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Resumen: La quebrada Los Tobales fuente de abastecimiento del acueducto rural vereda la Florida en el Municipio
Duitama, es susceptible a agentes contaminantes, que pueden afectar de manera significativa las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua. Identificar y evaluar los impactos que inciden sobre la calidad del agua
en la quebrada a través de analisis fisico - quimico y microbiologicos, permitira establecer un patrén de las
condiciones actuales de la quebrada, en cuanto a la calidad del agua antes y después de su tratamiento, ademas,
propiciara las acciones necesarias para prevenir mitigar, corregir los efectos de estos impactos que modifican su
estado, con el objetivo de que se apta para consumo humano. Se logro evidenciar luego de los analisis realizados
que la calidad del agua de la quebrada Tobales, no es apta para consumo humano y una vez tratada, la misma no
cumple con los parametros establecidos por la Resolucion 2115 de 2007, en cuanto a su calidad para consumo.

Palabras claves: Impacto, fuente hidrica, tratamiento, calidad del agua.

Abstract: The Los Tobales stream, source of supply for the rural aqueduct in Vereda Florida in the Duitama
Municipality, is susceptible to polluting agents, which can significantly affect the physicochemical and
microbiological characteristics of the water. Identifying and evaluating the impacts that affect the quality of the
water in the creek through physical-chemical and microbiological analysis, will allow establishing a pattern of the
current conditions of the creek, in terms of water quality before and after its treatment. In addition, it will
promote the necessary actions to prevent, mitigate, correct the effects of these impacts that modify its state,
with the aim of making it suitable for human consumption. It was possible to demonstrate after the analyzes
carried out that the quality of the water of the Tobales stream is not suitable for human consumption and once
treated, it does not comply with the parameters established by Resolution 2115 of 2007 in terms of its quality for
consumption.
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INTRODUCCION

El departamento de Boyaca depende en gran medida del sector agropecuario, actividad que sumada al
consumo doméstico representa un extenso requerimiento hidrico. Una mala calidad del este recurso
genera un fuerte impacto en la calidad de vida de los habitantes y para la economia y seguridad
alimentaria de todo el pais (CaAmara de Comercio de Duitama, 2020).

Garcia et al., (2018) manifiesta que un alto porcentaje de los municipios en Colombia no reportan la
calidad de agua que estan suministrando en la zona rural, lo que probablemente implique que no se
esté tomando ningun tipo de medida para mejorar las condiciones de potabilidad del agua para esta
poblacion.

El prestador del servicio de suministro de agua para consumo humano y las autoridades sanitarias y
ambientales, encargadas de vigilar y controlar dicha actividad, se encuentran en la obligacion de
elaborar los mapas de riesgo de acuerdo a caracteristicas y necesidades propias de cada fuente y
sistema de abastecimiento (Ministerio De La Proteccion Social, Resolucion 4716 de 2010).

Entendiéndose que, para el consumo humano y el desarrollo de todas las actividades, se evidencia una
gran problematica como lo es falta de informacion, relacionada con las condiciones del agua sobre todo
en las zonas en donde no hay prestacion del servicio publico de acueducto o alcantarillado o
intervencion continua por parte del gobierno, hablese de municipios o veredas geograficamente
aisladas, de dificil acceso (Rojas et al.,2021).

Partiendo de esta condicion, la presente investigacion, se enmarca en el levantamiento de informacion
sobre la calidad del agua de la quebrada Tobales, fuente abastecedora del acueducto La Florida y de
las comunidades adyacentes para sus actividades de desarrollo econémico y social en una de las zonas
rurales del Municipio Duitama. (Empoduitama. 2017)

Mediante analisis fisico - quimico y aplicando el protocolo de evaluacion visual, se espera obtener una
informacion base para conocer las condiciones actuales de la calidad de agua de la quebrada Tobales,
verificar las condiciones actuales del acueducto como tratamiento de las aguas, y determinar los
principales impactos que podrian estar afectando la calidad del agua de la quebrada antes y después de
su tratamiento son las conclusiones a los que se pretender llegar con la presente investigacion.
(Romero, 2018)

Adicionalmente la informacion recabada sera fuente inicial para cubrir el déficit de informacion que se
tiene con respecto a esta microcuenca, que a pesar de su tamano cumple un rol muy importante dentro
del municipio, al surtir de agua a una comunidad que necesita de este vital liquido para sus actividades
econodmicas y sociales; de igual forma permitira que se tomen las medidas necesarias por parte de las
autoridades y entes responsables para mejorar las condiciones de potabilidad del agua, logrando
enfocar planes y programas a nivel del municipio en este sentido. (Gonzalez, 2023)

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Millones de personas en todo el mundo no tienen acceso a servicios de agua potable gestionados de
manera segura, en tanto que otra gran cantidad no cuenta con servicios de saneamiento seguros;
ademas de carecer de instalaciones basicas para sus servicios. Segun datos oficiales, solo el 0.007% del
agua existente en la Tierra, es potable y esa cantidad se reduce progresivamente por culpa de la
contaminacion (Organizacién Mundial de la Salud de las Naciones Unidas (OMS, 2017).
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El agua es esencial para la vida humana, pero no toda el agua es segura para el consumo. El agua
puede contener contaminantes fisicos, quimicos y microbiologicos que pueden causar enfermedades y
problemas de salud en las personas que la consumen; por lo tanto, es importante caracterizar el agua
para determinar su calidad y asegurar que sea apta para el consumo humano. La variedad de
contaminantes que puede contener el agua difiere en cada lugar, incluso algunos pueden ser
perjudiciales para la salud humana; estos contaminantes pueden incluir productos quimicos, bacterias,
virus y otros microorganismos, metales pesados y hasta elementos radiactivos. Por tal motivo, la
caracterizacion del agua es esencial para identificar estos contaminantes y evaluar los riesgos para la
salud asociados a su consumo (Romero et al., 2018).

Uno de los principales problemas radica en que muchas comunidades y paises no tienen acceso a
tecnologias, ni recursos adecuados para caracterizar el agua y evaluar su calidad de manera efectiva.
Ademas, la falta de regulaciones y politicas adecuadas para garantizar la calidad del agua también
puede ser un obstaculo para garantizar el acceso a agua limpia y apta para el consumo humano (ONU,
2015).

Si esta situacion no se aborda adecuadamente, la falta de caracterizacion del agua puede tener graves
consecuencias para la salud pulblica, incluyendo la propagacion de enfermedades y la exposicion a
contaminantes peligrosos. Por lo tanto, es esencial afrontar este problema y asegurarnos de que todas
las comunidades tengan acceso a agua segura y de alta calidad (Romero et al., 2018).

El acceso al agua potable actualmente es considerado uno de los retos de mayor interés a nivel mundial
(Moreno et al., 2015), convirtiéndose en un problema importante para millones de personas. En paises
subdesarrollos, gran parte de los desechos industriales son descargados sin tratamiento alguno a los
cuerpos de agua, contaminando asi el recurso hidrico disponible, en tanto que los paises desarrollados
producen enormes cantidades de desechos peligrosos, que afectan los ecosistemas como el agua y el
aire deteriorandolos de forma irreversible. También se estima que, en muchos paises desarrollados, la
falta de agua en los hogares esta asociada a sistemas de abastecimiento muy viejos e ineficientes. Para
el caso de los paises en via de desarrollo, el problema esta relacionado con la inexistencia del
alcantarillado y tuberias para el suministro de agua potable, donde el 75 % del agua residual es
descargada directamente a los rios, lagos y océanos sin el debido tratamiento, lo que conlleva a la
degradacion de los ecosistemas y aumentando el desequilibrio ecologico y escasez del recurso hidrico
(Moreno et al.,2015).

El agua contaminada y la falta de tratamiento estan directamente relacionados con la generacion y
transmision de enfermedades como: la disenteria, Hepatitis A, cdlera, y la poliomielitis. La falta de
agua tratada es la causa de muerte de mas de 2 millones de nifos por ano, debido a estas
enfermedades; por todas estas razones, el conocimiento de la calidad del agua es fundamental, y con
mas razon, de aquella destinada al consumo humano (Castellanos et al., 1997).

La bUsqueda de soluciones a estos problemas implica algunas acciones que van desde la actualizacion
de las leyes, hasta el cambio en la manera de pensar y actuar de todos los sectores de la sociedad, en
cuanto al uso racional y consumo consciente del agua. Permitir acceso a agua apta para consumo
humano a la mayoria de la poblacion, es un factor determinante para la salud publica, el medio
ambiente y la calidad de vida de las personas; sin embargo puede verse afectado por la contaminacion
de los cuerpos de agua permanente o momentaneamente debido a actividades antropicas o naturales.

Colombia no escapa a esta terrible realidad, donde la mala calidad del agua en algunas regiones,
genera problemas bastante importantes a nivel nacional, debido a que de esta se derivan otras
consecuencias, principalmente relacionadas con la salud de la poblacion. Lo anterior, se debe en
algunos casos a un déficit de informacion relacionada con las propiedades fisicas, quimicas y
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microbiologicas del agua, que permita caracterizar su condicion y atender las deficiencias en donde se
necesario por parte de los entes gubernamentales (Zambrano et al., 2019).

La caracterizacion del agua es importante para garantizar que los paises y en general comunidades
cumplan con las regulaciones y politicas establecidas para asegurar el acceso a agua potable de alta
calidad. Al evaluar la calidad del agua y dar cumplimiento a estos estandares establecidos, se puede
responder de forma eficiente a la necesidad de acceder a agua limpia y potable con alto grado de
calidad (ONU, 2015).

La quebrada Los Tobales, fuente de abastecimiento del acueducto rural vereda La Florida, en el
municipio de Duitama, es susceptible a agentes contaminantes, que pueden afectar de manera
significativa las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua. Un analisis evaluativo de los
impactos generados en la cuenca de esta quebrada permitira elaborar un estudio de la calidad de agua
para consumo humano, a partir de esto, se lograra establecer los riesgos asociados a las condiciones de
calidad de la cuenca (Amaya y Bermudez, 2021).

De alli, surge la pregunta de investigacion: ;Cuales son los principales impactos sobre la quebrada
Los Tobales de la vereda La Florida, en el municipio de Duitama que afectan la calidad de sus
aguas?

JUSTIFICACION

En Colombia, un alto porcentaje de habitantes utiliza el agua con bajo tratamiento y/o agua cruda que
viene directamente de las fuentes, afectando su condicion de vida, y generando posibles eventos de
morbimortalidad por contaminacion del agua. Esto puede ser el reflejo de las fallas que existen en el
manejo de recursos vitales para la poblacion; y para ello, se hace necesario implementar sistemas para
el control de la calidad del agua, que permitan, prevenir, monitorear y controlar los riesgos que
afectan la salud de las personas ocasionados por su consumo, tal como lo establece el Decreto 1575 de
2007.

Entre las herramientas que existen para lograr estos objetivos se encuentra el indice de Riesgos de la
Calidad del Agua-IRCA-, que indica la magnitud del riesgo por la incidencia de enfermedades,
producidas por el agua para consumo humano, que no cumple con las propiedades fisicas, quimicas y
microbioldgicas establecidas. (Ayala Hernandez y Gutiérrez Tuta, 2016).

Garantizar el acceso al agua limpia, con el fin de optimizar la salud de las personas y disminuir la
generacion de enfermedades, es uno de los fundamentos que establece los Objetivos de Desarrollo del
Milenio, que promueve las Naciones Unidas, en la que se propone disminuir significativamente la
proporcion de personas sin acceso al agua limpia (ONU,2015).

Dentro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos por las Naciones Unidas se destaca el
objetivo N.°6, considerando las metas al 2030, el cual tiene como premisa; “alcanzar la disponibilidad
universal y equitativa, al vital liquido potable a un costo factible para todos; obtener servicios de
saneamiento e higiene de forma equitativa que permitan mejorar la condicion del agua, disminuyendo
la contaminacion, erradicando los vertidos y evitando la emanacion de productos quimicos y materiales
peligrosos, minimizando la proporcién de aguas residuales que no son tratadas e incrementando el
reciclado y el relso de estas, a nivel mundial (Organizacion de las Naciones Unidas, 2022).

Los Mapas de Riesgo de Calidad de Agua son la herramienta que establece las medidas de supervision
monitoreo y regulacion del peligro relacionado con las condiciones de calidad de las areas que proveen
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agua para el suministro destinado al consumo humano, las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas de las fuentes de agua superficiales o subterraneas de un lugar, que ocasionan altos
riesgos a la salud, si no son tratadas de forma correcta, sin importar si estas proceden de una
contaminacion de eventos antropicos o naturales (Secretaria De Salud de Boyaca, 2011).

