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Resumen

El presente proyecto aplicado tuvo por objetivo realizar el plan de manejo ambiental para
la quebrada La Guache del municipio de Acevedo —Huila, estudio de tipo cuali—
cuantitativo, porque se analizo el entorno y se retomaron los resultados de estudios de
laboratorio realizados al agua de la microcuenca en afios anteriores (2015), Unico afio en el
cual se tomaron muestras del agua de la quebrada para ser analizadas bajo los parametros del
modelo propuesto por ICA - NSF (Indice de Calidad de Agua - Fundacion Nacional de
Saneamiento de Estados Unidos), en marco del proyecto del acueducto regional.

Se concluyé que el agua de la quebrada segun el ICA-NSF es de mala calidad, que su
contaminante constante son las Aguas Residuales Domesticas (ARD), sin embargo, los
indices de contaminacion y calidad del agua de la microcuenca La Guache son viables,
dependiendo de la época del afio, los cambios climaticos, los tiempos de cosecha cafetera y
las zonas pobladas.

La recuperacion de la microcuenca se determina a partir de la sensibilizacion,
participacion y capacitacion a los residentes de la zona y al compromiso interinstitucional e

interdisciplinario de las instituciones a fin con las tematicas ambientales.



Palabras clave. Diagndstico ambiental, microcuenca, factores criticos, indices de

contaminacién, pardmetros de analisis fisicoquimicos y microbioldgicos.

Abstrac.

The objective of this applied project is to carry out an environmental management plan of
the watersource La Guache in the Acevedo-Huila municipality, a qualitative-quantitative
study, because the environment was analyzed and the results of laboratory studies carried out
on the water of the micro-basin in previous years (2015), the only year in which water
samples were taken from of the broken to be analyzed under the parameters of the model
proposed by ICA - NSF (Water Quality Index - National Sanitation Foundation of the United

States) , within the framework of the regional aqueduct project.

It was concluded that the water of the stream according to the ICA-NSF is of poor quality,
that its constant contaminant is Domestic Wastewater (ARD), however, the contamination
rates and water quality of the La Guache micro-basin are viable, depending on the time of

year, climate changes, coffee harvest times and populated areas.

The recovery of the micro-basin is determined from the awareness, participation and
training of the residents of the area and the inter-institutional and interdisciplinary

commitment of the institutions in order to address environmental issues.

Keywords: environmental diagnosis, microbasin, critical factors, negative impacts,
pollution indices, fificochemical and microbiological analysis parameters, management plan,

anthropic action.
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Introduccioén

El presente proyecto aplicado sustenta el plan de manejo ambiental para la quebrada La
Guache del municipio de Acevedo — Huila a partir del analisis de estudios que reposan en la
Alcaldia Municipal sobre los resultados expedidos por el laboratorio de salud publica del
departamento del Huila, que determinan la calidad del agua de la microcuenca; muestras que
se tomaron el 10 de junio del 2015 por la administracion municipal en tres puntos
estratégicos de la quebrada, parte alta (punto 1), media (punto 2) y baja (punto 3) (ver puntos
de muestreo en figura N° 2, mapa hidrografico del municipio de Acevedo) con el modelo ica
y los indicadores de la Fundacion Nacional de Saneamiento de Estados Unidos (NSF) y que
se referencia en la Resolucion N° 0020 del 5 de enero de 2017, expedida por la CAM, en
donde se otorga una concesion de aguas superficiales y se imponen unas obligaciones (ver
anexo 1).

Dicha informacion se constituye para el presente proyecto en datos de mucha importancia,
ya que en ellos se analizaron los indicadores mas relevantes segin los modelos enunciados
para determinar la calidad del agua para consumo humano, fuera de que solo existe en la base
de datos municipal la informacion de estos estudios del afio 2015, pues fue el afio en el cual
se requirié el estudio para presentar la solicitud de concecion de agua al ente encargado en
marco del proyecto del acueducto veredal de la zona y sobre el cual se concedio el permiso
de los entes ambientales encargados, para captar el agua de la microcuenca con el
proposito de consumo humano; datos a los que se suman la identificacion de impactos y la
caracterizacion socio cultural del area de la microcuenca .

El Plan de manejo prioriza la participacion de la comunidad riberefia de la quebrada en su
conservacion, limpieza, recuperacion e involucra de manera activa las instituciones

relacionadas en el tema ambiental en dicho proposito, por tanto se constituye en herramienta



fundamental para la dinamizacion de la recuperacion del ecosistema de la microcuenca y la
calidad de su agua, recuperacion que afecta directamente otros ecosistemas tanto terrestres
como acuéticos de la region, ya que ésta es una de las principales afluetes del rio Suaza quien
desemboca directamente sobre el gran rio Magdaléna, de ahi su trascendencia.

El proyecto se sustenta en las bases tedricas propias de las Ciencias Naturales y sus
conceptos tales como las propiedades y caracteristicas fisicoquimicas del agua,
metodolégicamente como proyecto de tipo mixto recurre a datos numéricos (resultados de
analisis de agua de la microcuenca) y a la opinién de los habitantes de la zona y como ello se
determina indices de calidad del agua e impactos antrépicos negativos sobre al misma, por

cuanto es un plan de manejo sustentado tanto tedrica como socialmente.



Justificacion

Realizar un plan de manejo ambiental para la quebrada La Guache del municipio de
Acevedo Huila, sirve como insumo para la administracion municipal en sus planes de
intervencion frente a las condiciones de la fuente hidrica, la cual incide directamente en la
calidad del agua del rio suaza (principal fuente hidrica municipal), es Util para el disefio de
programas de recuperacion, conservacion y de manejo futuros que desde la misma
comunidad, se disefien y proyecten en pro de la recuperacion de los ecosistemas y la
preservacion de su principal fuente hidrica.

Resulta importante también el diagnostico para la comunidad del area de influencia de la
quebrada, teniendo en cuenta que la informacion sobre los riesgos del agua contaminada para
la salud de las personas, como las Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAS) y las
Infecciones Respiratorias Agudas (IRAS) que genera la contaminacion de la microcuenca,
ademas de los riesgos de desastre natural como deslizamientos, erosiones, avalanchas, que
también pueden incidir ante la accion antrépica (deforestacion, agricultura, vertimientos de
residuos solidos y aguas servidas) genera conciencia y compromiso en los residentes y
aledarios de la quebrada, en aras de su conservacion y cuidado.

La quebrada La Guache viene siendo contaminada por los residentes de la zona desde hace
mucho tiempo, teniendo en cuenta que segun las caracteristicas culturales y sociales de la
vereda de su influencia, han existido a su alrededor asentamientos humanos importantes
desde hace muchos afios y que como area cafetera, los vertimientos de agua producto del
lavado del grano y agroquimicos han sido vertidos indiscriminadamente sobre las aguas de
La Guache, sobre todo en tiempo de cosecha (ultimo trimestre del afio) generando
porcentajes de contaminacion y consumo de agua muy altos “40 L.kg-1 de café pergamino

seco (115 mg de DQO por kilogramo de café cereza” (Rodriguez, Sanz, Oliveros & Ramirez,



2015, p. 12). y si a esto se suman otros factores de importancia como la no utilizacion de
pozos sépticos en las viviendas de los residentes, la inadecuada disposicion de los residuos
solidos que generan y el vertimiento de las aguas producto del lavado de ropa, loza...
directamente a la quebrada; agrava la situacion de la calidad del agua y el equilibrio de sus
ecosistemas.

Se pretende asi que el plan de manejo ambiental para la quebrada La Guache del
municipio de Acevedo —Huila sirva de insumo para todas las instituciones que quieran a

partir de él, lograr la recuperacion de los ecosistemas en la zona.



Planteamiento del problema

La quebrada La Guache viene sufriendo indices de contaminacion alta por los pobladores
de la region desde hace mucho tiempo; afectacion que se evidencia con el arrojo de desechos
solidos (botellas plasticas, de vidrio, bolsas, llantas...) y orgénicos (animales muertos,
cascaras, ramas de arboles, plantas muertas...) a la misma, vertimiento de aguas servidas
domésticas y de contaminantes quimicos producto de la actividad agricola principalmente por
el cultivo de café a la que se dedican las familias, sin dejar de mencionar que no se cuenta
con pozos sépticos en las viviendas, ni sistema de tratamiento de aguas residuales, carencias
que aumentan las condiciones contaminantes para la microcuenca a medida que aumenta la
poblacion. En la actualidad tal impacto se ha incrementado dando lugar a la aparicion de
olores, la presencia de vectores (roedores, zancudos) y aves carrofieras y a ello se suma las
afectaciones a la salud en los mismos pobladores, (Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAS),
Infecciones Respiratorias Agudas (IRAS), alergias) que ya no solo se reflejan y presentan de
manera esporadica, sino que se han vuelto parte de las caracteristicas de la microcuenca.
Dicha situacion afecta directamente a mas de 500 personas, pobladores entre nifios,
adolescentes, adultos y personas mayores y de manera indirecta a un tanto similar de
personas que residen a los alrededores de la fuente hidrica donde ésta desemboca en el rio
Suaza.

La quebrada La Guache es reconocida como principal afluente del rio Suaza, por cuanto es
de esperar que sus cargas contaminantes lleguen directamente a él y continten su curso hasta
el rio Magdalena, todos los factores contaminantes enunciados anteriormente, han perturbado
el equilibrio ecoldgico de la microcuenca, su biodiversidad, al punto que su caudal ya no es el
mismo ni sus usos para los pobladores, porque su consumo se torno perjudicial para su salud;

su importancia trasciende por el recorrido que tiene la quebrada, el cual abarca cuatro veredas



directamente, las cuales son: Buena Vista, Los Olivos, Alto Bombonal y Bateas, region que
visiblemente es cafetera y poblada.

El Estudio Nacional del Agua 2018, presenta los principales contaminantes de las fuentes
hidricas en todo el pais, medidos en toneladas por afio, contaminantes representados en los

vertimientos domésticos, industriales y el Café, como se observa en la siguiente Figura:

Figura 1 Cargas contaminantes vertidas a las corrientes hidricas (t/afio)
2016.
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Nota: la figura 1 representa los valores de los indicadores de contaminacion registrados en el 2016, por causa de

vertimientos a las fuentes hidricas en el pais.

Fuente: Tomado de IDEAM. Estudio Nacional del agua 2018

Ante las afectaciones antropicas evidentes y descritas, se hace necesario elaborar un plan
de manejo con actividades de limpieza y reforestacion de la microcuenca y de sensibilizacion
hacia el cuidado y la preservacion de la misma; el cual sea liderado desde diferentes
instituciones inmersas en la zona y en donde la poblacién riberefia de ella, participe

activamente en su recuperacion y cuidado.



Objetivos

Objetivo general

Realizar un plan de manejo ambiental para la quebrada La Guache del municipio de

Acevedo — Huila.

Objetivos especificos

1. Identificar los impactos ambientales que se presentan en la quebrada La Guache del

Municipio de Acevedo — Huila.

2. Evaluar los impactos ambientales para a partir de estos elaborar el diagndstico

ambiental.

3. Elaborar un plan de manejo que permita la mitigacion de los impactos ambientales

encontrados.



Marco de Referencia

En este apartado se abordaré las generalidades contextuales del area del proyecto, la
conceptualizacion y las bases tedricas que sustentan el presente proyecto aplicado, partiendo
del reconocimiento de la situacién ambiental del pais y la normatividad vigente sobre calidad
del agua, hasta llegar a la exploracion de los términos indices de calidad, demanda quimica

de oxigeno, demanda bioldgica de oxigeno.

Marco contextual

Generalidades del municipio de Acevedo.

Segun la informacion presentada en el documento del Plan de Desarrollo Municipal del
municipio de Acevedo, 2016 — 2019, dentro del acuerdo N° 007 de 2016 del Consejo
Municipal de Acevedo, el municipio se encuentra ubicado sobre la cordillera oriental, al sur
oriente del departamento del Huila, tiene un area aproximada de “612 Kmz2, y una
temperatura de 18° centigrados, su altura oscila entre 1.235 y 1.800 m.s.n.m” (Acuerdo 007
Consejo municipal Acevedo, 2016, p. 7).

El mismo documento, también indica sus limites asi: “El municipio limita por el norte con
e municipio de Suaza, al Sur con los municipios de San Jose del Fragua - Caqueta y Piamonte
— Cauca, al Oriente con el municipio de Belén de los andaquies Caquetd, al Occidente con el
municipio de Palestina, luego con el municipio de Timana (Acuerdo 007 Consejo municipal

Acevedo, 2016, p. 7).



Ubicacion de la quebrada La Guache.

La quebrada La Guache se encuentra ubicada en el municipio de Acevedo sur
del departamento del Huila. Se ubica entre las Coordenadas X: 792379, 1 Y:
6975507, 9y H: 1.727,4 msnm (ver anexo 1), nace en la parte alta de la vereda
Buena Vista, pasa por caserios de la vereda formando concentraciones de
familias, bordea distintas fincas, escuela y, finalmente, desemboca al rio Suaza,
en el limite oriente del municipio. (Ver anexo 2)

A continuacién se presenta la ubicacion gografica de la quebrada La Guache,

mediante mapa.



Figura 2 Mapa hidrogréfico del municipio de Acevedo H.
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Nota: la figura 2 representa la ubicacion geogréfica de la quebrada la Guache en el municipio de Acevedo H'y
los puntos de toma de las muestras de agua para el analisis fisico quimico por parte del laboratorio de salud
publica departamental, realizado en el 2015.

Fuente: Tomado de CAM - 2014

Seguidamente en el marco tedrico se hace un acercamiento a la realidad medioambiental

no solo de la zona de influencia del proyecto, sino a nivel nacional.



Marco teorico

Situacion ambiental en el pais.

Colombia es un pais privilegiado en materia ambiental, por contar con variedad de
climas que posibilitan la biodiversidad y riqueza natural, asi mismo es poseedor de gran
cantidad de fuentes hidricas que desembocan en sus dos mares. Lastimosamente, muchos
factores tales como el cambio climatico, la falta de ordenamiento territorial , las nocivas
practicas de cultivos y el inadecuado tratamiento de los residuos que se generan en las
viviendas, ha conllevado a que tales riquezas se destruyan, contaminen y extingan, asi lo
demuestra la penosa posicidn que ocupa el pais a nivel mundial, de acuerdo al informe del
Enviorimental Perfonmance Index (EPI), el cual para el 2014 ubica al pais en “el puesto
No. 85 de 178 paises contabilizados” (Yale, 2016, p. 35), cifras preocupantes ya que se
descendié alrededor de 76 puestos con respecto de afios anteriores.

Con relacion al tratamiento de aguas residuales, el puntaje es de 4,6 y un puesto de 104
a nivel mundial, lo que significa un atraso en esta materia con respecto a otros paises del
mundo y una oportunidad para mejorar las condiciones de vida de los colombianos desde

la accesibilidad al agua y al saneamiento bésico.

La accion del estado para mitigar la contaminacion hidrica en Colombia.

Colombia tiene una normatividad influenciada por las politicas internacionales y las
cuales se han venido fortaleciendo desde los afos 70’s con la creacion del Coédigo de los
Recursos Naturales y del Medio Ambiente consignado en el Decreto Ley 2811 de 1974 y

del cual emanan decretos y leyes que se han encargado de regular el tema medioambiental.



Cuenta ademas con la Ley 99 de 1993 por la cual se establece el Sistema Nacional
Ambiental (SINA) y se incluye en las politicas nacionales y planes de desarrollo el tema
ambiental como eje estructurador del ordenamiento territorial.

En la actualidad en el pais se cuenta con el Plan Hidrico Nacional que se cre6 con el
objetivo de generar una Gestidn del Recurso Hidrico hacia la consolidacion de un modelo
econdmico que propenda por el desarrollo sostenible.

