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Resumen

Dentro de los diversos problemas ambientales que afectan a la quebrada Santa
Elena, resaltan las descargas de agua residual que existen, impactando
negativamente el recurso hidrico y generando riesgos para la salud de las
personas que viven proximas a la quebrada y aquellas que la utilizan para su
abastecimiento, como viviendas, industrias y acueductos veredales. Objetivo:
Formular un proyecto de saneamiento hidrico rural para la quebrada Santa Elena
del municipio de Medellin, a partir de un diagndstico de las condiciones sanitarias
del lugar. Metodologia: El proyecto planteado parte de una fase diagndstica
donde se utilizaron herramientas de estudio descriptivo y de corte transversal, el
cual brind6 la fundamentacion del proyecto. Se obtuvo informacion de primera
mano, la cual fue en base a visitas de campo donde la observacion y dialogo con
la comunidad permitié realizar el diagnéstico de la situacion de saneamiento en
la que se encuentra la quebrada, asi como el manejo de residuos sélidos,
liquidos y formas de abastecimiento de las personas. Se realizd una
caracterizacién del agua de la quebrada en tres puntos y se calcul6 el indice de
la calidad del agua (ICA) para cada uno de estos, ademas se identifico la
totalidad de descargas de agua residual de forma directa. En base a esta
informacion primaria se propuso un proyecto de saneamiento hidrico rural con
tres dimensiones: Educativa, Institucional e Infraestructura. Resultados: Los
andlisis de los parametros en el laboratorio asi como el ICA, permiten evidenciar
el deterioro que presenta la quebrada Santa Elena en su paso por la parte central
corregimiento. Se elabor6 un Sistema de Informacion Geografico donde se
identificd las descargas de agua residual y captaciones que se realizan, asi
como la ubicaciéon de los sistemas de tratamiento “In situ” y alcantarillado sin
arrastre de sélidos, los cuales son necesarios para que no exista este tipo de
afectacion a la quebrada, ademas se proponen acciones educativas e
institucionales que en conjunto forman el proyecto de saneamiento hidrico rural.

Palabras Clave: Saneamiento hidrico rural, caracterizacion del agua, indice de
Calidad del Agua - ICA, Salud Publica, quebrada Santa Elena, Sistema de
Informacién Geografico - SIG, descarga de agua residual, captacion de agua
superficial.
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Términos y definiciones

A continuacion se muestran las definiciones utilizadas a los largo del proyecto y

que son Utiles para el analisis.

Proyecto: Proyecto se aplica a la intencion de hacer o ejecutar algo. Un proyecto
no es otra cosa que la intencidon organizada de transformar una situacién actual
insatisfactoria en una situacién futura deseada. Es decir, el proyecto es un

puente entre un problema y una solucion.

Un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un
problema, la cual tiende a resolver una necesidad humana o satisfacer las
necesidades del ser humano en todas sus facetas, como pueden ser: educacion,

alimentacioén, salud, ambiente, cultura, etcétera.

Proyecto de inversion: El proyecto de inversion es un plan que, si se le asigna

determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos,

producira un bien o un servicio, Util al ser humano o a la sociedad(1).

Agua: El agua es un elemento vital del planeta(2), vital para la supervivencia
humana y para la seguridad alimentaria y, a su vez, se configura como un recurso
estratégico para la industrializacion, el desarrollo econémico, la seguridad
energética o el transporte. Su reduccién o pérdida podria generar graves
dificultades en términos econdémicos, sociales, politicos, ambientales y de salud
publica(3).

El agua es el componente fundamental en mayor cantidad de los organismos de

los seres vivos, indispensable para la mayoria de las funciones vitales(2).

Saneamiento basico: Segun la OMS, Saneamiento basico es la tecnologia de

mas bajo costo que permite eliminar higiénicamente las excretas y aguas

13



residuales y tener un medio ambiente limpio y sano tanto en la vivienda como en

las proximidades de los usuarios(4).

Para la Organizacion Panamericana de la Salud el saneamiento basico
incluye(3): El abastecimiento de agua para consumo humano. El manejo y
disposicion final adecuada de las aguas residuales y excretas. EI manejo y

disposicion final adecuada de los residuos solidos municipales.

El saneamiento basico es la opcién de menor coste que asegura el acceso
sostenible a seguras, higiénicas y adecuadas instalaciones y servicios de
eliminacion de excretas y agua negras, a la vez que proveen privacidad,
seguridad y dignidad mientras aseguran un entorno limpio y saludable para el

usuario y sus vecinos(5).

Agua Potable: De acuerdo con la OMS, agua potable es el agua utilizada para

los fines domésticos y la higiene personal, asi como para beber y cocinar(6).

El agua potable se define como el agua que es segura para el consumo humano
y accesible en cantidad suficiente para usos en el ambito doméstico de consumo

directo (deglucion), de preparacion de alimentos e higiénicos(5).

Un agua potable es aquella que se puede consumir sin peligro para la salud, no
siendo téxica ni estando infestada de bacterias, parasitos o virus nocivos para el

ser humano.

Es toda agua que empleada para ingesta humana, no causa dafo a la salud y
cumple con las disposiciones de valores estéticos, organolépticos, fisicos,
quimicos, bioldégicos y microbiolégicos establecidos en las normas nacionales de

cada pais (5).
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Desinfeccion del agua: Proceso de eliminacion de bacterias y organismos
patdgenos en el agua. La desinfeccién del agua puede obtenerse a través de

procesos fisicos (ebullicion) o quimicos (cloro, yodo, ozono)(5).

Potabilizacién del agua: Tratamiento que se realiza al agua para eliminar

sustancias inadecuadas (causantes de enfermedades), presentes en ella,

garantizando agua apta para consumo(6).

Saneamiento hidrico: Saneamiento hidrico es la recoleccion, transporte y

tratamiento de los residuos liquidos(7).

Sistema de Agua Potable: Conjunto de componentes construidos e instalados

para captar, conducir, tratar, almacenar y distribuir agua a los clientes. En su mas

amplia acepcién comprende también las cuencas y acuiferos(6).

Turbiedad: La turbiedad mide el grado en el que el agua pierde su transparencia
debido a la presencia de particulas en suspension. Es un indicador de la calidad
del agua asi como del tratamiento. La turbiedad en el agua para consumo
humano no debe superar las 2 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbiedad), e
idealmente debe estar por debajo de 1 UNT(8).

Sistema de Alcantarillado: Es el conjunto de obras, equipos y materiales

empleados por la persona prestadora del servicio, para la recoleccion,
conduccién, tratamiento y evacuacion de los residuos liquidos desde la fuente

productora (de los residuos) hasta el sitio de disposicion final(4).

Aguas combinadas: Corriente de aguas lluvias que se mezcla con descargas

de agua residual provenientes de una vivienda o industria.
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Siglas Utilizadas

ARD: Agua residual doméstica

ARND: Agua residual no doméstica

RAD: Redes de aguas decantadas

ICA: indice de la calidad del agua

IRCA: indice de riesgo de la calidad del agua

ONAC: Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia

SIATA: Sistema de alerta temprana
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1. Introduccién

Las condiciones de insalubridad en que viven millones de personas en el mundo,
la poca cobertura de saneamiento basico y el acceso al agua no potable generan
un elevado impacto negativo en la salud de las personas, ocasionando

enfermedades que afectan a las poblaciones (11).

Suramérica es una de las regiones con mayor disponibilidad de agua en el
mundo, pero el panorama en la mayoria de sus paises es el de una baja
cobertura en agua potable para sus habitantes e inadecuado manejo de los

residuos liquidos y sélidos (13).

Se estima que cerca del 86% de las aguas residuales son evacuadas en los
cuerpos de agua sin ningun tipo de tratamiento, desencadenando problemas en
el medio ambiente y en la salud de las personas, mas aun en aquellas

poblaciones que se asientan en las cercanias a estos (13).

La contaminacion que sufre la quebrada Santa Elena es un factor de riesgo para
las poblaciones cercanas a ésta, pues la mala disposicion de residuos sélidos,
liquidos y la insalubridad del entorno, junto con el consumo de agua no apta
genera enfermedades de origen hidrico, deterioro de la calidad de vida de la

poblacién e impacto negativo a los recursos naturales.

Teniendo en cuenta este contexto, se evidencia una necesidad de saneamiento
hidrico con relacién a la probleméatica mostrada, siendo necesario fortalecer las
acciones para mejorar las condiciones higiénico-sanitarias del lugar y asi

minimizar riesgos para la salud publica (15).

El proyecto parte de un diagndstico de la quebrada Santa Elena, de encuestas
a las personas de las viviendas asentadas alrededor de la quebrada y de las

condiciones higiénico-sanitarias en que se encuentran a través de actividades
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tales como visitas de reconocimiento del lugar, establecimiento de puntos de
muestreo, andlisis de parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos del agua,
geo-referenciacion de las principales tomas, descargas de agua y sitios de

disposicion de residuos sélidos, medicidn caudales y registro fotografico.

Llevando a cabo las actividades mencionadas se lograra diagnosticar la situacion
sanitaria y ambiental del recurso hidrico, evidenciando asi las afectaciones vy
probleméaticas como consecuencia de la contaminacion por descargas de agua
residual y de residuos solidos a la quebrada. Ademas de generar una fuente de
informacion primaria que brinde los elementos necesarios que permitan proponer
soluciones a través de la formulacion de un proyecto de saneamiento hidrico

rural para la quebrada Santa Elena.

El proyecto es factible y viable ya que cuenta los métodos, técnicas y
procedimientos adecuados, y puede contar a futuro con recursos financieros y
fisicos por parte de la administracidon municipal, pues esta alineado con algunos
de sus propésitos a nivel medioambiental, ademas cuenta con el apoyo y

aceptacion de la comunidad.
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2. Planteamiento del problema

2.1 Antecedentes

Segun informes sobre el programa conjunto de monitoreo, progresos en materia
de saneamiento y agua de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la
UNICEF, para el afio 2015 a nivel mundial solo el 68% de la poblacion utilizaba
instalaciones de saneamiento mejoradas, dando lugar a que una de cada tres
personas en todo el mundo (2.400 millones de personas) no tengan acceso a un

adecuado saneamiento y 946 millones hagan sus necesidades al aire libre (9).

El Foro Econdbmico Mundial pone en evidencia que la poblacion mundial tiene
una crisis de abastecimiento de agua, el cual ha sido clasificado como "el
segundo riesgo global de mayor impacto y entre los cinco riesgos mas probables
a nivel mundial". Ademas, asegura que "por lo menos 780 millones de habitantes
no tienen acceso a agua potable segura. En algunos paises, esto genera
anualmente la muerte de 4000 nifios y pérdidas de hasta el 7% del producto
interno bruto (PIB)" (10).

Teniendo en cuenta que la poblacion mundial aumenta, se prevé que para el
2050 se requerird un 50% mas agua que la actual para abastecer a una
poblacién estimada de 9.000 millones de habitantes y por ende aumentaran las
descargas de aguas residuales. Los aumentos poblacionales de manera
acelerada y excesiva a nivel mundial han generado a lo largo del tiempo un
impacto negativo en los recursos naturales renovables y no renovables,
alterando en ellos sus condiciones fisicas, quimicas y microbioldgicas; lo que

produce su agotamiento (10).

El rApido crecimiento demografico, la urbanizacion y la pobreza en las familias y
las comunidades han sobrepasado la capacidad de facilitar a todos un

alojamiento salubre y adecuado, especialmente en los paises en desarrollo como
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Colombia. Las condiciones de insalubridad en que viven millones de personas
en el mundo, la poca cobertura de saneamiento basico y el acceso al agua no
potable generan un elevado impacto en la salud de las personas, ocasionando
enfermedades como la hepatitis A, infecciones en la piel, célera, fiebre tifoidea,
disenteria, giardiasis, esquistosomiasis y enfermedades diarreicas. De éstas
dltimas se presentan cuatro mil millones de casos anualmente, de los cuales el
88% es atribuible a la insalubridad del agua y a la deficiencia en el saneamiento
(11).

Un millén ochocientas mil personas mueren de enfermedades diarreicas cada
afo; la mayoria de ellas son nifios menores de cinco afios de edad. La falta de
agua salubre contribuye a perpetuar un ciclo por el que las poblaciones pobres
se vuelven ain mas desfavorecidas y la pobreza se arraiga. La OMS estima que
el 94 % de los casos de diarrea podrian evitarse mediante modificaciones del
medio, por ejemplo, a través de intervenciones que permitan aumentar la

disponibilidad de agua limpia y mejorar el saneamiento y la higiene (12).

Surameérica es un territorio en el que se ven grandes contradicciones, dado que
es una de las regiones con mas disponibilidad de agua en el mundo, con
alrededor de 3100m? de agua per capita por afio, posee el 33% de los recursos
hidricos a nivel mundial, duplicando el promedio mundial, ademas gran mayoria
de los paises estan catalogados con disponibilidades entre altas y muy altas en
razén de su superficie y poblacion, pero esto no significa que el recurso sea
accesible y de calidad para toda la poblacion, ya que el panorama en la mayoria
de los paises es el de una baja cobertura en agua potable para sus habitantes
(13).

También se evidencia una falta de gestién en el tema de aguas residuales, pues
se estima que cerca del 86% de las aguas residuales son evacuadas en los
distintos cuerpos de agua de la regién, estos sin ningln tipo de tratamiento,
desencadenando problemas en la salud de las personas, mas aun en aquellas
poblaciones que se asientan en las cercanias a estos cuerpos de agua (13).
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A nivel nacional, las tasas de morbilidad y mortalidad por las enfermedades
causadas por un consumo de agua de baja calidad son altas, entre las que se
encuentran la diarrea y el cOlera, ademas estas generan un impacto negativo en
la salud publica, pues se estima que aproximadamente 1,96 billones de pesos
que son invertidos al afio, el 70% corresponde al impacto de morbilidad y
mortalidad por las enfermedades diarreicas y el 30% a acciones de prevencion.
Las zonas rurales son las que presentan mayores indices de morbi-mortalidad

en todo el territorio (14).

De acuerdo con el Ministerio de Salud y Proteccion Social, en Colombia para el
afio 2012, cerca del 59% de la poblacién consumié agua potable de buena
calidad. En la zona urbana el agua presentd un nivel de riesgo bajo pero en zona
rural el nivel de riesgo es alto. Por lo anterior es necesario fortalecer las acciones
para mejorar la calidad del agua suministrada en la zona rural y minimizar asi

riesgos a la salud publica (15).

Del total de planes de desarrollo municipales analizados por la Unicef en el
territorio Colombiano, 568 municipios (56%) incluyen la cobertura urbana de
acueducto en sus diagnosticos, mientras que en las zonas rurales y de poblacién
dispersa, solo el 25% tienen cobertura de acueducto mayor al 75% de la
poblacidn, esto refleja los retrasos que tiene el pais en temas importantes como
este, que van ligados a la calidad de vida de las poblaciones, la salud publica y

los recursos naturales (14).

Como resultado de la baja cobertura de sistemas de alcantarillado, en Colombia
solo se le da tratamiento a un 12% de las aguas servidas, lo que genera
contaminacion de las fuentes hidricas, y evidencia el poco avance que se tiene
en el pais en materia de saneamiento basico hidrico rural (recoleccién, transporte
y tratamiento de los residuos liquidos), esto se convierten en un problema de
salud publica, puesto que los habitantes de las zonas menos favorecidas del
pais, como lo son las &reas rurales, realizan captaciones de aguas contaminadas
y no aptas para el consumo humano (16).
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De acuerdo con los documentos CONPES 3177 del 2002 sobre las acciones
prioritarias para el manejo de aguas residuales (17), 3810 del 2014 sobre el
saneamiento basico en las zonas rurales (18), 3463 del 2007 sobre los planes
departamentales de agua (19) y 3550 del 2008 sobre salud ambiental y calidad
del agua (20), se evidencia la gran importancia que tiene el recurso hidrico sobre
la poblacién, y su gran impacto sobre la salud de las personas. Cabe resaltar
que el CONPES 3177 del 2002 detalla que los cuerpos de agua en Colombia
reciben gran cantidad de vertimientos y en estos viene gran carga de
contaminantes, estimando que Antioquia aporta el 13% del volumen de
vertimientos de aguas residuales del pais, es el segundo en la lista después de
Bogota, lo que evidencia gran necesidad de intervenir con alternativas esta
problematica y asi disminuir la carga contaminante que es vertida a las fuentes
hidricas (21).

La desigualdad entre subregiones en el Departamento de Antioquia es notoria,
ya que mientras para el 2010, el Valle de Aburra, Magdalena Medio y Oriente
contaban con una cobertura de acueducto del 98.14%; 82.68% y 81.23%
respectivamente, la subregién de Uraba, Bajo Cauca y Nordeste siguen siendo
las subregiones mas rezagadas con una cobertura del 65.96; 65.86 y 61.24 %

respectivamente para el 2010 (22).

El68.4% (1.159) de sistemas de acueductos rurales no tienen implementado los
procesos requeridos para darle un tratamiento adecuado al recurso hidrico,
convirtiendose asi en tema de alta prioridad para las autoridades
departamentales y municipales en su plan de gestion, como lo es el tratamiento

de las aguas residuales (23).
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2.2 Descripcion del problema

La quebrada Santa Elena es uno de los principales afluentes del rio Medellin y
segun el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) de la ciudad esta en segundo
lugar después de la quebrada Iguana (24). En las partes bajas de la cuenca
(cercana a Medellin) existen urbanizaciones contempladas en el POT y cuentan
con todos los Servicios Publicos Domiciliarios, contrariamente a lo que sucede
aguas arriba donde hay viviendas ubicadas en terrenos "invadidos" a los
alrededores de la quebrada y no cuentan con un correcto abastecimiento de
agua (sistema de acueducto — agua potable) puesto que son zonas que no
cuentan con cobertura; ademas algunas no cuentan con un sistema para la
disposicion de residuos liquidos como lo es el alcantarillado y sistemas de
saneamiento basico como lo son letrinas, pozos sépticos y sistemas de
infiltracion generando un entorno de insalubridad donde hay consumo de agua
no potable y descargas inadecuadas produciendo focos de contaminacién y

afectacioén al recurso hidrico y la salud de las personas que habitan el lugar (4).

Dentro de los diversos problemas ambientales que afectan a la quebrada Santa
Elena, resaltan las descargas de agua residual que existen en la parte superior
de la cuenca, como lo son efluentes de tanques sépticos y descargas directas,
bien sea que llegan por medio de tuberia al cauce de la quebrada o son
arrastradas por la escorrentia de las aguas lluvias, ya que son vertidas en el
terreno aguas arriba. Las viviendas en su mayoria no cuentan con un sistema
de tratamiento de sus aguas residuales, las cuales contaminan el efluente
principal de la cuenca (Quebrada Santa Helena), este abastece de forma
informal asentamientos (25). Dado este panorama existe riesgo para la salud de

la poblacion (26).

Con el paso de los afios el corregimiento de Santa Elena ubicado en la parte alta

de la cuenca, ha sufrido gran aumento de la poblacién tanto fija como flotante

(27), como lo refleja el estudio realizado por el DANE (28), donde se afirma que

la poblacion aumenta cada afio con alrededor de 713 personas nuevas, lo que
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aumenta el consumo de agua y por ende el caudal de aguas residuales vertidas

a la quebrada que aguas abajo pasa por las viviendas cercanas a la quebrada.

Algunos de los asentamientos ubicados en la parte baja de la cuenca, y en los
alrededores de la quebrada no cuentan con cobertura de acueducto, por lo que
hacen captaciones en la quebrada, la cual llega al sitio contaminada debido a
los vertimientos realizados en la parte superior, sin cumplir con los parametros
fisicos, quimicos y biolégicos minimos (8), siendo éste un riesgo para la salud,
adicionalmente, estos asentamientos no cuentan con cobertura total de
alcantarillado, ni colectores paralelos a la quebrada para llevar las aguas
residuales hasta los receptores del rio Medellin, en unos pocos kilometros, la
gquebrada pasa de tener unas caracteristicas aceptables a ser un sistema hidrico
contaminado, donde hasta principios del siglo pasado, se captaba el agua de
buena calidad para abastecer los primeros pobladores de la ciudad de Medellin.
Dado este contexto, se evidencia una necesidad de saneamiento hidrico con
relacién a la problematica asociada con los vertimientos, que afecta la quebrada

y a la comunidad asentada en las viviendas aledafias al cauce.
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2.2.1 Arbol de problemas

Falta de lugares para suacumulacion
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Figura 1. Esquema arbol de problemas.




3. Justificacion

La legislacion colombiana existente sobre saneamiento hidrico y vertimientos
establece y reglamenta los niveles maximos permisibles para la disposicion de
residuos liquidos (29) a los recursos naturales, que con el paso del tiempo estan

siendo altamente contaminados (4, 30).

Es por esto que es necesario la formulacion de un proyecto de saneamiento
hidrico rural para la quebrada Santa Elena, que nos permita evidenciar la
importancia del cumplimiento de la normatividad existente relacionada con este
sector sanitario, es importante ademas hacer un estudio sobre estos temas ya
que la quebrada Santa Elena no es ajena a esto, pues los vertimientos que se
hacen en el cuerpo de agua son cada dia mayores y elevan los niveles de
contaminacion del recurso hidrico afectando asi la salud de las personas y los

recursos naturales.

El agua como recurso fundamental para el desarrollo econdémico y social de una
comunidad es supremamente importante para preservar la salud de las

poblaciones, agricultura, manejo del medio ambiente y generar empleos(10).

Llevando a cabo la formulacion del proyecto de saneamiento hidrico rural para
la quebrada, se evidenciara la problematica que se tiene en dicha quebrada y
sus asentamientos, puesto que se tendrd un diagnostico claro de las
afectaciones que tiene el recurso hidrico, siendo una fuente de informacién
primaria importante para la administracion publica a la hora de ejecutar proyectos
e intervenciones futuras referentes al tema; el proyecto a formular dara una
alternativa de solucion a los problemas mas relevantes encontrados producto de
la contaminacién por descargas de agua residual, influyendo positivamente en la
calidad de vida de las personas y su situacién de salud. El proyecto propiciara

condiciones sanitarias y ambientales mas favorables a las ya existentes.



Un segundo aspecto es el beneficio que recibira la cuenca por la mejora de la
calidad del agua de su arteria principal, generando un impacto positivo a los
recursos naturales, a la flora y fauna, ademas de la reduccién de la carga
contaminante que es vertida al rio Medellin, siendo la quebrada Santa Elena el

afluente principal de éste (24).

Por otra parte, con la no formulacion del proyecto, se perdera la oportunidad de
tener una caracterizacion actualizada de un trayecto importante del afluente del
cual no se tiene conocimiento, y de aspectos sanitarios y ambientales respecto
al manejo de residuos liquidos, siendo esto un gran insumo para intervenciones
futuras, adicionalmente no se contara con la informacién que arrojara el proyecto
el cual brindara una alternativa de solucion a la problematica identificada y por
ende no mejoraria la calidad de vida de las personas asentadas en el lugar y
paulatinamente se incrementaria la contaminacion del afluente, aspecto que dia
a dia es mas critico y genera mas dificultades para la salud, medio ambiente,

contaminacion de la cuenca y del rio Medellin.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Formular un proyecto de saneamiento hidrico rural para la quebrada Santa Elena
del municipio de Medellin, a partir de un diagnostico de las condiciones sanitarias
del lugar.

4.2 Objetivos especificos

e Caracterizar la calidad del agua de la quebrada Santa Elena segun

parametros fisicos, quimicos y microbiologicos en el area de estudio.
e Observar las condiciones higiénico-sanitarias de la quebrada Santa Elena
y sus alrededores, analizando vertimientos, formas de abastecimiento y

usos dados al agua.

o Establecer acciones encaminadas a mejorar las condiciones de
insalubridad en la quebrada Santa Elena.
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5. Marcos de referencia

5.1 Geografico

La cuenca se encuentra localizada en la zona centro oriental del municipio de
Medellin y su cauce principal, la quebrada Santa Elena, entrega agua
directamente al rio Medellin. Tiene una superficie total de alrededor de los 40
km? y una longitud del cauce principal de 12,5 km, la cual nace a 2674 msnm y

desemboca en el rio Medellin a 1438 msnm.

Tiene como afluentes principales los riachuelos de: Santa Barbara, La Espadera,
La Castro, La Bocana, la del Arracachal y la del Paraguas. Dicha cuenca
después de ser aprovechada por los moradores de la zona, surte de agua a la

planta de distribucion de agua de Villa hermosa, Caicedo y Santa Elena.

La cuenca de la Quebrada Santa Elena limita por el norte con las subcuencas de
las quebradas EIl Ahorcado, El Molino y parte de Piedras Blancas; por el oriente
con La Cuchilla, La Gulupera (divisoria de aguas de Piedras Blancas, hasta
encontrarse con el alto de Santa Barbara; de alli hasta el alto de las Brisas, punto
de interseccion de los municipios de Guarne y Rio negro; al sur con el municipio
de Rio negro y las subcuencas de las quebradas La Presidenta y La Poblada y

al occidente con el Rio Medellin (31).

Debido a que la cuenca es bastante grande (alrededor de los 40 km?), en ella se
puede observar dos tipos de clima muy bien definidos; el primero se localiza
entre las cotas 1400 y 2000 msnm, con una temperatura que oscila entre los 17
y 24°C y una precipitacion anual de 1744 mm, identificandose la zona de vida
bosque humedo premontano. El segundo se ubica entre las cotas 2000 y 2600
msnm, con una temperatura media que oscila entre los 12 y 17°C y una
precipitacién de 2067 mm al afio, determinandose de esta manera, la zona de

vida bosque muy humeda Montano Bajo (31).
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El ramal principal de la quebrada Santa Elena tiene su afloramiento en una zona
de pendientes suaves Yy relieve colinado. Presenta zonas pantanosas cerca al
sitio de afloramiento. Se observan en esta zona pequefios asentamientos

diferenciales producto de la erosion interna por aguas subterraneas.

En la zona alta el agua es usada para consumo humano a través de acueductos
ubicados en las veredas El Plan y El Placer, que abastecen a gran parte de la
poblacién de la zona alta a partir de las fuentes de las quebradas como el San
Pedro (32).

En la zona media el agua se recolecta para pequefios abastos por medio de
tanques, en el que el agua es llevada por medio de acequias 0 mangueras para
consumo humano y de animales. También se captan 100 litros por segundo de
la quebrada Santa Helena para la planta de tratamiento La Cascada de las

Empresas Publicas de Medellin y que abastecen los barrios de la zona baja.

La actividad econdémica del corregimiento de Santa Elena esta determinada por
una actividad agropecuaria de menor escala en el cultivo de papa, flores, moras,
fresas, ganaderia de leche y actividades extractivas de productos del bosque.
También se encuentra una destacable presencia zonas recreativas Yy turisticas,

iniciando una vocacion al turismo (32).

El corregimiento estd conformado por las siguientes veredas: Mazo, San Miguel,
El placer, El cerro, la Palma, Pantanillo, Media Luna, El plan, El llano, Piedra

gorda, Matazano y Santa Elena parte central.

30



LasPaimas

=3, = O
_,\';‘_’\’\él Penol

Betdnia d Y y
-G ‘Vda. El Penasco
Cauce quebrada

Caugfe quebrada ¢

(o8 £
ElPoblad

Fuente: Google Earth.

5.1.1 Demografia

Segun la encuesta de calidad de vida del afio 2011, Santa Elena cuenta con un
total de 15.198 habitantes; de estos, el 48,74% (7.407 habitantes) son hombres
y el 51,26% (7.791 habitantes) son mujeres (28).

El 1,88% de la poblacion, tiene menos de 1 afio, el 6,88% tienen entre 1 y 4 afios,
el 19,25% de las personas tienen entre 5 y 14 afos, el 48,18% entre 15 y 44
afos, el 15,40% de las personas tienen entre 45 y 59 afios, el 8,42% restante,

tienen 60 afios y mas(28).

El 13,52% de las personas de Santa Elena, residen en viviendas de estrato 1
(Bajo bajo), el 53,97% en viviendas de estrato 2 (Bajo), el 21,90% en estrato 3
(Medio bajo), el 4,98% residen en viviendas de estrato 4 (Medio), el 4,69% en
estrato 5 (Medio Alto) y el 0,93% de las personas residen en viviendas de estrato
6 (Alto) (28).
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5.2 Marco Institucional

5.2.1 Alcaldia de Medellin - Secretaria de Medio Ambiente

La Secretaria de Medio Ambiente es una dependencia del nivel central que
tendr4 como responsabilidad: Definir las politicas de Medio Ambiente, asi como
la planeacion, disefio, coordinacién, ejecucion y evaluacion de estrategias de
caracter informativo, corporativo, institucional y de movilizacion de la

Administracion Municipal (33).

Dentro de las funciones corporativas se destacan:

¢ Implementar estrategias y acciones de gestion del recurso hidrico en las
cuencas aportantes externas a Medellin, bajo criterios de sostenibilidad
urbano regional, promoviendo y viabilizando la conservacion de areas
estratégicas para el mantenimiento en cantidad, calidad y regulacion del

recurso.

e Participar en la formulacion e implementacién de los instrumentos
complementarios al Plan de Ordenamiento Territorial referidos a la

proteccion y conservacion de los recursos naturales.

e Dirigir el Sistema de Gestion Ambiental de Medellin (SIGAM), como

herramienta estratégica para la armonizacion de la gestion ambiental.

e Adoptar los planes, programas y proyectos para la conservacion,
recuperacion y proteccion de los recursos naturales renovables y
mejoramiento de las condiciones ambientales, asi como liderar la
elaboracion de los planes que de acuerdo a la competencia corresponda

al Municipio de Medellin en materia ambiental.
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e Colaborar con la Corporacién Autbnoma Regional y el Area Metropolitana
del Valle de Aburra, en la elaboracion de los planes regionales y en la
ejecucion de programas, proyectos y acciones necesarias para la
conservacion de los recursos naturales renovables y el mejoramiento de

las condiciones ambientales.