Con la consecucion del presente proyecto, se lograr identificar impactos y vulnerabilidades de la
fuente abastecedora quebrada Los Tobales, vereda La Florida en el Municipio de Duitama; y a su vez,
determinar el indice de Riesgos de la Calidad del Agua -IRCA- relacionado con la calidad del agua que
actualmente presenta esta fuente hidrica, aportando de esta forma un instrumento para el analisis por
parte de la Autoridad Ambiental con competencia para el seguimiento, control de las fuentes de agua
qgue son usadas para las actividades econdmicas y sociales de las comunidades adyacentes a esta
fuente de agua, en este municipio.

De igual modo se estima divulgar los resultados de los analisis fisico-quimicos y biologicos del agua de
la quebrada, a los habitantes de la vereda La Florida. Asi como también presentar a la autoridad
ambiental informacion actualizada como base para para mantener o mejorar las condiciones del
manejo y uso de la fuente hidrica estudiada.

ESTADO DEL ARTE

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define el agua contaminada como aquella que sufre cambios
en su composicion hasta quedar inservible. Es decir, es agua toxica que no se puede ni beber, ni
destinar a actividades esenciales como la agricultura, ademas de una fuente de insalubridad (OMS,
2015). Este fenomeno ambiental vio sus inicios en los primeros intentos de industrializacion, para
transformarse en un problema generalizado, a partir de la revolucién industrial, iniciada a comienzos
del siglo XIX. El profesor Russell Adams, del Departamento de Antropologia de la Universidad de
Waterloo, y sus colegas encontraron en un lecho de rio seco en la region de Wadi Faynan, al sur de
Jordania, pruebas de contaminacion temprana causada por la combustion del cobre. (Taborad D,

Zuniga W, Zambrano V, 2016)

El aumento de los problemas de salud que existen en Colombia debido al agua contaminada y su
consumo, es una problematica que reflejan la deficiencia en la planeacion y supervision de las fuentes
de suministro (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2015). La vigilancia de las fuentes hidricas
es un elemento fundamental para el medio ambiente y la calidad de vida de las personas, de tal forma
que el monitoreo continuo sobre las fuentes hidricas permite la disminucion de enfermedades,
existiendo una cercana relacion entre la condicion actual del servicio pablico y las condiciones de salud
de la poblacion.

En Colombia, se logré que en el ano 2016 el 91% de la poblacion tuviera acceso a agua de una fuente
mejorada, cumpliendo asi con el nimero 7 de los Objetivos del Desarrollo del Milenio; Sin embargo, en
las zonas rurales solo el 73,8% de las personas contaban con una fuente protegida de contaminacion
fecal, lo que muestra una gran desigualdad en el acceso al agua potable entre zonas urbanas y rurales
(Carrasco, 2016)

La contaminacion microbiologica es el mayor riesgo para la salud asociado al consumo de agua, ya que
se ha detectado en el 60% de los acueductos rurales de Boyaca, lo que aumenta el riesgo de
enfermedades infecciosas causadas por el consumo de agua no segura. Para mejorar esta situacion, es
necesario construir infraestructuras adecuadas para el suministro de agua y educar a la poblacién sobre
la importancia del consumo de agua segura, ademas de monitorear constantemente la calidad del agua
en las fuentes de abastecimiento para prevenir riesgos en la salud publica (Taborad D, Zuhiga W,
Zambrano V, 2016)
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En Empoduitama (empresa de acueducto y alcantarillado del municipio) no existe un estudio detallado
de alcantarillado, para el sector rural, a excepcion de la informacion de las Veredas Tocogua, Trinidad
e Higueras. El sistema de los pozos sépticos es usado en el 50% de la poblacion rural, el resto esta
creando indirectamente un problema de contaminacion al disponer los residuos liquidos al aire libre,
que cuando llueve son arrastrados a quebradas y rios deteriorando la calidad del agua. (Empoduitama.

2017)

Las acciones de monitoreo y control de la calidad de agua son enmarcadas en actividades de
supervision, vigilancia y control, con el objeto verificar la calidad de agua para consumo humano de las
fuentes de suministros. Estas acciones estan basadas en instrumentos que nos ayudan determinar los
factores de riesgo que inciden sobre la salud del ser humano a causa de la ingesta de agua (Decreto
1575 de 2007).

Se ha realizado un analisis de los indices de riesgo de calidad del agua potable en Boyaca durante el
periodo de 2016 a 2019. Este analisis comparo6 la variacion de los indices a lo largo del tiempo y evalud
su relacion con la ocurrencia de enfermedades transmitidas por el agua. Los resultados indican que
muchos municipios de Boyaca presentan problemas fisicos, quimicos y microbioldgicos en el agua
potable, especialmente relacionados con la presencia de E. coli, coliformes totales, cloro residual y
turbiedad. Estos problemas se encuentran en diferentes rangos de riesgo en diferentes municipios.
(INCA, 2019).

En un estudio publicado en la revista EIA por Ramos y Pinilla (2020), se determiné que el suministro de
agua no seguro en las areas rurales de Boyaca, esta relacionado con la falta de infraestructura de
potabilizacion y el control inadecuado de la eficiencia de las unidades de potabilizacion. Estas
variables estan vinculadas con la contaminacion microbiologica del agua que estas comunidades
consumen.

Las estructuras de los acueductos veredales se han gestado con miras a lograr que todas las
comunidades de las zonas rurales puedan acceder al recurso hidrico en las casas, prevaleciendo el
derecho a agua de calidad (Barahona,2017). Los resultados de investigaciones recientes muestran el
gran beneficio que han logrado las comunidades de las areas rurales del municipio de Duitama, al poder
contar con suministro de agua potable, resultado de la gestion de los acueductos veredales,
gestionados por la misma comunidad (Figueredo et al.,2020).

Segun la referente para calidad de agua de consumo humano, Zipa (2020) indica que fue muy dificil el
2019 debido la situacion vital para contener la enfermedad, razon por la cual se pudo evidenciar que
en la zona urbana mejoro su calidad en muchos de los municipios. Sin embargo, en las zonas rurales el
efecto fue totalmente contrario. ( Sarmiento E, Yamile S, 2021)

El municipio de Duitama es una de las comunidades que cuenta con mayor incidencia de enfermedades
diarreicas agudas, seglin lo reportado por el Instituto Nacional de Salud, en su documento “Relacion de
la calidad del agua de consumo humano con la incidencia de enfermedad diarreica aguda en Colombia
2017”7, lo cual coincide con los reportes de indice de Riesgos de la Calidad del Agua -IRCA- de alto
riesgos e Inviable Sanitariamente en las zonas rurales del departamento (Carvajal, 2020).

La misma autora concluye en su trabajos de “Evaluacion de riesgos de la calidad de agua para consumo
humano del municipio de Duitama mediante herramientas de sistema de informacion geografica de la
Universidad de Alcala en 2020", que el acueducto La Florida municipio Duitama, cuenta con una planta
de tratamiento compacta que realiza coagulacion/floculacion, decantacion, filtracion y desinfeccion,
sin embargo no dispone de la capacidad econdémica-operativa para realizar los procesos necesarios
diarios para un optimo tratamiento (Carvajal, 2020).
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MARCO REFERENCIAL

La baja calidad del suministro de agua es un problema persistente en todo el mundo y puede tener
consecuencias graves para la salud publica, el medio ambiente y la economia. La Organizacion Mundial
de la Salud, ha establecido guias y planes para garantizar una optima calidad del agua, desde las
fuentes hasta las redes domiciliarias, Water Safety Plans. (ONU 2015)

Las principales causas del deterioro de la calidad del agua estan asociadas a: (Secretaria de Salud
Duitama, 2015)

1. La deforestacion.

2. La contaminacion de los cuerpos de agua por vertido de desechos liquidos y solidos (aguas
residuales domésticas, industriales, lixiviados, basuras).

3. La desinformacion en cuanto al recurso hidrico y su adecuado uso.

4, El crecimiento de los urbanismos sobre zonas donde se ven afectadas por las rondas de las
fuentes hidricas.

5. La desecacion de humedales.
6. La falta de cultura en los habitantes referente a la proteccion del recurso hidrico.
7 El uso insostenible del agua limpia, determinado por el aumento en las pérdidas de agua

(acueductos, riego e industrias).

8. Agricultura: la desmedida utilizacion de productos quimicos como fertilizantes y pesticidas
ocasionan contaminacion del agua subterranea y superficial.

9. Cambio climatico: Este fenomeno puede afectar la calidad del agua por incidencia en los
patrones de la temperatura del agua.

10. Basura y desechos: la basura y demas desechos industriales contaminan los rios, mares océanos
y afectar la vida acuatica.

11. Actividades humanas: El turismo, la pesca indiscriminada y la construccion sin planificacion
afectan considerablemente la vida de los ecosistemas acuaticos.

Es importante destacar que la baja calidad de este vital liquido puede originar problemas a la salud
publica, el medio ambiente y la economia. Por tal motivo, es fundamental tomar medidas para
prevenir y controlar la contaminacion del agua y proteger los recursos hidricos (INCA, 2019).

En el ano 2015 las Naciones Unidas consideraron una serie de objetivos como un llamamiento Universal
para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y establecer garantias para las personas de vivir en paz
y prosperidad, se establecié como afo para alcanzar dichos objetivos el 2030. (ONU, 2015)

EL ODS N.° 3, Salud y Bienestar; propone mejorar la condicion de todos los paises, tomando en cuenta
aquellos en desarrollo, con respecto a alerta temprana, disminucién de los riesgos y acciones de riesgo
para la salud a nivel nacional y mundial. La consecucion de este objetivo se hara través de las
siguientes acciones:
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1.- Incrementar el financiamiento de salud, el desarrollo, la preparacion del personal sanitario en los
paises en vias de desarrollo, haciendo énfasis en aquellos mas pequenos y en los estados insulares en
desarrollo (ONU, 2015).

2.- Mejorar la capacidad de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, en cuanto a alerta
temprana, gestion de los riesgos para la salud nacional y mundial y acciones para su disminucion (ONU,
2015).

ODS N°6 Agua limpia y saneamiento; propone asegurar agua potable, asequible y universal por medio
de inversiones en infraestructuras adecuadas, instalaciones sanitarias y fomentando las practicas de
higiene. Es decir, lograr el acceso al agua de manera equitativa a precios reducidos para todos, y
permitir servicios de saneamiento e higiene éptimos y equitativos que mejoren la calidad del agua. Se
busca lograr a través de metas fundamentales como son: (ONU, 2015)

1.- Mejorar las condiciones del agua disminuyendo su contaminacion, reduciendo los vertidos y
minimizando la generacion de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo el porcentaje de
aguas residuales sin tratar e incrementando el reciclaje y el rehlso sin riesgos a nivel mundial (ONU,
2015)

2- Aumentar el uso sostenible de los recursos hidricos en todos los sectores y mejorar la eficiencia en la
extraccion y el abastecimiento de agua dulce con el fin de disminuir escasez de agua y a su vez el
numero de personas que sufren por la falta de la misma (ONU, 2015).

3.- De aqui a 2020, proteger y repoblar los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los bosques,
las montafas, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos (ONU, 2015).

EL ODS N°12. Produccion y Consumo Responsable; propone reducir la huella ecolégica marcada por el
consumo. Al ser la agricultura uno de los principales consumidores del agua dulce en el mundo (70%)
disponible para consumo humano, se hace imperativo que se realicen cambios en los métodos de
produccion, reduccion de los desechos, y crear cadenas de suministros eficientes que establezcan
patrones sostenibles en cada pais. (ONU, 2015)

1.- Mejorar la produccion de los productos quimicos y de los desechos en todo su ciclo de vida, de
acuerdo a los convenios internacionales establecidos, y disminuir significativamente su salida a la
atmosfera, el agua y el suelo a fin de reducir los efectos que afectan la salud humana y el medio
ambiente. Que personas de todo el mundo tengan la informacion y los conocimientos pertinentes para
el desarrollo sostenible y los estilos de vida en armonia con la naturaleza. (ONU, 2015)

3.- Contribuir con los paises en desarrollo, para mejorar su capacidad cientifica y tecnoldgica con el
fin de avanzar hacia acciones de produccion consumos sostenibles (ONU, 2015)

ODS N°13. Accion por el Clima; sugiere fortalecer la capacidad de los paises para adaptarse a los
riesgos climaticos y desastres naturales, incluyendo medidas relacionadas con el cambio climatico en
las politicas nacionales y mejorando la educacion y conciencia sobre la mitigacién y adaptacion al
cambio climatico y su impacto en el agua y el aire. Para conseguir esto propone las siguientes acciones:

1.- Mejorar la educacion, sensibilizando a la poblacion y su capacidad humana e institucional en la
mitigacion del cambio climatico, disminucion de sus efectos y de acciones de alerta temprana (ONU,
2015).

