ESTUDIO PRELIMINAR DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA QUEBRADA LA BALSA'Y
VALORACION SOCIOECONOMICA DE LA COMUNIDAD DEL VERGEL (IBAGUE -
2018)

KAREN JULIETH ACEVEDO SERNA

ANGIE MELISSA BALLESTEROS SUAZA

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA SECCIONAL GIRARDOT
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL
GIRARDOT

2018



ESTUDIO PRELIMINAR DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA QUEBRADA LA BALSA'Y
VALORACION SOCIOECONOMICA DE LA COMUNIDAD DEL VERGEL (IBAGUE -
2018)

KAREN JULIETH ACEVEDO SERNA

ANGIE MELISSA BALLESTEROS SUAZA

Proyecto de investigacion presentada (0) como requisito para optar al titulo de Ingeniero
Ambiental

Director (a): Jack Fran Armengot Garcia Pérez

Bidlogo-Maestria en Ciencias Biologicas

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA SECCIONAL GIRARDOT
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL

GIRARDOT 2018



DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion esta dedicado a Dios, quien fue el que nos permitio
culminar la carrera.

A nuestros padres, quienes nos dieron la oportunidad de estudiar para ser profesionales, nunca
dejando de lado los valores y motivandonos siempre a pensar en grande y a vencer los obstaculos
que se presentaran.

A nuestros hermanos que siempre han sido un ejemplo a seguir y nos brindan consejos y
apoyo.

A nuestros comparfieros y amigos de la universidad que de una u otra forma compartieron su
conocimiento con nosotras, ademas de todos los recuerdos que conservaremos siempre.

A nuestros docentes, quienes formaron nuestras bases en ingenieria y nos ensefiaron lecciones
de vida y referentes a la carrea y nos inculcaron el deseo de ayudar a preservar el medio
ambiente.



AGRADECIMIENTO

En primera instancia agradecemos a Dios quien siempre nos acompafid y guio durante estos
cinco afios.

Le agradecemos a nuestros padres por su apoyo econémico y emocional, que fue clave para
cumplir esta meta.

A nuestro director de trabajo de grado Jack Fran Armengot Garcia por brindarnos la
oportunidad de recurrir a su capacidad y experiencia, quien ademas es un ejemplo de la
combinacion de saberes y amor por lo que se hace.



NOTA DE ACEPTACION

Firma del presidente del jurado

Firma del Jurado

Firma del Jurado

Girardot



aa b~ W N -

TABLA DE CONTENIDO

CRESUMIBIN L.ttt n e 12
B 1o o 1ot oo OSSR 12
. Planteamiento del ProbIEMa.........cc.voiiiiiie e e 14
B 03 ] o= Tod o o F ST PSPPSR PP 15
B ] o] =] 1Yo SRRSO SSSRRS 17
5.1. ODJELIVO GENEIAL......eciueeiiiiecie et et e e et e e e e sreesre e e e aneenneans 17
5.2 ODJetiVOS ESPECITICOS .. vveuviiiiiitieie ettt et e e sre e sneenne e 17
. MArCO D& RETEIENCIA ....ouviiiiiiiiiiisiiee ettt bbbt e e 17
ORI T o0 I 1o oo F SRS PSR PRSR 17
6.1.1. Impacto de la actividad humana al recurso hidriCo ..........ccccceevveieiieviicie e 18
6.1.2. Indices de Calidad A8 AQUA ............ceveveeeeeeeeeeeeee et 19
6.1.3. indice de calidad de agUA ICA ...........ooveveceeeeeeeeee e 21
6.1.4. Niveles Socioecondmicos AMAIINSE ... 24
6.2. MArCO CONCEPLUAL ..ottt bbb 26
[ U TCT o 1o Lo TP 27
6.3, IMAICO 1EGAI ...t 29
Y13 (oo o] oo | - RSOSSN 36
. RESUITAdOS Y DISCUSION ..ottt 49
8.1. Andlisis calidad de agua ICA ... 49
8.1.1. Porcentaje de 0Xigeno diSUEITO ..........coveiiiiieiiiieece s 55

8. 1.2, FOSTALOS ...ttt sttt ettt r et ne e reeaeene e reeneeaneenrean 57
ST T I o =T - Vo SRR 59
8.1.4. Demanda bioldgica de 0Xigen0o (DBO).......ccouiirieiririeieiee e 60
8.1.5. SOIIAOS SUSPENTIAOS .......eevieiiiiiiccie ettt ettt st e e sr e e e beebeaneenre s 62
8.1.6. COlITOIMES FECAIES.... .o et 63

8L L7 INTEFALIOS . ...ttt ettt b e bttt b et e et e ne e bt et re b e et neenre s 64
8.1.8 TOIMPEIAIUIA ....eeiieie ettt ettt et e e e st e e e ebb e e e sb e e e sbe e e e seeeeseaeasaeeanseaeas 66
B0 PH ittt be b e ettt renns 66



8.3. Resultados Perfil SOCIOBCONOMICO .......oo ettt e et e e e e e e e e e e 71

8.3.1. Analisis de cada pregunta de la encuesta de perfil S0CioeconOMICO .........c.ccceevvvreenenn 71
8.3.2 Puntuacion perfil SOCIOECONOMICO .........ccuverieiieiieeiesee st ese e seeste e sre e sreesaeaneenreas 76

8.4, IMALIIZ DOFA ...ttt bbbttt et e sttt e ettt ne et 78
T O] o o 1] [0 1= TSRS PPUSTPRP 79
10. RECOMENUACIONES ... .eevieieieiieiteeiteeteeste ettt sttt e beete st e s be et e e seesbeebeeneesbeesbeaneesseeneeeneeaseenne e 80
L0 AANIEXOS ..ttt bRt e R bt R b e R b e e e R b e e hb e e h e e e e br e e e nr e e anneas 82

BIDIIOGIATTA. ... ettt 86



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Calificacion de la calidad del agua segun los valores que tome el ICA.............. 21

Tabla 2. Intervalos e interpretacion del indice de calidad del agua ICA..........ccccoe e 21
Tabla 3. Tabla de clasificacion del nivel SOCI0ECONOMICO...........ccvvveiiiiiiiiiiiiininnene, 23
Tabla 4. NOrmatividad. ... ..o e 28
Tabla 5. Descripcion pardmetroS ICA. ... 43
Tabla 6. Comparacion resultados ICA....... ..ot 49
Tabla 7. Estadistica descriptiva para las variables fisicoquimicas y microbiologicas........ 46
Tabla 8. Localizacion puntos de MUESTIO..........c.ouviuiirit it 46
Tabla 9. Pardmetros estacion de muestreo punto 1.............oooivviiiiiiiiiiiiiiieeenns. 47
Tabla 10. Parametros estacion de muestreo punto 2...........oooviiiiiniiniiiiiiiiieanens, 47
Tabla 11. Pardmetros estacion de muestreo punto 3..........coovviviiiiiniiiiiiiiiieieenea, 48
Tabla 11. Nivel de oxigeno diSuelto...........c.oviiriiiiiiii e, 55

Tabla 12. Namero de individuos por intervalo de puntaje para el calculo del perfil

socioecondmico de la comunidad entrevistada. .........ooeeeeerne e, 70



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. Significancia de los indices de Contaminacion 1COS..............ccoveeuveveeeresesernenen. 19
FIGURA 2. FOrMUIA TCA. ..o bbbttt 20
FIGURA 3. Aspectos matriceS DOFA. ... ..ot 24
FIGURA 4. Componentes de la huella hidrica en una CUENCA............ccevveveeieeie e, 27
FIGURA 5. MAHZ DOFA. ...ttt bbbttt b et st 45
FIGURA 6. Rango resultado huella hidriCa...........cooeieriiiiiiiiieeeeeeeeese e 62
FIGURA 7. Resultado en porcentajes de la pregunta 1 sobre perfil socioeconémico............ 64
FIGURA 8. Resultado en porcentajes de la pregunta 2 sobre perfil socioeconémico.............66
FIGURA 9. Resultado en porcentajes de la pregunta 3 sobre perfil socioeconémico................ 67
FIGURA 10. Resultado en porcentajes de la pregunta 5 sobre perfil socioeconémico.............. 68
FIGURA 11. Resultado en porcentajes de la pregunta 6 sobre perfil socioeconémico.............. 69

FIGURA 12. MafiZ DOFA. ...ttt 72



LISTA DE IMAGENES

IMAGEN 1. Ubicacion Ibagué, Tolima en Colombia..........cccccevviieiieiiiccseece e 34
IMAGEN 2. Mapa tematico comunas de Ibagué. Localizacion comuna 6 donde se encuentra
ubicado el CONJUNEO La BalSA.........ccccueiuieiiieiicie ettt nre s 34
IMAGEN 3. Ubicacion Conjunto La Balsa del Vergel, Ibagué.............ccccooevveiviieieecnenee 35
IMAGEN 4. Ubicacion Mall Portal del Vergel..........cccocoooiiiiiiee e 36
IMAGEN 5. Entrada conjunto La BalSa...........ccccuoeiiiiiiiiiiiiicece e 36
IMAGEN 6. Paso de La BalSa..........cccuiiiiiiiieieiieieieee e 36

IMAGEN 7. Plano ubicacion puntos de MUESEIO...........ccueieeiieeieeiierie et 46



LISTA DE ANEXOS

ANEXO 1. PUNTOS 08 MUESTIEO. ... ettt ettt e et e e e e et aeeaas 78
ANEXO0 2. TOMA A8 MUESTIAS. . ...ttt ettt ettt et et et e et e et e et et e e e ereenans 79
Anexo 3. Medicion de parametros iN SitU...........cooeveiiiieiiie e 79
Anexo 4. Almacenamiento Yy transporte de MUEeSras. ........c.oovviveiiiiiiiiiieieeereeennen, 80

Anexo 5. Fotos conjunto residencial labalsa.....................oooii i 81



1. Resumen

El presente trabajo tiene como proposito principal realizar el analisis preliminar de la
calidad del agua de la Quebrada la Balsa, la cual pertenece a la cuenca del Rio Chipalo y
atraviesa el conjunto La Balsa del Barrio el Vergel y su cauce es cercano al centro comercial
Mall Portal del Vergel en Ibagué (Tolima). Con el fin de identificar el posible impacto del
Conjunto Residencial La Balsa y el centro comercial en un tramo de la quebrada, se
implementd la metodologia ICA NSF (indice de Calidad del Agua) empleando los 9
parametros estandar en conjunto con la evaluacion preliminar de la huella hidrica de los
residentes. Con relacién al analisis socioecondmico para determinar el perfil socioeconémico,
se efectuaron 20 Encuestas en el conjunto residencial y 40 encuestas a los administradores y

visitantes de los locales del Centro Comercial Mall Portal del Vergel.

2. Introduccidn

A medida que la sociedad se desarrolla, también se incrementa la demanda del recurso hidrico,
superando la capacidad de carga y generando al tiempo diferentes impactos sobre los cuerpos
superficiales y acuiferos, el agua es un recurso vulnerable ante factores condicionantes como
densidad poblacional, tipos de asentamientos, actividades productivas y sistemas tecnoldgicos,
entre otros, presentando efectos como la desregulacion de la disponibilidad espacial y temporal
en la oferta hidrica, deterioro de las condiciones bioldgicas y fisicoquimicas del agua, conflictos
intersectoriales e interterritoriales e imposibilidad de manejo integral de las cuencas (Forero,

Reinoso, Gutiérrez., 2013, p.2)

Dentro de la relacion de barrios o asentamientos urbanos con sus recursos como bosques, rios,

quebradas o humedales, en el paisaje urbano la poblacidn tiene cierto tipo de conciencia referente



al valor cultural, social y estéticos de estos ecosistemas. Dorado y Merchan (2015,p.16) al
realizar un analisis socioambiental de la quebrada la Palmara en 5 barrios de Melgar (Tolima),
determinaron que la comunidad reconoce la importancia de esta fuente hidrica desde el punto de
vista cultural encontrandola inmersa en el himno municipal, ademas del hecho de que la quebrada
hace aproximadamente 35 afios era una fuente hidrica con caracteristicas actas para el consumo
humano y demas servicios tanto sociales, recreativos y ecosistémico, no obstante las nuevas
generaciones en 4 de los 5 barrios analizados argumentan que en la actualidad esta fuente hidrica

no tiene ninguna importancia en la actualidad debido a sus niveles avanzados de contaminacion.

Maés recientemente Galindo y Garcia (2017, p. 103) encontraron una relacién entre nivel
socioeconoémico Yy calidad del recurso hidrico, en esta caso en el Humedal el Yulo del municipio
de Ricaurte (Cundinamarca), la urbanizacién cercana al humedal con niveles socioecondmicos
altos, es decir que cubren todas las necesidades, mostrd que la calidad del agua en humedal era
malas o critica comparada con las comunidades con bajos recursos pero con calidad de agua

regular o ligeramente contaminadas para este ecosistema.