5.2.2 Corantioquia

La Corporacion Autbnoma Regional del Centro de Antioquia (Corantioquia) tiene
como mision contribuir al logro del desarrollo sostenible, mediante el
conocimiento y mejoramiento de la oferta ambiental y la administracion del uso
de los recursos para responder a su demanda, a través de la construccion de

una cultura ambiental del territorio.

Corantioquia se enfoca en la ejecucién de las politicas, planes, programas y
proyectos sobre el medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como
dar cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su
disposicion, manejo y aprovechamiento, conforme a las regulaciones, pautas y

directrices expedidas por el Ministerio del Medio Ambiente (34).

Dentro de sus funciones se destaca:

e Implantar y operar el Sistema de Informacion Ambiental en el area de su
jurisdiccién, de acuerdo con las directrices trazadas por el Ministerio del
Medio Ambiente.

e Asesorar a las entidades territoriales en la formulacion de planes de
educacién ambiental formal y ejecutar programas de educacién ambiental

no formal, conforme a las directrices de la politica nacional.
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e Ordenar y establecer las normas y directrices para el manejo de las
cuencas hidrograficas ubicadas dentro del &rea de su jurisdiccion,

conforme a las disposiciones superiores y a las politicas nacionales.

e Ejecutar, administrar, operar y mantener en coordinaciéon con las
entidades territoriales, proyectos, programas de desarrollo sostenible y
obras de infraestructura cuya realizacion sea necesaria para la defensa y
proteccion o para la descontaminacion o recuperacion del medio ambiente

y los recursos naturales renovables.

5.2.3 Area Metropolitana

El Area Metropolitana del Valle de Aburra es una entidad administrativa de
derecho publico que asocia los 10 municipios que conforman el Valle de Aburré.
En la actualidad esta integrada por los municipios de Medellin (como ciudad
ndcleo), Barbosa, Girardota, Copacabana, Bello, ltagli, La Estrella, Sabaneta,

Envigado y Caldas.

El Area Metropolitana del Valle de Aburrda fue creada mediante Ordenanza
Departamental N° 34 de noviembre 27 de 1980, para la promocion, planificacion
y coordinacién del desarrollo conjunto y la prestacion de servicios de los

municipios que la conformaron (35).

Actualmente cumple funciones de:

e Planificar el territorio puesto bajo su jurisdiccion.

e Ser autoridad ambiental en la zona urbana de los municipios que la
conforman.

e Serautoridad de transporte masivo y metropolitano.

e Ejecutar obras de interés metropolitano.
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5.3 Marco conceptual

5.3.1 Generalidades del saneamiento hidrico

Un adecuado saneamiento hidrico (recoleccion, transporte y tratamiento de los
residuos liquidos) representa el punto de partida para mejorar o mantener las
condiciones sanitarias de un una poblacion, ademas tiene una influencia directa
en la salud publica, el medio ambiente y todas las actividades humanas
responsables de la generacion de residuos liquidos causante de la

contaminacion del recurso hidrico (16).

Dentro de la importancia que tiene el abastecimiento de agua potable y el
adecuado saneamiento hidrico en una comunidad se resalta el impacto directo
que tienen sobre la salud de la poblacién (36) y a la vez son un factor protector

para evitar enfermedades.

El presente proyecto va encaminado a ser una herramienta de ordenamiento del
recurso hidrico, pues como lo dice la guia técnica para la formulacién de planes
de ordenamiento del recurso hidrico (37), éste es un proceso de planificacion
que realiza la Autoridad Ambiental competente, con el que se contribuye al
control de la contaminacion y al uso eficiente del recurso hidrico superficial en el
pais. Con este plan, que se elabora para un periodo de minimo diez afios, se
garantizan la administracion y el manejo de la cantidad, la calidad y el uso del

agua, considerando aspectos como el riesgo al desabastecimiento.

5.3.1.1 Historia del saneamiento basico rural en Colombia.

En 1962, se crea el programa de Saneamiento Basico Rural. Este se proyectaba
a promocionar formas de autogestion comunitaria en el sector, involucrando

criterios de sostenibilidad administrativa y operando a través de regionales, el
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esquema se revalida en 1968 a través del Instituto Nacional de Salud, entidad

de caracter investigativo.

El financiamiento del Programa de Saneamiento Basico Rural se efectla
principalmente por asignaciones del presupuesto nacional y se desarrolla una

fuerte capacidad operativa.

El Programa de Saneamiento Basico Rural alcanza reconocimiento y apoyo
internacional por su labor, a pesar de su efectividad relativa. Este programa
presenta problemas en algunas regiones, como la de la Costa Atlantica y se
evidencia una inclinacién hacia las areas que presentan condiciones de

desarrollo més favorables (38).

5.3.2 Aguas residuales

Segun el reglamento técnico para el sector de agua potable y saneamiento
basico (RAS), las aguas residuales son las que contienen material disuelto y en
suspension luego de ser usada por una comunidad o industria, generalmente
son dispuestas en una corriente de agua, dando lugar a la contaminacion de
ésta, donde se causan efectos dafiinos o toxicos (39). Esto también es llamado
vertimiento, que de acuerdo al decreto 3930 de 2010 (4), es una descarga final
a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos, sustancias o
compuestos contenidos en un medio liquido. Puede ser vertimiento puntual que
se realiza a partir de un medio de conduccion, del cual se puede precisar el punto
exacto de descarga al cuerpo de agua, alcantarillado o al suelo, o vertimiento no
puntual que es aquel en el cual no se puede precisar el punto exacto de descarga
al cuerpo de agua o al suelo, tal es el caso de vertimientos provenientes de

escorrentia, aplicacién de agroquimicos u otros similares (4).
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5.3.3 Calidad del agua

La calidad del agua se refiere a las condiciones en que se encuentra el agua
respecto a caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, en su estado natural o
después de ser alteradas por el accionar humano. El concepto de calidad del
agua ha sido asociado al uso del agua para consumo humano, entendiéndose

que el agua es de calidad cuando puede ser usada sin causar dafio (33).

e Caracteristicas fisicas: Hacen referencia al olor, sabor, color y turbiedad.

e Caracteristicas quimicas: Hacen relacion al contenido de minerales como el
hierro y el manganeso, y a otras sustancias que son facilmente identificables
por su efecto sobre la ropa, ya que generalmente la mancha impide la
disolucion del jabon, como en el caso de alta presencia de carbonatos de

calcio.

e Caracteristicas biologicas: EIl término biolégico hace referencia a la
presencia de organismos patdégenos, como huevos, quistes, bacterias y virus,
gue se encuentran presentes en las excretas humanas, en las basuras, en las
aguas estancadas y en suelos contaminados con excrementos del hombre y

los animales (40).

5.3.4 Sistemas de tratamiento en el sitio de origen

Los sistemas de tratamiento en el sitio son aquellos que se utilizan en lugares
aislados, donde no existen redes de alcantarillado, o donde se requiere remover
la cantidad de sdélidos suspendidos antes de verter el agua residual al sistema

de alcantarillado.

Estos sistemas son usados normalmente cuando las viviendas no estan

conectadas a una red de alcantarillado. Se utilizan para limpiar y disponer de las
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aguas residuales. Son sistemas individuales que usan la tierra para tratar las

aguas residuales que salen del sanitario, bafo, cocina, lavadora, entre otros (39).

El origen de estos sistemas se remonta alrededor de 1861 con los primeros
trabajos realizados en Francia por Jean Louis Mourais. Su aplicacion esta
extendida por todo el mundo. Se utilizan en viviendas, hoteles y demas, donde
no existe alcantarillado. Sigue siendo una alternativa de depuracién por su
facilidad de instalacion mantenimiento y el no necesitar aporte energético para

su funcionamiento (41).

5.3.4.1 Componentes de un sistema de tratamiento en el sitio

e Trampade grasas

Son tanques pequefios de flotacién donde la grasa sale a la superficie, y es
retenida mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva partes
mecéanicas y el disefio es parecido al de un tanque séptico. Recibe nombres

especificos segun al tipo de material flotante que vaya a removerse.

Existen de tipo domiciliar, normalmente recibe residuos de cocinas y esta situada
en la propia instalacion predial del alcantarillado y de tipo colectiva, las cuales
son unidades de gran tamafio y pueden atender conjuntos de residencias e

industrias.

Deben localizarse lo mas cerca posible de la fuente de agua residual
(generalmente la cocina) y aguas arriba del tanque séptico, sedimentador
primario o de cualquier otra unidad que requiera este dispositivo para prevenir
problemas de obstruccién, adherencia a piezas especiales, acumulacion en las
unidades de tratamiento y malos olores. Debe tenerse en cuenta, que
independientemente de su localizacién, deben existir condiciones favorables

para la retencion y remocion de las grasas (39).
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e Tanque séptico

Son tanques generalmente subterraneos, sellados, disefiados y construidos para
el saneamiento rural. Deben llevar un sistema de pos tratamiento. Se
recomiendan para areas desprovistas de redes publicas de alcantarillados,
alternativa de tratamiento de aguas residuales en areas que cuentan con redes
de alcantarillados locales y retencion previa de los sdlidos sedimentables y

cuando la red de alcantarillado presenta didmetros reducidos.

A estos no se puede depositar aguas lluvias ni desechos capaces de causar
interferencia negativa en cualquier fase del proceso de tratamiento. Los efluentes
a tanques sépticos no deben ser dispuestos directamente en un cuerpo de agua
superficial (39).

e Campo de infiltracion

Consiste en una serie de trincheras angostas y relativamente superficiales
rellenadas con una medio porosa (normalmente grava). Deben localizarse aguas
abajo de los tanques sépticos y deben ubicarse en suelos cuyas caracteristicas
permitan una absorcién del agua residual que sale de los tanques sépticos a fin
de no contaminar las aguas subterraneas. Los canales de infiltracion deben
localizarse en un lecho de piedras limpias cuyo diametro debe estar comprendido
entre 10 y 60 mm. Debe evitarse la proximidad de arboles, para evitar la entrada

de raices (39).

e Humedales artificiales de flujo sumergido

Los humedales deben localizarse aguas abajo de un tanque séptico. Para esto,
debe hacerse una evaluacion de las caracteristicas del suelo, localizacion de
cuerpos de agua, topografia, localizacién geografica, lineas de propiedad y

vegetacion existente para localizar adecuadamente el humedal (39).

39



e Filtro anaerdbico de flujo ascendente (FAFA)

Es un reactor desarrollado para el tratamiento para aguas residuales, siendo el
mas sencillo de los sistemas de tratamiento anaerébico de mantener, porque la
biomasa permanece como una biopelicula microbial adherida a un medio de
soporte conformando una matriz la cual remueve la materia bajo
condiciones anaerobicas; de esta forma a medida que el agua residual pasa a
través del FAFA entra en contacto con los microorganismos contenidos en él,

logrando su tratamiento (42).

5.3.5 Alcantarillado sin arrastre de solidos

El alcantarillado sin arrastre de sélidos también es conocido como alcantarillado

de pequeiio diametro o redes de aguas residuales decantadas.

En el sistema de redes para aguas residuales decantadas (RAD), estas se
decantan o sedimentan antes de ser conducidas a las redes con el fin de retener
la parte sélida; la parte liquida fluye hacia los colectores como se muestra en la
Figura 3.

El proceso de sedimentacion de sélidos se realiza en tanques sépticos o tanques
interceptores de una sola camara y pueden recibir las aguas residuales de una
o varias viviendas. (43)

5.3.5.1 Ventajas y desventajas del sistema

La principal ventaja es la reduccién de costos en:

e Excavaciones, pues al no existir sélidos en el sistema, no es necesario
garantizar el fluo con velocidades minimas de auto limpieza, lo cual

disminuye la pendiente de los colectores.
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e Tuberias, pues se emplean colectores de pequefio diametro.

e Obras auxiliares, ya que se reemplazan los pozos de registro por
estructuras mas simples como son las cajas de visita y registros de

limpieza e inspeccion.

e Tratamiento de las aguas residuales, porque el tratamiento primario se
realiza en las fosas sépticas, y ya no €s necesario proyectar este proceso

en las unidades de tratamiento.

F \
wDDMICILMRID %\y/
\\\ /////

TANQUE SEPTICO

DESCARGA
POMJC\LIARIA

ALACANTARILLA DE
PEQUERO DIAMETRO

Figura 3. Esquema red de alcantarillado sin arrastre de sélidos.
Fuente. Redes de alcantarillado sin arrastre de sélidos: una alternativa para la ciudad de
Mérida, Yucatan, México (43).

Algo fundamental para instalar este tipo de tecnologias es que cada vivienda o
unidad a la cual se le tratara sus aguas residuales cuente con un sistema de
tanque séptico en el cual se puedan sedimentar las AR, de lo contrario es

necesario la construccion de estos.
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La principal desventaja del sistema esta en el mantenimiento del tanque séptico
gue requiere evacuacion y disposicion periddica de los sélidos alli acumulados.
Por este motivo, debe existir disposicion por parte de la administracion municipal
de Medellin que garantice el mantenimiento que debe realizarse a estos

sistemas.

Debe existir un estricto control para evitar las conexiones ilegales a las que les
podria faltar el tanque interceptor o tener conexiones erradas que posibilitarian
la introduccion de soélidos o aguas lluvias que causarian serios problemas de

operacion y mantenimiento (44).

5.3.6 Enfermedades de origen hidrico.

Dentro de las enfermedades de origen hidrico estan aquellas propagadas por el
agua, donde ésta actia como medio de transporte de organismos patdogenos
provenientes de las materias fecales que producen enfermedades como fiebre
tifoidea, amibiasis, hepatitis, diarreas virales, entre otras. Las enfermedades
basadas en el agua, donde algunos organismos patégenos desarrollan un ciclo
de su vida en animales acuaticos, dichos organismos producen enfermedades
como la esquistosomiasis. Las enfermedades por escasez de agua en la que la
falta de agua y de higiene personal produce enfermedades como la sarna, la
parasitosis intestinal y la pediculosis, entre otras. Y las que son transmitidas por
los vehiculos de contagio relacionados con el agua o también llamados vectores,
estos son insectos que se reproducen en el agua y generan afectaciones como

la fiebre amarilla, dengue, dengue hemorragico, entre otras (3).

5.3.7 Cuenca hidrografica

Una cuenca hidrografica es toda el area de terreno que contribuye al flujo de
agua en un rio o quebrada. También se conoce como el area de captacion, su

interior tiene forma de cavidad, como un gran embudo. en esta uno o varios
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cauces naturales, de caudal continuo o intermitente confluyen en un curso mayor
gue, a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito natural de

aguas, en un pantano o bien directamente en el mar (40).

5.3.8 indice de Calidad del Agua en Corrientes Superficiales (ICA)

La evaluaciéon de la calidad del agua para corrientes superficiales es realizada
mediante la aplicacion del indice de Calidad del Agua en Corrientes Superficiales
(ICA) a partir del 2005 por el IDEAM.

Definicion. El indice de calidad del agua es el valor numérico que califica en una
de cinco categorias, la calidad del agua de una corriente superficial, con base en
las mediciones obtenidas para un conjunto de cinco o seis variables, registradas

en una estacion de monitoreo j en el tiempo t.

El indice de calidad del agua en corrientes superficiales, corresponde a una
expresion numeérica agregada y simplificada surgida de la sumatoria aritmética
equiponderada de los valores que se obtienen al medir la concentracion de cinco

o0 seis variables fisicoquimicas basicas.

Los valores calculados del indicador se comparan con los establecidos en tablas
de interpretacion permitiéndose clasificar la calidad del agua de forma descriptiva
en una de cinco categorias (buena, aceptable, regular, mala o muy mala) que a
Su vez se asocian a un determinado color (azul, verde, amatrillo, naranja y rojo,

respectivamente).

El indicador se puede calcular con un diferente conjunto de variables medidas,
cuya cantidad y tipo depende de la disponibilidad de datos, de las diferentes
presiones contaminantes a las cuales estan sometidos los diferentes cuerpos de
agua y del tipo de cuerpo de agua. Para el caso colombiano, se ha medido desde

2005, en las corrientes superficiales, un conjunto de cinco variables, a saber:
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oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales, demanda quimica de oxigeno,
conductividad eléctrica y pH total. Desde el 2009 con las 5 variables iniciales y
la relacion nitrégeno total/fésforo total) (45).

5.3.8.1 Metodologia del Calculo del ICA

El indicador se calcula a partir de los datos de concentracion de un conjunto de
cinco o seis variables que determinan, en gran parte, la calidad de las aguas
corrientes superficiales (46).

La formula de calculo delindicador es:

ICAn=(X Wi * Ikjtl)

Donde:

ICAnjt Es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial

en la estacién de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con

base en n variables.

Wi Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.

likjt Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o
ecuacion correspondiente), en la estacion de monitoreo |, registrado durante la

medicion realizada en el trimestre k, del periodo de tiempo t.

n Es el nimero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador;

nes igual a 5, o 6 dependiendo de la medicion del ICA que se seleccione.
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Se recomienda que la tabla de datos del indicador incluya el valor minimo del
ICA registrado en el periodo de tiempo t y ademas, el ICA promedio de ese
periodo, que se calcula mediante la siguiente formula:

e (T, Wislkjtl)

| CApromedionjt=

m

Donde:

m Es el nlmero de muestreos en los cuales se midieron las variables de calidad

involucradas en el calculo del indicador. 1 < m <4 si el periodo es anual.

Enla Tabla 1 se resumen las variables que estan involucradas en el célculo del
indicador para el caso en el que se emplea 6 variables, la unidad de medida en
la que se registra cada uno de ellos y la ponderacion que tienen dentro de la

formula de calculo.

Tabla 1. Ponderacién parametros del agua

Variable u;.gg%ge Ponderacion
Oxigeno disuelto, OD. % Saturacion 0,17
Solidos suspendidos totales, SST. mgl/l 0,17
Demanda quimica de oxigeno, DQO. mg/l 0,17
NT/PT 0,17
Conductividad eléctrica, C.E. puS/cm 0,17
pH Unidades de pH 0,15

Calculo del valor de cada variable.

El procedimiento general consiste en ingresar el valor que, en una determinada

medicion haya registrado la variable de calidad i, en la ecuacién correspondiente

y estimar el valor lixjt.
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A continuacion se muestran las ecuaciones de referencia.

e Oxigeno disuelto (OD):

Esta variable tiene el papel bioldgico fundamental de definir la presencia o

ausencia potencial de especies acuaticas.

Inicialmente se calcula el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto PSop:

_0xx100

PSobp -

Donde:

Ox: Es el oxigeno disuelto medido en campo (mg/l) asociado a la elevacion,

caudal y capacidad de re oxigenacion.

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

es decir, oxigeno de saturacion.

Para calcular el Cp se har4 por medio de la siguiente formula:

Pw.
(1——")*(1-6P)
—_ * P
Cp=C*xP [(1—Pw)*(1—8) ]

Donde:

e C* Concentracion de equilibrio de oxigeno (mg/L), a la presion estandar

de 1 atmosfera.
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e P: presion no estandar (atmdésferas).
e Pw:presion parcial de vapor de agua (atmdsferas).

e O: Factor de correccion de la temperatura (°C) a condiciones estandar.

El célculo de la concentracion de equilibrio de oxigeno, se hace a partir de la

ecuacion:

Ln C*: -139.3441+(157570.1/TE)-(66423080/TE2)+(12438000000/TE3)-
(862194900000/TE4).

C*=gC*

Donde:

e TE: Temperatura (°K)
e TE: T+273.15

Para condiciones no estandar de presion:

P=1.001626 e-0.00012125A

La presion parcial de vapor de agua:

Ln(Pw)=11.8571-(3840,7/TE)-(216961/TE?2)

Pw=emw

El factor de correccién de temperatura:

©: 0,000975-0.00001426T+0.0000000643T?
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Una vez calculado el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto, el valor lop

se calcula con la formula:

lob =1- (1- 0,01* PSob)

Cuando el porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto es mayor al 100%:

lob =1- (0,01* PSop -1)

e Solidos suspendidos totales (SST):

La presencia de sélidos en suspension enlos cuerpos de agua indica cambio en
el estado de las condiciones hidrolégicas de la corriente. Dicha presencia puede
estar relacionada con procesos erosivos, vertimientos industriales, extracciéon de
materiales y disposicion de escombros. Tiene una relacién directa con la
turbiedad.

El subindice de calidad para sélidos suspendidos se calcula como sigue:

IssT=1-(-0,02+0,003* SST)

Si SST <45, entonces Isst=1

Si SST < 320, entonces Isst=0

e Demanda quimica de oxigeno (DQO):

Refleja la presencia de sustancias quimicas susceptibles de ser oxidadas a
condiciones fuertemente acidas y alta temperatura, como la materia organica, ya

sea biodegradable o no, y la materia inorganica.
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Para calcular el Ipgo la formula:

Si DQO < 20, entonces Ipgo =0,91

Si 20 < DQO = 25, entonces Ibgo =0,71
Si 25 < DQO <40, entonces Ipgo=0,51
Si40 < DQO < 80, entonces Ibgo =0,26

Si DQO > 80, entonces Ibgo =0,125

e Conductividad eléctrica (C.E.):

Esta intimamente relacionada con la suma de cationes y aniones determinada

en forma quimica, refleja la mineralizacion. Se calcula como sigue:

lc.e. =1-10(-3:26+1,34Lcg10 CE)  Cyando Ic.e. < 0 entonces Ic.e. =0

e pH:

Mide la acidez, valores extremos pueden afectar la flora y fauna acuaticas.

Si pH < 4, entonces IlpH=0,1.

Si 4 <pH <7, entonces lpt = 0,02628419 *e (PH 0.520025)

Si 7 < pH <8, entonces IpH =1

Si 8< pH <11, entonces Ipn = 1* gl(PH-8)- 0.5187742]

Si pH >11, entonces lpH= 0,1
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e Nitrégeno total/Fésforo total (NT/PT)

Mide la degradacion por intervencion antropica, es una forma de aplicar el
concepto de saprobiedad (estado de la calidad del agua respecto al contenido
de materia organica degradable), empleado para cuerpos de agua lénticos
(ciénagas, lagos, etc.) como la posibilidad de la fuente de asimilar carga
organica; es una relacion que indica el balance de nutrientes para la
productividad acuicola de las zonas inundables en los rios neotropicales (desde

el norte de Argentina hasta el centro de Méjico).

La formula para calcular el subindice de calidad para NT/PT es:

Si 15< NT /PT < 20, entonces | nt/pT=0,8

Si10 <NT /PT < 20, entonces | nt/pT=0,6

Si 5<NT /PT £ 10, entonces | nt/pT=0,35
SIiNT/PT<5,0NT/PT >20, entonces | nt/pt=0,15

e Interpretacion general del indice de Calidad del Agua en Corrientes

Superficiales

Los valores optativos que puede llegar a tomar el indicador han sido clasificados
en categorias, de acuerdo a ellos se califica la calidad del agua de las corrientes
superficiales, al cual se le ha asociado un color como sefial de alerta. En la

siguiente tabla se registra la relacion entre valores y calificacion:
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Tabla 2. Calificacion Calidad del agua segun valores del ICA

Categorias de valores  Calificacién de la calidad

Sefal de alerta

que puede tomar el del agua
indicador
0,00 - 0,25 Muy mala Rojo
0,26 — 0,50 Mala Naranja
0,51 -0,70 Regular Amatrillo
0,71 -0,90 Aceptable Verde
0,91 -1,00 Buena Azul

El estado de las corrientes superficiales se puede visualizar mediante mapas de

puntos, con las estaciones categorizadas de acuerdo a los valores calculados

del indice de calidad del agua.
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54 Marco juridico

5.4.1 Marco normativo

Cuadro 1. Marco normativo

Manual, Ent'.dad quien Objeto del Marco Secciones de
! expide. Fecha . . b
Guia o Normativo Interés
Expedicion.
Republica de
Colombia. Acciones prioritarias
Departamento Acciones prioritarias y ylllr}eamlf:nt_o,s parla
Documento Nacional de lineamientos para ala%rrzgggfg g:
Conpes Planeacion. la formulacion del plan pian 1
: . manejo de aguas
3177 . . nacional de manejo .
Consejo Nacional de . residuales (pmar).
» one de aguas residuales :
Politica Economica y Parte b. Estrategias
Social. Julio 15 de de gestion.
2002
Republica de
Colombia. Diagndstico.
Departamento Politica para el Di ﬁ(gjggjéos in a
Documento Nacional de suministro de agua 't
2 estructuracion,
Conpes Planeacion. potable y ; I
. - ejecucion e
3810 . . saneamiento basico | . L
Consejo Nacional de en la zona rural implementacion de
Politica Economica y proyectos en el area
Social. Julio 3 de rural
2014
Republica de
Colombia. Planes
Departamento departamentales de
Documento Namona! ,de aguay saneaml‘ento Cap. 3 Fases de los
Planeacion. para el manejo planes
Conpes ,
3463 empres_ar_lal de los departamentale_s de
Consejo Nacional de servicios de agua y saneamiento
Politica Economica y acueducto,
Social. Marzo 12 de | alcantarillado y aseo
2007
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Entidad quien

Manual, expide. Fecha Objeto del Marco Secciones de
Guia E>p<pedicién Normativo interés
Declaracion de Rio
sobre el Medio
Progrlama Ambiente y el
"Declaracio osarolo para SECCION I
nde Rio | Naciones Unidas. 3 internacionales. en los Conservacion y
sobre el al 14 de junio de que se respeten los gestion de los
Mc_edlo 1992. Rio de Janeiro intereses de todos y recursos para el
Ambiente y . desarrollo
ol _ se proteja _Ia
Desarrollo” integridad del sistema
ambiental y de
desarrollo mundial
Ministerio de
Desarrollo o
Reglament Economico I?jeegljlggzjg:%ée;n::;o Seccionii titulo e
o técnico Direccién de Agua otable 9 tratamiento de aguas
RAS Potable y saneapmiento Btgésico residuales
Saneamiento Basico.
Noviembre de 2000
Orientar el proceso
Planes de de ordenacion y
ordenacién Ministerio de Medio manejo de cuencas | 3. Fasesy procesos
y manejo ambiente con la participacion del POMCA.
de Desarrolloy de los actores clave
cuencas Sostenible. 2014 gue influye_n en las
hidrografica ' condiciones 307 Fase
s POMCAS ambientales de la diagnéstica
cuenca
- Garantizar la
Onl]JJeetg\éo;ey disponibilidad de agua
Desarrollo Naciones unidas. y Su gestion Objetivo 6: Agua
Sostenible 2015 sostenible y el limpia y saneamiento
2015 ’ saneamiento para

todos
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5.4.2 Marco legal

Cuadro 2. Marco legal

deLce;)e/',[o Entidad quien
expide. Fecha Objeto del marco juridico
resolucion, g
Expedicion.
acuerdo
Por el cual se conceden facultades
El congreso de extraordinarias al Presidente de la Republica
Ley 23 de : s ) 1
1973 Colombia. Diciembre para expedir el Codlgo_O!e Recursos
19 de 1973. Naturales y de Proteccion al Medio
Ambiente y se dictan otras disposiciones.
El Presidente de la
Decreto - Republica de Por el cual se dicta el Cédigo Nacional de
Ley 2811 | Colombia. Diciembre Recursos Naturales Renovables y de
de 1974 18 de 1974. Diario Proteccién al Medio Ambiente.
Oficial No. 34243.
Por la cual se crea el Ministerio del Medio
El Congreso de Ambiente, se reordepa el Sector Pqplico
Colombia. Diciembre encargado dt_a la gestion y conservacion del
Ley 99/93 . medio ambiente y los recursos naturales
22 de 1993. Diario . . .
Oficial 41146 renovables, se organiza el Sl_stema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones.
El ministerio de
Resolucién desarrollo Por la cual se adopta el Reglamento Técnico
1096 de econémico. para el Sector de Agua Potable y
2000 Noviembre 17 de Saneamiento Bésico — RAS"
2000
Por el cual se reglamenta la Ley 142 de
El Presidente de la 1994, la Ley 632 de 2000y la Ley 689 de
Decreto Republica de 2001, en relacion con la prestacion del
1713 de Colombia. Agosto 6 | servicio publico de aseo, y el Decreto Ley
2002 de 2002. Diario 2811 de 1974y la Ley 99 de 1993 en
oficial 44893 relacion con la Gestion Integral de Residuos
Solidos".
El Congreso de
Ley 9/79 | Colombia. Enero 24 Por la cual se dictan Medidas Sanitarias.
de 1979
Decreto Pt/(l)ltnel ig?gg g(?clizll Por el cual se establece el Sistema para la
1575/07 Mayo 9 de 2007 Proteccion y Control de la Calidad del Agua
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Ley,

Entidad quien

decret_q, expide. Fecha Objeto del marco juridico
resolucion, .
Expedicion.
acuerdo
Los ministros de la
proteccion social y Por medio de la cual se sefialan
- de ambiente, caracteristicas, instrumentos basicosy
Resolucion | . . X :
2115/07 V|V|¢nd_a y de_sarrollo _fr_ecue_nmas del sistema de control y
territorial. Julio 4 de vigilancia para la calidad del agua para
2007. Diario oficial consumo humano.
46679
El presidente de la Por el cual se reglamenta parcialmente el
F;e iblica de Titulo 1 de la Ley 92 de 1979, asi como el
Decreto Colorrl?bia Octubre Capitulo Il del Titulo VI -Parte lil- Libro Il del
3930/10 ‘ . Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos
25 de 2010. Diario del agua vy residuos liguidos y se dictan otras
oficial 47837 gua'y pr quidos 'y
isposiciones.
Ministerio de Por la cual se establecen los parametros y
Ambiente y los valores limites maximos permisibles en
Resoluciéon Desarrollo los vertimientos puntuales a cuerpos de
0631/15 | Sostenible. Marzo 17 aguas superficiales y a los sistemas de
de 2015. Diario alcantarillado publico y se dictan otras
Oficial No. 49.486 disposiciones.
Ministerio de
Decreto Ambiente, VIVI(.EI’ld.a y .
1323 de Desa_rrollo territorial. Por eI_cuaI se crea el Slste_ma de
2007 Abril 19 de 2007. Informaciéon del Recurso Hidrico SIRH
Diario Oficial No.
46.604
MInIS'[.eI‘IO de Por medio del cual se reglamentan los
Ambiente y . e
Decreto Desarrollo instrumentos para la planificacion,
1640 de . ordenacion y manejo de las cuencas
2012 Sostenible. Ago;to 2 hidrograficas y acuiferos, y se dictan otras
de 2012. Diario dis osicioﬁes
Oficial 48510. P :
El presidente de la Por el cual se reglamentan las disposiciones
F;e tblica de de las Leyes 99 de 1993 y 388 de 1997
Decreto P . relativas a las determinantes de
Colombia. )
3600 de ; ordenamiento del suelo rural y al desarrollo
Septiembre 20 de . P .
2007 de actuaciones urbanisticas de parcelaciony

2007. Diario Oficial
46757

edificacién en este tipo de suelo y se

adoptan otras disposiciones.
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6. Metodologia

6.1 Tipo de Estudio

El estudio planteado parti6 de una fase diagndstica donde se utilizaron
herramientas de estudio descriptivo y de corte transversal para el logro de los
objetivos. Se obtuvo informacion de primera mano con visitas de campo,
observacion y dialogo con la comunidad, esto permitio realizar el diagnéstico de
la situacién de saneamiento en la que se encuentra la quebrada, asi como el
manejo de residuos sodlidos, liquidos y formas de abastecimiento de agua.

