra al realizar el arado se
materia ’ ferc):al Arado de la uede generar un aumento
Ganaderia : tierra P _g .
producida en la de solidos suspendidos en
ganaderia. las fuentes hidricas.
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Evento peligroso Eyento
(fuente de Peligros asociados peligroso Peligros asociados
neligro) (fuente de
peligro)
Derrame por
almacenamiento Al realizar la excavacion
Almacenamiento indebido el .cual para hacer Iog surcos se
de insecticidas y pu?de ocasmngr Surcado generan  residuos que
pesticidas danqs al  medio pueden, . afectar las
ambiente o salud de caracteristicas del agua.
las personas.
Por uso excesivo de estos
Nocivo para el la tierra puede no
Aplicacion de | medio ambiente, Fertilizacion absorberlos en su totalidad
insecticidas  para | puede generar del cultivo por lo cual puede ser
plagas en los |cambios en la arrastrado a una fuente de
pastos. calidad del agua. agua afectando la calidad
de esta.
Por un transporte ) )
Disposicion de los | inadecuado o | Aplicacien | Nocivo  para el medio
envases y | disposicion final de | de ambiente, puede generar
empaques de los | 105 empaques se | plaguicidas cambios en la calidad del
productos puede generar | para fines | 39Y&:
quimicos. contaminacion  en | agricolas.
agua.
Se realizan
vertimientos en
pozo séptico por lo
Vivienda cual existe una
probabilidad de
percolacion de
estos afectando la
calidad del agua.

Fuente: Tomado de Manual para el desarrollo de planes de seguridad del agua y

adaptado por los autores.
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3.5.2. Clasificacion de la probabilidad y gravedad de las consecuencias.

En la evaluacion de riesgos se debe realizar una estimacion de la probabilidad de un

evento y la gravedad de las consecuencias de este por lo cual se tom6é como referencia

una matriz de evaluacion de riesgo (Tabla 2-4), que se encuentra en el Manual para el

desarrollo de planes de seguridad del agua de la OMS, en la cual segun la frecuencia y el

efecto que tiene la ocurrencia de un evento se determina el puntaje riesgo de este como

se observa en la Tabla 3-14 en donde se seleccionaron los eventos a evaluar de acuerdo

a las actividades econémicas y lo observado en la visita al predio.

Tabla 3-14: Calculo del riesgo del predio No 1

Uso del suelo del

Codigo Catastral: | Predio predio
80177 No: 1
Agricola
Observaciones
g c Clasifi .
. T | asificacion
Tipo de| 2 s |3
Evento eliaro| 2 o | g de
PEgro) o g |2 riesgo
o
£ |© |8
El predio cuenta con una
. 3 vivienda a 50 m de la
Viviendas >
O quebrada y no es tan
(pozos o 2 5 | 10
. 5 probable que las
sépticos) o
5 descargas del pozo lleguen
= a la quebrada.
Es improbable que se
. realice un derrame por el
Almacenamient| o .
o : almacenamiento de los
ode £ 2 4 8 Medio . .
o A= agroquimicos ya se realiza
Agroquimicos | > .
04 en un lugar cerrado y lejos

de la fuente.
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Uso del suelo del

Coédigo Catastral: | Predio predio
80177 No: 1
Agricola
Observaciones
8 T |G [Clasificacion
Tipode] 2 |8 |G
Evento neligro % o S . de
o s |E riesgo
g |9 |
Las actividades de
aplicacion de los productos
. L quimicos no se realicen
Disposicion .
Final de los .3 2 4 8 Medio tecnlcamente por lo que la
envases ch probabilidad de que se los
envases no tengan una
adecuada disposicion final
es moderada.
En el predio se -cultiva
papa en tres temporadas
Aplicacién de _8 del afio y se le aplica
plaguicidas. % 3 4|12 MONITOR PROFICOL en
o la siembra de cada una de
estas.
Aplicacion de | 8 Se aplica Nitrato de
fertilizantes £ 3 4 | 12 pot§15|o para fertlllza’r el
8’ cultivo cada 20 a 30 dias
Con el fin de combatir los
Aplicacién de _8 4 4 | 16 hongos en el cultivo se
Fungicidas g aplica DITHANE cada 10 a
o 15 dias.
Aplicacién de | 8 .
Herbicidas g 1 1 1 No hay uso de Herbicidas.
o
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Uso del suelo del
Coédigo Catastral: | Predio predio
80177 No: 1
Agricola
Observaciones
g - S |Clasifi .,
. . asificacion
Tipo de| 2 s |3
Evento cliarol 2 o |G de
Pellg s g |E riesgo
o
& |© |
Se realizan tres arados y
Arado y o surcados por afio en el
surcado de la % 3 4 12 cultivo, esta actividad
tierra [ aumenta la sedimentacion
en el agua.
S No hay actividad ganadera
Sobrepastoreo|-2 o . y g
del Ganado 12 2 1 1 1 Bajo por lo que este evento no
.%_J 8 afecta la calidad del agua
El predio No 1 posee un
. . . nivel de riesgo Alto
Promedio del nivel del riesgo en el : g o y
. 9 Medio Puede ser un principal
predio ,
factor de riesgo a la
calidad del agua.

Fuente: Los autores.

Ya evaluado el riesgo de cada uno de los eventos se realiza un promedio de la puntuacién
de riesgo, de este modo se determina la clasificacion de riesgo que cada predio genera a
la fuente de abastecimiento como se muestra:

Promedio puntajes de riesgo: 9 - Clasificacion de riesgo del predio No 1: Medio.

3.5.3. Clasificacion del riesgo de los predios

El célculo de los puntajes de riesgo de los demas predios fue elaborado usando la misma
metodologia de evaluacion anteriormente dicha y se encuentra en el anexo C. La

clasificacién de riesgo de los diferentes predios se puede observar en la Tabla 3-15,
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ademdas se muestra un promedio del nivel de riesgo que generan la totalidad de los
predios a la fuente abastecedora el cual dio un riesgo medio para la fuente.

Tabla 3-15: Clasificacion del riesgo de los predios.

Predio No | 00180 | Puntaje | Clasificacion
catastral | deriesgo del riesgo
1 80177 9 Medio
2 80095 6 Medio
3 80155 10
4 80181 10
5 80157 9 Medio
6 80186 6 Medio
7 90155 1 Bajo
8 90101 5 Bajo
9 90100 6 Medio
10 80178 1 Bajo
11 80198 5 Bajo
Promedio del puntaje de _
riesgo de los predios. ° Medio

Fuente: Los autores.
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Una vez obtenida la clasificacién de riesgo de los predios se procedié a realizar un mapa
en el cual se identific6 cada uno de los predios con su respectivo nivel de riesgo a la
fuente abastecedora (Mapa 3-6). Los predios de color rojo representan un riesgo
significativo, estos son dos con una extension no muy grande, de igual forma se muestra
gue los predios que presentan un riesgo bajo ocupan la gran mayoria de la extension que

puede tener una afectacion a la calidad del agua.

Mapa 3-6: Mapa de nivel del riesgo a la calidad del agua

Leyenda

. QUEBRADA LA HOYA

. Bocatoma AUSAVESJAB

D Bocatoma EAAAZ

Riesgo a la calidad del agua
Nivel_de_riesgo

B 2o

I:I Bajo

[ Medio

- e s Kilometers
0 10 20 40 60 80

Fuente: Los autores.

3.6. Lista final de las caracteristicas fisicas, quimicas y

microbioldgicas

De acuerdo a la Resolucion 4716 del 2010 se genera una lista final de las caracteristicas

gue se deben descartar y las que estan presentes en el cuerpo hidrico, siendo asi en la
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Tabla 3-16 y Tabla 3-17 se genera la lista final de acuerdo a los analisis de laboratorio de

muestras tomadas el dia 1 de Agosto de 2015 por el laboratorio regional SUCUNETA

autorizado por el Ministerio de Salud y Proteccion Social con la Resolucion 1615 del 2015.

Tabla 3-16: Mapa de riesgo bocatoma Acueducto Vereda San Jorge Alto.

Fe,".h‘?‘ Normas Resultados Resultados Resultado .
analisis . o Py o Observacione
Parametros | (2115/07y | caracteristicas | caracteristicas | caracteristicas
muestra de ; - L . C S
agua Guias OMS) fisicas guimicas microbioldgicas
pH 6,5-9 6,91
Conductivid | 1 594 ys/em 22
ad
Color
15 (UPC 4
aparente wpe) De acuerdo a
Turbiedad 2 (UNT) 0,45 lo establecido
por la
Hierro total | 0,3 mg/L(Fe) 0,1 hormativa
vigente para
0.1 malL Colombia para
. .1 mg |
Nitritos 0,01 as
(NO2) caracteristicas
Ni 10 1 fisicas,
ratos | /L (NO3) quimicas y
microbiol6gicas
1 de Agosto/ | Manganeso | 0,1 mg/L(Mn) 0,01 del agua se
2015 estan
incumpliendo
Aluminio 0,2mg/L (Al) 0,01 los parametros
establecidos
para
Cloruros 250 mg/L(Cl) 8 Escherichia
Coliy
- Coliformes,
Alc?ggﬁad ZOOmggL)(CaC 9 principalmente
por actividades
de tipo
Dureza 300mg/L(CaC
Total 03) 10 ganaderas.
Sulfatos 250mg/L(SO4 5
Fosfatos | 0,5mg/L(PO4) 0,5
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Coliformes 0 UFC/100
12
totales cms3
E Coli 0 UFCQlOO >
cm

Fuente: Resolucion 4716 de 2010 y adaptado por los autores.

Tabla 3-17: Mapa de riesgo bocatoma Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo

de Zipaquira
Fecha Resultados Resultqdq
AT Normas Resultados ... | caracteristic
analisis . . ... | caracteristi .
Pardmetros | (2115/07 y Guias | caracteristi as Observaciones
muestra de L cas . L
OMS) cas fisicas S microbiologi
agua quimicas
cas
pH 6,5-9 6,9
Conductividad 1000 US/cm 20
Color aparente 15 (UPC) 10
Turbiedad 2 (UNT) 5,72
Hierro total 0,3 mg/L(Fe) 0,1 De acuerdo a lo
Nitritos 0,1 mg/L (NO2) 0,01 establecido por la
i normativa vigente
Nitratos 10 mg/L(NO3) 1 para Colombia para
las caracteristicas
Manganeso 0,1 mg/L(Mn) 0,01 fisicas, quimicas y
microbiol6gicas del
Aluminio 0,2mg/L (Al) 0,01 agua se estan inc
1 de Agosto/ Cloruros 250 mg/L(Cl) 8
2015 - 200mg/L(CaCO3
Alcalinidad total ) 10 Cumpliendo los
pardmetros
300mg/L(CaCO3 establecidos para
Dureza Total ) 10 Escherichia Coliy
Coliformes,
principalmente por
Sulfatos 250mg/L(S0O4) 5 actividades de tipo
ganadera y agricola.
Fosfatos 0,5mg/L(PO4) 0,5
Coliformes | /100 cms 15
totales
E. Coli 0 UFC/100 cm3 3

Fuente: Resolucion 4716 de 2010 y adaptado por los autores.
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Una vez determinados los principales pardmetros que estan afectando la calidad del agua
en la fuente abastecedora de acuerdo a las actividades econOmicas que se estén
realizando en los predios, en aquellos donde hay actividades ganaderas los principales
parametros que incumplen la normativa son los de Escherichia Coli y Coliformes en
cuanto los predios con actividad agricola afectan en principalmente la turbiedad del agua.
En el Mapa 3-7 se presentan los factores de riesgo que estan afectando la calidad del
agua de acuerdo a los andlisis realizados, la evaluacion de riesgo y las actividades

econdmicas realizadas en la region.

