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Resumen
El presente proyecto tiene como finalidad evaluar y caracterizar los recursos hidricos
subterraneos en el perimetro urbano del municipio de La Dorada, Caldas, mediante la
consolidacién de un inventario técnico de pozos y aljibes existentes. Para ello, se disefié una
ficha de caracterizacion que permitio recolectar datos sobre la ubicacion geogréfica, el estado de
conservacion, el uso del recurso, las caracteristicas fisicas y las condiciones de calidad del agua.
La metodologia empleada incluyd un estadistico poblacional que garantizo la representatividad
de los datos obtenidos, centrandose en trece barrios seleccionados del area urbana. El estudio
abordd aspectos criticos como la profundidad, didmetro, método de extraccion, calidad
fisicoguimica y microbioldgica del agua, asi como el cumplimiento de la normativa ambiental
vigente. Los resultados evidencian problematicas relacionadas con riesgos de contaminacion y
sobreexplotacién de los acuiferos, lo que genera la necesidad de implementar estrategias de
regulacién y planificacidn sostenible. El alcance del estudio se limité a los pozos y aljibes dentro
del perimetro urbano, sin incluir fuentes superficiales ni zonas rurales. Los productos generados
incluyen una base de datos georreferenciada, informes técnicos y recomendaciones para mejorar

la gestidn de los recursos hidricos subterraneos en La Dorada, Caldas.

Palabras clave: Gestiébn Ambiental, Sobreexplotacion de acuiferos, Regulacion

ambiental, Recursos hidricos subterraneos.



Abstract
The present project aims to evaluate and characterize groundwater resources within the urban
perimeter of La Dorada, Caldas, Colombia. The main objective is to develop a technical
inventory of wells and cisterns by collecting precise information about their geographic location,
ownership, usage, physical characteristics, and water quality conditions. A standardized
characterization form was designed for data collection, supported by a population-based
statistical sampling methodology to ensure the representativeness of the studied structures. The
analysis addresses critical aspects such as the depth, diameter, extraction method,
physicochemical and microbiological parameters of the water, and compliance with
environmental regulations. The findings reveal significant challenges, including groundwater
contamination risks and overexploitation. Based on these findings, recommendations are
proposed to promote sustainable water management and strengthen territorial planning strategies.
The scope of the project is limited to the urban area, excluding rural sectors and surface water
sources. The outcomes provide valuable technical tools for decision-making processes regarding

groundwater management in the municipality.

Keywords: Cisterns, Environmental regulation, Groundwater, Water management, Wells
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Planteamiento Del Problema

El uso inadecuado de los recursos hidricos subterraneos en La Dorada, Caldas, plantea
graves riesgos para la sostenibilidad ambiental y la salud pablica. Entre los principales
problemas se encuentran la posible contaminacion de los acuiferos debido a la sobreexplotacion
de pozos y aljibes, asi como las filtraciones de residuos domésticos, agroindustriales y quimicos
que deterioran la calidad del agua.

La ausencia de mecanismos de control y regulacion fomenta la proliferacion de sistemas
informales de captacién, dificultando su monitoreo y gestion eficiente. Esta situacion genera un
ciclo de sobreexplotacion y contaminacion que compromete la disponibilidad futura del recurso,
incrementando el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua.

Adicionalmente, se evidencia la falta de una base de datos actualizada que permita
identificar la cantidad, estado de conservacion, capacidad de almacenamiento y condiciones de
saneamiento de los pozos y aljibes existentes en el area urbana. Esta carencia de informacién
limita la evaluacion precisa del impacto de los sistemas de captacion subterranea y obstaculiza la
implementacidn de estrategias efectivas de gestion hidrica.

Los instrumentos de planificacion territorial, como los Planes Basicos de Ordenamiento
Territorial (PBOT), los Planes de Manejo de Riesgo y Desastres (PMGRD) y los Planes de
Gestion Ambiental (PGA), carecen de datos técnicos confiables que sustenten la toma de
decisiones en materia de recursos hidricos. Sin esta informacion, las acciones dirigidas a
preservar los acuiferos y regular el uso del agua subterranea son insuficientes, poniendo en
riesgo la seguridad hidrica de la region.

Resulta imprescindible desarrollar un analisis integral del estado de los pozos y aljibes

mediante la implementacion de un sistema de monitoreo y caracterizacion actualizado. Esta
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iniciativa facilitara la formulacion de estrategias de regulacion y conservacion que garanticen un
uso racional y sostenible del recurso hidrico, en concordancia con las politicas locales y
regionales.

En conclusidn, la falta de gestion adecuada de los recursos hidricos subterraneos en La
Dorada, Caldas, compromete la sostenibilidad ambiental y la calidad de vida de sus habitantes.
Se requiere con urgencia establecer un marco de gestion eficiente que permita preservar este
recurso estratégico para las generaciones presentes y futuras.

¢Como incide la caracterizacion y mantenimiento planificado de los pozos y aljibes de La
Dorada, Caldas, ¢en la sostenibilidad del abastecimiento de agua subterranea y en la reduccion

de riesgos asociados a la contaminacion y fallas estructurales?
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Introduccion

El presente proyecto tiene como propdsito evaluar y caracterizar el uso de los recursos
hidricos subterraneos en el perimetro urbano del municipio de La Dorada, Caldas, con el fin de
consolidar un inventario técnico y georreferenciado de pozos y aljibes. Esta evaluacion se
fundamenta en la Ley 388 de 1997 (Congreso de Colombia, 1997), la cual promueve el uso
racional del suelo y la proteccion de los recursos naturales.

“El establecimiento de los mecanismos que permitan al municipio, en ejercicio de su
autonomia, promover el ordenamiento de su territorio, el uso equitativo y racional del suelo, la
preservacion y defensa del patrimonio ecologico y cultural localizado en su ambito territorial y la
prevencion de desastres en asentamientos de alto riesgo, asi como la ejecucion de acciones
urbanisticas eficientes. Se realizara un analisis detallado de los pozos y aljibes en los barrios
Centro, Renan Barco, Alpes y Conejo. Este estudio es parte de un esfuerzo mas amplio para
evaluar y gestionar los recursos hidricos”.

El proceso parte desde una ficha de caracterizacion nos arroja los datos concernientes a
datos técnicos desde la identificacion que aborda el significado de cada proceso, detallando el
proceso de registro de cada item de la ficha de caracterizacion donde se desarrolla una
metodologia a través de muestras estadisticas donde se busca representar el conglomerado de
acuiferos, pozos aljibes, asi como el tipo de explotacién de cada uno.

El anélisis del uso de los recursos hidricos subterraneos es fundamental para garantizar la
sostenibilidad del abastecimiento del agua. La creciente dependencia de pozos y aljibes, junto
con la falta de informacion actualizada sobre su estado y calidad, presenta desafios en la gestion
hidrica. Entre los principales problemas se encuentran la contaminacion del agua subterranea, la

ausencia de tratamientos adecuados y la sobreexplotacion del recurso. Para abordar esta



15

problematica, se disefia una ficha de caracterizacion que recopila datos técnicos esenciales. Esta
ficha incluye la identificacion y Ubicacidn codigo del pozo o aljibe, direccion exacta y
coordenadas geograficas para su georreferenciacion. Propiedad y Uso de informacion del
propietario o entidad responsable, asi como el uso del agua (doméstico, agricola, industrial).
Caracteristicas Técnicas profundidad, diametro, tipo de revestimiento y método de extraccion del
agua. Condiciones del Agua parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos, como pH, turbidez y
presencia de contaminantes. Regulacién y Permisos evaluacion del cumplimiento de normativas
ambientales y permisos de explotacion.

La ficha de caracterizacion se complementa con una metodologia basada en muestreo
estadistico poblacional para representar el conglomerado de acuiferos y pozos en los diferentes
barrios del municipio. Se identifican todos los pozos existentes en los barrios mencionados,
determinando asi su impacto en la gestion territorial.

Este proceso permitira identificar la cantidad de pozos en la zona, evaluar su estado y
uso, asegurar un abastecimiento adecuado y generar recomendaciones para la regulacién y

planificacién sostenible del recurso hidrico en La Dorada, Caldas.
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Justificacion

El analisis del uso de los recursos hidricos subterraneos en el perimetro urbano de La
Dorada, Caldas, es fundamental para garantizar la sostenibilidad ambiental y la seguridad hidrica
de la poblacién. Segun Custodio y Llamas (1996), la gestion adecuada de los acuiferos es
esencial para garantizar el abastecimiento sostenible. El IDEAM (2020) advierte que los
acuiferos urbanos presentan crecientes riesgos de contaminacion y sobreexplotacion, por lo cual
Su monitoreo y gestion es prioritario. La Ley 99 de 1993 y el Decreto 1076 de 2015 establecen
responsabilidades claras para el control y regulacion del uso del agua subterranea en Colombia.

Uno de los problemas mas criticos es la posible contaminacién del agua subterranea
debido a la ausencia de tratamientos adecuados, filtraciones de residuos domésticos y
agroindustriales, y la sobreexplotacion del recurso (UNESCO, 2022; IDEAM, 2020). Ademas, la
falta de regulacion y permisos (Decreto 1076 de 2015) dificulta la planificacién adecuada y el
control sobre los sistemas de captacion subterranea.

Ademas, la falta de regulacion y permisos en muchos de estos sistemas de captacion
subterranea impide un manejo eficiente del recurso y dificulta la planificacién de estrategias de
conservacion y abastecimiento. Es imprescindible contar con una base de datos que permita
identificar cuantos aljibes existen, su estado de conservacion, profundidad, capacidad de
almacenamiento y condiciones de saneamiento.

La implementacién de una ficha de caracterizacion de aljibes facilitara el levantamiento
de informacion precisa sobre estas estructuras, permitiendo evaluar su impacto en la gestion del
agua subterranea en La Dorada. Este analisis contribuira a disefiar planes de accion para mejorar
el uso y conservacion del agua, asegurar la calidad del suministro y fortalecer la planificacion

territorial con base en datos técnicos.
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Con esta evaluacion, se espera generar recomendaciones para la regulacion de los aljibes
y pozos en el area urbana, asegurando su uso adecuado y sostenible en el tiempo. Los resultados
permitiran orientar el uso racional del recurso hidrico, determinar la cantidad de agua utilizada a
través de fuentes subterraneas y su potencial aprovechamiento. La ubicacion precisa de cada

captacidn proveera insumos valiosos para los planes de gestion territorial (PBOT, PMGRD,

PGA).
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar el uso de los recursos hidricos subterraneos en el perimetro urbano de La Dorada,
Caldas, mediante la caracterizacion de pozos y aljibes, con el fin de generar un inventario técnico
que permita su georreferenciacion, evaluar su estado de conservacion y uso, e identificar su
impacto en la gestion territorial, promoviendo estrategias de regulacion y planificacion sostenible
para la conservacion y aprovechamiento responsable

Objetivos Especificos

Disefar y aplicar una ficha técnica de caracterizacion que permita registrar informacion
estructural, geogréafica y de uso de aljibes y pozos urbanos.

Recolectar, sistematizar y analizar datos técnicos mediante muestreo estadistico
poblacional para establecer el estado actual de los sistemas de captacion.