El presente proyecto enmarcado espacialmente en el municipio de Ibagué (Tolima) tiene como
fin generar un analisis de la calidad del agua del tramo de la quebrada La Balsa que recorre el
Conjunto Residencial La Balsa (residentes entre estratos 4 y 5) y también el centro comercial
Mall Portal del Vergel. El estudio por medio del instrumento metodoldgico de las encuestas en el
area residencial y la comercial, permitié delimitar si existe una valoracién paisajistica y
sociocultural de este ecosistema. Si los habitantes lo consideran un elemento importante en el
contexto ambiental (relacion agua-diversidad-sociedad) o por el contrario solo resulta ser un

sumidero de desechos y contaminantes urbanos (l6gica del metabolismo de las ciudades).



3. Planteamiento del problema

En el Municipio de Ibagué (Tolima), existen 8 acueductos comunitarios que abastecen
alrededor de 6.443 familias, dos de estos acueductos tienen como fuente de abastecimiento la
quebrada la Balsa, la cual se ve afectada por vertimientos de aguas residuales y contaminacion
por residuos solidos arrojados por la misma comunidad (Plan de ordenacion y manejo ambiental
de la microcuenca de las quebradas las panelas y la balsa, Cortolima, 2009, p. 170).

De acuerdo con los recorridos realizados por funcionarios de CORTOLIMA desde el afio
2015 hasta el afio 2017 se identifico un total de 181 vertimientos dentro del perimetro
hidrosanitario de la empresa IBAL S.A. E.S.P. en el municipio de Ibagué; para la quebrada la
Balsa se encontraron vertimientos en el sector barrio San Antonio, Fuente de los rosales, taller av.
ambala, el vergel Maria Poussepin, entrada finca Santa Inés, Arroyuelos 1, Arroyuelos 2, Ibagué
2000 y el acueducto comunitario del barrio Las Delicias de un caudal de 3 It/seg (CORTOLIMA,
2017).

En la quebrada la Balsa, sus condiciones son afectadas por el vertimiento directo de aguas
residuales a las fuentes hidricas, producto de la actividad porcicola que se desarrolla
especialmente en la Vereda Bellavista, el inadecuado manejo de los residuos solidos expresado
en botaderos de basura a cielo abierto que por lo general van a parar a los cuerpos de agua, tanto
en el sector rural como urbano, el aumento de los solidos en suspension debido a los procesos
erosivos, la falta de cobertura del alcantarillado en algunos sectores de la Microcuenca y la
carencia de plantas de tratamiento de aguas residuales, especialmente en el sector del Barrio las
Delicias 11, a todo esto se suma la poca conciencia ambiental por parte de la comunidad, lo cual
ha contribuido a generar un problema en la calidad del agua, provocando alteraciones en las

caracteristicas fisicas y quimicas del agua lo que probablemente puede generar problemas en la



salud de la comunidad por el consumo de la misma. (Alcaldia Municipal de Ibagué, Cortolima,
IBAL, 2009, p. 518).

La Quebrada La Balsa con una longitud de 5.673,6 metros y un area de 292 Has, es decir,
6.460 m? atraviesa gran cantidad de conjuntos residenciales de la comuna 6 de Ibagué, la
comunidad del Vergel tiene contacto directo con la misma y puede afectarla probablemente de
forma negativa o positivamente. De este modo se hace prioritario dentro de las estrategias de
gestion integral del recurso hidrico empezar a delimitar la relacion entre asentamientos urbanos y
reservorios lenticos o loticos, puesto que la tendencia es lo que los autores Walsh et al (2005)
proponen como el sindrome de las corrientes urbanas “The Urban Stream Syndrome: Current
Knowledge and the Search For A Cure”, es decir la degradacion de todos las fuentes hidricas en
lo referente a sus elementos estructurales fisicoquimicos, hidraulicos, geomorfolédgicos, de

coberturas y finalmente paisajisticos en su paso por una ciudad.

Bajo el anterior contexto descrito, este proyecto plantea la siguiente pregunta de investigacion:
1. ¢ Qué relacion (positiva 0 negativa) existe entre los habitantes del conjunto La Balsa y los
administradores y visitantes del Centro Comercial Mall Portal del Vergel con la calidad del

cuerpo de agua?

4. Justificacion

El agua es un recurso esencial para la vida, es la base de la existencia de los seres vivos y es el
deber de todos conservarla. Bajo esta premisa es importante realizar el analisis de la Calidad del
Agua (ICA) en la quebrada la Balsa, debido a que esta metodologia nos permite determinar los
criterios generales referentes al uso y delimitar la escala de calidad (excelente a contaminada).

Este diagnostico, permitird conocer el estado actual de la quebrada y como la comunidad se



relaciona con este ecosistema (un reservorio de desechos y vertimientos o un espacio paisajistico
vital). También servira para generar espacios para la convergencia de procesos de educacion y

cultura ambiental en especial en la comunidad del conjunto residencial y del centro comercial en
pro de la generacion de tejido social comprometido con la conservacion, practicas amigables con

el ambiente, conciencia y respeto al entorno natural sumergido en el paisaje urbano.

La informacién mas reciente de la huella hidrica para el departamento del Tolima la
encontramos en el Estudio Nacional Del Agua del 2014, el cual describe que su huella hidrica
verde es de 1000 a 2000 millones de metros cubicos al afio y su huella hidrica azul de 50.1 a 100
millones de metros cubicos al afio, las cuales incluyen los sectores agropecuario, doméstico,
industrial, generacion de energia y extraccion de petréleo; ademas, la demanda hidrica total del
Tolima es de 100 a 200 Millones de Metros Cubicos segun El Estudio Nacional Del Agua del
2010. En este estudio se propone realizar un analisis preliminar de la huella hidrica para la
comunidad del Vergel (conjunto residencial y centro comercial) ya que permitira determinar el

uso del agua de la misma y relacionarla finalmente con el perfil socioeconémico.

Con relacion al concepto de manejo de ecosistemas, este busca resaltar el valor de la
diversidad biologica y los ecosistemas para la economia y las sociedades, asi como el coste de su
degradacion y pérdida. Este manejo se enfoca en el cuidado y mantenimiento de los ecosistemas
y la biodiversidad para satisfacer las necesidades futuras, tanto ecoldgicas como humanas

(UNEP, 2017).



5. Objetivo
5.1. Objetivo General

Analizar de manera preliminar la calidad del agua de la Quebrada la Balsa, perteneciente a la
cuenca del Rio Chipalo, y su posible relacion con la actividad de la comunidad del conjunto

residencial La Balsa y el Centro Comercial Mall Portal del Vergel (Ibagué-Tolima) 2018.

5.2 Objetivos Especificos

o Evaluar la calidad del agua empleando el método ICA NSF n tres puntos de la quebrada
La Balsa que atraviesa el Conjunto Residencial La Balsa y esta cerca al centro comercial
Mall Portal del Vergel.

« Establecer la Huella hidrica preliminar de los habitantes del Conjunto Residencial La
Balsa del Vergel, ademas de los administradores y visitantes de los establecimientos del
centro comercial Mall Portal del Vergel.

o Determinar los perfiles socioecondmicos de la comunidad del Conjunto Residencial La
Balsa del Vergel y del centro comercial Mall Portal del Vergel mediante la metodologia
AMAI

o Generar una matriz un DOFA ambiental del componte hidrico como aporte al
conocimiento de linea base para la comunidad del Conjunto Residencial La Balsa del

Vergel.

6. Marco De Referencia

6.1. Marco tedrico

El desarrollo de las poblaciones siempre ha traido consigo un deterioro en el ambiente, ya que
desarrollo implica explotacion de recursos para satisfacer las necesidades de la poblacion cuando

no se aplica un desarrollo sostenible.



6.1.1. Impacto de la actividad humana al recurso hidrico
El impacto actual de las actividades del hombre en el sistema de agua de nuestro planeta

equivale al derretimiento de los glaciares hace 11.500 afios, segun el equipo de cientificos
perteneciente al Proyecto del Sistema Global de Aguas (GWSP en inglés), Organizacion
Internacional dedicada al estudio de la problematica del agua. El impacto del ser humano sobre el
medio ambiente, especialmente sobre el sistema de agua asi como el clima, ha originado el
Ilamado Antropoceno, una nueva era geoldgica caracterizada por la influencia humana en la

transformacion planetaria (Earth System Science Partnership, 2006, p.2)

A medida que pasa el tiempo, las actividades humanas estan afectando los elementos
fundamentales del ciclo hidrolégico como lo son el clima, la extension del hielo en el mar, los
glaciares, el volumen de los océanos, y por ende la cantidad y la calidad del agua para el
consumo humano. La agricultura es la actividad que mas agua utiliza "'y de forma muy ineficaz".
En los paises en desarrollo no hay politicas de inversion para mejorar las practicas de riego de los
cultivos; la construccién desmedida de grandes represas que estan desviando el flujo natural de
los rios, afecta negativamente a los ecosistemas; los desarrollos urbanisticos en las costas y la
mineria generan altos niveles de erosion; ademas del incremento de la poblacién mundial, la
sobreexplotacion y mala gestion del agua que han provocado fragilidad y deterioro en los

ecosistemas (Planeta Azul, 2013, p.1).

El agua es un recurso vital y necesario para sobrevivir, por lo tanto debe estar en buenas
condiciones para evitar problemas ambientales y sanitarios; para la medicion de la calidad existen

diferentes métodos, entre estos los indices de calidad de agua.



6.1.2. Indices de calidad de agua
La evaluacion de la calidad del agua permite tomar acciones de control y mitigacion del

mismo, garantizando el suministro de agua segura. Una herramienta son los indices de calidad de
agua —ICA—; los de tipo multiplicativo son mas sensibles a las variaciones en la calidad del agua
que los de tipo aditivo. Aquellos que consideran las variaciones en el tiempo y en el espacio y
ademas permiten una comparacion con la normativa vigente en la zona de estudio, como en
CCME - WQI y DWQI, son més adecuados para su aplicacion en fuentes como el rio Cauca que
esta expuesto a constantes variaciones de calidad (Patifio, P., Torres, P., Cruz, C, 2009, p. 79-

94).

Existen diferentes tipos de indices, los cuales son usados segun la condicion y caracteristicas
del agua., para el caso de Colombia el estudio y la formulacion de indices de Calidad de Agua
han sido abordados desde 1997 principalmente por Ramirez. Tal conjunto de indices
denominados ICO (Ramirez et al., 1997) tuvieron su base en los resultados de analisis
multivariados de componentes principales de comun utilizacion en monitoreos en la Industria
Petrolera Colombiana (Ramirez, 1988; Oleoducto Colombia-Ecopetrol-ICP, 1993: Ocensa-
Ecotest, 1997; BP Exploration, 1998; En Ramirez, 1999), y han demostrado enormes ventajas
sobre los ICA (WQI), debido a que como se ha ilustrado con anterioridad, los ICA generalmente,
involucran en un solo pardmetro, numerosas variables que conllevan a diversos problemas

(Universidad de Pamplona,2005, p.105).

El procedimiento metodologico para las formulaciones de estos indices correspondio a la
descrita en Ramirez et al. (1997) y Ramirez et al. (1999) la cual incluye la asignacion de valores
de contaminacion entre Cero y Uno a la escala de las variables, la seleccion de la ecuacion que

permita relacionar el valor de la variable y su incidencia en contaminacion, su aplicacion del



analisis de regresion lineal por el método de minimos cuadrados ordinarios a la relacion entre el

indice y el parametro y finalmente el ajuste de la ecuacion estimada.

De acuerdo con este mismo autor (Ramirez y Vifia, 1998 y Ramirez et al., 1999), en primera
instancia las correlaciones halladas entre multiples variables fisicoquimicas dieron origen a
cuatro indices de contaminacion complementarios e independientes de aplicacion verificada

conocidos como (Universidad de Pamplona, 2005, p.106- 108):

indice De Contaminacion Por Mineralizacion —ICOMI que integra Conductividad, Dureza y

Alcalinidad.

indice De Contaminacion Por Materia Organica ICOMO conformado por Demanda

Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Coliformes Totales y Porcentaje de Saturacién de Oxigeno.
indice De Contaminacion Por Sélidos Suspendidos — ICOSUS

indice De Contaminacion Por Trofia — ICOTRO. Se calcula sobre la base de la concentracion

de Fosforo Total en mgl/l.

indice De Contaminacion Por Temperatura — ICOTEMP. El interés de la formulacion de este
indice esta enfocado tacitamente a la evaluacidn de vertimientos, y no como en casos anteriores, a
la caracterizacion de aguas naturales. Por lo tanto, el ICOTEMP se formulo sobre la base de la

diferencia entre el vertimiento y el cuerpo receptor.

indice De Contaminacion Por pH — ICOpH



I1Co Grado de Contaminacidn | Escala de Color
0-0.2 Ninguna I
>0.2-04 Baia |
> 0.4-0.6 Media 1
> 0.6-0.8 Alta |
>08-1

FIGURA 1. Significancia de los indices de Contaminacion ICOs
Fuente: Universidad de Pamplona, 2005, p.108

Tabla 1. Calificacion de la calidad del agua segun los valores que tome la ICA Fuente: IDEAM.