Tomando como referencia lo dispuesto por el Ministerio de Salud y Proteccién Social,
(Minsalud) en el Informe Nacional de Calidad del Agua para Consumo Humano, la
normatividad colombiana mas relevante frente al tema de calidad de agua es:

Decreto ley 2811 de 1974 por el cual se dicta el Codigo de Recursos
Naturales, en el cual se cuenta de la clasificacion y uso de las aguas, Decreto
3930 de 2010 por el cual se reglamenta el uso y clasificacion de las aguas, asi
mismo la disposicion de residuos liquidos, Resolucion 0631 de 2015 que
reglamenta los valores y parametros permisibles para vertimientos en aguas
superficiales y alcantarillado publico, Resolucion 2115 de 2007 la cual
reglamenta los parametros para establecer la calidad del agua, Resolucion 104
de 2003 por la cual se reglamente la clasificacion y priorizacion de las cuencas
hidrogréficas, Ley 09 de 1979 el cual reglamenta el Cédigo Sanitario y
establece pautas para el manejo. (Minsalud, 2018, p. 27)
Normatividad que por supuesto permite al pais y a sus administraciones velar por la
preservacion de sus fuentes hidricas y posibilita pensar en medidas mas drasticas para
quienes infrinjan la ley y afecten el equilibrio de los ecosistemas acuaticos y con ello la

calidad del agua de las regiones del pais.



Deterioro de la calidad del agua.

Lastimosamente ese liquido vital y preciado para la vida, pierde sus propiedades y por
supuesto su calidad en el transcurso de las actividades propias del hombre civilizado e
industrializado de hoy, como lo afirma Fernandez “Las principales causas, tanto para el
agua dulce como la salada, son los vertidos incontrolados de las aguas residuales urbanas e
industriales, muchas veces sin tratamiento, asi como las préacticas agricolas deficientes” p.
156, situacién que aqueja todos los lugares del planeta y que en definitiva afecta las
regiones indistintamente de que sean rurales o urbanas.

Asi mismo se estima que su deterioro produce consecuencias como las siguientes:
Contaminacion microbiologica del agua, con la transmision hidrica de
enfermedades; pérdida de los ecosistemas acuaticos; riesgo de infecciones
cronicas en el hombre, asociadas a la contaminacion quimica; pérdida de la
capacidad productiva en suelos regados, a causa de procesos de salinizacion,
pérdida de la reserva de proteinas de los peces; pérdida de suelos por erosion.
(Fernandez, 2012, p. 156)

Efectos que ponen en riesgo la vida en el planeta y con ella la supervivencia de la
especie humana, los animales, las plantas y toda especie viva que exista en la faz de la
tierra, lo preocupante al respecto es ver que aunque la ciencia ha permitido saber las
dimensiones y los efectos de la contamincion del agua por accion del hombre, pareciera
como si solo fuera informacion escrita en revistas y articulos, pero que no esta presente
en la conciencia de los que diariamente se encargan de acabar con ella 'y en eso es

responsable toda la humanidad en su afan por desarrollar su economia.



Parédmetos evaluados en el estudio, segun la NSF.

La turbidez.

Es un indicador en aguas naturales que se utiliza para determinar la presencia de
solidos, especialmente coloidales. Proviene de la erosion y transporte de materia
coloidal (arcilla, fragmentos de roca, sustancias del lecho, etc.) por parte de los rios en
su recorrido, de los aportes de fibras vegetales y de los aportes de aguas residuales
domésticas o industriales que puedan recibir (ej: jabones). Fernandez aclara que para
ello “se mide la extension con la que un rayo de luz es reflejada en su paso por el agua
con un angulo de 90°. Esta reflexion se produce debido al efecto Tyndall que
caracteriza a los sistemas coloidales” (Fernandez, 2012, p. 157). Este indicador afecta
las caracteristicas naturales del agua y altera asi en muchas ocasiones su olor y su sabor

dependiendo de los so6lidos que contiene.

La temperatura.

Es importante debido a que afecta la mayoria de los procesos biolégicos que tienen
lugar en los ecosistemas acuaticos. Afecta la solubilidad de los gases disueltos en el
agua. Desde la accidn antrépica esta los cambios de la temperatura del agua debido a su
uso como “elemento refrigerante” (Fernandez, 2012, p. 158). Especialmente en las
centrales térmicas.

Los indicadores quimicos son: “PH, dureza, oxigeno disuelto, materia organica,

nutrientes, plaguicidas y metales pesados” (Fernandez, 2012, p. 158).



El oxigeno disuelto.

“Es aportado por intercambio con la atmosfera y por la accion fotosintética de los
productores primarios. Es consumido por los microorganismos en los procesos de
oxidacion de la materia organica e inorganica y en los de respiracion” (Fernandez,
2012), p. 158).

Este indicador es importante cuando se trata de medir el efecto de la materia
organica en la calidad del agua y su presencia en las muestras de agua tomadas de
alguna cuenca o microcuenca, porque con el es posible reconocer el grado de
contaminacion organica que el agua posee y que la hace segun su resultado en agua
potable para el consumo humano.

El autor explica el indicador de la siguiente manera:

La materia organica puede ser transportada a partir de las interacciones con el
cauce o generada en el seno de la propia masa de agua. Es un componente
caracteristico de los vertidos de aguas servidas y es un indicador de
contaminacién doméstica. La capacidad de la materia organica en una muestra
de agua natural a consumir oxigeno, se denomina demanda bioquimica de
oxigeno (DBO). (Fernandez, 2012, p. 160)

Es por tal raz6n que aguas contaminadas por vertimientos domésticos tengan una
demanda de oxigeno que exceda la solubilidad maxima de equilibrio del oxigeno
disuelto, cuando esto ocurre si el agua no es aireada continuamente de manera muy
rapida el oxigeno disuelto se agota y la vida desaparece en especial los peces que
mueren estancados en un agua descompuesta.

La prueba de la demanda Quimica de Oxigeno (DQO) se utiliza para medir la

concentracion de la materia organica en los residuos domésticos e industriales. La cantidad



de oxidante consumido se expresa en términos de su equivalencia en oxigeno. Segln
Villamizar, “Por sus unicas propiedades quimicas, el ion Cr202= es el oxidante especifico en
el método del reflujo cerrado, el cual es reducido al i6n cromo (Crs+), en medio sulfurico y
en caliente” (Villamizar, 2008, p. 23). Es utilizada ademas como medida de los
contaminantes en aguas residuales y naturales, para indicar las condiciones tdxicas y la
presencia de sustancias organicas biologicamente resistentes. “Las aguas no contaminadas
tienen valores de DQO de 1 a 5 mg O2/L o algo superiores. Las aguas residuales domésticas
suelen contener entre 250 y 600 mg O2/L, y en las residuales industriales la concentracion

depende del proceso” (Villamizar, 2008, p. 24).

Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias (DBOs).

El indicador “mide la cantidad de oxigeno molecular necesario bajo las condiciones
del ensayo (incubacion a 20 °C, en oscuridad por 5 dias) para lograr por via microbiana
la degradacion de la materia organica de una muestra de agua (degradacion
bioguimica)” (Villamizar, 2008, p. 25).

Es factible hacerse mediante la técnica de las diluciones en las que se preparan
volimenes conocidos de agua destilada, adicionada en su caso con nutrientes para
favorecer el desarrollo de microorganismos, con diluciones conocidas del agua
problema, y se incuban a las condiciones previamente mencionadas. Esta prueba es
muy utilizada en residuos domésticos e industriales.

De acuerdo a Villamizar (2008), la clasificacion del agua, segun su concentracion de
DBOs. Es la siguiente:

Agua Pura 0-20 mg/L

Agua Levemente Contaminada 20-100 mg/L

Agua Medianamente Contaminada  100-500 mg/L Agua Muy Contaminada 500-



3000 mg/L Agua Extremadamente Contaminada 3000-15000 mg/L

Sélidos Suspendidos Totales (SST).

“Los s6lidos en suspension se mantienen en el agua debido a su naturaleza coloidal
que viene dada por las pequefias cargas eléctricas que poseen estas particulas”
(Villamizar, 2008, p. 26). Ellas presentan alguna afinidad por las moléculas de agua.

En aguas naturales, “son la proporcion de material retenido después de filtrar un
determinado volumen de muestra a través de un medio filtrante como el filtro de fibra
de vidrio” (Villamizar, 2008, p. 26).

El andlisis de ese parametro es de gran utilidad en estudios de aguas para establecer
el estado de las aguas residuales domésticas y determinar la eficiencia de las unidades
de tratamiento, es por esa razon que se tiene en cuenta en las plantas de tratamiento de

aguas.

PH.

Este indicador determina la reaccion acida y basica del agua “la misma es una
propiedad de caracter quimico de vital importancia para el desarrollo de la vida
acuatica (ejerciendo un efecto toxico directo, ya que a niveles de pH bajos aumenta la
toxicidad de los metales presentes en el agua)” (Villamizar, 2008, p. 27).

El autor sostiene que “El pH de un agua se debe sobre todo al equilibrio carbonico y
a la actividad vital de los microorganismos acuéticos” (Villamizar, 2008, p. 27). Segun
la primera afirmacion es posible decir “la secuencia de equilibrios de disolucion de CO2

en un agua, y la subsiguiente disolucidn de carbonatos e insolubilizacion de



bicarbonatos, alteran drasticamente el pH de cualquier agua” (Villamizar, 2008, p. 27).

Por lo general las aguas naturales tienen un cierto caracter basico, unos valores de
pH comprendidos entre 6,5-8,5, los océanos tienen un valor medio de 8. El pH de los
vertimientos de aguas residuales puede oscilar mucho; asi, las aguas residuales
domésticas exhiben pH algunas inferiores a los del agua potable de procedencia.

A diferencia los vertidos industriales que presentan diferentes valores en funcion de
la actividad industrial que los genera, por ejemplo: aguas de mineria, industrias
metallrgicas e industrias quimicas suelen tener caracter acido, mientras que las aguas
de minas calcareas o aguas de industrias de bebidas no alcohdlicas exhiben caracter
basico.

Es importante tener en cuenta que cuando se trata de agua de consumo, los valores
extremos de pH pueden provocar irritaciones de las mucosas y 6rganos internos, e

incluso procesos de ulceracion.

Coliformes fecales.

La Red Iberoamericana de potabilizacion y depuracion del agua (RIPDA CYTED),
define los Coliformes fecales, de la siguiente manera:

Las bacterias que se encuentran con mayor frecuencia en el agua son las
bacterias entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal del hombre y son
eliminadas a través de la materia fecal. Cuando estos microorganismos se
introducen en el agua, las condiciones ambientales son muy diferentes y por
consiguiente su capacidad de reproducirse y de sobrevivir son limitadas.
Debido a que su deteccién y recuento a nivel de laboratorio son lentos y
laboriosos, se ha buscado un grupo alternativo de indicadores que sean de mas

rapida y facil deteccion. El grupo mas utilizado es el de las bacterias



coliformes. Los coliformes fecales y E. coli en particular, se han seleccionado
como indicadores de contaminacion fecal debido a su relacion con el grupo
tifoide-paratifoide y a su alta concentracion en diferentes tipos de muestras.
Los coliformes fecales son un subgrupo de los coliformes totales, capaz de
fermentar la lactosa a 44.5°C. Aproximadamente el 95% del grupo de los
coliformes presentes en heces fecales, estan formados por Escherichia coli y

ciertas especies de Klebsiella. (RIPDA CYTED, 2002, p. 216)

Fosfatos totales.

Partiendo de la ficha técnica del DANE, sobre los fosfatos totales es importante tener en

cuenta:

El Fésforo es un elemento esencial para la vida como un factor clave limitador
de nutrientes, sin embargo contribuye junto con el Nitrogeno a la eutrofizacion
de lagos y otros cuerpos de agua. El fosforo se encuentra en aguas naturales y
residuales casi exclusivamente como fosfatos, los cuales se clasifican en
ortofosfatos, fosfatos condesados (piro-, meta-, y otros polifosfatos) y fosfatos

organicos. (DANE 2005 —2011)

Indicadores de calidad del agua — ica.

A nivel nacional los indicadores de calidad del agua (ICA) son importantes porque

posibilitan diagnosticar y caracterizar los factores contaminantes sobre las fuentes

hidricas del pais, como lo afirman Castro, Almeida, Ferrer & Dias “es fundamental para

evaluar la incidencia de variables bioticas y abidticas sobre un fendmeno/

ambiente/area” (Castro et al, 2014, p. 110). Son ademas una de las mejores formas de

“monitoreo” como lo afirman los autores citados, actividad que permite la deteccion



temprana de cambios en la calidad del recurso, “no es so6lo hacer mediciones; se
reconoce cada vez mas que los datos deben estar disponibles” (Castro et al, 2014, p.
112). Es decir comunicados para poder ser realimentados y utilizados en procesos de
toma de decisiones e intervenciones. Ahi es precisamente en donde radica la
importancia de los indicadores de calidad.

En la determinacion de la calidad del agua se han empleado diversas metodologias
entre las cuales estan “comparacion de las variables con la normatividad vigente; los
indicadores ICA donde, a partir de un grupo de variables medidas, se genera un valor
que califica y cualifica la fuente, y metodologias mas elaboradas como la modelacién”
(Castro et al, 2014, p.114). A partir de entonces es posible decir que la calidad del agua
se mide de acuerdo con diferentes parametros o indicadores que permiten cuantificar el
grado de alteracion de sus cualidades naturales y segun ello se clasifica para un uso
determinado.

El ica se presenta entonces como un instrumento importante para diagnosticar e
informar condiciones sobre la calidad del agua a las autoridades sobre el tema vy al
publico en general, constituyéndose como un indice 0 mejor en “una herramienta
matematica para la calidad y puede ser utilizado para transformar grandes cantidades de
datos sobre la calidad del agua en una escala de medicion Unica” (Castro et al, 2014,
p.114). El agua a traveés del ica, se puede clasificar con respecto a su calidad en
excelente, buena, pobre, muy pobre y no apta segun sus parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos y su uso se establece como “agua potable, el agua utilizada en la agricultura,
el agua utilizada para el ocio (pesca, natacion) o agua que se utiliza en la industria”
(Castro et al, 2014, p. 114).

El concepto de calidad de agua tiene dos connotaciones, primero desde sus aspectos

intrinsecos, es decir, qué contiene, en qué cantidad y segundo desde su aspecto



extrinseco, lo cual significa la calidad que ésta requiere dependiendo de su uso. El
indicador de calidad del agua es entonces la manifestacion de una cualidad posible de
ser medida a partir de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas, entre ellas se
encuentra “turbidez; solidos en suspension; color; olor y sabor; temperatura y

conductividad” (Fernandez, 2012, p. 157).

Contaminacion del agua por vertidos de desechos liquidos.

La contaminacion del agua como consecuencia de las actividades cotidianas del ser
humano en su proceso de industrializacion, civilizacion y desarrollo, es una
problematica ambiental de importancia, que termina afectando no solo a la actual
generacion, sino a las proximas debido al desabastecimiento de recursos naturales
necesarios para la supervivencia humana y la vida de todas las especies.

El agua se contamina por medio de la introduccion de sustancias a los causes las
cuales en cualquiera de los estados de la materia, altera las propiedades naturales de
ella, a tal punto que la hace no apta para el consumo humano. De tal manera es posible
que el liquido vital se contamine de manera natural con sustancias tales como arsénico,
cadmio, bacterias, arcillas, materias organicas, etc y de manera antropica o por accion
del hombre, producto de los desechos liquidos y solidos que se vierten directa o
indirectamente en el agua.

La manera de resolver la contaminacion generada por los vertidos dependera de si
los agentes contaminantes demandan oxigeno, favorecen el crecimiento de algas, son

infecciosos o solo representan aspecto desagradable.