Formular recomendaciones estratégicas basadas en evidencia para la regulacion,

conservacion y uso racional del recurso hidrico subterraneo en el municipio.
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Marco conceptual
Estado del Arte

El estudio de la gestion de los recursos hidricos subterraneos en contextos urbanos ha
sido abordado por diversos autores e instituciones. Segun Hernandez Sampieri et al. (2022), la
caracterizacion sistematica de acuiferos es esencial para la planificacion territorial sostenible. En
el contexto colombiano, el IDEAM (2020) sefiala que los acuiferos urbanos presentan altos
riesgos de contaminacién debido a la falta de control en los sistemas de captacion.

Por otro lado, la normativa ambiental y de ordenamiento territorial, como la Ley 388 de
1997, proporciona el marco legal para integrar la gestion del recurso hidrico en los planes
municipales (Congreso de Colombia, 1997). Ademas, estudios recientes destacan la necesidad de
fortalecer el monitoreo de acuiferos urbanos y promover la educacion comunitaria sobre el uso
sostenible del agua subterrdnea (ONU, 2015).

Estos antecedentes evidencian la pertinencia de desarrollar inventarios técnicos y
diagnosticos actualizados, como el que se plantea en la presente investigacion, para contribuir a
la gestidn integrada y sostenible del recurso hidrico en el municipio de La Dorada, Caldas.

En el contexto de Caldas, pocos estudios han abordado especificamente la caracterizacion
de pozos y aljibes urbanos. Un antecedente relevante es el analisis de Vélez et al. (2018) en
Manizales, que combina analisis microbioldgicos y modelacién de flujo; sin embargo, no
contempla aspectos socioculturales ni barreras de gestion institucional. Este vacio justifica la
presente investigacion, que amplia el estado del arte al incorporar perspectivas cualitativas y
validar instrumentos de campo.

A nivel nacional, investigaciones de Ramirez et al. (2021) sobre Cartagena y Rios y

Pardo (2022) sobre Bucaramanga proporcionan evidencia de la aplicabilidad de modelos de
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Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) en contextos urbanos, proponiendo marcos de
monitoreo continuo y sistemas de informacion geografica (SIG) para la toma de decisiones.

Asimismo, Garcia y Lopez (2020) analizan casos en ciudades intermedias de América
Latina, sefialando que la heterogeneidad de la infraestructura hidraulica requiere adaptaciones
locales de los protocolos estandarizados.

La gestion sostenible del recurso hidrico subterraneo urbano ha sido objeto de multiples
investigaciones a nivel global. Estudios de Smith et al. (2019) destacan metodologias para
caracterizar acuiferos urbanos mediante combinacion de parametros fisicoquimicos y
geoespaciales, enfatizando la importancia de integrar indicadores de recarga y extraccion.
Experiencias en otros municipios

Caso Manizales (2018): El programa “Pozos Seguros” implementé mantenimiento
preventivo en 200 pozos con un costo promedio de COP 250 000, logrando reducir incidencias
de contaminacion en un 65% (Pérez et al., 2019).

Caso Cartagena (2020): Aljibes comunitarios bajo modelo publico-privado con
monitoreo trimestral y reporte ciudadano mediante app mavil, mejoré la deteccion de fallas en
un 80% (Gomez & Silva, 2021).

Conceptos Técnicos Relevantes

Un acuifero es una formacion geoldgica que permite el almacenamiento y transmision de
agua subterranea. Segun Custodio y Llamas (1996), los acuiferos desempefian un papel
fundamental en el abastecimiento de agua en zonas urbanas y rurales, y su manejo requiere una
comprension adecuada de sus caracteristicas hidrogeol6gicas. La sobreexplotacion ocurre cuando
la extraccion de agua subterranea supera la recarga natural del acuifero, generando descenso de

niveles freaticos y posibles impactos ecologicos (UNESCO, 2022). Los acuiferos urbanos son



21

altamente vulnerables a la contaminacion por infiltracion de aguas residuales, productos
quimicos y actividades industriales. Segun el IDEAM (2020), la falta de infraestructura sanitaria
y la localizacion de aljibes sin proteccion agravan este problema. La gestion integrada de los
recursos hidricos (GIRH) busca coordinar el desarrollo y manejo del agua, la tierra y los recursos
conexos para maximizar el bienestar econdmico y social sin comprometer la sostenibilidad de los

ecosistemas vitales (GWP, 2000).
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Marco normativo

Instancia Nacionales

Legislacion general Ley 99 de 1993. Por la cual se expide la Politica Nacional
Ambiental, establece principios y normas para la gestion integral del recurso hidrico en
Colombia.

Ley 388 de 1997. Modifica el régimen de ordenamiento territorial, incluye disposiciones
sobre uso y proteccion de fuentes hidricas.

Decreto 1076 de 2015 (Titulo 2, Libro 2, Capitulo 10). Reglamenta el uso y
aprovechamiento de aguas subterraneas y concesiones hidraulicas.

Resolucion 2115 de 2007. Establece condiciones para el otorgamiento de concesiones de
aguas subterraneas y requisitos técnicos.

NTC 1500 (2001). Requisitos para disefio y construccion de pozos de agua potable.

Guia Técnica Colombiana GTC 129 (2012). Buenas préacticas de operacion y
mantenimiento de aljibes.
Instancia Internacionales
Convenios y acuerdos multilaterales

Convenio sobre la Proteccién y Utilizacion de los Cursos de Agua Transfronterizos y de
los Lagos Internacionales (Convencion del Agua, 1992)

Establece principios para la cooperacidn entre Estados riberefios, incluyendo proteccion
de aguas subterraneas compartidas y control de contaminacion.

Convenio de Ramsar sobre los Humedales de Importancia Internacional (1971)

Reconoce la funcion de humedales, muchos de ellos asociados a acuiferos y sistemas de

recarga subterranea, y promueve su uso racional.
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Convenio de las Naciones Unidas sobre el Derecho de los Usos de los Cursos de Agua
Internacionales para Fines Distintos de la Navegacion (1997)

Define obligaciones de prevencion, control y reduccion de la contaminacion que pueden
afectar a las aguas subterraneas conectadas con corrientes superficiales.
Directrices de organismos internacionales

Organizacién Mundial de la Salud (OMS) — Guia para la Calidad del Agua Potable

Incluye parametros microbiologicos y quimicos especificos para pozos y sistemas de
captacidn, asi como recomendaciones para mantenimiento y monitoreo periédico.

FAO — Directrices para la Gestion de Recursos Hidricos Subterraneos en Zonas Aridas y
Semiéridas

Ofrece criterios de extraccion sostenible y modelos de balance hidrico en regiones con
alta dependencia de aguas subterraneas.

Programa Hidrologico Internacional de la UNESCO (IHP)

Proporciona metodologias estandarizadas para caracterizacion de acuiferos, evaluacién
de recarga y modelacién hidrogeologica.
Normas técnicas y estandares 1SO

ISO 24512:2007 “Gestion del agua para consumo humano — Directrices para la
operacion de sistemas de abastecimiento de agua y puntos de extraccion”

Abarca procedimientos de disefio, operacion y mantenimiento de pozos y sistemas de
captacién, con énfasis en seguridad y calidad.

ISO 9001:2015 “Sistemas de gestion de la calidad” (aplicable a entidades gestoras de

recursos hidricos)
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Establece requisitos para asegurar procesos consistentes de monitoreo, mantenimiento y
mejora continua de los servicios de agua potable.

ISO 14001:2015 “Sistemas de gestion ambiental”

Orienta la integracion de buenas practicas ambientales en la operacion de infraestructuras

de agua, incluyendo gestion de residuos y minimizacion de impactos.
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Marco Metodoldgico

Metodologia de Evaluacion del Estado de Conservacion y Aspectos Ambientales

La evaluacion del estado de conservacion de los aljibes y pozos se realizé6 mediante
observacion directa in situ, utilizando criterios técnicos como la integridad estructural (fisuras,
filtraciones, obstrucciones), tipo y condicién de la tapa, presencia de recubrimientos internos y
sistemas de extraccion. Para los aspectos ambientales, se valoraron variables como cercania a
fuentes de contaminacidn (residuos solidos, aguas residuales), existencia de barreras sanitarias, y
la condicion del entorno inmediato. Cada item fue calificado utilizando una escala ordinal
(bueno, regular, malo), la cual fue previamente definida en la ficha de caracterizacion y validada
durante la prueba piloto. La informacion recolectada fue sistematizada y analizada
estadisticamente, permitiendo identificar patrones de deterioro y riesgos ambientales asociados al
uso de estas fuentes hidricas.
Alcance del Proyecto Nivel 1

En este proyecto se caracteriza el estado y uso de pozos y aljibes urbanos en La Dorada,
excluyendo zonas rurales, para proponer estrategias sostenibles basadas en datos
georreferenciados y analisis basicos.
Construccion y Planificacion del Proceso de Caracterizacion Nivel 2

Este proceso incluye la construccion, revision y ajuste de una ficha de caracterizacién
para recolectar datos técnicos, geograficos y de uso del agua en pozos y aljibes urbanos.
Formatos de Recoleccion de Datos Nivel 3

Se imprimieron formatos de entrevista en blanco para facilitar la recoleccion de datos

sobre el uso del agua y la capacidad de aljibes en areas urbanas seleccionadas.
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Equipo Para la Caracterizacion de Recursos Hidricos Nivel 4.

se puede evidenciar que el Titulo 4 conserva algunos aspectos fundamentales para la
evaluacion y caracterizacion de pozos y aljibes, como herramientas de medicion de profundidad,
dispositivos de registro, transporte y utensilios manuales para la inspeccion fisica.

Cronograma de Actividades Nivel 5.

Este cronograma de actividades para el afio 2025 detalla las fases iniciales del proyecto
de "Evaluacion y Caracterizacion de Pozos y Aljibes en La Dorada, Caldas, para la Gestion
Sostenible del Recurso Hidrico Subterraneo Urbano". Se organiza en funcion del tiempo,
mostrando las semanas de los meses de febrero, marzo, abril y mayo en la parte superior, y las
actividades a lo largo del lado izquierdo.

Reconocimiento General de Captaciones Nivel 6.

Se puede evidenciar que la Caracterizacion geografica del perimetro urbano de La
Dorada, Caldas, permite comprender la distribucion espacial, los recursos hidricos y el uso del
suelo para una gestion sostenible.

Georreferenciacion y Ubicacion Nivel 7.

Hacemos el reconocimiento de captacion y ubicacion exacta de los predios y coordenadas
geograficas para su georreferenciacion. Esta herramienta permite registrar parametros como
ubicacion geografica, Coordenadas, altitud.

Captacion Superficial de Agua Subterranea Nivel 8.

Se puede evidenciar gque el titulo 8 muestra el proceso de evaluacion y caracterizacion de

aljibes para la captacion superficial de agua subterranea. Se observan diferentes vistas de aljibes,

incluyendo su interior, la estructura exterior y los equipos de bombeo asociados.