Ademas se realiz6 muestreo compuesto al agua en tres puntos.

6.2 Poblacion objeto o universo

Totalidad de viviendas asentadas en el margen sur-occidental y nor-oriental de
la quebrada Santa Elena, a una distancia menor o igual a 50 metros del eje de
la misma, entre el punto uno y tres de muestreo. Todas las descargas de agua

gue se evidencien en cada margen.

6.3 Criterios de inclusién y exclusion.

6.3.1 Criterios deinclusion

Viviendas habitadas que se encuentran en las margenes sur-occidental y nor-

oriental de la quebrada a una distancia menor o igual a 50 metros de la quebrada.

6.3.2 Criterios de exclusién

Viviendas ubicadas a una distancia mayor a 50 metros de la quebrada, asi como
aguellas que se encuentren deshabitadas, debido al presupuesto y tiempo
limitados.
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6.4 Recoleccion de la informacion

6.4.1 Técnicas de recoleccion de lainformacion

6.4.1.1 Caracteristicas del agua

Al realizar la toma de muestras de aguas residuales en la quebrada Santa Elena
se utiliz6 como referente metodologico el instructivo para la toma de muestra de
aguas residuales del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), el cual permiti6 cumplir con los indices de calidad
establecidos obtener los resultados dados por el Laboratorio de Estudios
Ambientales de la Universidad de Antioquia, el cual realizd los andlisis a dichas
muestras (47). Esta metodologia es de libre uso por lo que Unicamente da
recomendaciones para lograr una mejor toma de muestras de aguas residuales.

Ver Anexo 3. Instructivo para la toma de muestras de aguas residuales IDEAM.).

El andlisis de las muestras recolectadas durante el trabajo las analizd el
laboratorio de estudios ambientales de la Universidad de Antioquia, el cual
cuenta con Acreditaciones del IDEAM segun resolucién 0123 de febrero 13 de
2012 y resolucion de Ampliacion 0721 de mayo 11 de 2015.
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Tabla 3. Parametros analizadosy método utilizado por el laboratorio de estudios ambientales

UDEA.

Parametro

Método

Coliformes Totales y E-
Coli

Color Verdadero
Conductividad Eléctrica

DBOs Total

DQO Total

pH

Sdlidos Suspendidos
Totales

Solidos Totales
Turbiedad

Oxigeno Disuelto

Nitrogeno Total Kjeldahl
Fosforo Total

Sustrato enzimatico (SM 9223-B)

Espectrofotométrico (SM 2120-C)
Electrométrico (2510-B)

Potenciométrico - Oximetro - Prueba de los 5 dias (SM
5210-B, EPA360.3)

Colorimétrico - Reflujo Cerrado (SM 5220-D)
Electrométrico (SM 4500-H*-B)

Gravimétrico - Secado (103-105)°C (SM 2540-D)

Gravimétrico - Secado (103-105)°C (SM 540-B)

Nefelométrico (SM 2130-B)

Método titulo métrico (SM-4500-O, modificacion de
azida)

Titulométrico - Micro Kjeldahl (SM 4500-Norg-B)
Espectrofotométrico - Acido Ascorbico (SM 4500-P-B,E)

Para la recoleccion de la informacién demogréfica y demas aspectos donde se
tuvo interaccién con las personas se aplicO una encuesta para saber las
apreciaciones del consumo de agua, generalidades sobre la forma de
abastecimiento y disposicion de los residuos (liquidos y sélidos). Ver Anexo 1

Formulario de encuesta.

6.4.1.2 Lista de caracterizacion y observacion

Para tener un diagnostico de primera mano sobre las descargas de Aguas
Residuales que llegan a la quebrada, asi como la identificacion de focos de
contaminacion, disposicion de residuos solidos y demas aspectos que alteran la
quebrada, y la elaboracion de un sistema de informacién geografico que permite
la ubicacion de todo lo observado espacialmente en los puntos reales, se

realizaron visitas de observacion por dentro y fuera de la quebrada, donde se
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aplicé una lista de chequeo que comprende la codificacién de los puntos, su

descripcién, coordenadas, y fotografia.

Esta observacion contiene aspectos cualitativos, como es la descripcién de lo

observado, esta descripcion permite identificar el tipo de afectacion que se le

esta dando a la quebrada.

6.4.2 Actividades para dar desarrollo alos objetivos

Cuadro 3. Actividades para dar desarrollo a los objetivos

Formular un proyecto de saneamiento hidrico rural para la quebrada Santa Elena del

municipio de Medellin a partir de un diagnoéstico de las condiciones sanitarias del lugar.

Objetivo 1

Caracterizar la calidad del agua de la quebrada Santa Elena segin

parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en el &rea de estudio.

Actividad

Descripcion

Se establecieron
los 3 puntos de

muestreo

Se realizaron tomas de muestras en tres puntos (parte alta, media y baja) de
la quebrada en el area de estudio, previo a los recorridos de reconocimiento

de la zona.

Se analizaron los

Fisicos: turbiedad, solidos suspendidos totales, solidos totales, Solidos

Disueltos Totales.

Quimicos: pH, conductividad eléctrica, DQO, Nitrégeno y Fosforo.

ardmetros - —— - -
P Microbiologicos: Coliformes totales, Coliformes fecales
Bioldgicos: Oxigeno disuelto, DBOs
L Se realiz6 un aforo del caudal de la quebrada con el método de flotadores en
Medicién de _ ) ]
dal los tres puntos seleccionados para realizar el muestreo (parte alta, media'y
caudales

baja).

Proceso de toma

de muestras

Se llevd a cabo un muestreo compuesto de 6 horas para cada punto
seleccionado en la quebrada, realizando el muestreo y la preservacion
respectiva siguiendo las recomendaciones por la guia de toma de muestras
del IDEAM y las dadas por el Laboratorio de Estudios Ambientales, acreditada

por la misma organizacion.
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Formular un proyecto de saneamiento hidrico rural para la quebrada Santa Elena del

municipio de Medellin a partir de un diagndstico de las condiciones sanitarias del lugar.

Objetivo 1

Caracterizar la calidad del agua de la quebrada Santa Elena segun

parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en el area de estudio.

Actividad

Descripcion

Transporte de las

Las muestras se transportaron hacia el laboratorio en newveras de icopor con

hielo en su interior, garantizando las temperaturas establecidas por el IDEAM

muestras B
para su conservacion.
El laboratorio entrego los resultados para el andlisis de los parametros en los
Analisis de distintos puntos de muestreo y se realizaron los respectivos andlisis a la
resultados informacion obtenida.
Observar las condiciones higiénico-sanitarias de la quebrada Santa
Objetivo 2 Elena y sus alrededores, analizando vertimientos, formas de
abastecimiento y usos dados al agua.
Actividad Descripcion
Inicialmente se realizaron recorridos en toda el &rea de estudio seleccionada
Realizar (parte alta de la cuenca de la quebrada Santa Elena) analizando las

\Visita técnica de

reconocimiento

Geo referenciar
las principales
tomas,
descargas de
agua y sitios de
disposicion de

residuos solidos

viviendas, red de alcantarillado, disposicién de residuos sélidos y liquidos y
demas aspectos sanitarios. A todo esto se le realizo un registro fotografico asi
como una georreferenciacion con un GPS GARMIN, luego de algunos dias
de estar realizando estos recorridos y haber creado conexién con algunas
personas residentes de la zona ( comerciantes y habitantes), se inici6 con la
ejecucion de la prueba piloto de la encuesta que se tenia prevista, producto
de esto se realizaron pequefias modificaciones al disefio de la misma en
compafiia del asesor, dias después se reanud6 el proceso de aplicacion de
encuestas, pero se seguia observando gran desconocimiento de las personas

respecto a los sistemas sanitarios y vertimientos, asi como las conexiones
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Formular un proyecto de saneamiento hidrico rural para la quebrada Santa Elena del

municipio de Medellin a partir de un diagndstico de las condiciones sanitarias del lugar.

Objetivo 1

Caracterizar la calidad del agua de la quebrada Santa Elena segun

parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en el area de estudio.

Actividad

Descripcion

Llevar registro

fotogréfico

Reconocimiento
de sitios de

disposicion de

residuos sdélidos

que existian en el predio, muchos de estos producto de tener el bien inmueble
en alquiler o que las construcciones sean muy antiguas, esto manifestado por

las mismas personas.

Dado esto se decidi6 iniciar actividades de identificacion de los principales
vertimientos y focos de contaminacién a la quebrada por dentro de ésta
(recorridos por el cauce de la quebrada), donde se lograron evidenciar cerca

de 60 puntos (vertimientos de ARD y ARnD y tomas de agua), mucho de

estos focos de gran contaminacién para la quebrada, actividades que llevaron

registro fotografico y elaboracion del sistema de informacion geogréfico con
ayuda del GPS.

Elaboracion

Los recorridos dentro de la quebrada se hicieron durante varios dias
encontrando que fue una actividad que arrojo informacion mas valiosa y

acertada que la que estaba arrojando la encuesta, pues las personas en

y Aplicacion de
lista de chequeo
de la quebrada

Elaboracion
y Aplicacion

de encuesta

Andlisis de

resultados

general desconocen de sus vertimientos y el impacto negativo que estos

generan en la quebrada.

Con la informacién obtenida con estos recorridos por dentro y fuera de la
quebrada asi como las \isitas realizadas en los alrededores, como lo es la
planta de tratamiento de aguas residuales del alcantarillado y toda la zona en
general, se le da cumplimiento al objetivo, por lo que se decidi6 detener el
proceso de aplicacion de encuestas, aplicando en vez de éstas, una lista de
chequeo en los recorridos al interior de la quebrada, determinando principales

descargas de aguas residuales y tomas de agua.

Con las encuestas que se aplicaron se obsend algo muy importante, y es la
necesidad de ejecucion de un componente educativo dentro del proyecto de

saneamiento hidrico rural, donde las personas conozcan cuales son los

sistemas de pre tratamiento y tratamientos convencionales (pozos sépticos,
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Formular un proyecto de saneamiento hidrico rural para la quebrada Santa Elena del

municipio de Medellin a partir de un diagndstico de las condiciones sanitarias del lugar.

Objetivo 1

Caracterizar la calidad del agua de la quebrada Santa Elena segun

parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en el area de estudio.

Actividad

Descripcion

trampas de grasa, campos y zanjas de infiltracion, FAFA, entre otros), su
funcionamiento, con cuales cuenta su vivienda, que le hace falta a la vivienda
y como se le realiza mantenimiento a estos para su 6ptimo funcionamiento asi
como el impacto negativo que se genera a la quebrada al generar

vertimientos de ARD y ARNnD a ésta.

Objetivo 3

Establecer las actividades y productos esperados para la formulacion

del proyecto de saneamiento hidrico rural para la quebrada Santa Elena.

Actividad

Andlisis e interpretacion de resultados.

Analisis de las listas de chequeo.

Andlisis resultados encuestas.

Establecer las actividades y productos esperados en la formulacion del proyecto.
Formular el proyecto de saneamiento hidrico que dé solucién a los problemas

identificados.

6.4.3 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Con la informacion obtenida de las visitas a las viviendas, recorridos de

reconocimiento e identificacion de aspectos que afectan la el recurso hidrico,

recorridos por el cauce de la quebrada y el sistema de informacion geografico

como insumo base, se identificaron aquellos puntos criticos en el lugar, y

aspectos para intervenir con el proyecto, en conjunto con los parametros fisicos,

quimicos y microbioldgicos del agua que muestran como la calidad del agua se

va deteriorando a medida que se avanzd en el recorrido.
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6.4.3.1 Software procesamiento datos

Para la digitalizacion de los datos obtenidos se utilizaron los formularios de
google y para el analisis de los datos se utilizé el paguete estadistico IBM SPSS

version 22 y Microsoft Excel version 2016.

Para la generacion de graficos y tablas se utilizd el software Microsoft Excel

version 2016.

6.4.3.2 Analisis datos Sistema de Informacion Geografico (SIG)

Para el procesamiento de la informacion geografica captada en el GPS Garmin

se utilizd el software ArcGis Version 11y el aplicativo Google Earth.

6.4.3.3 Proceso Toma De Muestras de agua

Previo a la toma de muestras se realizaron visitas de reconocimiento del territorio
asi como reconocimiento de la quebrada, para de este modo determinar los

puntos para la toma de muestras.

Se realiz6 un muestreo compuesto (siguiendo la guia de toma de muestras de
aguas residuales del IDEAM) en cada punto durante seis horas, el dia 9 de
octubre de 2016, entre las 10:00am y 4:00pm simultaneamente en los tres puntos
(mismo dia y hora), empleando recipientes de plastico para preservar las
muestras para el analisis, exceptuando la muestra microbiolégica, la cual se

preservo en recipiente de vidrio, esto otorgado por el laboratorio.

Las muestras se preservaron en neveras de icopor suministradas por el
laboratorio, con hielo en su interior, garantizando una temperatura entre 4° y 6°
Celsius como lo recomienda la guia de toma de muestras del IDEAM. Ninguno

de los parametros fue tomado en campo, excepto la temperatura.
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6.4.3.4 Analisis muestras de agua

Los analisis fisicos, quimicos y microbiologicos de las muestras de agua fueron
realizados por el Laboratorio de Estudios Ambientales de la Universidad de
Antioquia, el cual cuenta con acreditaciones del IDEAM para analisis fisicos,
guimicos, biolégicos y microbiolégicos en aguas residuales y cruda y del ONAC

en aguas potables y alimentos. Ver Anexo 4 Resultados Analisis del Laboratorio.

6.4.3.5 Equipos necesarios

e GPS

e Recipientes para toma de muestras
e Cronometro

e Céamara fotografica

e Recipiente para caudales

e Computador

e Papeleria

e Termdémetro

6.4.4 Estrategias para prevenir riesgos

La zona donde se planea realizar el estudio no presenta grandes riesgos en
cuestiones de seguridad, esto de acuerdo a afirmaciones realizadas por
miembros del comando de la policia de Santa Elena. De igual forma, cuando se
realizaron los recorridos de reconocimiento y las visitas a las viviendas, se
inform6 al comando de la policia de forma personal, donde estos sugirieron

estrategias de cuidado personal.

Respecto a los elementos con que se debe contar a la hora de realizar los
recorridos, se contdé con chalecos distintivos de la universidad de Antioquia,
facilitados por el semillero de investigacion SISAO de la Facultad nacional de

Salud Publica, botas de caucho y gorra.
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6.4.5 Custodiade la informacion.

La divulgacion de los resultados no se realiza de forma puntual hacia algin
individuo, estas siempre se hacen de manera general sin incluir nombres, su
identidad siempre sera confidencial, asi como las fotografias tomadas a los

sistemas sanitarios y el formato de la encuesta.

La informacion permanecera almacenada en los servidores de Microsoft Outlook,
donde tendran acceso con contrasefia solo los tres proponentes del proyecto.
De igual forma en el trabajo no se contempla informacion que comprometa a las

personas, por lo que la criticidad de la informacion no es alta.

6.4.6 Estrategias de divulgacion de la informacion

Los resultados obtenidos del proyecto, seran socializados en la empresa de
acueducto veredal del corregimiento de santa Elena, quien tiene una bocatoma
en la quebrada, que surte el sistema de abastecimiento de agua para el consumo
humano, por lo que la caracterizacion de todas las descargas que se realizan es
muy pertinente para ellos, asi como las estrategias para solucionar esto, las

cuales conformaran el proyecto de saneamiento.

6.5 Consentimiento informado

Durante la ejecucion de las encuestas en la prueba piloto se diligencio el formato
de consentimiento informado, que de acuerdo con el articulo 14 de la resolucion
8430 de 1993 (48) se entiende como el acuerdo por escrito, mediante el cual el
sujeto de investigacion o0 en su caso, Su representante legal, autoriza su
participacion en la investigacion, con pleno conocimiento de la naturaleza de los
procedimientos, beneficios y riesgos a que se sometera, con la capacidad de
libre eleccion y sin coaccion alguna. Ver Anexo 2 Formato de consentimiento

Informado”.
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7. Resultados

7.1 Reconocimiento del area de estudio

7.1.1 Establecimiento puntos de muestreo

Inicialmente se realiz6 un recorrido de 2 kilometros por la quebrada, como se
puede observar en las figuras 4, 5, 6 y 7. Distancia que comprende toda la parte
alta de la cuenca donde la quebrada tiene afectaciones, durante dicho recorrido
se pudo identificar de primera mano las principales descargas que se realizan a

la quebrada, identificando para la mayoria el origen.

De igual forma se pudo apreciar el cambio que va teniendo la quebrada a medida
gque se avanza, como es el aumento del caudal, presencia de vectores y malos

olores en el agua, indicando que la calidad del agua presenta caracteristicas mas

criticas a medida que se avanza en el recorrido.

Figura 6. Descarga ARD Figura 7. Descarga ARD
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Gracias al recorrido realizado se pudo observar una bocatoma, ubicada a 1.616,5
metros del punto inicial, (ver figura 8 y 9) la cual surte de agua al acueducto de
la parte central del corregimiento de Santa Elena, aspecto preocupante, pues
dada su ubicacion, estd “captando” parte de la contaminacion que lleva la

guebrada, esto se agudiza en época de sequia, donde el caudal disminuye, pero

la carga contaminante esta mas concentrada.

Figura 8. Bocatoma Acueducto Figura 9. Vista superior Bocatoma Acueducto

La bocatoma surte al acueducto principal del corregimiento (acueducto
multiveredal Santa Elena) el cual tiene 1600 suscriptores y abastece en promedio
a 6400 personas, este cuenta con el sistema de tratamiento tradicional completo

(coagulacion, floculacion, sedimentacion, filtracidn y desinfeccién con cloro).

Posterior al recorrido en mencidn, se seleccionaron tres puntos estratégicos para

realizar el muestreo compuesto del agua de la quebrada.

El punto de muestreo 1 se ubicé en el inicio del cauce (Ver Figura 10), donde se
observaron unas caracteristicas aceptables del agua, esto determinado por los
sentidos vista y olfato, en este lugar el agua parecia estar “limpia” y no tenia

presencia de olores.

El punto de muestreo 2 se ubicé en la mitad del recorrido (Ver Figura 10), con tal

de determinar la variacion de las caracteristicas, cabe resaltar que no existe un

nimero igual de descargas identificadas antes de este punto y después, dado

que la primera parte, entre el punto 1 y 2 se identificaron menos descargas de
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agua residual que entre el punto 2 y 3, tramo de la quebrada con mayor
descargas y donde se presentia que existiria la mayor variacion de las

caracteristicas del agua.

El punto de muestreo 3 se ubicé al final del recorrido (Ver Figura 10), posterior a
este punto no se identificaron mas descargas de agua residual, pues la quebrada
desciende hacia el municipio de Medellin, hasta pasar por los asentamientos
ubicados en la parte alta del sector conocido como “8 de marzo” donde la
gquebrada nuevamente es utilizada para descargar las aguas residuales, en esta
ocasion con cargas mas contaminantes pues la densidad poblacional es mayor

gue en la parte superior de la cuenca. (Ver Figura 10, Figura 11 y Figura 12).
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Figura 10. Vista Satelital superior Area de estudio
Fuente: Google Earth.
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7.2  Aplicacion de la encuesta

Se dio inicio a la ejecucion de la encuesta (Ver Figura 13 y 14) a todas las
viviendas ubicadas en el sur-occidental y nor-oriental de la quebrada, pero al
llegar a la vivienda nimero 20 se encontrd algo en comun en todas éstas y es el
desconocimiento general de las personas acerca de las instalaciones internas
(duchas, lavamanos, pocetas, sanitarios, aguas lluvias etc.) Y de los sistemas
sanitarios como lo son trampa de grasa, pozos sépticos, sistemas de infiltracion
etc.; pues a estos sistemas no se les realizaba mantenimiento, se desconocia su
ubicacion en la mayoria de veces y no se conocia con certeza qué aguas llegaba
al pozo séptico, a la quebrada, y el estado de éstas (combinado, solamente

residual o solamente lluvias).

Dado lo anterior, se observo falta de conocimiento por parte de las personas para
atender este tipo de situaciones y se encontré cierto grado de desconfianza de
la informacién brindada, por las personas, por lo que se decidié suspender el

proceso de la aplicacién de la encuesta.

Como hallazgo principal de este ejercicio se obtuvo la necesidad de incluir dentro
del proyecto de saneamiento un componente sobre educacion ambiental a las
personas, de tal forma que conozcan los sistemas sanitarios con que cuentan, la
importancia de su correcto funcionamiento y las afectaciones al medio ambiente

gue se pueden generar al operar estos inadecuadamente.

Figura 13. Aplicacion de la encuesta Figura 14. Viviendas Encuestadas
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7.3 Aforo de la quebrada

Los andlisis se realizaron en tres puntos de la quebrada, donde se determiné la
seccion transversal, velocidades, y caudal, también se realizd un muestreo
compuesto durante 6 horas en cada punto simultineamente como se dijo

anteriormente.

7.3.1 Medicion de profundidades de la quebrada

Figura 15. Medicién seccidn transversal. Figura 16. Medicion de profundidades.

Tabla 4 Levantamiento Sanitario quebrada Santa Elena Punto 1

Levantamiento Sanitario Quebrada Santa Elena Punto 1

Distancia Desde La Orilla (cm) Profundidad (cm)
0 7,00
10 14,00
20 20,40
30 21,80
40 21,00
50 22,00
60 21,30
70 24,50
80 24,00
90 20,00

100 22,00
110 24,70
120 22,50
130 5,00
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Ancho (cm)
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Figura 17. Area transversal quebrada Santa Elena Punto 1
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Tabla 5 Levantamiento Sanitario quebrada Santa Elena Punto 2

Levantamiento Sanitario Quebrada Santa Elena Punto 2

Distancia Desde La Orilla (cm) Profundidad (cm)
0 26,50
10 26,50
20 53,00
30 50,40
40 49,30
50 50,30
60 49,00
70 63,00
80 60,50
90 60,20

100 56,50
110 55,40
120 57,00
130 60,10
140 61,10
150 63,00
160 59,80
170 59,00
180 56,00
190 55,10
200 55,20
210 56,00
220 55,50
230 56,00
240 55,40
250 50,40
260 48,10
270 46,10
280 36,40
290 32,40
300 33,00
310 32,00
320 31,50
330 26,10
340 20,00
350 8,20
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Figura 18. Area transversal quebrada Santa Elena Punto 2
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Tabla 6. Levantamiento Sanitario quebrada Santa Elena Punto 3

Levantamiento Sanitario Quebrada Santa Elena Punto 3

Distancia Desde La Orilla (cm) Profundidad (cm)
0 1,00
10 2,50
20 4,00
30 6,50
40 7,80
50 10,00
60 10,10
70 15,50
80 17,00
90 20,20

100 23,00
110 26,50
120 31,50
130 33,40
140 38,10
150 41,00
160 42,30
170 44,20
180 50,20
190 48,90
200 51,50
210 52,00
220 53,40
230 53,50
240 56,70
250 55,60
260 55,00
270 52,00
280 51,20
290 45,10
300 44,40
310 42,50
320 42,20
330 44,00
340 36,90
350 37,00
360 45,00
370 46,50
380 48,00
390 46,80
400 47,00
410 46,00

75



10

20

30

Profundidad (cm)

40

50

60

Figura 19. Area transversal quebrada Santa Elena Punto 3

7.3.2 Areas de la seccion transversal de la quebrada

Tabla 7. Calculo Area Quebrada Punto 1

Calculo Area Quebrada Punto 1

Distancia Desde La Orilla

Profundidad (cm)

Area De Cada

(cm) Trapecio cm?
0 7,00 105
10 14,00 172
20 20,40 211
30 21,80 214
40 21,00 215
50 22,00 216,5
60 21,30 229
70 24,50 242 .5
80 24,00 220
90 20,00 210

100 22,00 233,5

110 24,70 236

120 22,50 137,5

130 5,00 25

Total Area en cm? 2667
Total Area en m2 0,2667
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Tabla 8. Calculo Area Quebrada Punto 2

Calculo Area Quebrada Punto 2

Distancia Desde La Profundidad (cm) Area De Cada
Orilla (cm) Trapecio cm?
0 26,50 265
10 26,50 397,5
20 53,00 517
30 50,40 498,5
40 49,30 498
50 50,30 496,5
60 49,00 560
70 63,00 617,5
80 60,50 603,5
90 60,20 583,5
100 56,50 559,5
110 55,40 562
120 57,00 585,5
130 60,10 606
140 61,10 620,5
150 63,00 614
160 59,80 594
170 59,00 575
180 56,00 555,5
190 55,10 5515
200 55,20 556
210 56,00 557,5
220 55,50 557,5
230 56,00 557
240 55,40 529
250 50,40 4925
260 48,10 471
270 46,10 4125
280 36,40 344
290 32,40 327
300 33,00 325
310 32,00 3175
320 31,50 288
330 26,10 230,5
340 20,00 141
350 8,20 41
Total Area en cm? 17007,5
Total Area en m2 1,70075
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Tabla 9. Calculo area quebrada punto 3

Calculo Area Quebrada Punto 3

Distancia Desde La Orilla Profundidad

Area De Cada Trapecio

(cm) (cm) cm?
0 1,00 17,5
10 2,50 32,5
20 4,00 52,5
30 6,50 71,5
40 7,80 89
50 10,00 100,5
60 10,10 128
70 15,50 162,5
80 17,00 186
90 20,20 216

100 23,00 2475

110 26,50 290

120 31,50 3245

130 33,40 357,5

140 38,10 3955

150 41,00 416,5

160 42,30 4325

170 44 .20 472

180 50,20 4955

190 48,90 502

200 51,50 5175

210 52,00 527

220 53,40 5345

230 53,50 551

240 56,70 561,5

250 55,60 553

260 55,00 535

270 52,00 516

280 51,20 4815

290 45,10 4475

300 44 40 4345

310 42,50 4235

320 42,20 431

330 44.00 404,5

340 36,90 369,5

350 37,00 410

360 45,00 4575

370 46,50 472.,5

380 48,00 474

390 46,80 469

400 47,00 465

410 46,00 230

Total Area en cm? 15255
Total Area en m2 1,5255
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7.3.3 Medicion de Velocidades de la quebrada

Se seleccionaron puntos donde el cauce fuera lo méas recto posible, en dicho
lugar se midieron 10 metros a lo largo del cauce y se empled el método de aforo
por flotadores para medir la velocidad y se multiplicé por 0,80 para ajustarla, ya

gue el fluo es mas veloz en la superficie.