Mapa 3-7: factores de riesgo a la calidad del agua de la quebrada La Hoya.

N

Leyenda

@ Turbiedad

. Coliformes y Escherichia coli
Ganaderia
I Agricuttura

D Bocatoma EAAAZ

. Bocatoma AUSAVESJAB

Riesgo a la calidad del agua
Nivel_de_riesgo

B 0

Bajo O Kometers
0 10 20 40 60 80

Medio

Fuente: Los autores
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3.7. Evaluacion del IRCA de las muestras realizadas.

La evaluacién del IRCA se realiz6 en dos puntos de la quebrada, el primer punto fue la
bocatoma que surte a la vereda de San Jorge, el segundo es la bocatoma de Zipaquira la
cual surte una parte del casco urbano de Zipaquira y se encuentra aproximadamente a

800m de la bocatoma de San Jorge.

En el anexo D se observan los resultados de los parametros analizados para la
determinacion del IRCA de los puntos escogidos para el andlisis de las muestra, para
realizar el calculo del IRCA se les asigna el puntaje de IRCA a aquellos valores que
superen los limites permisibles los cuales se pueden observar en la Tabla 1-3, en este
caso de los dos puntos seleccionados para la toma de las muestras, en el primero tomado
en la Bocatoma AUSAVESJAB dos de los parametros analizados no cumplian con los
limites permisibles segln lo establecido por la resolucion 2115 de 2007 los cuales son
Coliformes totales y E. Coli dando asi un puntaje de IRCA de 40 como se observa en la
Tabla 3-18, en el segundo punto de muestreo por ser aguas abajo los niveles de
alteracion en la calidad del agua son mas elevados y en este incumplen los mismos

parametros del primer punto y se suma el de turbiedad dando un puntaje de IRCA de 55.

Tabla 3-18: Sumatoria del puntaje de riesgo de las muestras.

Bocatoma AUSAVESJAB Bocatoma EAAAZ ESP
Puntaje Puntaje
PARAMETRO | pesuLTADO : RESULTADO :
IRCA IRCA
pH 6,91 0 6,9 0
Conductividad 22 0 20 0
Color
4 0 10 0
aparente
Turbiedad 0,45 0 5,72 15
Hierro total 0,1 0 0,1 0
Nitritos 0,01 0 0,01 0
Nitratos 1 0 1 0
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Bocatoma AUSAVESJAB Bocatoma EAAAZ ESP
Puntaje Puntaje
PARAMETRO | pesyLTADO : RESULTADO
IRCA IRCA
Manganeso 0,01 0 0,01 0
Aluminio 0,01 0 0,01 0
Cloruros 8 0 8 0
Alcalinidad
9 0 10 0
total
Dureza Total 10 0 10 0
Sulfatos 5 5
Fosfatos 0,5 0,5
Coliformes
12 15 15 15
totales
E. Coli 2 25 3 25
TOTAL TOTAL
PUNTAJE 40 PUNTAJE 55
IRCA IRCA

15 +
% IRCA Bocatoma AUSAVESJAB =

Fuente: Los autores.

habitantes de los predios.

71

25

Una vez hallado el puntaje de riesgo de cada una de las muestras se procese a
determinar el porcentaje de IRCA como se observa en las siguientes ecuaciones en
donde se realiza una sumatoria de los puntajes de IRCA y se divide en 78 la sumatoria de
los puntajes de riesgo de los parametros analizados da esto y finalmente se multiplica por
100. Los resultados dan un nivel de riesgo alto como se muestra en la Tabla 3-19 lo cual
es normal ya que esta agua no ha sido tratada. Este IRCA es evaluado ya que a los

alrededores de la fuente el recurso hidrico es utilizado para el consumo por algunos de los

* 100 = 51.28%




15+ 15+ 25
% IRCA Bocatoma EAAAZ ESP = BT — *100 = 70.51%

Tabla 3-19: IRCA calculado en las bocatomas San Jorge y Zipaquira en agosto de

2015
PUNTAJE
BOCATOMA IRCA NIVEL DE RIESGO
TOTAL IRCA
A.U.S.AV.E.S.J.AB. 40 51,28 %
E.AAAZES.P 55 70,51 %

Fuente: Los autores.

En la Grafica 3-2 se ve la comparacion del porcentaje de riesgo calidad de agua para
consumo entre las bocatomas de San Jorge y Zipaquira, en donde se muestra que el
indice de riesgo de la bocatoma de Zipaquira es superior casi en un 20% con respecto a
la de San Jorge, lo cual se debe en gran medida a que la bocatoma de Zipaquira se
encuentra aproximadamente a 800m de la primer bocatoma y debido a esto hay una

mayor cantidad de factores que afectan la calidad de la fuente.

Grafica 3-2: Porcentaje de riesgo de bocatomas E.A.A.A.Z. E.S.P. vs
A.U.S.A\V.E.S.J.A.B. agosto 2015

Comparativo porcentaje de riesgo bocatoma San
Jorge y bocatoma Zipaquira.

80
70,51282051

70

60
51,28205128

50

40 I Bocatomas

% IRCA

30 Nivel de riesgo alto

20

10

EAAAZ ESP AUSAVESJAB

Fuente: Los autores
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= Paradmetros de agua tratada en el acueducto AUSAVESJAB

En la Tabla 3-20 se observan los resultados obtenidos de las muestras de agua tratada

gue surten la vereda San Jorge, en donde se analiz6 que al pasar el agua por la planta de

tratamiento los parametros que se encontraban por fuera de los valores méximos

permitidos mejoraron sus caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas a tal punto de

no presentar ningun riesgo para el consumo, teniendo en cuenta que para el afio 2015

uno de los parametros analizados supero los limites permisibles establecidos como lo son

los fosfatos, la presencia de estos puede deberse al uso de fertilizantes ya que algunos de

estos contienen fosfatos, sin embargo la presencia de estos no significa ningun riesgo

para el consumo humano segun lo establecido en la resolucién 2115.

Tabla 3-20: Resultado IRCA agua tratada para agosto 2013y febrero 2015

Res. 2115/07 Agosto 2013 Febrero 2015
Parametro Unidades imi i i
Limite Resultado Pgntaje Resultado Pl.mtaje
aceptable Riesgo Riesgo
pH 6,5a9 7,26 0 7,04 0
Conductividad mS/cm <1000 27 - 30 -
Color UPC <15 2 0 0 0
aparente
Turbiedad UNT <2 0,59 0 0,31 0
Hierro Total mg/L NO2 0,3 0,06 0 0,02 0
Cloruros mg/L ClI 250 13,18 0 1,15 0
Alcalinidad mg/L
Total CaCo3 200 11 0 11 0
mg/L
Dureza Total CaCoO3 300 10,68 0 10,7 0
Aluminio mg/L Al 0,2 <0,02 0 <0,02 0
Fosfatos mg/L PO4 0,5 0,49 0 0,6 1
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Res. 2115/07 Agosto 2013 Febrero 2015
Parametro Unidades imi i i
Limite Resultado Pgntaje Resultado Pl_mtaje
aceptable Riesgo Riesgo
Manganeso mg/L Mn 0,1 0,02 0 <0,01 0
Nitritos mg/L NO2 0,1 0,021 0 0,033 0
Sulfatos mg/L SO4 250 6 0 <1 0
Cloro mg/L de
Residual Libre CL2 0.3-2,0 049 0 068 0
Coliformes | ye. /1 gom| 0 0 0 0 0
Totales
E. Coli UFC/100ml 0 0 0 0 0
Valor IRCA 0,00% 1,09%

Fuente: Tomado del reporte de resultados de MABER soluciones hidraulicas S.A.S. y

adaptado por los autores.

De acuerdo a los muestreos realizados de agua cruda para la elaboracion del mapa de

riesgo el porcentaje de IRCA es mayor al 50% lo que indica que tiene un riesgo alto para

el consumo, por lo cual es necesario realizarle un tratamiento al agua, en este caso es

realizado por el acueducto de San Jorge, en donde se le realiza un adecuado tratamiento

ya que una vez sale de la PTAP el nivel del IRCA es muy bajo lo cual indica es apta para

los consumidores en el Mapa 3-8 se observa el recorrido del recurso hidrica hasta la

vereda San Jorge donde ya realiza consumo del agua.
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Mapa 3-8: IRCA de la Bocatoma AUSAVESJAB

IRCA 51.28%

Leyenda
Quebrada La Hoya ——
Bocatoma AUSAVESIAB [
PTAP AUSAVESIAB [ |
Nivel de Riesgo ALTO

Sin Riesgo —— CA 1.09%

N N R Omeiss
0 130 260 520 T80 1.040

Fuente: Los autores.
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3.8. Mapa de riesgos a la calidad del agua en la quebrada La
Hoya

Finalmente ya realizada la evaluacion de riesgo y la evaluacién del IRCA se elabor6 un

mapa en donde se observa en los diferentes puntos de la fuente hidrica en donde es

posible que se estén generando los parametros que estén afectando la calidad del agua y
en donde el nivel de riesgo es alto (Mapa 3-9).

Mapa 3-9: Mapa de riesgo a la calidad del agua de la quebrada La Hoya

Leyenda

N _/'f Riesgo a la calidad del agua
7 Nivel_de_riesgo
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—wmenmee= Vias Secundarias
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(*)  Turbiedad
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3500

s Kilometers o
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Fuente: Los autores.
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4. CONCLUSIONES.

A nivel municipal no se le ha dado la importancia correspondiente a la elaboracion
de mapas de riesgo de calidad de agua para consumo humano de las fuentes de
abastecimiento, sin embargo las autoridades sanitarias a nivel nacional han sido
muy insistentes en la elaboracion de estos, por esto el Municipio de Zipaquira se
interesa por avanzar en este tema actualizando todos los sistemas de
abastecimiento urbanos y rurales.

Las afectaciones de origen antrépico o por actividades humanas que presentan un
nivel de riesgo para la calidad del agua son principalmente la agricultura y la
ganaderia, ya que estas son el principal sustento para las personas que residen en
el &rea de influencia de la fuente de abastecimiento estas actividades econdémicas
son un factor de riesgo ya que afectan la calidad del recurso debido a la cercania
gque estas tienen con la quebrada y a la utilizacion de agroquimicos sin un manejo
adecuado.