Categorias de valores que Calificacion de la calidad
Sefial de alerta

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

6.1.3. Indice de calidad de agua ICA
El indice de Calidad de Agua "Water Quality Index" (WQI),segun Ball y Church en 1980; fue

desarrollado por la National Sanitation Foundation (NSF) de Estados unidos en 1970, por medio
del uso de la técnica de investigacion Delphi de la “Rand Corporation's” (Universidad de

Pamplona,2005, p.43).



La Comunidad Andina de Naciones (CAN) define el indice de calidad del agua (ICA), como
un namero o una clasificacion descriptiva de varios parametros, cuyo propoésito principal es
simplificar la informacion para que pueda ser til en la toma de decisiones de las autoridades

(CAN, 2004, p.2).

El indice de calidad de agua define la aptitud del cuerpo de agua respecto a los usos
prioritarios que este puede tener, estos indices se generan utilizando elementos basicos en
funcion de los usos del agua, estos indices son llamados de “uso especifico” (Servicio Nacional

de Estudios Territoriales SNET, 2009, p.1).

El indice de Calidad del Agua (ICA) indica el grado de contaminacion del agua a la fecha del
muestreo y esta expresado como porcentaje del agua pura; asi, agua altamente contaminada
tendra un ICA cercano o igual a cero por ciento, en tanto que en el agua en excelentes
condiciones el valor del indice sera cercano a 100% Yy puede ser utilizado para medir los cambios
en la calidad del agua en tramos particulares de los rios a través del tiempo, comparando la
calidad del agua de diferentes tramos del mismo rio ademas de comparar lo con la calidad de
agua de diferentes rios alrededor del mundo. Los resultados pueden ser utilizados para determinar
si un tramo particular de dicho rio es saludable o no (Servicio Nacional de Estudios Territoriales

SNET, 2009, p.1).

Para la determinacion del “ICA” interviene 9 parametros, los cuales son:

e Coliformes Totales y Fecales (en NMP/100 mL)

e pH (en unidades de pH)

e Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5 en mg/ L)
e Nitratos (NO3 en mg/L)

e [Fosfatos (PO4 en mg/L)

e Temperatura (en °C)

e Turbidez (en FAU)



e Solidos disueltos totales (en mg/ L)
e (OD en % saturacion)

La férmula de calculo del indicador es:
g
ICA, = Z(sub‘ xW,)
=1

FIGURA 2. Formula ICA (IDEAM, 2011, P.3).
Donde:

ICA. indice de la calidad del agua, evaluado con base en n (9) variables.

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

Subi. Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o ecuacion
correspondiente).

Para cada una de las variables se construye una “relacion funcional” o “curva funcional”
(ecuacion) en la que los niveles de calidad de 0 a 1 se representan en las ordenadas de cada
gréafico, mientras que los distintos niveles (o intensidades) de cada variable se disponen en las
abscisas, trazando en cada grafico una curva que represente la variacion de la calidad del agua
respecto a la magnitud de cada contaminante (IDEAM, 2011, p.4).

De acuerdo con el indice obtenido, la calidad de un cuerpo de agua segun el INSF (National

Sanitation Foundation, 1970, p.33) queda definida en la siguiente Tabla 1.

Tabla 2. Intervalos e interpretacion del indice de calidad del agua ICA

Intervalo ICA Interpretacion

0.81-1.00 Cuerpo de agua con niveles de calidad aceptables
0.51-0.80 Corrientes con indicios de contaminacion

0.21- 0.50 Estado de contaminacion que requiere atencidn inmediata
<0.2 Ecosistema fuertemente contaminado

Esta tabla define la calidad del agua, después de obtener el indice. (Leon, 1992).



En la mayoria de los casos el uso y cuidado del recurso hidrico se encuentra relacionado con
los niveles socioecondmicos de las poblaciones cercanas a las fuentes hidricas, por esta razon es

importante tener en cuenta las variables socioecondmicas a la hora de realizar estudios.

6.1.4. Niveles Socioeconomicos AMAI/NSE
ElI NSE (Nivel Socio Econémico) ubica a las personas y sus familias de acuerdo a su estatus

economico, educativo y social, basado en diferentes indicadores que en conjunto reflejan el
nivel de cada individuo(s).

De acuerdo a la AMAI (Asociacion Mexicana de Agencias de Investigacion de Mercados y
Opinidn Publica) el NSE es el nivel de bienestar que tienen los miembros de un hogar, de
acuerdo a que tanto se encuentran cubiertas las necesidades en cuanto a espacio habitacional,
servicios sanitarios, practicidad de vida, entretenimiento, comunicacién y planeacién a futuro
(NSE, AMAL, 2018).

El indice de Niveles Socioecondmicos (NSE) es la regla, basada en un modelo estadistico, que
permite agrupar y clasificar a los hogares mexicanos en siete niveles, de acuerdo a su capacidad

para satisfacer las necesidades de sus integrantes (NSE, AMAI, 2018)

Para el desarrollo del modelo de estimacion del NSE la AMAI se ha basado en un marco

conceptual que considera seis dimensiones del bienestar dentro del hogar:

Capital Humano

« Infraestructura Préctica

o Conectividad y entretenimiento
e Infraestructura Sanitaria

e Planeacion y futuro

o Infraestructura basica y espacio



La satisfaccion de estas dimensiones determina la calidad de vida y bienestar de los

integrantes de los hogares.

Actualmente la AMALI clasifica a los hogares utilizando la “Regla de NSE 2018”. Esta regla es

un algoritmo desarrollado por el comité de Niveles Socioeconémicos que mide el nivel de

satisfaccion de las necesidades mas importantes del hogar. Esta regla produce un indice que

clasifica a los hogares en siete niveles, considerando las siguientes seis caracteristicas del hogar

(NSE, AMAI, 2018):

Escolaridad del jefe del hogar

Ndmero de dormitorios

Numero de bafios completos

Numero de personas ocupadas de 14 afios y mas
NUmero de autos

Tenencia de internet

Una vez que se hayan realizado las preguntas del cuestionario, se deberan sumar los puntos

obtenidos para cada uno de los hogares, y se utilizara la siguiente tabla para determinar el Nivel

socioecondémico al que pertenece (NSE, AMAI, 2018).

Tabla 3. Tabla de clasificacion del nivel socioeconémico Fuente: NSE, AMAI, 2018

Nivel Socioecondmico Puntos

A/B NIVEL ALTO 205 0 mas

C+ NIVEL MEDIO ALTO 166 a 204

C NIVEL MEDIO TiPICO 136 a 165

C- NIVEL MEDIO EMERGENTE 112 a 135

D+ NIVEL BAJO TIiPICO 90alll
D NIVEL BAJO EXTREMO 48 a 89

E NIVEL BAJO MUY EXTREMO 0a47




6.2. Marco conceptual

Contaminacion del agua: es la modificacion de las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas de la misma causada por actividades naturales o antrépicas, volviéndola nociva para

el ser humano, animales y plantas.

Contaminacion por nutrientes: es el resultado del exceso de nitrégeno y fésforo en el agua.
El nitrogeno y el fosforo son nutrientes naturales presentes en los ecosistemas acuéticos; ayudan
al crecimiento de algas y plantas acuéticas, que brindan comida y un hébitat a peces, moluscos y
organismos mas pequefios que viven en el agua. Sin embargo, cuando demasiado nitrégeno y
fésforo ingresan a un medio, generalmente provenientes de diversas actividades humanas, el
agua puede contaminarse. La contaminacion por nutrientes ha afectado muchos arroyos, rios,
lagos, bahias y aguas costeras durante varias décadas. Esto causa problemas ambientales y
problemas para la salud humana graves, e impacto en la economia. (Agencia de Proteccion

Ambiental de Estados Unidos, 2016).

DOFA Ambiental: Es una estrategia se utiliza para identificar las fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas que se originan en un proyecto o estudio ambiental; es una
herramienta para conocer la situacion real en que se encuentra el proyecto o estudio, y planificar
una estrategia de futuro, en otras palabras es explotar al maximo las ventajas comparativas.

(Taita, 2012)



/ Oportunidades
N -

\ / Fortalezas

FIGURA 3. Aspectos matrices DOFA. FUENTE: Biblioteca g.a blogs.pot

Calidad del agua: capacidad intrinseca que tiene el agua para responder a los usos que se
podrian obtener de ella, la definen aquellas condiciones que deben darse en el agua para que ésta
mantenga un ecosistema equilibrado y para que cumpla unos determinados objetivos de calidad.
Conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas que la definen (Libro Blanco del

Agua en Espafia, 2000).

Huella Hidrica: La evaluacion ambiental de las huellas hidricas en una cuenca, se basa en la
comparacion entre estas, que reflejan el agua demandada (extraida del sistema) y no retornada, y
la disponibilidad de agua a nivel de cuenca, contando para ello con la determinacion previa del
origen del agua, humedad contenida en el suelo o agua de cuerpos de agua superficial, la cual esta

diferenciada por colores, agua verde y azul, respectivamente (ENA, 2014, p.190).

La huella hidrica es un indicador que define el volumen total de agua dulce usado para
producir los bienes y servicios producidos por una empresa, o consumidos por un individuo o
comunidad. Mide en el volumen de agua consumida, evaporada o contaminada a lo largo de la
cadena de suministro, ya sea por unidad de tiempo para individuos y comunidades, o por unidad

producida para una empresa. Se puede calcular para cualquier grupo definido de consumidores



(por ejemplo, individuos, familias, pueblos, ciudades, departamentos o naciones) o productores

(por ejemplo, organismos publicos, empresas privadas o el sector econdmico) (Feijoo, K., 2014).

El total de la huella hidrica de un individuo o un producto descompone en tres elementos:

o Huella Hidrica Azul, se refiere al consumo de los recursos hidricos azules (agua
dulce), superficial o subterranea, en toda la cadena de produccién de un producto.
Consumo se refiere a la pérdida de agua en cuerpos de agua disponibles en la
superficie o0 en acuiferos subterraneas en el area de la cuenca. La pérdida ocurre
cuando el agua se evapora, no regresa a la mista cuenca, es dispuesta al mar o se

incorpora a un producto (Res, 2016).

o Huella Hidrica Gris, se refiere a la contaminacion y esta definida como el volumen
de agua dulce que se requiere para asimilar una carga de contaminantes dados las

concentraciones naturales y estandares ambientales de calidad de agua (Res, 2016).

o Huella Hidrica Verde, se refiere al consumo de recursos de agua verdes (agua de
Iluvia que no se convierte en escorrentia sino que se incorpora en productos agricolas)

(Res, 2016).

Finalmente la Huella Hidrica Indirecta, que engloba dentro de su evaluacion a los tres tipos de

Huellas mencionadas con anterioridad:

o Huella Hidrica Indirecta, se refiere al volumen de agua incorporada o contaminada
en toda la cadena de produccion de un producto. Por ejemplo, en la produccion de
cerveza. Durante el crecimiento del cultivo de cebada se consume y se contamina

agua, que seria la HH Indirecta de la produccion de cerveza. En la produccion de



cerveza se consume y se contamina agua, que seria la HH Indirecta del producto

terminado (Manual de evaluacién, 2018, p.5)

Huella hidrica de un area geografica delimitada
(Cusenca)

Uso directo Uso indirecto

Extraccicn total
de agua

Agua exciraida
no consurmida

Version clasica del
agua desde la
demanda

Solo se incluye si hace
parte de un proceso
que se ha desarrollado
dentro de la cuenca

FIGURA 4. Componentes de la huella hidrica en una cuenca (ENA, 2014, P.191).

6.3. Marco legal

Tabla 4. Normatividad

TIPO NUMERO FECHA  PROPOSITO



Constitucion
politica nacional
de Colombia

1991

En ejercicio de su poder
soberano, representado por sus
delegatarios a la Asamblea
Nacional Constituyente,
invocando la proteccion de
Dios, y con el fin de fortalecer
la unidad de la Nacién y
asegurar a sus integrantes la
vida, la convivencia, el trabajo,
la justicia, la igualdad, el
conocimiento, la libertad y la
paz, dentro de un marco
juridico, democratico y
participativo que garantice un
orden politico, econémico y
social justo, y comprometido a
impulsar la integracion de la
comunidad latinoamericana,
decreta, sanciona y promulga la
siguiente.