1

Figura 20. Aforo con Flotadores Figura 21. Medicién distancia de 10 m
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Cuadro 4. Medicién De Velocidad Con Flotadores Quebrada Santa Elena Punto 1

Medicion de velocidad con flotadores quebrada Santa Elena punto 1

Medicién

Flotador

Tiempo En
Recorrer 10 m

(s)

Tiempo
Promedio

Velocidad
Promedio
m/s

Velocidad
Ajustada

Velocidad

Promedio

Del Punto
m/s

22,83

24,58

22,56

21,6

19,32

22,178

0,451

0,388

20,98

23,44

20,36

19,34

22,68

21,36

0,468

0,403

21,4

23,2

22,14

22,00

18,84

21,516

0,465

0,400

20,84

24,52

21,86

20,76

al|lbhlwWN|FRPIO[AWIN([RPITO|S[WIN|IRP[O|RAR][W[IN]|PF

21,56

21,908

0,456

0,393

0,396
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Cuadro 5. Medicién De Velocidad Con Flotadores Quebrada Santa Elena Punto 2

Medicién de velocidad con flotadores quebrada Santa Elena punto 2

Medicién

Flotador

Tiempo En
Recorrer 10
m (s)

Tiempo
Promedio

Velocidad
Promedio
m/s

Velocidad
Ajustada

Velocidad

Promedio

Del Punto
m/s

48,7

48

48,85

49,73

49,42

48,94

0,204

0,176

46,31

53,58

48,35

47,09

47,79

48,624

0,206

0,177

45,14

44,49

42,91

39,84

39,75

42,426

0,236

0,203

43,02

41,78

40,32

41,3

ORIW|IN|IPIO|IRAR|WIN|IP(O[AR[W[IN|[PIO|RR|W|IN]|PF

41,1

41,504

0,241

0,207

0,191

81




Cuadro 6. Mediciéon De Velocidad Con Flotadores Quebrada Santa Elena Punto 3

Medicién de velocidad con flotadores quebrada Santa Elena punto 3

Tiempo . Velocidad
L En Tiempo Veloude_ld Velocidad| Promedio
Medicion  Flotador Recorrer | Promedio Prom/edlo Ajustada | Del Punto
10 m (s) mis m/s
1 27,8
2 26,94
1 3 28,49 30,1 0,332 0,286
4 31,04
5 36,23
1 28,07
2 37,6
2 3 31,9 34,294 0,292 0,251
4 31,4
5 42,5
1 309 0,272
2 40,7
3 3 27,3 31,872 0,314 0,270
4 29,5
5 30,96
1 34,2
2 36,3
4 3 27,07 30,734 0,325 0,280
4 28,18
5 27,92
7.3.4 Caudal
Tabla 10. Caudales Quebrada Santa Elena
Caudales Quebrada Santa Elena
Punto veloelee Area (m?) Caudal m3/s
(m/s)
Punto 1 0,40 0,2667 0,106
Punto 2 0,19 1,70075 0,324
Punto 3 0,27 1,5255 0,414
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Figura 22. Caudal en los puntos de muestreo
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Figura 23. Velocidad en los puntos de muestreo
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Figura 24. Area en los puntos de muestreo
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7.4  Muestreo Compuesto

Figura 25. Preservacion de las muestras Figura 26. Proceso toma de muestras

Para el muestreo compuesto realizado se tomaron en los tres puntos
seleccionados muestras de agua durante 6 horas, es decir, una muestra cada
media hora (13 muestras), el volumen de cada alicuota se obtuvo promediando
el volumen total de la muestra compuesta (3 litros) sobre el nUmero de muestras,

obteniéndose un volumen promedio de las alicuotas de 230,76 ml.

Es importante tener en cuenta las estadisticas de pluviosidad de la zona, pues
la alta pluviosidad genera aumento de caudales, disolviendo mas los
contaminantes. Segun los datos del Sistema de Alerta Temprana del Valle de

Aburra (49) y del IDEAM, los datos pluviométricos son los siguientes:
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Precipitacion acumulada (mm)

Tabla 11. Informacion pluviométrica del Valle de Aburrda y Subregiones

Pluviosidad Sistema SIATA-IDEAM

Ubicacion Del Pluviémetro

Centro

Mes Santa Elena Medellin Bello (Norte) Se}n Javier
(Oriente) mm mm (Occidente) mm
(Centro) mm
Enero 34,10 53,8 35 39,5
Febrero 78,80 30,2 31,8 58,8
Marzo 76,20 49,3 10,9 72
Abril 248,90 163,8 87,6 92,1
Mayo 271,90 172,5 115,1 2124
Junio 104,20 85,1 46,4 105,9
Julio 124,70 89,7 100 49,5
Agosto 134,60 162 25,1 62,5
Septiembre 253,20 252,5 65,5 64,8
Octubre 143,00 168,4 168,4 75,9

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos publicados por el SIATA
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Figura 27. Comparacion pluvio

San Javier (Occidente) mm

sidad en distintos puntos
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Figura 28. Comparativo entre pluviometro Santa Elena y San Javier

Como puede ser observado en la Figura 28 y Figura 29 de pluviosidad, Santa
Elena, en comparacion con las demas estaciones puestas en comparacion, es
la que presenta mayor cantidad de precipitacion a lo largo del afio, y aunque
entre los meses de septiembre y octubre hubo una reduccién, aln sigue siendo

alto si se compara con el comportamiento de los demas puntos.

La alta pluviosidad de la zona es un punto a favor para la quebrada, pues
disuelve los contaminantes, pero en épocas de sequia, como el mes de enero,
las concentraciones de los contaminantes en la quebrada aumenta, por lo que si
se realiza un analisis de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas
en este mes, los resultados presentarian valores con mayor grado de

contaminacion.
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7.5

Levantamiento del sistema de informacion geogréafico SIG

Cuadro 7. Caracterizacion puntos de la quebrada

descargas directas
de las aguas grises
de la misma

. Calidad percibida Diametro o : .
Punto Tipo y descripcion Margen ancho Origen Fotografia
Se observa
descarga del
Aguas rebose del pozo
1 residual \S/izpélrgz(;)a agie comlg orli\|e0r:t-al 3"PVC Vivienda
domestica ’
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Se observa el
Aguas rebose del pozo Sur- alesias
2 residual |séptico generando occidental 3"PVC ?/ivi e nday
domestica |vertimiento a la
gquebrada
Se observa tubo de
cemento que
descargas aguas
lluvias y ARD a la
cuneta que ,
3 corﬁt?il:\i}l?jas recplecta las aguas or[i\leor:t-al 15" cemento Fér;cnzsdge
lluvias en la
carretera,
presencia de
solidos

suspendidos, agua
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

color café, malos
olores y presencia
de vectores. Metros
mas adelante
descarga a la
guebrada por el
sistema de aguas
lluvias

Aguas
combinadas

Se observa
descargas
provenientes  del
centro de salud,
presencia de
vectores

Nor-
oriental

3"PVC

Centro de
salud
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

Aguas
combinadas

Se percibe agua
con poca turbiedad,
con un caudal alto
de
aproximadamente
de 0,5L/seg y con
mucho residuo
sélido en la
guebrada

Nor-
oriental

110cm

Afluente
superficial
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Calidad percibida

Diametro o

Punto Tipo y descripcion Margen ancho Origen Fotografia
Se presencia alto
6 Aguas caudal (10L/seg), Sur- 200cm Afluente
combinadas | con poca turbiedad | occidental superficial
y sin olor
Se percibe olor
desagradable,
agua bastante ! Tubo de
7 Aguas turbia, no se Nor 30" cemento,
combinadas . oriental
presencia parque

descarga en el
momento

91




Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Poco caudal, se
8 corﬁgil;;?jas percibe mal olor, or[i\leor:t-al 20" Parque
agua turbia
Se observa
descarga de
residual doméstica,
Aguas .
9 residual | CON Pajo caudall - Nor- 4" Parque
doméstica | PEr con presencia oriental

de mal olor vy
solidos
suspendidos
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

10

Aguas
Residuales
Domesticas

Presencia de
manguera  negra
con descarga
directa a la
guebrada de agua
residuales

domésticas, estas
son de color gris y
no se evidencian
tan turbias,
presencia de
vectores en el lugar

Nor-
oriental

3II

Vivienda

11

Afluente

Se observa agua
transparente, con
caudal alto
(aproximadamente
de 15L/seq)

Sur-
occidental

100cm

Afluente
superficial

93




Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

12

Aguas
combinadas

Se observa
afluente con poco
caudal
(aproximadamente
de 0,15L/seg), se
identifica que de la
estacion de la
policia salen
vertimientos

Nor-
oriental

60cm

Afluente
superficial

13

Descarga
agua
residual

Se evidencia
descarga de
rebose de pozo
séptico de la
estacion de policia

Nor-
oriental

3" cemento

Estacion de
policia
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Se observa poco
caudal, viviendas
Ag_ua ubicadas a 10m de
Residual
. la quebrada, es un Sur- " -
14 Domestica, L - | 3 Vivienda
rebose pozo vertimiento no | occidenta
. continuo, este es
séptico
un rebose de pozo
séptico
Aguas No hay descarga Nor- " -
15 lluvias en el momento oriental 20" cemento | Viviendas
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Combinada
Aguas superficial, con mal Sur- ~ Afluente
16 combinadas | olor, procede de|occidental Cano 50cm superficial
cafno
Se realiza
captacion de agua
para actividades
.. |industriales L
Captacion - Captacion
17 agua (produccion dej Sur- 2" directa por
(Heno) heno) con tuberia|occidental tubera

de 2"en PVC ycon

motobomba. La
captacion no es
continua
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

18

Agua
Residual No
Domestica

Se observa
turbiedad en la
descarga,

presencia de malos
olores, la descarga
le cambia el color al
agua (color negro),
caudal bajo
alrededor de
0,2L/Seg pero la
concentraciéon  del
contaminante  es
alta porque con
esta poca cantidad
de agua se puede
evidenciar la
mezcla que se
produce luego de la
descarga

Sur-
occidental

Cano 50cm

Industria de
Heno
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Aguas lluvias
combinadas  con
aguas residual
industrial,
19 Agua procedente de Nor- g Pizzeria,
combinada | pizzeria y| oriental veterinaria
veterinaria, es el
rebose de pozo
séptico, no se
evidencian solidos.
Se presencia olor
fétido,  descarga
con caudal de Viviendas
Aguas 0,3L/seg, de COk.)r ubicadas
superficial OSCUI0 y presencia Sur- parte
20 d : de solidos ; 50cm )
omes_tl_ca suspendidos Se occidental superior de
superficial evidencia el cambio fabr:acr%de

de color que
genera a la fuente
de agua.
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Se evidencia un
tubo de PVC
sanitario sin
Aguas descarga en el Sur-
21 Residuales | momento pero con . 8" Viviendas
Domesticas | mal olor, ubicado occidental
debajo del puente
para la entrada de
la vereda el Llano
Se observa
Aguas tuberias para NoT- ) N
22 ILvias descarga de aguas oriental 3 Viviendas

lluvias sin descarga
en el momento
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Se observa rebose
Agua de pozo séptico Sur-
23 residual |que llega a la occidental 3"PVC viviendas
doméstica |quebrada por
tuberia de PVC
Se observa rebose
Agua de pozo séptico Sur-
24 residual |que llega a Ila occidental 3"PVC viviendas
doméstica | quebrada por

tuberia de PVC.
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

25

Afluente

Afluente con caudal
alto el cual no pudo
ser aforado con el
método
volumétrico,
teniendo
aproximadamente
entre 15y 20 L/seg.
Se presencia agua
turbia, con mal olor

Sur-
occidental

60cm

NA

26

Aguas
lluvias

Se observa tubo de
cemento
procedente de una
vivienda en la cual
descarga  aguas
lluvias

Nor-
oriental

8" cemento

Vivienda
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

27

Agua
residual
domestica

Se observa una
descarga con
descarga medio de
0,3L/seg, con mal
olor y turbia, las
viviendas cuentan
con terreno
suficiente para
hacer sistemas de
tratamiento in situ

Sur-
occidental

6" cemento

Vivienda
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Se observa
Agua manguera negra Sur- 3" manguera -
28 residual |sin descarga en el occidental neara Viviendas
domestica | momento pero con 9
mal olor
Se observa tuberia
de cemento con un
Agua caudal minimo que Sur- .
29 residual : ; 8" cemento Viviendas
; tiene mal olor, se|occidental
domestica

evidencia restos de
materia fecal
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Se evidencia aguas
lluvias combinadas Industria
con aguas d
Aguas residuales Nor- madera y
30 combinadas | domésticas, el| oriental 20" cemento c:nl?;ass
efluente es de color 9 .
) . lluvias
café, se percibe
mal olor
Se observa un tubo
Aguas inmerso  en la
. uebrada de donde Sur- .
31 residuales 9 . X 8" PVC Viviendas
domeésticas sale agu:fl turbia | occidental
color café y se

presencia mal olor
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Aguas Manguera  negra NoT- 3" manguera _
32 residuales |con descarga de oriental neara Industrias
domésticas | ARD 9
Se observa que en
las casas
construidas al lado
Aguas de la quebrada NoT-
33 residuales | (margen nor-| - iental 3"PVC Viviendas
domesticas | oriental) hay una

descarga de aguas
grises, la cual
presenta mal olor
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

34

Aguas
lluvias

Tuberia
proveniente de una
vivienda, la cual
descarga las aguas
lluvias, no se
evidencia descarga
en el momento. Sin
olor

Sur-
occidental

3"PVC

Vivienda

35

Aguas
residual
domestica

Se observa tuberia
proveniente de
casa ubicada al
borde de la
guebrada, esta
tuberia es el rebose
del pozo séptico,
en el momento no
se evidencia
descargas; el
predio cuenta con
el terreno suficiente

Sur-
occidental

3" PVC

Vivienda
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Calidad percibida

Diametro o

Punto Tipo N Margen Origen Fotografia
P y descripcion 9 ancho 9 9

para la
construccion de
sistemas de
tratamientos in situ
Se observa tuberia
de aguas lluvias sin Cunetas

Aguas descarga en el Nor- " recoleccion

36 gt g . 20" cemento

lluvias momento, no se| oriental aguas
evidencia malos lluvias
olores
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

37

Aguas
lluvias

No se evidencia
descarga de agua
en el momento, se
observa tuberia de
PVC que llega a la
guebrada de forma
elevada,
conduciendo aguas
lluvias de un
restaurante

Nor-
oriental

3" PVC

Restaurante

38

Aguas
residuales
domesticas

Se evidencia
descarga de
rebose de pozo
séptico hasta la
guebrada, en el
momento no se

evidencia descarga

Sur-
occidental

3"PVC

Vivienda
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Calidad percibida

Diametro o

Punto Tipo y descripcion Margen ancho Origen Fotografia
Se observa tuberia
AQUAS en cemento, sin Sur-

39 IIt?vias descarga en el occidental 4" PVC viviendas
momento de aguas
lluvias
Afluente con caudal
de 10L/seq,
turbiedad baja, sin Nor- ~ Afluente

40 Afluente presencia de malos| oriental cario 80cm superficial

olores, solo se
observa espuma
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

41

Agua
Residual
Domestica

Se observa tuberia
de PVC
descargando
aguas residuales
aproximadamente
0,5L/seg, el agua
color gris oscuro,
se observan restos
de alimentos, mal
olor, vectores 'y
moscas en el lugar;
se puede apreciar
el cambio de color
que tiene la
guebrada posterior
a este vertimiento.

Es un gran
contaminante para
la quebrada

Sur-
occidental

6" PVC

Viviendas
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Caudal alto
(25L/seg : ~
42 Afluente | aproximadamente), occ?éjéntal nggrge Sﬁ‘ﬂg?ﬁrggl
no presencia P
turbiedad ni color
Se observa rebose
Agua de pozo séptico _ " .
w2 | rescal |aue ‘lega a la Mo |¥manuers Terdae
domestica |quebrada por una 9

manguera negra
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho

Se evidencia
captacion directa
del agua de Ila " -

a4 Captacion | quebrada por or’i\leor:t-al mai’Suera r(\a/é\tnairr]g?]t-e
motobomba  para 9
riego de jardines y
cultivo
Se observa rebose

Agua de pozo séptico Nor- 3" manguera
45 residual |que llega a Ila oriental neara Restaurante
domestica |quebrada por una 9

manguera negra
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

46

Agua
residual
domestica

Se observa rebose
de pozo séptico
que llega a Ila
quebrada por una
manguera  negra,
se evidencia
vectores en el area

Nor-
oriental

3" manguera
negra

Viviendas y
restaurante

47

Agua
residual
domestica

Se observa tuberia
proveniente del
pozo séptico de
una vivienda, no se
evidencia descarga
en el momento,
puesto que la casa
esta en
construccion

Nor-
oriental

4" PVC
naranja

vivienda en
construccion
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Se observa
descarga de aguas
grises con un
Agua caudal de NoT-
48 residual | aproximadamente oriental 3"PVC Viviendas
domestica |de 0,15L/seg, el
agua huele mal,
presencia de
vectores en la zona
Descarga de aguas
grises a la
Agua guebrada de forma NoT-
49 residual |superficial por un oriental Cafio 15cm | Viviendas
domesticas | cafio de 15cm, el

caudal es de
0,2L/seg
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

50

Aguas
combinadas

observa descarga
de aguas lluvias y
domesticas por un
cafio; tiene un
caudal de 0,5L/seq,
las  aguas no
presentan solidos
suspendidos y
presentan
tonalidades
color grises

de

Nor-
oriental

Cafno 20cm

Viviendas

51

Agua
residual
domestica

5m. mas adelante a
la bocatoma del
acueducto se
observa la
descarga de aguas
residuales de la
PTAR, tuberia
negra, (alrededor
de 2L/seq), el agua
es turbia, presenta
mal olor.

Sur-
occidental

6" pulgada
manguera
negra

PTAR
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
Afluente sin color ni
olor, no hay
presencia de| o,
52 Afluente | vectores, parece de .
buena calidad, el occidental
caudal es de 20
I/segundo
Se observa aguas
grises de una
De:é:l:j\;ga vivienda  ubicada NoT-
53 : en la parte alta . 6" cemento
residual oriental
domeéstica (borde de la

carretera)
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Punto

Tipo

Calidad percibida
y descripcion

Margen

Diametro o
ancho

Origen

Fotografia

54

Afluente

Se observa un
afluente con
aproximadamente
15L/s conturbiedad
leve, incoloro y se
perciben malos
olores

Nor-
oriental

Cafno 100cm

Afluente
superficial

55

Agua
residual
doméstica e
industrial

Descarga continua
de ARD por
manguera hasta la
guebrada

proveniente de 2
pozos sépticos al
que llegan las
aguas residuales
de 3 restaurantes,
un depdsito y una
vivienda; se

Nor-
oriental

3" manguera
negra

Viviendas,
restaurantes
y deposito
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Punto Tipo Calidad p_erc.|p|da Margen Diametro o Origen Fotografia
y descripcion ancho
evidencia restos de
alimentos,
vectores, malos
olores y como le
cambia el color al
agua de la
guebrada
Se observa aguas
Agua prc?\zI§§§nql$ee la Nor- estacion
56 reS|,du§1I estacion de oriental 6" cemento bombeo
doméstica acueducto
bombeo del
acueducto
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7.5.1 Sistema de Informacién Geogréfico (SIG)

Con los iconos mostrados a continuacion, se encuentra caracterizada el area de
estudio, desplegando cada uno de éstos se puede observar fotografias de cada
lugar y de cada aspecto georreferenciado, adicionalmente en sus propiedades
esta la altitud y coordenadas (Ver Figura 29 y Figura 30). Los puntos fueron
tomados con el GPS Garmin 76S, durante las visitas realizadas y transferidos

posteriormente al software.

El SIG construido se encuentra en formato kmz, el cual puede ser abierto con
el software Google Earth, o ArcGis descargandolo en el siguiente vinculo:
https://drive.google.com/drive/folders/0B84x23 zFCwjd2VwSVdCQVB50Xc?us
p=sharing

7.5.2 Iconos utilizados en el SIG

@ Descarga de ARD

Captacion de Agua

0 <©

Descarga de aguas lluvia

Fotografia

Do [

Vivienda con encuesta

4

@ Afluente

=T

Punto de interés

Punto de muestreo

X

Sitio de disposicién de residuos solidos a la intemperie


https://drive.google.com/drive/folders/0B84x23_zFCwjd2VwSVdCQVB5OXc?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/0B84x23_zFCwjd2VwSVdCQVB5OXc?usp=sharing

-
= Caucg'qgebrada

g |
- C
| @ |
c

16 DigitalGlo]

alzCUtie:‘"\ N ) D Google Earth

Figura 29. Sistema de informacién geogréfico.
Fuente: Google Earth.

16/DigitalGlobe
at./.Copernicus

Image!® 2016 CNES / Astrium

Figura 30. Sistema de informacién gegréfico.
Fuente: Google Earth.
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7.6

Caracterizacion del agua

En el Cuadro 8 se presenta los resultados del analisis del laboratorio, en total se

analizaron 13 parametros.

Cuadro 8. Resultados de laboratorio

. Valor Obtenido
Parametro Unidades LDM*
16-2158-1 16-2158-2 16-2158-3
Color Verdadero uc 1,00 11,5 15,2 16,3
Conductividad pS/em 0,297 869128 79,1125 86428
Demanda Biogquimica de Oxigeno-5 mg/L Oz 3,04 <LDM <LDM 4,96+ 0,75
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L Oz 1,60 8,59+0,62 11.8+0,9 39,2+£28
pH U.pH 2-12 7,222 £ 0,003 7,235+ 0,003 7,368 £ 0,003
Sélidos Suspendidas Totales mg/L SST 2,63 < LDM 267+0,19 16,7+ 1,2
Solidos Totales mg/L ST 3,22 520135 70,0148 111%8
Turbiedad N.T.U. 0,100 1,71 2,57 9,50
Coliformes Totales NMP/100mL 1 65x 10° 152 x 103 365 x10°
E-coli NMP/100mL 1 7 x103 4x10% 19 x 103
*LDM: Limite de deteccion del método.
. _ Valor Obtenido
Parametro Unidades LDM*
16-2158-1 16-2158-2 16-2158-3
Fosforo Total mg/L P 0,050 <LDM <LDM 0,094 £ 0,008
Nitrégeno Total Kjeldahl mg/L N 1,00 <LDM <LDM <LDM
Oxigeno Disuelto mgOzL | - 6,57 7,22 7,06

*LDM: Limite de deteccion del método.

Métodos Analiticos: Basados en el Standard Methods for the Examination of

water and Wastewater.

laboratorio en Anexo 4 Resultados Andlisis del Laboratorio).

e Color verdadero: Colorimétrico — (2120-C)

e Conductividad: Electrométrico — (2510-B)

22 Edition. 2012. (Ver resultados originales del

e Demanda Bioquimica de Oxigeno: Potencio métrico — Oximetro- Prueba de
los 5 dias (5210-B y EPA 360.3)

e Demanda Quimica de Oxigeno: Espectrofotométrico — Reflujo Cerrado

(5220 - D)

e pH: Electrométrico (4500 — H"-B)
e Solidos Suspendidos Totales: Gravimétrico — Secado (103-105) °C (2540-D)
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e Solidos Totales: Gravimétrico — Secado (103-105) °C (2540-B)

e Turbiedad: Nefelométrico (2130 — B)

e Coliformes Totales: Sustrato definido (9223 — B)

e E-Coli: Sustrato definido (9223 — B)

e Fosforo Total: Espectrofotométrico — Acido ascorbico (4500-P-B, E).

e Nitrégeno Total Kjeldahl: Método Micro Kjeldahl — Titulométrico (4500-Norg-B)
e Oxigeno disuelto: Modificacion de Azida (4500 — O-C)

Tabla 12. Puntos de muestreo

Puntos De Muestreo

Coordenadas . : Distancia Entre
Punto Distancia (m) Punto (m)
N O
1 6°12'28.50"N  75°29'50.09"0 0 0
2 6°12'49.68"N  75°30'9.42"0 943,85 943,85
3 6°13'12.72"N  75°30'9.70"O 1889,15 945,3
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7.6.1 Comportamiento paradmetros analizados

7.6.1.1 Color verdadero

18
16,3

16 15,2

14

12

10 mmm Unidades de Color

uc

o N B~ O ©

Punto 1 Punto 2 Punto 3
Punto de muestreo

Figura 31. Color Verdadero

Cuando el color del agua es producido por material suspendido se le llama "Color
aparente”, después de eliminar el material que queda disuelto en la columna de
agua, se le conoce como “Color verdadero" siendo este Ultimo el que reporto los
andlisis del laboratorio. Al analizar la comparacion de los puntos de muestreo en
la Figura 31, se observa que el color verdadero aumenta cada vez mas, la cual
permite concluir que la quebrada tiene presencia de humus, materia organica,
contaminantes domésticos e industriales (fabrica de heno) debido a las
descargas de aguas residuales y materiales también observadas durante el

recorrido.
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7.6.1.2 Conductividad Eléctrica

100
90 86,9 86,4

79,1
80

70
60
50
40
30
20
10

pS/cm

mmmm Conductividad

0,297

Punto 1 Punto 2 Punto 3
Punto de muestreo

Figura 32. Conductividad Eléctrica

Este parametro expresa la habilidad o capacidad del agua para transportar la
corriente eléctrica. Segun la Resolucién 2115 de 2007 el valor maximo aceptable
para la conductividad puede ser hasta 1000 micro siemens/cm. La Figura 32
permite observar que no hay un punto de muestro que sobrepase el valor, lo que
permite concluir que al menos en este parametro el agua de la quebrada no se
le asociaria con algin grado de contaminacién y no representa ningun riesgo

para la salud.
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7.6.1.3 DemandaBioquimica de Oxigeno —DBOs

4,96

3,04

= DBO S
2,00 === | DM

- .
0,00
Punto 1 Punto 2 Punto 3
Punto de muestreo

Figura 33. Demanda Bioquimica de Oxigeno —-DBOsg

La demanda bioquimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos para oxidar la materia organica biodegradable, es decir, ésta
mide indirectamente la cantidad de materia organica contenida en el agua. El
aporte de DBOs del agua presenta concentraciones de 4.96 mg O2/L en el punto

3, enlos puntos 1y 2 la lectura fue inferior al LDM.
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7.6.1.4 Demanda Quimica de Oxigeno - DQO

45

39,2

40
35
30
25

s DQO

20

mg/L 02

15
10 8,59
16

Punto 1 Punto 2 Punto 3
Punto de muestreo

Figura 34. Demanda Quimica de Oxigeno

La demanda quimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno que se requiere para
oxidar quimicamente la materia organica mediante un oxidante fuerte, en esta
se incluye material biodegradable y no biodegradable contenida en el agua y
altas cargas de ésta ocasionan la desoxigenacion del agua y olores indeseables.
La concentracion de DQO registrada fue de 8,59 mg/L O2 enel punto 1, 11,8
mg/L O2 enelpunto 2,y 39,2 mg/L O2 en el punto 3.

Un aspecto importante a destacar es que, a pesar de presentarse niveles
promedio de DQO altos, los valores de DBOs son bajos, caracteristicos de baja
contaminacion organica (<2 mg/L - Unesco, 1996), situacién que puede indicar
gue a la quebrada estan llegando sustancias oxidables de tipo inorganico que
aumentan la concentracion de DQO y pueden incidir en un riesgo quimico que

afecta la quebrada.
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7.6.1.5 DBOsy DQO vs Distancia

45
39,20
40
35
30
25
20 DQO

15 11,80 DBO5
8,59

mg/L O,

10 4,96

5 1,09 1,49

0 943,85 1889,15
Distancia (Metros)

Figura 35. DBOs y DQO vs Distancia

El valor de la DBOs siempre sera inferior al de la DQO debido a que muchas

sustancias organicas pueden oxidarse quimicamente pero no biolégicamente.

e indice de Biodegradabilidad

El indice de Biodegradabilidad (DQO/DBOs) es la relacion entre la capacidad
quimica y biolégica de degradacion de un agua (50). En este caso, el indice de
biodegradabilidad se relaciona directamente con la concentracion de materia
organica presente en el agua. Si el I.B. (DBOs/DQO) es < 0.2 quiere decir que el

vertido es de tipo inorganico, si es > 0.4 éste sera de tipo organico. (51)
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El indice de biodegradabilidad obtenido en el efluente fue el siguiente:

Tabla 13. indice de biodegradabilidad

indice de Biodegradabilidad

Lugar DBOs DQO indice
Punto 1 < LDM 8,59 -
Punto 2 < LDM 11,80 -
Punto 3 4,96 39,20 0,12653

Tabla 14. Clasificacion indice de biodegradabilidad

Valor Tipo de agua
Menor que 0, 2 No biodegradable
Entre 0,2y0, 4 Biodegradable
Mayor que 0, 4 Muy biodegradable

Al analizar los resultados podemos observar que el agua de la quebrada santa

Elena, en el punto 3, es de tipo no biodegradable, pues el indice fue de 0,12653.