Registro y Medicién Nivel 9.
El conjunto de imagenes describe la inspeccion y medicion de aljibes para su

caracterizacion y andlisis de los métodos de extraccion de agua.
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Disefio de Muestra

Se consideran dos criterios para el analisis de datos y muestreo estadistico: El universo y
la muestra como elemento relevante y los criterios de inclusion/exclusion.

Entre los pasos que se siguieron para la validacion del instrumento de recoleccion se
tuvieron en cuenta los siguientes criterios: La construccion de la ficha de caracterizacién, La
prueba piloto, El resultado de confiabilidad, la aplicacién de ajustes, La construccion de una
matriz de Analisis Documental, La aplicacién de un procedimiento de Analisis de Datos y un
Anexo Metodoldgico.

Universo y muestra

Universo: Pozos y aljibes formales del area urbana del municipio de La Dorada, Caldas,
correspondiente a 13 sectores identificados.

Tamarfio muestral (n): para estimar proporciones con un nivel de confianza del 95% y un
margen de error del 5%, se utiliz6 la férmula:

Z =1,96 (valor Z para 95% de confianza)

P = 0,5 (proporcion estimada maxima para mayor variabilidad)

E = 0,05 (margen de error)

Sustituyendo: Ajustando con correccién para poblacion finita (N = 33 estructuras
disponibles) \n

Se redonded a 4 estructuras para garantizar representatividad y porcentaje excedente del
10% para posibles no respuestas, dando un total de 29.

Criterios de inclusion/exclusion
Inclusién: Pozos y aljibes con autonomia de uso superior a 6 meses, forma constructiva

completa y accesibilidad para muestreo.
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Exclusion: Estructuras en mantenimiento, sin permiso de propietario o de dificil acceso
Limitaciones del estudio

Acceso restringido a predios privados, limitando inspeccién de 12 pozos.

Riesgo de sesgo en informacion auto declarada por usuarios.

Recursos limitados para analisis de calidad de agua en laboratorio externo.
Validacion del Instrumento de Recoleccion
Construccion de la ficha de caracterizacion

Se disefié una ficha con secciones para datos georreferenciados, parametros
fisicoquimicos, microbiol6gicos y observaciones cualitativas.
Prueba piloto

Obijetivo: Garantizar claridad, completitud y fiabilidad de la ficha.

Muestra piloto: 10 estructuras (10% de la muestra calculada).

Procedimiento: Aplicacion de la ficha por dos encuestadores independientes en la misma
estructura para medir consistencia.
Resultados de confiabilidad

Alfa de Cronbach: 0,82 en seccion de percepciones y barreras (indica buena consistencia
interna).

indice de Confiabilidad Inter-evaluador (Cohen’s Kappa): 0,76 (buena concordancia en
registros cuantitativos).
Ajustes efectuados

Reescritura de items ambiguos detectados (preguntas 4 y 7).

Inclusién de definiciones operacionales en encabezados (volumen en litros, profundidad

en metros).



30

Simplificacion de formatos de respuesta para facilitar digitacion.

Tabla 1

Matriz de analisis documental

Variable Categoria Fuente Criterio de seleccion
Parametros pH; Conductividad;  IDEAM (2020); Estudios recientes y
fisicoquimicos Turbidez OMS (2017) normativas
Parametros Coliformes totalesy ~ Ministerio de Salud Est_andares de

. R calidad de agua
microbiologicos fecales (2018)
potable
Aspectos Uso, mantenimiento,  Entrevistas Informacion de
cualitativos percepcion semiestructuradas contexto local

Procedimiento de Analisis de Datos

Revision y codificacion de fichas piloto para verificar integridad.

Ingreso en base de datos (MS Excel), limpieza de valores atipicos y conversion de
unidades.

Analisis estadistico descriptivo en SPSS: medias, desviaciones, frecuencias y graficos de
distribucion.

Analisis cualitativo en Atlas. Ti: codificacion inductiva de respuestas abiertas,
identificacion de categorias emergentes.

Triangulacion: comparacion de hallazgos cuantitativos y cualitativos para verificar

convergencia y divergencia.
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Alcance del Proyecto

El presente proyecto de monografia se enfoca en la evaluacion y caracterizacion de los
recursos hidricos subterraneos en el perimetro urbano del municipio de La Dorada, Caldas,
Colombia. El alcance de la investigacion se delimita exclusivamente a los aljibes y pozos como
sistemas de captacion de agua subterranea, excluyendo otras fuentes como rios, quebradas,
acueductos y zonas rurales del municipio.

Desde una dimension geografica, La Dorada cuenta con nueve corregimientos:
Buenavista, Camelia, Dofia Juana, EIl Tigre, Guaranicito, Horizontes, La Agustina, La Atarraya y
La Habana, los cuales fueron excluidos de la presente investigacion debido a que no se realizaron
evaluaciones de recursos hidricos subterraneos en dichas areas.

El perimetro urbano de La Dorada estd compuesto por 38 barrios; de ellos, se
seleccionaron 13 para llevar a cabo el levantamiento de informacién: Conejo, Liborio, San
Antonio, Centro, La Soledad, Las Margaritas, Los Andes, Los Laureles, Concordia, Delicias,
Corea, Obrero y Las Cruces. Por lo tanto, 25 barrios no fueron evaluados en esta etapa del
proyecto.

La caracterizacion abarca un total estimado de 30 estructuras, entre aljibes y pozos. Los
aspectos evaluados en cada sistema de captacion incluyen:

« Ubicacion geografica precisa.

« Informacion sobre la propiedad y el uso del agua (doméstico, agricola o industrial).

« Caracteristicas técnicas, tales como profundidad, diametro, tipo de revestimiento y
método de extraccion del agua.

« Condiciones del agua, considerando parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos

relevantes.
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o Estado de cumplimiento de la normativa ambiental en cuanto a regulacién y permisos de
explotacion.

La metodologia de caracterizacidn se basé en la aplicacion de una ficha disefiada
especificamente para este proposito, complementada con un muestreo estadistico poblacional,
con el fin de asegurar la representatividad de los datos recopilados.

Delimitaciones del Proyecto

El anélisis se restringe exclusivamente al perimetro urbano del municipio, sin abordar los
recursos hidricos subterraneos de las zonas rurales. Aunque se reconoce la importancia de la
gestion integral del recurso hidrico, el enfoque del presente estudio se limita a la caracterizacion
de pozos y aljibes, por lo cual no se desarrolla un plan de gestion hidrica integral.

Se incluye la evaluacion de la calidad del agua a través de parametros basicos, pero se
excluyen analisis de laboratorio avanzados. Asimismo, se generaran recomendaciones generales
para la gestion del recurso, sin contemplar la implementacién de soluciones de ingenieria.
Entregables

« Ficha de caracterizacion estandarizada: Instrumento validado para la recoleccion de
datos.

« Base de datos georreferenciada: Conjunto de datos organizados sobre los pozos y aljibes
caracterizados.

« Informe técnico de diagndstico: Documento que detalla el estado actual de los recursos
hidricos subterraneos.

o Informe de estrategias y recomendaciones: Propuesta de medidas para la gestion

sostenible de los recursos hidricos subterraneos.
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Tareas Claves

Fase 1: Planificacion y disefio

Revision bibliografica, elaboracion y validacion de la ficha de caracterizacion, y
planificacion logistica.

Fase 2: Trabajo de campo

Identificacion y georreferenciacion de aljibes y pozos, aplicacion de fichas y recoleccion
de datos de calidad de agua in situ.

Fase 3: Analisis y resultados

Procesamiento estadistico de la informacion, elaboracién de graficos y diagndstico
técnico.

Fase 4: Elaboracion de informes

Redaccion de informes técnicos y formulacion de estrategias de regulacion.

Expectativas de los Interesados

Municipio de La Dorada: Contar con informacion precisa para la gestion de los recursos
hidricos y la planificacion territorial.

Comunidad: Disponer de conocimiento sobre la calidad y disponibilidad del agua
subterranea.

Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD): Cumplir con los requisitos
académicos y aportar conocimiento cientifico y técnico.

Investigadores: Contar con bases de datos para futuros estudios sobre recursos hidricos

subterraneos.



Qué Se Va a Hacer y Qué No
Se va a hacer:
o Caracterizar aljibes y pozos.
o Evaluar el estado y uso de las fuentes subterraneas.
o Generar un inventario georreferenciado.
o Proponer estrategias de gestion sostenible.
No se va a hacer:
o Implementar sistemas de tratamiento de agua.
e Construir infraestructura hidrica.

o Realizar analisis quimicos de laboratorio avanzados.

Ejecutar planes de gestidn del agua.
Punto de Referencia Metodoldgico

La metodologia general de investigacion sigue los lineamientos planteados por
Hernandez Sampieri, Mendoza Torres y Baptista Lucio (2022), en su obra Metodologia de la
investigacion: Las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta, garantizando la rigurosidad en el

disefio metodoldgico, la recoleccion de datos y el analisis de resultados.
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Construccién y Planificacion del Proceso de Caracterizacion
Figura 1

Construccion y revision, ajuste de la ficha de caracterizacion
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Nota. Ficha de Caracterizacion de Aljibes y Pozos. Su contenido esta estructurado para recopilar

informacidn detallada sobre un punto de captacion de agua especifico (aljibe y pozo) Esta ficha
busca obtener una visién completa del aljibe o pozo, incluyendo su ubicacion, caracteristicas
fisicas, condiciones del agua, uso, estado de conservacion y aspectos ambientales. Tomado

Elaboracion propia. (2025)
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Figura 2

Observaciones de la ficha de caracterizacion

Observaciones

Nota. Se realizan observaciones del estado en el que se encuentra el aljibe integridad y estado de
conservacion buen estado", "deteriorado”, "filtrado", "obstruido",

Figura 3

Registro fotografico de los aljibes

ANEXOS FICHA DE CARACTERIZACION DE ALNBES
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Nota. Esta ficha esta disefiada para recopilar informacién detallada sobre un punto especifico de
captacién de agua, como un aljibe, y se anexan fotos. Tomado de

https://www.canva.com/design/DAGIdIOMC50/qgeH7aLK0OnjBuUCaY WhugWw/edit?utm conte

nt=DAGIdIOMC50&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=sharebutto

n


https://www.canva.com/design/DAGldl0MC50/qeH7aLK0njBuUCaYWhuqWw/edit?utm_content=DAGldl0MC50&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGldl0MC50/qeH7aLK0njBuUCaYWhuqWw/edit?utm_content=DAGldl0MC50&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGldl0MC50/qeH7aLK0njBuUCaYWhuqWw/edit?utm_content=DAGldl0MC50&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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Formatos de Recoleccion de Datos

Figura 4

Formato de entrevista de la frecuencia de uso del agua, la capacidad de los aljibes

Note. Este formato nos ayuda hacer varias recolecciones de datos fue disefiado para obtener

informacidn sobre el uso del agua y la capacidad de los aljibes a través de entrevistas. Tomado

Elaboracion propia. (2025)
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Equipo Para la Caracterizacion de Recursos Hidricos

Figura 5

Herramientas para la Evaluacién y Caracterizacion de Pozos y Aljibes

- 18
& 8

Nota. EI decAmetro nos permite medir la profundidad total y la profundidad del nivel del agua en
relacion con la superficie, el flexdmetro nos permite medir el diametro de cada aljibe, el medio
de transporte fue una moto con ella hicimos los recorridos por los barrios, los dispositivos
moviles nos permitieron el realizar el uso de registros fotograficos como también el uso Gtil para
el trabajo geografico mediante Google Earth, el gancho es una herramienta muy 0til que nos

permitié hacer el levantamiento de las tapas de concreto de los aljibes.
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Cronograma

Figura 6

Cronograma de Actividades Iniciales del Proyecto de Evaluacién y Caracterizacion

1. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (2025)
Febrero Marzo Abril Mayo

ACTIVIDAD

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2

Construccion y planificacién
Reconocimiento general de
captaciones

Reconocimiento y levantamiento de
datos. Barrio Conejo
Reconocimiento y levantamiento de
datos. Barrio Liborio
Reconocimiento y levantamiento de
datos. Barrio San Antonio, Centro
Reconocimiento y levantamiento de
datos. Barrio La soledad.
Reconocimiento y levantamiento de
datos. Barrio Las margaritas
Reconocimiento y levantamiento de
datos. Barrio, Los andes.
Reconocimiento y levantamiento de
datos. Barrio Los laureles,
Concordia.