Estableciendo 42 articulos que

benefician al medio ambiente




Decreto

2811

18/121974

Por el cual se dicta el Cddigo
Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de

Proteccion al Medio Ambiente

Decreto

1608

31/07/1978

Por el cual se reglamenta el
Caodigo Nacional de los
Recursos Naturales Renovables
y de

Proteccion al Medio Ambiente
y la Ley 23 de 1973 en materia

de fauna silvestre.

Ley

99

24/01/1979

Por la cual se dictan

Medidas Sanitarias.

Decreto

2857

13/10/1981

Por el cual se reglamenta la
Parte XIII, Titulo 2, Capitulo
I11 del Decreto- Ley 2811 de
1974 sobre Cuencas
Hidrogréficas y se dictan otras

disposiciones.



Decreto

2858

13/10/1981

Por el cual se reglamenta
parcialmente el Articulo 56 del
Decreto-Ley 2811 de 1974 y se
modifica el Decreto 1541 de

1978.

Ley

17

22/01/1981

Por la cual se aprueba la
"Convencion sobre el
Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres",
suscrita en Washington, D.C. el

3 de marzo de 1973.

Decreto

2105

26/07/1983

Por el cual se reglamenta
parcialmente el Titulo Il de la
Ley 09 de 1979 en cuanto a

Potabilizacion del Agua.

Decreto

1594

26/06/1984

Por el cual se reglamenta
parcialmente el Titulo I de la
Ley 9 de 1979, asi como el
Capitulo Il del Titulo VI Parte

I11 Libro 11y el Titulo Il de la



Parte 111 Libro I del Decreto
Ley 2811 de 1974 en cuanto a
usos del agua y residuos

liquidos

Ley

Ley

99

165

22/12/1993

09/11/1994

Por la cual se crea el
Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la
gestion y conservacion del
medio ambiente y los recursos
naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan
otras disposiciones.

Por medio de la cual se aprueba
el “convenio sobre la
Diversidad Bioldgica” hecho

en Rio de Janeiro el 5 de junio

de 1992

Ley

388

18/08/1997

Por la cual se modifica la Ley 9
de 1989,y lalLey 2 de 1991y

se dictan otras disposiciones.



Plan de ordenamiento

territorial

Decreto

475

10/03/1998

Por el cual se expiden normas
técnicas de calidad del agua

potable

Ley

611

16/08/2000

Por la cual se dictan normas
para el manejo sostenible de
especies de Fauna Silvestre y

Acuética.

Acuerdo

248

2000

Por medio del cual se adopta el
plan de ordenamiento de
Ibagué y se dictan otras

disposiciones.

Resolucion

451

01/06/2001

Por la cual se reglamenta la
certificacion a la que alude el
paragrafo primero del
articulo 70. de la Resolucion
numero 1367 de 2000 del

Ministerio del Medio Ambiente

Decreto

1575

09/05/2007

Por el cual se establece el
Sistema para la Proteccion y
Control de la Calidad del Agua

para Consumo Humano




Resolucion

2115

22/07/2007

Por medio de la cual se sefialan
caracteristicas, instrumentos
basicos y frecuencias

del sistema de control y
vigilancia para la calidad del

agua para consumo humano

POMCA

2009

Plan De Ordenacion Y Manejo
Ambiental De La Microcuenca
De Las Quebradas Las Panelas

Y La Balsa

Politica nacional

2010

Para la Gestion Integral del

Recurso Hidrico

Decreto

1640

2012

Por medio del cual se
reglamentan los instrumentos
para la planificacion,
ordenacion y manejo de las
cuencas hidrogréaficas y
acuiferos, y se dictan otras

disposiciones.

Decreto

1076

2015

Decreto Unico reglamentario
del sector ambiente y

desarrollo sostenible




Por la cual se establecen los
parametros y los valores limites
méaximos permisibles en los

. 17/03/2015 vertimien ntual r
Resolucién 631 ertimientos puntuales a cuerpos
de aguas superficiales y a los

sistemas de alcantarillado publico

y se dictan otras disposiciones.

7. Metodologia

Ubicacién. EI municipio de Ibagué se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas:
4°26°16’ al Norte; 75°12°02” al Oeste. Esto corresponde a la zona centro occidental del pais de
Colombia. ElI municipio se emplaza sobre las montafias de la Cordillera de los Andes, en su zona

central, entre el Valle del Magdalena y el Cafion del Combeima (Mapade.org, 2016, p. 11).

IMAGEN 1. Ubicacion Ibagué, Tolima en Colombia FUENTE: Google imagenes



El municipio Ibagué esta dividido y cuenta en su area rural con 17 corregimientos divididos en
Inspecciones de Policia y en su cabecera municipal en trece comunas administrativas

conformadas por barrios (Oyuela, J, 2018).

Comunas de Ibagué

AN

IMAGEN 2. Mapa tematico comunas de Ibagué. Localizacion comuna 6 donde se encuentra

ubicado el conjunto La Balsa. FUENTE: revista educativa mapade.org

Comuna 6; el Vergel de hoy es un barrio tranquilo, cuenta con todos los servicios publicos
basicos. Los Ediles de la comuna, apoyados por las Juntas de Accién Comunal han contribuido
permanentemente a su desarrollo. Aunque su poblacion esta clasificada en los estratos 1 al 6,
predominan los estratos 1, 2 y 3 (Oyuela, J, 2018).

El conjunto residencial, el cual forma parte de la comuna 6, esta ubicado a la entrada del

barrio vergel en la calle 77 numero 20-171 de Ibagué, Tolima, Colombia (Open Street Map,
2018).
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IMAGEN 3. Ubicacion Conjunto La Balsa del Vergel, Ibagué. FUENTE: Open street map

El centro comercial Mall del Vergel esté localizado en la Calle 20 Con 77 (Cra 77), Ibagué,

Tolima, Colombia a media cuadra del paso de la quebrada La balsa (open street map, 2018).
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IMAGEN 4. Ubicacion Mall Portal del Vergel. FUENTE: Street map



IMAGEN 6. Paso de La Balsa. FUENTE: Google maps

Universo, poblaciéon y muestra:

Universo: Quebrada la Balsa

Poblacién: Conjunto Residencial La Balsa del barrio Vergel Ibagué y Centro Comercial
Mall Portal del Vergel.

Tres Muestras de agua para analisis ICA:

e Muestra 1, entrada de la quebrada al Conjunto Residencial. 4° 26" 53” N y



75°11°23” O

e Muestra 2, tramo que atraviesa el conjunto 4° 26° 48” Ny 75° 26°48” O

e Muestra 3, salida de la quebrada del conjunto residencial, cerca al Centro
Comercial Mall Portal del Vergel 4° 26,5° 67 Ny 75° 11,3 28 O; este punto
se encuentra alejado de los dos primeros puntos de muestreo, debido a que era la
zona mas cercana a la salida del conjunto con facil acceso.

Datos socioeconomicos a partir de: 40 Encuestas en el conjunto residencial y 20
encuestas aplicadas a los administradores y visitantes de los locales del Centro Comercial
Mall Portal del Vergel, que tienen contacto espacial directo con este cuerpo de agua.

Cada encuesta midio el perfil socioeconémico y el analisis preliminar la de la huella
hidrica.

Técnicas o instrumentos para la recoleccién de datos:

Se empleo la técnica AMAI/NSE (2018) para establecer los perfiles socioeconémicos,
por medio de la herramienta de encuestas dirigidas a la comunidad del conjunto La Balsa y
el Centro Comercial Mall Portal del Vergel, que tienen contacto espacial directo con la
quebrada.

Encuesta Huella hidrica: La encuesta esta basada en las preguntas que establecen Mesfin
Mekonnen, Arjen Hoekstra y Ashok Chapagain creada en el 2005, cuyo resultados se
introdujeron en la calculadora personal de la huella hidrica que se encuentra en la pagina
oficial de water footprint network.

PRIMERA PARTE DE LA ENCUESTA:

Huella Hidrica

La encuesta constara de preguntas divididas en tres campos:



1. Consumo de comida
e Productos cereales (arroz, trigo, etc.), Kg por semana
A.1.05 B. 1.89 C. 203
e Productos de carne, Kg por semana
Al4 B.21 C.238
e Productos lacteos, Kg por semana
A.0.28 B. 0.42 C.0.78
e Huevos, nimero a la semana
AT B.14 C.21
e ;Como prefiere su comida? :
A. Rica en grasas B. Grasa promedio C. bajo en grasa
e ;Cual es su consumo de azucar?: Promedio, bajo o alto
A. Promedio B. Bajo C. Alto
e Vegetales, Kg por semana
A.0.90 B.1.4 C.21
e Frutas, Kg por semana
A.0.49 B.0.73 C.101
e Almidones (papa, yuca), Kg por semana
A.0.56 B.0.7 C.0.93
e ;Cuantas copas de café toma al dia?
Al B.2 C.3
e ;Cuantas copas de té toma al dia?

Al B.2 C.3



2. Uso doméstico del agua
Dentro de la casa
e ;Cuantas duchas tomas cada dia?
e Cual es la duracion promedio de cada ducha?, minuto por ducha
e ;Sus duchas tienen cabezales de ducha estandar o de bajo flujo?
A. Cabeza de ducha estandar B. Cabezal de ducha de bajo flujo
e ;Cuéntas duchas toma a la semana?, nimero por semana
e ;Cuantas veces al dia se cepilla los dientes, se afeita o se lava las manos?, nimero
por dia
e ;Dejas el grifo abierto cuando te cepillas los dientes y te afeitas?
A.Si B. No
e ;Cuéntas veces lava la ropa en una semana promedio?
e ;Cuanto tiempo deja que el agua corra en cada lavada?, minuto por lavada
e ;Tienes un inodoro de doble descarga?
A. Si B. No
e Si lava sus platos a mano, ¢cuantas veces lava los platos cada dia?

e ;Cuénto tiempo corre el agua durante cada lavado?, minuto por lavado

Si tiene un lavavajillas, ¢cuantas veces lo usa cada semana?
Al aire libre

e ;Cuantas veces por semana lava un automovil?

e ;Cuantas veces riega su jardin cada semana?

e ;Cuanto tiempo riegas tu jardin cada vez?, minuto por riego

e ;Cuanto tiempo por semana pasas los caminos de entrada o las aceras?, minuto por



semana
e Si tienes una piscina, ¢cual es su capacidad en metro ctbico (m?)?
e ;Cuéntas veces al afio vacias tu piscina?
3. Consumo de bienes industriales
e ;Cual es su ingreso anual bruto? (Solo la parte del ingreso que usted consume).
Dolares estadounidenses por afio.
SEGUNDA PARTE DE LA ENCUESTA:
Perfil socioecondémico

1. Pensando en el jefe o jefa de hogar, ¢cudl fue el Gltimo afio de estudios que aprobo en
la escuela?

RESPUESTA PUNTOS

Sin Instruccion 0

Preescolar 0

Primaria Incompleta 10
Primaria Completa 22
Secundaria Incompleta 23
Secundaria Completa 31
Preparatoria Incompleta 35
Preparatoria Completa 43
Licenciatura Incompleta 59
Licenciatura Completa 73
Posgrado 101

2. ¢Cuantos bafios completos con regadera y W.C. (excusado) hay en esta vivienda?



RESPUESTA PUNTOS

0 0
1 24
2 6 mas 47

3. ¢Cuantos automaviles o camionetas tienen en su hogar, incluyendo camionetas cerradas, o con

cabina o caja?

RESPUESTA PUNTOS

0 0
1 18
2 0 mas 37

4. Sin tomar en cuenta la conexién mavil que pudiera tener desde algun celular ¢este hogar

cuenta con internet?

RESPUESTA PUNTO

S
NO TIENE 0
SI TIENE 31

5. De todas las personas de 14 afios 0 mas que viven en el hogar, ¢cuéntas trabajaron en el

altimo mes?



RESPUESTA PUNTOS

0 0
1 15
2 31
3 46
4 6 més 61

6. En esta vivienda, ¢cuantos cuartos se usan para dormir, sin contar pasillos ni bafios?

RESPUESTA PUNTOS

0 0
1 6
2 12
3 17
4 60 més 23

Metodologia:
Colecta y Analisis de muestras de agua
Se determinaron tres estaciones de muestreo en el tramo de la quebrada la Balsa que
atraviesa el Conjunto Residencial objeto de estudio:
Estacion 1: Entrada de la quebrada al conjunto residencial.
Estacion 2: Parte media del conjunto residencial el cuél atraviesa la quebrada.
Estacion 3: Después de que la quebrada salga del conjunto residencial.

En cada estacion se tomo6 una muestra de 1L para formar una muestra compuesta, con el



fin de comparar la calidad del agua antes, durante y después de que la quebrada haya
cruzado el conjunto la Balsa.