7.6.1.6 Potencial de Hidrégeno (pH)

14
12
10

7,222 7,235 7,368

U. pH
B (o2} oo

N

Punto 1 Punto 2 Punto 3
Punto de muestreo

Figura 36. pH
El pH permite determinar el valor si una sustancia es &cida, neutra o alcalina

(basica). Se mide en una escala a partir de cero (0) a catorce (14), en la escala
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7, la sustancia es neutra, los valores de pH por debajo de 7 indican que la
sustancia es acida y los valores de pH por encima de 7 indican que la sustancia
es alcalina o basica. De acuerdo con la Figura 36 todos los puntos presentan un
pH mayor a siete, el cual permite deducir que el agua de la quebrada es alcalina
o0 basica. Teniendo en cuenta que la Resolucién 2115 de 2007 establece que si
el pH del agua esti entre 6.5 y 9 el agua es apta consumo humano y que los
puntos de muestreo observados en la figura se encuentra entre este rango, se
concluye que el agua de la quebrada de acuerdo con este parametro es apta
para consumo si se mira solo el pH, pues al ver otros parametros se observa lo

contrario.

7.6.1.7 Sdlidos Totales (ST)

120 111

100

80

0 > . ST

mg/L ST

20
3,22

Punto 1 Punto 2 Punto 3

Punto de muestreo
Figura 37. Sélidos Totales
Los Solidos Totales corresponden al residuo remanente después de secar una

muestra de agua. En la Figura 37 se observa que sélidos van incrementando en

cada punto, lo que permite deducir que el grado de contaminacién del agua es
cada vez mayor.
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7.6.1.8 Sdélidos Suspendidos Totales (SST)

18
16

14

mg/L SST
=
o

o N O~ OO

/ 2,63
- [

Punto 1 Punto 2 Punto 3
Punto de muestreo

Figura 38. So6lidos Suspendidos Totales

Los Sdélidos Suspendidos Totales hacen referencia al material particulado que se
mantiene en suspension en las corrientes de agua superficial y/o residual. El

punto 3 es el que mayor cantidad de SST contiene, de acuerdo a la Figura 38.
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7.6.1.9 Solidos Disueltos Totales (SD)

100 94,3
90
80
70
60
50
40
30
20
10 3,22

67,33

mg/L SD

Punto 1 Punto 2 Punto 3
Punto de muestreo

Figura 39. Solidos Disueltos Totales

Los Solidos Disueltos Totales es la suma de todos los minerales, metales y sales
disueltas en el agua; altas cantidades pueden causar molestias
gastrointestinales en personas no acostumbradas al agua. Los puntos de
muestro evidencian que van en aumento, representando cada vez mas un riesgo
para la salud al consumir el agua debido a todas las descargas que presenta la

quebrada.
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7.6.1.10 Turbiedad
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Figura 40. Turbiedad

De acuerdo al resolucion 2115 de 2007, el valor maximo aceptable para la
turbiedad es 2 Unidades Nefelométricas de Turbiedad (UNT), para aguas que
sean aptas para el consumo humano, al observar la figura evidenciamos que los
puntos 2 y 3 estan por encima de este valory solo el punto 1 lo estd cumpliendo.
Por lo que podemos inferir que el agua es no apta para el consumo humano si

se consume directamente del cuerpo de agua.
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7.6.1.11 Coliformes Totales
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Figura 41. Coliformes Totales

Segun la Resolucion 2115 de 2007 es un indicador de contaminacién
microbiolégica del agua para consumo humano y su valor maximo aceptable es
0 Unidad Formadora de Colonia/100 cm3. En los puntos de muestreo en la figura
se observa que ninguno de ellos cumple con lo establecido por la norma, debido
a esto se concluye que el agua no es apta el consumo humano y es factor de

riesgo directo para la salud.

En cuanto al comportamiento de los microorganismos patdgenos, los niveles de
coliformes totales y fecales evidencian la problematica que presenta la quebrada
a partir del punto de muestreo 1, con valores que superan los niveles
reglamentados para aguas a ser destinadas al consumo humano con previo
tratamiento convencional, lo cual incide directamente en el nivel de riesgo agudo
presente en sus aguas, aspecto que es determinante en el suministro de agua
segura a la poblacién y hace prioritario su control en los sistemas de tratamiento

de agua abastecidos por la fuente.
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7.6.1.12 Escherichia coli
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Figura 42. E coli

De acuerdo con la Resolucion 2115 de 2007 es el indicador microbiolégico
preciso de contaminacion fecal en el agua para consumo humano y su valor
maximo aceptable es 0 Unidad Formadora de Colonia/100 cm®. La Figura 42
permite visualizar que en todos los puntos hay presencia de material fecal,
siendo de mayor cantidad en el punto 3 y teniendo en cuenta que ninguna
muestra de agua para consumo humano puede contener E-coli se concluye que

el agua de la quebrada no es apta para consumo humano.
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7.6.1.13 Oxigeno Disuelto (OD)
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Figura 43. Oxigeno disuelto

En el punto de muestreo 1 el laboratorio reporta una concentracion 6,57 mg Oz /
L esto se debe a que la corriente presenta un flujo uniforme sin turbulencias y no
presenta caidas que ayuden a aumentar el OD; para el punto 2 se presenta un
aumento de este parametro alcanzando los 7.22 mg Oz /L esto se debe a que
entre dos puntos se presentan caidas de aguas y alimentacion de la corriente
principal por afluentes de agua aparentemente con mejores condiciones. Aunque
entre dos puntos haya descarga de aguas residuales y disposicion de residuos

sélidos esto factores naturales contribuyen a la reoxigenacién del agua.

Entre el punto 2 y 3 se presenta la mayor cantidad de descargas de agua residual
y se pensaria que la cantidad de oxigeno disuelto disminuiria notablemente pero
no sucede esto, presentando una concentracion de 7.06 mg O2 /L debido a la
turbulencia que tiene el agua en algunos puntos, ademas por las caidas en las

cascadas y en la bocatoma como se observa en la Figura 44 y Figura 45.
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Figura 44. Cascada Figura 45. Bocatoma

7.6.1.14 Fo6sforo Total (P)
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Figura 46. Fésforo Total

El fésforo total es la suma de los compuestos de las tres formas de fésforo. Es
importante sefialar que la descarga tanto de fésforo como de nitrégeno debe ser
controlada porque puede provocar un crecimiento excesivo de algas en las

aguas receptoras (eutrofizacion).
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7.6.1.15 Nitrogeno Total (N)
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Figura 47. Nitr6geno Total.

El nitrdgeno es un elemento importante en las aguas residuales ya que es
necesario para el crecimiento de los microorganismos. Si el agua residual no
contiene suficiente nitrégeno pueden ocurrir problemas por deficiencia de
nutrientes durante el tratamiento secundario. Pero también el nitrgeno es un
contribuyente especial para el agotamiento del oxigeno y la eutrofizacion de las

aguas cuando se encuentra en elevadas concentraciones (52).
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7.6.2 indice de la calidad del agua ICA

Los indices de calidad de agua — ICA- son herramientas de diagnoéstico rapidas
y representativas. Garantizan una evaluacién una evaluacién integral del
recurso, fundamental en la toma de acciones para manejo y control del riesgo

sanitario a través procesos de potabilizacién (53).

7.6.2.1 Finalidad o Proposito del ICA

El indicador refleja las condiciones fisicoquimicas generales de la calidad de
una corriente de agua y en alguna medida permite reconocer problemas de
contaminacion de manera agil en un punto determinado en un intervalo de
tiempo especifico. Permite conceptuar respecto a las posibilidades o
limitaciones del uso del agua para determinadas actividades. Su formulacion
permite evaluar una amplia cantidad de recursos hidricos en forma periddica
(54).

Cuadro 9. Clasificacion de la calidad del recurso hidrico segin IDEAM

Clasificacion de la .
_ Rango numerico de
calidad del recurso Color
o valores
hidrico
Aceptable 0.71-0.90 Verde
Regular 0.51-0.70 Amarillo
Mala 0.26 - 0.50 Naranja
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Célculo del indice de Calidad de Agua superficiales

En este apartado se presentara el desarrollo del calculo de subindices de los
parametros por cada punto de muestreo, para posteriormente calcular el ICA por

punto y por ultimo encontrar el valor del ICA promedio.

A continuacién, se desarrollaran los célculos de los subindices de los

parametros en el punto 1 para luego hallar el ICA para este punto:

indice de Calidad de Agua para el punto 1

e Oxigeno Disuelto del punto 1 (OD1):
Inicialmente se calcula el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto PSop

con la siguiente formula:

0x+100

PSop = Cp

Cp se hallara con la siguiente formula:

(1-=)*(1-6P)
(1-Pw)*(1-0)

Cp:C*xP[

C* se hallard mediante;

Ln C*: -139.3441+(157570.1/TE) -(66423080/TE2) +(12438000000/TE3)-
(862194900000/TE4).

Con

e TE: Temperatura (°K)
e TE: T+273.15=285.15

Siendo T: 12 °C paratodos los puntos de muestreo, por lo que,

TE: T+273.15=285.15.
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Entonces:

Ln C*: -139.3441+(157570.1/285.15) -(66423080/285.152) +
(12438000000/285.153)- (862194900000/285.154).

Ln C*: -139.3441+(157570.1/285.15) -(66423080/81310.5225) +
(12438000000/23185695.490875) -(862194900000/6611401069.223006).

Ln C*: -139.3441+ (552.5867) -(816.9063) + (536.4514)- (130.4103).
Ln C*: 2.3774
C*r=e®
Entonces C* = e 23774
C*=10.77
Para condiciones no estandar de presion:
P=1.001626 e-0.00012125A
A: Altitud: 2552m
P=1.001626 e-0-00012125 (2552)
P=1.001626 e0-30943
P=1.001626/ 030943
P=1.001626/ 1.362648
P=0.43

La presion parcial de vapor de agua:

Ln(Pw)=11.8571-(3840,7/TE) -(216961/TE?)
=11.8571-(3840,7/285.15) -(216961/285.152)
=11.8571-(3840,7/285.15) -(216961/813110.5225)
=11.8571-13.4690 -0.2668
=-1.8787

Entonces Pw =e P¥
Pw=¢e -1.8787
Pw = 1/el.8787

Pw=0.15
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El factor de correccion de temperatura:

©: 0,000975-0.00001426T+0.0000000643T?

©: 0,000975-0.00001426 (285.15) +0.0000000643 (285.15)?

©: 0,000975-0.00001426 (285.15) +0.0000000643 (813110.5225)
©: 0,000975-0.004066 +0.052283

©: 0.049192

(1-3)+(1-6P)

(1-Pw)*(1-0)

Entonces Cp = C* x P [

- 0.15
(1—553)*(1-0.04%0.43)

L (1-0.15)%(1-0.04)

=10.77 x 0.43

[(1-0.34)#(1-0.01)
L(1-0.15)(1—0.04)

=10.77 x 0.43

[(0.66)%(0.99)

=10.77 x 0.43
-(0.85) #(0.96)

0.65
=10.77 x 0.43 —)
0.81
=10.77 x 0.43 (0.80)
=10.77 x 0.34
Cp=3.72

Como para el punto 1 Ox: 6,57, entonces:

6.57+100

PSop =
T 372

PSop = 176.6%

Como el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto es mayor al 100%,
entonces:
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lop =1- (0,01* PSop -1)

lop =1- (0,01*176.6 -1)

lop =1- (1.75)

lop = -0.75

Wop X lopi= 0,17 x (-0.75) - -0.12

e Soélidos Suspendidos Totales del punto 1 (SSTay):

El parAmetro en este punto esta por debajo del Limite de Detencion del Método

(<LDM) del Laboratorio, pero como el LDM es de 2,63, permite deducir el Issn

por la siguiente condicion, que si SST1 < 4,5, entonces lssri=1.

WssT x ISSTl =0,17x1=0,17

e Demanda Quimica de Oxigeno del punto 1 (DQOa):
La DQO:1= 8,59

Como el DQO1 < 20, entonces IDQo1=O,91

WDQO X IDQOl =0,17 x 0,91: 0.155

e Conductividad Eléctrica del punto 1 (C. E1):
La C. E1=86,9.

IC E1 =1-10(-3,26+1,34L0g10 C.E.)

Ic £ 1 =1-10(-326+1,34L0910 (86.9).)
I cE1=1-10(326+2,6)
IC.E.l =1-10(0.66)
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IC.E.l =1-0.21

IC.E.l =0.79

WecE x IC.E.l =0,17x0.79=0.14

e pHdel punto 1 (pHa):
El pH1=7,222
Comoel 7 < pH <8, entonces Ile =1

WpH x |pH1 -0,15x 1= 0,15

e Nitrégeno Total/Fésforo Total del punto 1 (NT/PTy)
Teniendo en cuenta que el NT1<Limite de Detencién del Método (LDM) vy el
LDM para el NT es 1,00, supondremos que NT1= 0.9

Teniendo en cuenta que el PT1<LDM Y el LDM parael PT es 0,050,
supondremos que PT=0.040

Entonces la relaciéon NT /PT= 0.9/0.040=22.5
Como la relacion NT /PT >20, entonces | nt/p7=0,15

Wnr/eT X INTPT=0,17 X 0,15 = 0.026

ICA=X5_, Wi * Ikjtl)

ICA]_: (Woox lop1) + (WssTx ISST1)+ (WbQo x IDQOl) + (WcEex IC.E.l) + (WpH x

Ile) + (Wnrex INT/PT.l)
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= (-0.12) + (0,17)+ (0.15) + (0.14) + (0,15) + (0.026)

ICA1 =052

indice de Calidad de Agua para el punto 2

e Oxigeno Disuelto del punto 2 (OD2):

El porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto PSop para el punto 2:

0x+100

PSop= Cp

(1——) (1-6P)

Cp=Crx (1-Pw)*(1-0)

Ln C*: -139.3441+(157570.1/TE) -(66423080/TE2) +(12438000000/TE3)-
(862194900000/TE4).

Con

o TE:12+273.15=285.15

Entonces:

Ln C*: -139.3441+(157570.1/285.15) -(66423080/285.152) +
(12438000000/285.153)- (862194900000/285.15%).

Ln C*: -139.3441+(157570.1/285.15) -(66423080/81310.5225) +
(12438000000/23185695.490875) -(862194900000/6611401069.223006).

Ln C*: -139.3441+ (552.5867) -(816.9063) + (536.4514)- (130.4103).
Ln C*:. 2.3774
C*=e Cc*
Entonces C* = e 23774

C*=10.77
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Para condiciones no estandar de presion:
P=1.001626 e-0-00012125A
A=2540m
P=1.001626 e-0-00012125(2450)

P=1.001626 e-0-2970625

P=1.001626/g0-2970625

P=1.001626/g0-2970625
P=0.74

La presion parcial de vapor de agua:
Ln(Pw)=11.8571-(3840,7/TE) -(216961/TE?)
=11.8571-(3840,7/285.15) -(216961/285.152)
=11.8571-(3840,7/285.15) -(216961/813110.5225)
=11.8571-13.4690 -0.2668
=-1.8787
Entonces Pw =e ¥
Pw = e -1.8787
Pw = 1/e1.8787

Pw=0.15

El factor de correccidon de temperatura:

©: 0,000975-0.00001426T+0.0000000643T?

©: 0,000975-0.00001426 (285.15) +0.0000000643 (285.15)2

©: 0,000975-0.00001426 (285.15) +0.0000000643 (813110.5225)
©: 0,000975-0.004066 +0.052283

©: 0.049192

(1-3)+(1-6P)

(1-Pw)*(1-6)

Entonces Cp=C*x P

145



=10.77 x 0.74

=10.77 x 0.74

=10.77 x 0.74

=10.77 x0

[(1-3-2)%(1-0.04+0.74)

L (1-0.15)%(1-0.04)

[(1-0.20)#(1-0.02)
L(1-0.15)%(1—-0.04)

[ (0.8)%(0.98)
L(0.85)*(0.96)

0.78
7 (222)
0.81

= 10.77 x 0.74 (0.96)
=10.77 x0.71

C

p=7.71

Como para el punto 2 Ox: 7.22, entonces:

Por lo tanto, el

Luego, el Wop

7.22x100

PSop =
T 771

PSop = 93.64%

lop =1- (1- 0,01* PSop)
lop=1- (1- 0,01* 93.64)
lop=1- (1- 0,93.64)

lop =1- (0.06)

lop =0.94

x lop1=0,17 x (-0.94) = -0.16

e Soélidos Suspendidos Totales del punto 2 (SST2):

Los SST2: 2,67

Entonces ISSTZ

=1-(-0,02+0,003* 2,67)
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ISSTZ =1-(-0,02+0.00801)

=1-(-0.01199)
=1+0.01199

ISSTZ =1.01199

Wsst x |ssn = 0,17 x 1.01199 = 0.17

e Demanda Quimica de Oxigeno del punto 2 (DQO>)

La DQO2=11.8
Como el DQO2 < 20, entonces Iboo2-0,91
Whbqo x IDQoz =0,17x0,91=0.15

e Conductividad Eléctrica del punto 2 (C.E.):
La C.E1=79,1

IC E2 =1-10(-3,26+1,34L0g10 C.E.)

IC.E.2 =1-10(-326+1,34L0910(79,1).)
I cE2=1-10(3:26+2.54)
IC.E.2 =1-10(0.72)

IC.E.2 =1-0.19

I ce2=0.81

WecE x IC.E.2 =0,17 x0.81 =0.13
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e pHdel punto 2 (pH2):

El pH2=7,235

Comoel 7 < pH2 <8, entonces Ile =1

WpH x IpH2 -0,15x 1=0,15

e Nitrégeno Total/Fésforo Total del punto 2(NT/PT>)

Teniendo en cuenta que el NT2<Limite de Detencion del Método (LDM) vy el
LDM para el NT es 1,00, supondremos que NT1= 0.95

Teniendo en cuenta que el PT2<LDM Y el LDM para el PT es 0,050,
supondremos que PT=0.045

Por lo tanto, la relacion NT /PT= 0.95/0.045=21.11
Como NT /PT >20, entonces I nteT=0,15

WhtpT X |NT,pT_2 -0,17 x0.15 =0.02

ICA=(X8_, Wi = Ikjtl)

ICA2: (-0.16) + (0.17) + (0.15)+(0.13)+ (0.15) + (0.02)

ICA2= 0.46
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indice de Calidad de Agua para el punto 3

e Oxigeno Disuelto de punto 3 (OD3)

El porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto PSop para el punto 2:

0x+x100

PSop= Cp

(1-25)*(1-6P)
(1-Pw)*(1-0)

Cp=C*xP [
Ln C*: -139.3441+(157570.1/TE) -(66423080/TE?) +(12438000000/TE3)-
(862194900000/TE?).

Con

o TE:12+273.15=285.15

Entonces:

Ln C*: -139.3441+(157570.1/285.15) -(66423080/285.152) +
(12438000000/285.153)- (862194900000/285.154).

Ln C*: -139.3441+(157570.1/285.15) -(66423080/81310.5225) +
(12438000000/23185695.490875) -(862194900000/6611401069.223006).

Ln C*: -139.3441+ (552.5867) -(816.9063) + (536.4514)- (130.4103).
Ln C*: 2.3774
C*=eC
Entonces C*=¢ 23774
C*=10.77
Para condiciones no estandar de presion:
P=1.001626 e-0.00012125A
A=2521m
P=1.001626 e-0:00012125(2521)
P=1.001626 e-0.30567125
P=1.001626/e0-30567125
P=0.74
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La presién parcial de vapor de agua:

Ln(Pw)=11.8571-(3840,7/TE) -(216961/TE?)
=11.8571-(3840,7/285.15) -(216961/285.15?)
=11.8571-(3840,7/285.15) -(216961/813110.5225)
=11.8571-13.4690 -0.2668
=-1.8787

Entonces Pw =e P
Pw=¢e -1.8787
Pw = 1/el.8787

Pw=0.15

El factor de correccion de temperatura:

©: 0,000975-0.00001426T+0.0000000643T?

©: 0,000975-0.00001426 (285.15) +0.0000000643 (285.15)2

©: 0,000975-0.00001426 (285.15) +0.0000000643 (813110.5225)
©: 0,000975-0.004066 +0.052283

©: 0.049192

Como para el punto 3 Ox: 7.06, entonces:

7.06+100
7.71

PSop = 91.5%
Por lo tanto, el lop =1- (1- 0,01* PSop)

loo =1- (1- 0,01*91.5)
loo =1- (1- 0,91)
loo =1- (0.09)
loo =0.91
Luego, el Wop X lop1=0,17 x (-0.91) =-0.15

PSop =
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e Soélidos Suspendidos Totales del punto 3 (SST3):

Los SST3: 16,7
Entonces ISST3 =1-(-0,02+0,003* 16,7)

ISST3 =1-(-0,02+0.0501)
=1-(0.0301)
ISST3 =0.97

WssTt x |ssm =0,17 x 0.97 =0.16

e Demanda Quimica de Oxigeno del punto 3 (DQO3):

La DQO3= 39,2
25 < DQO3 < 40, entonces IDQog -0,51

WDQO X IDQ03 =0,17 x 0,51: 0.08

eConductividad Eléctrica del punto 3 (C.Ex3):
La C.E3=86.4

IC £.2 =1-10(-3:26+1,34L0g10 C.E)

|C.E.2 =1-10(-3,26+1,34L0g10 (86.4).)
C.E3=1-10(-3.26+2.59)

c.e3=1-10(-0:66)

cEe3=1-0.21

IC.E.3 =0.79

WecE x IC.E.2 =0,17 x0.79 = 0.13

e pHdel punto 3 (pH53):

El pH3=7,368
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Comoel 7 < pH3 <8, entonces IpH3 =1

WpH x IpH3 -0,15x 1= 0,15

e Nitrégeno Total/Fosforo Total del punto 3 (NT/PT3)

Teniendo en cuenta que el NT1<Limite de Detencion del Método (LDM) vy el
LDM para el NT es 1,00, supondremos que NT1= 0.94

El PT3=0.094

Por lo tanto, la relaciéon NT /PT= 0.94/0.094 = 10

Como 5< NT /PT < 10, entonces | n/p7 =0,35

WNT/PT X INT/PT.S =0,17 x 0,35 =0.05

ICAs=(XS_, Wi  Ikjtl)
|CA3= 0.15) + (0.16)+ (0.08) +(0.13) + (0.15) + (0.05)

|CA3=042

En el Cuadro 10 se puede observar el indice de Calidad del Agua de la quebrada
Santa Elena de acuerdo a los rangos de calificacién de la metodologia para el

calculo de éste dada por el IDEAM.

Para el punto 1 de muestreo, la calificacion de su calidad es regular, con un valor
de 0.52 dentro un rango establecido de 0.51 a 0.70, presentando un valor muy
cercano al limite inferior (calidad mala). Los puntos 2 y 3 arrojan una calificacion
de “mala” con valores de 0.46 y 0.42 respectivamente, en un rango de 0.26 a
0.50.
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Cuadro 10. Resumen de los resultados del ICA por punto de muestreo segun IDEAM

Punto de Muestreo Resultado del ICA Calificacion de Calidad
Punto de muestreo 1 0,52 Regular

Punto de muestreo 2 0,46 Mala

Punto de muestreo 3 0,42 Mala

indice de Calidad de Agua promedio de los 3 puntos

_Yre (e Wixlkjtl)

|CApromed|o—

Donde:

M Es el ndomero de muestreos en los cuales se midieron las variables de
calidad involucradas en el calculo del indicador. m=3

YR O Wixlkjtl)
3

ICApromedlo—

2 O Wixlkjtl) = ICALICALICAS
=0.52.0.46.0.42
=14

Por lo tanto, el ICApromedlo— — O 46

La quebrada Santa Elena Presenta una calificacion ICA en promedio para los

tres puntos de 0.46, estando en la categoria de “Mala” (Ver Cuadro 11).
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Cuadro 11. Calificacién Ilca Promedio

ICA Promedio quebrada Resultado del ICA | Calificacion de Calidad

Santa Elena 0,46 Mala

7.6.3 Clasificacion RAS - 2000

Clasificacion de los niveles de calidad de las fuentes de abastecimiento en
funcion de wunos pardmetros minimos de andlisis fisico- quimicos y

microbiolégicos, y el grado de tratamiento asociado (RAS - 2000).

Segun la resolucion 1096 de 2000 (Reglamento Técnico para el sector de Agua
potable y Saneamiento basico) en su titulo C. 2.3 “calidad de la fuente y grado
de tratamiento” (39) define rango de valores para determinadas caracteristicas
del agua y les da una clasificacion cualitativa, la cual puede ser aceptable,

regular, deficiente y muy deficiente.

En la Tabla 15 se presenta la clasificacion del RAS - 2000 en su titulo C. 2.3 de
los niveles de calidad de las fuentes de abastecimiento en funcién de unos

pardmetros minimos de andlisis fisico quimicos y microbiologicos.
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Tabla 15. Nivel de calidad de la fuente de agua superficial (RAS 2000)

Andlisis segun Nivel de calidad de acuerdo al grado de polucion
Parametros Norma Standard 1. Fuente 2. 3 Fuente 4. Fuente
técnica Method aceptable Fuente deficiente muy
NTC ASTM P regular deficiente
DBO 5 dias 3630
Promedio
mensual mg/L <15 1.5-25 25-4 >4
Maximo diario
mgl/L 1-3 3-4 4-6 >6
Coliformes
totales
(NMP/100 mL)
Promedio
mensual D-3870 0-50 50 - 500 500 - 5000 > 5000
PH promedio 3651 D 1293 6.0 - 8.5 5.0-9.0 3.8-10.5
Turbiedad
(UNT) 4707 D 1889 <2 2-40 40 - 150 =150
Color
verdadero < 10 10 -20 20 - 40 2 40
(UPC)
Gusto y olor D 1292 Inofensivo Inofensivo Inofensivo Inaceptable
Cloruros
(mglL - Cl) D 512 < 50 50 - 150 150 - 200 300
Huoruros
(mg/L-p) D 1179 <1.2 <12 <12 > 1.7

A continuacion se analizan los resultados de los parametros medidos en cada
punto de muestreo de acuerdo al nivel de calidad de la fuente de agua superficial

de la Tabla 15.
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7.6.3.1 Parametros comparados con el Titulo C 2.3 RAS 2000

e Comparativo DBOs vs RAS - 2000

6 4,96
5
S ‘
4
o
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[Tp]
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2 1,5 1,49
2
1,09
1 —
Punto 1 Punto 2 Punto 3

Punto de muestreo

=== Quebrada Sta Elena Calidad Aceptable Calidad Regular

—— Calidad Deficiente e Calidad muy Deficiente

Figura 48. Comparativo DBOs vs RAS - 2000

En la Figura 48 se presenta el comportamiento del DBOs en los puntos de
muestreo establecidos. Se observa que de acuerdo al nivel de calidad de la
fuente de agua superficial la calidad de agua del punto 1 es aceptable mientras
que en el punto 3 es deficiente. Evidenciando un deterioro creciente de la calidad

del recurso hidrico por los diferentes vertimientos que llegan a la quebrada.

156



e Comparativo Coliformes Totales vs RAS — 2000
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Figura 49. Comparativo Coliformes Totales vs RAS - 2000

La Figura 49 muestra el comportamiento de los Coliformes Totales en los puntos
de muestreo. Se analiza que entodos los puntos la calidad del agua es deficiente

de acuerdo al nivel de calidad de la fuente de agua superficial.
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o Potencial de Hidrégeno pH vs RAS 2000
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Figura 50. Comparativo pH vs RAS - 2000

La muestra el comportamiento del Potencial de Hidrogeno (pH) en los puntos de

muestreo. Se evidencia que en todos los puntos el pH del agua es aceptable.
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e Turbiedad vs RAS 2000
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Figura 51. Comparativo Unidades nefelométricas de turbiedad vs RAS - 2000

La Figura 51 muestra el comportamiento de Turbiedad de la quebrada en los
puntos de muestreo establecidos. Se observa que la calidad de la quebrada
comparada con el nivel de calidad de la fuente de agua superficial es aceptable,
ya que en el punto 1 presenta una calidad de agua aceptable, mientras que en
los puntos 2 y 3 su calidad es regular.
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e Unidades de color vs RAS 2000
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Figura 52. Comparativo Unidades de Color vs RAS - 2000

La Figura 52 indica el comportamiento de las Unidades de Color de los puntos
de muestreo establecidos. Se observa que la quebrada presenta calidad de agua

regular en todos los puntos siendo mas notoria en el punto 3.
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7.7  Propuestas para el proyecto

Para el caso del estudio, es fundamental partir del concepto de gestidn
ambiental, como el conjunto de acciones conducentes al manejo integral del
sistema ambiental. Dicho de otro modo, es la estrategia mediante la cual se
organizan las actividades antropicas que afectan al medio ambiente, con el fin
de lograr una adecuada calidad de vida, previniendo o mitigando los problemas

ambientales.

La gestiébn ambiental realiza las acciones para conseguir un equilibrio adecuado
para el desarrollo econémico, crecimiento de la poblacion, uso racional de los
recursos, proteccion y conservacion del ambiente, ademas de las directrices,
lineamientos y politicas formuladas desde los entes rectores, que terminan

mediando la implementacién (55).

Luego del diagnostico realizado en el territorio con la caracterizacién de la
calidad del agua de la quebrada e identificacion de las principales descargas con
carga contaminante y demdas problemas encontrados a nivel ambiental, se
propone como lineas estratégicas del proyecto de saneamiento tres grandes

dimensiones, estas son: educativo, institucional e infraestructura.