Reconocimiento y levantamiento de
datos Barrio Delicias, corea
Reconocimiento y levantamiento de
datos. Barrio el obrero.
Construccion de sistema basico de
informacién

Socializacién de la informacién con
los actores.

Nota. EI cronograma del proyecto 2025 para la "Evaluacion y Caracterizacion de Pozos y Aljibes
en La Dorada, Caldas" abarca de febrero a mayo e incluye tres fases: planificacion inicial
(febrero), levantamiento de datos por barrios (febrero a abril) y socializacion de resultados
(mayo). Cada barrio es abordado semanalmente, y las actividades finales se centran en construir

un sistema basico de informacién y compartir los hallazgos con los actores locales.



Figura7

Caracterizacion Geografica del perimetro urbano de La Dorada, Caldas

Reconocimiento General de Captaciones

931.000

934,000 935.000 936.000

1098000

096,000

1.095.000

1094000

1093000

VEREDA
DONA JUANA

VEREDA
PURNIO

MUNICIPIO DE
PUERTO SALGAR

VEREDA LA ARENOSA

933000

934000 935000 936000

1098.000

1.097.000

1.095.000

1.094.000

1093.000

40

Nota. El perimetro urbano de La Dorada, Caldas, esta conformada por 38 barrios los cuales son:

Alfonso Lépez. Bucamba. Buenos Aires. Centro. Chico. Concordia. Conejo. Corea. Delicias. El

Cabrero. El Dorado. El jardin. EI Reposo. Entre parqués. Ferro México. La Egipciaca. Obrero.
La Fortuna. La Soledad. Las Cruces. Las Ferias. Las Granjas. Las Margaritas. Las Palmas. Las
Villas. Laureles. Liborio. Los Alpes. Los Andes. Magdalena. Mirador. Nueva Magdalena.

Paraiso. Pilar Villegas. Pitalito. Plaza Limones. Primavera. Renan Barco.
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De los 38 barrios que conforman el perimetro urbano de La Dorada, Caldas, se eligieron
13 para la caracterizacion de aljibes.

Las visitas iniciales se realizaron a 13 barrios para identificar la ubicacion general de
pozos y aljibes. Conejo, Liborio, San Antonio, Centro, La soledad, Las margaritas, Los andes,
Los laureles, Concordia, Delicias, Corea, Obrero, Las Cruces. Tenemos 25 barrios que no fueron
evaluados.

Nos contactatenos con lideres comunitarios y residentes para obtener informacion
preliminar de los puntos especificos para evaluar las captaciones de aguas subterraneas se
evidencid una concentracion significativa de aljibes con técnicas de construccion tradicionales en
adobe y cemento sin recubrimiento interno, lo que incrementa el riesgo de infiltracién de
contaminantes del suelo. La mayoria carece de mecanismos de proteccion superficial.

También se evidencio una baja frecuencia de mantenimiento en los pozos, con
acumulacién de residuos sélidos en su interior. La mayoria no cuenta con sistema de proteccién
perimetral, lo que los hace vulnerables a la contaminacion superficial, especialmente en
temporadas de lluvia.

Se present0 dificultad para acceder a algunas propiedades privadas durante la fase de
reconocimiento de campo. Esta limitacidn afectd la cobertura total del levantamiento de
informacidn, especialmente en zonas donde los pozos y aljibes se encuentran dentro de predios
cerrados sin presencia de los propietarios disponibles.

Algunos propietarios se negaron a permitir el ingreso a sus predios debido a
preocupaciones relacionadas con la seguridad, desconfianza hacia nosotros nos negaron el

ingreso pues temian que nosotros éramos funcionarios de la alcaldia. En ciertos casos, no se
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encontraba ningan responsable disponible en el momento de la visita, lo que también impidio el
acceso.
¢Aljibes que no dejaron evaluar sobre la orilla del rio magdalena?

(Aljibe # 6) (Aljibe # 7) Tenemos un total de 2 aljibes que los propietarios no dejaron
evaluar.
Explicacion:

Estos dos aljibes se localizan en sectores riberefios del rio Magdalena, pero los
propietarios no permitieron el acceso a los evaluadores. Esta situacion limita la informacion
técnica sobre sus condiciones de construccion, profundidad, calidad del agua y estado sanitario.
La falta de evaluacion representa un vacio en el diagndéstico integral de la gestion de los recursos
hidricos en la zona mas vulnerable al cambio climético y a eventos hidrometeorolégicos.
¢Aljibes que si dejaron evaluar sobre la orilla del rio magdalena?

(Aljibe # 1) (Aljibe # 2) (Aljibe # 3) (Aljibe # 4) (Aljibe # 5) (Aljibe # 8) (Aljibe # 9)

(Aljibe # 13) (Aljibe # 14) (Pozo # 20) (Aljibe # 21) (Aljibe # 22) (Aljibe # 23) (Aljibe #
24) (Aljibe # 25) (Aljibe # 26) (Aljibe # 27) (Aljibe # 28) (Aljibe # 29). Tenemos un total de 19

aljibes que los propietarios si dejaron evaluar.
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Explicacion:

Estos aljibes fueron accesibles para inspeccion y evaluacion, permitiendo recopilar datos
clave como el tipo de recubrimiento, profundidad, método de extraccion del agua, condiciones
higiénicas, y frecuencia de uso. Gracias a esta informacion, se pudo avanzar en el diagnostico
técnico y ambiental de las captaciones subterraneas en zonas riberefias, facilitando futuras
acciones de mejora 0 monitoreo.
¢Aljibes que no dejaron evaluar lejanos a la orilla del rio magdalena?

(No se reportan aljibes en esta categoria)

Explicacion:

No se identificado ningun aljibe ubicado lejos de la ribera del rio que haya sido
inaccesible para evaluacion. Esto puede reflejar una mayor disposicién de los propietarios en
estas zonas 0 una menor densidad de viviendas con captaciones privadas.
¢Aljibes que si dejaron evaluar lejanos a la orilla del rio magdalena?

(Aljibe # 10) (Aljibe # 11) (Aljibe # 12) (Aljibe # 15) (Aljibe # 16) (Aljibe # 17) (Aljibe
# 18) (Aljibe # 19) (Aljibe # 30)

Explicacién:

Estos aljibes, ubicados en sectores mas distantes del rio Magdalena, fueron accesibles
para evaluacion. Permiten ampliar el panorama sobre como varia la dependencia de las aguas
subterraneas en funcién del territorio. Generalmente, estos sistemas pueden tener mayor
profundidad o diferencias en calidad debido a su ubicacién en suelos menos hiumedos 0 mas
intervenidos urbanisticamente.

El estudio de caracterizacion de aljibes se centrd en una seleccion de barrios dentro del

perimetro urbano de La Dorada, Caldas. De los 38 barrios totales, se evaluaron especificamente
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13. Esta delimitacion se debio a restricciones de tiempo que impidieron la inclusién de todos los
barrios en el analisis. Por lo tanto, el estudio se enfocd en un subconjunto manejable para
cumplir con los objetivos del proyecto dentro del plazo establecido. Los 25 barrios restantes,
aunque parte del area urbana, quedaron fuera del alcance de esta investigacion debido a estas
limitaciones temporales. Tomado de

https://www.canva.com/design/DAGleqgvFuXI/xEabmHZoXfGrPbYHBPxI2A/edit?utm content

=DAGIlegvFuXl&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=sharebutton

Georreferenciacion y Ubicacion

Figura 8

Anélisis hidroldgicos y comparacion entre puntos de coordenadas geograficas altitud sobre el

nivel del mar
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45

Nota. En estas imagenes hacemos el reconocimiento de captacion y ubicacion exacta de los

predios y coordenadas geograficas para su georreferenciacion. Esta herramienta permite registrar

parametros como ubicacion geografica, Coordenadas, altitud. Tomado de Google Heart.
Captacion Superficial de Agua Subterranea Por Excavacion Manual o Revestida

Figura 9

Proceso de Evaluacion y Caracterizacion de Aljibes

Nota.Las imagenes muestran diferentes etapas del proceso de evaluacion y caracterizacién de
aljibes en zonas residenciales. Se observan estructuras de captacion de agua subterranea,

sistemas de bombeo, elementos de proteccion como rejillas, y actividades de inspeccion técnica
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y toma de datos por parte del equipo evaluador. Este proceso es fundamental para garantizar la
calidad del recurso hidrico, su adecuado uso y la implementacion de medidas de sostenibilidad
en contextos urbanos.

Registro y Medicién

Figura 10

Registro y Medicién de aljibes para la Caracterizacion y su tipo de extracion de agua

Nota. El conjunto de imagenes describe la inspeccion y medicion de aljibes para su
caracterizacion y analisis de los métodos de extraccion de agua. Se aprecia la toma de medidas
del didmetro y, aparentemente, de la profundidad del agua. Ademas, se identifican dos formas de
extraccion: una manual con cubo y otra mecanizada mediante una bomba sumergida instalada en

el interior de uno de los aljibes.