Limites de referencia para calidad de agua.

Segun la Resolucion 2115 de 2007, estas son las caracteristicas fisicas y quimicas del



agua para consumo humano, las cuales de acuerdo al ICA NSF los valores permitidos son los

siguientes:

Figura 3 Indicadores Ica, puntaje de riesgo.

Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor maximo aceptable
Color aparente Unidades de Platino Cobalto (UPC) 15
Clor y Sabor Aceptable 6 no aceptable Aceptable
. Unidades Nefelométricas de
[Turbiedad turbledad (UNT) Z

Nota: la figura 3 representa los valores maximos permitidos para los indicadores segun el modelo de analisis
Ica.

Fuente: Tomado de minambiente Res. 2115 de 2007

Figura 4 Indicadores NSF.

Caracteristica Puntaje de riesgo

Color Aparente [
Turbiedad 15
pH 15
Cloro Residual Libre 15
Alcalinidad Total
Calcio

Fosfatos
Manganeso
Molibdeno
Magnesio

Zine

Dureza Total
Sulfatos

Hierro Total 1.5
Cloruras 1

Nota: la figura 4 representa los indicadores de acuerdo al modelo de andlisis de calidad de agua NSF.

Fuente: Tomado de minambiente Res. 2115 de 2007



Figura 5 Palabras descriptoras y rangos de valor.

Palabra descriptora Rango numérico
Muy mala 0-25
Mala 26-50
Media 51-70
Buena 71-90
Excelente 91-100

Nota: la figura 5 representa la tabla que expone las palabras descriptoras de acuerdo al rango numérico

de valor para los indices de contaminacion del agua.

Fuente: Tomado de Minambiente Res. 2115 de 2007

Figura 6 Limites de referencia para agua de consumo humano.

Caracteristica Puntaje de riesgo
Nitratos 1
Nitritos 3
Alurminio (A1) 3
Fluoruros 1
coT 3
Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 100

Nota: la figura 6 presenta los limites de referencia para comparar los valores de los indicadores de

calidad de agua analizados.
Fuente: Minambiente Res. 2115 de 2007
Continuando con el desarrollo del documento se presentan la terminologia utilizada

en el proyecto, para mejorar su comprension.



Marco conceptual

Conceptos alusivos al sustento tedrico:

Agregados Sueltos: Grava, gravilla, arena y recebos y similares.

Calidad del Agua: Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas encontradas en el agua, con el contenido de las

normas que regulan la materia. (Decreto Numero 1575, 2007, p. 1)

Concepto Sanitario: Es el resultado de evaluar la calidad del agua para
consumo humano con base en las visitas de inspeccion sanitaria y analisis de los
criterios y normas de las caracteristicas del agua, los cuales podran ser favorable,

favorable con requerimientos y desfavorable. (Decreto Namero 1575, 2007, p. 2)

Contaminacion del Agua: Cualquier cambio quimico, fisico o biologico en la
calidad del agua que tiene un efecto dafino en cualquier cosa viva que consuma
ese agua. Cuando los seres humanos beben el agua contaminada tienen a menudo
problemas de salud. La contaminacion del agua también puede hacer a esta

inadecuada para el uso deseado (Rotterdamseweg 402 M. 2015)

Emisiones Fugitivas: Son emisiones episodicas que se producen en forma
dispersa por accion del viento o alguna accion antropogénica (Resolucion 541,

1994).

Indicador de Riesgo de Calidad de Agua (ICA): EI ICA es un nimero (entre 0
y 1) que sefiala el grado de calidad de un cuerpo de agua, en términos del
bienestar humano independiente de su uso. Este nimero es una agregacion de las

condiciones fisicas, quimicas y en algunos casos microbioldgicas del cuerpo de



agua, el cual da indicios de los problemas de contaminacion (IDEAM, 2014).

Indicador de Calidad de Agua (WQI): Es un indicador desarrollado en 1970
por la National Sanitation Foundation (NSF) de Estados Unidos, en el cual se
elaboraron unas curvas de funcion relacionando el valor de calidad (Q) con el
resultado obtenido para los pardmetros identificados como de mayor importancia:
Oxigeno Disuelto, Coliformes Fecales, pH, DBO5, Nitratos, Fosfatos,
Desviacion de la Temperatura, Turbidez y Sélidos Totales (Universidad de

Pamplona).

Teniendo en cuenta que el presente proyecto aplicado se fundamenta en los
estudios de factibilidad del acueducto regional proyectado para el area de
estudio, es importante reconocer lo concerniente a concesiones de agua, en aras

de determinar si el agua se encuentra sin riesgo para el consumo humano.

Concesiones de agua para consumo humano: De acuerdo con el Decreto 1575
de 2007, Para la expedicion o renovacion de las concesiones de agua para
consumo humano, a quien le interese debera, antes de acudir a la autoridad
ambiental competente, obtener la autorizacion sanitaria favorable, presentando la
caracterizacion del agua que se va a utilizar para consumo humano y el sistema
de tratamiento propuesto, de acuerdo con la Resolucion 1096 de 2000 del
Ministerio de Desarrollo Econémico o la que la modifique, adicione o sustituya y
lo dispuesto en el Decreto 1594 de 1984 o la norma que lo modifique, adicione o
sustituya. En este caso, la autoridad sanitaria se hara cargo de la expedicion de la
autorizacion sanitaria respectiva para todos los municipios de su jurisdiccion,

independientemente de su categoria.



Metodologia

Tipo de estudio

El presente estudio es un proyecto aplicado que parte del diagnostico de
contaminacion de la microcuenca La Guache a través del modelo de analisis de
Indicadores de Calidad de Agua (ICA) y la Fundacién Nacional de
Saneamiento de los Estados Unidos (NSF), de los cuales en el apartado
denominado anélisis de los resultados, se detallara el procedimiento para hallar

el calculo de los indices.

Enfoque del estudio

Mixto, teniendo en cuenta que en él se utilizan instrumentos propios de la
investigacion cualitativa (encuestas ver anexo 3) y pruebas de laboratorio
realizadas a las muestras de agua de la microcuenca, lo cual da su aporte

cuantitativo al estudio.

Instrumentos de recoleccion de informacion

Encuesta:

Para la recoleccion de la informacidn en el presente proyecto aplicado se emple6 una

encuesta estructura (ver anexo 3).



Resultados de andlisis de laboratorio a muestras de agua de la microcuenca:

Se retomaron los andlisis de laboratorio de salud publica departamental realizados a
muestras del agua de la microcuenca, tomadas en tres puntos de la misma, ubicados en
su parte alta, media y baja, que para el presente proyecto son llamadoa punto 1 (parte
alta), punto 2 (parte media) y punto 3 (parte baja), (ver anexo 2) tomas que recogio la
administracién municipal en la microcuenca y que se analizaron en el afio 2015, como
requisito para el otorgamiento de la licencia de concesién del agua por la CAM, para el

acueducto veredal.

Definicion del tamafo de la muestra

De acuerdo a la informacion sumistrata por el Proyecto Educativo
Institucional de la Institucion educativa Bateas (PEI) (2019, p. 23) la poblacion
total es de 500 habitantes aproximadamente entre personas de todas las edades
y generos, sin embargo para el presente estudio se toma solo la poblacion
riberefia a la microcuenca La Guache, que corresponde a 130 personas y de
ellas una poblacion de estudio de 73 personas con la caracteristica principal de
ser los jefes de hogar, de los cuales por medio de calculo matematico se
encuestaron 50 personas, teniendo en cuenta superar el margen de error
dispuesto en el calculo.

Para determinar la muestra de la poblacidn se aplicé la siguiente formula

propuesta por Lopez (2004):

N

m=————
(N-1)=K’ 2+1

Muestra es igual a universo de poblacion sobre

Universo de poblacién menos 1 por el margen de



Error al cuadrado, por 2 mas 1.

m= 33 (por criterio del investigador se determin6 superar el numero a 50)

De manera aleatoria se aplicé la encuesta, siguiendo el siguiente proceso:
1. Indentificacion de la poblacion.
2. Caracterizacion de las categorias de la poblacion.
3. Célculo de la muestra.
4. Asignacion de un niamero a cada una de las categorias de la poblacion
anotando en una ficha de cartulina; luego se colocaron en una bolsa.
5. Extraccion de una por una de las fichas de acuerdo a la cantidad total del
tamafo de la muestra. Cada ficha, extraida sera componente de la muestra.
6. Se continud con el procedimiento hasta completar la cantidad que se

selecciond en la muestra.

Formulas y/o procedimiento para hallar los indices de contaminacion

DBO:
De acuerdo al documento del IDEAM sobre Demanda Bioquimica de Oxigeno — 5 dias,

incubacion y electrometria El procedimiento para hallar la DBO es el siguiente:
Llene la garrafa con agua destilada, la necesaria para el analisis, teniendo en
cuenta que el gasto aproximado es de 300 mL por botella winkler y van a
utilizar, 3 botellas para blanco, 3 botellas para cepa mas agua de dilucién, 3
botellas para estandar, 4 botellas para muestras y 1,5 L adicionales. Reserve el
volumen de agua destilada desde el dia anterior. Airee el agua por dos horas

minimo, utilizando la bomba de los acuarios, que se encuentra disponible en el



lugar de trabajo. Verifique que la temperatura del agua de dilucién sea de 20 +
30C, controle la temperatura, midiendola con el oximetro a una muestra que se
toma en una botella Winkler, repita el proceso hasta llegar a 19 °C. Agregue 1
6a preparar: Solucion tampon de fosfatos, Solucidn de sulfato de magnesio,
Solucion de cloruro de calcio, Solucion de cloruro de hierro. (2007, p. 6)
El mismo documento orienta que se efectue los célculos por medio de la ecuacién
(IDEAM, 2007, p. 9):

Donde:

(ODConsumido — ODconsumocepa)
DB0s,mg0,/ L = 7m *V

OD consumido: ODi—ODr
OD consumo cepa: OD i (agua de dilucion + cepa) — OD r (agua de dilucién +cepa)
V = Volumen de la botella Winkler, que el valor promediado es de 293 ml.

Vm = Volumen de alicuota de la muestra afectado por el factor de dilucion

Solidos Totales:
Para hallar Solidos totales segun la Universidad Tecnoldgica de Panama se require:

Agua fuertemente mineralizada con una concentracion significativa de calcio,
magnesio, cloruro y/o sulfato, puede ser higroscopicas y requerir un secado
prolongado, una desecacion prolongada y un pesado rapido. b. Minimicense
las particulas gruesas flotantes o los aglomerados sumergidos de materiales no
homogéneos si se decide de su inclusién no es deseable en el resultado final. c.
Dispérsese con un mezclador la grasa y el aceite flotante antes de separar una
porcion de muestra para analisis. (2006, p. 4)

La formula que detalla la misma Universidad (2006, p. 4) es la siguiente:



A—B X 1000
Vol (ml)

Volumen de muestra (mg) de solidos totales =
Donde: A = Peso del residuo seco mas crisol en mg.
B = Peso del crisol en mg.

Vol (ml) = Volumen de muestra (ml de la Muestra).

Coliformes fecales:

El procedimiento y formula para hallar los Coliformes fecales en el agua segun el IDEAM
y su documento sobre Coliformes totales y E. coli por el método de filtracién por membrana
en agar chromocult, es el siguiente:
Se prepara una cantidad de agua peptonada al 1% dependiendo Del volumen
que se va a utilizer. Se esterilizan los frascos Schott y las cajas de petri 121°C
por 15 minutos y 15 psi. Se esterilizan embudos, frizas, pinzas a 121°C por 15
minutos. Se prepara el medio de cultivo Chromocult. (2007, p. 14)
En el documento citado se afirma que:
La identificacion de la E. coli tiene lugar detectando las enzimas de beta-
Dglucoronidasa y triptofanasa. EI 94 % de las cepas de E.coli poseen esta
enzima y la formacion de Indol a partir de triptofano es positiva en el 99 % de

todas las cepas de E.coli. (2007, p. 17)

indice de calidad del agua:

Se calcula el indice de calidad del agua agregado, usando una suma lineal ponderada de
los subindices. EI NSF us6 una suma lineal ponderada. El resultado de su aplicacion, debe ser

un numero entre 0 y 100, donde 0 significa baja calidad de agua y 100 significa buena calidad

de agua.

"WQI = ZSIiWi



Donde: WQI: indice de Calidad de Agua

Sli: Subindice del Parametro i

Wi: Factor de Ponderacion para el Subindice i

Figura 7 Hoja de calculos pesos ponderados Ica - NSF.

PARAMETRO UNIDADES

wi
COLIFORMES FECALES NMP/100 mL _—
pH unidades de pH 0.7
DBO: DBOs mg/L 0.11
T °C 0.1
IRBIDEZ NTU 0.05
SOLIDOS TOTALES mg/ L 0.08

Nota: la figura 7 presenta los calculos pesos ponderados Ica — NSF, lo cual se requiere apra determinar la

calidad del agua analizada.

Fuenrte: Tomado de Ferndndez & Solano (2005)

El resultado final es interpretado de acuerdo con la siguiente escala de clasificacion, en

donde el color correspondiente a cada rango, indice usado en estudios ambientales:

Figura 8 Rango de calidad del agua.

CALIDAD DE AGUA COLOR VALOR

Excelente
Buena 71a 90 71a90
Regular51a 70 51a70

Mala 26 a 50 26as0
Pésima 0a 25 0as

Nota: la figura 8 indica la escala de rango por colores y valores para el indice de calidad del agua.

91 a 100

Fuente: Tomado de Ica - NSF



Para establecer los valores de los subindices, se calcularon promedios aritméticos de las
valoraciones para todas las variables; los pesos temporales fueron calculados dividiendo la
importancia de cada pardmetro sobre la valoracion del peso de la variable de mayor
importancia, lo que produjo los pesos finales. Entonces se tiene: Coliformes fecales, 0.15;

pH, 0.7; DBO, 0.11; Temperatura, 0.15; turbiedad, 0.05; y s6lidos totales, 0.08.

Proceso metodoldgico

1. Paraidentificar los impactos ambientales que se presentan en la quebrada La
Guache del Municipio de Acevedo — Huila, se realizo una busqueda en bases de
datos de la zona (Institucién Educativa) con el objetivo de reconocer la cantidad de
habitantes y a partir de esto poder calcular la muestra representativa de habitantes
que bajo la categoria de jefe de hogar, participara del estudio con sus respuestas a la
encuesta realizada. Reconociendo el nUmero de personas en la zona, con la
caracteristica de ser Jefe de hogar (73) se determin la poblacion a encuestar segun
la formula descrita en el apartado de la poblacion y se procedié a aplicar igual
namero de encuestas que aportaran la informacion sociocultural relevante en el
estudio.

En ésta etapa se aplico la encuesta (anexo 3) de reconocimiento social a los
pobladores aledafios a la quebrada La Guache, con la cual se busco identificar sus
practicas socioculturales que afectan negativamente la microcuenca, es decir en dénde
y cOmo se vierten las aguas residuales domésticas, (provenientes de la cocina, el bafio,
el lavadero), en donde arrojan los desechos sélidos y los organicos, en donde y como
se depositan las aguas residuales producto de la produccion del café y que hacen para
conservar la fuente; se aplicaron las encuestas a las personas jefes de hogar que

residen cerca a la quebrada y que posiblemente contaminan directamente sus aguas.



Instrumento de recoleccidn de informacion que después de ser clasificada y analizada
arrojé datos valiosos en poecentajes para el reconocimiento y la descripcion de las
practicas humanas mas importantes que estén afectando la calidad del agua de la
microcuenca, (identificacion de impactos ambientales) datos que se analizaron
manualmente mediante tablas de analisis y porcentajes y que a manera de
interpretacion haran el aporte cualitativo al presente proyecto aplicado.