7.7.1 Dimension educativa

Desde la dimension educativa se busca que las personas asentadas en el area
de estudio aprendan aspectos basicos del saneamiento hidrico rural referentes
al manejo y mantenimiento de los sistemas de pre tratamiento, (pozos Yy/o
tanques sépticos) y sistemas de tratamiento de agua residual (zanjas y campos
de infiltracion, filtros), donde se destaque la funcion que cumplen estos sistemas
y la importancia que tienen a la hora de disminuir la carga contaminante vertida
a la quebrada y el impacto negativo generado en el medio ambiente por su mal

funcionamiento y/o mala operacion.
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Adicional a esta camparfia, es pertinente reforzar en la comunidad aspectos
relacionados sobre la correcta disposicién de los residuos sélidos y separacion

en la fuente, esto con visitas a cada una de las viviendas.

La dimension educativa se propone tomando como base las visitas de
caracterizacion realizadas, donde se evidencié un desconocimiento general
acerca de la disposicion de las aguas residuales en cada uno de los inmuebles,
de igual forma se observd residuos solidos en la quebrada, como botellas

plasticas, llantas, vidrios y restos de ropa.

Como base fundamental del componente educacion es capacitar a las personas
que viven cerca a la quebrada y desconocen las consecuencias que se generan

con la disposicion de desechos liquidos y sélidos.

7.7.1.1 Componentes deladimensién educativa

A continuacién se presenta los principales componentes que debe tener la
dimensién educativa en la comunidad, para esto se toma como referente el
manual “Operacién y mantenimiento del sistema tanque séptico” (56) de

Corantioquia (Ver Anexo 5).

Para que las personas tengan conocimientos se le compartird dicho un manual
y se realizaran capacitaciones mensuales en cada vivienda durante un afio,
dictadas por personal capacitado y con dominio del tema, para que las personas

no solo conozcan la informacién sino que la entiendan, interioricen y la apliquen.

e /Quées unpozo séptico?

Es un contenedor hermético instalado bajo tierra habitualmente fabricado

en concreto, pero que también puede ser de fibra de vidrio o polietileno

162



que sirve para retener las aguas negras el tiempo suficiente para iniciar
un proceso bacterial de descomposicion de los sdlidos retenidos.
Habitualmente consta de dos camaras. En la primera las materias sélidas se
asientan al fondo formando lodo mientras que las grasas y aceites flotaran
hacia la superficie (como espuma). Las camaras y un desague en forma de "T"

evitan que el lodo y las espumas se escapen hacia la camara de drenaje. (57)

e (CbOmo funciona?

> En la primera camara los materiales sélidos mas pesados (materia fecal,
sobras de comida, entre otros) van al fondo por sedimentacion vy los
mas livianos (grasas, atas, aceites, entre otros) se quedan en la superficie

del agua por flotacién.

> 2.En la segunda camara caen los residuos que no fueron retenidos

en la primera camara, dando inicio al proceso bioldgico.

> Enlatercera cAmara se retienen los residuos que no fueron retenidos en

las camaras uno y dos.

e ¢;Porqué esimportante el cuidado mi sistema séptico?

> Cuando los sistemas sépticos estan bien disefiados, construidos y
mantenidos, con efectivos para reducir o eliminar casi todas las amenazas
creadas por los contaminantes de las aguas negras del hogar para la
salud humana y del medio ambiente. Se requiere sin embargo que
estos sean mantenidos con regularidad o si no pueden averiarse.
Los sistemas sépticos deben ser monitoreados periodicamente para

asegurarse que estén trabajando apropiadamente.

> Se ahorra dinero, pues los sistemas que no funcionan adecuadamente

son muy caros de reparar o reemplazar.
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>

Un sistema séptico defectuoso puede depreciar el valor de su propiedad,

traerle molestias con sus vecinos e incluso traerle reclamos legales.

e ;,Como debo mantener mi pozo séptico?

>

Inspeccionelo. Asegurese de hacerlo inspeccionar por un profesional al

menos cada tres afos.

Manténgalo. Aplique periddicamente productos bacteriales que ayudaran
a acelerar la descomposicion de los sdlidos organicos que
biodegradados convertidos en agua evitardn obstrucciones y malos
olores, facilitando la percolacion hacia el subsuelo y dandole una vida

larga a su sistema.

Limpielo. Previa inspeccidn un pozo séptico podria necesitar
bombearse cada 5 afios o mas, dependiendo del mantenimiento

continuo que se le haya brindado.

e (/Qué cosas no debes desechar por las tuberias?

»

Hilo dental, productos higiénicos femeninos, preservativos, pafales,
hisopos, colillas de cigarro, granos de café molido y otros articulos de

bafio o cocina que puedan atascar el sistema séptico.

Sustancias quimicas caseras, acido muriatico, gasolina, aceite de
automovil, aguarras, pinturas, colas, pues amenazan con destruir el
tratamiento biol6gico del sistema y contaminar las aguas subterraneas

gue tomaran miles de afios en purificar esos contaminantes.
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> No use destapadores de drenaje caustico para un desagle atorado. Le va
a afectar las cafierias y dafiara la flora biol6gica de su sistema séptico.

Use agua hirviendo o un tubo flexible para destapar tuberias.

7.7.1.2 instituciones educativas

Un pilar fundamental para la dimension educativa es fortalecer el componente
ambiental dentro de las instituciones educativas del corregimiento, tanto en la
primaria como en secundaria, para generar en los estudiantes conciencia y
cultura ambiental, empoderando a la comunidad frente al cuidado y preservacion

de los recursos naturales en el corregimiento de Santa Elena.

7.7.2 Dimension Institucional

Institucionalmente se debe tener como base fundamental para el fortalecimiento
de las condiciones de saneamiento de la quebrada lo establecido en la
normatividad colombiana (ley 715/2001) sobre destinacion y participacion de los
recursos en general que incluye los recursos para agua potable y saneamiento
basico, que se denominara participacion para proposito general. Es por esto que
los entes gubernamentales, institucionales deberan realizar programas,

proyectos y actividades que den cumplimiento a dicha normatividad, lo haran asi:

7.7.21 Corantioquia

e Implementar estrategias que sirvan para el cumplimiento de la normatividad
establecida para el cuidado, proteccion manejo de las cuencas hidrogréaficas
ubicadas dentro del area de su jurisdiccion, conforme a las disposiciones

superiores y a las politicas nacionales.

e Administrar, ejecutar, operar y mantener en coordinacion con las entidades
territoriales, proyectos de infraestructura cuya realizacion sea necesaria para

la defensa y proteccion de las fuentes hidricas en el ente territorial y que
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ayuden a la descontaminacion o recuperacion del medio ambiente y los

recursos naturales renovables.

e Vigilar y controlar de manera constante las condiciones ambientales y

sanitarias en las que se encuentra la quebrada.

e Seguimiento y control de los sistemas de pre tratamiento y tratamiento de las
aguas residuales domesticas con el fin de evitar asi que sean generados

vertimientos a la quebrada.

7.7.2.2 Alcaldia de Medellin

e Implementar estrategias y acciones de gestién del recurso hidrico, bajo
criterios de sostenibilidad rural y urbano, promoviendo y viabilizando la

conservacion de areas estratégicas calidad y regulacién del recurso.

e Apoyar con la elaboracién de planes regionales y en la ejecucién de
programas, proyectos y acciones necesarias para la conservacion de los
recursos haturales renovables y el mejoramiento de las condiciones

ambientales.

e La Corporacion Autonoma Regional y el Area Metropolitana del Valle de
Aburra y la Alcaldia de Medellin deben gestionar apoyo para infraestructura
en el corregimiento (creacion de sistemas de pre tratamiento y tratamiento
de agua residuales domeésticas) y educacion en el area donde fue realizado

el estudio.
e Implementar estrategias orientadas al cumplimiento de la legislacion

ambiental por parte de los habitantes de la zona donde fue realizado el

estudio.
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e Realizar un programa de incentivos en relacion al cuidado, proteccion y
descontaminacion de la quebrada, generando conciencia en las personas a

través de premio retributivo por cuidar un recurso natural.

7.7.2.3 Area Metropolitana

Planificar las condiciones ambientales del territorio bajo su jurisdiccion, es

decir que todas las cuencas que cubra el area metropolitana.

e Ser autoridad ambiental en la zona rural y urbana de los municipios que
la conforman mediante informacién continua a la poblacién del territorio

donde ejerce su autoridad.

e Ejecutar obras de interés metropolitano, tales como obras de saneamiento
basico y alcantarillado, asi como obras educativas sobre disposicion de
residuos solidos, disposicion de excretas y cuidado de la quebrada en
general.

¢ Implementar proyecto de control de riesgo en la quebradas pertenecientes
al territorio metropolitano, teniendo en cuenta que se debe trabajar en el

control, seguimiento y monitoreo para lograr el éxito del proyecto.

7.7.3 Infraestructura

Tomando como referente la Tabla 16, elaborada a partir de la caracterizacion
realizada a la quebrada durante los recorridos en el area de estudio, se
encuentran dos grandes causales de contaminacion a la quebrada, estas son las
31 descargas de agua residual domésticas sin sélidos y 2 descargas de agua
residual industrial sin solidos, teniendo 17 de éstas ubicadas en la margen nor-

oriental y 16 en la margen sur-occidental.

167



Tabla 16. Puntos de interés segin margen.

Puntos de interés parala quebrada

Margen
Tipo Nor- Sur- Total
oriental occidental
Afluente 2 4
Afluente combinada 2 1 3
Agua residual domestica sin solidos 16 15 31
Agua residual industrial sin sélidos 1 1 2
Aguas combinadas 5 0 5
Aguas lluvias 5 2 7
Captacion Industrial 0 1 1
Captacion domestica 1 0 1
Total 32 24 56
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Figura 53. Puntos de interés en la quebrada segiin margen.
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Para las 16 descargas encontradas en la margen sur-occidental se debe ejecutar
la construccion y/o reparacion de sistemas de pre tratamiento y tratamiento en
cada una de las viviendas, los disefios varian de acuerdo a la infraestructura

instalada, el nimero de personas que la habitan y el area de los lotes.

Para las 17 descargas encontradas al margen Nor-oriental se debe contemplar

la alternativa de instalacion de sistema de alcantarillado sin arrastre de sélidos.

e Captacion del acueducto multiveredal Santa Elena

La bocatoma ubicada a 1,6 Km del punto 1 de muestreo surte de agua al
acueducto de la parte central del corregimiento, este se alimenta con un caudal
de 17,14 L/s después de haber recibido descargas de agua residual, aspecto
preocupante, ya que la calidad del agua bombeada no es éptima, como se pudo
observar y a pesar de los tratamientos que se realizan en el acueducto, la
poblacion no estd exenta de una eventualidad en que se les pueda surtir agua
no apta, esto se puede evidenciar con el IRCA del acueducto, el cual presenta
riesgo medio y bajo para la calidad de agua entregada en algunos meses, siendo

agua no apta para el consumo humano. Ver Cuadro 14 (pagina 184.).

Dado lo anterior y la afectacién que se le hace al recurso agua como tal, es
imprescindible ejecutar la dimensidn de infraestructura, pues las casas situadas
a sus orillas vierten agua residual proveniente de pozos sépticos o con descarga
directa, por lo que se propone dentro de este componente que las instituciones
responsables realicen proyectos de infraestructura para el saneamiento hidrico
rural, y de esta forma las aguas residuales no sean dispuestas de forma

incorrecta afectando el recurso y la salud de la poblacion.

La construccion de sistemas de tratamiento de agua residual debe ser realizado

en aquellas viviendas que carezcan de estos, o los tengan en malas condiciones

169



y se justifigue su reemplazo. También se debe realizar reparacion de los

sistemas que se encuentren en funcionamiento, pero requieran mantenimiento.

Enla Figura 54, se observa la ubicacién en el sistema de informacion geografico
los lugares sugeridos para la instalacién de sistemas de tratamiento “in situ’
completos, es decir con los sistemas de pre tratamiento (trampas de grasa y
pozos sépticos) y de tratamiento (FAFA, pozos de absorcion, campos de

infiltracién) segun la necesidad.
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Figura 54. Lugares sugeridos para la instalacion de sistemas de tratamiento “in situ”
Fuente: Google Earth.

7.7.3.1 Margen sur-occidental

Las viviendas ubicadas en la margen sur-occidental de la quebrada cuentan con
terrenos mas grandes que las que estan en la margen nor-oriental, dado que
ésta Ultima es una franja que no supera los 10 metros de ancho entre la carretera
principal y la quebrada, en algunas ocasiones es de menos de 5 metros, por lo
gque se ven las viviendas invadiendo un poco del espacio de la quebrada con la

construccion de columnas que las sostienen.

170



La red de alcantarillado pasa sobre la carretera, por lo que las viviendas que
tienen cobertura de éste son las que estan a la margen nor-oriental, pero se
observa algo, y es que no hay cobertura de todas las viviendas, 15 viviendas
ubicadas en esta franja presentan descargas a la quebrada por no tener
cobertura o instalaciones inadecuadas que dejan por fuera del alcantarillado
algunas aguas.

Como puede ser observado en la zona que esti en color azul (Ver Figura 55)
cuenta con las condiciones de terreno suficientes para instalar o mejorar los
sistemas de tratamiento “in situ”, a los cuales se les debe hacer un adecuado
mantenimiento y seguimiento.

Margen Nor-
oriental

Viviendas entre la carretera y
quebrada

Viviendas margen sur-occidental
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Figura 55. Vista margen nor-oriental, carreteray margen sur-occidental del area de estudio
Fuente: Google Earth.

7.7.3.2 Margen nor-oriental

Las viviendas ubicadas en la margen nor-oriental estan conectadas a la red de
alcantarillado del corregimiento, excepto un tramo de 300 metros (Ver Figura
56) donde no se cuenta con cobertura, hay 4 viviendas que estan en una cota

mas baja que la red, en las viviendas que se cuente con el espacio suficiente, se
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deben instalar sistemas de tratamiento en el sitio que no requieran de grandes
extensiones, como lo son un tanque séptico como sistema de pre tratamiento y
un filtro FAFA como sistema de tratamiento, combinado con pozos de absorcion,
y en las que no se cuente con el espacio necesario se recomienda la instalacion

de alcantarillado sin arrastre de solidos.

»
L s 3
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Figura 56. Alcantarillado EPM
Fuente: Google Earth.

e Alcantarillado sin arrastre de sélidos

En las viviendas ubicadas en la margen nor-oriental que no cuenten con el
espacio suficiente, existe la opcidén de conectarlas al alcantarillado publico que
esta construido sobre la carretera (Ver Figura 57), al no tener cobertura de este,
pueden ser conectadas por medio de un alcantarillado sin arrastre de sélidos, el
cual es mucho mas econémico que uno convencional, pues requiere de menos
pendiente y diametros inferiores, donde se cuenta con un montaje que permite
la retencion de los lodos en un espacio no mayor a los 2m?y una red de tuberias
gue se encargan de evacuar netamente el agua residual (sin sélidos) y
posteriormente ser conducidos a la PTAR existente pues las condiciones del
terreno (pendiente) y la ubicacién del alcantarillado sin arrastre de solidos

permite su conexion al colector del alcantarillado que se dirige a la PTAR. (43)
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Figura 57. Red de alcantarillado publico de EPM y alcantarillado sin arrastre de sélidos
Fuente: Google Earth.

Las viviendas ubicadas en el area sefialada (circunferencia de color amarillo) en
la Figura 56 seran las beneficiadas con el alcantarillado sin arrastre de sdélidos,
esta tecnologia es factible de ser instalada en el lugar, dado que las viviendas
del margen nor-oriental cuentan con pozos sépticos, los cuales sirven para
decantar las aguas y el efluente de éstos es el que sera conducido por el sistema
propuesto, evitando que las AR sean descargadas a la quebrada y afecten su
calidad. Como se observa en la

Figura 58, estas cuentan con espacios muy reducidos y estan construidas al

borde de la quebrada.

Este alcantarillado sin arrastre de solidos debe ser conectado a la red del
alcantarillado de EPM en el sector conocido como la entrada a la vereda el plan,
y asi aprovechar la PTAR del corregimiento y depurar asi el agua que colecte

este sistema.
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Figura 58. Viviendas ubicadas en el area seleccionada para instalacion de la RAD

7.8 Otras propuestas

e Realizar el saneamiento de la totalidad de los predios ubicados en la parte
superior de la cuenca, pues desde el inicio se ven vertimientos que afectan su

calidad casi que desde el nacimiento.

e Realizar el adecuado ordenamiento de la cuenca en las partes bajas,
reubicando personas que se encuentren en peligro de inundacién y

deslizamientos.

e Las viviendas que estén bien ubicadas y no sean reubicadas se les debe
separar las aguas lluvias de las residuales, las lluvias se deben descargar en
la quebrada y las residuales en un sistema colector paralelo a ésta que recoja

todos los efluentes de ARD aguas abajo.
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Conectar el colector principal paralelo a la quebrada con la nueva parrilla de
alcantarilado de EPM, para asi conducir estas aguas a la planta de

tratamiento en construccion en Bello.

Realizar un buen manejo de residuos sélidos con la comunidad, para prevenir

la contaminacién de la corriente de agua (Educacién ambiental).

La instalacion de alcantarillado sin arrastre de sélidos son practicas, sencillas
y econOmicas. Se deben implementar para aumentar la cobertura de los
servicios de alcantarillado y disminuir asi, las tasas de morbilidad por

enfermedades de origen hidrico y contaminacion del agua.

Esta nueva tecnologia (instalacion de alcantarillado sin arrastre de solidos)
debe promoverse conjuntamente con el uso de los inodoros de baja descarga
(4 o 6 litros), regaderas y mezcladoras de bajo consumo, con lo cual se reduce
considerablemente el consumo per cépita de agua y, por lo tanto, el volumen

de las aguas residuales.

El efluente del alcantarillado sin arrastre de solidos puede ser conducido a la
planta de tratamiento de agua residual (PTAR) ya existente en el
corregimiento, lo que hace de esto un proyecto aun mas viable dado sus bajos

costos con relacion a un alcantarillado convencional.

De esta forma la quebrada quedara saneada, posterior a esto se podrian estudiar

propuestas para recuperar el sendero natural por la “avenida la playa”, ademas

irAd de acuerdo con la recuperacién del rio Medellin y los planes de recuperacién

del proyecto “parques del rio”, pues si no se recuperan los afluentes, nunca se

recuperard la corriente principal. A futuro es pertinente realizar andlisis en la red

de abastecimiento del acueducto multiveredal de Santa Elena siguiendo el

manual de instrucciones para la toma, preservacién y transporte de muestras del

INS (Instituto Nacional de Salud) para encontrar posibles falencias en el

tratamiento que se le da en la planta.

175



8. Discusioén

Los resultados de la investigacion pusieron en evidencia el deterioro del recurso
hidrico en su paso por el corregimiento de Santa Elena, incluso cuando se cuenta
con un sistema de alcantarillado, es preocupante encontrar que la poblacion se
abastece de una quebrada calificada como agua de “mala calidad” segun el ICA
calculado y que ademas el IRCA (indice del Riesgo de Calidad del Agua) de la
Secretaria Seccional de Salud y Proteccion Social de Antioquia calculado para
el acueducto, muestra que en algunos meses el agua que se entrega a la
poblacion presenta riesgo medio, siendo agua no apta para consumo humano,
es por esto que las soluciones planteadas son pertinentes y mejorarian la

situacion encontrada.

8.1 Proyecto red de monitoreo ambiental

Se pretende que el proyecto de saneamiento hidrico rural de la quebrada Santa
Elena, tenga conexién de forma directa con el proyecto de red de monitoreo
ambiental del Area Metropolitana, es decir que este proyecto tenga cobertura
desde la parte inicial de la cuenca y no solamente las partes bajas de la
quebrada, esto con el objetivo de tener un diagnéstico completo de las

condiciones sanitarias y ambientales de toda la corriente de agua.

La red de monitoreo ambiental (58) en la cuenca hidrografica del rio Aburra, en
jurisdiccion del Area Metropolitana, realizo un estudio en el afio 2013 sobre la
determinacion del impacto ambiental producido por la zona urbana sobre la
guebrada Santa Elena, evaluando la calidad del agua en dos puntos de
monitoreo, dichos puntos estan ubicados aguas abajo de los puntos de muestreo
de nuestro proyecto, uno de estos esta antes de lo asentamientos ubicados en

el barrio 8 de marzo y el otro en la desembocadura al rio Medellin.
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Para la estacién Santa Elena 1 (sector la cascada) se obtuvo una clasificacion
de calidad del agua correspondiente a “aceptable”, mientras que para el punto
Santa Elena 2 (desembocadura del rio Medellin), la calidad del recurso hidrico
fue calificada como Mala. Lo anterior se relaciona con el paulatino deterioro que
presenta la quebrada como resultado de las diferentes actividades que se llevan

a cabo en la subcuenca.

La recuperacion de la quebrada Santa Elena depende no sélo de la gestion de
las autoridades competentes, sino también del compromiso de sus vecinos para
protegerla, de tal forma que se reconozca a los cuerpos de agua como un recurso
vital y una parte primordial del ecosistema, no como un medio a través del cual

se evacuan los residuos sélidos y liquidos.

Haciendo un andlisis a los puntos de monitoreo del Area Metropolitana se
observd que estan ubicados aguas abajo del punto 3 de nuestro proyecto, (Ver
Figura 59).

Puntos de muestreo Puntos de
proyecto red de muestreo proyecto
monitoreo (2) saneamiento (3)

Lo ‘. \ Quebrada Santa .

Elena (SUperficiél) g

Y, s 5 — P 'Q‘u'eil‘irag!a’sapta :_‘ : '_-: e
s LU denalGnalada)

Rio Medellin ¢ | o | La s gk s A sk

Figura 59. Puntos de monitoreo proyecto de saneamientoy proyecto red de monitoreo.
Fuente: Google Earth.
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Como se observa en la Figura 59 los tres puntos en color azul ubicados en la
parte superior nor-oriental, corresponde a los puntos de muestreo del proyecto
de saneamiento hidrico rural, y los puntos de color amarillo son los tomados por
el estudio de la red de monitoreo ambiental en la cuenca hidrogréfica del rio
Aburra, la linea de color azul es la quebrada santa Elena como corriente
superficial, y la linea de color rojo es el tramo de la quebrada que se encuentra

canalizado en la ciudad de Medellin hasta su desembocadura al rio Medellin.

Entre los puntos 3A y 1B (Ver Figura 60) se logra identificar una pendiente
pronunciada, siendo esto un factor importante al momento de analizar los
resultados de los parametros de los dos estudios, encontrando que el agua del
punto 1B presenta mejores caracteristicas que la del punto 3A, puesto que entre
dichos puntos el agua pasa por una serie de caidas y ayuda a mejorar las
condiciones del agua, ademas, en este tramo no se encuentran viviendas
asentadas a las orillas de la quebrada, como ocurre en la parte alta y baja de la

cuenca.
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Figura 60. Puntos de monitoreo proyecto de saneamiento y punto inicial proyecto red de

monitoreo.
Fuente: Google Earth.

Tabla 17. Calculo de pendiente de la quebrada.

Distancia Distancia Distancia .
Altitud .
cm con con escala con escala Pendiente
(msnm)
regla cm (m)

0 0 0 1442 —
95 237500 2375 1544 4.3%
13,4 335000 3350 1600 57%
194 485000 4850 1800 13,3%
26,9 672500 6725 2000 10,7%
29,2 730000 7300 2200 34.8%
30,9 772500 7725 2400 47.1%
46,4 1160000 11600 2600 52%
51 1275000 12750 2600 0,0%

* La escala del mapa utilizado del IGAC es de 1:25.000
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Figura 61. Perfil quebrada Santa Elena.

A continuacion se presenta una union de los datos arrojados de los dos estudios,
el cual es muy pertinente, pues se evidencian 5 puntos de la quebrada Santa
Elena desde su parte inicial hasta llegar al rio Medellin, aunque los estudios
fueron hechos en afos diferentes, evidencian que en la parte alta de la cuenca
esta contaminada y al desembocar al rio Medellin presenta pésimas condiciones,
esto como fundamento principal para avanzar en programas y proyectos de

saneamiento encaminados a la recuperacion del rio Medellin y sus afluentes.

Los puntos 1, 2 y 3 son los puntos del proyecto de saneamiento hidrico rural y
los puntos 4 y 5 son los de la red de monitoreo ambiental, en conjunto muestran
el comportamiento de los parametros de la corriente de agua hasta llegar al rio

Medellin (ver Tabla 18).
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Tabla 18. Parametros del proyecto de saneamiento hidrico y red de monitoreo ambiental

Punto de muestreo

Unidad

3 Proyecto saneamiento Proyecto red
Parametro meddeida hidrico de monitoreo % Variacion
Punto Punto  Punto Punto Punto (Punto 1y'3)
1 2 3 4 5
Conductividad pS/cm 86,9 79,1 86,4 54,4 418,0 381%
DQO mg O2/L 8,5 11,8 39,2 8,5 176,0 1949%
pH U. pH 7.2 7,2 7,3 7,6 7,46 3%
SST mg/L SST 1,5 2,6 16,7 2,0 66,0 4300%
SD mg/L SD 50,5 67,3 94,3 50,0 242,0 379%
ST mg/L ST 52,0 70,0 111,0 52,0 308,0 492%
oD mg Oz2/L 6,5 7,2 7,06 7,9 2,9 - 55%
mg P/L - - 0,09 0,02 2,6 2789%
N mg/ N/ L - - - 0,40 16,1 3875%

Como se puede observar en la Tabla 18, los parametros en el punto 5 tienen un
aumento considerable con relacion al punto 1, esto debido a los problemas

identificados anteriormente.

Asimismo el informe de la fase 3 de la red de monitoreo ambiental en la cuenca
hidrogréfica del Rio Medellin en Jurisdiccion del Area Metropolitana, muestra el
impacto que genera cada una de las quebradas al rio Medellin, donde se dice
que la quebrada Santa Elena presenta afectacion de la calidad del agua por
descargas de aguas residuales domésticas e inadecuada disposicion de
residuos sélidos y estiman que el 10% de los residuos generados son arrojados

a la quebrada como lugar de disposicién final.

En la parte baja de la micro cuenca, el agua es utilizada para uso doméstico
(28.08 L/s), agropecuario (24.87 L/s) y para riego en menor proporcion,
encontrando que las aguas son receptoras de las aguas residuales domésticas

provenientes de la zona rural y urbana por las cuales atraviesa (59).
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8.2 ICA Afluentes Rio Medellin e IRCA acueducto Santa Elena

El proyecto de la red de monitoreo ambiental para el afio 2010 presenta el ICA
para cada uno de los afluentes del rio Medellin, la quebrada Santa Elena
present6é una calidad “mala” con un valor de 0.41 (Ver Cuadro 12) y se dice que
el deterioro de esta corriente se debe a los vertimientos de aguas residuales
domeésticas y el problema de contaminacion por el inadecuado manejo de
residuos liquidos y sélidos sobre el cauce (60), aspectos que coinciden con los
las caracteristicas encontradas en fase diagnostica de nuestro proyecto de
saneamiento. A pesar de que el trabajo de la red de monitoreo se realiz6 en la
parte baja de la cuenca, muestra una calificacién similar a la obtenida en la fase
diagndstica del proyecto de saneamiento hidrico, el cual tuvo sus puntos de
muestreo en la parte alta, donde se encuentra el corregimiento de Santa Elena,

arrojando un ICA promedio de 0.46 y calificacién “mala”.

A pesar que hay alcantarillado desde octubre del afio 2015 en la parte alta de la
cuenca (corregimiento de Santa Elena), se encuentra que la quebrada presenta
contaminaciony algo preocupante es que el sistema de acueducto esta haciendo
captacion de agua con calificacion ICA “mala”. Dado esto es necesario e
importante aplicar este proyecto de saneamiento hidrico rural y de esta forma

mejorar la calidad del agua de la corriente.
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Cuadro 12. Resultados promedio de la aplicacion del indice de calidad de agua ICACOSU de
los muestreos realizadosen las principales quebradas afluentes al rio Medellin - Aburra en el

primer semestre de 2010 (Marzo — Mayo 2010)

o RESULTADO PROMEDIO ICACOSUS DE
Nomg{f ? Quebrada AQbLZ‘;::?::;n LAS MUESTRAS COMPUESTAS
uente Afluente i
Valor Calificacion
La Valeria a1 0,50 MALA
La Miel Q2 0,56 REGULAR
La Doctora Q3 0,62 REGULAR
La Ayura Q4 0,58 REGULAR
Doiia Maria E4 0,49 MALA
La Grande E5 0,67 REGULAR
La Aguacatala Q6 0,68 REGULAR
La Presidenta Q7 0,54 REGULAR
Altavista Qs 0,49 MALA
La Hueso Qe 0,36 MALA
Santa Elena Q10 0,41 MALA
La Iguana Q11 0,56 REGULAR
La Rosa Q12 0,40 MALA
La Madera Q13 0,45 MALA
El Hato Q14 0,47 MALA
La Garcia E10
Piedras Blancas Q15
La Santiago Q16

Fuente: Red de monitoreo ambiental en la cuenca hidrogréafica del rio Aburra - Medellin en
jurisdiccién del area metropolitana-fase Ill

Dentro de éste proyecto se analizaron 8 estaciones en el rio Medellin (Ver
Cuadro 13), desde San Miguel hasta puente Gabino, donde se evidencia el
deterioro que presenta el rio en su paso por el Valle de Aburr4, por lo que se
hace necesario aplicar proyectos de saneamiento hidrico en cada uno de sus
principales afluentes, como se muestra en el Cuadro 12, donde hay 16
quebradas de las cuales 1 tiene calidad “buena”, 1 “aceptable”, 7 “regular’, 8

‘mala” y una “muy mala”.
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Cuadro 13. Resultados promedio del indice de calidad de agua ICACOSU de los muestreos
realizadosen el rio Aburra - Medellin en el primer semestre de 2010 (Marzo — Mayo 2010)

RESULTADO PROMEDIO ICACOSUS DE LAS MUESTRAS
ESTACIONES DE MUESTREO COMPUESTAS
Valor Calificacion
San Miguel (E1) 0.81 Aceptable
Ancén Sur (E3) 0.59 Regular
Antes de San Fernando (E5) 0.55 Regular
Aula Ambiental (E8) 0.45 Mala
Puente Acevedo (E9) 0.32 Mala
Puente Machado (E11) 0.29 Mala
Ancon Norte (E12)
Puente Gabino (E20) 0.43 Mala

Fuente: Red de monitoreo ambiental en la cuenca hidrografica del rio Aburra - Medellin en
jurisdiccién del area metropolitana-fase Il

Los datos mas actualizados con los que cuenta en el momento la Secretaria
Seccional de Salud y Proteccion Social de Antioquia para el IRCA de los
acueductos rurales son del afio 2015, en este se muestra el acueducto
multiveredal Santa Elena, el cual presentd en dos meses niveles de riesgo bajo
y en un mes nivel medio como puede ser observado en el Cuadro 14. Al calcular
el IRCA promedio no se presenta nivel de riesgo pero si se analizan los meses

de julio, octubre y noviembre el agua no fue apta para el consumo humano.