Segun los resultados de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos obtenidos en
las muestras de agua cruda, se observa que los mas influyentes en la alteracién
de la calidad del agua son: la materia organica procedente principalmente de las
heces bovinas, ya que en los resultados obtenidos habia presencia de Escherichia
Coli y Coliformes los cuales son indicadores de contaminacion microbioldgica, y
estos son removidos de manera adecuada en la PTAP.

En la zona de estudio se presenta un consumo directo de agua cruda por los
habitantes de tres predios, es por eso que se realiza una evaluacion de los IRCA
en la fuente de abastecimiento con el fin de identificar los posibles riesgos a la
salud de los consumidores, en la bocatoma de la vereda San Jorge se obtuvo un
IRCA de 51.28% dando un nivel de riesgo alto indicando que el agua nos es apta

para consumo humano.
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5. RECOMENDACIONES.

Las actividades econOmicas realizadas en la region utilizan agroguimicos que
pueden ser un riesgo a la calidad del agua, por lo que se le recomienda hacer un
monitoreo de estas sustancias realizando el andlisis de parametros tales como
plaguicidas y microorganismos (Cryptosporidium y Giardia), estos ultimos pueden
causar problemas a la salud tales como diarrea, hduseas, vomitos, fiebre y dolores
abdominales, en cuanto a los plaguicidas estos tiene efectos téxicos al tener
contacto con los humanos por lo que pueden afectar el sistema nervioso, tener
efectos mutagénicos o cancerigenos.

Se recomienda que se realice un mayor seguimiento al uso actual del suelo en las
inmediaciones de la fuente de abastecimiento, realizando una comparacién con el
POT municipal con el fin de comprobar si se estan respetando las rondas de
proteccién hidrica y de este modo disminuir o evitar que los cultivos puedan
generar contaminacion por el uso de agroquimicos, ademas determinar si las
zonas en donde se estén realizando los cultivos son areas de proteccion.

Es recomendable que la autoridad sanitaria solicite al municipio y a la persona
prestadora un plan de trabajo correctivo para reducir los riesgos sanitarios
encontrados, aun asi es vital que se siga haciendo con mas frecuencia visitas de

inspeccion sanitaria a la fuente de abastecimiento
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6. ANEXOS

Anexo A Histérico de datos 2008 - 2014 EAAAZ

CP-CC-PR28-R03 el
CONTROL DE CALIDAD AGUA CRUDA EN BOCATOMAS Fetin de Vigeaca;
Mayo 08 de 2008
FUENTE DE ABASTECIMIENTO: LA HOYA
ARO: 2008
PARAMETROS | o | 298| g covor
ot period TURBEDAD| HitRno | MTRITOS |aLcaLmoao| YT | aLummno | cLoauros| amowo | Fosratos SULFATOS | MTRATOS | MESOFLOS | courormes |  ecou
mSom upc
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0 ¢ 0 20000
NI
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FEBRERO | 20 | 7.0 l -
|rceptable] preserces 26 7 23 | 009 005 10 10 | 010 0 001 | 040 | o001 1 020 | 1200 130 70| uan Carios
25| 7.1 |w
o presentes 27 6 17 o018 | 003 10 19 | 009 | 10 | 003 | os0o | o018 ) 320 | 292 49 36Luiss Formanda
23] 68 [no ;
Aceptd presentes 2% 8 22 |o1s| oos 13 18 | 007 | <25 | 003 | o060 | o023 2 000 | 1682 206 106|Luisa Femanca
19 ] 68 |NoAcegPresentes| 27 7 16 012 | pos 8 15 | o007 [ 010 | 060 | o007 2 000 | 1380 376 116]Luisa F
A uisa Fernanda
27 | 7.15 |NoAcegPresentes] 28 152 | 354 | o021 006 5 30 | o2 [ 017 | 310 | o014 2 0.00 erma
o et ; ; X 2720 430 270|Luisa Fernanda
21 | 7.00 |NoAcegiPresentes| 32 152 | 39 |o047) 2.03 7 18 | o005 015 | 120 | 003 6 0.00
g b o : z ; X 4224 630 170|Luisa Fermanda
45 |No AcedPresentes| 37 285 | 1450 | 040 | 0.09 7 25 | 007 | 11 arme
X 012 | 382 | o024 4 860 | 1400 300 190|Luisa F
SEPTIEMBRE| 11 | 6,84 [No AcedPresentes| 2 ST
9 87 | 318 |02 not 10 2% | 001 8 emand.
2 002 | 037 | o001 2 160 _|incontable] 4920
OCTUBRE | 3 | 6.86 |No AcedP » e :
2 resentes 24 47 369 | o011 | 0.02 6 20 0.04 8 emna
X 004 | 053 | 0413 2 120 |incontable| 870 7
INOVIEMBRE | 24 | 675 |No AceglP contable e
resentes| 32 183 | 488 | o027 om 1 14 | 008 | 12 | 031 | 046 | o018 2 300 |
DICIEMBRE | 3 | 6.22 ) A - - 00 | in 170 100|Luisa Fernanda
: Presentes| 32 132 | 355 o019 | 008 1 27 | 006 | 12 incont
. 033 | 039 | o1e 8 140 |incontable| 120 80|Luiss Fernanda
OM. ANUAL 6.88 } AceptalPresentes| 29 114 | 38 | 018 cos 9 19 | o008 5 011 | 104 | 012 3 8
E X ¥ 163 1655 598 115 |Luisa Fernanda
Segun Decreto 1594 de 1984
Referencia Resolucion 2115 de 2007 .
Vo Bo. COORDINADOR DE PLANTAS
Version: 02
S 2 CP-CC-PR28-R03
T % s scancioacueaiiae Fecha de Vigencia:
o S TSR CONTROL DE CALIDAD AGUA CRUDA EN BOCATOMAS Mayo 08 de 2008
Daza Una Gran (Cindad l y
FUENTE DE ABASTECIMIENTO: LA HOYA g i
o z woion | OS] sermros | accacmvons] TR | acumneo]cLomumcs] avow SutrATOS| MTRATOS | MESOFILOS |CoURORMES|  EcOU
sasor | o= | ! 3
UNIDADES T = wre | v | monre| mot wor| o War_ o] woAcE |issamel(eentos | meine | st 03] men o0 ) Drenes | Hecheiol [amonee
MES DIA[ = 50 |Acoptate Ausectos <1000 500 | 2 0.30 1.00 200 300 020 25 0.50 0.10 400 10 20000 20000
> = | . . 5 incont 1sa F
ENERO 8 | 658 |No Ace| 23 75 2 loia] 003 1 19 004 039 0.53 o1 2 | ooo uuuVl __5B0 S2}Luisa
FEBRERO 692 |No 23 55 105 | 0.05 000 8 18 002 7 015 055 013 2 396 |Incontabi 147 Mbusa F
| | A s 5 I b 156|Lursa F
MARZO 18] 678 {No 25 135 | 202 [020] 009 18 L 008 ° os8 | 061 o 082 2 600 jincontable 208 S5 Lus
asriL | 21 ] 588 |no { 26 | a0 | 228 |o008| oo L 0.02 s |0z ] oe .18 S 010 Jincontsble, 8 et
maYO I No 25 7a | 135 |007| 004 10 17 008 | 7 038 | 038 ey 3 010 jincontsblel 204 | Sopenat
bunio | 3] 7.08 |Noace 25 019| 0o7 15 T 28 | oos | 10 030 | 072 | 033 2 | 640 lincontsbiel 180 |  120lLuisaF
buLio 599 |No AcelPresentes 11 002| 1noo| uw | o 001 1 0os | 063 | c20 5 01 lmcousbiel ips: | casaliusaF |
aosto | 13| 671 [No Acslpresenied. 27 008 | 000 {3 6 | ooo | s boo | 054 | 025 2 000 lincontabiel 8 Slluss F
P[FTIFMBRE 10 | 7.01 |No 31 140 345 017 0.02 10 13 0.00 { 14 0.00 0.70 | 018 E) 000 ontabie 194 104|Luisa F
¢ | | 5 |
[OCTUBRE 27 | 665 |No 30 136 256 | 0.15] 001 8 16 004 : 34 0.01 0.41 0.17 2 | 680 100 16fLuisa F
NnoviEmMBRE | 25 | 7.14 [No 22 |7 250 | 013| 001 8 1 10 001 10 008 | 100 024 2 10 |ncontabled 158 116Luisa F ]
piciemsre | 30 | 691 [No 25 g3 | 168 {016| 001 10 | 18 | oo a8 1001 | 075 ; 092 = 430 Incomaney 536 G nn
E— I 2% a7 | 199 | 0az| o0sae 1 18 0.02 11 | 017 | os2 0.21 3 236 233 104
Segun Decreto 1594 de 1384
Referencia Resolucon 2115 de 2007 W &
Vo Bo CODRDINADOR DE PLANTAS
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Version: 02
(4 CP-CC-PR28-R03
= PIRESABLACAOUC O AN TALAGD Fecha de Vigencia:
CONTROL DE CALIDAD AGUA CRUDA EN BOCATOMAS Mayo 08 de 2008
Daa Una Gran (isdad
FUENTE DE ABASTECIMIENTO: LA HOYA ANO: 2010
PARAMETROS | o | o108 ysasos 5":;"“':‘"‘:!‘ ‘°"““;""°‘ coLon [runsieoad weero| mTaDs |aLcaLsw ""’;‘f“ AL, :mﬂwosl AVONO faros| wrmatos|  wesorios [ COLIFORMES. €cou e
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I 0 T "3
MES | DIA[S 90|  Acectaom Ausntes *00 400 7 0% | 10 200 360 s 75 ] 2 0% ) 40¢ 0 | 20000 20200
ENERO | 27]7.01] NoAceptabie | Presnes 8 | 26| 189 [019] 004 | 11 2 | 003| 2 | 008 061 | 009 | 9 | 18 |INCONTABLES|INCONTABLES|INCONTABLES]  Nasly.
S = i B ! 224 T
_FEBRERC | 6 | 7.04| No Aceptabe | Presentes 26 300 197 1018] 003 10 26 002 24 : 002 Q74 00 9 25 |INCONTABLES|INCONTABLES{INCONTABLES|  Sandra B_‘
MARZO 11]7.00] NoAceptabie | Presentes 27 | 36 186 | 017] 003 12 22 005 26 019 065 039 6 00 |INCONTABLES|INCONTABLES{INCONTABLES|  Sanara B
s - t " X
ABRIL 121706 | NoAceptable | Presentes 4 19 196 |018| 003 10 24 002 4 0.04 0.64 026 9 25 |INCONTABLES|INCONTABLES|INCONTABLES| Sandra 8
MAYO 31548 NoAceptable | Presentes 7 622 | 2420 | 00| 00§ 5 24 023 28 015 | 000 012 7 14 |INCONTABLES|INCONTABLES|INCONTABLES| Sandra 8
JUNIO | 291533 | NoAceptable | Presentes 66 124 | 260 [050| 003 1] 3 026 28 003 | 000 0.00 n 00 _|INCONTABLES) nz 16 SandraB
JuLIo 30] 690 | NoAceptable | Prasentes 34 106 | 241 | 023] 004 6 24 022 26 004 005 0.00 10 00 [INCONTABLES| 10 20 Sangra B
AGOSTO | 25)6.75 No Aceptable | Prasentes 27 61 226 | 07| 0O 5 16 006 28 0.04 0.15 000 4 00 100 26 10 Sanara B
(EPTIEMBRE] 28 | 700 | No Aceptable | Presenies 48 386 | 1908 | 0.71 | 0.02 6 18 009 26 0.03 005 000 [ 00 |INCONTABLES|INCONTASLES] INCONTABLESﬂEB__
BRE | 20| 6.97 | NoAceptable | Presentes 28 79 302 [012| 003 9 14 002 20 0.07 0.1% 0.00 3 00 100 2 20 Sanara B
T
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Sequn Decreto 1594 ge 1984
Referencia Resolucian 2115 de 2007
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. 2 CP-CC-PR28-R03
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Phuna £ar echa de Vigencia:
CONTROL DE CALIDAD AGUA CRUDA EN BOCATOMAS
Para Usa Gran Ceadad Mayo 08 de 2008
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26 | 687 | No Aceptadle | Presentes 21 38 154 | 0.07( 005 9 4 0.02 21 0.09 015 018 9 00 [INCONTABLES 73 35 Sandra B
281732 No Aceptable | Presenies 25 81 310 1016 003 8 12 004 25 007 0.19 0.08 3 071 |INCONTABLES] 14 12 Sangra 8
23| 659 | NoAceptanie | Presentes 41 452 | 2873 | De8 | DO7 9 19 0.08 3 015 0.20 0.51 4 16 |[INCONTABL ES|INCONTABLES|INCONTABLES|  Sandra B
29 1663 | No Aceptable | Presentes 27 50 298 |014| 003 8 9 008 19 010 028 004 4 09 |INCONTABLES|INCONTABLES/INCONTABLES, Sandra B
MAYD 251673 | No Aceptable | Presentes 21 90 208 [018] 0,02 7 14 005 22 006 021 022 3 08 |INCONTABLES) 120 42 Sandra B
JUNIO 23 | 680 | No Aceptable | Presentes 23 126 194 04| 001 6 19 004 8 018 023 008 2 03 9215 166 122 Sendra B
[
JULO 28 | 687 | No Aceplable | Presentes 24 68 193 |02 | OOt 7 11 005 5 019 02! 0.09 2 G5 |INCONTABLES) 146 68 Sandra B
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DICIEMBRE | 28 | 580 Ace, lable Presentes 32 314 ] 1011 {199 | 008 5 20 004 2 0.10 020 0.04 3 04 |INCONTABLES|INCONTABLES) INCONTABLES|  Sandra B
JROM ANUAL 578 No Acept Presentes 28 183 | 786 [035] 004 7 16 007 19 0.10 021 0.12 3 046 [INCONTABLES| 96 45 Sandra R
Segun Decreto 1504 de 1984
Referencia Resolucion 2115 de 2007
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Wt TG CONTROL DE CALIDAD AGUA CRUDA EN BOCATOMAS phchatie Vigentis;
Para Una Gran Ciudad Mayo 08 de 2008
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NOVIEMBRE 2917.03| No Aceptable| Presentes 22 48 099 (011 0.01 9 13 004 6 007 | 017 000 8 1.3 INCONTABLE: 310 50 Carolina S
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PROM ANUAL 796 | Acopravie | Prosomes | 26 57 A8 014 002 g 5 003 3 003 016 005 3 06 a7 25 08
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WAYD / .
NO W | em [owETRg RERNE | @ | g3 | wuu | 1A | o § 9 | op [ 6 | on | 0w 04) ] 02 Nconemelocou’mlE,NcomnsLE Canina §
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1 §
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e 2 AAPRO1ROY
SN, CONTROLOE CALIOAD AGUA CRUDAEN BOCATOMAS
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okl 3 16 | ORI | meves | 9 Ll 15 | 008 | on § ! 40 | 40 | am | e |« a0 N w 8 [Cooira§
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Anexo B: Fichas prediales