En esta etapa se hizo también el trabajo de campo del cual se presentan algunas
fotografias, (ver anexo 4) el cual se inicié con el recorrido de toda el area de la
quebrada, empezando desde el punto donde nace la quebrada La Guache hasta su
desembocadura al rio Suaza. Con la ayuda de un sistema de geoposicionamiento
satelital (GPS, siglas en ingles), se tomaron puntos dentro de las coordenadas
geogréficas para el posicionamiento de la trayectoria recorrida por la quebrada La
Guache. El objetivo es reconocer las caracteristicas de la zona, se tomaron fotografias
de los sitios en donde se dan las descargas de desechos liquidos y sobre la presencia

de los desechos solidos.

Para evaluar los impactos ambientales a partir de los cuales se pueda elaborar el
diagnostico ambiental y con la informacion obtenida en la encuesta y el levantamiento
de informacion de linea base que reposa en la alcaldia del municipio (resultados del
andlisis de laboratorio de salud publica departamental del Huila, realizado a las
muestras de agua en los tres puntos de toma de la microcuenca el 10 de junio de 2015
(parte alta (punto 1), media (punto 2) y baja (punto 3)) para la concecion de agua de la
quebrada con el objetivo de consuo humano vy la Institucion Educativa del area de
influencia de la microcuenca, se procedio a evaluar los impactos ambientales que

generaran contaminacion sobre la Fuente hidrica, con dicha informacién fue posible



conocer su longitud, latitud, caudal, ubicacion (coordenadas), limites, poblacién
aledafa, estudio de factibilidad y el concepto técnico para el acueducto Regional que
comprende las veredas Buena Vista, Los Olivos, Bombonal y Bateas, asi como los
resultados del andlisis fisico quimico (ver anexo 2), analizado por el laboratorio
departamental a las muestras de agua tomadas de la fuente, en los cuales se

determinan caracteristicas de calidad del agua.

Con los resultados de estos instrumentos, y sobre los indices de referencia del
modelo NSF, se procedio a evaluar los principales impactos ambientales sobre la
microcuenca por accion antrépica a partir de los limites permitidos y calificar el
estado general del agua, identificando el deterioro o la mejora de la misma. Por medio
de una matriz de impactos ambientales, causas y efectos tipo Leopold (Figura 18), una

matriz DOFA (tabla 5) y una matriz de impactos y puntos criticos (tabla 4)

3. Finalmente en la elaboracion del plan de manejo que permita la mitigacion de
los impactos ambientales encontrados, se elaboro tuvo en cuanta los objetivos de
limpiar la fuente de desechos organicos y sélidos, sembrar especies nativas en la ribera
de la microcuenca y visitas de sensibilizacion puerta a puerta a los pobladores, sobre el
cuidado y preservacion de la misma. Estas medidas son detalladas en el Plan de
Manejo Ambiental mediante la elaboracion de fichas de facil aplicacion elaboradas
para este Proyecto aplicado para cada uno de los proyectos, las cuales contienen lo

siguiente:

e Objetivo
e Etapa de aplicacion y duracion (tiempo)
e Tipo de Medida

e Impactos a manejar



e Medidas de manejo para prevenir, mitigar, compensar y controlar
impactos que se generen durante la construccion.

e Meta

e Responsables de su ejecucion.

A continuacidn se presenta el formato de la ficha utilizada:

Tabla 1

Ficha de Plan de Manejo Ambiental

PROYECTO 1
OBJETIVOS
MANEJO AMBIENTAL
ETAPA DE APLICACION Tiempo:
PRE CONSTRUCCION OPERACION

CONSTRUCCION

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION CONTROL MITIGACION COMPENSACION

RESPONSABLES

RESPONSABLES DE LA EJECUCION

IMPACTOS A MANEJAR META

MEDIDAS DE MANEJO A IMPLEMENTAR

Nota: en la Tabla 1 se presenta el esquema o modelo de ficha para el plan de manejo.

Fuente: Elaboracién propia



Resultados y discusiones

A continuacion se presentan a por medio de tablas de sintesis (tabla 2, tabla 3), los
resultados en porcentajes que proporcionaron la encuesta (ver anexo 3) aplicada a los
habitantes de la zona de la microcuenca y los resultados del analisis hecho a las muestras de
agua tomadas de la microcuenca en el afio 2015 (ver anexo 2) por la Administracion
municipal para efectos del proyecto del acueducto regional y que analizara y reportara el
laboratorio de salud publica departamental del Huila; instrumentos empleados para la

recoleccion de la informacion en el presente proyecto aplicado.

Resultados de la encuesta aplicada a los pabladores riberefios de la microcuenca la

Guache, para determinar posibles acciones antropicas negativas sobre la quebrada.

Tabla 2

Resultados Encuesta

Pregunta de la Respuestas NUmero  Porcentaje Factor critico
encuesta de
respuestas
Hace cuanto que 1 afio 5 10%

reside en la vereda.

menos de 1 afo 2 4%

15 30%

entre 2y 5 afios

28 *56%

mas de 5 afnos

En donde arroja las  Pozo septico 20 40%




aguas que
provienen del bafio

en su casa.

artesanal

10%

Pozo septico tipo 5
tanque
A la qubrada 25

directamente

Vertimiento de aguas residuales

directamente a la quebrada

En donde arroja las
aguas provenientes
de la cocina de su

casa.

A la quebrada 40

directamente

Vertimiento de aguas residuales

directamente a la quebrada

Al suelo 10

20%

Las aguas
provenientes  del
lavado del café
(beneficiaderos), las

arroja a:

La quebrada 45

directamente

- Tiempo de cosecha.
- Vertimiento de aguas

del lavado del Café

Al suelo 5

10%

laguna de 0

estabilizacion

0%

Que hacen con los Los queman 38 - Contaminacion de la
residuos solidos microcuenca por filtraciones de
(bolsas  plasticas, residuos de quema de residuos.
tarros, vidrios, Los depositan a la 12 24% Disposicion final de residuos
llantas...) que quebrada solidos.
generan en la casa

Los reciclan 0 0%

Otro 0 0%
Como cuidan Limpieza de 0 0%

ustedes, en familia

residuos s6lidos




de la quebrada que

pasa cerca de su  Siembra de arboles 5 10%
vivienda:
Tratan el agua 0 0%
residual antes de
arrojarla a la
quebrada
No la cuidan 45 90% Falta de conciencia social frente
al cuidado del ambiente
Normalmente para Para consumo 12 - Consumo de agua cruda y
que utiliza el agua humano contaminada
de la quebrada.
Para consumo 20 40%
animal
Para lavado de ropa 10 20%
Para  regar  los 10 20%
cultivos
Para lavado del Café 50 100% Contaminacion de la quebrada
en tiempo de cosecha
Para depositar las 50 - Contaminacion de la quebrada
aguas servidas por vertimiento de aguas
residuales
Duranre los afios Sl 45 90%

que ha vivido cerca

de la quebrada,




calguna vez pescé NO 5 10%

en ella?

¢Hace cuantos afios Menos de un afio 0 0%

que habia peces en

la quebrada? Mas de un afio 0 0%
Cuénto tiempo 50, mas 100%  Perdida de la biodiversidad de la
de diez quebrada desde hace vario afios.
afos

Nota: en la Tabla 2 se presenta los resultados obtenidos en la encuesta aplicada a la poblacion riberefia (muestra)
y se evidencia a través de porcentajes de respuestas, el color verde resaltado indica los porcentajes con mayor
puntuacién

Fuente: Elaboracion propia

Matriz de datos fisico quimico y microbiol6gico obtenidos durante el estudio.

Los siguientes resultados como se expone en el parrafo introductorio de este capitulo del
proyecto aplicado, son tomados del analisis y reporte que hizo el laboratorio de salud publica
del departamento del Huila en el afio 2015, sobre las muestras de agua tomadas por la
administracion municipal el 10 de junio del mismo afio, con el objetivo de enviar a estudio al

ente competente, la viabilidad de concesidn para el acueducto veredal de la zona.

Tabla 3

Datos Fisico Quimicos y Microbiol6gicos

Punto de MES TEMPERATU PH DBOs SOLIDOS COLIFORMES FECALES TURBIEDAD
toma de la afio RA TOTALES NMP/100ml UNT

muestra °C




Parte alta | Jun 15 6,9 2,8 187 10 55
2015

Parte Jun 22 71 | 3,03 173 15 59

media 2015

Parte baja | Jun 17 7,1 | 3,04 488 24 14,47
2015

Promedios 18 °C 70 | 295 | 282.6 mg/l | 16.3 NMP/100ml 8.6 UNT

mg/I

Nota: en la Tabla 3 se presentan los resultados del analisis fisico quimico realizado a las muestras de agua tomadas

en la quebrada.

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud pablica departamental (2015)




Analisis de resultados

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta y en los resultados de laboratorio
expuestos anteriormente, se realiza a continuacion el analisis de los mismos en virtud de
determinar los impactos ambientales que se presentan en la microcuenca, evaluarlos y poder
elaborar el plan de manejo para su cuidado, recuperacion y descontaminacion; lo cual

constituye los objetivos del presente proyecto aplicado.

Identificar los impactos ambientales que se presentan en la quebrada La Guache del
Municipio de Acevedo — Huila

Las personas encuestadas que en su mayoria llevan residiendo en la vereda por mas de
cinco afos, coinciden en afirmar en un 90% que sus aguas residuales son vertidas
directamente a la quebrada, lo cual es muy preocupante al tener en cuenta los altos valores de
contaminacion que generan en cada uno de los parametros fisicoquimicos medidos en los
estudios de calidad de agua para consumo humano (Oxigeno disuelto, Coliformes fecales,
pH, DBO, Nitritos, Fosfatos totales, Temperatura, Turbiedad, Solidos totales).

Igualmente preocupante es la practica de quema de residuos sélidos que el 76% de los
encuestados aceptaron realizar y se suma a ello el 24% que dijeron arrojar los residuos
directamente a la quebrada, crece la accion antropica contaminante sobre la microcuenca; las
guemas generan residuos y escurrimientos de sustancias contaminates organicos, causando la
presencia de materia organica (CxHyOz) a traves de bacterias, microorganismos y oxigeno
los cuales acidifican el agua, eliminan el oxigeno vital para la vida de las especies acuaticas
alterando la biodiversidad de la microcuenca y sus ecosistemas y con ello su calidad para
consumo humano. Es por tal razon que el agua de la microcuenca se presenta de aspecto

turbio, genera olor desagradable y se evidencia ausencia de peces en sus aguas.



Se presenta también como una oportunidad de mejoramiento importante, la respuesta de
no cuidado de la quebrada que dieron los encuestados, ya que el 90% de las personas
encuestadas afirmaron no cuidar la quebrada de ninguna manera, lo cual es concordante con
los altos porcentajes de practicas nocivas que la impactan como son los vertimientos de
aguas residuales y del lavado del Café; afectacion antrépica que viene generando sus
consecuencias desde hace muchos afios y que desequilibro la biodiversidad de la
microcuenca de manera importante.

Para evaluar los indices de contaminacion a partir de los factores criticos descritos
anteriormente y deterioro del agua de la microcuenca, se emple6 el indice de calidad del agua
(ICAs) - (NSF) fundacion Nacional de Saneamiento, en donde se incorporaron los
parametros: temperatura, pH, DBOs, Solidos totales, Coliformes fecales y Turbiedad. “La
cual es una expresion simple de una combinacion de un niamero de variables fisicoquimicas y
microbioldgicas facil de interpretar, ya que agrupan los elementos contaminantes mas
representativos para determinar el deterioro de las aguas superficiales” (Leon, 1992). Pero
antes de ello se hizo la visita de campo en aras de reconcer las caracteristicas fisicas de la
quebrada y sus problematicas mediante la observacion y registro fotografico (ver anexo 4), en
donde fue posible observar a simple vista materia organica, desechos solidos contaminando la
microcuenca y descargas o vertimientos directos sobre ella de aguas servidas provenientes de
las casas vecinas o riberefias, asi como percibir el olor desagradable de sus aguas en su parte
media y baja principalmente.

Retomando ahora los resultados, valores fisicoquimicos y microbiolégicos de las muestras
tomadas a la quebrada en el 2015 por la administracion municipal en marco del proyecto para
el acueducto veredal del area de influencia de la quebrada y validado por el laboratorio de
salud publica departamental y que fueron suministrados por la alcaldia, se presenta el analisis

a los mismos en aras de determinar el grado de contaminacion de la quebrada en los tres



puntos de toma de las muestras (parte alta (punto 1), media (punto 2) y baja (punto 3)).

Descripcion y andlisis de los resultados de los pardmetros fisico quimicos y
microbioldgicos, reportados en el informe de laboratorio expedido por el laboratorio de

salud publica del departamento del Huila (2015).

Temperatura.

Los resultados presentados en la tabla N° 3 evidencian que la temperatura oscil6 entre los
15. °C y los 22 °C. Comparando los datos de los tres puntos de toma de las muestras (alta,
media y baja), ello principalmente a condiciones como la vegetacion existente en los
diferentes puntos, asi por ejemplo en la parte alta la cobertura vegetal es a nivel de bosque y
gramineas dando como resultado la poca entrada de luz directa sobre el cauce de la quebrada,
disminuyendo su temperatura minima promedio, de 15°C, en la parte media hay bastante
entrada de rayos de luz directos, puesto que no hay vegetacion considerable en la zona, como
ocurre en la aprte baja de la misma.

El cambio climatico actual a llevado a que en temporada de lluvias, (mes de septiembre),
éstas sean mas fuertes, y en lapsos de intensidad luminica la temperatura sea mas elevada que
de manera habitual, sumado a lo que ocurre en la parte media y baja, que por la poca
profundidad de la quebrada la luz solar calienta mas facil el agua, dando como resultado para
el estudio temperaturas mas elevadas y mayores concentraciones de oxigeno disuelto (OD) en
dichas partes de la microcuenca.

En la figura 9 se observa la variacion de la temperatura del agua: punto 1 parte alta
(15°C); punto 2 parte media (22 °C); punto 3 parte baja (17 °C). La temperatura disminuye

en las partes altas de la quebrada, cerca de su nacedero.



Figura 9 Variacion de temperatura.
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Nota: en la figura 9 se evidencia cémo en los tres puntos de toma de muestras de agua en la quebrada, la
temperatura va cambiendo.

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud pdblica departamental (2015)
PH.

El PH durante el mes de junio del afio 2015, de acuerdo al muestreo en la parte alta (punto
1), media (punto 2) y baja (punto 3) de la quebrada, registré un “pH 6ptimo” (OMS, 2004;
Decreto 1594 de Junio 26 de 1984). De 6,5 a 8,5. El valor de pH de la quebrada la Guache
indica que es apto para garantizar la vida de la fauna y flora acuatica y a su vez evidencia la
ausencia de industrias y sus contaminantes en la zona, ya que de ser asi el pH del agua seria
acido y la vida acuatica se veria seriamente afectada.

En la siguiente Figura, se observa la variacion de pH en funcién de los puntos de toma de
las muestras: punto 1 parte alta (6.9); punto 2 parte media (7.1); punto 3 parte baja (7.1). El

valor de pH en la parte media y baja, es debido al incremento de la temperatura.



Figura 10 Variacion de pH.
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Nota: en la figura 10 se evidencia como en los tres puntos de toma de muestras de agua en la quebrada, el pH
va cambiendo.

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud pdblica departamental (2015)

Solidos totales.