2.- Mejorar la resiliencia y la capacidad de adaptacion a los riesgos vinculados con el clima y los
desastres naturales en todos los paises (ONU, 2015).
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3.- Cumplir el compromiso de los paises desarrollados que forman parte de Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, en 2020 alcanzar el objetivo de promover y utilizar una
cantidad de 100.000 millones de délares anuales provenientes de todas las fuentes, con el finde dar
respuestas a las necesidades de los pueblos, aplicando medidas concretas de mitigacion, y poner en
funcionamiento el Fondo Verde para el Clima, lo antes posible (ONU, 2015)

Por lo antes expuesto, se puede evidenciar la imperiosa necesidad de los seres humanos en garantizar
no solo el acceso al agua, sino también, agua éptima y con patrones de sostenibilidad para las grandes
ciudades y paras las areas rurales o mas vulnerables en cada pais (Barahona J, 2017).

En el sector vereda La Florida, Municipio de Duitama, se encuentra el Acueducto La Florida, que tiene
como fuente principal la quebrada Tobales; la cuales una fuente de suministro de agua, que provee a la
comunidad de la vereda, no sélo agua para consumo humano, sino también para actividades
economicas de la zona.

Agua subterranea: se originan de la infiltracion en el terreno de las aguas lluvias o de lagos y rios, que
a continuacion luego de pasar por la franja capilar del suelo, se mueven y se almacenan en formaciones
geologicas porosas o fracturadas, denominadas acuiferos. Agua superficial: que proviene de
manantiales o nacimientos que se originan de las aguas subterraneas, o de las lluvias, que no se
infiltra, ni regresa a la atmosfera por evaporacion (Observatorio Ambiental, 2021).

Amenazas: peligro latente, manifestaciones probables de un fenémeno fisico de origen natural, socio-
natural o antropogénico, que ocasiona efectos negativos en las personas, la produccion, la
infraestructura y los bienes o servicios (Secretaria de Salud de Duitama,2015).

Caudal: cantidad de agua que mana o corre (Diccionario del agua, 2009).

Contaminacion: cambio adverso en las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del agua que
genera efectos indeseables (Catamarca, 2015).

Componente ambiental: a partir de la perspectiva de los sistemas ecoldgicos; corresponde a cada una
de las partes que definen su estructura y que promueve la potencialidad de sufrir efectos por agentes
contaminantes al ambienta (Observatorio ambiental, 2021).

Hidrologia: definida por el ingeniero chino Ven Te Chow fundador y editor en jefe de handbook of
applied hydrology (1964), “la hidrologia ciencia que estudia el agua desde su origen, composicion,
distribucion y circulacion en la superficie, tomando en consideracion sus propiedades, fisicas, quimicas
y su interrelacion con el ambiente”.

IRCA: indice de Riesgo de Calidad del Agua para consumo humano, Definido como el nivel de riesgo de
contraer enfermedades debido al consumo de agua potable (Resolucion 2115 2007).

Impacto ambiental: cambios modificacion o alteracion ambiental de la linea de base causado por
actividad antropica o de eventos naturales (Diccionario ABC, 2010).

Microcuenca hidrografica: area o zona de drenaje que conduce a un cauce principal de una
Subcuenca; es decir, que una Subcuenca esta separada por varias microcuencas (South América, Global
water partnership).

Monitoreo: proceso cientifico, que implica establecer preguntas y responderlas con una toma de datos

objetiva y precisa en el campo, para luego reflexionar sobre los datos encontrados y sus posibles
aplicaciones” (Perovic, P., et al, 2008).
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Muestreo: es un procedimiento que te ayuda a seleccionar solo una parte de la poblacion para
interpretar sus datos y obtener los resultados que necesitas (www.edu.gcfglobal.)

Riesgo: es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre. La vulnerabilidad o las
amenazas, por separado, no representan un peligro (Secretaria de Salud de Duitama, 2015).

POMCA: Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca, es la preparacion del uso y manejo sostenible
de los recursos naturales, de forma tal de mantener o restablecer un optimo equilibrio entre el
aprovechamiento del recurso y su desgaste. (Bogota, Secretaria Distrital del Medio Ambiente 2016)

POT: Plan de Ordenamiento Territorial; es una sistema o instrumento de planeacion para el desarrollo
fisico del territorio. (Bogotda, Secretaria Distrital del Medio Ambiente 2016)

Quebrada: es toda area o zona que dirige su drenaje directamente a una corriente principal de la
microcuenca (South América, Global water partnership).

Vulnerabilidad: Se refiere a la susceptibilidad o el grado de desproteccion o exposicion de los
componentes social, fisico, politico, econémico o institucional ante una amenaza y el grado de
resistencia y su capacidad de sobreponerse al impacto de un evento peligroso (Secretaria de Salud de
Duitama, 2015).

MARCO LEGAL

Constitucion Politica de Colombia: Determina que toda persona tiene derecho al acceso al agua potable
como un derecho fundamental y expone la responsabilidad del Estado de garantizar la disponibilidad de
este recurso a toda la poblacion. (Constitucion Politica de Colombia de 1991)

1. Articulo 365. Es deber de la nacion garantizar la prestacion eficiente y optima de los servicios
publicos a todas las personas del territorio nacional.

2. Articulo 366. El estado dara solucion de las necesidades educacion, salud, de saneamiento y de
agua limpia.
3. Articulo 367. El municipio como entidad administrativa sera el directamente responsable en la

prestacion de los servicios publicos domiciliarios en criterios como cobertura, calidad y financiacion.

4, Articulo 370. Estado establecera, las politicas de administracion y control optimos de los
servicios publicos a cada domicilio y ejercera a través de la Superintendencia de Servicios Publicos
Domiciliarios, la inspeccion, vigilancia y control de las entidades que realicen esta prestacion.

En Colombia se ha reglamentado la Ley 142 de 1994, la cual establece el Régimen de los Servicios
Publicos Domiciliarios, basado en que los servicios publicos son fundamentales a la finalidad social del
pais y que el municipio es el ente politico y regional con la responsabilidad de organizar su prestacion.
El estado y el Departamento solo seran de apoyo para esta tarea.

. Decreto 1575 de mayo 09 de 2007: expedido por el Ministerio de la Proteccion Social (MPS), y

el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), “El cual Dictamina el Sistema
para la Proteccion y Control de la Calidad del Agua para Consumo Humano”.
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. Ley 99 de 1993: Norma la Politica Nacional Ambiental y establece el marco institucional para
las acciones relacionadas con el ambiente en pais. Esta ley busca promueve el cuidado del medio
ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales, haciendo énfasis en el agua.

. Ley 142 de 1994: Esta ley establece las obligaciones de los prestadores de servicios y de los
usuarios, donde se incluye la calidad del agua. Determina el régimen de los servicios publicos
domiciliarios y regulacion en funcion de la prestacion de servicios de aseo, acueducto, alcantarillado.

. Resolucion 2115 de 2007: Dictamina los estandares de calidad del agua para consumo humano

y las formas para su control y vigilancia de la calidad del agua limpia. Aqui se describen los limites
maximos permisibles de contaminantes en el agua para garantizar su seguridad para el consumo
humano.

. Decreto 1575 de 2007: Reglamenta los requisitos para la prestacion del servicio de agua
potable y saneamiento basico. Este decreto determina las necesidades técnicas y administrativas que
deben cumplir los prestadores de servicios de acueducto y alcantarillado, asi como de la calidad del
agua.

. Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022: Establece la politica del Gobierno Nacional para el
acceso al agua potable y saneamiento basico en el pais. Tiene como metas las estrategias para mejorar
la calidad del agua y las garantias del acceso al agua potable para toda la poblacion.

. Ley 373 de 1997: Esta determina los mecanismos y el manejo de los recursos naturales
renovables en Colombia para la gestion ambiental incluyendo el agua.

. Resolucion 0631 de 2015: Resolucion describe los requisitos de la calidad del agua para
consumo humano vy su certificacion.

. Decreto 1843 de 1991: del Ministerio de Salud y de Proteccion Social y que en articulo 35, se
define la franja de proteccion de los cuerpos de agua, seguridad para la aplicacion terrestre de 10
metros y de 1000 metros, de distanciamiento para los rios, personas, carreteras, y/o cultivos que
contaminan.

. Resolucion 1433 de 2004: para la reglamentacion de los Planes de Saneamiento y manejo de
Vertimientos-PSMV.

. Decreto 3930 de 2010: Dictamina las disposiciones vinculadas con los usos del recurso hidrico,
ordenamiento del recurso hidrico, los vertimientos al recurso hidrico al suelo y los alcantarillados.

. Resolucion 0811 de marzo 5 de 2008: expedida por el MPS y el MAVDT, Establece los
lineamientos a partir de los cuales la Autoridad Sanitaria y las Personas Prestadoras, de forma
consensuada definiran en su area de influencia los sitios y puntos de muestreo para el control y la
vigilancia de la calidad del agua y su distribucién en esa area. De acuerdo a lo descrito en el Decreto
1575 de 2007.

. Resolucion 00082 de enero 16 de 2009: expedida por el MPS, “Por medio del cual se adoptan
unos formularios para la practica de visitas de inspeccion sanitaria a los sistemas de suministro de agua
para consumo humano. Segun lo ordenado en el Decreto 1575 de 2007.

Ademas, existen entidades entes el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), encargadas de
regular y controlar la calidad del agua en Colombia y las Corporaciones Auténomas.
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MARCO GEOGRAFICO
Localizacion

Duitama es una ciudad importante en el departamento de Boyaca y en la region Andina y Altiplano
Cundiboyacense. Su poblacion en 2020 era de 112,692 habitantes y es la capital de la provincia del
Tundama, formando parte del corredor industrial de Boyaca. Limita con los municipios de Charala,
Encino, Tibasosa, Paipa, Santa Rosa de Viterbo y Belén. La altitud aproximada es de 2,535 m.s.n.m. y
su extension total es de 269.78 Km2. Segln el Instituto Geografico Agustin Codazzi, Duitama tiene una
extension total de 215 Km2, donde el 5.85% (12.63km) corresponde a zona urbana y el 94.15% (203.2
Km) corresponde a zona rural (CaAmara de Comercio de Duitama, 2020).

Figura 1

Ubicacién Espacial Municipio Duitama

LOCALIZACION GENERAL
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Fuente: Alcaldia Municipio Duitama
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Segun informacion actualizada del Instituto Geografico Agustin Codazzi, Duitama tiene una extension
total de 215 Km?, de los cuales el 5,85% (12,63km) corresponden a zona urbana y el 94,15% (203,2 Km)
corresponden a zona rural (Camara de comercio de Duitama, 2020).

El espacio rural de Duitama esta dividido en las siguientes veredas: Aguatendida, San Lorenzo de Abajo,
La Parroquia, Tocogua, El Hogar, El Rosal, San Antonio, La Florida, Santa Lucia, La Pradera, Sirata,
Santa Ana, Surba y Bonza, La Trinidad, Santa Barbara, El Carmen, Avendano y Santa Elena. (Secretaria
de Salud de Duitama 2015)

Recursos Hidricos

El registro de los recursos hidricos en Duitama abarca rios, quebradas, lagunas y humedales, los cuales
son fuentes vitales de agua para el consumo humano en acueductos rurales y urbanos. Entre los
principales rios se encuentran.

e Principales Rios: Chicamocha, ubicado al sur del municipio y limitando con otros municipios, asi
como el Surba, que es una fuente principal en la zona occidental de Duitama. También hay
otros rios como el Chiticuy y Chontal.

e Principales Quebradas: La Quebrada La Zarza y la Quebrada Boyacogua, son unas de las fuentes
mas importantes del municipio, y con mayor caudal, suministran agua a 5 acueductos rurales y
a una parte de la zona norte urbana del municipio. Por otra parte, se encuentra Quebrada de
Becerras, de la cual una vereda recibe su nombre, Quebrada La Parroquia, Quebrada Los
Tobales, fuente de abastecimiento de la vereda la Florida, Quebrada Honda, la cual hace
parte del acueducto con el mismo nombre, Quebrada Los Patos, Quebrada Masorquillal,
Quebrada Agua Clara, Quebrada Parrales, Quebrada La Osa, Quebrada El Chochal, Quebrada
Micaela, Quebrada Hoya Grande, Quebrada Las Lajas, Quebrada Las Ceras, Quebrada Mastin,
Quebrada Matachines, Quebrada Martinez, Quebrada Pocitos Quebrada la Aroma y Quebrada El
Papayo.

e Las Rondas de Proteccion: Estas rondas en las corrientes hidricas en Duitama se determinaron
de la siguiente manera: Rio Chicamocha: 60 metros a lado y lado a partir de la orilla. Rio Surba
y Chiticuy: 30 metros a lado y lado a partir de la orilla. Las demas corrientes hidricas tienen
una ronda de proteccion de 15 metros a lado y lado (Secretaria de Salud Duitama,2015).