PREDIO N°4_
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&\Y\L\ DL\‘QCC&\;\\Q \‘b&\\dl((&. .
- A A ~
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EOG ICA o "
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PREDIO HABITADO p i
S ABITANTES \-t
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Cultivo R ——
az,
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Clase /Y : % o
edio
ada Ha\Tu600 FRREE
Agroquimico Herbicidas| Insecticidas Fungicidas Fertilizantes
utilizados - = jo2 X
Productos o Yoailol Nt de
'?\OQ'\LO\ /v\\\\q ne Xetecio
Objetivo biolégico _ [Poas\e GesYa de Mq})
. \a voepa vic &Uﬁ-
Frecuencia En \gq Dienaru )
Cotvo 15 A(as 720 A(&S
Dosis a Zoo Cndlted B |A¥gls Clde [O5¥al26Lde
Acope [NV A—c\\‘ua
x Yhedio Waortedo Coom\ic T cdof
0 qda €eenwedio a0 mde ugudaed.,
2 Lo vihede Coeda Conun pote SEpTT i
OBSERVACIONES ||+ { ( o CCoge on 901 der(rea?o Wiere peer

wo
Coyefir w dal
¥ Comuo&(’\;iwc al\a Q..Auoaq

2 ot Actividedet a%\:cobuosmmhmjam_—le

Fuente: Los autores.
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PREDIO N° )

coDIGO NOMBREDEL |,
CATASTRAL B o eq4 PREDIO \LiTe
‘
USUARIO ; VEREDA
?a\oko Cscien \‘&te‘\ao Qac..
COORDENADAS | latitud longitud AREA(m*2) | 1700
GEOGRAFICAS L " ELEVACION
D' Luq 53 | WP Sip4s” O o i
N° DE
PREDIO HABITADO ;
No HABITANTES [
USO DE N°
AGROQUIMICOS 6; TRABAJADORES 3,

USO ACTUAL DEL SUELO: C’WA@ITC\.

Tipo de Ganado|
Cultivo o P Lechero | sazer,
y Raza M e'f 2N
—_— N° de ganado
Clase )
en el predio é i
Agroquimico Herbicidas| Insecticidas Fungicidas Fertilizantes
utilizados —— . < — s
Productos . L —
D(f)b(n,{&"“n
Objetivo biolégico — Clhuke de f. axtor — o
Frecuencia . Meciodo de
veontveda A&v\ i
Dosis s — s
Weodl L Jekgluu

¥ Nisodmede Se i¢§\ eqon epedoy del
VioVeo Ad &M/\Ac)é‘&

OBSERVACIONES % v, M«s Rastoieo de sctecion. ?oc,\*\b\}o Neloer
Com padtetion del o500,

Fuente: Los autores.
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PREDIO N° 3

Protecan

x £\ ovtbie eVen {1oximo o\ goebs
+lo Tickegedorel A pedic novtan

on leuof\q'.

CODIGO NOMBRE DEL
%&A{)
CATASTRAL %O 164, PREDIO
USUARIO VEREDA
Aka\‘e\ Ne‘u‘b Bngun \w‘“l“‘&“
COORDENADAS | latitud longitu AREA(m"2) | 4 800
GEOGRAFICAS s ) w LEVACION
ceusn gy o o | EHEVACION | 2oqeo,
N° DE
PREDIO HABITADO 6
6; HABITANTES
USO DE , N°
AGROQUIMICOS l) | [TRABAJADORES £,
USO ACTUAL DEL SUELO: N“‘ e \)\'\udq
Tipo de Ganado
Cultivo 4 .
G Ya. y Raza e
cl N° de ganado
ase —
(gqpq CJ to\h en el predio
Agroquimico Herbicidas| Insecticidas Fungicidas Fertilizantes
utilizados .
Productos Ce\\ Mo AxTol LiTicto de
s ?I'Q Q\r\ol /V‘-\ \\'Cd\e ’Vr)‘fﬁf?i
Objetivo biolégico | 3l Zlecilla botede |pedores
Aolege viquilla. Lo Qepa ¢ ape.
Frecuencia Micedo en | Ena la Drekie P A'
Fhe-6 phser A o\ tie 15 &I_OS O A &
Dosis oL ¥g\ug | 2cocajobde PHISEL B |O5FLs Gt d¢
Aqiny A Age,
* C\ Q\(di o eCto hZebitedo Con vna Navieade a €0mn
AL \0‘ Qveb'o&u . d 34
OBSERVAGIONES |* €\ Cottto 0cuge ba®0t- ded predio ypeen cobeiPuny

ﬁ«ej « de

Fuente: Los autores.
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PREDIO N° L\

cODIGO NOMBRE DEL Mo Ta &
CATASTRAL poiel PREDIO S ae
USUARIO VEREDA
Nedderq .,
COORDENADAS | latitud longitud AREA(m*2) |\, . o(j)
GEOGRAFICAS P4’y [AUC155"0 ELEVACION '?AZ o \
N° DE
PREDIO HABITADO . 5
5\ HABITANTES
USO DE N°
55 z
AGROQUIMICOS 1 ' [TRABAJADORES

USO ACTUAL DEL SUELO: A%\'\ col\\uia

Tipo de Ganado
Cultivo
/V y Raza e
(o fa
N° de ganado
Clase g
/V,\o“ CAIQ\LQ_ en el predio __—
Agroquimico Herbicidas| Insecticidas Fungicidas Fertilizantes
tilizados
utiliz 5. i 2 &
Productos Ces\lo Yiontor i hoae Niveelo de
Neoganol 1 Yotesio
Objetivo biolégico |31\ 1D auill GoXe 0 \y [pmadoyes
de raleas. é«\a q \ QAJ o\(‘)q, (c("a.,
Frecuencia BRuLedo en Giewkie ’
Re-Siekso Cottico (& A\C(S ZC‘) A\{OLS
Dosis o LU wolmd|eolde [dals blde (O, 14 Gl de
A )
Aaga. Qe Aapt.
R C\ oo oeRe bago - dd pedio yhey Recu CokeiTurey
NegeXed.
OBSERVACIONES | R £\ cultive edien M PioXKimo als Q(.oe\olo(;\o-

=<
# \ol Vabagedotes dol (1edic no Lt oo

d'e ‘”}‘L(‘(\c\/\ 9 ¢ SO/\GL"

Fuente: Los autores.
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PREDIO N° 5

cODIGO NOMBRE DEL | C o510 del
CATASTRAL BOI15A PREDIO | &quile
RIO v
S EREDA \leﬁc\\mga_
COORDENADAS | latitud longitud AREA(M*2) | 20 Lbo
GEOGRAFICAS 591y 0 wnsln 246,960 ELEVACION | ,qq\
N° DE
PREDIO HABITADO
i HABITANTES o
USO DE N°
AGROQUIMICOS f) 1 - TRABAJADORES T
USO ACTUAL DEL SUELO: M srcoltosa.
Tipo de Ganado
Cultivo O o
ape ya
Clase N del gan:.do —
/\7«'\ bo Cno“L en el pradio =
Agroquimico Herbicidas| Insecticidas Fungicidas Fertilizantes
utilizados = e, X
Productos N Mo ntor l, Witiato de
Cao | @io pac\ !V\ tware Ystesio
Objetivo biolégico [Coad d¢ Gote de \g | Yadotos
naleac e(V‘\)\ aulec feva e
Frecuencia  ficedo en |€ala oo ’
fie-ehwe [ded Coltvo V)AWS Ta dgal
Dosis ootam\ 2 de | AR5 61 e | @6 TA\S61 0«
osgitiha | e, AQ U0, Aaiea.
¥ €\ cul\Wo ocvpa uneoT- del Predio W Ney Pecy
ColpeitoraNegélal
OBSERVACIONES [¥ G\ culVide e(ler mony @rokime o \y Ue\,o&‘

L \,oS'Y\a\ngaAoso_g ded gredio Ao v an eJemJ"(
de pidlecaos personal.