Los solidos presentes en el Agua de la microcuenca son de origen organico y/o inorganico
y estar representados por hojas vegetales, sedimentos, plancton, fertilizantes y provienen de
las diferentes actividades domésticas y agricolas. En el punto de toma 3, es decir en la parte
baja de la microcuenca, en la composicion de las aguas residuales, se encontrd una
concentracion de (488 mg/l), lo cual es un valor importante de solidos totales encontrados,
ocasionado por las fuertes lluvias y el transporte de desechos originados por actividades
domésticas ya que la quebrada en el punto de toma estudiado se encuentra a pocos metros del
casco urbano y por la acumulacion de carga organica e inorganica de la cuenca alta por
agroquimicos, pesticidas, aguas servidas, solidos totales fuertes y sobrepastoreo.

Hay diferencias significativas del parametro debido a las fuertes lluvias y el arrastre de
todo tipo de material de la zona, siendo estos incorporados a las aguas como consecuencia de
escorrentia. Este aumento del valor es debido a las causas antropicas de este punto de
muestreo provocando mucha actividad anaerdbica béntica.

En la Figura se presenta un reporte de variacion de la concentracion de los solidos totales



del agua en funcién de los puntos de estudio: punto 1 parte alta (187 mg/L); punto 2 parte

media (173 mg/L); punto 3 parte baja (488 mg/L).

Figura 11 Variacion de SST.
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Nota: en la figura 11 se evidencia como en los tres puntos de toma de muestras de agua en la quebrada, los

valores para los solidos suspendidos totales va cambiendo.

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud publica departamental (2015)

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO5).

Con respecto a la DBOs se observa valores entre los partes de la microcuenca analizadas,
alta, media y baja de 2.8, 3.03, 3.04 mg/L con limites establecidos para aguas superficiales,
con explicacion de una DBOs fuera de los limites permisibles debido a que existen un
moderado numero de coliformes fecales. Las aguas residuales provienen de actividades
domésticas, y agricola. El indicador cambia en el punto 2 o parte media de la quebrada, ya
que es donde se concentra el asentamiento humano y continda haciéndolo aguas debajo de la

misma ante los vertimientos directos a la microcuenca por los pobladores de aguas con alto



contenido de materia organica, tal como se evidencia en la siguiente Figura:

Figura 12 Vertimientos en la quebrada.
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Nota: en la figura 12 se evidencia algunos de los vertimientos directos provenientes de sus casas (bafios,
lavadros, beneficiadreos) que hace la poblacion riberefia de la quebrada a sus aguas

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud publica departamental (2015)

Coliformes fecales (UFC/100ML).

Cuando la poblacién se enferma por transmision de agua contaminada, depende del tipo y
el nimero de patdgenos ingeridos, donde se encuentran enfermedades intestinales, fiebre
tifoidea, gastroenteritis viral o bacteriana y hepatitis. En el agua el contacto directo o
indirecto, afecta de una u otra forma la incidencia de los microorganismos en el cuerpo y el
valor permisible del parametro analizado (Decreto 1575 de 2007). El gran nimero de
descargas fecales que hace la poblacion riberefia de la microcuenca directamente sobre ella,
se relaciona al grado de contaminacion ocasionada en el agua.

Es por tal razon que en la parte baja de la microcuenca, es decir el punto 3, se registro un
valor de (24 NMP/100ml), lo que se describe como un mayor crecimiento de coliformes

fecales, notandose la diferencia con los demas puntos de toma (2 y 3), partes media y alta de



la quebrada evaluadas durante el muestreo. Aqui se trae a colacion la temperatura, porque
también ejerce influencia sobre el crecimiento y reproduccion de los microorganismos en el
sitio; el valor del indicador aumenta en este punto debido a la cantidad de desechos humanos,
provenientes de las casas, especialmente de los bafios, la defecacion a cielo abierto cerca a la
quebrada y del ganado, que ha recibido la microcuenca en su trayectoria.

Los sulfatos por accion de las bacterias anaerdbicas, son reducidos a sulfuros y luego a
anhidrido sulfuroso. El acido sulfihidrico ocurre en forma natural y como producto de
actividades humanas, se forma del anhidrido sulfuroso; el SOs forma acido sulfurico cuando

entra en contacto con agua, causando problemas a la salud y al medio ambiente.

Figura 13 Variacion de coliformes fecales.

100
80

60

C.F NMP/100ml

24
20 15
- I
0 CE—

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

Nota: En la Figura 13 se observa los resultados en los parametros microbiolégico, en relacion a los
coliformes fecales: punto 1 parte alta (10 NMP/100 mL); punto 2 parte media (15 NMP/100 mL); punto 3 parte
baja (24 NMP/100 mL).

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud publica departamental del Huila (2015)

Turbiedad.

La turbiedad arroj6 registros que oscilan entre los 5,5 y 14,47 UNT respectivamente,



debido a las caracteristicas del terreno, al arrastre de sedimentos y a la erosién en el sitio,
aumentando la turbiedad y la temperatura del agua reduciendo los niveles de oxigeno disuelto

ya que las particulas dispersan la luz e impiden la actividad de los organismos en el agua.

Figura 14 Variacion de turbidez
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Nota: En la Figura 14 se evidencia la variacién de la turbidez del agua en funcion de los puntos de estudio:
punto 1 parte alta (5.5 NTU); punto 2 parte media (5.9 NTU); punto 3 parte baja (14.47 NTU).

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud publica departamental del Huila (2015)

Andlisis del calculo del indice.

El indice de calidad del agua es relativo a las condiciones de contaminacién, cuando la
calidad es mala, el valor ica disminuye, y cuando el indice de calidad es bueno, quiere decir
que el agua de la quebrada la Guache posee una alta diversidad de vida acuatica. En los tres
puntos de toma, los valores del calculo del indice se ubicaron de acuerdo a la escala de rango
de calidad del agua propuesto en los modelos de analisis ica — NSF, en calidad mala (entre 26
y 50), sin embargo hay ligeras diferencias en los valores de las tres partes de la quebrada

analizadas y puntos de toma de las muestras, encontrando que el menor indice esta en la parte



alta de la microcuenca, situacién que demuestra la fuerte influencia negativa que tiene la
accion antropica de los riberefios de ésta presentes en su parte media y baja.

En términos generales se puede deducir que en épocas de verano y de no cosecha el
comportamiento de contaminacion de la microcuenca esta dentro de un rango aceptable de
calidad de agua, cabe destacar que en las épocas de lluvia y de cosecha los valores registrados
presentan un deterioro leve pero de gran interes como consecuencia de la actividad antropica
en el sitio.

Ahora se presentan los indices de calidad promedio para cada punto de toma de muestra
en las partes de la quebrada, tomando de base los resultados del analisis de laboratorio
practicado a las muestras de agua recogidas en ella y presentados en la tabla 3; indices que

sustentan lo analizado en el parrafo anterior.

Figura 15 Indicadores de calidad promedio, punto de toma 1, parte alta.

Parametro Unidad Resultados Valor Valor SUBTOTAL
(51 (Wy)

COLIFORMES NMP/100

FECALES i) 10 80 0.16 12.8
unidades

pH de pH 6,9 88 0.11 9.68

DBO DBO.en mg/L 2,8 73 0,11 8,03

= °C i5 19 0.1 1.9

TURBIDEZ NTU 5:9 82 0.08 6.56

SOLIDOS TOTALES mg/ L 87 84 0.07 5.88

SUMATORIA INDICE 44,85

Nota: en la figura 15 se presenta el valor promedio de calidad para el punto de toma de muestra 1

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud publica departamental (2015)



En la parte alta (punto 1), se obtuvo un valor de 44.85 en el rango de calidad de agua de
26 a 50 en el cual indica que es de mala calidad y que por ende no sirve para consumo
humano. A continuacion se presenta la Figura 16 de los promedios de calidad para el punto 2:
En la parte media (punto 2), se obtuvo un valor de 42.77 en el rango de calidad de agua
de 26 a 50 en el cual indica que es también de mala calidad, lo se espera en relacion a la alta
presencia de pobladores en su ribera y a las nocivas practicas de manejo de residuos y

descargas de aguas servidas, evidenciadas a través de la encuesta aplicada en la zona.

Figura 16 Indice de calidad promedio, punto 2, parte media de la microcuenca.

Parametro Unidad Resultados Valor Valor SUBTOTAL
(51) (Wy)
COLIFORMES NMP/100
FECALES mL) 1s 67 037 11.39
unidades
PH de pH 24 81 0.11 8,91
DBO DBO-en mg/L 3,03 69 0,11 7,59
T °cC 22 i6 0o.1 1,6
TURBIDEZ NTU 5,9 82 0.08 6.56
SOLIDOS TOTALES mg/ L 173 96 0.07 6,72
SUMATORIA INDICE 42,77

Nota: en la figura 16 se presenta el valor promedio de calidad del agua para el punto de toma de muestra 2

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud publica departamental (2015)



Figura 17 Indice de calidad de agua, punto 3, parte baja de la quebrada.

Parametro Unidad Resultados Valor Valor SUBTOTAL
(51) (Wy)
COLIFORMES NMP/100
FECALES mL) 24 A= 0.-17 7,31
unidades
Fox 81
ot de pH 0.11 8,91
DBO DBO 3,04 67 0,11 7.37
5 °C 17 16 0.1 1,6
TURBIDEZ NTU 14,47 82 0.08 6.56
SOLIDOS TOTALES mg/ L 488 110 0.07 7 35 3
SUMATORIA INDICE 39,45

Nota: en la figura 17 se presenta el valor promedio de calidad del agua para el punto de toma de muestra 3

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud publica departamental (2015)

En la parte baja (punto 3), se obtuvo un valor de 39.45 en el rango de calidad de agua de
26 a 50 en el cual indica que es de mala calidad con un valor muy por debajo de las
registrados en los puntos de toma de las muestras anteriores y que confirman la teoria de que
a mayor descargas y cercania al area urbana del municipio (mas nimero de pobladores
riverefios), mas elevada sera la carga de contaminacion que la quebrada reciba y por ende su
rango de calidad declive como sucede en este caso. Con la informacion de las encuestas y los
resultados de laboratorio a las muestras de agua tomadas de la microcuenca por la alcaldia
municipal en el 2015, se realiza el proceso de evaluacion de los impactos descritos a

continuacion.



Evaluar los impactos ambientales para a partir de estos elaborar el diagnéstico ambiental

En la siguiente tabla, se resumen los impactos ambientales con sus valores identificados y

se relacionan desde la parte microbiolégica hasta la parte antrépica, en ella finalmente se

establece segln los indices y parametros de calidad establecidos en ICA - NSF y en promedio

para los tres puntos de toma, la calidad del agua de la microcuenca.

Tabla 4

Impactos y Puntos Criticos

Impactos ambientales

Sociocultura Result Parametros  Resultado Valores Indices Rango Calidad
les ado de calidad promedio de permitidos enlos  de
(encuesta) del agua los tres tres calidad

(NSF) segin  puntos de puntos ICA -

analisis de toma de las de NSF

laboratorio.  muestras. toma
Inadecuado Turbiedad 8.6 UNT 0-2UNT Puntol Mala
manejo de 100%  Solidos 282.6 mg/l XXX 44,85 26 a 50
residuos totales
solidos
Vertimiento Coliformes 16.3 0 NMP/100  Punto 2 Mala
de aguas 90% Fecales NMP/100ml  ml 4277  26a50
domesticas a
la quebrada
Vertimiento PH 7.0 6,5-9 Punto 3
de aguas 100%  Temperatura 18 C° 15a35C° 39,45 26 a50 Mala
derivadas de DBO 2,95 mg/I 2mg/l

la actividad

cafetera




Nota: en la Tabla 4 se presenta la matriz de evaluacion de los factores criticos de contaminacion de la
quebrada, relacionando resultados fisico quimicos, impactos anegativos antrépicos sobre ella, con promedios de
resultados de los tres puntos de toma de muestras y los indices permitidos de contaminacién, lo cual arroja en
las Gltimas del columnas de la tabla el rango de calidad y el concepto de la misma.

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud pablica departamental (2015)

Ademas de la matriz de impactos y puntos criticos anterior se requiere de una matriz tipo
Leopold, con la cual a través de causa y efecto se evallen los impactos ambientales, la cual se

presenta a continuacion:



Figura 18 Matriz de evaluacion de impactos Leopold.

MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA EVALUACION DE IMPAC TOS AMBIENTALES
1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAREFECTOS AMBIENTALES
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EVALUACION TOTALES 129 130 127 139 86

Nota: en la figura 18 se observa la matriz Leopold con la cual se evaltan los impactos negativos generados

a la microcuenca y relaciona distintas variables que cruzadas ente si determinan el nivel de importancia en

ndmeros de escala de 1 a 10

Fuente: Tomado de Laboratorio de salud publica departamental (2015)




En la evaluacion de los impactos ambientales, se reconoce cuantitativamente como los

vertimientos tanto de aguas residuales como los producto de la accion cafetera y el arrojo de

residuos quimicos a la microcuenca, son los principales factores contaminantes de la misma

los cuales se caracterizan por ser descargas domésticas o vertimientos de los bafios

especificamente, el contaminante que genera los Coliformes Fecales en el Agua y que es en

definitiva la accién antropica mas importante causante del estado de contaminacion de la

quebrada; de igual forma es posible reconocer los principales impactos de acuerdo al orden

de importancia que refleja la cifra de evaluacion total.

Complementario a las dos matrices presentadas anteriormente y como aporte cualitativo

al proyecto aplicado se presenta también la priorizacion de los impactos identificados, vistos

como debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas:

Tabla s
Matriz DOFA
Debilidades Oportunidades Fortalezas Amenazas
- Vertimientos de - Sensibildiad - Faunay floray - Calidad del
aguas residuales social frente al la region. agua (Mala)
directamente a cuidado del - Condiciones - Altos valores de

la microcuenca
Vertimiento de
aguas del lavado
del Café,
directamente a
la microcuenca
Inadecuado

manejo de los

residuos solidos

ambiente y
especificamente
ante la
conservacion de
la microcuenca.
Capacitacion en
manejo de
residuos

solidos.

Jornadas de

climéticas de la
zona.

Presencia
institucional
(Educativa,
Comité de

Cafeteros)

Coliformes
fecales  (16.3
NMP/100 ml)
Alta demanda
bioldgica de
oxigeno (2.95

mg/l




limpieza y
reforestacion de
la quebrada.

- Construccion de
pozos sépticos.

- Construccion de
lagunas de

oxidacion

Nota: en la Tabla 5 se presenta la matriz de evalaucion discriminada por debilidades, oportunidades, fortalezas y
amenazas (DOFA)

Fuente: Elaboracion propia

Elaborar un plan de manejo que permita la mitigacion de los impactos ambientales
encontrados.

Reconocidos y evaluados los impactos y las caracteristicas sociculturales, se elabora el
plan de manejo para la recuperacion de la microcuenca y la minimizacién de los impactos

identificados por accion antropica, el cual se propone de la siguiente manera:



Figura 19 Lineas estratégicas.

Linea estategica |
Retauracion de

/| ecosistemas de la
/ microcuenca

Plan de manejo |/
integral

' | Linea estratégica ll
Educacion
ambiental y
sensibilizacion
frente al cuidado de
la microcuenca.

Fuente de elabroacién: propia

Proyecto |. 1
Limpieza de la
quebrada

Proyecto 1. 2
reforestacion de la
quebrada

Proyecto 1.3
construccion de
pozos septicos en
las viviendas

Proyecto 11.2
Educacion
ambiental puerta a
puerta

Proyecto
Il.1capacitacion
especializada a

caficultores sobre
meijores practicas.