Tabla 2

Datos Generales Registro de Aljibes

Figurasy Tablas
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FICHA DE . NOMBRE DEL FECHA DE
IDENTIFICACION ~ P/RECCION BARIOS DUERIO CONSTRUCCION
ALJIBE 1 samera 4% Conejo Efrain Villegas 19/03/1985
ALJIBE 2 gg frera 2 #9- Conejo José Gomez Gongora 19/03/1975
ALJIBE 3 gg frera 4 #7- Conejo Javier Sanchez 14/11/1962
ALJIBE 4 gg”era 2# Conejo Rosalvina Pinzon 9/06/1955
ALJIBE 5 gg”era 2#1- Conejo Rafael Pinzon 1/08/2005
ALJIBE 6 Calle 9 #2-37  Conejo Alvaro Montafio 1/02/1965
ALJIBE 7 fj”era 13#7- | iborio Jandir Villa 12/09/2005
ALJIBE 8 gggera 10 Liborio Camilo Hernandez 25/04/2001
ALJIBE 9 Carrera 9a #5- Liborio Maria Elvira Laguna 21/06/1945
60 Segura

ALJIBE 10 Calle 14 #12- o) Antonio  Fi0Iber Andres Rueda 2/06/1945
56 Medina

ALJIBE 11 gg lle 13 #9- San Antonio Orminso Vacab sas 2/02/1974
Carrera 12 . Kemer Elias Rincon

ALJIBE 12 #13-64 San Antonio Ortiz 27/04/1945
Carrera 1a Centro La

ALJIBE 13 #15-64 virgen Henry Valle 10/09/1975

ALJIBE 14 #(iasr_rzera 2 Centro Jorge De Jesus Villa 10/09/1975

ALJIBE 15 Sg”era 4814 centro Jorge Alvis 18/08/1990

ALJIBE 16 Eg lle 10 #7- La Soledad Noemi Herrera 3/08/2005
Carrera 10 Las José Mario Orjuela

ALJIBE 17 #18-54 Margaritas Valdés 25/05/1975

ALJIBE 18 Calle 50#7- | 15 Andes Edgar Ballesteros 4/10/1950
76 Martines

ALJIBE 19 ggllzle 48 #1- Los Andes Maria Martines Bonilla 16/01/1945

POZO 20 gf”era 2 #26- 'F;gjo'-a“re'es Jorge Fernéndez Diaz 19/06/2025

ALJIBE 21 Carrera2c# | . Carrilera  OCardo Alvarez 10/09/1985

26-49

Vanegas
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ALJIBE 22

ALIJIBE 23

ALIJIBE 24

ALIJIBE 25

ALJIBE 26

ALIJIBE 27

ALJIBE 28

ALJIBE 29

ALJIBE 30

Carrera 1a
#23-28
Carrera 2
Calle 33
Calle 32 #1 -
40

Carrera 10 #
7-14

Calle 7 #10-2

Carrera 9 # 4-
39

Carrera 6 #19-
18

Calle 18 #5-
42

Carrera 9 #18-
49

La Concordia

La Concordia

La Concordia

Las Delicias

Las Delicias

Corea

Obrero

Obrero

Las Cruces

Hernando Vélez Isaza
Daniel Guzman Silva
Universidad UNAD

Ivan Trujillo
Propiedad del
municipio

Jhony Bello

Nury Orozco Flérez

Luz Maria Lopez

Maria Olga Villada

31/09/1991

19/08/1995

4/11/1985

10/09/2005

19/06/2009

20/04/1945

5/10/1945

21/08/1955

20/12/1985

Nota. En esta tabla se consignan los datos basicos de ubicacion, identificacion del predio y

aspectos administrativos relacionados con el aljibe. Esta informacion permite reconocer el

contexto territorial y los responsables del uso del recurso.

Tabla 3

Estadisticas Descriptivas de los Datos Generales de los Aljibes y Pozos

BARIOS

CANTIDAD DE ALJIBES

Conejo

Liborio

San Antonio
Centro La virgen
Centro

La Soledad

Las Margaritas
Los Andes

Los Laureles Pozo
La Concordia
Carrilera

La Concordia

Las Delicias

Corea

Obrero

Las Cruces Cabrero

P PNNEFPFEPNEPEOWW®

P NNEFEPEDNW

TOTAL

w
o
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Nota. La tabla presenta la distribucion del nimero total de aljibes y pozos identificados en
diferentes barrios del municipio. Los datos corresponden a un levantamiento de informacion
realizado durante el afio 2025 mediante fichas de caracterizacion en campo.

Figura 11

Distribucion de Aljibes por Barrio

Distribucion de Aljibes por Barrio
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Fuente. Elaboracion propia a partir de la ficha de caracterizacion

Nota La gréafica de barras y la tabla adjunta presentan un analisis de la cantidad de aljibes y
pozos en diferentes barrios o comunidades. El eje X enumera los barrios, mientras que el eje Y
muestra la cantidad de aljibes y pozos encontrados en cada uno. La tabla complementa la gréafica
con los valores numéricos exactos para cada barrio y el total general.

Se observa una variacion significativa en la cantidad de aljibes y pozos entre los diferentes
barrios. "Conejo™ destaca con la mayor cantidad (6), mientras que otros barrios como "Centro La
Virgen", "La Soledad" y "Las Margaritas" tienen solo 1. Esta disparidad sugiere una distribucién
desigual de los recursos hidricos en la region.

La tabla adjunta confirma esta observacién y proporciona un total de 30 aljibes y pozos en la

mayor parte de la region. Este dato es crucial para entender la disponibilidad total de agua y
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planificar su gestion. La grafica, al mostrar la distribucion por barrio, permite identificar areas

CcoNn mayor 0 menor acceso a estos recursos.

La informacion presentada es vital para la planificacion urbana y la gestion de recursos hidricos.

Los barrios con menor cantidad de aljibes y pozos podrian requerir mayor atencién en términos

de infraestructura y acceso al agua. Ademas, la distribucion desigual podria tener implicaciones

sociales y economicas, afectando el desarrollo de ciertas comunidades.

En resumen, la grafica y la tabla ofrecen una vision clara de la distribucion de aljibes y pozos en

la region, destacando la variacion entre barrios y la necesidad de una gestidn equitativa de los

recursos hidricos.

Tabla 4

Caracteristicas técnicas

FICHA ) ) PROFU iIF\I)D(I)IID:: CAPACI CAPAC MATERI SISTE CUBIE
DE DIAM DIAM NDIDA D DE DAD IDAD AL DE MADE RTAO
IDENTIF ETRO ETRO D AGUA VOLUM VOLU CONST EXTR PROT
ICACIO (CM) (MT) TOTAL UTIL ETRICA METRI RuUCCIO AcclO ECCIO
N (MT) (MT) L C M3 N N N
Bomba
ALJIBE eléctric nga
1,10 30,00 23,00 21.858 21,86 Concreto a
1 concret
autoseb
0
ante
Bomba
eléctric  Tapa
'ZA‘L‘“BE 98 10,00 9,00 68.581 6858116’ Concreto a metalic
autoseb a
ante
Bomba
ALJIBE 10.455.8 10455 electric TSSa
86 7,40 1,80 e . Concreto a
3 49 85 concret
autoseb
0
ante
Tapa
ALJIBE 1,20 8,00 2,60 10.178.8 10,18 Concreto Sellado de
4 concret
0
ALJIBE 1,00 6,90 0,88 6.91 069 Concreto B0mba  Tapa
5 eléctric de




o1

ALIJIBE
6

ALJIBE
7

ALIJIBE
8

ALJIBE
9
ALIJIBE
10

ALJIBE1
1

ALJIBE
12

ALJIBE
13

ALJIBE
14

ALJIBE
15

ALJIBE
16

ALJIBE
17
ALJIBE
18
ALIJIBE
19

96

89

99

90

98

73

1.10

1,00

1,05

1,15

1,20

1,20

1,03

1,20

5,00

8,00

9,00

6,50

8,87

4,40

5,22

7,45

7,20

10,00

8,60

3,40
7,12

10,00

1,20

1,50

2,38

0,37

5,54

0,93

3,00

1,80

5,10

6,00

2,94

1,60
0,22

2,20

1.140

1.178

1.226.98
6

2.302

548.460

805

3.450

114.511.
105

5.768

2.160

22.176.3
14

37.668.4
81

183

2.488

1,14

1.18

17226,
99

2,30

548,46

0,81

3,45

11451,
11

5,77

2,16

22176,
31

37668,
48

0,18

2,49

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Ladrillo

Concreto

Ladrillo

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

a
autoseb
ante
Poleay
balde
Bomba
eléctric
a
autoseb
ante
Bomba
eléctric
a
autoseb
ante
Poleay
balde
Poleay
balde

Poleay
balde

Poleay
balde
Bomba
eléctric
a
autoseb
ante
Bomba
eléctric
a
autoseb
ante
Bomba
eléctric
a
autoseb
ante
Bomba
eléctric
a
autoseb
ante
Poleay
balde
Poleay
balde
Poleay
balde

concret
0

Tapa
Madera

Tapa
de
concret
0

Tapa
de
concret
0

Tapa
de Teja
Tapa
de Teja
Tapa
metalic
a
Tapa
de Teja

Tapa
de
concret
0

Tapa
de
concret
0

Tapa
de
concret
0

Tapa
de
concret
0

Tapa
de Teja
Tapa
de Teja
Tapa
de
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POZ0O 20

ALJIBE
21
ALIJIBE
22

ALJIBE
23

ALIJIBE
24

ALIJIBE
25

ALIJIBE
26

ALJIBE
27

ALJIBE
28

ALJIBE
29

ALJIBE
30

15

83

60

91

91

1,14

1,00

1,10

1,00

1,30

1,10

40,00

5,00

10,00

18,00

9,00

8,00

24,20

8,00

7,50

8,00

5,50

28,00 4.948.00
8

0,30 1.623.12
23.184.9

8,20 54
52.604.3

8,00 98
6,00 6.124
5,00 3.927
17,36 17.498
3,00 3.356
13.808.6

2,10 55
6,00 7.964
1,50 1.330

4948,0

1623,1

23184,
95

52604,
40

6,12

3,93

16,50

2,36

13808,
65

7,96

1,33

Tubo

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Concreto

Ladrillo

Concreto

Bomba
eléctric
a
autoseb
ante
Poleay
balde
Poleay
balde
Bomba
eléctric
a
autoseb
ante

Sellado

Bomba
eléctric
a
autoseb
ante
Bomba
eléctric
a
autoseb
ante
Bomba
eléctric
a
autoseb
ante

Poleay
balde

Sellado

Poleay
balde

concret
0

Tapa
de
concret
0

Tapa
de Teja
Sin
tapa

Tapa
de
concret
0

Tapa
de
concret
0

Tapa
de
concret
0

Tapa
de
concret
0

Tapa
de
palos

Tapa
de
concret
0
Tapa
de
concret
0
Tapa
de
concret
0

Nota La tabla adjunta confirma esta observacion y proporciona un total de 30 aljibes y pozos en

la mayor parte de la region estos datos que se observan en la tabla son crucial para entender los
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diametros y las cantidades de agua que se recupera en cada aljibe y la profundidad de cada aljibe
con esta tabla podemos observar los aljibes que estan construidos en diferentes materiales y el
sistema de extraccion como la cubierta de proteccion de cada uno de ellos.

Tablab

Estadisticas Descriptivas del Didmetro de Aljibes

METRICA DIAMETRO (CM) DIAMETRO (M)
Promedio 82,23 1,11
Minimo 15,00 1,00
Méaximo 99,00 1,30
Mediana 90,00 1,10
Desviacion estandar 22,99 0,09

Nota La presente tabla resume las principales estadisticas descriptivas del diametro de un
conjunto de aljibes, expresando las medidas tanto en centimetros (cm) como en metros (m) para
facilitar su interpretacion y uso en diferentes contextos. Se incluyen el promedio, el valor
minimo, el valor maximo, la medianay la desviacion estandar del didmetro.