Clima

La temperatura promedio es de alrededor de 14°C, la precipitacion anual promedio es de 1128 m.m.
Los meses mas lluviosos se pueden observar desde marzo a mayo y de septiembre a noviembre,
mientras que los meses mas secos vendrian siendo junio a agosto y diciembre a febrero. La humedad
relativa promedio es del 81.4%, la evaporacion puede variar entre 80.63 mm y 99.53 mm, dependiendo
de las condiciones naturales. Los vientos predominantes vienen del sureste y sur con una velocidad
media de 2.86-3.29 m/s, siendo mas fuertes en julio y agosto. Mientras que la insolacion promedio es
de 5 horas al dia y 1820 horas al afio (Camara de comercio de Duitama, 2020)

Suelos

Caracterizados por su reciente formacion, la distribucion de sus suelos principalmente corresponde a
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unidades detenidas que hoy en dia son relictos, los cuales son sensibles ante degradacion por su bajo
afianzamiento, poca estabilidad estructural, baja saturacion de bases intercambiables, es decir, poco
evolucionadas y presentan altos grados de acidez. Ademas, tienen un alto contenido de materia
organica, una profundidad efectiva limitada y estan expuestos a cambios repentinos y drasticos en la
temperatura y la humedad debido a su topografia abrupta. También se presentan también areas
importantes con miscelaneos rocosos (Figueredo et al., 2020).

En cuanto el uso de estos suelos se presenta; zonas de alta montafa presentan limitados usos de su
tierra, sin embargo, actualmente se presentan importantes intervenciones humanas en distintos
ambitos y ocupaciones. Predominan las explotaciones minifundios de produccion de alimentos de
primera necesidad y cultivos comerciales en menor escala. Utilizada para el cultivo de haba, frijol,
arveja, maiz y papa principalmente, también se presenta explotacion ganadera en forma extensiva, al
igual que actividades de pastoreo. La mala utilizacion del suelo en pradera produce bajos
rendimientos, por cuanto las caracteristicas de estas zonas de alta montafa nos son aptas para
actividades agronémicas y pecuarias.

Tabla 1

Produccidn Agricola en el Municipio por Veredas

VEREDAS PRODUCTOS QUE CULTIVAN

Hortalizas (lechuga, repollo, cilantro, espinacas,
San Luis rabano, coliflor, acelga, etc,), maiz, alfalfa,
ciruela, manzana, feijoa, curuba, durazno, pera

La Trinidad Arveja SAN LORENZO DE ARRIBA: Avena
San Lorenzo de abajo Cebada

Surba y Bonza Frijol

PUENTE DE LA BALSA Cebolla de bulbo

Papa criolla, trigo, remolacha, repollo, haba,
San Jorge alfalfa, brevo, ciruela, manzana, durazno, feijoa,
mora, curuba, arveja, kikuyo.

Santa Ana Papa en diferentes variedades
La Quinta papa criolla
El Carmen haba
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VEREDAS PRODUCTOS QUE CULTIVAN
Santa Helena Arveja, frijol, mora, tomate de arbol
Santa Lucia Durazno, ciruela, manzana, pera, feijoa
La Florida Curuba
La Pradera Papa
La Esperanza Maiz

Curuba, frijol, coles, cilantro, papayuela, cerezas,

Sirata
guamos, haba

Fuente: (Proyecto Tren De Carga - Bogota (LA Caro) - Belencito)

Zonas de riesgos Municipio de Duitama

Segun el Plan Municipal para la Gestion de Riesgo de Desastres de Duitama, actualizado en el afo 2012,
algunos riesgos presentados en el municipio estan ligados a fendmenos que generan algin tipo de
impacto, como los de origen geologico, hidrometereoldgico, de origen antropico, riesgos por
actividades economicas, entre otras; para determinar los impactos a identificar dando prioridad a los
mas comunes, como inundaciones, fenomenos de remocion en masa, desabastecimiento (sequia) e
incendios forestales (Carvajal, 2020).

e Riesgo por inundacion

En el municipio de Duitama, en época de lluvia regularmente se presenta una serie de amenazas por
inundaciones generado por el acrecentamiento significativo de los caudales de los rios y las quebradas.
Cabe resaltar que muchos de los fenomenos referentes al riesgo se presentan por impactos antropicos
debido al uso y manejo inapropiado del suelo, construcciones en zonas de ladera y areas inundables,
canalizacion de rios y quebradas (Carvajal, 2020).

Segln lo evidenciado por el IDEAM, los meses denominados como temporada de lluvias en la region
andina colombiana son abril, mayo y octubre.

De acuerdo al Plan de Ordenamiento Territorial de Duitama (acuerdo 039 de 2009) las areas urbanas
con riesgo de inundacion torrencial o aluvial por desbordamiento de cauces naturales se encuentran
localizadas en inmediaciones de los rios y quebradas existentes del municipio. Principalmente las que
se ubican en los sectores lindantes al Rio Chiticuy, Quebrada La Aroma, Quebrada Rancheria, Quebrada
Parroquia, Quebrada Zorros. Ademas, existen zonas de riesgo de inundacion aluvial y encharcamiento
especificas en los barrios: La Esperanza, Camilo Torres, la Paz y las Lajas (Empoduitama, 2017).

Por su parte, el POT del Municipio, también establece que las zonas de mayor riesgo de inundacion
aluvial, torrencial y encharcamiento en el area rural del municipio se encuentran en: Surba y Bonza
(sector La Trinidad), San Lorenzo (por amenaza de desbordamiento del rio Surba en su margen
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oriental), vereda Tocogua en la confluencia con el rio Chicamocha y en su recorrido por Duitama, al
igual que algunas veredas en el municipio (Camara de comercio de Duitama, 2020).

e Riesgo por Fenomeno de Remocion en masa

Se da por los cambios imprevistos en la composicion, estructura, hidrologia, o vegetacion en un terreno
en pendiente. En muchos casos, estan ligados a riesgos primarios, como en el caso de un terremoto, o
por saturacion de aguas producto de lluvias intensas. El municipio de Duitama se encuentra en riesgo
intermedio en cuanto a movimientos sismicos, producidos por los cambios naturales del terreno, el
desgaste de los suelos, las lluvias torrenciales e incluso por acciones humanas como las practicas
inadecuadas de urbanismo y construccion, la deforestacion, el sobrepastoreo, los cultivos en zonas de
alta pendiente y la falta de canalizacion o manejo adecuado de aguas subterraneas y superficiales.
Carvajal, 2020)

La amenaza o riesgo por remocion en masa en la zona rural se presenta principalmente en las areas de
extraccion minera (canteras, receberas) rellenos, laderas marginales de cauces de rios o quebradas y
en otros sectores que por condiciones naturales o actividad antrdpica presentan alta probabilidad de
deslizamientos. Estas zonas se localizan en las veredas de Higueras, el cajon, Surba y Bonza, y en las
cuencas de la quebrada La Zarza y rio Surba (Plan de Desarrollo Municipal Duitama, 2012 -2015).

e Riesgo por Sequias

El municipio de Duitama presenta periodos con ausencia de lluvia o durante los cuales caen menos
precipitaciones de lo normal en un area determinada, la época seca cominmente se da en los meses de
diciembre, enero, febrero y algunos dias de marzo, situacion acentuada con fendémenos
hidrometeoroldgicos como “el nifo”. (Secretaria de Salud de Duitama, 2015)

Segln informacion suministrada en los boletines mensuales publicados en su pagina web por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, en épocas de sequia la precipitacion
mensual observada se da entre 0-50 mm, muy por debajo de lo normal, lo cual ocasiona caudales muy
bajos en las fuentes de abastecimiento (Plan de Desarrollo Municipal Duitama, 2012 -2015).

La quebrada los Tobales, se caracteriza por ser una de las fuentes que mayor afectacion sufre en las
épocas de sequia, dejando al acueducto con poco caudal para la captacion y ocasionando agua con
valores altos en cuanto a turbiedad y color (Carvajal, 2020).

OBJETIVOS
GENERAL

Identificar y evaluar las causas que inciden sobre la calidad del agua en la quebrada Los Tobales en el
municipio de Duitama, Boyaca.

ESPECIFICOS

° Realizar el analisis fisico-quimico y microbioldgico de la calidad del agua de la quebrada
Tobales antes y después del tratamiento.
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° Identificar las amenazas socio - ambientales que afectan la calidad del agua de la fuente
hidrica quebrada Tobales.

° Establecer el IRCA (Resolucion 2115 de 2007), de acuerdo a los resultados de laboratorio
obtenidos.
° Presentar una propuesta de Plan de Manejo Ambiental para prevenir mitigar, corregir y

restaurar los impactos encontrados.

METODOLOGIA
1. INSPECCION OCULAR

La vereda la florida, comparte la subcuenca de la quebrada Boyacogua que nace en el costado
noroccidental del municipio de Duitama, en la parte norte del casco urbano en la cuchilla de laguna
seca, sector campo hermoso, a 3100 m.s.n.m, conduce sus aguas hasta el rio Chiticuy, la cual alimenta
la quebrada Tobales. La cuenca tiene un area de 4.1 km2, con una precipitacion de 1100 mm anuales y
un rendimiento medio de 20.9 l/s/km2 siendo el caudal medio anual de 85 l/s distribuidos en el afo de
igual forma que el rio Surba (Universidad Santo Tomas, 2017) .

Figura 2

Rio Chiticuy y su recorrido

am

do Pan de Azucar
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Fuente. Google Maps

Para determinar los impactos potenciales sobre la quebrada Tobales y que afectan la calidad del agua
de esta, se realizo una inspeccién de la microcuenca hidrografica que sirve de suministro de agua para
el acueducto la Florida, Duitama, donde cada impacto una vez identificado, sera categorizado para
realizar la evaluacion ambiental.

Figura 3

Ubicacidn del Acueducto la florida con respecto a Duitama

Fuente Google Maps.

2. TOMA DE MUESTRA
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Durante el recorrido por la zona de la microcuenca se procedio a la toma de muestra de las aguas de la
quebrada Tobales; una muestra aguas arriba de la bocatoma del acueducto, una en el lugar de
captacién (bocatoma) y a la salida del acueducto, con el fin de caracterizar y determinar a partir de
parametros fisicoquimicos y quimicos microbioldgicos la calidad del agua que es destinada para
consumo humano antes y después de ser tratada en el acueducto.

Figura 4

Toma de muestra de la quebrada Tobales

Figura 5

Toma de muestras en el Acueducto La Florida
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En la inspeccion ocular también fueron levantadas las coordenadas geograficas de ubicacion de los
puntos de toma de muestras y posibles amenazas para ser ubicados a través de una imagen satelital o
mapa.

De tal forma que durante la visita de campo se efectuaron las siguientes actividades:

1. Inspeccion ocular de la zona quebrada Los Tobales.

2. Tomas de 3 muestras de agua; Bocatoma, Salida del Acueducto, Aguas arriba de la
bocatoma a 2 km.

3. Toma de coordenadas geograficas para la localizacion del area de estudio y los sitios
visitados.

3. ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE LAS MUESTRAS
Para el Analisis de laboratorio de las muestras recolectadas se realizo la siguiente clasificacion:

Muestra 1. Agua tratada (Paso por el Acueducto)

Muestra 2. Bocatoma del acueducto La Florida

Muestra 3. Aguas arriba de la bocatoma (2km)
Se determinaran parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que permitan evaluar los indicadores de
calidad del agua cruda y con ello establecer si los impactos naturales o antropicos encontrados, estan

generando alteraciones en el agua que esta destinada para consumo humano.

Dichos parametros analizados seran comparados con la resolucion 2115 de 2007 y demas normas que lo
modifiquen o sustituyan.
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De tal forma, que cada muestra se le practicaran los siguientes analisis:

COLOR
TURBIEDAD

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
CONDUCTIVIDAD

PH

CLORUROS

ACIDOS VOLATILES (AGV 's)
ALACLINIDAD

DUREZA TOTAL

E COLI

Figura 6

Andlisis de laboratorios de las muestras
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Fueron seleccionados para el analisis estos parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos que nos
pueden definir de forma rapida y sencilla la calidad del agua de acuerdo con la norma 2115 de 2007.

Tomando en cuenta, el tiempo para los analisis y la recepcion de resultados no se practicaron otros

analisis que demanda la resolucion, pues se busca obtener u la calidad del agua y no un mapa de riesgo
de la calidad del agua del acueducto.