Nota: en la figura 19 se presenta el esquema del plan de manejo con sus lineas estratégicas (1'y I1) y de acada
una de ellas el respectivo proyecto de aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia

Definidas las lineas estratégicas y sus proyectos se organiza el plan de manejo mediante la

siguiente tabla sintesis:



Tabla 6

Cronograma Plan de Manejo

Linea Impactos proyecto Metas Tiempos Respénsables
estratégica
Restauracion ~ Agua Limpieza de Minimizar los 1 afio Institucion
de ecosistemas contaminada, la quebrada indices de Educativa
de la de mala contaminacion Bateas.
microcuenca  calidad para de la
consumo microcuenca
humano Reforestacion  Restablecer el 2 afios Institucion
de la equilibrio Educativa
quebrada ecologico de Bateas.
la
microcuenca
Construccion  Minimizar los 2 afios Comité de
de pozos indices de cafeteros.
sépticos y contaminacion Administracion
lagunas de de la municipal.
oxidacién microcuenca.
(tratamiento
de aguas
residuales)
Educacién Educacion Minimizar los 1 afio Institucion
ambiental vy ambiental impactos de la educativa
sensibilizacion puerta a accion Bateas
frente al puerta en la antropica
cuidado de la vereda sobre la
microcuenca. microcuenca.
Capacitacion ~ Minimizar los 1 afio Comité de




especializada  impactos de la cafeteros.
a caficultores caficultura
sobre mejores  sobre la

précticas quebrada.

Nota: en la Tabla 6 se presenta el cronograma para el presente plan de manejo

Fuente: Elaboracion propia

Con base en las lineas estratégicas y el cronograma para el plan de manejo,
se formularon los proyectos de manejo ambiental, donde se establecieron las
medidas para prevenir, mitigar, compensar y controlar los posibles efectos o
impactos ambientales negativos causados por la accion antropica sobre la

microcuenca la Guache y para ello se elaboraron las siguientes fichas:



Tabla 7

Ficha Proyecto 1

PROYECTO 1 LIMPIEZA DE LA QUEBRADA

OBJETIVOS

Extraer de la microcuenca elementos contaminantes (residuos sélidos) con la

colaboracién directa de la comunidad de la vereda.

MANEJO AMBIENTAL

ETAPA DE APLICACION 1 afo

PRE CONSTRUCCION X OPERACION

CONSTRUCCION

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION X CONTROL MITIGACION COMPENSACION
X X
RESPONSABLES

RESPONSABLES DE LA EJECUCION

[ Institucion Educativa de la zona, teniendo en cuenta su misién y objetivos
institucionales (PEI), en los cuales esta educar a la comunidad educativa para la
conservacion de sus recursos naturales y a su manifestacion expresa de interés en
participar en la ejecucion del presenta plan de manejo.

1 Asesor ambiental municipal o de la CAM

IMPACTOS A MANEJAR META
- Crecimiento de solidos Totales Finalizado el primer afio de
en el agua y perdida de Oxigeno. ejecucion del plan de manejo,

la quebrada estard 100% libre

de residuos solidos




contaminantes.

MEDIDAS DE MANEJO A IMPLEMENTAR

1 Revision de los posibles impactos de acuerdo con el area de influencia directa
especificada.

(1 Establecer un plan de manejo ambiental que permita prevenir y minimizar las
afectaciones a la microcuenca

(1 [J Realizar los acercamientos necesarios a la poblacion para divulgar las

medidas a adoptar frente a los problemas previstos (sensibilizacion)

Nota: en la Tabla 9 se presenta la ficha para el proyecto 1 del plan de manejo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8
Ficha Proyecto 2
PROYECTO 2 REFORESTACION DEL AREA RIBERENA
DE LA QUEBRADA
OBJETIVOS

Recuperar la flora nativa de la microcuenca y fortalecer la recuperacion de su

caudal y el equilibrio de sus ecosistemas.

MANEJO AMBIENTAL

ETAPA DE 2 afios
APLICACION
PRE CONSTRUCCION X OPERACION

CONSTRUCCION




TIPO DE MEDIDA

PREVENCION X CONTROL MITIGACION COMPENSACION
X X
RESPONSABLES

RESPONSABLES DE LA EJECUCION

[ Institucion Educativa de la zona, teniendo en cuenta su mision y objetivos
institucionales (PEI), en los cuales esta educar a la comunidad educativa para la
conservacion de sus recursos naturales y a su manifestacion expresa de interés en
participar en la ejecucion del presenta plan de manejo.

1 Asesor ambiental municipal o de la CAM

IMPACTOS A MANEJAR META
- Temperatura, PH, Al término de los dos afios de ejecucion
Turbiedad, caudal del plan de manejo, se tendra reforestado

el 100% del area riberefia de la quebrada

MEDIDAS DE MANEJO A IMPLEMENTAR

(1 Revisién de los posibles impactos de acuerdo con el area de influencia directa
especificada.

(] Establecer un plan de manejo ambiental que permita prevenir y minimizar las
afectaciones a la microcuenca

[0 O Realizar los acercamientos necesarios a la poblacién para divulgar las

medidas a adoptar frente a los problemas previstos (sensibilizacion)

Nota: en la Tabla 8 se presenta la ficha para el proyecto 2 del plan de manejo

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 9

Ficha Proyecto 3

PROYECTO 3 CONSTRUCCION DE POZOS SEPTICOS EN
LAS VIVIENDAS DE LOS POBLADORES
RIBERENOS A LA QUEBRADA

OBJETIVOS

Minimizar las descargas de aguas domésticas directamente a la microcuenca

mediante la construccion de pozos sépticos en cada vivienda vecina a ella.

MANEJO AMBIENTAL

CONSTRUCCION

ETAPA DE 2 afios
APLICACION
PRE CONSTRUCCION X OPERACION

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION X CONTROL MITIGACION COMPENSACION
X X
RESPONSABLES

0 CAM

RESPONSABLES DE LA EJECUCION

[0 Administracién Municipal

[J Comité de Cafeteros de Colombia.

IMPACTOS A

MANEJAR

META

- Contaminacion

por Coliformes

Cumplidos dos afos de ejecucion del plan de

manejo, con el resultado del analisis de nuevas




Fecales

muestras de agua tomadas a la microcuenca en
el punto 2, el indice de coliformes fecales en el

agua, habra disminuido por lo menos el 50%

MEDIDAS DE MANEJO A IMPLEMENTAR

1 Revision de los posibles impactos de acuerdo con el area de influencia directa

especificada.

(1 Establecer un plan de manejo ambiental que permita prevenir y minimizar las

afectaciones a la microcuenca

[1 [J Realizar los acercamientos necesarios a la poblacion para divulgar las

medidas a adoptar frente a los problemas previstos (sensibilizacion)

Nota: en la Tabla 9 se presenta la ficha para el proyecto 3 del plan de manejo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10

Ficha Proyecto 4

PROYECTO 4

EDUCACION AMBIENTAL

PUERTA A PUERTA

OBJETIVOS

Sensibilizar a la comunidad de lo zona de influencia de la microcuenca sobre

su situacion de contaminacion, su accion antrépica sobre ella y sobre la

importancia de recuperarla.

MANEJO AMBIENTAL

ETAPA DE APLICACION

PRE

CONSTRUCCION X OPERACION




CONSTRUCCIO

N

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION X

CONTROL MITIGACION

X

COMPENSA

CION

RESPONSABLES

RESPONSABLES DE LA EJECUCION

(1 Instituciéon Educativa de la zona (estudiantes de servicio social), teniendo

en cuenta su mision y objetivos institucionales (PEI), en los cuales esta educar

a la comunidad educativa para la conservacion de sus recursos naturales y a su

manifestacion expresa de interés en participar en la ejecucion del presenta plan

de manejoteniendo.

(1 Asesor ambiental municipal o de la CAM

IMPACTOS A MANEJAR

META

- Descargas de aguas residuales y

residuos solidos directamente a la

microcuenca

Al concluir el
primer afio de
ejecucion del plan
de manejo, el
100%  de la
poblacion riberefia

de la microcuenca.

MEDIDAS DE MANEJO A IMPLEMENTAR

[J Revision de los posibles impactos de acuerdo con el area de influencia

directa especificada.

[ Establecer un plan de manejo ambiental que permita prevenir y minimizar




las afectaciones a la microcuenca

(1 [ Realizar los acercamientos necesarios a la poblacion para divulgar las

medidas a adoptar frente a los problemas previstos (sensibilizacion)

Nota: en la Tabla 10 se presenta la ficha para el proyecto 4 del plan de manejo

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11

Ficha Proyecto 5

PROYECTO 5 CAPACITACION
ESPECIALIZADA A
CAFICULTORES SOBRE
MEJORES PRACTICAS
(produccion mas limpia)
OBJETIVOS

Mejorar las practicas agricolas de de estilos de vida en el campo, para

minimizar la accion antropica sobre la microcuenca.

MANEJO AMBIENTAL

ETAPA DE APLICACION 1 afio

PRE CONSTRUCCION OPERACION

CONSTRUCCION X

TIPO DE MEDIDA

PREVENCION CONTROL MITIGACION COMPENSACI
X X X ON

RESPONSABLES




RESPONSABLES DE LA EJECUCION

[] Comite de Cafeteros de Colombia.

IMPACTOS A MANEJAR

META

- Descargas de agua del
lavado del café
directamente sobre la
microcuenca 'y de
residuos solidos
(empaques de
fertilizantes,

herbicidas)

Concluido el primer afio de
desarrollado el plan de
manejo, el 100% de los
pobladores  riberefios vy
cafeteros habran recibido
cpacitacibn  en  mejores
practicas por parte del

Comité de Cafeteros.

MEDIDAS DE MANEJO A IMPLEMENTAR

directa especificada.

las afectaciones a la microcuenca

1 Revision de los posibles impactos de acuerdo con el area de influencia

(] Establecer un plan de manejo ambiental que permita prevenir y minimizar

[0 [J Realizar los acercamientos necesarios a la poblacién para divulgar las

medidas a adoptar frente a los problemas previstos (sensibilizacion)

Nota: en la Tabla 11 se presenta la ficha para el proyecto 5 del plan de manejo

Fuente: Elaboracion propia




Conclusiones

El deterioro del agua de la microcuenca la Guache, se debe al vertimiento de aguas
residuales domésticas y de produccion agricola, (cafetera).

La calidad del agua de la quebrada la Guache, en los tres puntos de toma de las muestras
(parte alta, media y baja) se encuentra en el rango de 26 — 50 en la escala de color café con
una clasificacién de CALIDAD MALA, es interesante el interrogante que surge frente al
nivel de calidad del agua y el permiso concedido por la autoridad ambiental competente para
la concesién del agua de la microcuenca con fines de consumo humano.

La quebrada la Guache, del municipio de Acevedo Huila, tiene una composicion de las
aguas residuales proveniente de las Aguas Residuales Domésticas (ARD), estas aportan la
mayor cantidad de solidos organicos, generando un impacto ambiental negativo a la quebrada
debido a la acumulacién de los vertimientos de todo tipo principalmente de los puntos de
toma de muestras 2 y 3 (parte media y baja), generando contaminacién hidrica y deterioro
como consecuencia de la actividad antrdpica en las inmediaciones del sitio muestreado.

La acumulacion de carga organica e inorganica proveniente de la parte alta y media por
agroquimicos y sobrepastoreo.

La cercania de la quebrada a la comunidad, facilita que se viertan las aguas negras y
desechos domésticos a ésta sin ser tratadas; esto lleva dandose durante afios generando el
aumento de la actividad bacteriana en los puntos de muestreo.

El nivel de calidad biofisico, se encuentra un habitat fluvial poco diverso, existe buena
cobertura y calidad vegetativa riberefia, sin poseer perturbaciones en el monocultivo aledafio,
arrojando un resultado de calidad intermedia en la vegetacion de ribera. La intervencion

antropica produce una demanda de recursos de importancia.



Culturizar y sensibilizar a la poblacion sobre el cuidado y recuperacion de la quebrada, es
de gran importancia para lograr que se minimice el impacto de las précticas sociales sobre
ella.

Se hace necesario crear estrategias para conservarla y sobre todo para recuperarla de su
estado de contaminacion y con ello recuperar el oxigeno perdido, creando zonas de

autodepuracion.



Recomendaciones

Partiendo del diagnostico de contaminacion de la microcuenca y su contexto sociocultural,

se reconoce el mal uso que se le da a los resursos naturales en la zona y especificamente a la

quebrada, lo cual hace que se haga monitoreos pertinentes y con analisis fisico quimicos y

micro biolégicos y asi poder determinar la calidad del agua que es consumida en la vereda

Bateas, logrando asi identificar las mejores alternativas para el uso y consumo del agua.

El cuidado de la microcuenca es determinante para la conservacién de sus
ecosistemas, por cuanto se requiere principalmente de intervencion en donde se
registra un alto impacto a raiz de la actividad antrdpica y el cuidado de areas tales
como nacederos, zona de bosques naturales y alrededor de la quebrada.

Realizar talleres que involucren a la comunidad participativamente y que sean
capacitados en saneamiento ambiental, conservacidn de cuencas y que exista un
desarrollo sostenible del eco sistema de la zona.

Formalizar areas de proteccion de la cuenca y del recurso forestal, con el disefio de un
plan vigilado por la misma comunidad. Realizar programas de reforestacion y de
proteccion de zonas altas de la quebrada con especies vegetales de la region y con
adaptacion al tipo de suelo de la region.

Solicitar a EMPACEVEDO, empresa publica E.S.P la ejecucion de proyectos,
construccion de pozos sépticos, manejo de desechos solidos y liquidos, hacer su
propio compost en la zona y atender a resultados del estudio (2015) antecedente
sobre la calidad del agua de la microcuenca, para que disminuya la problematica en la
vereda Bateas.

La presencia humana en la ribera de la microcuenca es nociva para el equilibrio de sus

ecosistemas y para su conservacion, ya que se pudo constatar como en la parte alta de



la quebrada, en donde es poca la presencia de pobladores, el indice de contaminacion
dio como resultado agua de mala calidad.

A nivel institucional los entes gubernamentales como la CAM, empresas publicas,
secretaria de medio ambiente local y sanidad tienen la responsabilidad de impulsar
estrategias orientadas al control y seguimiento, asi como el monitoreo continuo de la
microcuenca la Guache, con el fin de conocer cambios en el cuerpo de agua. Es
importante la capacitacion del personal y de los residentes de la zona, ya que ellos
mismos identifican los problemas que se presentan en la microcuenca y asi proponer
soluciones mancomunadamente, ademas del uso de tecnologias adecuadas, para

desarrollar un buen trabajo.
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Anexo 1: Resolucion de permiso
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RESOLUCION No. 0020
(5 de Enero de 2017)

POR CUAL SE OTORGA UNA CONCESION DE AGUAS SUPERFICIALES Y SE
IMPONEN UNAS OBLIGACIONES

El Director Territorial Sur de la Corporacién Auténoma del Alto Magdalena -CAM- en uso
de sus atribuciones legales y estatutarias, en especial las conferidas en la ley 99 de 1993
y la Resolucion 1719 de 2012 y 2577 de 2014 y

CONSIDERANDO

Mediante escrito bajo el radicado CAM No. 20163400195362 del 21 de septiembre de
2016, la persona juridica JUNTA ADMINISTRADORA ACUEDUCTO REGIONAL LA
GUACHE, identificada con NIT 900970521-1, representado por el sefior WILLIAN
HERNAN CASTRO ROJAS, identificado con cédula de ciudadania No. 83.183.388 de
Acevedo, solicité ante este despacho PERMISO DE CONCESION DE AGUAS
SUPERFICIALES, para el proyecto ACUEDUCTO REGIONAL, sobre la fuente hidrica
Quebrada La Guache, en limites entre las veredas Paraiso y Buenavista del municipio de
Acevedo.

Mediante Auto No. 219 del 29 de septiembre de 2016, notificado el 24 de octubre de
2016, se da inicio de tramite a la solicitud de Permiso de Concesidn de Aguas
Superficiales, para el proyecto ACUEDUCTO REGIONAL de las veredas Buenavista,
Bateas, Bombonal y Olivos del municipio de Acevedo.