Las muestras se tomaron de acuerdo a una de las metodologias del manual de
instrucciones para la toma, preservacion y transporte de muestras de agua de consumo
humano para analisis de laboratorio de 2011: Cerca a la orilla (0.5 a 1 metro) y a una
profundidad de (15 a 30 centimetros), de manera convencional con un recipiente de boca
ancha para la recoleccion de aguas, las cuales se rotularon y se almacenaron en una nevera
de icopor hasta llevarlas al laboratorio Laseréx de la Universidad del Tolima ubicado en la
Ciudad de Ibagué al dia siguiente de la toma de la muestra.

Se midieron tres pardmetros in situ con instrumentos del laboratorio de Aguas de la
Universidad de Cundinamarca seccional Girardot, las cuales fueron pH, temperatura y

oxigeno disuelto (OD) respectivamente.

Tabla 5. Descripcidn parametros ICA. Fuente: propia
PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA METODO ANALITICO
Coliformes Fecales NMP/100 mL Filtracién por membrana
pH Unidades de pH Método Potenciométrico
Demanda Bioquimica de Incubacion
Oxigeno en 5 dias DBOs mg/ L y electrometria
Nitratos NOs mg/L Espectrofotometria UV
Fosfatos PO4 mg/L Espectrofotometria UV
Temperatura °C Termdmetro

Turbidez UTN Turbidimetro




Soélidos disueltos totales mg/L Secado

Incubacién

Oxigeno disuelto OD % Saturacion y electrometria

Huella Hidrica:

Se realizaron 20 encuestas en el Centro Comercial Mall Portal del Vergel y 40 en el conjunto
residencial la Balsa. Las preguntas fueron acerca del consumo de agua por dia para cada persona
encuestada, las cuales permitieron delimitar el uso racional del agua por individuo encuestado
mediante una calculadora personal de la water footprint network, a la cual se ingresa con el

siguiente link: http://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-

calculator/personal-calculator-extended/. La cual arrojé el resultado de la huella en metros
cubicos anuales y dos diagramas de barras; uno sobre los componentes del total de la huella

hidrica, divididos en alimentos, doméstico, industrial y total.

La segunda grafica establece la contribucion individual por categoria de alimentos a la
huella hidrica total, se divide en: cereal, carne, vegetales, frutas, lacteos, Grasas, azucares,

huevos y Otros.

Con los datos de la huella hidrica anual se calcul6 el promedio y se dividieron en 7
rangos segun su huella hidrica, para representar los porcentajes de dichos rangos en un

diagrama circular.

Perfiles Socioecondmicos:
Se realizaron 40 encuestas de perfiles socioeconémicos a la comunidad del conjunto
residencial La Balsa y 20 encuestas que corresponden a los administradores y visitantes de

los locales del centro comercial Mall Portal del Vergel. La obtencion de perfiles


http://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-calculator/personal-calculator-extended/
http://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-calculator/personal-calculator-extended/

socioecondmicos se baso en la metodologia AMAI que considera 6 caracteristicas, segun la
version del 2018; con cada caracteristica va una calificacion que determina el perfil, a traves
de preguntas basadas en la metodologia AMAI, para determinar el perfil socioeconémico de
la zona de estudio para la posterior comparacion de la relacion entre el perfil
socioecondmico, el valor y buen manejo del recurso hidrico.

DOFA Ambiental

Esta matriz se realizé al final, con el fin de aportarle conocimiento a la comunidad
objeto de estudio. Ademas de la determinacion de posibles mejoras y la proposicion de
buenas practicas para con la fuente hidrica. La matriz se realizé de la siguiente forma:

En primera medida, se hizo el analisis de los factores internos sobre los cuales podemos
tener un control directo como lo son las fortalezas y las debilidades.

En segunda medida, se hizo el analisis de los factores externos, aquellos que estan
relacionados con el entorno de nuestra fuente hidrica y que nos pueden influenciar pero no
podemos controlar, como lo son las oportunidades y amenazas.

En tercera medida, se procedié a ubicar los aspectos analizados anteriormente en un

diagrama como este:

Fortalezas Debilidades

Oportunidades Amenazas

FIGURA 5. Matriz DOFA. Fuente: Google imagenes.



Por ultimo, se hizo una comparacién entre los factores internos con los externos, generando

asi las estrategias finales que fueron comunicadas a la comunidad del Conjunto la Balsa del
Vergel.

8. Resultados y discusion

8.1. Andlisis calidad de agua ICA
Existen muchas formas de hallar la calidad del agua, dependiendo del lugar y las caracteristicas

de la fuente hidrica; para este proyecto, se uso el indice de calidad de agua, al ser uno de los mas

exactos y méas usados para diferentes estudios.

Se analizaron las tres muestras de agua recogidas a lo largo de la quebrada en tres estaciones

georreferenciadas.
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IMAGEN 7. Plano ubicacion puntos de muestro

FUENTE: Open Street Map

Tabla 6. Comparacion resultados ICA



PARAMETRO UNIDADES RESULTADOS
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3

Oxigeno % 81,1 102,22 95,55

disuelto

Turbiedad NTU 173 156 230

pH 7,65 7,94 8,84

DBO Mg/L 0,79 0,87 0,54

Temperatura °C 21,1 21,1 21,1

Nitratos Mg/L 1,54 4,57 2,0

Fosfatos Mg/L 0,2 0,5 0,2

Coliformes UFC/100mL 10000 20000 6000

fecales

Soélidos Mg/L 458 314 520

suspendidos

ICA 56 57 59

Clasificacion Calidad Calidad Calidad
media o Media o Media o
regular regular regular

El anélisis estadistico descriptivo de las variables fisicoquimicas-microbioldgicas en los tres

puntos se muestra en las Tabla 7. La prueba Kruskal Wallis evidencio diferencias estadisticas

significativas entre las variables de estudio Hc= 25,75 p=0,0011; siendo los parametros con

mayor variacion (%CV) los nitratos, fosfatos y coliformes fecales.

Tabla 7. Estadistica descriptiva para las variables fisicoquimicas y microbioldgicas

Estadistica %  Turbie DB Temperat Nitrat Fosfat Coliformes Solidos
descriptiva oD dad pH O ura 0S 0S fec susp
N 3 3 3 3 3 3 3 3 3




76 05

Min 81,1 156 5 4 21,1 154 0,2 6000 314
102,2 88 0,8
Max 2 230 4 7 21,1 457 05 20000 520
278,8 24,
Sum 7 559 43 2,2 63,3 811 09 36000 1292
92,95 186,33 8,1 0,7
Mean 67 3 4 3 21,10 2,70 0,3 12000,00 430,67
6,233 22,378 0,3 01
Std. Error 18 1 6 0 0,00 094 010 4163,33 61,02
116,5 1502,3 0,3 0,0 52000000,
Variance 58 3 9 3 0,00 2,67 0,03 00 11169,30

10,79 38,759 0,6 0,1
Stand. Dev 62 9 2 7 0,00 163 0,17 7211,10 105,69
% Coeficiente
Variacion= 23,
(S/X)*100 116 208 76 5 0,0 60,4 57,7 60,1 24,5

Antes de realizar el analisis no paramétrico de la prueba Kruskal Wallis, se analizaron los
coeficientes de variaciones y se evidenci6 que los nitratos, fosfatos y coliformes no superan el
70%, probablemente estan determinando una posible no distribucion normal de los datos; de este
modo, al no presentarse el supuesto de distribucién normal se hace necesario hacer la prueba de

Kruskal Wallis.

Los coeficientes de variacion son determinantes para considerar si los parametros medidos
siguen una distribucion normal, los pardmetros de coliformes, nitratos y fosfatos aunque no
superan el 70% estan cercanos a ese punto de no distribucion normal; por lo tanto con el anélisis
del coeficiente de variacion se determina no hacer un andlisis de varianza si no la prueba Kruskal

Wallis; la cual determina si hay diferencias significativas en los pardmetros analizados.

Mediante la prueba de Kruskal Wallis se denota que la probabilidad es menor a 0,05, es decir
gue hay una variacion significativa entre los parametros analizados entre los tres puntos de
muestreo de la quebrada, y las variables de nitratos, fosfatos y coliformes son los que estan

generando la mayor variacion en los tramos de la quebrada.



Con relacion a las coliformes fecales, el valor promedio registrado supera el limite permisible
(2.000 microorganismos /100 ml), acorde a lo dispuesto en el Decreto 1594 de 1984. En el caso
de los fosfatos, es muy probable que su fuente principal sean los detergentes, al respecto el Fondo
para la comunicacion y Educacion ambiental A. C (2007, p.1) menciona que los detergentes
hechos a base de fosfatos provocan un efecto destructor en el medio ambiente porque aceleran el
proceso de eutrofizacion de las aguas de lagos y rios. Como el uso de detergentes fosfatados ha
generado problemas muy graves en el agua, algunos paises han prohibido el uso de detergentes
de este tipo, en el caso de Colombia, existe una resolucion que establece los limites maximos de
fosforo y la biodegradabilidad de los tensoactivos presentes en detergentes y jabones (Resolucion
0689, 2016). El aumento en nutrientes (N y P) junto con sedimentos suspendidos en rios es una

condicion tipica del sindrome de corrientes urbanas (Walsh C., et al, 2005, p.13).

Tabla 8. Localizacion puntos de muestro Fuente: Propia
NOMBRE DESCRIPCION COORDENADAS ALTURA (msnm)
1 Ingreso al conjunto 4 026'53"N 1230
75°11'23" O
2 Dentro del conjunto 4 026'48" N 1230
75°11'20" O
3 Después de pasar por 4 026,5' 67" N 1228
el conjunto 75°11,3'28" O
Tabla 9. Parametros estacion de muestreo punto 1 Fuente: Propia

PUNTO 1. Entrada de la quebrada al conjunto

PARAMETRO UNIDADES RESULTADO




% Oxigeno disuelto % 81,1

Turbiedad NTU 173
pH 7,65
DBO Mg/L 0,79
Temperatura °C 21,1
Nitratos Mg/L 1,54
Fosfatos Mg/L 0,2
Coliformes fecales UFC/100mL 10000
Solidos suspendidos Mg/L 458

RESULTADO ICA 56

Tabla 10. Pardmetros estacion de muestreo punto 2 Fuente: Propia

PUNTO 2. Dentro del conjunto

PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
% Oxigeno disuelto % 102,22
Turbiedad NTU 156
oH 7,94
DBO Mg/L 0,87
Temperatura °C 21,1
Nitratos Mg/L 4,57
Fosfatos Mg/L 0,5
Coliformes fecales UFC/100mL 20000
Solidos suspendidos Mg/L 314

RESULTADO ICA 57



Tabla 11. Parametros estacion de muestreo punto 3 Fuente: Propia

PUNTO 3. Fuera del conjunto

PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
% Oxigeno disuelto % 95,55
Turbiedad NTU 230
pH 8,84
DBO Mg/L 0,54
Temperatura °C 21,1
Nitratos Mg/L 2,0
Fosfatos Mg/L 0,2
Coliformes fecales UFC/100mL 6000
Solidos suspendidos Mg/L 520

RESULTADO ICA 59

Los resultados de los parametros obtenidos en el andlisis de laboratorio se ingresaron en la
calculadora del indice de calidad de agua en el sitio web Water Research Center, encontrado en el

siguiente link: https://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-

monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters; el cual arroj6 el resultado del indice de

calidad del agua de cada punto, por lo cual no se realizaron operaciones.

El resultado del indice de calidad de agua se encuentra clasificada en condiciones regulares
para los tres puntos de muestreo (Tabla 6). El punto de muestreo con mejor calidad dentro de este
rango al tener el mayor resultado es el punto de muestro 3, con un valor de 59, esto se debe a que

este punto fue ubicado despues de salir del conjunto La Balsa, en un sector rodeado de zonas


https://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters
https://www.water-research.net/index.php/water-treatment/water-monitoring/monitoring-the-quality-of-surfacewaters

boscosas relativamente lejos de algin asentamiento humano, lo cual favorece al recurso hidrico
ya que la demanda hidrica por parte de la poblacion humana es menor, ademas de la
contaminacion generada por esta misma, como los residuos arrojados a la quebrada, vertimientos
y demas, la calidad en este punto mejora debido a que durante el recorrido desde la salida del
conjunto hasta este punto influyen factores fisico naturales que pueden cambiar las condiciones

del recurso hidrico.

Cada pardmetro evaluado indica el estado del recurso hidrico, cada uno basado en diferentes
variables, segun los resultados obtenidos en el analisis del laboratorio LASEREX y de los

tomados in situ con los instrumentos de la Universidad de Cundinamarca.