Tabla 2

Valores Aceptables para Calidad de Agua Resolucion 2115 de 2007

CARACTERISTICAS EXPRESADAS EN VALOR MAXIMOS ACEPTABLES
MG/L
COLOR aparente UPC 15
TURBIEDAD UNT 2
PH PH 6,5a9
ALCALINIDAD Microsiemens/cm 200

ACIDOS VOLATILES
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CARACTERISTICAS EXPRESADAS EN VALOR MAXIMOS ACEPTABLES
MG/L
CONDUCTIVIDAD CaCo3 1000
SOLIDOS SUSPENDIDOS ppm 0-300
CLORUROS Cl 200 cl
DUREZA TOTAL CaCo3 300
E COLI 0

Nota. Adaptado de Resolucion 2115 de 2007

4, GEORREFERENCIACION DE LOS SITIOS DE TOMA MUESTRAS

Para el seguimiento y ubicacion de los sitios visitados, se tomaron las coordenadas geograficas de los
puntos, donde fueron recolectadas las muestras aguas, tanto aguas arriba a 2 km bocatoma, como en
esta misma donde se evidencian uno de los posibles impactos que estarian incidiendo sobre la calidad
del agua, asi como también en sobre acueducto.

Es importante sefalar que para la toma de las coordenadas se tomo como referencia el Datum GS 84, y
que las misma fueron levantadas con equipo celular a través de la aplicacion de Google Maps.

Figura 7

Ubicacion quebrada Tobales en Duitama 5° 54' 51,9” N ; 73° 01'14,5”WQuebrada Tobales a 2 km con
respecto al acueducto

Quebrada Tobales %

» 2 S
v Acueductol\iibﬂda'

Fuente. Google Maps.
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Figura 8

Ubicacién Bocatoma 5° 53°18,3" N; 73° 01°21,7 W (Boca de Toma, sitio de Pastoreo)

691,05 m

2
(¢]
<

Fuente. Google Maps.
Figura 9

Ubicacion Acueducto la Florida 5° 52°55,1" N ; 73°01°13,2 "W
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Fuente. Google Maps

4. DETERMINACION DE POSIBLES IMPACTOS SOBRE LA CALIADA DEL AGUA QUEBRADA TOBALES.

Es necesario identificar los impactos que se pudiesen encontrar en la zona de estudio y posteriormente
caracterizarlos para determinar si podrian ser un factor de riesgo para la calidad de agua para consumo
humano. Asi como también identificar las posibles actividades economicas, usos del suelo los suelos en
el lugar, productos agroquimicos utilizados en areas adyacente a la quebrada en los 2 km préximos a la
toma del acueducto.

Después de identificados los impactos, caracterizacion de actividades economicas cercanas a la
microcuenca quebrada Tobales del acueducto de la vereda la florida, se realizara clasificacion
cualitativa de estos impactos y visualizar los riesgos asociados a estos impactos, con el objeto de
implementar acciones para su prevencion, mitigacion, correccion y compensacion.

El nivel de riesgo se da a partir del resultado del producto de la probabilidad de ocurrencia de las
amenazas y la afectacion que esta pueda tener a la calidad del agua de la fuente de abastecimiento
(Camargo y Solano, 2018).

De tal forma que, dentro del area visitada en los primeros 2 km aguas arribas de la bocatoma del
acueducto la florida, se logré evidenciar la presencia de predios de ganaderia que podrian estar
incidiendo sobre la calidad del agua de la quebrada Tobales, como una amenaza antrépica sobre el
cuerpo de agua.
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Figura 10

Presencia de Ganado en los predios agua de la boca toma de la quebrada Tobales

De igual forma se observaron, altas pendientes en ambas margenes de la quebrada, lo que, aunado a
procesos erosivos, junto con escorrentia por eventos naturales (lluvias), estarian produciendo el
arrastre de particulas y heces fecales de los animales que impactan de forma significativa sobre la

quebrada.
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Figura 11

Zonas de altas Pendientes cercanas a la quebrada

RESULTADOS
IMPACTOS ENCONTRADOS

Las amenazas estan directamente relacionadas con el peligro latente, que representa la probable
manifestacion de un fenémeno fisico de origen natural, socio-natural o antropogénico, que puede
producir efectos adversos en las personas, la produccion, la infraestructura y los bienes y servicios
(secretaria de Salud de Duitama, 2015). Este factor se expresa como la probabilidad de que un
fendmeno se presente, con una cierta intensidad, en un sitio especifico y dentro de un periodo de
tiempo definido.

Para la identificacion en campo de impactos o amenazas que estan incidiendo sobre la calidad del agua
para consumo humano de la quebrada Tobales, se realizd las visita al sistema de tratamiento del agua
de la quebrada (acueducto), con el acompafamiento del fontanero Cesar Daza, asi como a las zonas de
la quebrada aguas arribas (2 km), es decir a parte alta de la microcuenca, donde se pudieron apreciar
perturbaciones generadas por la actividad humana o naturales que ejercen influencia negativa sobre el
cuerpo de agua.

En las zonas adyacentes a la quebrada, aguas arriba como la boca de toma, fue uno de los sitios donde

se logro identificar varios factores que estan incidiendo de forma directa con las caracteristicas fisicas
y quimicas tales como:
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e Impactos Naturales

Lluvias y Erosion

Las inundaciones por temporadas de lluvias se convierten en una amenaza cuando se producen de
forma natural. En este caso durante las temporadas de lluvia, se evidencian los efectos por las crecidas
que presenta la quebrada con un alto grado de arrastre de sedimentos y otros elementos en ambas
margenes, desbordamiento por aumento del caudal, que inciden de forma directa sobre la calidad de
agua de la quebrada y dificulta mucho mas su tratamiento. (Amaya D, Bermldez M, 2021)

La erosion presentada en la cuenca alta de la quebrada es un factor determinante para que en época
de lluvia se presente este fenémeno natural. La erosion puede tener varios origenes y normalmente
cuando nos encontramos frente a un proceso erosivo es por la combinacion de causas naturales, pero
casi siempre es la mano del hombre la que propicia este desencadenamiento. En este caso la erosion
esta asociada a deforestacion de las zonas cercanas a los margenes, donde se puede inferir en
porcentajes que; un 60% de la vegetacion silvestre desaparece a causa de la deforestacion; un 30%
aproximadamente causa de la Tala, y el resto desaparece a causa de la quema, aunado al
sobrepastoreo, todo esto incidiendo de forma directa sobre el aporte de sedimentos a la quebrada.
Amaya D, Berm(dez M, 2021)

e Impactos Antropicos

Predios (Ganaderia y Pastoreo)

En las areas de influencia visitadas, se pudo observar la presencia de varias viviendas en zonas muy
cercanas a la quebrada, asi como el pastoreo y ganaderia en la mayoria de las zonas aguas arribas de la
misma. Esto es un indicativo de las alteraciones de las aguas que sufre la quebrada TOBALES que se han
logrado obtener con los analisis de laboratorio de las aguas, donde se evidencia la incidencia de estas
actividades como lo es las heces de los animales y el arrastre de sedimentos por escorrentias, en las
adyacencias a la quebrada convirtiéndola en un agua no apta para consumo humano. (Duran 2016)

Figura 12

Pastoreo en ambas mdrgenes de la quebrada
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La cercania de estos impactos cercanos a la boca de toma y el acueducto muestran 2 condiciones
desfavorables para la calidad del agua para consumo humano;

a) Poca capacidad de la quebrada para disminuir los efectos contaminantes como sélidos suspendidos,
heces, entre otros debido al caudal y cercania con la bocatoma.

b) Mayor tratamiento del agua en el acueducto debido a las alteraciones de sus caracteristicas para
convertirla en agua apta para consumo humano.

Vertidos

Dentro de las cercanias de la quebrada se observaron algunas viviendas, especificamente dos (una
margen izquierda y una en la margen derecha), las cuales estan descargando sus vertidos de forma
directa a la quebrada. A pesar que no se observé al momento de la visita, se pudo constar con los
pobladores la inexistencia de alcantarillado para las descargas de aguas servidas de las viviendas. Esta
situacion incide de forma directa sobre la calidad del agua de la quebrada antes de su tratamiento.
(Secretaria de Salud de Duitama, 2015)

Planta de Tratamiento (Acueducto)

A pesar que no afecta de forma directa sobre la fuente hidrica, la planta de tratamiento esta
modificando de forma negativa las propiedades del agua que entra en el proceso del acueducto para su
tratamiento, ya que la misma no realiza de manera efectiva el tratamiento del agua que recibe y a la
salida el agua esta cambiando algunas propiedades aun cuando sigue siendo no apta para consumo
humano. (Barahona, 2017)

Una vez realizado la toma de las muestras de aguas de la quebrada Tobales para su tratamiento, se
logro evidenciar problemas estructurales en el tratamiento del agua por parte del acueducto la Florida.
Los sistemas de floculacion y desinfeccion no estan cumpliendo con sus labores debido fallas en los
equipos, asi como el suministro del cloro para la desinfeccion. Esto ha conllevado a que el tratamiento
del agua no sea afectivo y por ende los resultados en el tratamiento de las aguas presenta una no
conformidad a la norma. (Figueredo, Rincon & Salazar 2020).

Figura 13

Procesos para el Tratamiento de las aguas en el Acueducto
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Figura 14

Tratamiento del agua en el acueducto

P, ACUATECNICA S.A.S

PLANTA MINIPACK 2 LPS
ACUEDUCTO VEREDA FLORIDA
MUNICIPIO - DUITAMA - BOYACA

Una vez identificados los principales Impactos que inciden de forma directa sobre la quebrada podemos
caracterizar de la siguiente forma:

Tabla 3

Caracterizacion de Impactos

IMPACTOS NATURALES ANTROPICOS
LLUVIAS X
EROSION X
GANADERIA X
VERTIDOS X
PLANTA DE
TRATAMIENTO X
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ANALISIS DE RESULTADOS

Para el analisis de los resultados se toman en cuenta todas las muestras de agua que fueron
recolectadas en campo y los analisis de laboratorios a los que fueron sometidas como lo son PH,
conductividad, acidez, alcalinidad, turbiedad, color aparente, solidos suspendidos, acidos volatiles,
cloruros, dureza total y E-Coli. Es importante sefalar que todos los resultados seran sometidos a la
Norma 2115 de 2007 para conocer el nivel de calidad del agua.

Muestra 1 (Salida del Acueducto)

Luego de los analisis realizados se logra evidenciar que la muestra representada como Muestra 1,
presenta las siguientes caracteristicas;

Tabla 4

Resultados de laboratorio muestra 1

Analisis Muestra 1 Maximos
Aceptables
COLOR 122 15
TURBIEDAD 7,00 2
PH 6,94 6,5a9
ALCALINIDAD 200

ACIDOS VOLATILES

CONDUCTIVIDAD 43,3a19°c 1000
SOLIDOS 0,05 ml*lsol 0-300
SUSPENDIDOS
CLORUROS 0.5ml 200 cl
DUREZA TOTAL 300 CaCO3
E COLI 0

Como se puede evidenciar en la tabla 1, la muestra 1 analizada de acuerdo a los parametros sefalados,
presenta un cumplimiento de la normativa regulatoria Norma 2115 de 2007 de calidad de agua para
consumo humano, en cuanto a PH, conductividad, cloruros

Los parametros de solidos suspendidos, turbiedad, color, dureza total acidez, alcalinidad y E coli
evidencia no cumplimiento a la norma lo cual refleja graves problemas en el tratamiento del agua para
consumo humano por parte del sistema de control y mejoramiento de la calidad del agua en el
acueducto la Florida.
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Tomando en cuenta los resultados obtenidos en laboratorio, se procedio a realizar el calculo del IRCA
para la muestra analizada:
IRCA % = Color+Turbiedad+Acidos+Dureza+Ecoli / ¥ Todas x 100 =
IRCA%=6+15+1+1+25 /50,1 x 100 = 95,04 %
IRCA % = 95,04 %
Como se puede apreciar el IRCA calculado para la Muestra 1, nos determina un agua no apta para
consumo humano. Tomando en consideracion la Resolucion 2115 de 2007, Artic. 15 clasificacion de los
Riesgos; estamos en presencia de un nivel de riesgo Inviable Sanitariamente. Y en cumplimiento con
esta disposicion se debe informar a la persona prestadora, al COVE, alcalde, Gobernador, SSPD, MPS,
INS, MAVDT, Contraloria General y Procuraduria General.
Como elemento adicional, durante la visita de campo, se pudo apreciar los problemas estructurales que
presenta el acueducto en cuanto los sistemas floculacion y sedimentacion, que durante varios estudios
y analisis se ha logrado evidenciar la preocupante situacion que se viene presentando en el acueducto

rural de la florida, el cual ha mantenido una condicion no deseable para el tratamiento de calidad del
agua sin que se tomen ninguna accion correctiva en favor de la comunidad.