El dia 24 de octubre de 2016 se remite Aviso con destino a la alcaldia del municipio de
Acevedo, donde es recibido el dia 25 de octubre de 2016, para su publicacién en lugar
visible.

En lugar visible de la CAM DTS se fija Aviso por diez dias habiles, desde el 25 de
octubre de 2016 hasta el 08 de noviembre de 2016, de acuerdo a la Constancia de
Publicacion del 09 de noviembre de 2016.

Que a fin de adoptar la determinacion procedente frente a la peticion elevada, la entidad
ordend realizar visita y rendir concepto técnico, el cual fue rendido el 10 de octubre de
2016 con el No. 1300, exponiendo:

“ACTIVIDADES REALIZADAS Y ASPECTOS TECNICOS EVALUADOS
De acuerdo con los autos que anteceden y conforme lo establece el decreto 1076 de

2015, el dia 10 de octubre de 2016 se realizé visita de inspeccién ocular a la fuente
hidrica Quebrada La Guache, con el objeto de analizar la solicitud de adjudicacion y



legalizacién del Permiso de Concesiéon de Aguas Superficiales, para el proyecto
ACUEDUCTO REGIONAL de las veredas Buenavista, Bateas, Bombonal y Olivos del
municipio de Acevedo, solicitado por la persona juridica JUNTA ADMINISTRADORA
ACUEDUCTO REGIONAL LA GUACHE, identificada con NIT 900970521-1,
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representado por el sefior WILLIAN HERNAN CASTRO ROJAS, identificado con cédula
de ciudadania No. 83.183.388 de Acevedo.

En la siguiente tabla se consignan algunas coordenadas de referencia:

DESCRIPCION X Y ALTURA
Msnm.
Camino de herradura 792101,5 697857,5 1871,3
Camino de herradura 792236,4 697819.6 18333
vivienda 792324,8 697738,1 1806,7
Cauce quebrada La Guache 7924034 697531,8 1726,3
Cauce quebrada La Guache 792388,4 6975148 1726,6
Punto de Captacion 792379,1 697507.9 1727,4

IDENTIFICACION DE LA ZONA DE TOMA DE AGUA

Limites entre las veredas Paraiso y Buenavista del municipio de Acevedo. Para llegar al
lugar se parte del casco urbano del municipio de Pitalito hasta la escuela de la vereda
Alto Santa Bérbara, desde donde se recorre 4,3 kilbmetros por la via que comunica con
el municipio de Acevedo, hasta un cruce que se toma a izquierda y lras recorrer
aproximadamente 700, se llega a un segundo cruce que se toma a derecha, por camino
de herradura una distancia aproximada de 550 metros hasta el cauce de la quebrada La
Guache, en el punto de la captacion proyectada, aproximadamente en las coordenadas
planas con origen en Bogoté X: 792379,1 Y: 697507,9 y H: 1727,4 msnm.

El lugar donde se realiza la captacién corresponde a predios de uso agricola, con
predominio de pastos y cultivos de café. La fuente hidrica estéd rodeada de franjas
forestales protectoras de bosque primario. De acuerdo al SIA — CAM, el sector donde se
proyecta localizar la captacién corresponde a:

» ZMIUAC (Zonas de manejo integrado, zonas de uso agropecuario pqnservacio_nista).




Corresponden a terrenos en jagera que por sus conaiciones eaqarviogivcds, penueimes
del terreno, climéticas y ventajas socioeconémicas comparativas admiten un
aprovechamiento agropecuario restringido o controlado. Constituyen unidades,
conformados por terrenos donde actualmente se desarrollan actividades productivas
que de alguna manera se han venido llevando a cabo desde hace muchos afios, pero
en donde no se ha hecho efectivo intentos de diversificacion y manejo
conservacionista para su sostenibilidad. Son terrenos localizados aproximadamente
entre los 800 hasta los 2.600 m.s.n.m, con suelos de condiciones favorables en
cuanto a profundidad efectiva, fertilidad, contenido de materia orgénica y pendientes
del terreno que oscilan en los rangos del 12 al 25% y 25% al 50%, y régimen de
precipitaciéon dominante entre 1000 a 2000 mm.

Desde el punto de vista organoléptico, la fuente hidrica presenta buen aspecto, debido
probablemente al hecho de que al estar en la parte alta de la cuenca, en medio de la
franja forestal protectora, la cual luce en buen estado de conservacion, sin embargo la
presencia de viviendas en la cabecera de la cuenca puede implicar la adicién de
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contaminantes de origen antrépico, por lo cual, probablemente sea necesario realizar
tratamiento y desinfeccién del agua captada.

OBJETO DE LA SOLICITUD
El objeto de la solicitud de concesion de aguas superficiales es proveer el recurso hidrico

a 150 usuarios de las veredas Buenavista, Bateas, Bombonal y Olivos del municipio de
Acevedo, para suplir los siguientes usos:

uUso CANTIDAD

Consumo humano y uso doméstico 675 habitantes aproximadamente

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

Es de indicar que en el momento de la visita ain no se han implementado estructuras de
capitacion.




CALCULOS DE CAUDAL NECESARIO
e Consumo humano y uso doméstico.
De acuerdo a las proyecciones poblacionales rurales suministradas por el DANE, para el

municipio de Acevedo, a partir de los datos obtenidos en el censo del afio 2005, se tiene
la siguiente tabla:

ANO | POBLACION | ANO | POBLACION | ANO | POBLACION | ANO | POBLACION
2005 | 21.828 2009 | 23.589 2013 | 25.513 2017 | 27.660
2006 | 22.248 2010 | 24.056 2014 | 26.031 2018 | 28.225
2007 | 22.693 2011 | 24.529 2015 | 26.556 2019 | 28.822
2008 | 23.141 2012 | 25.016 2016 | 27.098 2020 | 29.430

Se establece que el nivel de complejidad es BAJO, en consecuencia, los métodos de
célculo permitidos para la proyeccién de la poblacién son: EI método aritmético, El
método geométrico y El método exponencial. Se selecciona el método aritmético ya que
para Acevedo se supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la
emigracion. De manera que la poblacién futura a 10 afios seré:

Pf = Puc+(Puc—Pci)(T~=Tuc)/(Tuc-Tci)
Pf = 27.098+(27.098-21.828)(2026-2016)/(2016-2005) = 31889 habitantes rurales para
el 2026

Donde:
Pf = Poblacién correspondiente al afio para el que se quiere realizar la proyeccion
(habitantes).

Puc = Poblacién correspondiente a la proyeccion del DANE (habitantes).
Pci = Poblacién correspondiente al censo inicial con informacion (habitantes).
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Tuc = Afio correspondiente al ditimo afio proyectado por el DANE.
Tci = Afio correspondiente al censo inicial con informacién.
Tf = Afio al cual se quiere proyectar la informacion.




De manera que la poblacién rural en Acevedo para el 2026, con respecto al 2016 tendré
un crecimiento del 17,7%. Como la poblaciébn que se beneficiaria actualmente del
acueducto es de aproximadamente 675 habitantes; entonces, de acuerdo a la taza de
crecimiento, para el afio 2026 serén aproximadamente 800 habitantes.

La dotacién neta méxima para poblaciones con Clima Frio o Templado (por encima de
1000 msnm), para un nivel de complejidad bajo, es decir, la cantidad méaxima de agua
requerida para satisfacer las necesidades bésicas de un habitante sin considerar las
pérdidas que ocurran en el sistema de acueducto, seréa de:

Dnetamax = 90 L/{hab*dia)
La dotacion bruta para poblaciones con Clima Frio o Templado, es decir, la cantidad
méxima de agua requerida para satisfacer las necesidades bésicas de un habitante

considerando para su célculo el porcentaje de pérdidas que ocurran en el sistema de
acueducto, seréa de:

Dbruta = Dnetamax / (1 - %p) = 90 L/thab*dia) / (1 - 0,25) = 120 L/(hab*dia)

Donde %p seré el porcentaje de pérdidas técnicas méaximas admisible (méaximo 25%)
Como se establece que en diez (10) afios serdn aproximadamente 800 habitantes,
entonces el caudal medio diario, Qmd, (el cual es el caudal calculado para la poblacion
proyectada, teniendo en cuenta la dotacién bruta asignada; corresponde al promedio de
los consumos diarios en un periodo de un afo), seré de:

Qmd(800 hab.) = P * Dbruta = 800 hab * 120 L/(hab*dia) = 96000 L/dia = 1,11 L/s

Donde P es el nimero de habitantes proyectados.

En cuanto al caudal méximo diario, QMD, (aquel que corresponde al consumo méximo
registrado durante 24 horas a lo largo de un periodo de un afto), se tiene que:

QMD(800 hab.) = Qmd(800 hab.) * K1 = 96000 L/dia * 1,3 = 124800 L/dia = 1,44 L/s
Finalmente, el caudal méximo horario, QMH, (correspondiente al consumo méaximo
registrado durante una hora en un periodo de un afio sin tener en cuenta el caudal de
incendio), seréa de:

QMH(800 hab.) = QMD(800 hab.) * K2 = 124800 L/dia * 1,7 = 212160 L/dia = 2,45 L/s

En la siguiente tabla se estima el caudal total requerido:

| USOS | CANTIDAD | UNIDADES | CAUDAL
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(Lts/seg)
Consumo  humano y  uso ;
doméstico 800 Habitantes 2,45
TOTAL: 2.45
AFOROS DE LA FUENTE

Se afor6 la fuente hidrica Quebrada La Guache, en época de lluvias moderadas, por
método volumétrico, obteniendo un caudal de 6,22 Lts/seg.

PERJUICIOS A TERCEROS

El proyecto no repercute ni perjudica a terceros, segin el caudal aforado y el concepto
técnico emitido. Sin embargo se hace claridad que en el momento de presentarse alguna
afectacion de tipo ambiental o a terceros por las obras de conduccién, transporte y/o
entrega final, es responsabilidad del titular redimir los impases ocurridos, indicando
claramente que las acciones aqul dispuestas son de obligatorio cumplimiento.

PERMISO DE SERVIDUMBRE

Los permisos de servidumbre correrdn por cuenta de los interesados. La concesion de
aguas no implica la adjudicacién de permisos de servidumbre segin lo contemplado en
el Decreto 1076 de 2015.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Una vez realizados los célculos de consumo se establece que el caudal a derivar de la
fuente hidrica Quebrada La Guache serd de 2,45 Lps y el aforo realizado arrojé 6,22
Lit/seg en promedio; es decir, el caudal disponible excede el caudal solicitado en 3,77
Lps. Por lo tanto, es factible que la fuente hidrica supla los usos manifestados por el
solicitante, en condiciones meteorolégicas similares a las presentadas el dia de la
realizacién del aforo de la fuente.

En caso de dafios graves e irreversibles hacia el medio ambiente se daré aplicacion al
principio de precaucién establecido en la ley 99/93 en su articulo 1 numeral 4.

OPOSICIONES

No se presentaron oposiciones por escrito a la presente solicitud de concesion de aguas
superficiales o durante el momento de la visita.
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olografia 1. Fue Fotografia 2. Fuente hidrica La Guache en
el punto probable de captacion. el punto probable de captacion.
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Fotografia 3. Fuente hidrica La Guache en
el punto probable de captacion. el punto probable de captacion.

3. CONCEPTO TECNICO

De acuerdo a la disponibilidad hidrica, se tiene que es posible otorgar el Permiso de
Concesion de Aguas Superficiales en una cantidad lotal de 2,45 Lis/seg de la fuente
hidrica Quebrada La Guache, para el proyecto ACUEDUCTO REGIONAL de las veredas
Buenavista, Bateas, Bombonal y Olivos del municipio de Acevedo, a nombre de la
persona juridica JUNTA ADMINISTRADORA ACUEDUCTO REGIONAL LA GUACHE,
identificada con NIT 900970521-1, representado por el sefior WILLIAN HERNAN
CASTRO ROJAS, identificado con cédula de ciudadania No. 83.183.388 de Acevedo.”

Que de conformidad con el Articulo 31 de la Ley 99 de 1993 la Corporacién Auténoma
Regional del Alto Magdalena es competente para otorgar este permiso CONCESION DE
AGUAS SUPERFICIALES. En consecuencia, esta Direccion Territorial en virtud de las
facultades otorgadas por la Direccién General segin Resolucién 1719 de 2012,
acogiendo el concepto técnico emitido por el funcionario comisionado.
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RESUELVE

ARTICULO PRIMERO: Otorgar CONCESION DE AGUAS SUPERFICIALES a la
persona juridica JUNTA ADMINISTRADORA ACUEDUCTO REGIONAL LA GUACHE,
identificada con NIT 900870521-1, representado por el sefior WILLIAN HERNAN
CASTRO ROJAS, identificado con cédula de ciudadania No. 83.183.388 de Acevedo o
quien haga sus veces, para el proyecto ACUEDUCTO REGIONAL.

El presente Permiso se otorga con fundamento en las consideraciones enunciadas en el
presente acto administrativo y la parte resolutiva del mismo.

ARTICULO SEGUNDOQ: El beneficiario del presente permiso puede captar un caudal de
2,45 Lts/seg de la fuente hidrica "Quebrada La Guache", en el sitio de la captacion en la
coordenada X: 792379,1 Y: 697507,9 y H: 17274 msnm., para el proyecto ACUEDUCTO
REGIOMAL.

ARTICULO TERCERO: El presente Permiso se otorga por el término de diez (10) Afios.

PARAGRAFO: En caso de requerir prommoga del presente permiso, el titular debera
hacerlo con tres (3) meses de antelacidn al vencimiento del mismo, necesitandose
efectuar una nueva visita, que deberd ser cancelada de manera previa.

ARTICULO CUARTO: El beneficiario del presente Permiso, debera realizar las acciones,
obras de control y mitigacién por los impactos adversos que llegasen a surgir y/io a
causar durante la explotacién del recurso concesionado.

ARTICULO QUINTO: La Direccién Teritorial Sur realizard visita de seguimiento al
permiso otorgado, en un periodo de un afio, donde se evaluara el requerimiento de una
nueva visita.

ARTICULO SEXTO: Se imponen las siguientes obligaciones al beneficiario del presente
permiso:

1. La Concesién de aguas debe destinarse Gnicamente para los usos estipulados, en el
caudal concesionado, con el fin de preservar la fuente.

2. Para garantizar los caudales concedidos el solicitante debera construir y acondicionar
a su propio costo las obras hidréulicas necesarias para la captacién, conduccion del
agua y control de caudales. En todo caso las obras de captacion deberan estar
provistas de los elementos necesarios que permitan conocer en cualquier momento
la cantidad de agua que se derive como esta fijado en la Ley 373 del 06 de junio de
1997,

3. El sumini agua para safisfacer i st sujeto a la digponibiid /
racurso, por o tanto el estado no es responsable cuando por causas naturalas, no

pueda garantizar el caudal concedido. En todo caso, se _debe rqsp_etar el_ =:-§|udal




minimo remanente requerido para el sostenimiento del ecosistema, la flora y la fauna
de una corriente de agua, que de acuerdo a la Resolucion 865 del 4 de agosto de
2004, sera de aproximadamente el 25% del caudal, de manera que no se debe
captar la totalidad del caudal disponible.
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4, La procedencia cronoldgica en las concesiones no otorga prioridad y en caso de
escasez todas seran abaslecidas a promata o a tumos, conforme al articulo
2.2.3.2.13.16. del Decreto 1076/15

5. La Corporacidn se reserva la facultad de revisar, medificar o revocar en cualguier
momento la concesién de agua concedida, cuando encontrare variacién en sus
caudales o acorde a la conveniencia plblica.