8.1.1. Porcentaje de oxigeno disuelto

Esta variable tiene el papel biolégico fundamental de definir la presencia o ausencia potencial

de especies acudticas (IDEAM, 2011, p.4).

El principal factor que contribuye a los cambios en los niveles de oxigeno disuelto es el
crecimiento de residuos organicos. El decaimiento de los residuos organicos consume oxigeno y
frecuentemente se concentra en el verano, cuando los animales acuéticos requieren mas oxigeno

para soportar altos metabolismos (Reyes, 2009).

Segun lagua, (2015) “El oxigeno disuelto en agua varia de forma inversamente
proporcional a la temperatura, es decir, una mayor temperatura implica una menor concentracion
de oxigeno disuelto en el agua”, esto se puede evidenciar en que la temperatura del agua no es tan
alta, mientras que los valores de oxigeno disuelto si lo son; si el agua tuviera temperaturas altas,

el porcentaje de oxigeno disuelto seria menor.



Las concentraciones de Oxigeno disuelto en aguas naturales dependen de las caracteristicas
fisicoquimicas y la actividad bioquimica de los organismos en los cuerpos de agua. El analisis del
OD es clave en el control de la contaminacion en las aguas naturales y en los procesos de

tratamiento de las aguas residuales industriales o domésticas (Gaitan, 2004, p.2).

Drolc & Zagorc (como se citdé en Mena, Salgado, Benavides, Vega & Coto, 2014) afirman
que el oxigeno disuelto (OD) esté presente en las aguas superficiales debido a la contribucién de
dos procesos: la difusion del aire del entorno, favorecida por el proceso de aireacion, y la
fotosintesis de organismos acuéticos productores primarios, como plantas y algas; por lo que se
puede concluir que los resultados de oxigeno disuelto en los tres puntos de muestreo son
relativamente altos, debido a la presencia de especies arbdreas y arbustivas a las orillas de la
quebrada las cuales cuando ejercen el intercambio de oxigeno y CO2 en sus procesos de

fotosintesis, aumentan la disponibilidad de oxigeno en la atmdsfera y por lo tanto en el agua.

(p.1).

Cuando los niveles de oxigeno disuelto en el agua bajen de 5.0 mg/I, la vida acuética es puesta
bajo presion. La menor concentracion, la mayor presion. Niveles de oxigeno que contintan
debajo de 1-2 mg/l por unas pocas horas pueden resultar en grandes cantidades de peces muertos
(Lenntech BV, 2018).

En el punto 1, el valor de oxigeno disuelto es 7,3 mg/l equivalente a un porcentaje de 81,1, el
valor de oxigeno disuelto en el punto 2 es de 9.2 equivalente a un porcentaje de 102,22, el valor

de oxigeno disuelto en el punto 3 es de 8,6; equivalente a un porcentaje de 95,55.

Tabla 12. Nivel Oxigeno disuelto

Fuente: Ciencias con lo mejor de Vernier, 2018, p. 2



Nivel de DO Porcentaje de
Saturacion de DO
Supersaturacion’ =101%
Excelente 90 — 100%
Adecuado 80 — 89%
Aceptable 60 — 79%
Pobre < B0%

Con los resultados obtenidos, se puede interpretar que el punto de muestreo que presenta un
mayor valor de oxigeno disuelto es el punto 2; el cual presenta condiciones de sobresaturacion, al
exceder un porcentaje de 100 (Tabla 12); el punto 3 tiene un nivel de oxigeno disuelto excelente
por lo tanto su calidad es mejor, debido a que a mayor concentracion de oxigeno disuelto,

mejoran las condiciones de la fuente.

8.1.2. Fosfatos

La carga de fosfato total se compone de ortofosfato + polifosfato + compuestos de fosforo
organico, siendo normalmente la proporcion de ortofosfato la mas elevada. Los compuestos del
fésforo son nutrientes de las plantas y conducen al crecimiento de algas en las aguas
superficiales. Dependiendo de la concentracién de fosfato existente en el agua, puede producirse
la eutrofizacion. Tan s6lo 1 gramo de fosfato-fosforo (POs-P) provoca el crecimiento de hasta

100 g de algas (Putz, 2010).

Los fosfatos, constituyentes naturales de rocas y minerales, forman parte de fertilizantes y
estiércoles, de la materia organica proveniente de desechos urbanos, industriales y residuos

agricolas como asi también de los detergentes de uso industrial y doméstico. En muchos casos,



estas fuentes de contaminacion son arrastradas o arrojadas a las acequias, canales, arroyos, rios
y lagos, constituyendo un grave problema ambiental (Bermejillo, Morabito, Filippini y

Salatino, 2010, p. 170).

De las posibles causas relacionadas a la presencia de fosfatos mencionados, se pueden
encontrar para el caso de la quebrada la Balsa el vertimiento de detergentes usados por parte de la
comunidad a lo largo de la quebrada y algunos fertilizantes usados para el cuidado de la zona
verde que rodea la quebrada que atraviesa el conjunto, ademas de algunos cultivos que se

encuentran cerca a la quebrada en las veredas cercanas al Vergel.

En el punto 1, los fosfatos hallados fueron de 0,2 mg/l, en el punto 2 se hallé un valor de 0,5
mg/l, lo cual posiblemente se debe a que la quebrada se encuentra en la zona verde del conjunto,
en donde son aplicados algunos fertilizantes que por escorrentia puede llegar al cuerpo de agua,
asi como la falta de conciencia sobre el cuidado del recurso hidrico, por lo que pueden verter
sustancias cuyos componentes generen fosfatos; el punto 3, tuvo un valor de 0,2 mg/l este bajo
resultado se debe a que el Gltimo punto no se encuentra localizado cerca a zonas residenciales por
lo cual las personas no arrojan detergentes ni sustancias que contengan fosforo. Otro indicador
del contenido de fosforo en este punto, se debe a que no existia tanta presencia de algas como en
los puntos localizados en el conjunto, lo cual significa que el contenido de nutrientes de menor ya

que la presencia de algas indica riqueza de nutrientes.

Las concentraciones criticas para una eutrofizacion incipiente se encuentran entre 0,1-0,2 mg/I
PO4-P en el agua corriente y entre 0,005-0,01 mg/l PO4-P en aguas tranquilas (Pltz, 2010). Para

el caso de la quebrada la Balsa, el agua pertenece a la clasificacion de corriente, por lo tanto en el



punto 2, el cual tiene un contenido de 0,5 mg/l se encuentra en condiciones de eutrofizacion y los

puntos de muestreo 1 y 3 presentan una eutrofizacion incipiente.

Segun la Resolucion 631 de 2015 para vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales,
el valor limite es de 1 mg/I, la quebrada esta expuesta a vertimientos, por lo cual es importante
tener presente el valor limite de fosfatos; en ninguna de las estaciones excedi6 el valor méximo
permisible, siendo el valor méximo el punto 2, con 0,5 mg/l estando la mitad por debajo del valor

maximo.

8.1.3. Turbiedad

La turbiedad en el agua es causada por materia suspendida y coloidal tal como arcilla,
sedimento, materia organica e inorganica dividida finamente, plancton y otros microorganismos
microscopicos. Los valores de turbiedad sirven para establecer el grado de tratamiento requerido
por una fuente de agua cruda, su filtrabilidad y consecuentemente, la tasa de filtracion mas
adecuada, la efectividad de procesos de coagulacion, sedimentacién y filtracién, asi como para

determinar la potabilidad del agua (Carpio, 2007, p.2).

La materia suspendida genera los siguientes efectos en las aguas: i) se deposita en los lechos
de los rios, ii) cubre el fondo de los rios, de modo que afecta la reproduccién de los peces, o
afecta la cadena alimentaria de los mismos, iii) si la materia suspendida es materia organica, ésta
sufre descomposicion y flota sobre el agua, iv) los solidos suspendidos pueden generar depdsitos
de lodos y situacion anaerobia. La turbiedad junto con el color y el olor afectan la estética del
agua, de modo que la hacen inaceptable para uso publico (Trujillo, Duque, Arcila, Rincon,

Pacheco y Herrera, 2014, p.21).



Segun la Organizacion Mundial para la Salud (OMS), la turbidez del agua para consumo
humano no debe ser mas, en ningun caso, de 5 NTU, y estara idealmente por debajo de 1 NTU

(Gonzales, 2011).

Kawamura (Como cit6 en Montoya, Loaiza, Torres, Cruz y Escobar, 2012) recomienda pre
sedimentacion para turbiedades del agua cruda superiores a 1000 UNT y establece 3000 UNT
como valor méximo de turbiedad para tratamiento convencional. (p. 139); es decir que los valores
de turbiedad en las 3 estaciones no dificultarian ningun tipo de tratamiento del agua y no se
aumentarian costos al no exceder el limite minimo para un tratamiento convencional y no

necesitaria de procesos de pre sedimentacion.

En el punto uno se encontrd una turbidez de 173 NTU, en el punto 2 de 156 NTU y en el
punto 3 fue de 230 NTU; se puede evidenciar que en el punto 3, localizado cerca a zonas verdes
el cual no cuenta con la presencia de poblaciones asentadas alli es el punto de muestreo con
mayor turbiedad, esto puede ocurrir debido a que hay mayor posibilidad que exista materia
suspendida principalmente organica, como la descomposicion de ramas, troncos y algunos
organismos Vivos gue terminan en la quebrada por escorrentia o por vertimientos directos,
ademas gue es evidente la presencia de arena en mayor cantidad y pueden llegar sedimentos mas
facilmente que en los puntos localizados dentro del conjunto al no tener ninguna clase de barrera
y se presenta una erosion mayor que ayuda a transportar segmentos de suelo entre otras cosas al

afluente.

8.1.4. Demanda biologica de oxigeno (DBO)

La oxidacion microbiana o mineralizacion de la materia organica, es una de las principales

reacciones que ocurren en los cuerpos naturales de agua y constituye una de las demandas de



oxigeno, ejercida por los microorganismos heterotroficos, que hay que cuantificar (IDEAM,
2007, p.2); por lo que la DBO es importante para determinar la carga organica que presenta el

agua.

Segun lo anteriormente mencionado, cuanta mas materia organica haya en el agua, mas alto
sera el valor de DBO, y este ira disminuyendo a medida que los desechos organicos son
consumidos. El punto de muestreo con mayor DBO es el nimero dos con una DBO de 0.87
mg/L, lo que puede deberse a la materia organica proveniente de las hojas de las especies
vegetales que se encuentran alrededor de la quebrada y los organismos heterétrofos que la
habitan principalmente, seguido de los aporten antrépicos de la comunidad del conjunto

residencial, pues este punto se encuentra ubicado dentro de la zona residencial objeto de estudio.

El punto uno con una DBO de 0,79 mg/L se encuentra relativamente cercano al punto de
muestra nimero dos por lo que pueden tener un valor relativamente cercano probablemente por
las mismas causas mencionadas anteriormente, el punto de muestreo numero tres, por otro lado,
tiene una DBO de 0,54 mg/L lo cual puede atribuirse a que es el punto con mayor porcentaje de

oxigeno disuelto y a mayor oxigeno disuelto, menor DBO.

El incremento de temperatura acelera los procesos bacterioldgicos vy ia tasa de utilizacion del
oxigeno. Es decir, la tasa de velocidad de la reaccién bioldgica, esta en funcion de la temperatura;
el porcentaje de descomposicion depende de la temperatura del agua, a temperaturas altas, el
porcentaje de descomposicion organica es mayor, es decir que son directamente proporcionales

(Del Angel, 1994, p.8).



8.1.5. Solidos suspendidos
Los sdlidos generan problemas de colmatacion y, la sedimentacion puede formar deltas aguas

arriba del reservorio y hasta destruir habitats para los organismos acuéticos al disminuir la
columna de agua. Ademas, existe una estrecha relacién entre la concentracion de los sélidos
suspendidos y la calidad del agua, debido a su capacidad de adsorcion de contaminantes como
plaguicidas y nutrimentos, al control que ejercen sobre la turbiedad del agua y a su absorcion de

calor que aumenta la temperatura del agua (Pérez-Castillo y Rodriguez, 2008. parr.27).

Ramirez, Restrepo y Vifia (1997) menciona “Su principal causa la constituyen los procesos
erosivos y extractivos, y su efecto sobre los ecosistemas acuaticos se manifiesta en la reduccion

de la penetracion de luz y con ello impedimento de fotosintesis™ (parr.30)

“Los solidos suspendidos corresponden a particulas menores a 1.2 micras (limos, arcillas,
materia organica finamente dividida, o incluso plancton y otros microorganismos)”

(CORTOLIMA, s.f)

Los valores encontrados respecto a solidos suspendidos fueron de 458 mg/l , 314 mg/l y 520
mg/l respectivamente para los puntos 1,2 y 3; con estos resultados, se puede establecer la relacion
directa que tiene la turbiedad con los sélidos suspendidos, especialmente para el punto 3, el cual
obtuvo el mayor valor para turbiedad y solidos suspendidos, que demuestra una relacion
proporcional y dependiente; por lo tanto, las causas de la turbiedad establecidas en el punto 3 se
asocian al origen de solidos suspendidos igualmente, ademas de la suma de los vertimientos

generados antes de llegar al conjunto, mencionados en el planteamiento del problema.