Muestra 2 (Bocatoma)
Una vez realizados los analisis se logra obtener los siguientes resultados para la Muestra 2;
Tabla 5

Resultados de laboratorio muestra 2

MAXIMOS
ANALISIS MUESTRA 2 ACEPTABLES
COLOR 95 15
TURBIEDAD 5,30 2
PH 6,94 6,5a9
ALCALINIDAD 200
ACIDOS VOLATILES
CONDUCTIVIDAD 41,7a19,2°c 1000
SOLIDOS SUSPENDIDOS 0,05 ml*lsol 0-300
CLORUROS 1 ml 200 cl
DUREZA TOTAL 300 CaCO3
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MAXIMOS
. ACEPTABLES
ANALISIS MUESTRA 2
E COLI 0

La Tabla 5, con los resultados de la muestra 2, la cual fue analizada de acuerdo con los parametros
sefalados, presenta un cumplimiento de la normativa regulatoria Norma 2115 de 2007 de calidad de
agua para consumo humano, en cuanto a PH, conductividad, cloruros

Los parametros de solidos suspendidos, turbiedad, color, dureza total acidez, alcalinidad y E coli
evidencia no cumplimiento a la norma lo cual refleja la accion de diferentes impactos por acciones
antropicas y/o naturales sobre la quebrada que la hacen no apta para consumo humano sin previo
tratamiento.

Figura 15

Dureza Total

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio en cuenta, se realizo el calculo del IRCA para la
muestra analizada:

IRCA % = Color+Turbiedad+Acidos+Dureza+Ecoli / ¥ Todas x 100 =
IRCA%=6+15+1+1+25 /50,1 x 100 = 95,04 %

IRCA % = 95,04 %
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Como se puede observar el IRCA calculado para la Muestra 2, determina un agua no apta para consumo
humano. Tomando en consideracion la Resolucion 2115 de 2007, Artic. 15 clasificacion de los Riesgos;
estamos en presencia de un nivel de riesgo Inviable Sanitariamente. Y en cumplimiento con esta
disposicion se debe informar a la persona prestadora, al COVE, alcalde, Gobernador, SSPD, MPS, INS,
MAVDT, Controlaria General y Procuraduria General. (Resolucion 2115 de 2007)

Es importante sefalar que la quebrada en tiempo de sequia presenta bajo caudal lo cual conlleva a una
mayor incidencia de acciones sobre la quebrada disminuyendo las probabilidades de disipar estas
acciones por parte de esta, haciéndola muy susceptible a cualquier alteracion de sus caracteristicas. A

diferencia que, en los tiempos de lluvias, donde se evidencia como mayor incidencia los aportes de
sedimentos y otros elementos de arrate por el aumento de caudal. (Gonzalez, 2023)

Muestra 3 (Aguas arriba de la bocatoma 2 km)
Una vez realizados los analisis se lograron determinar los siguientes resultados para la Muestra 3;
Tabla 6

Resultados de laboratorio muestra 3

ANALISIS MUESTRA 3 MAXIMOS
ACEPTABLES

COLOR 97 15
TURBIEDAD 5,10 2
PH 7,07 6,5a9
ALCALINIDAD 200
ACIDOS VOLATILES
CONDUCTIVIDAD 43,1a19,5°c 1000
SOLIDOS No se identificaron 0-300
SUSPENDIDOS solidos
CLORUROS 1,5 ml 200 cl
DUREZA TOTAL 300 CaCO3
E COLI 0

En la tabla 6, se puede observar que la muestra 3 analizada de acuerdo a los parametros senalados,
presenta un cumplimiento de la normativa regulatoria Norma 2115 de 2007 de calidad de agua para
consumo humano, en cuanto a PH, conductividad, cloruros y sélidos suspendidos.
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Los parametros de solidos suspendidos, color, dureza total, acidez, alcalinidad y E coli evidencia un no
cumplimiento a la norma, lo cual refleja diferentes alteraciones por acciones antropicas (ganaderia) y
naturales y/o otros elementos contaminantes (heces de personas y animales).

A diferencia de las muestras anteriores, los solidos suspendidos no se evidencian desviaciones de la
norma en esta tercera muestra, lo que nos permite inferir que no existen posibles alteraciones en

cuanto al arrastre de sedimentos cercanos al sitio de boca de toma y aguas arribas por lo menos 2 o 3
km

Figura 16

Analisis de Cloruros

Se logré evidenciar que en ambas margenes de la quebrada aguas arriba, estas presentan altas
pendientes que pueden incidir de forma directa sobre la quebrada por el arrastre de sedimentos, heces
de animales, y vertidos desde viviendas de forma directa que alteran sus caracteristicas fisicas y
quimicas de sus aguas.

El valor de turbiedad también nos refleja diferencias con respecto a las otras muestras (1y 2), que, de
acuerdo a estos resultados, el agua tratada esta presentando mayor nivel de turbiedad indicativo de
problemas estructurales del acueducto, alterando alin mas su valor.

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio, se realizo el calculo del IRCA para la muestra
analizada:

IRCA % = Color+Turbiedad+Acidos+Dureza+Ecoli / ¥ Todas x 100 =

IRCA% =6+15+1+1+25 /50,1 x 100 = 95,04 %
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IRCA % = 95,04 %

La muestra 3 también tiene un IRCA alto (95%), lo cual determina un agua no apta para consumo
humano.

Tomando en consideracion la Resolucion 2115 de 2007, Artic. 15 clasificacion de los Riesgos; estamos
en presencia de un nivel de riesgo Inviable Sanitariamente. Y en cumplimiento con esta disposicion se
debe informar a la persona prestadora, al COVE, alcalde, Gobernador, SSPD, MPS, INS, MAVDT,
Contraloria General y Procuraduria General.

Tomando en cuenta los IRCA de las 3 muestra se obtienen las siguientes conclusiones:

a) El Agua de quebrada Tobales es no apta para consumo humano.

b) El Agua de la quebrada Tobales presenta un riesgo de Inviable Sanitariamente

¢) Luego de su paso por el Acueducto la Florida, el agua mantiene un riesgo de Inviable Sanitariamente.
Esto indica que la Ptat no esta cumpliendo con su objetivo en cuanto al tratamiento del agua para
hacerla potable y apta para consumo humano.

d) Es un llamado de atencion para entidad prestadora del servicio, ya que se logré evidenciar que en
ambas margenes de la quebrada aguas arriba, estas presentan altas pendientes que pueden incidir de
forma directa sobre la quebrada por el arrastre de sedimentos, heces de animales, y vertidos desde
viviendas de forma directa que alteran sus caracteristicas fisicas y quimicas de sus aguas.

El valor de turbiedad también nos refleja diferencias con respecto a las otras muestras (1y 2), que, de
acuerdo con estos resultados, el agua tratada esta presentando mayor nivel de turbiedad indicativo de

problemas estructurales del acueducto, alterando ain mas su valor.

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio, se realizd el calculo del IRCA para la muestra
analizada:

IRCA % = Color+Turbiedad+Acidos+Dureza+Ecoli / ¥ Todas x 100 =
IRCA%=6+15+1+1+25 /50,1 x 100 = 95,04 %
IRCA % =95,04 %

La muestra 3 también tiene un IRCA alto (95%), lo cual determina un agua no apta para consumo
humano.

Tomando en consideracion la Resolucion 2115 de 2007, Artic. 15 clasificacion de los Riesgos; estamos
en presencia de un nivel de riesgo Inviable Sanitariamente. Y en cumplimiento con esta disposicion se
debe informar a la persona prestadora, al COVE, alcalde, Gobernador, SSPD, MPS, INS, MAVDT,
Contraloria General y Procuraduria General.

Tomando en cuenta los IRCA de las 3 muestra se obtienen las siguientes conclusiones:

a) El Agua de quebrada Tobales es no apta para consumo humano.

b) El Agua de la quebrada Tobales presenta un riesgo de Inviable Sanitariamente
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c) Luego de su paso por el Acueducto la Florida, el agua mantiene un riesgo de Inviable Sanitariamente.
Esto indica que el acueducto no esta cumpliendo con su objetivo en cuanto al tratamiento del agua
para hacerla potable y apta para consumo humano.

d) Es un llamado de atencién para entidad prestadora del servicio, para en ente con competencia en el
manejo y regulacion del acueducto, asi como la autoridad ambiental, en hacer énfasis de revertir esta
condicion de Inviabilidad Sanitaria de esta fuente hidrica, para en ente con competencia en el manejo
y regulacion del acueducto, asi como la autoridad ambiental, en hacer énfasis de revertir esta
condicion de Inviabilidad Sanitaria de esta fuente hidrica.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Con el fin hacer frente a los impactos que afectan de forma directa al cuerpo de agua quebrada
Tobales y al sistema de tratamiento acueducto la Florida, se presenta a continuacion algunas acciones
a mediano y largo plazo que puede ser implementadas de forma sencilla y eficaces para revertir la
mala calidad de la fuente hidrica. (Salamo & Romero, 2018).

Objetivos

e Prevenir, mitigar, corregir y compensar los impactos sobre los componentes fisicos-quimicos y
microbiologicos detectados durante la evolucion de la calidad del agua de la quebrada los
Tobales

e Establecer las acciones para mejorar las condiciones de tratamiento del agua en el acueducto
la Florida

Medidas de prevencion y mitigacion de Impactos sobre la quebrada Tobales.
1. Siembra de especies Protectoras

La siembra de especies arboreas que permiten proteger de forma eficiente ambas margenes de la
quebrada, de procesos erosivos en épocas de lluvias, puede significar una disminucion de los aportes de
sedimentos sobre la fuente hidrica y una disminucion en las labores de tratamiento del agua en el
acueducto. (Salamo & Romero, 2018).

Algunas especies que pueden ayudar con la proteccion de las margenes de quebrada serian aquellas
que son autdctonas de la zona y que son resistentes a condiciones extremas de humedad como el Alamo
Blanco (Populus Alba) o Tamariz (Tamarix gallica), y otras puede funcionar como barreras vivas para
contener como por ejemplo el vetiver. (Salamo & Romero, 2018).

Esta labor se puede realizar de forma conjunta con la autoridad ambiental, y la comunidad a la cual se
debe involucrar ya que son dolientes y sufren las consecuencias de una baja calidad del agua.

De igual forma se puede establecer especies protectoras que funciones como cercas vivas en las zonas
de altas pendientes sauces (Salix spp) y que actlien como barreras protectoras, para lograr retener los
aportes tanto de sedimento que viene de las altas pendientes como de las heces que viajan como
lodos, logrando disminuir los aportes de estos contaminantes a la quebrada y mejorar su calidad.
(Zambrano 2020)
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2. Disminucion de la ganaderia (sobrepastoreo)

En un principio se debe adoptar el uso de compuestos y técnicas que reduzcan los Nitratos totales
provenientes de las heces de las vacas y las emisiones de NH3, asi como también alimentos que
reduzcan el PH total por las excretas. Ya estos compuestos son altamente contaminantes y provocan
acidez a los suelos provocando dafos a los ecosistemas acuaticos y terrestres y favorecen la
eutroficacion de los acuiferos por la acumulacion del nitrégeno. (Zambrano 2020)

Las rotaciones del ganado deben hacerse hacia las localidades mas planas de la zona. Ya que las
pendientes en las que se practican actualmente aumentan los procesos de lixiviacion de estos
compuestos en el suelo y que luego son arrastrados hasta la quebrada impactandola negativamente.
(Zambrano 2020)

Se deben desarrollar herramientas metodologias y protocolos que permitan medir y evaluar
conjuntamente con las comunidades las mejores opciones para continuar estas practicas sin que sea
hagan con altos indices de contaminacion. Una labor gubernamental en pro de la proteccion de la
microcuenca que hoy esta siendo afectada. (Hernandez, & Garcia. 2017)

Educacion Ambiental

Se debe tener en cuenta que muchas de estas situaciones estan relacionadas con el desconocimiento de
la comunidad en el uso y tratamiento del agua, es por ello que se deben realizar continuamente charla
ambientales con la comunidad que hace uso de esta fuente hidrica tanto aguas arriba como aguas
abajo (del acueducto), con el fin de se conviertan en cuidadores de la quebrada, se presenten
propuestas de manejo y hasta se hagan jornadas ambientales en pro de la conservacion de este cuerpo
de agua. Aplicar esta estrategia como una accion preventiva, se lograria hacer conciencia en los
pobladores y las malas practicas (ganaderia, vertidos,) que estan perjudicando la calidad del agua de la
quebrada de la cual ellos hacen uso. (Salamo & Romero, 2018).

Adicionalmente través de Alcaldia del Municipio Duitama se debe identificar cuales viviendas estan
realizando los vertidos de forma directa a la quebrada y establecer la construccion del alcantarillado
necesario para evitar las descargas de esos efluentes contaminantes sobre la quebrada. Esto no solo
sera una mejorar en la comunidad si no que a la vez mejorara de forma sustantiva la calidad del agua
de la quebrada. (Secretaria de Salud Duitama 2016)

Atencion del Acueducto
Con el fin de corregir las fallas en el sistema, desde los prestadores del Servicio del acueducto como lo
es la Asociacion La Florida hasta la secretaria de Salud del Departamento de Boyaca, municipio
Duitama, se deben abocar a realizar un diagnostico del funcionamiento de Acueducto la Florida. Este
acueducto lleva reportando 4 anos seguidos IRCAs en niveles muy altos sin que se haya hecho una
propuesta de mejoramiento en el tratamiento de las aguas de esta quebrada. Dentro del diagnostico se
deben incluir todos los equipos y su actual funcionamiento como los son:

e Sistema de floculacion

e sistemas de desinfeccion

e Sistemas de bombeos

e Suministro de materiales
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Con el diagndstico se podra evidenciar los equipos en mal estado o inexistentes, déficit de materiales y
las labores de seguimiento en el tratamiento del agua, que permitiran al ente responsable establecer
las acciones para mejorarla y establecer un plan de muestreo que permitira garantizar que las acciones
acometidas, tendran en el tiempo los resultados esperados que serian la mejora en la calidad del agua.