Fuente: Los autores.
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PREDION° C>

cODIGO NOMBRE DEL | CLT mairan
CATASTRAL Bovee PREDIO 8,
USUARIO ) VEREDA
:SO\QQ- Goscta \og& Nealeige.
COORDENADAS | latitud longitud AREA(M*2) | 44100
GEOGRAFICAS £o0 0 or 1107y 477 | E-EVACION [ a4\
N° DE
PREDIO HABITADO
No HABITANTES &
USO DE N°
AGROQUIMICOS | ©)}  TTRABAJADORES S

USO ACTUAL DEL SUELO: C’)o\/\aA enie
LA

. Tipo de Ganado| Locwese bva %
Cultivo
= y Raza Hol¢tewy
- N° de ganado
Clase ) \ 6
en el predio
Agroquimico Herbicidas| Insecticidas Fungicidas Fertilizantes
utilizados . % . X
Productos LosSon ST Mo
— (Alha - Viga 6.
Objetivo biolégico —  Chnche de "'\'f’l";fr
Yaloy i D;; ol
E : — Patedo reodiads Pevicdo de
recuencia Godade — Cealioke Guur &0
Dosis = uﬁ”%“- e = Voo\to de BBy |
Ac oy - 5G6ide aQue.
* Bcalwnhdad qane deten Proxyma o \o que orede
P Nisualmede & Q\e(\‘.o egleq® e8¢ oy A Qiscteo
OBSERVACIONES ded g ana

Vo hag Ratlote o de 1élecion por \o cual Puede
Nabor com atacion del Hodo )

Fuente: Los autores.
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PREDIO N° 9~
CODIGO NOMBRE DEL | Lo, houa
CATASTRAL ao 185 “PREDIO  |o\ag uite..
USUARIO & VEREDA |fatame de
A Pagoitq Guevset ©
COORDENADAS latitud longitud AREA (m”2) ® A Coo
GEOGRAFICAS 55 540 [AU°2 35 65"O ELEVACION 29 q)
\ N° DE
PREDIO HABITADO
N oo HABITANTES o
USO DE N°
AGROQUIMICOS [\) V] RABAJADORES O
USO ACTUAL DEL SUELO:  y, '.\QUAD
- Tipo de Ganado
Cultivo
i y Raza R
¢l N° de ganado
ase - -
en el predio
Agroquimico Herbicidas| Insecticidas Fungicidas Fertilizantes
utilizados : _ . .
Productos = o - -
Objetivo biolégico _ - — =
Frecuencia - . s —_
Dosis - . o .
K E\ monmi eaaBio de %\w&u;m el g:apw\a"m
Ao predio
OBSERVACIONES |\ piodio nofecliza actided ecnomico,

Fuente: Los autores.
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PREDIO N° @

CcODIGO NOMBRE DEL ba M
oyC..
CATASTRAL QA0 to4. PREDIO \
USUARIO VEREDA | Varamode
Fe M/\AO Q\,o MmoNO Goerieso
COORDENADAS latitud longitud AREA (m"2) | o | boo
GEOGRAFICAS %245 AWL56.19° 0O ELEVACION 4\qr
N° DE
PREDIO HABITADO
H 5 HABITANTES o
USO DE . N°
AGROQuUIMICOS | 1 TRABAJADORES A
USO ACTUAL DEL SUELO: ¢, _——_—y
Tipo de Ganado|Pelkle piofesiio
Cultivo KacL nor Mphc:cs
e y Raza \’\O\ s,‘e\/‘ |
N° de ganado
Clase —_ )
en el predio \ 1.
Agroquimico Herbicidas| Insecticidas Fungicidas Fertilizantes
utilizados
- x - o
Productos _ Rasale teon B B
LAtihad
Objetivo biolégico | Chiinche deled _ ~
Castes
Frecuencia Periodo de dialy -
- Qana do =
Dosis B teogll de o B
Q.
# &\ Ganado Oeupa agloXi madag ane e e\
01 dal Tetak dd {redro
OBSERVACIONES | & £\ predio CoeFa con dleccoodiloiaNeg Jal

xn €\ Q%n\o el olihizade como Qlodwjuz\(\ethe.
W\ tesaeson QMO\ Qh;&e_

Fuente: Los autores.
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PREDIO N° Q4

CODIGO NOMBRE DEL
CATASTRAL Ao\ 00 prepio  [CasViag
USUARIO VEREDA [Rdomo de
Nobi humsies, Busaes. (ovenero
- : =
COORDENADAS latitud longitud AREA (m*2) AR600
GEOGRAFICAS CION
o @'n | W09 oerp | EEVAYON [myon
N° DE
PREDIO HABITADO
Vo HABITANTES o
USO DE N°
AGROQUIMICOS | #);  [TRABAJADORES N
USO ACTUAL DEL SUELO: (g Net i oo
Tipo de Ganado|Dcde fietetilo
Cultivo
— y Raza
N° de ganado
Clase I X \
en el predio L)
Agroquimico Herbicidas| Insecticidas Fungicidas Fertilizantes
tilizad s
utilizados e e .
Productos Cembelion  [Love ban .
LAV e =
Objetivo biolégico [V\eded  |Cinche de -
;‘;ﬂ\ncea\ lox Raytos -
Frecuencia etiedo anedp seedede __
foleds | Ganedo
Dosis 09\ Re 5(,1:3\; de ggea - it
FLla A\ wdad QMQ&ﬂa LocsPu atoximade menle un
go+. dd gredio
OBSERVACIONES | % 1o he uilore A sclacan
% Herdedigican 2onal ded predic en d gue o e
fesyota el cauce de \a foale de dbatleciminto.

Fuente: Los autores.
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PREDION® [

CODIGO NOMBRE DEL A
CATASTRAL 8o \1Q prEDI0  |C Fuele
USUARIO Dyotacion Ae Loat ol VEREDA N eﬁ Au Qo,
COORDENADAS latitud longitud AREA (m*2) 8100
GEOGRAFICAS : ELEVACION
Fusmaeiy A 2o.09'0 »1%0
N° DE
PREDIO HABITADO
N > HABITANTES (%
USO DE N°
AGROQUIMICOS MD TRABAJADORES O
USO ACTUAL DEL SUELO: O
\WMApAO
Tipo de Ganado
Cultivo
S y Raza X
N° de ganado
Clase . gese
en el predio
Agroquimico Herbicidas| Insecticidas Fungicidas Fertilizantes
utilizados s _— =
Productos o ==
Objetivo biolégico P ) =
Frecuencia . ges
Dosis —_— —_—
& \ ?‘C&\O QC‘ uq\y\oa e He vsa (0 Mo Comlino
0BSERVACIONES | '*'® &7 el atteso ola bocdome, ©a, \er a°.

Fuente: Los autores.
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PREDIO N° 414,

CODIGO NOMBRE DEL "
CATASTRAL ®olag PREDIO SALIIN
USUARIO p VEREDA
So ae C’»\c’\q \lﬁ&“&o"
COORDENADAS latitud longitud AREA (m*2) SUeo0
GE A ¥ . "
OGRAFICAS kg 6T W% o ELEVACION 20\ b
N° DE
PREDIO HABITADO
Vo HABITANTES o
USO DE N°
AGROQUIMICOS % 0 TRABAJADORES ..
USO ACTUAL DEL SUELO:
G anadel .
Tipo de Ganad
Cultivo L : anado Ledero Va2
- i i “D\K‘C:n
N° de ganado
Clase —_—
en el predio t‘é
Agroguimico Herbicidas| Insecticidas Fungicidas Fertilizantes
groq
utilizados . <. i .
Productos . Wesate eon —
LArhel —
Objetivo biolégico el eW\yalhe e
?c.\’\o\ ] ‘
Frecuencia . Pesy de . -
~ Ifeexitodo (onlde
Dosis - u%}w%\)% - —

OBSERVACIONES

-k‘-c‘t aa'w:\&aa ELOAOMICH Lo Yeddita e VAL
€xleasnich del R fedio

¥ khoxpmada mede o gor AA(MA‘«O Tene
Cobeiuron \légdﬂ‘-

Fuente: Los autores.
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Anexo C: tablas de evaluacion de riesgo

= Evaluacion del riesgo predio No 2

. Predio No: Uso del suelo del predio
Cddigo Catastral: 80095 .
g 2 Agricola | Ganadero Ninguno .
Tioo d Srobabilid Clasif — Observaciones
Evento 'po de robabllid | ravedad | Puntuacion |~ 2>'1cacton
peligro ad de riesgo
El predio no esta habitado por lo
V|V|en,da_s (pozos Microbiol6gico 1 1 1 Bajo que la vmendq no es un factor de
sépticos) riesgo a la calidad del agua de la
guebrada
Almacenar'mgnto Quimico 5 4 8 Medio La cantldaq de agroquimico que
de Agroquimicos se utiliza es muy baja.
Disposicion de los
envases y . . La frecuencia con que se utilizan
empagues de los Fisico 1 4 4 Bajo o :
productos los agroquimicos es muy baja.
guimicos.

Alicacion de La aplicaciéon de plaguicidas es
plicacic Quimico 3 4 12 Alto frecuente, ya que se da en los
laguicidas

plag ' periodos de reentrada del ganado

A}glr'gﬁ;;:eie Quimico 1 1 1 Bajo No se usan fertilizantes.

AEE?}Z?&?gage Quimico 1 1 1 Bajo No se usan fungicidas.

Los herbicidas son aplicados en la

Aplicacién de Quimico 5 4 8 Medio pre-siembra del cultivo es por eso

Herbicidas

que se utilizan de 3 a 4 veces por
afno.
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. [ : Uso del suelo del predio
Cddigo Catastral: 80095 Predio No: . P ;
2 Agricola | Ganadero Ninguno .
o d babilid Clasifi — Observaciones
Evento Tlpp N Probabill Gravedad | Puntuacién | ~ a>licacion
peligro ad de riesgo
Arado y s:urcado Fisico 1 1 1 Bajo No hay actividad agricola
de la tierra
No hay una buena rotacion de los
Sobrepastoreo del |, ,. o . )
Microbiolégico 5 3 15 Alto pastizales, por lo que existe un suelo
Ganado .
con alto pisoteo.
El predio No 2 posee un nivel de
Promedio del nivel del riesgo en el predio 6 Medio riesgo Medio y Puede ser un

factor de riesgo a la calidad del
agua.