Cuadro 14. Informe mensual del indice de Riesgo de Calidad del Agua - acueductos rurales -
Antioquia 2015

Coédigo: F0-M3-P1-093

tg Version: 01
) INFORME MENSUAL DEL INDICE DE RIESAG’\(IDTIID(;EQ(EJ?A_;DO?I; DEL AGUA - ACUEDUCTOS RURALES - Fecha de aprobacién:
‘GOBERNACION DE ANTIOQUIA 02/03/2010

REPUBLICA DE COLOMBIA .
Pagina 1 de 1

SUBREGION -VALLE DE ABURRA ANO: 2015
. DE 0.0 A 5 %: DE 5.1 A 14 %: | DE 14.1 A 35 %:
CONVENCIONES: Sin Dato (SD) Sin Riesgo Riesgo Bajo Riesgo Medio
oerion| _ EMPRESA INDICE DE RIESGO DE CALIDAD DEL AGUA - IRCA- % __ %irca | APTA NIVEL DE RIESGO
MONIAIRIO | vere) | PR iavone | ene. | Fes. | mar. | agr. | mav. [sun. | suL. | Aco. | sep OCI'/rNOV“IC Ao | consumo
DEL SERVICIO - - . - . : . . . . DO
HUMANO
Corregimi [Corporacion
Medellin  |ento de Acueducto 0,0 | 0,0 00|60 00 |24 |12 21,7 ,0 4,8 S Sin Riesgo
Santa Multiveredal
Vereda |Corporacion |
Medellin  |Piedragor [de Acueducto | 4,4 | 0,0 00 |18 271|172 6,3 | 0,6 7.2 NO Bajo
da Las Flores

Fuente: Secretaria Seccional de Salud y Proteccion Social de Antioquia
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8.3 Plan de ordenamiento territorial Medellin

La cuenca tiene oportunidades a futuro respecto a la recuperacion de las fuentes
hidricas y proteccion del ecosistema, esta es una zona protegida dentro del
POT(61), el cual limita la accién del hombre sobre la regidn, restringiendo
construcciones en la parte alta, (area central del proyecto). La quebrada Sta.

Elena es la segunda en orden de importancia después del rio Medellin (Ver

Cuadro 15).

Cuadro 15. Jerarquia corredora de agua y afluente del rio Medellin.

Rios y quebradas

Jerarquia

Elemento

Drenajes y corredores
principales

Rio Medellin (Aburra)

Santa Elena

Piedras Blancas

La Iguana

Dofa Maria

Ana Diaz

La Picacha

Altavista

La Guayabala

La Presidenta

Drenajes y corredores
secundarios

Todas las quebradas restantes de
Medellin incluidas en la red hidrica
oficial del Municipio

Fuente: POT Medellin 2014.

También se dice que las zonas de retiro seran de 30 metros a cada lado de la

corriente, las cuales no podran tener un uso diferente al de proteccién y a

intervenciones de restauracion ecologica.

Dentro del corto plazo definido, la Administracién Municipal ajustara el protocolo

para la actualizacion de la red hidrica del municipio de Medellin, sus retiros y

nacimientos, (Articulo 26, Paragrafo 4).
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La red de Conectividad Ecolégica (Articulo 33) vincula aquellos corredores
urbanos y urbano-rurales, cuyo propésito es la integralidad de las areas rurales
con funciones ambientales definidas. Dentro de éstos se encuentra el corredor

e’ Santa Elena (Corredor No. 14 del Sistema Metropolitano De Areas
Protegidas - SIMAP).

En los macro proyectos de Santa Elena, s6lo se podra hacer redistribucion de
densidades al interior de una misma franja de densidad, (Ver Figura 62) como
se puede observar en el area rodeada con rojo, en la parte alta de la cuenca la
densidad maxima es de 80 casas por hectarea y en la parte baja, es de maximo

100 casas por hectarea.

El proyecto de saneamiento hidrico propuesto apunta a los objetivos planteados
en el POT referente a los aspectos ambientales, como es la recuperacion y
conservacion de los ecosistemas en la cuenca, teniendo como principal eje la

quebrada Santa Elena.

Se recomienda entonces que la administracion municipal aplique el POT de la
ciudad y encamine acciones en pro de la conservacion de los recursos naturales
en el area del proyecto, en todo lo relacionado con la aplicacién de las zonas de
retiro a la quebrada, actualizacion de la red hidrica, conservacion de las redes
de conectividad ecolégica y aplicar todo lo dispuesto en el Sistema Metropolitano
De Areas Protegidas. El Proyecto de Saneamiento Hidrico es una herramienta
importante para todos estos proyectos y de esta forma disminuir los impactos
negativos generados al ecosistema, al igual que a la salud publica de las

comunidades aledafas a la fuente.
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Figura 62. Densidad habitacional maxima municipio de Medellin —POT Medellin 2014.

187



84 Plan de Desarrollo Local Santa Elena 2015 — 2027

El Corregimiento de Santa Elena se ve impactado desde hace afios por una
tendencia a la migracién de la poblacion que habita en sectores urbanos, en
busca de una segunda residencia o residencia permanente con las
caracteristicas campestres que ofrece este territorio. En ese sentido, se habla de
un desplazamiento intraurbano causado por la atraccion hacia este territorio rural
(62).

Dada esta situacion y al crecimiento demogréfico, la quebrada tendrd un impacto
negativo cada vez mayor por lo que es importante el proyecto de Saneamiento

hidrico rural.

r « Atencidn primaria en servicios de salud 3 Programas
| | « Fortalecimiento de la calidad y cobertura en educacién 19 I1d d
I « Recreacion y deporte eas de proyectos
|
| I Vivienda di
B i 3 Programas
.
I | - Viasy transporte
R « Transporte Pblico veredal 13 Ideas de proyectos
o 1!
o~ w « Identidad cultura 3P
| = I « Expresion cultural rogramas
! < . Difusion cultural 4 |deas de proyectos
- = S . . . AR
o o « Descontaminacion ambiental y manejo de resudios sélidos
- | o « Conservacién del agua y las microcuencas
: + Manejo de aguas resudiales
s Manejo d dial 6 Programas
- I o « Servicios ecosistémicos y mitigacion ambiental 21 Ideas de proyectos
« Gestion integral del sistema hidrografico
[y | © Gestién integral del sistema hidragréfi
o « Prevencién y atencidn de desastres
1

~Convrventrs e 2 Programas

- Fortalecimiento de organizaciones comunitarias
8 Ideas de proyectos

« Cultivo y comercializacidn de agricultura y flores 2 Prog ramas

I « Turismo rural comunitario
6 Ideas de proyectos

6 Lineas Estratégicas - 19 Programas - 71 Ideas de proyectos

Figura 63. Estructura del Plan de Desarrollo Local Santa Elena 2015-2020
Fuente: Plan de Desarrollo Local Santa Elena 2015 — 2027

Como problematica general se identifica la contaminacion de fuentes de agua,
en el corregimiento las quebradas abastecedoras de los acueductos veredales
sufren deterioro, haciéndose necesario proyectos de restauracion ecolégica y
recuperacion de los recursos agua, suelo y aire, asi como la conservacion de las
Cuencas Hidrograficas.
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Se observa una zona con mucha riqueza hidrica pero con alta fragilidad, debido
al mal uso que el ser humano hace de los recursos, pone en alerta la
conservacion de estos, llevando a la necesidad de proteger de manera
responsable las aguas para los riegos, subterrdneas, y las diferentes micro
cuencas, con el propésito de buscar la sostenibilidad, recuperando y restaurando
la Estructura Ecoldgica.

La Linea Estratégica 4 se encuentra vinculada directamente a la dimensién
ambiental del plan de desarrollo y agrupa componentes como impactos

ambientales, zonas de riesgo y suelos de proteccion.

Linea Estratégica 4: Ambiental ’
Componentes

A 4 A 4 A 4 A4 A 4 ¥

DESCONTAMINACIGN SERVICIOS
AMBIENTAL Y CONSERVACION DEL i} ) A\ 0 DE AGUAS ECOSISTEMICOS Y GESTIGN INTEGRAL PREVENCION Y

AT AGUA Y LAS MICRO RIS R DEL SISTEMA ATENCION DE
S A ST CUENCAS e sy HIDROGRAFICO DESASTRES

6 Programas
21 Ideas de proyectos

Figura 64. Linea Estratégica 4 y sus componentes
Fuente: Plan de Desarrollo Local. Medellin, Comuna 90— Corregimiento de Santa Elena.
DAP — CISP, 2014-2015

El plan desarrollo local establece los siguientes retos asociados al manejo de

aguas residuales:

e Construccion de alcantarillado en el corregimiento Santa Elena.

e Construccion de tanques para tratamiento de aguas servidas, en el
corregimiento Santa Elena.

e Educacion ambiental para mantenimiento de pozos sépticos en el

corregimiento Santa Elena.
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A continuacion (Ver Cuadro 16) se presentan los programas e ideas de proyectos
asociados a la Linea Estratégica 4 durante la vigencia 2015-2027, relacionados
con el saneamiento hidrico del corregimiento, que irian de la mano con el

proyecto de saneamiento planteado.

Cuadro 16. Ideasde proyectos — Linea 4: Ambiental

Componente

Promocidn y difusion de estrategias efectivas
de sensibilizacién, por medio de campafas
publicitarias, sobre manejo integral de
residuos solidos (MIRS), a los duefios de

<t | negocios, instituciones educativas, turistas y
educacion y sensibilizacion para la disposicion
adecuada de las basuras producidas por los
habitantes y turistas (comunidad en general),
en el corregimiento Santa Elena.

Descontaminacion
ambiental y manejo
integral de Los
residuos sdlidos y
: Fo apravechamiento de los Forrnacidn para la elaboracidn y uso de
de residuos solidos MISMmos. <i:11| abonos organicos, en las huertas escolares,
familiares y otras parcelas del corregimiento.

Fortalecimiento  de organizaciones  de
recicladores para mejorar su capacidad
aperativa en el manejo adecuado de residuos
sdlidos generados en el territorio.

Descontaminacion | /11
ambiental y manejo

39

Construccion  de  alcantarillado en el

Manejo de aguas = corregimiento Santa Elena.
residuales, para la Construccidn de tangues para tratamiento
Manejo de aguas contribucidn al medio | 25 | de aguas servidas, en el corregimiento Santa
residuales ambiente y la calidad de Elena.
vida de los habitantes Educacién ambiental para mantenimiento
de Santa Elena. /74| de pozos sépticos en el carregimiento Santa

Elena.

Fuente: Plan de Desarrollo Local Santa Elena 2015 - 2027

8.5 Oportunidades futuras para el saneamiento de la quebrada

Uno de los aspectos importantes que afectan positivamente la cuenca, son las
ideas sobre la recuperacion de la quebrada Sata Elena y la posibilidad futura de
destapar la avenida “la playa”, es algo ambicioso, pero de realizarse un
ordenamiento de la cuenca desde su parte superior y un control adecuado de
todos los vertimientos, efluentes de aguas residuales y deméas focos de

contaminacion, es algo que se podria lograr, pues desde los afios 30, la
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quebrada se cubrié con un “box culvert” debido a que esta se fue convirtiendo

poco a poco en un “alcantarillado a cielo abierto” (31).

Otro proyecto importante encaminado a la recuperacion del Rio Medellin y sus
afluentes es el proyecto Parques del Rio, este tiene un mensaje contundente:
devolverle la vida al rio y devolverle el rio a los ciudadanos. Eso quiere ser un
detonador para que lo que queremos en el rio también se haga con las
quebradas y afluentes, empezando por la mas simbdlica: la quebrada Santa
Elena” pues la forma correcta de empezar a sanear el rio, es empezar por sus

afluentes, que alimentan al rio con aguas residuales.

La principal limitacion del estudio fue la disponibilidad de recursos econémicos,
pues es pertinente realizar a futuro muestreos compuestos y andlisis de la
calidad del agua tanto de la quebrada como de sus afluentes en diferentes
periodos de tiempo y a lo largo de la cuenca (desde su nacimiento hasta la
desembocadura en el rio Medellin) y no solo en la parte superior como fue
realizado, esto para conocer mejor el comportamiento de las caracteristicas del

agua en distintos puntos y épocas del afio.
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9. Conclusiéon

A pesar que el corregimiento de Santa Elena cuenta con un sistema de
alcantarillado en la zona de estudio, se evidencia por medio de los analisis
de parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua, célculo del indice
de Calidad del Agua ICA y recorridos de reconocimiento por dentro y fuera
de la quebrada, que existen afectaciones al cuerpo de agua, donde los
calculos arrojan una calificacién promedio de calidad “mala”, adicionalmente
hay viviendas e industrias que se abastecen de la quebrada, al igual que es
la fuente de abastecimiento principal del sistema de acueducto multiveredal,
donde se ve la necesidad de una intervencion certera, y que se corrija la
forma de disponer los residuos liquidos que aun no tienen un control, los
cuales contaminan el efluente (Quebrada Santa Helena) creando un
panorama de riesgo para la salud de la poblacién, tanto del area de estudio
como aguas abajo, ademas del deterioro que sufre el recurso hidrico y las
afectaciones que genera estas condiciones sanitarias, como es la
concentracién de vectores, roedores y malos olores proximos a algunas

viviendas, tanto en el area de estudio como aguas abajo.
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Anexos

Anexo 1 Formulario de encuesta.

La encuesta puede ser visualizada electrénicamente entrando a la siguiente

direccion web copiando la direccion en el navegador o presionando la tecla “ctrl”:
https://goo.gl/forms/ufpXFVICbgCGHrdx1

Encuesta de Caracterizacion
Proyscto de Saneamiento Hidhico Rurl para la Qusbrada Santz Eznz Madellin 2016

*Obligatoric

1. Fecha Elaboracidn *

ddfmm/zaaa

2. Cédigo *

2j: dia (03) mes-(08) consscutivo (02} - 051302

U respussta

3. Direccion o referencia para ubicacion *

U respussta

4. Sector encuestado *
() Vivienda - Finca recreo
() Finca agricola

() Empresa - Restaurante

O owa

5. Codigo GPS *

urespussta

6. Puntos que el encuestador observa en el lugar *

[ tguaestancada

[ Tanque aimacenaminto de agua en malas condiciones
[ Residuos organicos

Residuos ordinerios

Escombros

RAEE (Residucs zparatos electricos y electronicos)
Presencia de vectares

dzlos clares

Excremento de animales

Roedores

O 0o0ooaooo

Aguas residuales provenientes de otros predios

O oo
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7. Servicios pliblicos con gue cuenta la vivienda *
[ Energia

[ Acueducts

O Alcantarillzdo

[ Recoleccién de residucs sdlidos

O o

8. Ubicacién o zona *

() Muy dispersa (no se ven viviendas a su alrededoar)

() Dispersa {se ven algunas viviendas a 50 metros o mas)

() Concentrada (viviendas a una distancia de 15 & 50 metros)

O Muy concentrada {vieviendas a una distancia inferior a 15 metros)

9. Fuente de abastecimiento de agua *

| Acueducto EPM

| Acueducto veradal

| Captacion agua lluvia en la vivienda

| Captacidn desde la guzbrada por tuberia - sistema de bombeo
|J Transports con recipientes desde la quebrada

|J Transporta con recipientes desde un sistema de acusducto

| Otra:


https://goo.gl/forms/ufpXFVlCbgCGHrdx1

10.

boooooddg CcC ccccceceocececez= O 0OO0OO0oOo0DoDo~Do

=t
w

C CCC¢cCorc

Usos dados al agua que no es de la quebrada *

Solo utiliza agua de |z quebrada
Limpieza casa

Alimento

Riego plantas

Aseo personal

Agricultura

Industrial

Crtra:

.Usos dados al agua de la quebrada *

Mo wtiliza el agua €e la guebrada
Limpieza casa

Alimento

Riego plantas

Aseo personal

Agricultura

Industrial

Crtra:

Sistemas con que se cuenta *

Mo requisre pussto que tiene Alcantarillade
Trampa grasas

Tangue séptico para toda la casa

Tangue séptico para una parts dela casa
Pozo séptico para toda la casa

Pozo S2ptico para parte de la casa
Sistema tratamiento

Minguno (Descarga directs)

Tipo sistema de tratamiento con que se cuenta *

Mo tiens sistema de tratami=rito
Sisterna Infiltracidn

Pozo de absorcidn

Filtro FAFA

Descarga al aleantarillado

Crira:

-
.

. El sistema de pretratamienio es *

Mo tiens sistema de pretratamiento
Descarga al alcantarillade
[ndividual

Entre 2 v 4 usuarios

Entre 5 10 usuarios

OO0 O0OO0o

Més de 10 usuarios

—
o

. El sistema de tratamiento es *

Mo tiene sistema de tratamiento
Descarga al alcantarillade
[ndividual

Entre Z v 4 usuarios

O OC0Oo

Entre 5y 10 usuarios

Méas de 10 usuarios

O

16. Vertimientos que impactan la quebrada (descargan por

tuberfa a la quebrada o estan una distancia no mayor a 10 Mt) *

[ Todas las AR Descargan al Alcantarillado (NA)

Todas las AR Descargan a un sistema de tratamiento (NA)
Descarga directa de todas las AR sin ningun tratamiento
Efluente de Tanque Séptico

Efluente de Pozo Séptico

Solo Lavaderos - pocetas

AR exepto las del Sanitario

Vertimientos actividades industriales

Otros:

0 I o 0

17. ;Que otro tipo de vertimiento o actividad realiza que impacta

la calidad del agua de la quebrada? (si no la realiza poner
"ninguna”) *

18. Frecuencia de mantenimiento que le da a los sistemas *

Cada Cada ©Cadat Cada Erte3y Munca Ma
semanz mes  mEses 200 Safos - poses

W= 0 O O O O O O
P, O O O O O O O
T 0 O O O O O O

19. Calidad percibida del agua para consume *
() Buena

() Regular

O Mala
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Tiens
aleantarillzdo
{M.._\

¥

O
O
C



20. Califique |a disponibilidad de agua que consume (alimento}
En una semana evidencia suspansion

Enun mes evidencia suspensidn

cada tres meses evidencia suspensicnes

En seis meses evidencia suspensicn

0RO OROING]

Es permanente el servicio

21. Enfermedades durante el dltimo afio *
i Infzncia y Juventud- Adultos .
2 (-7 edclescencia(G- Adultsz 13- mayores Ha i

17zfias) 55 afjaz +&0 afios enfsrm=dad

Diarrza @] (@] O (@] [

Vémita

@) (@)
= o O
©) (@)

(Lombrices)

@ O |@

O o
O o
Fizbrz O O

22. Nimero de personas en €l hogar *

0 1 2 3 4

wn
o

Primsra
infancia -5
anos

O

er‘fz i:lac;icze}.:lci 2 O
O

@

(E-17anos}

Juventud-
Adultsz 1E-32
afias
Adultos

mayarss »60
afios

@GN O B@N O
@GN O B@N O
@GN O B@N O
@Y O F@H O

o o O
@GN O B@eN O

O

23. ;Qué tratamiento le da al agua para consumao? *

La hierve

La filtra

Sistemna de Ozono
Minguna (Cruda)
Compra agua

Pastillas de cloro

O oooooaa

Crroc

ma
b

. Forma de disponer los Residuos S6lidos Ordinarios *

Tira a la gusbrada

Tira a un terreno cercano

La guerna

La lleva & un sitio de 2copio para posterior recoleccion
La entierra

La recoge el carro recolector en el lugar

CcC Ccccrcecao

Crroc

25. Forma de dizponer los Residuos Sélidos Reciclables (Cartén
, Papel, Plastico, Vidrio) *

O Tiraala guzbrada

[ Tiraa unterreno cercano

[ Laguema

[ Lalieva 2 un sitio de zcopio para posterior recaleccicn

[ Laentierra

[ Larecoge el carro recolector en el lugar

[ Lo entrega en una ruts selectiva o Personas recupsradoras

O Lo comercializa

O ot

26. Forma de disponer los Residuos Sélidos Organicos *

[ Tiraalagusbrada

[ Tira a unterrzno cercano

[ Lalieva a un sitio de acopio para posterior recoleccisn
|J Laentierra

| Larecoge el carro recolector en el lugar

| Tiene compostaje

| Lo entrega a un tercero para compostaje

J Ot

27. ¢Quien Diligencia? *
) Elkin
() Eddie

() Diego

) otre:



Anexo 2 Formato de consentimiento Informado

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA
FACULTAD NACIONAL DE SALUD PUBLICA
“Héctor Abad Goémez”

DE ANTIOQUIA
el CONSENTIMIENTO INFORMADO

Proyecto de Saneamiento Hidrico Rural para la Quebrada Santa Elena.
Medellin 2016.

Nombres y Apellidos del participante:
Cddigo de la encuesta

Introduccion

Llevando a cabo la formulacion del proyecto de saneamiento hidrico rural para
la quebrada, se tendra un diagndstico claro de las afectaciones que tiene el
recurso hidrico, siendo una fuente de informacidén primaria importante para la
administracion publica a la hora de ejecutar proyectos e intervenciones futuras
referentes al tema; el proyecto a formular dara una alternativa de solucién a los
problemas mas relevantes encontrados producto de la contaminacion por
descargas de agua residual, influyendo positivamente en la calidad de vida de
las personas que habitan en sus alrededores y su situacion de salud. El proyecto
propiciara condiciones sanitarias y ambientales mas favorables a las ya
existentes.

Objetivos del proyecto:

Objetivo general

Formular un proyecto de saneamiento hidrico rural para la quebrada Santa Elena
del municipio de Medellin a partir de un diagnéstico de las condiciones sanitarias

del lugar.

Objetivos especificos

e Caracterizar la calidad del agua de la quebrada Santa Elena segun
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en el &rea de estudio.
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e Observar las condiciones higiénico-sanitarias de la quebrada Santa Elena
y sus alrededores, analizando vertimientos, formas de abastecimiento y
usos dados al agua.

e Establecer las actividades y productos esperados para la formulacion del
proyecto de saneamiento hidrico rural para la quebrada Santa Elena, a
través del analisis e interpretacion de los resultados.

Duracién del estudio: 6 meses
Duracién de su participacion: Unicamente mientras se le aplica la encuesta,
aproximadamente 15 minutos.

¢Por qué lo estamos invitando a participar?

Su participacién es clave para nosotros en la etapa de recoleccién de la
informacidn, respecto a los diferentes vertimientos que se hacen a la quebrada
y cada una de las actividades que generan el aumento de la contaminacién del
recurso hidrico, ademas porque a traves de su experiencia en la participacion
del proyecto podremos alcanzar el objetivo planeado.

Propdsito del proyecto
Formular un proyecto de saneamiento hidrico rural para la quebrada Santa Elena
del corregimiento Santa Elena del municipio de Medellin

Participacion

Brindar informacion sobre las actividades realizadas por cada uno de los
participantes en su vivienda con relacién al uso, manejo y disposicion de las
aguas, teniendo en cuenta que las preguntas que se le hagan sobre el tema de
interés serd clave para el proyecto. Se realizard un registro fotografico de las
condiciones observadas que sean de interés para el proyecto, como lo son
vertimientos a la quebrada, sistemas de tratamiento de agua y disposicion de
residuos solidos.

Costos

Para usted como participante, el estudio no genera ningun costo, este proyecto
es financiado por la Universidad de Antioquia y la Facultad Nacional de Salud
Publica y de alli se derivara cualquier tipo de costo que se genere.

Beneficios
Con su participacion usted se beneficia porque la informacién brindada sera de
gran utilidad para el desarrollo de la formulacion del proyecto de saneamiento, y
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en un futuro éste puede ser ejecutado en la zona, beneficiandolo directamente
ya que propiciara una mejora en las condiciones de calidad de vida.

Riesgos

Esta investigacion no representa ningun riesgo para usted como participante,
pues solo se esta haciendo una caracterizacion de la zona, para identificar las
afectaciones que se tiene a la quebrada, esta informacion en ningln momento
serd utilizada para generar sanciones por la autoridad ambiental competente.

Derechos
Usted es libre de responder o no la encuesta de caracterizacion sin que esto le
represente perjuicio de ningun tipo.

Confidencialidad

Nos comprometemos a guardar privacidad con los registros que puedan
identificarlo como participante. La informacién suministrada se manejard de
manera anonima Yy solo se utilizara un codigo en el estudio para identificarlo, su
nombre no aparecera en ningun informe.

Compensacion
Su participacion no representa ningun beneficio econdmico

Personas a contactar

En caso de tener preguntas o inquietudes sobre el proyecto puede contactarse
con:

Los proponentes del proyecto

e Diego Enrique Vélez Goémez, Estudiante de pregrado de Administracion
en Salud con énfasis en Gestion Sanitaria y Ambiental. Teléfono
3003183659. Correo electronico denrique.velez@udea.edu.co

e Eddie Andrés Guevara Petro, estudiante de pregrado de Administracion
en Salud con Enfasis en Gestion Sanitaria Y Ambiental. Teléfono 301 563
9628. Correo electréonico eddie.guevara@udea.edu.co

e EIkin Yesid Bonet Arengas estudiantes de pregrado de Administracion en
Salud con Enfasis en Gestibn Sanitaria Y Ambiental. Teléfono
3145752106. Correo electronico elkin.bonet@udea.edu.co
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Comité de ética Universitario

e Presidenta del comité de ética de la investigacion Facultad nacional de
Salud Publica, Margarita Montoya. Teléfono: 2196830. Correo electronico
eticasaludpublica@udea.edu.co

Aceptacion

¢ Tiene alguna pregunta sobre el estudio, su participacion o el formato de
consentimiento informado?

Su firma abajo indica que usted decidi6 participar en este estudio.

Participante Lugary fecha Firma o huella

Nombre (en letra clara) (dia/mes/afio) digital

Testigo
Observé el proceso de consentimiento. El participante leyé este formato (o le ha
sido leido), tuvo oportunidad de hacer preguntas, estuvo conforme con las

respuestas Yy firmo (o coloco su huella digital) para ingresar al estudio.

Testigo Lugary fecha Firma o huella
Nombre (en letra clara) (dia/mes/afio) digital
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Anexo 3. Instructivo paralatoma de muestras de aguas residuales IDEAM

INSTRUCTIVO PARA LA TOMA DE MUESTRAS DE AGUAS RESIDUALES

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - Republica de Colombia
SUBDIRECCION DE HIDROLOGIA - GRUPO LABORATORIO DE CALIDAD
AMBIENTAL

Fecha de elaboracién:

10/09/2007 Version:03

Cadigo: TlI0187

TOMA DE MUESTRAS DE AGUAS RESIDUALES

1. PROPOSITO

En el presente documento se describen los requerimientos, instrucciones y
cuidados que se deben tener en cuenta para la toma de muestras de aguas
residuales industriales (ARI) o domésticas (ARD) para andlisis en el Laboratorio.

2. APLICABILIDAD

El presente instructivo aplica para muestreo de aguas residuales provenientes
de efluentes industriales, plantas de tratamiento, alcantarillados, entre otras;
como parte de la prestacién de servicios, convenios, contratos y solicitudes en
general.

3. REQUERIMIENTOS

3.1. PERSONAL

Las actividades descritas a continuacion deben ser realizadas por un profesional
ylo técnico debidamente capacitado y avalado por el Laboratorio de Calidad
Ambiental en la toma de muestras de agua, en la operacion de sensores de
campo y con conocimientos basicos en quimica.

3.2. EQUIPOS Y MATERIALES

e La siguiente es una lista general de los implementos requeridos en el
momento del muestreo:

e Geoposicionador (si se tiene).

e Altimetro (si se tiene).

e [Equipos portatiles para mediciones de temperatura, pH y conductividad
eléctrica.

e Muestreador (botella Van Dorn, Kemmerer o balde).

e Baldes plasticos de 10 L de capacidad, con llave, para la composicién de
muestras y mediciéon de caudal cuando se requiera.
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Tubo plastico para homogenizacion de la muestra compuesta.