No solo se trata de hacer un analisis para cumplir con una estadistica. Una vez diagnosticadas las
condiciones actuales, se deben establecer las acciones que conlleven a potenciar las buenas practicas y
corregir lo que esta mal, y en este caso los responsables de esta desviacion no se abocado en el tiempo
a los cambios que amerita esta situacion, siendo la poblacion de la vereda la florida la que sufre las
consecuencias.

Todas estas acciones tienen como objetivo prevenir, mitigar y corregir los efectos de los impactos
directos que estan afectando la calidad de fuente hidrica antes mencionada, y solo sera posible si el
ente responsable se aboca de forma directa y efectiva en la aplicacion de las soluciones necesarias
para revertir la desviacion existente.

CONCLUSIONES

El estado de los cuerpos hidricos puede monitorearse mediante diferentes metodologias ya sean
fisicoquimicas, biologicas o cualitativas, pero todas van enfocadas a un objetivo comun que es una
gestion integral del recurso hidrico.

La medicion de los parametros de calidad del agua para consumo humano para garantizar la capacidad
de tener agua segura es una tarea compleja para zonas rurales y/o de dificil acceso, porque se
requiere de investigacion de laboratorio especializada, como investigacion microbiologica, quimica,
como los requeridos a la quebrada Tobales.

Para poder determinar las condiciones o estado de salud actual que puede tener una fuente hidrica, ya
sean rios, quebrada, lagos, etc., un método preliminar a implementar pueden ser los protocolos de
evaluacion visual, como una herramienta de facil aplicacion, de igual forma se encuentran los analisis
de laboratorios que nos permiten conocer de forma mas especifica la calidad del cuerpo de agua que se
esté evaluando.

Para la quebrada Tobales fueron considerados ambos métodos, con el objeto de conocer las
condiciones actuales de la calidad del agua de la quebrada, fuente abastecedora del acueducto la
Florida, sus caracteristicas fisicas y quimicas antes de su tratamiento y a su vez, luego de ser tratada
por el acueducto.

Durante la revision visual, de campo se logro constatar la incidencia de diferentes factores o impactos
que actuan de forma directa sobre la calidad del agua. Desde el punto de vista natural, se identificaron
la erosion producto de deforestaciones existente en las orillas de la quebrada, las lluvias que activan
los eventos movimientos en masas, inundaciones en las zonas aledafnas de las quebradas que producen
el arrastre de sedimentos afectando considerablemente la calidad del cuerpo de agua.

Desde el punto de vista antropogénico se pudo evidenciar la presencia de ganaderia cercana a la
quebrada, asi como la existencia de viviendas que descargan sus vertidos a las aguas de la misma,
afectando las propiedades quimicas y organolépticas de esta fuente abastecedora.

La incidencia de estos impactos fue evidenciada con mayor propiedad con los analisis de laboratorio
respectivos, donde se tomd en consideracion la Norma 2115 de 2007 de calidad de agua para consumo
humano para las tres muestras analizadas. Los resultados mostraron que el PH, conductividad, cloruros
para las muestras 1,2,3 se mantuvieron en los rangos aceptables, sin embargo, los otros elementos
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analizados como lo fueron, sélidos suspendidos, color, dureza total, acidez, alcalinidad y E coli en las 3
muestras coincidieron en valores no aceptables de acuerdo con la norma, lo que define la calidad del
agua antes de ser tratada y aun después de su paso por el acueducto como no apta para consumo
humano.

El IRCA que se logro determinar para la quebrada Tobales cuenta con riego de 95% de acuerdo a la
resolucion 2115 de 2007 inviable sanitariamente, lo que implica un agua no pata para consumo
humano. De igual forma al determinar el IRCA para la salida de la planta se determiné un riesgo de 95%
inviable sanitariamente, agua no apta para consumo humano.

Estos resultados sustentan los analisis que ha venido realizando la secretaria de Salud de Duitama, la
cual, en los ultimos resultados presentados para la revision de los acueductos del Departamento de
Boyaca, y especificamente el municipio Duitama, para los afios 2018 y 2020, donde el Acueducto la
Florida aparece con un IRCA alto, un agua No apta para consumo humano. Y si vamos mucho mas atras
2016 (inviable sanitariamente), siendo un panorama que se ha venido evidenciando de forma constante
y en donde la secretaria de Salud no ha propiciado un plan, ni acciones correctivas con respecto a la
calidad de agua para consumo humano en esa zona.

Con el firme objetivo de propiciar los cambios necesarios para revertir esta condicion sobre la
quebrada y el acueducto, se ha propuesta un Plan de manejo ambiental, el cual busca prevenir y
corregir los impactos que han sido identificados en esta investigacion, haciendo énfasis en practicas
muy sencillas que permitiran mitigar y a su vez controlar nuevos impactos sobre la fuente afectada.
Paralelamente se insta al ente gubernamental responsable de la politica de sanitaria del municipio a
realizar el seguimiento y control de este plan ya que se ha evidenciado que es una de las acciones que
no se han estado cumpliendo con respecto a esta fuente, asi como a la Planta.

CONTRIBUCIONES Y RECOMENDACIONES

1.- Durante el proceso de investigacion y analisis de las condiciones de la microcuenca hidrica de la
vereda la Florida, especificamente la quebrada Tobales logramos comprobar que la informacion
relacionada con esta vereda es muy poca. Los principales estudios de, analisis y seguimiento estan bien
sustentado para la quebrada Tocogua, quebrada Grande y la Cuenca del Chiticuy. No obstante, y pasar
del déficit de informacion se logro obtener buenos resultados para determinar las condiciones actuales
en la microcuenca quebrada Tobales

2.- La quebrada Tobales presenta impactos sobre su afluente, desde el punto de las vistas de las
acciones naturales, asi como por la accion humana en la zona. Haber obtenido esta informacion
permitira ejecutar el plan a corto y largo plazo que permitira corregir de forma sustantiva estas
amenazas y cambiar la condicion de la calidad del agua de la quebrada antes y después del tratamiento
correspondiente.

3.-En base las condiciones actuales que presenta el Acueductos es imperativo realizar una Inspeccion
por parte de la secretaria de Salud y ejecutar un plan de rehabilitacion del acueducto, que permita
mejorar los equipos, mantener el suministro de materiales y realizar el seguimiento del tratamiento
del agua, con el firme objetivo de garantizar un tratamiento de este preciado liquido acorde con las
Normas establecidas para el consumo humano, establecidas por la legislacion que rige la materia.

4.-Fortalecer de forma técnica y administrativa a las comunidades para que velen por el cumplimiento
de los planes a ejecutar por parte de los entes prestadores del servicio de tratamiento del agua.

5.- A pesar que la informacion recabada ha sido muy puntual, se presenta como una oportunidad para
que las comunidades adyacentes a esta quebrada cuenten con un instrumento real de las
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caracteristicas de la calidad de agua de esta fuente abastecedora la cual es utilizadas por ellos, asi
como también un documento para plasmar planes, programas o solicitudes a la alcaldia, e
instituciones que se aboquen a corregir las debilidades que afectan el suministro agua confiables para
la comunidad, al igual que la ejecucion de las obras que son necesarias para evitar la contaminacion
del cuerpo de agua (alcantarillado).

6.- Reforzar los planes de proteccion de las cuencas por porte de las comunidades y con el
acompanamiento de los entes gubernamentales para que su funcionamiento sea eficiente.

7.- incentivar a las comunidades a mejoras en las comunidades con base en un cambio en el uso del
suelo de ganaderia y asi limitar su degradacién y aporte de contaminantes al cuerpo de agua.

8.- Como herramienta clave se deben establecer planes de saneamiento y manejo de vertimientos que
deben ser implementados por los entes territoriales a través de las empresas prestadoras de este
servicio para mejoras de la comunidad y disminuir los aportes de contaminantes por esta accion sobre
la fuente hidrica.

9.- Informar a la comunidad vereda La Florida las condiciones actuales del acueducto, su
funcionamiento y a su vez concientizarla con el fin de que sean garantes del cuidado y conservacion de
la cuenca que aporta el agua para sus actividades en la zona.

10.- La informacion compilada en este documento es base para nuevos estudios sobre la microcuenca la
cual presenta un déficit de informacion en cuanto a la fuente abastecedora del acueducto, donde los
entes responsables por el seguimiento y control del tratamiento del agua, no han tomado en cuenta las
condiciones totales de las aguas que surten este acueducto. No sélo basta con realizar los analisis afo a
ano como informacion estadistica, sin implementar acciones para cambiar la condicion adversa.
Incentivar su cuidado, evitar su contaminacion y realizar acciones para conseguir una condicion éptima
del recurso garantizando el bienestar de la comunidad deben ser las premisas de estos entes, con el
firme objetivo de un uso sustentable del recurso agua.
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ANEXOS

Informe Calidad del Agua Acueducto La Florida 2022

; VERSION: 2

(i py ot FORMATO

@BO aca CODIGO: M-GS-LS-F-088
INFORME DE ANALISIS DE u:{ ﬁ?ﬂﬂﬁ” DEL AGUA PARA CONSUMO FECHA: 04/Abr/2022

INFORMACION DEL PRESTADOR/ MUESTRA

Nit: 826002093 IParsona Prestadora: JUNTA ADMINISTRADORA DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA LA FLORIDA

No. 134198

Cédigo Laboratorio: 2916 AG-22

Contramuestra PP: NO

Fecha de Toma: 2022/09/26
08:45:00

Fecha Recep. Laboratorio: 2022/09/26
14:14:00

Fecha Analisis Laboratorio: 2022/09/26 14:30:00

Muestra Tomada Por: OSCAR
JAVIER OJEDA SILVA

Desinfectante: HIPOCLORITO DE CALCIO-
HTH-OXICLORURO DE CALCIO

Coagulante: SULFATO DE ALUMINIO TIPO B

Analisis

para: Vigilancia

Tipo de Muestra: Tratada

]
!

Microbiolégico, Fisico, Quimico, In -
itu |

INFORMACION DEL
LABORATORIO

Nombre: LABORATORIO DEPARTAMENTAL
DE SALUD PUBLICA

Direccién: CALLE 23 N° 12-74

Codigo: 26 Teléfono: 7420115

Fax: 7420115 | E-mail: aguas.

gov.co

Pagina Web: www.boyaca.gov.co

INFORMACION DEL SOLICITANTE

[Nombre: SECRETARIA DE SALUD
DE DUITAMA- CARRERA 15 N° 15-
15 TEL: 7626230

Municipio: DUITAMA IDepartamsnto: BOYACA

]

INFORMACION DEL PUNTO DE
TOMA

[Depanamento: BOYACA IMunicipio: DUITAMA IPohlachn: 710 Clase: Sectores de mayor

riesgo del sistema de

distribucion
Lugar: CASA DE FLORENTINO |Nombre del Punto: CASA DE FLORENTINO Cédigo Punto: SCPM
CUSCOPA CUSCOPA
Direccién: CASA DE FLORENTINO |GPS: |Fuente(s): QUEBRADA LOS TOBALES —l
CUSCOPA
Concertado: S| Ilntradomici!iario: SI
ANALISIS IN-SITU
Caracteristica Método |  Resultado | L s | Valores Ac " Diagnéstico |

T pHinsit ON| 7.4 Unidades de PH | 65A9 " Aceptable |
| Cloro Residual Libre | Kitcomparacion | 0.2 mgc2l | 03Az [ Noaceptable |
L __In-Situ Visual

{ 1

ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

JSTRATO |

" Caracteristica Método | R U Valores Ac i “Diagné
e — - - e i - - — SFRC | (i s — T —
Aluminio SM | 0.05 | mg Al 3+/L 0A02 Aceptable
"~ Caco | SM3500-Ca ; s mgCal 0AB0 | Aceplable
Cloro Resid| bre omparacién f 0.2 mg CI2/L { 03A2 No aceptable
g . Visual | |
Coliformes Totales | ENSAYO ENZIMA- | 2420 UFC/100mI - i 0A0 No aceptable
SUSTRATO NMP/100mI |
STANDARD i
3 | METHODS 92238 | | |
Color Aparente SM2120B ‘ 50 i uPC ’ 0A15 No aceptable
; © EColl | ENSAYOENZIVA. | 135 CUrcroomi- | oAo |
. i !