= Evaluacion del riesgo predio No 3

Fuente: Los autores.

Cédigo Catastral: 80155

‘ Predio No: 3\

Uso del suelo del predio

Observaciones
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Agricola | Ganadero Ninguno
Evento Tipo de Probabilidad | Gravedad | Puntuacion CIaS|f_|caC|on
peligro deriesgo
El predio cuenta con una vivienda
Viviendas . o a 60m de la quebrada y no es tan
(pozos sépticos) Microbiologico 2 5 10 Alto probable que las descargas del
pozo lleguen a la quebrada.
Es improbable que se realice un
Almacenamiento derrame por el almacenamiento
de Quimico 2 4 8 Medio de los agroquimicos ya que se
Agroquimicos realiza en un lugar cerrado y lejos
de la fuente.
Disposicion de Las actividades de aplicacion de
| P los productos quimicos no se
0S envases y : L
. . realicen técnicamente por lo que
empagues de Fisico 2 4 8 Medio .
la probabilidad de que se los
los productos
L envases no tengan una adecuada
quimicos. ; L
disposicion final es moderada.
En el predio se cultiva papa en
Aplicacion de i tres temporadas del afio y se le
plaguicidas. Quimico 3 4 12 Alto aplica MONITOR PROFICOL en
la siembra de cada una de estas.
Aolicacion de Se aplica Nitrato de potasio para
piice Quimico 3 4 12 Alto fertilizar el cultivo cada 20 a 30
fertilizantes 1
dias.
Aplicacion de Con el fin de combatir los hongos
b Quimico 4 4 16 Muy Alto en el cultivo se aplica DITHANE

Fungicidas

cada 10 a 15 dias.
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_ _ Uso del suelo del predio
Cdédigo Catastral: 80155 Predio No: 3 , .
Agricola | Ganadero Ninguno .
- — Observaciones
Evento Tlpp de Probabilidad | Gravedad | Puntuacion CIa5|f_|caC|on
peligro de riesgo
Los herbicidas son aplicados en la
Aplicacién de L . pre-siembra del cultivo es por eso
Herbicidas Quimico 2 4 8 Medio que se utilizan de 3 a 4 veces por
afo.
Se realizan tres arados y surcados
Arado y s_urcado Fisico 3 4 12 Alto por afio en el cultivo, esta
de la tierra actividad aumenta la
sedimentacién en el agua.
No hay actividad ganadera por lo
Sobrepastoreo : . ]
Microbiolégico 1 1 1 Bajo gue este evento no afecta la
del Ganado .
calidad del agua
El predio No 3 posee un nivel de
. . . . riesgo Alto y Puede ser un
Promedio del nivel del riesgo en el predio 10 principal factor de riesgo a la
calidad del agua.

= Evaluacion del riesgo predio No 4

Fuente: Los autores.

Cédigo Catastral: 80181

Predio No: 4

Uso del suelo del predio

Agricola | Ganadero Ninguno

Observaciones
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Evento

Tipo de

Probabilidad

Gravedad

Puntuacion

Clasificacion

peligro de riesgo
El predio cuenta con una vivienda
V|V|eqdqs Microbiologico 2 5 10 Alto a 60m de la quebrada y no es tan
(pozos sépticos) probable que las descargas del
pozo lleguen a la quebrada.
Es improbable que se realice un
Almacenamiento derrame por el almacenamiento
de Quimico 2 4 8 Medio de los agroquimicos ya que se
Agroquimicos realiza en un lugar cerrado y lejos
de la fuente.
. . Las actividades de aplicacion de
Disposicion de -
| los productos quimicos no se
0S envases y : P
. . realicen técnicamente por lo que
empaques de Fisico 2 4 8 Medio I babilidad d |
los productos a probabilidad de que se los
Limicos envases no tengan una adecuada
g ' disposicion final es moderada.
En el predio se cultiva papa en
Aplicacion de I tres temporadas del afio y se le
plaguicidas. Quimico 3 4 12 e aplica MONITOR PROFICOL en
la siembra de cada una de estas.
Aolicacion de Se aplica Nitrato de potasio para
plice Quimico 3 4 12 Alto fertilizar el cultivo cada 20 a 30
fertilizantes .
dias
Aolicacion de Con el fin de combatir los hongos
b Quimico 4 4 16 Muy Alto en el cultivo se aplica DITHANE

Fungicidas

cada 10 a 15 dias.

98




Uso del suelo del predio

Cddigo Catastral: 80181 Predio No: 4 - ;
Agricola | Ganadero Ninguno .
o d — — Observaciones
Evento Tlpp N Probabilidad | Gravedad | Puntuacion Clasi Icacion
peligro de riesgo
Los herbicidas son aplicados en la
Aplicacion de L . pre-siembra del cultivo es por eso
Herbicidas Quimico 2 4 8 Medio gue se utilizan de 3 a 4 veces por
afio.
Se realizan tres arados y surcados
Arado y s_urcado Fisico 3 4 12 Alto por afio en el cultivo, esta
de la tierra actividad aumenta la
sedimentacién en el agua.
Sobrepastoreo No hay actividad ganadera por lo
b Microbiolégico 1 1 1 Bajo gue este evento no afecta la
del Ganado .
calidad del agua

Promedio del nivel del riesgo en el predio

10

Fuente: Los autores.
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El predio No 4 posee un nivel de
riesgo Alto y Puede ser un
principal factor de riesgo a la
calidad del agua.




= Evaluacion del riesgo predio No 5

Uso del suelo del predio

Cédigo Catastral: 80157 Predio No: 5 - .
Agricola | Ganadero Ninguno .
Tioo d Clasif — Observaciones
ipo de - - asificacion
Evento peligro Probabilidad | Gravedad | Puntuacion de riesgo
- De los predios en que su actividad
Viviendas . o . - . .
L Microbioldgico 1 1 1 Bajo econdmica es agricultura es el Unico
(pozos sépticos) X .
gue no estd habitado
Es improbable que se realice un
Almacenamiento derrame por el almacenamiento
de Quimico 2 4 8 Medio de los agroquimicos ya que se
Agroquimicos realiza en un lugar cerrado y lejos
de la fuente.
Disposicion de Las actividades de aplicacion de
| P los productos quimicos no se
0S envases y realicen técnicamente por lo que
empaques de Fisico 2 4 8 Alto - P
la probabilidad de que se los
los productos
L envases no tengan una adecuada
quimicos. ; L
disposicion final es moderada.
En el predio se cultiva papa en
Aplicacion de i tres temporadas del afio y se le
plaguicidas. Quimico 3 4 12 Alto aplica MONITOR PROFICOL en
la siembra de cada una de estas.
Aplicacion de Se aplica Nitrato de potasio para
P Quimico 3 4 12 Alto fertilizar el cultivo cada 20 a 30

fertilizantes

dias
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Cddigo Catastral: 80157

Predio No: 5

Uso del suelo del predio

Agricola | Ganadero Ninguno .
o d Clasif — Observaciones
Evento TIpQ N Probabilidad | Gravedad | Puntuacién | ~ 2>'Tlcacton
peligro de riesgo
L Con el fin de combatir los hongos
Agﬂzafé?é‘age Quimico 4 4 16 Muy Alto en el cultivo se aplica DITHANE
g cada 10 a 15 dias.
Los herbicidas son aplicados en la
Aplicacién de L : pre-siembra del cultivo es por eso
Herbicidas Quimico 2 4 8 Medio que se utilizan de 3 a 4 veces por
afo.
Se realizan tres arados y surcados
Arado y s_urcado Fisico 3 4 12 Alto por afio en el cultivo, esta
de la tierra actividad aumenta la
sedimentacién en el agua.
Sobrepastoreo Microbiologico 1 1 1 Bajo No existe actividad ganadera
del Ganado
El predio No 5 posee un nivel de
Promedio del nivel del riesgo en el predio 9 Medio riesgo Medio y Puede ser factor
de riesgo a la calidad del agua.
Fuente: Los autores.
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= Evaluacion del riesgo predio No 6

Uso del suelo del predio

Cédigo Catastral: 80186 Predio No: 6 . .
Agricola | Ganadero Ninguno .
Tioo d Clasificacic Observaciones
Evento plgl?gr(? Probabilidad | Gravedad | Puntuacién gzlr;gzgfn
viviendas | nerobiolgico 1 1 1 Bajo El predio no est4 habitado
(pozos sépticos)
Almacenamiento Hay almacenamiento de plaguicidas
de Quimico 2 4 8 Medio ya que es el Unico agroquimico
Agroquimicos utilizado en el predio
Disposicion de
los envases y aunque la actividad econémica no se
empaques de Fisico 2 4 8 Medio realiza técnicamente, se hace una
los productos adecuada disposicién de los envases
guimicos.
?ﬁggﬁ%?dnage Quimico 3 4 12 Alto Hay aplicacién de insecticidas
Aplic?gcién de Quimico 3 3 9 Medio Hay éplicacién de fertilizantes en los
fertilizantes periodos de descanso del terreno
Aplicacion de . . o L
Fungicidas Quimico 1 1 1 Bajo no hay aplicacién de Fungicidas
Aplicacion de Quimico 1 1 1 Bajo no hay aplicacién de herbicidas

Herbicidas
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: . Uso del suelo del predio
Cddigo Catastral: 80186 Predio No: 6 . P ;
Agricola | Ganadero Ninguno .
o d Clasif — Observaciones
Evento TIpQ N Probabilidad | Gravedad | Puntuacién | ~ 2>'cacion
peligro de riesgo
Aradoy §urcado Fisico 1 1 1 Bajo no hay act|V|dade§ agricolas en el
de la tierra predio
no existe una buena rotacién del
Sobrepastoreo Microbiolégico 3 4 12 Alto pasto y puede existir compactacién
del Ganado del suelo y por ende un mala
infiltracion del agua
el nivel del riesgo es medio, lo que
Promedio del nivel del riesgo en el predio 6 Medio nos muestra que no es un factor
de riesgo de gran importancia

Fuente: Los autores.
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= Evaluacion del riesgo predio No 7

Uso del suelo del predio

Cddigo Catastral: 90155 Predio No: 7 - ,
Agricola Ganadero Ninguno: .
o d Clasif 5 d Observaciones
Evento TIpQ N Probabilidad Gravedad | Puntuacion asiticacion de
peligro riesgo
V|V|er1dzat_s (pozos Microbiologi 1 1 1 Bajo
sépticos) co
Almacenamiento de | - iieq 1 1 1 Bajo
Agroquimicos
Disposicion de los
envases y empaques de Fisico 1 1 1 Bajo
los productos quimicos. El predio pertenece
Aplicacion de . _ al municipio. Por lo
plaguicidas. Quimico 1 1 1 Bajo que no se hace
fertilizantes Quimico 1 1 1 Bajo econdmica, ya que
en el POT esta
Aplicacion de Fungicidas | Quimico 1 1 1 Bajo declarado como
zona de proteccién
Aplicacion de Herbicidas | Quimico 1 1 1 Bajo rural.
Arado y s_urcado de la Fisico 1 1 1 Bajo
tierra
Sobrepastoreo del Microbiologi 1 1 1 Bajo
Ganado co
Promedio del nivel del riesgo en el predio 1 Bajo

Fuente: Los autores
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= Evaluacion del riesgo predio No 8

Cédigo Catastral: 90101

Predio No: 8

Uso del suelo del predio

Agricola | Ganadero Ninguno: .
Tioo d Clasificacic Observaciones
ipo de - ., asificacion
Evento peligro Probabilidad | Gravedad | Puntuacion de riesgo
(pogol\gesrécrj)?iios) Microbiologico 1 1 1 Bajo No hay viviendas en el predio
Almacenamiento La cantidad de agroquimico
de Quimico 2 4 8 Medio - groguim
. gue se utiliza es muy baja.