6. Cuando quiera que se presenten modificaciones o cambios en las condiciones bajo
las cuales se otorgd el permiso, el usuario debera dar aviso de inmediato y por
escrito a la autoridad ambiental competente y solicitar la modificacion del permiso,
indicando en gqué consiste la modificacién o cambio y anexando la Informacion
pertinante,

7. El titular de la presente Concesidn de Aguas Superficiales, deberd dar cumplimianto
a las disposiciones legales en materia de potabilizacion de agua y estandares
bacteriolbdgicos, para consumo humano.

ARTICULO SEPTIMO: E| beneficiario del presente permiso debera cancelar los costos
de |as visitas de seguimiento, los cuales seran requeridos mediante resolucion.

ARTICULO OCTAVO: Las indemnizaciones a gue haya lugar por el ejercicio de la
servidumbre, asi como las controversias que se susciten entre los interesados se regiran
por las disposiciones del cadige civil y de procedimiento civil.

ARTICULDO NOVENOQ: El incumplimiento de las obligaciones sefaladas en la presente
Resolucién dard lugar a la imposicién de las sanciones sefialadas en el Articulo 40 de la
Ley 1333 de 2009, previo proceso sancionatorio adelantado por la Entidad ambiental.

Serd causal de caducidad el incumplimiente de las obligaciones expresamente
sefialadas en esta providencia, y las previstas en el articulo 2.2.3.2.24.4. del Decreto
1076/M5.

PARAGRAFOQ: 5i al cabo de dos (02) afios (contados a partir de la fecha de ejecutoria




de la presente resolucion) el beneficiario no ha realizado las obras hidraulicas necesarias
para la captacién, conduccién del agua y control de caudales de que habla el presente
articulo, la Corporacion tendra la potestad de ordenar el archivo del presente permiso por
caducidad.

ARTICULO DECIMO: Notificar en los términos del Articulo 67 y siguientes de la Ley
1437 de 2011, el contenido de la presente Resolucién a la persona juridica JUNTA
ADMINISTRADORA ACUEDUCTO REGIONAL LA GUACHE, identificada con NIT
900970521-1, representado por el sefior WILLIAN HERNAN CASTRO ROJAS,
identificado con cédula de ciudadania No. 83.183.388 de Acevedo o quien haga sus
veces, indicandole que contra ésta procede el recurso de reposicién dentro de los diez
(10) dias siguientes a su notificacion.

ARTICULO UNDECIMO: La presente resolucién rige a partir de su ejecutoria.
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PARAGRAFO.- Los costos de publicaciéon seran cancelados por el beneficiario, dentro
de los (10) diez dias siguientes a su notificacion y que acreditarda mediante la
presentacion del recibo de pago.

NOTIFIQUESE, PUBLIC







Anexo 2: resultados de muestras de agua de la microcuenca

Pégina 1 de 1

W[ Jorr oot [oo% v Wde & '

Informe de Anélisis de la Calidad del Agua para Consumo Humano

. InsTITUTO Autoridad Huila
. NACIONAL DE SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL DEL HUILA
SALUD IRCA por Muestra
NIT: 900250887 Persona Prestadora: EMPRESAS PUBLICAS DE ACEVEDO SASE.SP
INFORMACION DE LA MUESTRA
Muestra No: 14 Cédigo laboratorio: 1691 Contramuestra pp: No
Fecha de toma: 10/06/2015 5:00:00 Fecha de recep. laboratorio: 10/06/2015 8:00:00 | Fecha an4lisis laboratorio: 10/06/2015 8:30:00
Muestra Tomada por: Edgar Moreno Desinfectante: Coagulante:
Anilisis Fisi imi para: Vigilanci Tipo de muestra: Cruda
Microbiolégico
INFORMACION DEL LABORATORIO
Codigo: 2449 Nombre: SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL DEL HUILA Teléfono: (078) 870 19 80 Ext. 111 Ext. 122
Fax: (078) 870 19 80 Direccién: Carrera 20 No. 5 B-36 Email: saludhuila@hotmail.com
Pagina WEB:
INFORMACION DEL SOLICITANTE \
[Nombre: SECRETARA DE SALUD DEPARTAMENTAL DEL HUILA | Departamento: Huila [Municipio: Neiva
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Huila IMuniprlo: Acevedo Poblacién: Rural Clase: Cabecera Municipal-
Lugar: PUNTO C. N°3 Descripcién: Fuente Cédigo punto: - 3
Direccién: Vereda Bateas GPS: Fuente: QUEBRADA LA GUACHE
Concertado: No Intradomiciliario: No

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

Caracteristica Método Resultado Unidades Valores Di

Cloro residual libre  [Colorimétrico de la DPD 0,0|mg CI2/L 203s2 Aceptable
Coliformes totales Sustrato definido 0JUFC/100 cm3 20s<0 Aceptable
Color aparente Comparacién visual 10|UPC 20s15 Aceptable
E.coli Sustrato definido 10JUFC/100 cm3 20s0 No Aceptable
ph Electrométrico 6,9|Unidades de PH (26,5<9 Aceptable
Turbiedad Nefelométrico 55|UNT 20s2 . No Aceptable

* Cuando se utilice la técnica de enzima sustrato y el resultado es "<1 microorganismo / 100cm3" o cuando se utilice la técni::a F ia-Ausencia y el

es "ausencia en 100cm3" se le asigna el valor de 0 "cero". Si se >1 0 hay presencia el valor es >0

ANALISIS ESPECIALES
Solidos disueltos tomles] SDT ppm - punto 1 I Resultado I 187 l Valores A l Di j
CARACTERISTICAS ADICIONALES*
I Caracteristica | DBOS en mg/iL. l Resultado l 2.8
**IRCA sin tomar en cuenta las isti ici no i enla lucién 2115 de 2007.
OBSERVACIONES:
NOTA: Segun los para i la de agua se clasifica en el nivel de riesgo: MEDIO. Presenta valores para Turbiedad,
que la apartan de los valores aceptables desde el punto de vista Fisi imico segun la ion 2115 del 2007 del MPS / MAVDT.

CARACTERISTICAS ANALIZADOS: 6

Indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA
Caracteristicas para IRCA: 6 IRCA BASICO: 19,35 % IRCA ESPECIAL: 0,00 % IRCA: 19.35 %
Nivel de riesgo: MEDIO

IRCA Basico: Segin Cuadro 6 Art. 13 Res. 2115 de 2007
/ IRCA Especig: Segun Paragrafo Art. 13 Res. 2115
N 2

~
Coordin: el Laboratorio Angfista™ Analista Wi€robiolégico

Impresién Reporte:03/07/2015

Prohibida la reproduccién parcial o total de este informe sin la izacion escrita del

Fin de Reporte
Pagina 1 de 1
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Informe de Anélisis de la Calidad del Agua para Consumo Humano

. InsTiTUTO Autoridad Huila
. NACIONAL DE SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL DEL HUILA
SALUD IRCA por Muestra
NIT: 900250887 Persona Prestadora: EMPRESAS PUBLICAS DE ACEVEDO SA SE S P _—|
INFORMACION DE LA MUESTRA
Muestra No: 15 Cédigo laboratorio: 1691 Contramuestra pp: No
Fecha de toma: 10/06/2015 5:00:00 Fecha de recep. laboratorio: 10/06/2015 8:00:00 | Fecha an4lisis laboratorio: 10/06/2015 8:30:00
Muestra Tomada por: Edgav Moreno Desinfectante: Coagulante:
Anilisis F para: Vigitanci Tipo de muestra:
Microbiolégico
INFORMACION DEL LABORATORIO
Codigo: 2449 Nombre: SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL DEL HUILA Teléfono: (078) 870 19 80 Ext. 111 Ext. 122
Fax: (078) 870 19 80 Direccién: Carrera 20 No. 5 B-36 Email: saludhuila@hotmail.com
Pagina WEB:
INFORMACION DEL SOLICITANTE \
[Nombrn: SECRETARA DE SALUD DEPARTAMENTAL DEL HUILA IDQplrtamnnto: Huila IMunicip{o: Neiva
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Huila IMuniprlo: Acevedo Poblacién: Rural Clase: Cabecera Municipal-
Lugar: PUNTO C. N°*3 Descripcion: Fuente Cédigo punto: - 3
Direccién: Vereda Bateas GPS: Fuente: QUEBRADA LA GUACHE
Concertado: No Intradomiciliario: No

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

Caracteristica Método Resultado Unidades Valores Di

Cloro residual libre | Colorimétrico de la DPD 0,0jmg CI2/L 203s2 Aceptable
Coliformes totales Sustrato definido 0JUFC/100 cm3 20s<0 Aceptable
Color aparente Comparacion visual 10|UPC 20s15 Aceptable
E.coli Sustrato definido 15|UFC/100cm3 [20s0 No Aceptable
ph Electrométrico 7,1|Unidades de PH [26,5<9 Aceptable
Turbiedad Nefelométrico 5.9|UNT 20s2 . No Aceptable

* Cuando se utilice la técnica de enzima sustrato y el resultado es "<1 microorganismo / 100cm3" o cuando se utilice la técni::a F ia-Ausencia y el

es "ausencia en 100cm3" se le asigna el valor de 0 "cero". Si se >1 0 hay presencia el valor es >0

ANALISIS ESPECIALES
Solidos disueltos tomles] SDT ppm - punto 1 I Resultado I 173 l Valores A l Di. j
CARACTERISTICAS ADICIONALES*
I Caracteristica | DBO: mgiL l Resultado l 3,03
**IRCA sin tomar en cuenta las isti ici no i enla lucion 2115 de 2007.
OBSERVACIONES:
NOTA: Segun los para la de agua se clasifica en el nivel de riesgo: MEDIO. Presenta valores para Turbiedad,
que la apartan de Ios valores aceptables desde el punto de vista Fi imico segun la i6n 2115 del 2007 del MPS / MAVDT.

CARACTERISTICAS ANALIZADOS: 6

Indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA
Caracteristicas para IRCA: 6 IRCA BASICO: 19,35 % IRCA ESPECIAL: 0,00 % IRCA: 19.35 %
Nivel de riesgo: MEDIO

IRCA Basico: Segdn Cuadro 6 Art. 13 Res. 2115 de 2007
/ IRCA Especig: Segun Paragrafo Art. 13 Res, 2115
7N g2

~
Coordin. el Laboratorio Angfista™ Analista Wi€robiolégico

Impresién Reporte:03/07/2015

Prohibida ia reproduccién parcial o total de este informe sin la izacién escrita del

Fin de Reporte
Pagina 1 de 1
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Informe de Anélisis de la Calidad del Agua para Consumo Humano

. InsTiTUTO Autoridad Huila
. NACIONAL DE SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL DEL HUILA
SALUD IRCA por Muestra
NIT: 900250887 Persona Prestadora: EMPRESAS PUBLICAS DE ACEVEDO SASE.SP
INFORMACION DE LA MUESTRA
Muestra No: 16 Cédigo laboratorio: 1691 Contramuestra pp: No
Fecha de toma: 10/06/2015 5:00:00 Fecha de recep. laboratorio: 10/06/2015 8:00:00 | Fecha an4lisis laboratorio: 10/06/2015 8:30:00
Muestra Tomada por: Edgav Moreno Desinfectante: Coagulante:
Andlisis F para: Vigi i Tipo de muestra: CRUDA
Microbiolégico
INFORMACION DEL LABORATORIO
Codigo: 2449 Nombre: SECRETARIA DE SALUD DEPARTAMENTAL DEL HUILA Teléfono: (078) 870 19 80 Ext. 111 Ext. 122
Fax: (078) 870 19 80 Direccién: Carrera 20 No. 5 B-36 Email: saludhuila@hotmail.com
Pagina WEB:
INFORMACION DEL SOLICITANTE \
[Nombm: SECRETARA DE SALUD DEPARTAMENTAL DEL HUILA lDQplrtamnntn: Huila IMunicip{o: Neiva
INFORMACION DEL PUNTO DE TOMA
Departamento: Huila IMuniprlo: Acevedo Poblacién: Rural Clase: Cabecera Municipal-
Lugar: PUNTO C. N°*3 Descripcion: Fuente Cédigo punto: - 3
Direccién: Vereda Bateas GPS: Fuente: QUEBRADA LA GUACHE
Concertado: No Intradomiciliario: No

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

Caracteristica Método Resultado Unidades Valores Di

Cloro residual libre | Colorimétrico de la DPD 0,0jmg CI2/L 203s2 Aceptable
Coliformes totales Sustrato definido 0JUFC/100 cm3 20s<0 Aceptable
Color aparente Comparacion visual 14 |UPC 20s15 Aceptable
E.coli Sustrato definido 24|UFC/100cm3  |20s0 No Aceptable
ph Electrométrico 7,1|Unidades de PH [26,5<9 Aceptable
Turbiedad Nefelométrico 14 47TJUNT 20s2 . No Aceptable

* Cuando se utilice la técnica de enzima sustrato y el resultado es "<1 microorganismo / 100cm3" o cuando se utilice la técni::a F ia-Ausencia y el

es "ausencia en 100cm3" se le asigna el valor de 0 "cero". Si se >1 0 hay presencia el valor es >0

ANALISIS ESPECIALES
Solidos disueltos tomles] SDT ppm - punto 1 I Resultado I 488 l Valores A l Di j
CARACTERISTICAS ADICIONALES*
I Caracteristica | DBO:mgiL l Resultado l 3,04
**IRCA sin tomar en cuenta las isti ici no i enla lucion 2115 de 2007.
OBSERVACIONES:
NOTA: Segun los para la de agua se clasifica en el nivel de riesgo: MEDIO. Presenta valores para Turbiedad,
que la apartan de Ios valores aceptables desde el punto de vista Fi imico segun la i6n 2115 del 2007 del MPS / MAVDT.

CARACTERISTICAS ANALIZADOS: 6

Indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA
Caracteristicas para IRCA: 6 IRCA BASICO: 19,35 % IRCA ESPECIAL: 0,00 % IRCA: 19.35 %
Nivel de riesgo: MEDIO

IRCA Basico: Segdn Cuadro 6 Art. 13 Res. 2115 de 2007
/ IRCA Especig: Segun Paragrafo Art. 13 Res, 2115
7N g2

~
Coordin. el Laboratorio Angfista™ Analista Wi€robiolégico

Impresién Reporte:03/07/2015

Prohibida ia reproduccién parcial o total de este informe sin la izacién escrita del

Fin de Reporte
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Anexo 3: encuesta a pobladores aledafios a la microcuenca

Fecha:

Hora:

Lugar:

Encuestado: F M

Edad:

Hace cuanto que reside en la vereda.

1 afio menos de 1 afio entre 2 y 5 afios mas de 5 afios

En donde arroja las aguas que provienen del bafio en su casa.

Pozo septico artesanal pozo septico tipo tanque a la quebrada
directamente

En donde arroja las aguas provenientes de la cocina de su casa.

A la quebrada directamente al suelo

Las aguas provenientes del lavado del café (beneficiaderos), las arroja a:

La quebrada directamente  alsuelo_ laguna de estabilizacion

Que hacen con los residuos solidos (bolsas plasticas, tarros, vidrios, llantas...) que
generan en la casa

Los queman los depositan a la quebrada los reciclan otro

Como cuidan ustedes, en familia de la quebrada que pasa cerca de su vivienda:
Limpieza de residuos solidos siembra de arboles tratan el agua residual

antes de arrojarla a la quebrada no la cuidan



7. Normalmente para que utiliza el agua de la quebrada.
Para consumo humano para consumo animal para lavado de ropa para
regar los cultivos para lavado del café para depositar las aguas servidas
8. ¢Duranre los afios que ha vivido cerca de la quebrada, alguna vez pesco en ella?
Sl NO

9. ¢Hace cuantos afios que habia peces en la quebrada?

Menos de un afio mas de un afio cuanto tiempo



Anexo 4: fotografias de la microcuenca, trabajo de campo