No aceptable

NMP/100m!|

Elaboré: Analistas Vigilancia Calidad del Agua
Fecha: 2013-02-19

Revisé: Facilitador Técnico,
Fecha: 2022-03-29
Pégina 1 de 2

Aprobd: Lider Equipo LDSP
Fecha: 2022-04-04
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Informe IRCA 2017. Departamento Boyaca. Municipio Duitama

Acueducto Vereda La Florida

/ aﬁﬂ S tf]; DEPARTAMENTO DE BOYACA Grupo
\o¥/D0Y = FORME DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO . \Calidad
de Agua

Muestras del periodo comprendido entre el 01 de enero a 31 de diciembre de 2017

IRCA FOR NIVEL DE RIESGD
MUNICFIO POR MUMNICIFIO

MURICPIO PERZDNA FRESTADORA TOTAL MUESTRASY  NIVEL DE RIESZD

ASOCACION DE SUSCRIPTORES DEL ACUEDLACTO LA JABONOSA

FUENTE DE AR0C0 DE LA VEREDA LA PARROCUIA
DUITAMA

1253 BAID
ASOCIACION DE SUSCRIFTORES DEL ACUEDLACTD SECTOR CENTRO DE

LA VEREDA SIHATA

ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACLEDUCTD LA TRINIDAD SECTOR EL
COGE0LLO

ASOCIACION DEL ACLEDUCTO REGIONAL SAN GREGORIO DE LA
VERED® QUEBRADA DE BECERRAS

EMPRERA COMUMITARLA D ACUEDUCTD ¥ ALCANTARILLADD DE
TOCDGEUA

EMPRESA COMURITARLA DE SERVICIDS PUBLICDS DE ADUEDUCTO Y
ALCANTARILLADD DE LA TRINIDAD

EMPRESA DE SERVICIOS FUBLICOS DOMICILIARIOS DE DUITAMA LA,
E.5.F.

JUNTA ADMINISTRADORA DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA LA FLORID®

ACUEDUCTO REGIONAL RESGLARDO DE BOKNEA ¥ DTROS

ASOCIACION DE SUSCRIFTORES DEL ACUEDUCTD DEL MORTIND DE LA
VEREDA EL MORTING

EL COCUY ASDCIACION DE SUECRIFTORES FARA EL ACUEDUCTO DE AGLA )

BLANCA, LLAND) GRANDE, LALRRELES ¥ ZANMIN

EMFRERA SOUDARIA DE SERVIOOS PUBLICDS DEL MURBCIFIO DE EL
CO0L

ASOCIACION DE SUSCRIFTORES DEL ACUEDUCTD FIE DE PENA

WEREDA LA BURRERA

ASOCIACION DE SUECRIPTORES DEL ACUEDLACTO SANTA ANA VEREDA
SANTA BNA

LIKIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS DOMIOLLARIOS DEL MUNICIPD DE
EL ESPIND BOYALCA

ASOCIACION DE SUSCRIPTORES DEL ACUEDUSCTO EL CHUSCAL
WEREDS LA LAGUNA Y SECTOR SALINITAS

ASOCIACION DE SUSCRIPTORES DEL ACUEDUCTO REGIDNAL AGLA
TIENA DE LAS VEREDAS SAN ANTOMID ¥ OTRAS

FIRAYITOVA ASDCIACION DE USUARIDS DE ACUEDUCTO TAISMAR'Y LA BOVEDA
DEL MURICIPID DE FIRANTTOEA

UMIDAD D SERWICIOS PUBLICDS DEL MUNICIPIC DE FIRAVTTORA 13

ASOUIACION DE USUARIDS DEL ACUEDUCTOD DE HORNOS Y VIVAS
BAID

EMPRESA SOLDARIA DE SERVIONS PUBLICDS DEL MURICIFID DE
FLORESTA FLORESTA u

446 | Pagina - Duitama - May 6, 2023



Identificacidon que causas que inciden sobre la calidad del agua de la quebrada Tobales, Duitama 2023-1

Informe IRCA 2018. Departamento Boyaca. Municipio Duitama

Acueducto Vereda La Florida

R Boyacans

DEPARTAMENTO DE BOYACA

Musstras dal paricds comprandis svins of 01 ds saers & 31 & Diclembre
da 2048

WHIHICAD FLRChA FALITADORA TOTAL PROWEDID IRCA | RIVEL OO AESGD ALA FOR WURILIFD N IS N

S0 AT RORI O S5 TR PTCRES AL [OHRCT WERLDA LA, FRADERA &

ASOCIACION D LS CFIPTORDS ACUEDUCTD VIREDA SANTA LLCH [

SO ACKIN DF S5 CRIPTORES CEL ACUIDLUCTD CURACA HOMDA O
L& 'YEFIDA ShH AN TOND LA

SOTTACICN D SUSCRIFTORDS DL ACLIDAICTD Lk IASOSCRA

FULKTT O ARCD) OF L VIALDV LA PAFRIDOUN ' 11,1

SO AN OF SUSCRIPTORES DEL ACUIDACTD: ST CENTRD O
LA VEFIDA SRAT &

SCTTACICR D LFSLIARICH DL ACLMDAUCTD (LA TRIMIOAD SICTOR [L
LoD

ASOCIACICN CEL ACUIDUCTE BIGIDHAL SAM GRIGORID DU L&
WIALDA CRAGRAAC DI B DCERRAS

ASCITIACRCRN D U5 CRIPTORTS CEL ACLHDACTD: DL ESFRAL DD LA
WIALDA SIRATA

ERAFRDA, CORURITARA D ADUIDUCTD ¥ ALCAATARLLADD OO
TOCCGLA,

WP A COPAURIT AR D SLRAGDHES PUBLICCR Of ACLICDLICTO ¥
ALCANTARILADD O [ LA TRIRCAD

ERAFRA. [ S R0 095, PO DMl LIARCE DO DVTAR, S
LLF.

i3

ELMTA AL STRACC Rk DL ADUE DUCT O LA WEFSITHh LA
FLOACH

A CUIDCTO BLGRORAL ALSGIARD DL RO ¥ OTRCR 1

R P R MTSDTIETS P BT T N RSN e
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Informe IRCA 2019. Departamento Boyaca. Municipio Duitama

Acueducto Vereda La Florida

L~~~ DEPARTAMENTO DE BOYACA
NI 2 3 INFORME DE VIGILANCLA DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMAND Gruoo
BOYUCQ! Muestras del perioda comprendida entre el 01 de enero a 30 de junio de 2013 cir]dad
e e e ACUEDUCTOS RURALES ¥ de Agua

MUNICIFID PERSONA PRESTADORA T0TAL | PROMEDIO e NIVEL DE RIESGD ——— NIVEL DE RIESGD
PMUESTRAS | ACUEDUCTO MUKICIFO

ASOCIACION DE SUSCRIPTORES DEL ACUEDUCTO CARADA HONDA DE LA
VEREDA SAN AN TONIO SUR

ASOCIACION DE SLSCRIPTORES DEL ACUEDUCTO LA JABONOSA PUENTE DE
ARCO DE LA VEREDA LA PARRDOLIA

DUITAMA
ASOCIACION DE SUSCRIFTORES DEL ACUEDUCTO SECTOR CENTRO DE LA VEREDW

SIRAT &

ASOCIACION DE USUARIOS DEL ACUEDLICTO LA TRINIDAD SECTOR ELCOGOLLO I

ASOCIACION DEL ACUEDUCTO REGIONAL SAN GREGORIO DE LA VEREDA
QUEBRADADE  BECERRAS

ASOCIACION DE SUSCRIPTORES DEL ACUEDUCTO DEL ESPINAL DE LA VEREDA
SIRATA

EMPRESA COMUNITARIA DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADO DE TOCOGUA ]

EMPRESA COMUNITARLA DE SERVICIOR PUBLICOS DE ACUEDUCTOY
ALCANTARILLADO D E LA TRINIDAD

JUNTA ADMINISTRADORA DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA LA FLORIDA 3

ACUEDUCTO REGIONAL RESGUARDO DE BONZA Y OTROS ]

ASDCIACION DE SUSCRIPTORES DEL ACUEDUCTO DEL MORTIRO DE LA VEREDA

ELMORTIAO
ELCOCUY

ASOCIACION DE SUSCRIPTORES PARA EL ACUEDUCTO DE AGUA BLANCA, LLAND
GRANDE , LAURELES Y ZANION

ASOCIACION DE SUSCRIFTORES DEL ACUEDUCTO PIE DE PERIA, VEREDA LA
BURRERA

ELESPING ASOCIACION DE SUSCRIFTORES DELA:::DUE[D SANTA ANA - VEREDA SANTA 3 - o

ASDOACION DE SUSCRIPTORES DE ACUEDBUCTO EL CHUSCAL VEREDA DE LA
LAGUNA ¥ EL SECTOR SALINITAS,

ASOCIACION DE SUSCRIPTORES DEL ACUEDUCTO FEGIONAL AGLLA TIBLA DE LAS
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Mapa de IRCA2019 por Municipios. Departamento de Boyaca

NORTE DE
SANTANDER

IRCA RURAL

Mugstras del perioda eomprendida entre & 01 de enara a 31 de didembre de 2019
ACUEDUCTOS RURALES

SANTANDER

NTIOQUIA

I 11/ 1ABLE SANITARIAMENTE
[ Ao

—

| E

I N RIESGO

() RAviars | Sowne 0 BB
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Informe IRCA 2020. Del 1ro de enero a 30 de septiembre

Acueducto Vereda La Florida Departamento Boyaca. Municipio Duitama

EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DOMICILIARIOS DE
DUITAMAS.A ESP

111

ACUEDUCTO REGIONAL RESGUARDOD DE BONZA Y OTROS

JUNTA ADMINISTRADORA DEL ACUEDUCTO DE L VEREDA LA
FLORIDA

EL COCLY

ASOCIACION DE SLSCRIPTORES DEL ACLEDUCTO EL
MORTIRO DE LA VEREDH EL MORTIRO DEL MUNICIPIO DE EL
COCUY.

ASOCIACION DE SUSCRIPTORES PARA EL ACLEDUCTO DE
AGUABLANCA, LLANOGRANDE, LAURELES ¥ ZANION.

EMPRESA SOLIDARLA DE SERVICIOS POBLICOS DEL MUNICIRIO
DE EL COCUY

ELESPING

ASOCIACION DE SUSCRIPTORES DEL ACUEDUCTO PIE DE
PERUA DEL MUNICIPIO DE EL ESPING.

ASOCIACION DE SUSCRIFTORES DEL ACUEDLCTO EL CHLISCAL
'VEREDA DE LA LAGLINA Y SECTOR SALINITAS

ASOCIACION DF SUSCRIPTORES DEL ACLEDUCTO SANTA AN
VEREDA SANTA ANA DEL MUMICIPIO DE EL ESPIND

UINIDAD DE SERVICIOS POBLICOS DOMICILARIDS DEL
MUNICIPID DE EL ESPIND-BOYACA

FIRAVITORA

ASOCIACION DE SUSCRIPTORES DEL ACUEDLICTO REGIONAL
AGUA TIBLA DE LAS VEREDAS SAN ANTONIO DEL SECTOR
GARROCHAL EL BOSOUE SECTOR SAN CARLOS Y OTROS

ASOCIACIN DE USLMRICS DEL ACUEDUCTO TAIAMAR LA
BOVEDA DE MUNICIFO DE FIRAVITORA

ASOCIACION DE USUARIOS PRO ACUEDUCTO VEREDA
CALAVERNAS SECTOR BOSOUE BAJD ¥ PUNTOS ALEDAROS
VEREDAS DE DCAN ¥ VICTORIA

UNIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS DEL MUNICIMO DE
FIRAVITOBA

FLORESTA

ASDCIACKON DE USUARIOS DEL ACUEDUCTO DE TOBASIA

EMPRESA SOLIDARIA DE SERVICIOS RUBLICOS DEL MUNICIRIO
DE FLORESTA

JUNTA ADMINISTRADORA DEL ACUEDUCTQ DF LA YEREDA
HORND ¥ VIVAS PARTE BALN BAD

ASOCIACION DE SUSCRIFTORES DEL ACUEDUCTO DE LAS
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Mapa de IRCA por Municipios. Departamento de Boyaca

Primer Semestre 2020

MNORTE DE
SANTANDER

CONSOLIDADO MUNICIPAL

Muestras del periodo comprendido entre el 01 de enero a 30 de junio de 2020

SANTANDER

ANTIOQUIA

CUNDINAMARCA CASANARE

I 1 VIABLE SANITARIAMENTE
Ao

[_Isano

| [

SN RIESGO

[ INOMAESTREADO
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