Agroquimicos
Disposicion de
los envases y La frecuencia con que se
empagues de Fisico 1 4 4 Bajo utilizan los agroquimicos es
los productos muy baja.

guimicos.

la aplicacion de plaguicidas es

Apllca_cu_)n de Quimico 3 4 12 Alto frequente, ya que se da en los

plaguicidas. periodos de reentrada del

ganado

AleggClon de Quimico 1 1 1 Bajo No se usan fertilizantes.

fertilizantes
AE“Ca(.:'c.m de Quimico 1 1 1 Bajo No se usan fungicidas.

ungicidas

Aplicacion de - . o -

Herbicidas Quimico 1 1 1 Bajo No hay aplicacion de herbicidas
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: . Uso del suelo del predio
Cddigo Catastral: 90101 Predio No: 8 . P ;
Agricola | Ganadero Ninguno: :
Tioo d Clasif — Observaciones
Evento 'po de Probabilidad | Gravedad | Puntuacién | ~ 2>'Tlcacton
peligro de riesgo
Arado y gurcado Fisico 1 1 1 Bajo No hay actividad agricola
de la tierra
Sobrepastoreo No hay una buena rotacién de los
del Ganado Microbiolégico 4 3 12 Alto pastizales, por I(? que existe un
suelo con alto pisoteo.
La actividad econédmica no
Promedio del nivel del riesgo en el predio 5 Bajo representa un riesgo a la fuente
de abastecimiento

Fuente: Los autores
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= Evaluacion del riesgo predio No 9

Cédigo Catastral: 90100

Predio No: 9

Uso del suelo del predio

Agricola | Ganadero Ninguno .
Tioo d Clasifi — Observaciones
Evento plgl?gr(? Probabilidad | Gravedad | Puntuacién gzlr;gzgfn
(po!é\gesré%?iios) Microbiolégico 1 1 1 Bajo No hay viviendas en el predio
Almacenamiento La cantidad de agroquimico que se
de Quimico 2 4 8 Medio L groq q
Agroquimicos utiliza es muy baja.
Disposicion de
los envases y . .
_ . La frecuencia con que se utilizan los
empagques de Fisico 1 4 4 Bajo P .
los productos agroquimicos es muy baja.
quimicos.
Aolicacion d Se aplica LORSBAN para combatir el
ITa u(i:cidase Quimico 3 4 12 Alto chinche de los pastos en los periodos de
plag ' reentrada del ganado
Aplicaciéon de L . h licaci fertili
fertilizantes Quimico 1 1 1 Bajo No hay aplicacion de fertilizantes
Algﬂﬁz(i:(l:(i)c?acsle Quimico 1 1 1 Bajo No hay aplicacion de fungicidas
Apllcaqpn de Quimico 3 4 12 Alto Ha.1y'ap.llcaC|on de herb|C|da§ para
Herbicidas minimizar las malezas herbaceas
Arado y surcado Fisico 1 1 1 Bajo No hay arado y surcado de la tierra

de la tierra
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: . Uso del suelo del predio
Cddigo Catastral: 90100 Predio No: 9 . P ;
Agricola | Ganadero Ninguno :
Tioo d Clasifi — Observaciones
Evento 'po de Probabilidad | Gravedad | Puntuacién | ~ 2>'cacion
peligro de riesgo
hay sobrepastoreo del ganado ya que no
Sobrepastoreo se tiene una buena rotacién de los
b Microbiolégico 4 3 12 Alto pastizales y el 80% del predio se hace la
del Ganado L o
actividad econémica para 18 cabezas de
ganado
el predio 9 es un posible factor de riesgo a
Promedio del nivel del riesgo en el predio 6 Medio la calidad del agua de la fuente de
abastecimiento

Fuente: Los autores
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= Evaluacion del riesgo predio No 10

i Uso del suelo del predio
Cdédigo Catastral: 80178 Pre_dlo . L :
No: 10 | Agricola | Ganadero Ninguno .
Tino d Probabi Clasificacion d Observaciones
Evento plepl(i)grc? I;ic:ja?j '|Gravedad | Puntuacién aS|ri|g§;|00n €
V'V'esré%%iézf 208 Microbioldgico 1 1 1 Bajo
Almacenamiento de . .
Agroquimicos Quimico 1 1 1 Bajo .
Disposicion de los il) predlgsnumec;g
engzslgz yrirgﬁggtsles Fisico 1 1 1 Bajo propiedad de la
quir%icos asociacion de
—— usuarios 'y no
AFI’"Ca.C'F’d” de Quimico 1 1 1 Bajo representa
plaguicidas. ningln riesgo a
Aplicacién de L . la calidad del
fertilizantes Quimico 1 1 1 Bajo agua de la fuente
Aplicacién de o . de
Igungicidas Quimico 1 1 1 Bajo abastecimiento
—— ya que
Alahecr%?é?dnage Quimico 1 1 1 Bajo actualmente se
usa como
Aradolg Eg;rcgdo de Fisico 1 1 1 Bajo acceso rural a la
bocatoma
SObreé’:j;%rgo del | \icrobiolégico | 1 1 1 Bajo AUSAVESJAB
Promedio del nivel del riesgo en el predio 1 Bajo

Fuente: Los autores
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= Evaluacion del riesgo predio No 11

[ : Uso del suelo del predio
Cédigo Catastral: 80198 Predio No: . & ;
11 Agricola | Ganadero Ninguno .
Tood Clasificacic Observaciones
ipo de - - asificacion
Evento peligro Probabilidad | Gravedad | Puntuacion de riesgo
Viviendas (pozos Microbiol 1 1 1 Bai No existen viviendas en el
e . ajo .
sépticos) dgico predio
Almacenamlgnto de Quimico > 4 8 Medio La cantlc_iad de agroquimico
Agroquimicos que se utiliza es muy baja.
Disposicion de los La frecuencia con que se
en(\j/z\slgz yrirglﬁ);gges Fisico 1 4 4 Bajo utilizan los agroquimicos es
pr muy baja.
guimicos.
Se aplica LORSBAN para
Apllcac_:lgn de Quimico 3 4 12 Alto combatir el chlnchg de los
plaguicidas. pastos en los periodos de
reentrada del ganado
Apllgacmn de Quimico 1 1 1 Bajo No__ hay aplicacion de
fertilizantes fertilizantes
Apllcac_:lc_)n de Quimico 1 1 1 Bajo No _ _hay aplicacion  de
Fungicidas fungicidas
Aplicacion de Hay aplicacién de herbicidas
IF—)Ierbicidas Quimico 3 4 12 Alto para minimizar las malezas
herbaceas
Aradoly ;urcado de Fisico 1 1 1 Bajo No hay arado y surcado de la
a tierra tierra
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: [ : Uso del suelo del predio
Cddigo Catastral: 80198 Predio No: . P ;
11 Agricola | Ganadero Ninguno .
o d Clasificacic Observaciones
Evento T'p(.) € |Probabilidad | Gravedad | Puntuacién | ~ a>'icacion
peligro de riesgo
el 70% del predio tiene
. : cobertura vegetal por lo que la
Sobrepastoreo del le:rpblol 3 3 9 Medio actividad econémica no afecta
Ganado 6gico .
tanto a la compactacion del
suelo y la calidad del agua
El predio 11 no muestra que
Promedio del nivel del riesgo en el predio 5 Bajo pueda tener una alta

afectacion a la fuente hidrica.

Fuente: Los autores
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Anexo D: Reportes de muestras elaboradas por los autores

é{“. Q‘»‘i"

()

ANALISIS FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA

SUCUNETA

ACUEDUCTO REGIONAL

"AGUA, TESORO DE LA NATURALEZA

REPORTE DE RESULTADOS

MUNICIPIO : Zipaquira Cundinamarca

NOMBRE ESP : AUSAVESJAB (Acueducto Vereda San Jorge)

FUENTE . Quebrada La Hoya

DIRECCION MUESTRA : Vereda San Isidro (Zipaquird)

PUNTO DE TOMA : Bocatoma Acueducto (AUSAVESJAB)

TIPO DE MUESTRA Cruda FECHA DE TOMA: 1 de Agosto
MUESTREADOR : Clara Inés Sarmiento G. HORA DE TOMA: 2:30 am
ANALIZADO POR : Clara Inés Sarmiento G.

FECHA DE ANALISIS . 1 de Agosto/2015 2:00 pm. o

METODO Decreto 1584
PARAMETRO UNIDADES de 1984 RESULTADO

pH. _Unidades |  Electrométrico 50 - 90 6.91
CONDUCTIVIDAD USicm Electrométrico <1000 22
COLOR APARENTE UPC Fotomeétrico S 75 <
TURBIEDAD UNT Nefelometro < 10 0.45
HIERRO TOTAL mg/l de Fe Fotomeétrico 0.3 0.1
NITRITOS mg/l de NO2 Fotométrico 1.0 0.01
NITRATOS mg/l de NOs Fotométrico 1
MANGANESO mg/l de Mn __Fotométrico | o0
ALUMINIO mg/l de Al Fotométrico 0.01
CLORUROS mg/l de Cl Argentométrico 250 8
ALCALINIDAD TOTAL | mg/lde CaCQOs Volumétrico i
DUREZA TOTAL mg/l de CaCOz | Volumétrico EDTA 10
SULFATOS Mg/l de SO« Fotométrico 5
FOSFATOS mg/l de POq Fotométrico 05 i
COLIFORMES UFC/100 mi Filtracion por 20.000 12
TOTALES membrana

E. COLI UFC/100 ml Filtracion por 2.000 2

membrana
pH in situ: 6.91

OBSERVACIONES: Los parametros analizados fueron comparados con los valores maximos
admisibles (Dec. 1594/84) para la destinacidon del recurso para consumo humano y domeéstico
requiere tratamiento convencional para su potabilizacion.
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CLARA INES SARMIENTO GOMEZ
BIOLOGA T.P 35.410.888 C.P.B.