Probeta plastica graduada de 1000 ml.

Cronémetro.

Neveras de icopor o poliuretano con suficientes bolsas de hielo para
mantener una temperatura cercana a 4°C.

Frasco lavador.

Toalla de papel absorbente.

Cinta pegante y de enmascaratr.

Bolsa pequefia para basura.

Esfero (boligrafo) y marcador de tinta indeleble.

Tabla portapapeles.

Guantes.

Papel aluminio (cuando se requiera).

Cono imhoff para andlisis de sélidos sedimentables (cuando se requiera).
Agua destilada. En su defecto utilizar agua embotellada o de bolsa.
Preservantes para muestras: Acido sulfirico concentrado (H2S04), Acido
nitrico (HNO3), Hidroxido de sodio (NaOH) 6N, Acetato de Zinc 6N, Acido
clorhidrico concentrado (HCI) u otro cuando se requiera.

Recipientes plasticos y de vidrio. Varia seguln requerimientos de analisis.
Formato de captura de datos en campo TF0188 y TF0195 (si la visita
resulta no efectiva)

Bolsa plastica para guardar los formatos.

Instructivos de calibracion del pHmetro (TI0363) y conductimetro
(TI0362), instructivo de muestreo de aguas superficiales (TI0207).
Cuerda de nylon de 0.5 a 1 cm de didmetro de longitud suficiente para
manipular los baldes en las cajas de inspeccién.

Papel indicador universal, para verificacion de pH de preservacion.
Barreton de hierro para levantar tapas de cajas de inspeccion.
Documentos de identificacion personal (carnet del IDEAM, de EPS y
ARP).

Formato de Notificacion de presunto accidente de trabajo suministrado
por la ARP.

Overol o ropa de trabajo cobmoda y que le brinde proteccion adecuada
Gafas de seguridad

Mascara respiradora con filtros para acidos y vapores organicos
Impermeable

Botas de caucho

PROCEDIMIENTO
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Cuando vaya a realizar muestreo de calidad de aguas residuales siga las
instrucciones descritas a continuacion:

4.1. Organice las botellas rotuladas, los reactivos, formatos e insumos listados
en el numeral 3. Para las unidades productivas que va a visitar.

4.2. Cuando llegue al punto de muestreo, identifiquese y solicite la colaboracion
necesaria para efectuar el muestreo y saque todo el material correspondiente al
sitio.

Diligencie el formato TF0188 de captura de datos con la informacién de ubicacion
temporo—espacial (nombre de la empresa, fecha, hora), observaciones de los
contadores de agua y energia (si aplica), suministro de servicios, etc.

NOTA: Cuando el muestreo es realizado por la empresa o una entidad diferente
de IDEAM NO se diligencia el formato TF0188 sino se acepta la remision de
muestras del cliente siempre que tenga toda la informacion basica requerida para
la radicacion de la muestra.

Con ayuda del geoposicionador y del altimetro determine la latitud, longitud y
altitud del sitio exacto de vertimiento y registrelos en el formato de captura de
datos, en el numeral correspondiente. Si la unidad productiva tiene mas de dos
puntos de vertimiento, debera georreferenciar cada uno de ellos.

4.3. Escriba con letra legible y con esfero el nombre del responsable del
muestreo (pg 5 del formato).

4.4. Calibre el pHmetro y conductimetro siguiendo los procedimientos descritos
en los documentos TI0363 y TI0362, respectivamente. Diligencie los resultados
de calibracién de los equipos portatiles en el formato TF0020 disponible para
cada equipo.

4.5. Mida el caudal del efluente preferiblemente por el método volumétrico
manual, empleando el cronbmetro y uno de los baldes aforados. Purgue el
balde.

4.6. Coloque el balde bajo la descarga de tal manera que reciba todo el flujo;
simultineamente active el cronémetro. Tome un volumen de muestra entre 1 y
10 L, dependiendo de la velocidad de llenado, y mida el tiempo transcurrido
desde el inicio hasta la finalizacion de la recoleccion de la descarga; siendo Q el
caudal (en litros por segundo, L/s), V el volumen (en litros, L), y t el tiempo (en
segundos, s), el caudal se calcula como Q =V /t, para ese instante de tiempo.
Otros métodos de aforo aplicables se describen en el Anexo 1.

4.7. Repita el proceso cuantas veces sea necesario para obtener una muestra
compuesta en el periodo de tiempo establecido.

4.8. Para cada alicuota recogida mida los sélidos sedimentables. Llene el cono
Imhoff a la marca de 1 L con una muestra bien mezclada. Deje sedimentar
durante 45 minutos, agitar suavemente la muestra cerca de las paredes del cono
con una varilla o por agitacion, dejar reposar durante 15 minutos, leer y registrar
el volumen de solidos sedimentables en el formato como mililitros por litro. Si el
material sedimentado contiene bolsas de liquido contenido entre las particulas
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grandes sedimentadas, estimar el volumen de éstas y restarlo del volumen de
sOlidos sedimentables. El limite practico inferior de medicion depende de la
composicion de la muestra y generalmente se encuentra en el rango de 0,1 a 1,0
ml/l. Donde exista una separacion entre el material sedimentable y el flotante,
no estimar el material flotante como materia sedimentable. Usualmente no se
requiere de réplicas.

4.9. Mida los parametros de campo, Introduzca los electrodos del pHmetro y
conductimetro. Oprima la tecla MODE. Espere a que los valores en las pantallas
de los equipos se estabilicen (el valor deja de titilar). Oprima la tecla READ.
Cuando se estabilice la medicion, registre los datos de pH, temperatura y
conductividad eléctrica en la pagina 4 del formato TF0188.

4.10. Lave los electrodos con abundante agua ya que los valores extremos que
pueden presentar los efluentes industriales los deterioran mas rapidamente.
4.11. Componga una muestra desde 1 a 24 horas, segun se haya establecido en
el plan de muestreo.

4.12. Obtenga la muestra compuesta mezclando en un balde con llave los
volimenes de cada porcidn necesarios segun la siguiente férmula:

VOQi VVi == volumen de cada alicuota o porcion de muestra,
volumen tetal-a-eomponer (pueden ser 10 L),

VidnOQp donde: QQip == caudal instantdneo de cada muestra,
caudal promedio durante el muestreo

n = nimero de muestras tomadas

4.13. Una vez mezclados los volimenes, homogenice el contenido del balde por
agitacion con un tubo plastico limpio y proceda al llenado de los recipientes.
4.14. Registre en el formato de captura de datos en campo todas las
observaciones a que haya lugar durante el muestreo y la integracion de la
muestra. Otras alternativas para la toma de muestras se detallan en el Anexo 2.
4.15. Etiquete las botellas antes del llenado. Los rétulos cuentan con la
informacion de los analitos y la preservacion respectiva. Diligencie el nombre de
la empresa o punto de vertimiento, fecha y responsable del muestreo.

4.16. Cubra el rotulo con una cinta adhesiva transparente para evitar su
deterioro.

4.17. Tan pronto se ejecuta el muestreo, purgue todas las botellas con muestra
y proceda a llenarlas, mientras homogeniza el contenido del balde por agitacion
constante con el tubo plastico (NO agite directamente con la mano ni por rotacion
del balde).

4.18. Evite la inclusién de objetos flotantes y/o sumergidos. Extraiga la muestra
del balde a través de la llave, nunca sumerija las botellas.

4.19. Tome la muestra para analisis de coliformes, aceites y grasas (cuando
aplique) ubicando directamente la botella bajo el fluo del efluente, hasta
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completar el volumen necesario sin dejarla rebosar. Si se trata de un canal
abierto, sumerja la botella y saquela rapidamente, sin dejarla rebosar.  Si es
evidente una capa de grasa flotante, deje constancia de tal situacién en el
formato de captura de datos.

4.20. Tome la muestra para analisis de sulfuros adicionando a la botella purgada
el preservante (acetato de Zinc) y después de llenarla hasta cerca de la boca del
recipiente, adicione el NaOH a pH>13 y continte hasta llenado total sin dejar
espacio de cabeza entre el nivel de liquido vy la tapa.

4.21. Preserve las muestras dependiendo del parametro a analizar, segun se
relaciona en la tabla 1. Use un frasco gotero y afiada cerca de 1 ml = 20 gotas
del preservante adecuado por cada 500 ml de muestra.

4.22. NOTA: en caso de muestras de lixiviados agregue el preservante a las
botellas antes de llenarlas con muestra.

4.23. Tape cada botella y agitela.

4.24. Coloque las botellas dentro de la nevera y agregue hielo suficiente para
refrigerar.

4.25. Enjuague con agua destilada los baldes y todos los elementos utilizados
en el muestreo.

4.26. Coloque las botellas de un mismo sitio de muestreo dentro de la nevera en
posicion vertical y agregue hielo suficiente para refrigerar.

4.27. Termine de diligenciar el formato TF0188 y envielo junto con las muestras
al laboratorio, preferiblemente el mismo dia del muestreo.

Tabla 1. Requerimientos para conservacion y almacenamiento de muestras de
agua

Maximo

Paré_metro a Conservacién almacenamiento

analizar Recomendado/
Regulatorio

Alcalinidad total | Refrigeracion 24h/14d

Cloruros No requiere 28d

Color Refrigeracion 48h/48h

Cianuro total Adicionar NaOH a pH >12, refrigerar en oscuridad 24h/14 d; 24 h si
hay sulfuro
presente

Dureza Adicionar HNO3 a pH < 2 6 meses/6 meses

Aceites y grasas| Adicionar HCI a pH < 2.0, refrigerar 28d/28d

DBO Refrigeracién 6h/48h

DQO Analizar tan pronto sea posible, o adicionar H2SO4 a pH < 7d/28d

2.0, refrigerar
Conductividad Refrigeracién 28 d/28 d
eléctrica
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Metales en Para metales disueltos filtrar inmediatamente, adicionar 6 meses/6 meses
general HNOS a pH<2
Cromo VI Refrigerar 24h/24h
Mercurio Adicionar HNO3 a pH<2, refrigerar 28 d/i28 d
Amonio Analizar tan pronto como sea posible o adicionar H2SO4 a 7 d/28 d
pH<2, refrigerar
Nitrato Analizar tan pronto como sea posible o refrigerar 48 h/48 h
Nitrato + Nitrito | Adicionar H2SO4 a pH < 2.0, refrigerar 1-2d/28d

Nitrito Analizar tan pronto como sea posible 6 refrigerar Ninguno/48 h

Nitrégeno Adicionar H2SO4 a pH < 2.0, refrigerar 7d/28 d

orgénico,

Kjeldahl

Fenoles Refrigerar, adicionar H2SO4 a pH< 2.0 Preferiblemente
refrigerar durante
el
almacenamiento
y analizar tan
pronto sea
posible /28 d
después de la
extraccion.

Grasas y Adicionar HCI 6 H2S0O4 a pH < 28 d/28 d

aceites 2.0, refrigerar

Oxigeno Analizar inmediatamente 0.25 h/ 0.25h

disuelto,

electrodo

Oxigeno Analizar inmediatamente, puede retrasarse la titulacion 8 h/8h

disuelto, winkler | después de la acidificacion

pH Analizar inmediatamente 0.25 h/0.25 h

PO4 Para fosforo disuelto filtrar inmediatamente; refrigerar | 48 h/

Fosforo total | Adicionar H2SO4 a pH < 2.0, refrigerar 28d

Salinidad Analizar inmediatamente 6 meses

Sdlidos Refrigeracion 7d/2-7d

Sulfatos Refrigeracion 28d /28 d

Sulfuros Refrigerar, adicionar 4 gotas de acetato de zinc 2N/100 | 28d/7d

mL muestra; adicionar NaOH a pH > 9.0
Temperatura | Analizar inmediatamente 0.25 h/0.25 h
Turbidez Analizar el mismo dia, guardar en oscuridad hasta 24 |24 h/48 h

horas; refrigerar
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Anexo 4 Resultados Analisis del Laboratorio

e
Y 7 "“x«g; kE
Epia g LABEORATORIO DE ESTUDIOS AMEIENTALES L
NG }m wdtadd ) ?
E;; 5 “ﬁ‘ fi}‘;ﬁ INFORME DE RESULTADOS INGENIERIA
Univereidad INF-16-2158
deﬁ;:;n:fuia Pagina 1de 2

1. INFORMACION DEL USUARIO

Cliente: Eddie Andrés Guevara Petro

Hit'C.C - 1.039.4562.819-3

Direccion: Calle 35 N* 53-84

Teléfono: 57195 35 Fax: | Mo suministrado
Solicitado por: Eddie Andrés Guevara Petro Dependencia f Cargo: | Mo suministrado

2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS

Procedencia: Medeallin, Antioquia
Tipo de muestra: Agua Cruda Fecha de muestreo: | Octubre 08 de 2018
gggrg;f_’ii Sitio/Lugar de muestrea Muestreado por: C.C.: Hora de muestreo
158-2158-1 Punto de muestrec # 1 Elkin Bonet 1.0864 784020
158-2158-2 Punto de muestrec # 2 | Eddie Andrés Guevara | 1.030.462.61% | 10:00 am. a 0400 p.m
15-2158-2 Punto de muestrec # 3 Diego Vélez 1.052.207.774

Las muestras para analisis microbiolégicos fueron tomadas a la 01:00 p.m.

3. RESULTADOS DE LABORATORIC

Fecha de recepcion: Ootubre 10 de 2015 Hara: | 02:00 a.m
Fecha de analisis microbiclégicos: | Octubre 10 de 2015 Hara: | 10:00 a.m
Fecha de analisis fisicogquimicos: | Octubre 10 al 14 de 2016
Fecha de reporte: Octubre 18 de 2016
. A Valer Obtenide
Parametro Unidades LOxmA*

16-21581 16-215%-2 16-2158-3
Color Verdadem uc 1.040 11.5 15,2 16,3
Conductividad pSicm 0,257 fgox2h 79.1+£25 B3 4128
Demanda Bicquimica de Oxigenc-5 mgl Oz 304 < LD < LDM 4,68 +0.75
Demanda Quimica de Oxigeno mgl O2 1,680 B.5B £ 0,62 11,8208 32x2E
pH UpH 2-12 7,222+ 0,003 7,235 £ 0,003 7,308 £ 0,003
Solidos Suspendidos Tatales mg'l 55T 2.83 < LDM 2687019 18,7+1.2
Solidos Totales mg/L 5T 3.2z 520x35 70,0x4.8 1118
Turbiedad M.T.LL 0,100 1,71 257 850
Coliformes Totales MMP100mL 1 85 x 10° 152 x 107 365 x 10°
E-coli MMP100mL 1 Tx10° 4x10° 19 x 10°

*_DM: Limite de deteccidn del método.

Acreditydo por el IDEAM bajo la Marma ISOVIEC 17025-2005. Resclucion 0123 de febrern 13 de 2012
Resclucion de Ampliacidn 0721 de mayo 11 de 2015

o Registro CA. Resalucidn 03893 de dic. /05, “Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas™. www.ica.gov.co
Ciudad Universitaria. Calle 87 No. 53-108. Laboratorio 20-2407244. E-mail: laboratorocestudiosambientalesi@iudea.edu.co

Teléfonos 219 55 OF £ 55 12. Fax: 211 80 23, Medellin
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acultadde-/
7 INFORME DE RESULTADOS éGENIERIA
Uniwersicladw INF-16-2695
de Antioquia Pagina 1 de 2
1803
1. INFORMACION DEL USUARIO
Cliente: Eddie Andrés Guevara Petro
Nit/C.C.: 1.039.462.619-3
Direccidn: Calle 65 N® 56-84
Teléfono: 57195 35 Fax: [ No suministrado
Solicitado por: Eddie Andrés Guevara Petro Dependencia / Cargo: | No suministrado
2. IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS RECIBIDAS
Procedencia: Medellin, Antioquia
Tipo de muestra: Agua superficial
Fecha de muestreo: MNoviembre 14 de 2016 Hora de muestreo: | 01:00 p.m
Cadigo de laboratorio Sitio/Lugar de muestreo Muestreado por C.C.
16-2695-1 Punto de muestreo # 1 Elkin Bonet 1.064 794 920
16-2695-2 Punto de muestreo # 2 Eddie Andrés Guevara 1.039.462619
16-2695-3 Punto de muestreo # 3 Diego Vélez 1.052 207774
Las muestras microbiologicas fueron tomadas a la 01:00 p.m.
3. RESULTADOS DE LABORATORIO
Fecha de recepcion: MNoviembre 15 de 2016 Hora: | 07:30 a.m.
Fecha de analisis fisicoquimicos: | Moviembre 15 a 29 de 2016
Fecha de reporte: Moviembre 30 de 2016
Valor Obtenido
Parametro Unidades LDM*
16-2158-1 16-2158-2 16-2158-3
Fosforo Total mg/L P 0,050 <LDM <LDM 0,094 + 0,008
Nitrdgeno Total Kjeldahl mg/L N 1,00 <LDM <LDM <LDM
Oxigeno Disuelto mgQa/L -— 6,57 7,22 7,06

*LDM: Limite de deteccidn del método.

+ Métodos Analiticos: Basados en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 22" Edition.
2012

Fosforo Total: Espectrofotométrico — Acido Ascérbico (4500-P-B,E).
Nitrogeno Total Kjeldahl: Método Micro Kjeldahl — Titulométrico (4500-MNorg- B).
Oxigeno Disuelto: Modificacidn de Azida (4500-0-C).

P Acreditado por el IDEAM bajo la Nerma ISO/IEC 17025-2005. Resclucidon 0123 de febrero 13 de 2012
& Resolucién de Ampliacién 0721 de mayo 11 de 2015

ma Registro ICA. Reselucion 03893 de dic. /105. “Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicidas™. www.ica.gov.co

Ciudad Universitania. Calle 67 No. 53-108. Laboratorio 20-240/244. E-mail: [aboratorioestudiosambientalesi@udea. edu.co

Teléfonos 219 55 07 7 55 12. Fax: 211 90 28. Madellin
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+ Métodos Analiticos: Basados en el Standand Methods for the Examination of Water and Wastewater. 22™ Edition.
2012

Color Verdadero: Colkorimetrico — (2120-C).

Conduectividad: Electrometrico — (2510-B).

Demanda Bicquimica de Oxigeno: Potenciométrico — Oximetro — Prueba de los § dias (5210-B y EPA 3680.3).
Demanda Quimica de Oxigenco: Espectrofotomatrico — Reflujo Cerrado (5220-0).

pH: Electrométrico (4500-H™-B).

Solidos Suspendidos Totales: Gravimétrico — Secado (102 - 105) °C (2540-D).

5dlidos Totales: Gravimétrico — Secado (102 — 105) °C (2540-8).

Turbiedad: Nefelométrico {2130-B).

Coliformes Totales: Sustrato definido (3223-B).

E-coli: Sustrato definido (9223-8).

4. DESERVACIONES

+ A solicitud del cliente s& realizaron las anteriares mediciones.

+ Cuando no se detecta la presencia de los compuesios analizados; no se reporta MO (Mo se Detecta) ni cem, sino
<LDM {Menor del Limite de Deteccion del Metodo]).

+ Cuandono sedetecta la presencia de microorganismos en 100 mL; se repartara (D=1) que equivale a que no hubo
recuperacion de microorganismos en 100 mL.

+ Las muesiras seran descartadas por el laboratorio 15 dias después de entregado el informe.

5. CONFIDENCIALIDAD

+ Losresultados reportades son validos dnicamente para las muestras recibidas y analizadas en el Laboratorio, son
de caracter confidencial y de propiedad del cliente.

6. PARAMETROS ACREDITADOS CON EL IDEAM

Matriz Agua: Akalinidad Total, Cadmio, Calcio, Calcio Disuelio, Cloruros, Cobalto, Cobre, Conductividad Eléctrica,
Cromo Total, Demanda Biequimica de Oxigeno (DBO:), Demanda Quimica de Oxigeno (20}, Detergentes, Dureza
Calcica, Dureza Total, Fluoruros, Fosforo Tetal, Hiemo Soluble, Hierre Total, Mercurio, Maolibdeno, Niguel, Niratos,
Mitritos, Mitrdgeno Amoniacal, Nitrtdgeno Total Kjeldahl, Orofosfatos, pH, Plata, Plomo, Potasio, Sdlidos Disueltos
TotalesiS0T), Solidos Suspendidos Totales (35T}, Sdlidos Totales (ST}, Sulfatos, Sulfuros, Zinc, Coliformes Totales y
E Cofi, Pzeudomonas Aeruginosas, Bacterias Heterdtrofas, m-Xileno, p-Xileno, Aldrin, 4.4°- DDD, 4.4-DDT,
Heptacioro, HeptacdoroEpésido, Afa-BHC, Endosulfan Il Erdrin Aldehido, Metoxicloro, Acenafileno, Acenafienao,
Fenantrena, Fluoranteno, Benzo, Fluranteno, Ditocarbamatos. Matriz Aire-Calidad del Aire: Particulas Suspendidas
Totales, Materal Particulado como PMyg, Didzido de Azufre (S0;), Didxido de Nitrogeno (MO:), Hidrocarbures Totales
expresados coma Metano, Compuestos Organicos Volatiles (Benceno, Tolueno, Efilbenceno, p-*ileno, m-Xileno, o-
¥ileno). Matriz Aire-Fuentes Fijas: Material Particulade, 50z, 503 v Neblinas de HzS5Q:, Oxidos de Mitrogeno,
Cadmio, Cromo, Miguel, Plomo. Matriz Sedimentos: Cadmio, Cobalto, Cobre, Manganeso, Miquel, Plata, Plomo, Zine,
Aluminio, Baro, Croma, Melibdeno, Mercuno, Selenio, Ditiocarbamatos.

7. RESFONSABILIDAD

Claudia Lucia Zuluaga Echeverry Olga Cecilia Barrio Alvarez
Coordinadora de Laboratonio Directora Técnica

Acreditado por el IDEAM bajo la Morma ISOVIEC 17025-2005. Resclucion 0123 de febrero 12 de 2042
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Anexo 5. Manual mantenimiento pozos sépticos Corantioquia

V1)
NS

Un tangque séptico es un
recipiente fabricado en fiora
L@ue de vidrio que se instala ente- x
mado vy tapado. Su funcién 2 ;
\ BS un es rec?b]r y descontaminar :T;atE:riaI?espma c:gs\ar:es k?: A\A\,,
\ A dlos (materia fecal, sobrasde. 3y () 2
ﬁ\ nque Em%rmzm Iabhogaoms— comida, enfre otros) van al Lcomo
8 T ? cofidianas como cocinar, fondo por sedimentacion y it o ’
ep [GO = . los mas livianos (grasas, natas, unClona

entrar al bafo o lavar [a ropa. S s e

Cuando el agua contamina- ’

da entra al tangue los residuos sdlidos van al dan en la _S}perﬁCIede!agua un anque

fondo, en un proceso llamado sedimentacion. por fiotacion. epnco
E Para lograr una buena descontaminacion del agua 2 En la segunda camara

el tangue cuenta con cuatro cdmaras: la primera es caen los residuos que no

la trampa de grasas, la segunda v I3 tercera son &l fueron retenidos en la primera camara, dando

tanque séptico v la cuarta (ubicada en el centro) inicio al proceso bioldgico.

3 ¢l filtro bioldgico o Alro Anaerobio de Fujo As-

cendente (FAFA). 3. En la tercera camara se retienen los resicuos que

H

no fueron retenidos en las cdmaras uno Yy dos.

4 j
" H tratamiento de [as aguas residuales ;
domésticas 6 “aquas neqras” — “ﬂ;T—;— B
es Un compromiso de focla a ciudadania avn e s g GRd
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Eir_ggpecciﬂnar

Séptico®

,_,-—"—-—o-"'._\‘l

ol
N NS

debe proceder de la siguien-
te forma:
1. Para saber s aitra ce s
capa de lodos, construimes
una vara de dos mefros de
nlangue7 e
Debemos  forrar un - metro
de la vara con tela blanca o

i

o V{1

2. Destgpamos e tancue v
esperamos por ko menos
15 minutos para evitar la
inhalacién de los gases
que se acumulan en el
SIstEma.

ZR

3. Infroducimos la vara
en la prAmera camara
(la gue estd ubicada al
lﬁjﬂ dﬂm 'd'E Iﬂ tu-
bera por la cual ingresa
el agua) por la punta fo-
rracla hasta que toque el
fondo.

4. Dejamos sumergida la
vara dos minutos v lueso
retiramos lentaments.
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2 minisos

5. Medimos la parte
de la vara que sale im-
pregnada de lodo ne-
gro. Si la altura es mayor
a &0 centimetros, es el
moments de hacer el
mantenimients a nues-
tro tanque. Si la altura es
menar a 60 centimetros,
procedemos a taparlo

de nuevo.




2. Permitimics gue el lodo sakga hasta disminuir su ni-
vel en el tancue séption 5 una afura aprodmada de
diez centimefros con el fin de dejar un cultive de
bacterias pars e préximo ratamiento de las aguas

. ’ negras.
if 1. Blaboramaos un cucharén MOTA: Si el tangue séptico queda ubicado en
},eahzamﬂg con una vara de dos me- una zona plana, es necesano drenario mediante
tros de largo y amarramos sistema de bombeo o con un balde.
Bl la punta un tarre de lata
o plastico.
rﬂﬁl’liEl’llfﬂlEl’lID

B0, oo

las con una pala o cucharsn.

=

mﬂ =
: Cuando vayamaos a reali-
l 7ar esta labor uiicemos

siempre  los  elementos
de proteccion (boles
de caucho, guantes v
fapabocas) v temgamos

%

2, Retimmos las natas y la
\del\]‘an ue 5Es q.lamﬂftms en ﬂﬁyﬂsz;,aﬁ_
\ las natas forman una masa o

Purga de lodos: a mano las heramientas
1. Para afigjar &l lodo que se acumula en la tuberia, para el mantenimients
abma y cieme la vabula de purga en forma consecu- (pala, balde, coche, etc.)
tiva entre 5 v & veces. Esta véhula se encuentra en la ; . !
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Bvitemos wusar deter-
gentes v desinfectantes
porgue éstos matan las

bacterias.
Lievemnos un control per- R
manente de la frecuencia e ,»._L o
con la que e Nacemos | e T, e T
mantenimiento a nuestro [, v W7l
tanque haciendo uso del /i - D T Rl
cuadro Que se encuen- -0 el e
tra &n la Olima pagina de " et
E exsta cartilla.
. Para prevenir accidentes
J es recomendable man-

(=R tener algjacios a los nifos
mientras  realizamos &l
mantenimiento, para elo
es prefericle acordonar
el area de trabajo con
cinta de seguridad, lazo
O alamiore.

Una wez finalicemos <l
mantenimiento del tan-
que debemos tafiamos
COon agua y jabon suficien-
te para evitar €l contagio N,
de enfermediades. =~

Para saber § el sisiema Séptico estd funcionando correctamente, observem
en [a superficie v olor a humedad, ademds de un color negruzco en

m— b : _
L /-;
- ¥
L 2
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Al tanque séptico no
deben llegar colilas de
cigarrillc, papel higiénico,
papeles  desechables,
cepillos de dientes, hojas
secas, bolsas de plastico,
\ , condones, toallas higiéni-
vy cas, trapos, y en general
residucs de gran tamano
que puedan obstrur el

sistema.

Mo delbbemos ingresar al
sistema productos demva-
dos del petrdec (gasolng,
tnner, acettes), desnfectan-
tes, ni resducs del lavado
con quimicos ni fertilizan-
tes, porque estas sustan-
clas matan las bactenas
que biodegradan las aguas
MeEgrEs.

Debemos reportar al mu-
nicipio los cambios que
presente el suelo (fisuras
o gnefas) por causa del
sistema. Esta es una me-
dida preventiva para evi-
tar futuros danos.




Recomendaciones generales:

Es importante que no
conectemos al sistema
las marraneras, los be-
neficiaderos de cafe, los
corrales de ganado u
otra actrvidad diferente a
los servicios de la casa.

==
X T

Mo pasemos carros por
encima del tanque por-
que las tapas no estan di-
senadas para resistir tanto
peso.

Mantengamos las llaves

del acueducto de la casa

cerradas. Solo  debe-
mas abnda cuando sea

NeCesanc.

No fumemos cerca del
tanque porgue los gases
que alli se generan pue-
clen causar una explosion
o un accidente.

21

Bvtemos consumr alimen-
fios v bebidas durante las

laoores de operacion v
mantenmiento del sstema.

Al sisterna no delben ingre-
zar las aguas llumias prove-
nientes de patios v techos
va que estas aguas lavan

las bactenas presentes en
el mismo.

)

1

\/ Guidando nuestro tanque séptico estamos
asumiendo practicas mds amigables con el
ferriforio que habitamos



felicitacioneg

Ahora usted y su familia hacen parte del grupo
de personas que se esfuerzan por no contaminar
la terra y por conservar limpias las fuentes de
agua. Es importante completar el saneamiento
con una disposicion adecuada de las basu-
ras, practicas adecuadas de higiene en el
hogar y el uso racional del agua.

El mantenimiento del tanque es un
compromiso de todos los benefi-
ciados del proyecto.

Tengamos en cuenta que debemos
conservar esta cartilla como un do-
cumento importante. En caso de
que nos cambiemos de casa debe-
mos entregar esta cartilla al nuevo
inquilino, con el fin de garantizar que
la familia que la ocupe pueda hacer
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