Figura 12

Comparativa de Estadisticas del Diametro de Aljibes en Centimetros y Metros

Analisis de Medidas Clave en los Aljibes

€ 120,00

B’ 99,00 90.00
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g 000 - -

5 Promedio Minimo Maximo Mediana Desviacion
§ estandar

Valor de la metrica. Didmetro (m)

M Seriesl M Series2

Fuente. Elaboracion propia a partir de la ficha de caracterizacion.
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Nota La grafica "Analisis de medidas clave en los aljibes" compara estadisticas del diametro en
centimetros y metros. EI promedio es 82,23 cm (1,11 m), con un minimo de 15 cm (1 m) y un
méaximo de 99 cm (1,30 m). La mediana es de 90 cm (1,10 m). La desviacion estandar de 22,99
cm (0,09 m) indica una dispersion significativa en los diametros, mostrando variabilidad en las
dimensiones de los aljibes. La grafica resalta las diferencias entre unidades, cruciales para la
interpretacion. Esta informacion es valiosa para la planificacion de mantenimiento y la
optimizacion del uso de los aljibes segln su capacidad y tamafio.

Tabla 6

Estadisticas descriptivas de profundidad total y profundidad de agua Util en aljibes
caracterizados

METRICA PROFUNDIDAD TOTAL PROFUNDIDAD DE AGUA

UTIL
Promedio 10,21 5,25
Minimo 3,40 0,22
Méximo 40,00 28,00
Mediana 8,00 2,77
Desviacion estandar 7,91 6,58

Nota. Los datos reflejan medidas estadisticas basicas obtenidas a partir de los registros técnicos
de profundidad en los aljibes caracterizados en campo durante el afio 2025. La profundidad de

agua util corresponde a la columna de agua disponible para uso.

Figura 13

Analisis profundidad total y profundidad de agua util
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Fuente. Elaboracion propia a partir de la ficha de caracterizacion.

Nota La gréfica de barras compara cinco métricas entre Seriel y Serie2. El valor méximo de
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Serie2 (40) supera significativamente al de Seriel (28), sugiriendo mayor variabilidad o valores

atipicos en Serie2. El promedio de Seriel (10.21) es mayor que el de Serie2 (5.25), pero Serie2

tiene un minimo inferior (0.22 vs 3.40). La mediana también es mayor en Seriel (8 vs 2.77). La

desviacion estandar es ligeramente superior en Seriel (7.91 vs 6.58), indicando mayor
dispersion. En resumen, Seriel tiene promedios y medianas mas altos, mientras que Serie2

muestra un maximo mucho mayor y un minimo mas bajo, con una variabilidad ligeramente

menaor.
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Tabla 7
Frecuencia de Materiales de Construccion de Aljibes
MATERIAL DE
CONSTRUCCION FRECUENCIA
Concreto 26
Ladrillo 3
Tubo grabillador de 1/4” 1

Nota La tabla muestra la cantidad de aljibes construidos con diferentes tipos de materiales, segun
lo observado y registrado durante el proceso de caracterizacién en campo en 2025. Los
materiales incluyen concreto, ladrillo, Tubo Grabillador de Ya.

Figura 14

Frecuencia de Materiales de Construccion

Frecuencia de Materiales de

Tubo gravillador de [@fe Y1 KAA AV CCié 1]
1/4”

Ladrillo 3%
10% —

Concreto
87%

Fuente. Elaboracion propia a partir de la ficha de caracterizacion

Nota La grafica muestra la frecuencia de uso de diferentes materiales de construccion. El
concreto es el material predominante con una frecuencia de 26, seguido por el ladrillo con 3y el
tubo garbillador de 1/4" con 1. Esta distribucion resalta la preferencia por el concreto en

comparacion con los otros materiales, que tienen una frecuencia significativamente menor.
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Tabla 8
Capacidad de Almacenamiento de Agua en aljibes Expresada en Litros y Metros Cubicos
METRICA CAPACIDAD VOL. L CAPACIDAD VOL. M?
Promedio 10.103.804 9116,10
Minimo 0.183 0,18
Méaximo 114.511.105 68581,16
Mediana 12.731 10,18
Desviacion estandar 24.189.654 17179,90

Nota La tabla presenta la capacidad estimada de almacenamiento de agua en cada aljibe,
registrada en litros y convertida a metros cubicos (m3). Los datos se obtuvieron a partir de
mediciones directas durante el proceso de caracterizacion en campo, afio 2025.

Figura 15

Estadistica de AlImacenamiento de en Litros y Metros cubicos
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Fuente. Elaboracion propia a partir de la ficha de caracterizacion

Nota La grafica muestra la comparacion de dos series de datos (Series 1y Series 2) a lo largo de
seis puntos de medicién. La Serie 1 presenta una fluctuacion significativa, con un pico
pronunciado en el punto 3, alcanzando un valor de 114,511,105, mientras que la Serie 2 se
mantiene relativamente estable con valores bajos a lo largo de los puntos de medicion. Se

observa que la Serie 1 tiene un valor negativo en el punto 2, lo que indica una disminucién o
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pérdida en ese punto especifico. La Serie 2 presenta un valor ligeramente negativo en el punto 1.
La diferencia méas notable entre las dos series se encuentra en el punto 3, donde la Serie 1

muestra un valor extremadamente alto en comparacion con la Serie 2
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Tabla 9
Tipos y Frecuencias de Sistemas de Extraccion Utilizados en Aljibes Caracterizados
SISTEMA DE EXTRACCION FRECUENCIA
Bomba eléctrica autosebante 15
Polea y balde 12
Sellado 3

Nota La tabla muestra los sistemas de extraccion identificados durante el proceso de
caracterizacion de aljibes en 2025, incluyendo opciones manuales y mecanicas como baldes,
bombas eléctricas y bombas manuales.

Figura 16

Distribucidn de Sistemas de Extraccion de Agua
Distribucion de Sistemas de Extraccion de Agua

Sellado
10%

Bomba electrica
autosebante
Polea y balde 50%

40%

B Bomba electrica autosebante M Poleay balde  ® Sellado

Fuente. Elaboracion propia a partir de la ficha de caracterizacion

Nota La grafica circular revela que la "Bomba eléctrica autocebante™ (50%) es el sistema de
extracciéon de agua mas comun, seguida por la "Polea y balde" (40%). El "Sellado" representa
solo el 10%. Esta distribucién indica una preferencia por la bomba eléctrica, posiblemente por su
eficiencia o conveniencia. La polea y el balde aln tienen una presencia significativa, mientras

que el sellado es el método menos utilizado. Esta informacion es valiosa para comprender las
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practicas de extraccion de agua en la region, planificar mejoras en la infraestructura y evaluar la
eficiencia de los métodos actuales.

Tabla 10

Distribucion de Aljibes segln su Cubierta o Proteccion

CUBIERTAO
PROTECCION

Tapa de concreto 19
Tapa metalica
Tapa de madera
Tapa de teja
Tapa de palos
Sin tapa 1

Nota El andlisis de frecuencia revela una predominancia de las tapas de concreto (f=19) como

FRECUENCIA

R o RN

método de proteccidn en los aljibes/pozos inventariados. La segunda categoria mas comdn
corresponde a las tapas de teja (f=6). Se observa una baja frecuencia en el uso de tapas metélicas
(f=2), de madera (f=1) y de palos (f=1), asi como en la condicion de ausencia de tapa (f=1).
Estos datos sugieren una estandarizacion en el uso de materiales de construccion robustos para
las cubiertas, aunque persisten soluciones menos convencionales o situaciones de vulnerabilidad
(ausencia de tapa) en una proporcién minoritaria de los casos analizados.

Figura 17

Tipo de Materia de las Tapas de los Aljibes
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Nota La grafica muestra la distribucion de tipos de tapas utilizadas en pozos o aljibes. La tapa de

concreto es la mas comun, con una frecuencia de 19, seguida por la tapa de teja con 6. Otros

tipos de tapas, como las metélicas, de madera y de palos, asi como la ausencia de tapa, tienen

frecuencias mucho menores, oscilando entre 1y 2.

Tabla 11
Condiciones del agua
FICHA DE FECHADE  NIVEL DESgENS NIVEL VOLUMEN  LITROS
IDENTIFICACIO OPERACIO ESTATIC AGUA FREATIC RECUPERAD DE
N N O (M) M) 0O (M) O (M?) AGUA
ALJIBE 1 1/04/1985 15,00 8,00 7,00 7,603 7.603
ALJIBE 2 20/04/1975 7,00 6,00 1,00 4572078 72071
ALJIBE 3 28/12/1962 6,60
ALJIBE 4 10/07/1955 5,40
ALJIBE 5 2/09/2005 6,02
ALJIBE 6 1/03/1965 3,80
ALJIBE 7 12/10/2005 6,50
ALJIBE 8 10/05/2001 9,92 3,30 6,62 23886,16 23'886'1?
ALJIBE 9 21/07/1945 6,13
ALJIBE 10 3/07/1945 3,33
ALJIBE 11 18/03/19974 3,47
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ALJIBE 12
ALJIBE 13
ALJIBE 14
ALJIBE 15

ALJIBE 16

ALJIBE 17
ALJIBE 18
ALJIBE 19
POZO 20

ALJIBE 21

ALJIBE 22

ALJIBE 23

ALIJIBE 24
ALJIBE 25
ALJIBE 26
ALIJIBE 27
ALJIBE 28
ALJIBE 29
ALJIBE 30

20/05/1945
20/11/1975
15/10/1975
20/09/1990

4/09/2005

25/06/1975
4/11/1950
3/03/1945

30/06/2025

11/11/1985

13/10/1991

20/10/1995

5/12/1985
20/11/2005
1/07/2009
21/06/1945
6/11/1945
10/10/1955
20/01/1986

3,42
6,85
4,55
9,00

7,21
2,75

18,00

5,81

14,00

6,87
15,00
7,20
6,90

1,20
1,20
2,45
5,00

1,55
1,00

6,00

4,01

4,00

3,87
8,16
2,20
1,50

2,22
5,65
2,10
4,00

5,66

1,75
6,90
7,80
12,00
4,70

1,80

10,00

3,00
3,00
6,84
5,00
5,40
2,00
4,10

1,38
7,63
2,77
5,65

11691,59
4185,89

1060,288

11338,01

26302,20

3,04
7,75
1,73
9863,32

1.380
7.634
2771
5.655
11.691.59
4
4.185.387

1.060.288

11.338.00
8
26.302.19
9

3.039
7.755
1.728
9.863.325

Nota La tabla recopila una serie de informacion estadistica donde nos muestra el nimero de

aljibe, la fecha de operacion, nivel estatico, descenso del agua, nivel freatico, volumen

recuperado en metros cubicos y litros. La tabla recoge observaciones y resultados relacionados

con la calidad del agua contenida en el aljibe, incluyendo aspectos fisicos, microbiolégicos o

quimicos que pueden influir en su potabilidad o uso seguro.