Sede laboratorio Carrera 19 No. 12-24 barrio San Pablo Zipaquira Tel. 31078561473
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&% SUCUNETA
i ,VZ%‘Z’ ’ ACUEDUCTO REGIONAL
VY - '

ANALISIS FISICO-QUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA
REPORTE DE RESULTADOS

AGUA, TESORD DE LA NATURALEZA

MUNICIPIO : Zipaquira Cundinamarca
NOMBRE ESP : AUSAVESJAB (Acueducto Vereda San Jorge)
FUENTE : Quebrada La Hoya
DIRECCION MUESTRA : Vereda San Isidro (Zipaquird)
PUNTO DE TOMA : Bocatoma EAAAZ ESP
TIPC DE MUESTRA Cruda FECHA DE TOMA: 1 de Agosto
MUESTREADOR : Clara Inés Sammiento G. HORA DE TOMA: 8:50 am
ANALIZADO PCOR : Clara Inés Sarmiento G.
FECHA DE ANALISIS : 1 de Agosto/2015 2:00 p.m.
| METODO Decreto 1584
PARAMETRO UNIDADES | de 1984 RESULTADO
pH. Unidades Electrométrico 50 - 80 6.80
CONDUCTIVIDAD USicm Electrométrico <1000 20
COLOR APARENTE upPC Fotométricc s 75 10
TURBIEDAD UNT Nefelometro £ 10 572
HIERRO TOTAL mg/l de Fe Fotometrico 0.3 0.1
NITRITOS mg/l de NO2 Fotométrice 1,0 0.01
NITRATOS mg/l de NOs Fotometrico 1
MANGANESO mg/l de Mn Fotomeétrico 0.01
ALUMINIO ma/i de Al Fotomeétrico 1 001
CLORUROS mal/l de Cl Argentométrico - 250 8
ALCALINIDAD TOTAL mg/l de CaCQs Volumétrico 10
DUREZA TOTAL mgh de CaC0Os | Volumétrico EDTA | 10
SULFATOS Mg/l de SO4 Fotométrico 5
FOSFATOS mg/l de PO« Fotométrico 05
COLIFORMES UFC/100 ml Filtracion por 20.000 15
TOTALES membrana
E. COLI UFC/100 mi Filtracion por 2.000 3
membrana
pH in situ: 6.90

OBSERVACIONES: Los parametros analizados fuercn comparados con los valores maximos
admisibles (Dec. 1594/84) para la destinacion del recurso para consumo humano y domestico,
requiere tratamiento convencional para su potabilizacion.

CLARA INES SARMIENTO GOMEZ
BIOLOGA T.P 35.410.889 C.P.B.

Sede laboratorio Carrera 19 No. 12-24 barrio San Pablo Zipaquira Tel. 3107861473
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Anexo E: Reportes de muestras elaboradas por el AUSAVESJAB

M4 B E R MG'
_ : S BUREAU VERITAS
Soluctones :’(1(’"(’!{1“'"l('d.\' S.A.S. Cenrtification ACREDITADO
' ) NIT. 9001420154 v

N* CO236604

REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO No. 3587
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA AUSAVESJAB NIT-CC 832.002.842-2
DIRECCION Vrda. San Jorge TELEFONO 310 5798892
MUNICIPIO Zipaquira DEPARTAMENTO Cundinamarca
ORDEN DE TRABAJO COTIZACION MSH-087-0-2013
INFORMACION DE LA MUESTRA
FUENTE AUSAVESJAB FECHA DE MUESTREQO 20/08/2013
LUGAR DE MUESTREO Grifo Jardin Vivienda Sr. Carlos Triviie MUESTRA TOMADA POR Laboratorio
CODIGO PTO MUESTREO HORA DE MUESTREQO 10:20am
TIPO DE AGUA Tratada ¥ FECHA DE RECEPCION 20/08/2013
TIPO DE MUESTREO Puntual FECHA DE ANALISIS 29/08/2013
RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICOS
PARAMETRO UNIDADES METODO RES. 2115007 RESULTADO | % RIESGO!
pH Electrométrico 65a90 726 0
(CONDUCTIVIDAD uSicm Electrométrico < 1000 27
COLOR APARENTE UPC Fotométrico <B 2 0
TURBIEDAD UNT Turbidimétrico <Z 0,50 0
HIERRO TOTAL mg/l de Fe Fotométrico 03 0,06 0
CLORUROS mg/l de CI Argentométrico 250 13,18 0
ALCALINIDAD TOTAL mg/l de CaCO, Volumétrico 200 1 0
DUREZA TOTAL mg/l de CaCO, Volumétrico 300 10,68 0
ALUMINIO mg/l de Al Fotométrico 02 <0,02 0
FOSFATOS mg/l de PO, Fotométrico 05 0,49 0
MANGANESO mg/l de Mn Fotométrico 01 0,02 0
INITRITOS mg/l de NO; Fotométrico 0.1 0,021 0
SULFATOS mg/l de SO, Turbidimétrico 250 6 0
(CLORO RESIDUAL mg/ de Cl, Fotométrico 03-20 0,49 0
ANALISIS MICROBIOLOGICOS
COLIFORMES TOTALES UFC/100 ml Filtracién por membma[ 0 0 0
E.COU UFC/100 ml Filtracion por mombrma| 0 0 0
VALOR IRCA 0,00%
pH in situ: 7,26 Cloro in situ; 0.49 mg/
REFERENCIA: (SM): Estandar methods for the water and wastewater . 21 st Edition . 2005
% DE RIESGO (IRCA) DEPENDE DEL PUNTAJE QUE SE LE BRINDA A CADA PARAMETRO SEGUN LA RESOLUCION 2115 DE 2007. ESTA ES UNA
INFORMACION DE CARACTER GRATUITO.
OBSERVACIONES: Nombre del Muestreador: Gloria Maritza Bernal J. C.C. 35.415.373
DE ACUERDO A LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA DE AGUA SE CLASIFICA EN EL NIVEL DE RIESGO: SIN
RIESGO, SEGUN RESOLUCION 2115 DEL 2007 DEL MIN. PROTECCION SOCIAL Y MIN. DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORAY. ng
Q.Ind{GL Rlli BERNAL J.
Jefe de Laboratorio RA-PRO101 - Versidn 2 - 01/06/2012

Laboratorio autorizado mediante Resolucion No.431 del 5 de marzo de 2012 del Min. de Salud y Proteccion Social

Vereda El Altico - Cogua, diveccion corvespondencia: Transversal 7 No. 23 - 16 Zipaquird

Cel: 300 4817681 - 321 5332 maberj@yahoo.es
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MABER

Soluciones Hidroquimicas S.A.S.

150 9001 2008

BUREAU VERITAS

Certification

NIT. 9001420154
REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO No, 6187

INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA AUSAVESJAB NIT-CC 832.002.842-2
DIRECCION Vrda. San Jorge TELEFONO 310 5798892
MUNICIPIO Zipaquir DEPARTAMENTO Cundinamarca
ORDEN DE TRABAJO Interna No. 011/ 2015 COTIZACION MSH-040-0-2015

INFORMACION DE LA MUESTRA
[FUENTE AUSAVESJAB FECHA DE MUESTREO 1010272015
LUGAR DE MUESTREQ  Grifo externo Predio Sr. Carlos Triviio MUESTRA TOMADAPOR Laboratorio
CODIGO PTO MUESTRED  No Aplica HORA DE MUESTREO 8:30am
TIPO DE AGUA Tratada FECHA DE RECEPCION 100212015
TIPO DE MUESTREQ Puntual X FECHA DE ANALISIS 1000212015

RESULTADOS
ANALISIS FISICOQUIMICOS
PARAMETRO UNIDADES METODO RES. 211507 | RESULTADO |% RIESGO

oH Electrométrico 652090 7,04 0
CONDUCTIVIDAD uSicm Electiométnco <1000 30 -
COLOR APARENTE UPC Fotométrico <15 0 0
TURBIEDAD UNT Turbidimétrico <2 0,31 0
[HIERRO TOTAL mg/i de Fe Fotometrico 03 0,02 0
CLORUROS mg/l de CI Nit-ato Mercirico 250 15 0
ALCALINIDAD TOTAL mgA de CaCO, Volumetico 200 1 0
[DUREZA TOTAL mg/ de CaCO, Volumétrico 300 10,7 0
ALUMINIO mg/l de Al Espectofotométrico 0.2 <0,02 0
[FOSFATOS mg/l de PO, Fotometico 05 0,60 1
MANGANESO mgA de Mn Fotometrico 0.1 <0,01 0
NITRITOS mg/l de NO, Folometico 0.1 0,033 0
SULFATOS mg/l d8 SO, Turbidimetrico 250 <1 0
CLORO RESIDUAL LIBRE mafl de Cl; Fotometico 0.3-20 0,68 0

ANALISIS MICROBIOLOGICOS
COLIFORMES TOTALES UFC/100mi__ | Filracion por membrana] 0 0 0
E. COLI UFCH00mI  |Filtracion por membrana| 0 0 0

VALOR IRCA 1,00%
pH In situ: 7.0 Cloro In situ: 0,68 mg/l

|REFERENCIA: (SM): Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. 22 st Edition. 2012

% DE RIESGO (IRCA) DEPENDE DEL PUNTAJE QUE SE LE BRINDA A CADA PARAMETRO SEGUN LA RESOLUCION 2115 DE 2007. ESTA ES UNA

INFORMACION DE CARACTER GRATUITO.

OBSERVACIONES: Nombre del Muestreador: Juan Manuel Gonzalez Merchan C.C. 70.502.664

DE ACUERDO A LOS PARAMETROS ANALIZADOS LA MUESTRA DE AGUA SE CLASIFICA EN EL NIVEL DE RIESGO: SIN
RIESGO, SEGUN RESOLUCION 2115 DEL 2007 DEL MIN. PROTECCION SOCIAL Y MIN. DE AMBIENTE, VIVIENDA Y,
DESARROLLOTERRITO%L .

EL

RA-PR01-01 - Versitn 2 - 01/08/2012]

Laboratorio autorizado mediante Resolucion No.4353 del 23 de octubre de 2013 del Min. de Salud y Proteccion Social

Vereda El Aftico - Cogua. Direccion correspondencia: Transversal 7 No 23-16 Zipaquird
Cel: 300 481 7681- 321 214 5332 + gerencia@maﬁersol’ucioneslirdroquxmxcas.com

www.mabersofucioneshidroguimicas.com
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Anexo F: Fotos

arco Tulio Sanchez Gome1.
’Alcalde Munlcnpcﬂ

Ing. Juan* Carlos
Subgerente Técnico E.AAAA.

Castro Caycedo
.Z.ESP
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Interventoria /

Ing: LUIS Eduardo Melo Lara
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'de Cundinamarca

J}u nta Direcﬁva

Jose Reyes Fandifo C. Carlos J. Triviig
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