Segun la resolucion 631 de 2015, Valores limites maximos permisibles en los vertimientos

puntuales de aguas residuales domésticas, (ARD) de las actividades industriales, comerciales o de



servicios; y de las aguas residuales (ARD Y ARND) de los prestadores del servicio publico de
alcantarillado a cuerpos de aguas superficiales son respectivamente de 100,0 y 90,0 mg/l; esto
significa que ninguno de los tres puntos de muestreo se encuentra por debajo de estos valores, es
decir estan incumpliendo en todos los puntos de muestreo; asi mismo esta por encima del limite
permisible respecto a actividades productivas de agroindustria y ganaderia que incluye
procesamiento de hortalizas, frutas, legumbres, raices, tubérculos, beneficio de café, procesos pos
cosecha de platano y banano produccién de azUcar y derivados a partir de cafia de azucar
extraccion de aceites de origen vegetal, Ganaderia con un limite de 100,00 mg/l ; estos limites se
exceden debido a que los vertimientos de la quebrada no son tratados, como es el caso de los
vertimientos generados en el barrio las Delicias, localizado aguas arriba, el cual cuenta con 8

puntos de vertimientos segin Cortolima, (2017).

8.1.6. Coliformes Fecales

La presencia de coliformes fecales se relaciona con la presencia de excremento de origen
animal o humano en el agua. Dentro de este grupo se encuentra la bacteria Escherichia coli (E.
coli) que entra al agua procedente de aguas residuales principalmente, es usada, ademas, como un
indicador de la presencia de microorganismos patdgenos que provocan enfermedades infecciosas
(Canal de Panam4, 2011). El punto de muestreo 2 es que mayor numero de coliformes fecales
obtuvo con 20000 UFC/100mL lo cual puede atribuirse a la presencia de animales en esta zona,
silvestres y domésticos, los cuales aportan materia fecal a la fuente hidrica constantemente. En el
conjunto residencial se aprecian bastantes habitantes que poseen mascotas y esta puede ser una de
las razones por las que este sea el punto critico de este estudio. Tanto el punto 1 como el 3
denotan menos cantidad de coliformes fecales, siendo 10000 y 6000 UFC/100mL

respectivamente; lo cual puede ser porque el punto 1 es un lugar de dificil acceso para los



habitantes del conjunto residencial pero sin embargo, se cuenta con la presencia de los demas
animales que habitan las laderas de la quebrada. El punto 3 arroja el menor resultado, el cual no
es normal puesto que en este punto, toda persona tiene acceso a la quebrada y existen mas
probabilidades de una contaminacion por materia fecal de origen animal y probablemente
humano, lo cual se puede deber a las condiciones climaticas del dia de toma de muestras que

pudo haber afectado los resultados al cambiar sus condiciones por la precipitacion.

Segln Robartaigh (2017) “un alto nivel de coliformes fecales, por lo general indica la
presencia de heces y otros materiales organicos sin tratar. La materia organica que acoge a la
bacteria se descompone aerdbicamente, lo que puede disminuir seriamente los niveles de

oxigeno.” Condicion que se cumple en los tres puntos objeto de estudio.

Elevados niveles de turbidez pueden proteger a los microorganismos y estimular la
proliferacion de bacterias como la E. Coli, la cual forma parte de los coliformes fecales (Marco,
Azario, Metzler, Garcia, 2004, p. 72). La afirmacion anterior nos indica que el punto de muestreo
2 es el que mayor turbiedad deberia tener puesto que arrojé el mayor nimero de coliformes

fecales, condicién que para efectos del presente proyecto no se cumple.

8.1.7. Nitratos
Roldan (como citd6 CORTOLIMA, s.f) mencioné que el nitrdgeno es un elemento esencial

para el crecimiento de algas y causa un aumento en la demanda de oxigeno al ser oxidado por
bacterias reduciendo por ende los niveles de este. Las diferentes formas del nitrégeno son
importantes para establecer el tiempo transcurrido desde la polucién de un cuerpo de agua. En el
tratamiento biolégico de aguas residuales, los datos de nitrégeno amoniacal y organico son
importantes para determinar si el residuo contiene suficiente nitrégeno para nutrir a los

organismos.



Los nitratos en las aguas superficiales y subterraneas se derivan de la descomposicién natural,
por microorganismos, de materiales nitrogenados organicos como las proteinas de las plantas,

animales y excretas de animales (Pacheco y Cabrera, 2003, p. 48).

Garcia et al., (como cit6 Pacheco y Cabrera, 2003) afirma que s6lo el 10% de las excretas
vuelve a las tierras cultivadas, pudiendo el resto ser arrastrado o percolado para llegar a las aguas
superficiales 0 mantos freéaticos, se ha comprobado que la concentracion total de nitrégeno en
distintos arrastres de aguas pluviales puede oscilar entre 50 y mas de 5500 mg/l, lo cual

demuestra la existencia de un problema considerable de contaminacion ambiental (p.49).

Debido a su naturaleza soluble, los nitratos tienden a viajar grandes distancias en la
superficie, especificamente en sedimentos altamente permeables o rocas fracturadas. Mientras
gue la contaminacion por fuentes puntuales se origina de diversos medios tales como efluentes de
tanques sépticos y depositos de excretas, la contaminacion no puntual se distribuye en amplias
areas como son los campos donde los fertilizantes nitrogenados han sido aplicados (Pacheco y

Cabrera, 2003, p.47).

La organizacién mundial de la salud establece un valor limite de 50 mg/l para el agua potable.

Los resultados obtenidos para el primer punto respecto a la presencia de nitratos fueron de
1,54 mg/l ; para el punto 2 y 3 fueron de 4,57 mg/l y 2 respectivamente; se observa que el punto
de muestreo con mayor cantidad de nitratos es el punto de muestreo 2, esto se puede relacionar
con la cantidad de coliformes fecales halladas, las cuales fueron mayores en este punto
igualmente, lo cual indica que la gran cantidad de heces fecales aumenta la aparicion de nitratos

en el agua.



8.1.8 Temperatura

Hutchinson (como cité Gomez, 2015, p. 44) afirma que entre las numerosas variables fisicas y
quimicas del agua, la temperatura condiciona o determina fuertemente las condiciones de vida de
los organismos acuaticos y es considerado un factor primario de supervivencia. La temperatura
en los tres tramos de la quebrada objeto de estudio es la misma, lo cual puede atribuirse a que en
las tres estaciones de muestreo se encentran condiciones paisajisticas similares, principalmente

vegetacion en abundancia.

Bonetto (1976) sefiala que “en términos generales, puede expresar que los grandes rios, a
considerable distancia de las cabeceras, presentan una temperatura que corresponde
aproximadamente a la media mensual del aire en el punto de medida” (p. 126). La temperatura
promedio de la ciudad de Ibagué es de 28 °C aproximadamente, por lo que es normal que la
temperatura de la quebrada La Balsa sea de 21,1 °C. Puede decirse entonces que, en la quebrada

La Balsa puede haber presencia de organismos vivos acuéticos.

Segln la USGS (2017) la temperatura del agua también puede afectar la habilidad de la misma
para retener oxigeno y la habilidad de los organismos para resistir ciertos tipos de contaminantes
(p.24). La temperatura de la quebrada no es inapropiada para la proliferacion de microorganismos
por lo que puede decirse que su habilidad de retencién de oxigeno es buena y que los organismos
que alli habitan son capaces de resistir a la contaminacion dada por la comunidad inmediatamente

cercana.

8.1.9 pH



Debido a que el pH puede afectarse por componentes quimicos en el agua, este es un
indicador importante de que el agua esta cambiando quimicamente. El resultado del pH para el
punto de muestreo 1 fue de 7,65 muy similar al pH del punto de muestreo 2, el cual fue de 7,94
respectivamente; ya en el punto 3 este aumenta a 8,84. Segun la escala universal del pH, el punto

1y 2 tienen un pH neutro y el 3 un pH basico.

La existencia de un pH neutro en los dos primeros puntos de muestreo pueden deberse a que
existe un equilibrio entre los componentes quimicos del agua de la quebrada y los que se arrojan
en el conjunto residencial, lo que permite inferir que los habitantes del conjunto residencial no
aportan contaminantes quimicos fuertes a la fuente hidrica; por otra parte, la basicidad del punto
de muestreo nimero 3 la atribuimos a la presencia de jabones en esta estacién de muestreo, pues
a esta cualquiera tiene acceso y se generan practicas como el lavado de automoviles los cuales
aportan sustancias quimicas al cuerpo de agua y alteran sus componentes y a los organismos

Vivos que se encuentran alli.

El pH es un factor muy importante en los sistemas quimicos y bioldgicos de las aguas
naturales, valores extremos de pH pueden originar la muerte de peces, drasticas alteraciones en la
flora y fauna, reacciones secundarias dafiinas (UPTC, 2015, p.20). Con esta afirmacion puede
decirse que en general la fuente hidrica objeto de estudio cuenta con un pH que permite la
presencia y proliferacion de organismos vivos pero que se ve afectada en algunos tramos a los

que la comunidad tiene acceso.

8.2. Resultados huella hidrica

La Huella Hidrica de un individuo, empresa o nacién es definida como el volumen total de

agua necesaria, directa e indirectamente, para alimentar las cadenas de produccion y suministro



de los bienes y servicios producidos, consumidos y/o exportados por los individuos, las empresas
0 los paises. De esta forma la Huella Hidrica de un individuo no esta solo relacionada con su

consumo directo de agua, sino con sus habitos de vida (Arévalo, Lozano y Sabogal, 2011, p.101).

El resultado de la huella hidrica de las 60 encuestas realizadas para el desarrollo del proyecto,
divididas en 40 encuestas en el conjunto residencial y 20 en el centro comercial entre

administradores de locales y clientes.

Debido a que tenia un gran numero de preguntas, no se dividieron los resultados por pregunta;
se dividieron los resultados obtenidos en 7 rangos desde 2000 a 9000 metros cubicos anuales

(Figura 6) y se convirtieron los resultados en porcentaje.

RANGO HUELLA HIDRICA

2000-3000 m3
m3001-4000 m3
W 4001-5000 m3
W 5001-6000 m3
m 6001-7000 m3
= 7001-8000 m3
 8001-9000 m3

FIGURA 6. Rango resultado huella hidrica FUENTE: propia

En el rango de 2000 y 3000 estuvieron dos (2) personas, entre 3001 y 4000 se encontraron
siete (7) personas, entre 4001 y 5000 seis (6) personas, entre 50001 y 6000 fueron dos (2)

personas, entre 6001 y 7000 fueron ocho (8) personas, el resultado que mas se obtuvo oscila entre



una huella hidrica de 7001 a 8000 con un total de veinticinco (25) personas y finalmente el rango
de 8001 y 9000 m3 se encontraban diez (10) personas, siendo el segundo mayor resultado; cabe
resaltar que los dos rangos mas altos respecto a la huella hidrica fueron los que se presentar en
mayor numero en los resultados, esto indica que aun existen personas que no le dan un uso

sostenible al agua ni utilizan practicas sostenibles.

Una diferencia notable entre las personas encuestadas en el conjunto y en el centro comercial
es que los valores de huella hidrica menores fueron encontrados en los clientes y administradores
del centro comercial, esto se debe a que algunas de estas personas no poseen piscina o

automoviles a los cuales realizar el lavado, por esto no gastan tanta agua.

WWEF, 2012 afirma que “La produccion mundial, incluidos los sectores agricola, pecuario,
industrial y doméstico, asciende aproximadamente a 9, 1 billones de m3 por afio” este es un dato

muy elevado que implica un enorme gasto de agua.

Segun water footprint network en nuestra economia global, cada consumidor en promedio
"come" hasta 5 000 litros de agua por dia (entre 1 500 y 10 000 litros por dia, dependiendo de
ddnde vive y qué come), para Colombia se reporta una HHA de 385,8 millones de m3 /afio; dicho
valor incluye la huella generada por los consumos directos de la poblacion y el consumo de agua
dado por el proceso de evaporacion en los embalses que tienen como finalidad el abastecimiento

domestico (CTA, GSI-LAC, COSUDE, IDEAM, 2015, p.73).