Tabla 12
Estadisticas Descriptivas de Niveles y Volumen de Agua en Aljibes
METRICA FORMULA
Promedio Nivel Estatico 8,72
Promedio Descenso Agua 3,72
Promedio Nivel Freatico 4,99
Promedio Volumen 8380
Recuperado
Promedio Litros de Agua 8380331
Maximo Nivel Estatico 18,00

Minimo Nivel Estatico 2,75




Maximo Volumen 45721
Recuperado
Minimo Volumen Recuperado 1,380

Nota La presente tabla resume las principales estadisticas descriptivas de los niveles de agua

(estético, descenso y freéatico expresados en metros) y del volumen de agua recuperado

(expresado en litros) en el conjunto de aljibes analizados. Se incluyen los valores promedio,

maximo y minimo para cada una de estas métricas, proporcionando una vision general de las

condiciones hidricas de los aljibes estudiados.

Figura 18

Indicadores de Medicion de Agua
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Fuente. Elaboracion propia a partir de la ficha de caracterizacion

Nota La grafica de barras compara porcentajes de promedios, maximos y minimos de niveles de

agua (estatico, descenso, freatico), litros y voliumenes. Todas las mediciones muestran

porcentajes muy altos, cercanos al 100%, sugiriendo que todas las variables de agua alcanzan o

se acercan a sus valores maximos o puntos de referencia altos. La gréafica abarca diversas

mediciones, indicando un analisis exhaustivo. La consistencia en los valores altos sugiere poca



variacion entre las mediciones. Esto podria interpretarse como que todos los indicadores de

medicion de agua se encuentran en un nivel alto, éptimo o dentro de los rangos esperados.
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Tabla 13
Uso del Aljibe
FICHADE ENUSO  TIPODE FRECUENCIA DE POBLACION
IDENTIFICACION (SI/NO) uso MANTENIMIENTO BENEFICIADA
ALJIBE 1 Si Mixto Semestral 2
ALJIBE 2 Si Industrial Anual 10
ALJIBE 3 No Ninguno No se realiza 0
ALJIBE 4 No Ninguno No se realiza 0
ALJIBE 5 No Ninguno No se realiza 0
ALJIBE 6 No Ninguno No se realiza 0
ALJIBE 7 No Ninguno No se realiza 0
ALJIBE 8 Si Industrial Anual 3
ALJIBE 9 No Ninguno No se realiza 0
ALJIBE 10 No Ninguno No se realiza 0
ALJIBE 11 No Ninguno No se realiza 0
ALJIBE 12 Si Domestico Anual 2
ALJIBE 13 Si Industrial Anual 10
ALJIBE 14 Si Industrial Anual 20
ALIJIBE 15 Si Industrial Anual 15
ALJIBE 16 Si Industrial Anual 7
ALIJIBE 17 Si Mixto Semestral 1
ALJIBE 18 No Ninguno No se realiza 0
ALJIBE 19 No Ninguno No se realiza 0
POZzO 20 Si Mixto Anual 5
ALJIBE 21 No Ninguno No se realiza 0
ALJIBE 22 Si Domestico Anual 3
ALJIBE 23 Si Industrial Anual 8
ALJIBE 24 No Ninguno No se realiza 0
ALIJIBE 25 Si Industrial Anual 4
ALJIBE 26 Si Industrial Anual 5
ALIJIBE 27 Si Industrial Anual 14
ALJIBE 28 Si Domestico Anual 10
ALJIBE 29 No Ninguno No se realiza 0
ALJIBE 30 Si Industrial No se realiza 2

Nota En la tabla se adjuntan los datos si estan en uso o no estan en uso como también el tipo de

uso que le estan dando a cada aljibe y la frecuencia de mantenimiento y cuantas personas se
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benefician esta tabla se construyo para sacar un total de los aljibes que estan en uso y los que no

estan en uso asi mismo para saber cuales son de uso industriales y cuales no.

Tabla 14
Estadisticas de Uso, Mantenimiento y Poblacién Beneficiada de Aljibes
METRICA FORMULA

Cantidad de aljibes en uso 17
Cantidad de aljibes fuera de uso 13
Tipo de uso mixto 3
Tipo de uso industrial 11
Tipo de uso ninguno 13
Tipo de uso domestico 3
Frecuencia de mantenimiento semestral 2
Frecuencia de mantenimiento anual 8
Frecuencia de mantenimiento no se 14
realiza
Promedio de poblacion beneficiada 4,03
Maximo de personas beneficiadas 20
Minimo de personas beneficiadas 0
Total, de Registros 30

Nota La Tabla 13 presenta un analisis estadistico descriptivo del estado operativo, tipologia de
uso, régimen de mantenimiento y alcance poblacional de una muestra de 30 aljibes. Se observa
que 17 aljibes se encuentran en uso activo, mientras que 13 estan fuera de servicio. En cuanto a
la tipologia de uso, la categoria industrial (11 registros) presenta la mayor frecuencia, seguida
por aquellos sin uso definido (13 registros). EI mantenimiento preventivo se realiza
semestralmente en 2 casos y anualmente en 8, mientras que en una proporcion significativa (14
registros) no se efectlla mantenimiento. El promedio de poblacion beneficiada por los aljibes en
uso se estima en 4.03 individuos, con un rango que oscila entre 0 y 20 personas. Estos datos son
fundamentales para evaluar la infraestructura existente, identificar areas de intervencion para la
rehabilitacién de aljibes inactivos y optimizar la gestidn de recursos hidricos a nivel comunitario.

Figura 19

Estadisticas de Uso y Mantenimiento de Aljibes
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Fuente. Elaboracion propia a partir de la ficha de caracterizacion

Nota El analisis de 30 aljibes revela que el 57% (17) estan en uso, principalmente para fines
industriales (37%). El mantenimiento es anual en el 27% (8), semestral en el 7% (2) y nulo en el
47% (14), lo que implica un riesgo potencial. EI promedio de poblacion beneficiada por aljibe en
uso es de 4 personas. Se evidencia la necesidad de optimizar la gestion del mantenimiento y

evaluar la demanda para maximizar el uso y beneficio de estas infraestructuras hidricas.

Tabla 15
Estado de conservacion
FICHA DE ESTADO SIGNOS .

IDENTIFICACION ESTRUCTURAL DESg,E\STE Mantenimiento RIESGO Estado General
AUIBE 1 Con grietas Deterioro Reparacion Si Presenta REGULAR
AUIBE 2 Sin grietas corrosién Limpieza No presenta REGULAR
AUIBE 3 Sin grietas Deterioro No realiza No presenta REGULAR
ALJIBE 4 Con grietas Deterioro No realiza Si Presenta MALO
AUIBE 5 Con grietas Deterioro No realiza Si Presenta MALO
ALJIBE 6 Con grietas Deterioro No realiza Si Presenta MALO
ALUJIBE 7 Con grietas Deterioro No realiza Si Presenta MALO
ALJIBE 8 Sin grietas Deterioro No realiza Si Presenta REGULAR
AUIBE 9 Con grietas Deterioro No realiza Si Presenta MALO
ALJIBE 10 Con grietas Deterioro No realiza Si Presenta MALO
AUIBE 11 Sin grietas corrosién No realiza No presenta REGULAR
AUIBE 12 Con grietas Deterioro Limpieza Si Presenta REGULAR

AUIBE 13 Sin grietas corrosién Limpieza No presenta REGULAR
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ALJIBE 14
ALJIBE 15
ALJIBE 16
ALJIBE 17
ALJIBE 18
ALJIBE 19
POZO 20
ALJIBE 21
ALJIBE 22
ALJIBE 23
ALJIBE 24
ALJIBE 25
ALJIBE 26
ALJIBE 27
ALJIBE 28
ALJIBE 29
ALJIBE 30

Sin grietas
Sin grietas
Sin grietas
Sin grietas
Sin grietas
Sin grietas
Sin grietas
Sin grietas
Con grietas
Con grietas
Con grietas
Sin grietas
Sin grietas
Con grietas
Con grietas
Sin grietas
Con grietas

corrosion
Deterioro
corrosion
corrosion
corrosion
corrosion
corrosion
corrosion
Deterioro
Deterioro
Deterioro
Deterioro
corrosion
Deterioro
Deterioro
corrosion
Deterioro

Limpieza
No realiza
No realiza
Limpieza
Limpieza
Limpieza
No realiza
Reparacion
No realiza
No realiza
No realiza
No realiza
No realiza
No realiza
No realiza
No realiza
No realiza

No presenta
No presenta
No presenta
No presenta
No presenta
No presenta
No presenta
No presenta
Si Presenta
Si Presenta
Si Presenta
No presenta
No presenta
Si Presenta
Si Presenta
No presenta
Si Presenta

REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
MALO
MALO
MALO
REGULAR
REGULAR
MALO
MALO
REGULAR
MALO

Nota Se analiza el estado actual del aljibe en términos de mantenimiento, dafios visibles,

limpieza y condiciones sanitarias. Este apartado es clave para identificar riesgos de

contaminacion o deterioro estructural.

Tabla 16

Distribucidn de Aljibes segun su Estado de Conservacion

CARACTERISTICAS

CANTIDAD

Con grietas
Sin grietas
Deterioro
Corrosion
Reparacion
Limpieza
No realiza

Riesgo si presenta
Riesgo no presenta

Regular
Malo

14
16
18
12

2

7
21
15
15
18
12

Nota Se presenta un recuento de diversas caracteristicas observadas en una muestra de aljibes,

presumiblemente para evaluar su estado de conservacion. La columna "CARACTERISTICAS"

enumera diferentes condiciones o acciones relacionadas con el estado de los aljibes, mientras que
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la columna "CANTIDAD" indica la frecuencia con la que se presenta cada caracteristica dentro
de la muestra.

Entre las caracteristicas evaluadas se incluyen la presencia o ausencia de grietas, signos de
deterioro y corrosion, la realizacion de reparaciones y limpieza, y si se presenta 0 no un riesgo.
Adicionalmente, se incluye una evaluacién general del estado del aljibe categorizada como
"Regular” o0 "Malo". La tabla proporciona una vision general de las condiciones fisicas y de
mantenimiento de los aljibes analizados.

Figura 20

Distribucion de Caracteristicas Generales de los Aljibes

Distribucién de Caracteristicas Generales de los Aljibes

Malo 12
Regular 18
Riesgo no presenta 15
Riesgo si presenta 15
No realiza 21
Limpieza 7
Reparacion 2
Corrosion 12
Deterioro 18
Sin grietas 16
Con grietas 14

Categorias Evaluadas

0 5 10 15 20 25

Frecuencia

Fuente. Autor Adonai Franco pardo. Elaboracién propia a partir de la ficha de caracterizacion
Nota La grafica de barras horizontales muestra la frecuencia de diferentes condiciones evaluadas
en los aljibes, revelando aspectos clave sobre su mantenimiento, estado estructural, signos de
desgaste, presencia de riesgo y estado general.

Principales hallazgos: Mantenimiento ausente (21 aljibes):

La mayoria de los aljibes no reciben ningun tipo de mantenimiento, lo cual representa un riesgo

significativo para la durabilidad estructural y la calidad del agua almacenada.
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Estado estructural: Aungue 16 aljibes estan sin grietas, 14 presentan grietas visibles, lo que
indica que casi la mitad de las estructuras muestran fallas fisicas, con posibles filtraciones o
contaminacion.

Desgaste predominante: Los signos de deterioro (18) y corrosion (12) son comunes, lo que
refleja procesos de degradacion activa en mas del 80 % de los aljibes.

Condiciones de riesgo: La presencia de riesgo esta equilibrada (15 con riesgo / 15 sin riesgo), lo
que sugiere que la mitad de las estructuras representan una amenaza sanitaria potencial.

Estado general: La mayoria de los aljibes estan en condicion “Regular” (18) y una proporcion
considerable en “Malo” (12). Ninguno se encuentra clasificado como “Bueno”, lo que evidencia
una situacion general deficiente.

Acciones correctivas minimas: Solo 7 aljibes reciben limpieza y apenas 2 han sido reparados, lo

que confirma una falta de gestidn preventiva y correctiva.

Tabla 17
Aspectos ambientales
FICHA DE AREA RIESGO DE TIPO DE P”(\)/I'EQNCCTI?A
IDENTIFICACIO CIRCUNDANT CONTAMINACIO CONTAMINANT L EN EL
N E N E ALJIBE
ALJIBE 1 Residencial Si Hidrocarburos Eaj
. . . Baj
ALJIBE 2 Industrial Si Hidrocarburos o
ALJIBE 3 Residencial Si Aguas residuales Eal
ALJIBE 4 Residencial Si Aguas residuales Eaj
. . . Baj
ALJIBE 5 Industrial Si Hidrocarburos o
. . . Baj
ALJIBE 6 Industrial Si Aguas residuales o
ALJIBE 7 Residencial Si Aguas residuales Eaj
ALJIBE 8 Residencial Si Aguas residuales Baj
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ALJIBE 9

ALJIBE 10

ALJIBE 11

ALJIBE 12

ALJIBE 13

ALJIBE 14

ALJIBE 15

ALJIBE 16

ALJIBE 17

ALJIBE 18

ALJIBE 19

POZO 20

ALJIBE 21

ALJIBE 22

ALJIBE 23

ALJIBE 24

ALJIBE 25

ALJIBE 26

ALJIBE 27

ALJIBE 28

ALJIBE 29

ALJIBE 30

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Industrial

Industrial

Industrial

Industrial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Residencial

Si

Si

Si

Si

Si

Sl

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Aguas residuales
Aguas residuales
Aguas residuales
Aguas residuales
Hidrocarburos
Aguas residuales
Aguas residuales
Fertilizantes
Aguas residuales
Aguas residuales
Aguas residuales
Microbiolégica
Aguas residuales
Aguas residuales
Hidrocarburos
Aguas residuales
Hidrocarburos
Hidrocarburos
Hidrocarburos
Hidrocarburos
Aguas residuales

Aguas residuales

Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj
Baj

Baj
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Nota: Esta tabla identifica factores ambientales externos que puedan influir positiva o
negativamente en el aljibe, como cercania de fuentes de contaminacion, cobertura vegetal o tipo
de suelo, permitiendo valorar el riesgo ecoldgico asociado.

Tabla 18
Distribucion de Frecuencias de Categorias Evaluadas en Aljibes

CATEGORIAS

EVALUADAS FRECUENCIA
Residencial 23
Industrial 7
Riesgos de
contaminacion 30
Hidrocarburos 9
Aguas residuales 19
Fertilizantes 1
Microbioldgica 1
Impacto en el aljibe 30

Nota La Tabla 17 presenta la distribucion de frecuencias de diversas categorias evaluadas en una
muestra de aljibes. Los "Riesgos de contaminacion” e "Impacto en el aljibe™ exhiben la mayor
frecuencia (n=30), lo que sugiere que estos aspectos fueron considerados en la totalidad de la
muestra. La categoria "Residencial” (n=23) también presenta una alta frecuencia, indicando una
proporcidn significativa de aljibes asociados a este tipo de uso.

En contraste, las categorias "Industrial” (n=7), "Hidrocarburos" (n=9) y "Aguas residuales"
(n=19) muestran frecuencias intermedias, reflejando una presencia variable de estos factores en
la muestra analizada. Las categorias "Fertilizantes" y "Microbioldgica™ presentan las frecuencias
mas bajas (n=1), lo que podria indicar una menor incidencia de estos aspectos especificos en la
evaluacion o un enfoque selectivo en su analisis.

Figura 21

Analisis de Frecuencia de las Categorias de Evaluacion de Aljibes
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Andlisis de Frecuencia de las Categorias de Evaluacién de Aljibes

Impacto en el aljibe 30
Microbiolégica 1
Fertelizantes 1
Aguas residuales 19
Hidrocarburos 9

Riesgos de contaminacion 30

Categorias Evaluadas

Industrial 7

Residencial 23
0 5 10 15 20 25 30 35

Frecuencia

Fuente. Elaboracion propia a partir de la ficha de caracterizacion

Nota El grafico muestra la frecuencia con la que se identificaron distintos factores o categorias
relacionadas con la contaminacion "Impacto en el aljibe" y "Riesgos de contaminacion” destacan
con la frecuencia mas alta (30), lo cual sugiere que los factores mas preocupantes o recurrentes
en el area evaluada. Le siguen "Residencial™ con 23 y "Aguas residuales” con 19, lo que indica
una contribucion significativa de actividades residenciales y el manejo de aguas usadas al
problema de contaminacion. "Hidrocarburos” (9), "Industrial™ (7), "Microbiologica" y
"Fertilizantes" (ambas con frecuencia 1) estas estan menor relevancia.

Tabla 19

Analisis Comparativo de Aljibes Riberefios y No Riberefios segin Estado de Evaluacion

CATEGORIA CANTIDAD
Aljibes evaluados (riberefios) 19
Aljibes no evaluados (riberefios) 2
Aljibes evaluados (no riberefios) 9

Aljibes no evaluados (no

riberefios) 0
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Nota La grafica muestra la distribucion de 30 aljibes divididos en cuatro categorias, segun su
proximidad al rio Magdalena y si fueron evaluados o no durante el estudio. Los resultados
evidencian lo siguiente:

Figura 22

Distribucion de Aljibes Evaluados y No evaluados

Distribucién de Aljibes evaludados y No
evaluados

19
20
15 9

10 '
2
0
4

Aljibes Aljibes no Aljibes Aljibes no
evaluados evaluados evaluados evaluados
(riberefios)  (riberefios) (no (no

riberefios)  riberefios)

Cantidad de Aljibes
[9,]

Categorias

Fuente. Elaboracion propia a partir de la ficha de caracterizacion

Nota Aljibes evaluados en zonas riberefias: Representan la mayoria, con un total de 19 aljibes.
Esto sugiere una buena colaboracién por parte de los residentes cercanos al rio y permite obtener
datos representativos para esta zona de interés ambiental e hidrico. Aljibes no evaluados en
zonas riberefias: Se identificaron 2 aljibes cuyos propietarios no permitieron la evaluacion.
Aungue son pocos casos, su ubicacion en la franja riberefia es sensible, ya que estas zonas son
prioritarias para la gestion del recurso hidrico. Aljibes evaluados lejos del rio: Se contabilizaron
9 aljibes en sectores no riberefios que si fueron evaluados, lo que demuestra un alcance mas
amplio del diagnostico hacia otras zonas urbanas de La Dorada. Aljibes no evaluados lejos del
rio: No se reportaron casos. Esto sugiere mayor disposicion de acceso por parte de los

propietarios en areas mas alejadas del rio.
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Conclusiones

Uno de los problemas maés graves es la posible contaminacion de los acuiferos
subterraneos, derivada de la sobreexplotacion de pozos y aljibes sin los tratamientos adecuados.
Las filtraciones de residuos domésticos, agroindustriales y quimicos pueden alterar la calidad del
agua subterranea, afectando la salud de la poblacion. Ademas, la ausencia de mecanismos de
control y regulacion facilita la proliferacion de estos sistemas informales, lo que complica su
monitoreo y gestion eficiente. Esto crea un circulo vicioso en el que la sobreexplotacion y la
contaminacion contribuyen al agotamiento del recurso y al riesgo de enfermedades transmitidas
por el agua. A este panorama se afiade la falta de una base de datos confiable que permita
identificar la cantidad exacta de aljibes y pozos en el area urbana, su capacidad de
almacenamiento, estado de conservacion, profundidad y las condiciones de saneamiento de estos.
Esta carencia de informacion impide realizar una evaluacion precisa del impacto de los sistemas
de captacidn subterranea sobre la disponibilidad y calidad del agua, asi como la gestion integral
del recurso hidrico en la region.

La ausencia de estudios detallados también obstaculiza la planificacion de estrategias
efectivas para la conservacion del agua subterranea y la implementacion de politicas publicas
que fomenten el uso adecuado del recurso. Los Planes de Ordenamiento Territorial (PBOT),
Planes de Manejo de Riesgo y Desastres (PMGRD), y Planes de Gestion Ambiental (PGA)
carecen de datos técnicos que sustenten decisiones informadas sobre el manejo de los recursos
hidricos en la zona. Sin esta informacion, las acciones orientadas a la preservacion de los
acuiferos y la regulacion del uso del agua subterranea son limitadas, lo que pone en riesgo la

seguridad hidrica a largo plazo.
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Recomendaciones
Implementar programas de mantenimiento preventivo en los pozos y aljibes para
garantizar la calidad del agua y la durabilidad de las estructuras.
Resultados — costos, prioridades y cronograma

Tabla 20

Estimacion de costos

Actividad Costo unitario ($) Cantidad Costo total (COP)
Limpieza y 200.000 29 5.800.000
desinfeccion
Reparacion de
revestimiento
Instalacion de tapa
segura

350.000 30 10.500.000

150.000 30 4.500.000

Priorizacion de intervencion

v Pozos con contaminacion microbiol6gica alta

v Aljibes con grietas estructurales

v’ Sistemas sin tapa de seguridad

Método: Se asignd un puntaje de 1-5 en criterios de riesgo sanitario, estructural y accesibilidad;
la suma determind el orden de prioridad.

Tabla 21

Cronograma de mantenimiento

Mes Actividad

Mes 1 Diagnostico de 30 estructuras
Mes 2 Limpieza y desinfeccion inicial
Mes 3 Reparaciones de revestimiento
Mes 4 Instalacion de tapas y sefializacion

Mes 4 Monitoreo post-intervencién
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Fortalecer la educacion comunitaria sobre el uso responsable y sostenible del agua
subterranea, incluyendo précticas de higiene, conservacién y proteccion del recurso.

Establecer un sistema de monitoreo continuo que permita actualizar periédicamente la
base de datos georreferenciada y vigilar posibles fuentes de contaminacion.

Incentivar la regularizacion legal de pozos y aljibes, promoviendo el cumplimiento de la
normativa ambiental vigente y la obtencion de permisos adecuados.

Fomentar la participacion institucional de entidades municipales y ambientales para la
planeacion de estrategias de gestion integrada del recurso hidrico.

Realizar estudios complementarios que incluyan andlisis fisicogquimicos y
microbiologicos avanzados del agua para una evaluacion mas precisa de su potabilidad.

Expandir la cobertura del estudio a los barrios no caracterizados y a las zonas rurales del

municipio para lograr una vision mas integral de los recursos hidricos subterraneos.
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