Segun Granada (2011) “El nivel de consumo basico de agua que rige actualmente para la
poblacion colombiana, que corresponde a 20 m3, es elevado; ya que hoy en dia un hogar

promedio consume una cantidad menor en las actividades basicas” p. 6



Se podria relacionar la alta huella hidrica con el estrato socioeconémico, ya que los estratos
menores son conocidos por tener un consumo menor de recursos Yy viceversa para los estratos
altos; la Direccion Geoestadistica del DANE (s.f) estipula que “se hace necesario dejar de lado
otras consideraciones sobre el consumo y aceptar que no es el valor total a pagar sino el valor
unitario (metros cubicos de agua/mes, Kilovatios/mes, etc.) el que resulta afectado por el estrato
socioecondémico” p.3; la localizacion del conjunto y el centro comercial pertenece a estratos
socioecondmicos relativamente altos, por lo que su demanda es mayor, ademas que poseen el
nivel econdmico para poseer vehiculos, contratar empleadas de servicio, contar con piscina,

bafios con duchas y tinas, todo lo anterior elevando la huella hidrica.

La huella hidrica global de un consumidor promedio para el periodo analizado de 2011 fue de
1169 m3 /afio (azul mas verde). 92% de esta huella se refiere a productos agricolas, 5% a
productos industriales y 4% a uso doméstico. Los paises industrializados presentan huellas
hidricas per cépita entre 1008 y 2207 m3 /afio (Aldaya, Niemeyer, Zarate, 2011, p.65), en el caso
del estudio, la huella hidrica promedio anual hallada fue de 6541,41; desde el afio 2011 ha
aumentado el consumo y demanda sobre el recurso hidrico, por lo cual se aumenta también la
huella hidrica, aun asi los resultados obtenidos son considerablemente altos, esto significa que la
poblacion encuestada no le da un uso racional y sostenible al agua, segin Vélez-Upegui &
Correa-Velasquez (citado en Delgado, Trujillo y Torres, 2013) por eso se hace necesario mejorar

el conocimiento acerca de la gestion y cuidado del recurso hidrico.

Segun Villafrades (2017) “El promedio mundial de huella hidrica es 1240 m3 al afio por
persona mientras que la huella hidrica de un pais como Estados Unidos es 2480 m3 al afio por

persona comparado con Colombia cuya huella hidrica es alrededor de 1000 m3 al afio por



persona” parr.5, el resultado promedio de la huella hidrica indica que estd muy por encima del

promedio en Colombia y sobrepasa también la huella hidrica promedio de Estados Unidos.

8.3. Resultados Perfil Socioecon6mico

8.3.1. Analisis de cada pregunta de la encuesta de perfil socioeconémico

PREGUNTA 1. Pensando en el jefe o jefa de hogar, ¢cuél fue el Gltimo afio de estudios que

aprobo en la escuela?

De los 60 individuos entrevistados, ninguno respondio las opciones: Sin Instruccion,
Preescolar, Primaria Incompleta, Primaria Completa, Secundaria Incompleta ni Preparatoria
Incompleta; 35 individuos respondieron Secundaria completa; 16 individuos respondieron que
Preparatoria completa; 1 individuo respondié Licenciatura Incompleta; 3 Licenciatura Completa
y 5 individuos cuentan con Posgrado. La presencia de personas sin estudio en los individuos
encuestados es nula, por lo que se puede afirmar que el resultado final del perfil socioeconémico

teniendo en cuenta los puntajes para cada respuesta, sera alto. Figura 7.
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FIGURA 7. Resultado en porcentajes de la pregunta 1 sobre perfil socioeconémico
FUENTE: propia

PREGUNTA 2. ;Cuéantos bafios completos con regadera y W.C. (excusado) hay en esta

vivienda?

De los 60 individuos entrevistados, ninguno no cuenta con bafios completos en su vivienda, el
34% dicen tener al menos 1 bafio completo y el 66% tiene 2 6 méas bafios completos en su hogar;
lo que apunta una vez mas a que el perfil socioeconémico de la comunidad objeto de estudio es

alto. Figura 8.



NUMERO DE BANOS COMPLETOS

HO m1 m20MAS

00

FIGURA 8. Resultado en porcentajes de la pregunta 2 sobre perfil socioeconémico
FUENTE: propia

PREGUNTA 3. ;Cuéntos automoviles o camionetas tienen en su hogar, incluyendo

camionetas cerradas, o con cabina o caja?

Del 100% de individuos entrevistados, el 18% no tiene automdviles en su hogar, el 72%
tienen un automavil por familia y el 10% de la poblacion objeto de estudio tienen 2 6 mas

automoviles en sus hogares. Figura 9.
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FIGURA 9. Resultado en porcentajes de la pregunta 3 sobre perfil socioeconémico
FUENTE: propia

PREGUNTA 4. Sin tomar en cuenta la conexién movil que pudiera tener desde algan celular

¢este hogar cuenta con internet?

El 100% de los individuos entrevistados cuenta con servicio de internet en sus hogares.

PREGUNTA 5. De todas las personas de 14 afios 0 mas que viven en el hogar, ¢cuantas

trabajaron en el Ultimo mes?

De los 60 individuos entrevistados, ninguno respondié que 0 personas mayores a 14 afios
en el hogar han trabajado en el ultimo mes, el 30% respondid que trabaja 1 persona en el hogar,
el 67% respondid que trabajan 2 personas en el hogar, el 2% afirma que trabajan 3 personas en el
hogar y sélo el 1% respondid que trabajan 4 6 mas personas en el hogar. Estos resultados
probablemente arrojaran un perfil socioecondémico por encima del nivel medio debido a que en

los hogares de las personas entrevistadas por o menos una persona tiene trabajo. Figura 10.
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FIGURA 10. Resultado en porcentajes de la pregunta 5 sobre perfil socioeconémico
FUENTE: propia

PREGUNTA 6. En esta vivienda, ¢cuantos cuartos se usan para dormir, sin contar pasillos ni

bafios?

El porcentaje de individuos que no tienen habitaciones para dormir en sus viviendas es nulo
asi como los que tienen solo una habitacién para dormir, el 5,01% cuenta con 2 dormitorios, el
23,33 % cuenta con 3 habitaciones para dormir en su vivienda y el 71,66 % tienen 4 6 mas

habitaciones para dormir en sus hogares. Figura 11.
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FIGURA 21. Resultado en porcentajes de la pregunta 6 sobre perfil socioeconémico
FUENTE: propia

8.3.2 Puntuacion perfil socioeconémico

Los resultados obtenidos de las 60 personas encuestadas, se clasificaron en los cuatro niveles

socioecondmicos existentes (Tabla 13).

Después del analisis pregunta por pregunta, se procedié a hallar los puntajes por cada
individuo entrevistado los cuales fueron clasificados por rangos, los mismos dados por la regla
AMALI 2018 para estimar el Nivel Socioecondmico. Los niveles socioecondmicos de la poblacion
entrevistada son del nivel medio emergente hacia arriba, 3 individuos se encuentran ubicados en
el intervalo de puntuacién entre 112 a 135, 9 individuos se encuentran ubicados en el intervalo de

puntuacion entre 136 a 165, 43 individuos entre 166 a 204 y 5 individuos entre 205 6 méas

Tabla 13. Numero de individuos por intervalo de puntaje para el calculo del perfil
socioeconoémico de la comunidad entrevistada. Fuente: Propia



NIVEL SOCIOECONOMICO INTERVALO N° DE PORCENTAJE

INDIVIDUOS
A/B NIVEL ALTO 205 O MAS 5 8%
C+ NIVEL MEDIO ALTO 166 A 204 43 72%
C NIVEL MEDIO TIPICO 136 A 165 9 15%
C- NIVEL MEDIO 112 A 135 3 5%

EMERGENTE

El perfil socioecondémico de la comunidad del Vergel puede decirse segun este estudio que es
el Nivel socioecondmico medio alto debido a que el 72% de la poblacidn entrevistada obtuvo una
puntuacion entre 166 a 204; lo que significa que las necesidades de espacio, sanidad,
entretenimiento, comunicacion, entre otros, estan siendo cubiertas en esta poblacién. De hecho
esta zona de la ciudad de Ibagué se caracteriza porque habitan personas con recursos econémicos
estables, lo que se puede confirmar con el resultado del 8% que pertenecen al nivel alto. El 5% de
la poblacion entrevistada que se encuentra en el nivel socioecondmico emergente puede atribuirse
a que los visitantes del centro comercial, unos pocos no viven en la zona sino en otras partes de la
ciudad. El 15% que pertenecen al nivel medio tipico, corresponden a las personas entrevistadas
gue se encuentran en un punto medio en cuanto al nivel socioecondémico, no son ni de escasos

recursos, ni de grandes recursos (Tabla 13).

En este estudio, el perfil socioecondmico medio alto y la calidad del agua regular nos indican
que la incidencia de la comunidad en el recurso es negativa pero muy baja, pues los niveles de
contaminacion de la quebrada no se encuentran elevados y la contaminacion que aparece se
puede atribuir a razones indirectas y no a las acciones antrépicas que son de manera intencional.
En la parte de la huella hidrica, si puede afirmarse que la comunidad objeto de estudio demanda

agua en exceso lo que puede encontrarse directamente relaciona con el perfil socioeconémico de



los individuos encuestados; de manera que estas personas mas que al tener como suplir sus

necesidades basicas, al poseer comodidades extremas, no hace un uso adecuado del recurso agua

y su conciencia en cuanto al ahorro es poca o nula.

8.4. Matriz DOFA

La matriz DOFA disefiada sirve como apoyo para generar algunas estrategias; entre las cuales

se pueden llevar acabo:

D1. Poca valoracion del recurso hidrico por parte de la
comunidad.

D2. Mal estado del recurso hidrico.

D3. Cercania de la vegetacion riberefia a la comunidad.

D4. Bajos niveles de coordinacién de la comunidad respecto al
cuidado del recurso hidrico.

D5. Poca conciencia y educacién ambiental de la comunidad.
D6. Contaminacion del agua con quimicos usados para el
cuidado de las zonas verdes del conjunto residencial.

F1. Fuente de abastecimiento de agua para acueductos
comunitarios.

F2. Disponibilidad del recurso hidrico superficial en el conjunto
residencial.

F3. Facil acceso al recurso hidrico.

F4. Buenas relaciones ecosistémicas.

Al. Deterioro del recurso hidrico a causa de la actividad
antropica.

A2. Niveles muy elevados de contaminacién del recurso
hidrico.

A3. Pérdida de los beneficios directos e indirectos que brinda
el recurso hidrico.

A4, Bajo grado de conservacion del recurso hidrico y su
ecosistema.

OPORTUNIDADES

01. Realizacion de estudios de |as caracteristicas fisicoguimicas y
microbioldgicas del recurso hidrico.

02. Mejora de la calidad de vida tanto para los seres humanos como
para los organismos vivos.

03. Disefio de un plan de conservacidn y manejo adecuado del
recurso hidrico.

04. Actuaciones de la entidad ambiental Cortolima con respecto al
recurso hidrico.

05. Hipotesis de planta de tratamiento para el conjunto residencial.

FIGURA 32. Matriz DOFA

FUENTE: propia

La matriz DOFA disefiada sirve como apoyo para generar algunas estrategias; para impedir

que las debilidades se conviertan en amenazas y para aprovechar las oportunidades estudiadas,

entre las cuales se pueden llevar acabo:

1. Realizar analisis fisicos, quimicos y microbiologicos a la quebrada la Balsa, dentro del

conjunto residencial.



2. Establecer programas que contengan metas coherentes para la reduccion de la carga

contaminante de los vertimientos identificados en la quebrada la Balsa

3. Promover programas orientados a la comprension y toma de conciencia de los problemas

ambientales derivados del impacto del recurso hidrico a través de la educacion ambiental.

9. Conclusiones

Con base en los resultados arrojados por el indice de calidad del agua, se encontré que las tres
estaciones objeto de estudio no se encontraban en buenas condiciones por lo que la quebrada La
Balsa tiene una calidad media, como consecuencia de la actividad antropica indirecta o accidental
principalmente, sumado a la falta de conciencia ambiental por parte de la comunidad del conjunto

residencial La Balsa.

La quebrada la Balsa con su aumento de concentraciones de fosfatos y nitratos, aunque no

superan los limites permisibles en terminos normativos de calidad, son parametros caracteristicos



y relevantes dentro del sindrome de corrientes urbanas, donde también es considerable una alta

contaminacién microbiana

Para efectos de este estudio, el perfil socioeconémico de la comunidad del Vergel es MEDIO
ALTO; lo que significa que las necesidades basicas de la gran mayoria de la comunidad son
abastecidas satisfactoriamente. Puede afirmarse también que, este es un factor importante a tener
en cuenta en el anélisis de las causas de la contaminacion del recurso hidrico al que tiene

incidencia directa la comunidad.

La huella hidrica promedio hallada en comparacion con otros estudios, es muy alta, lo cual
indica que la comunidad tanto del centro comercial Mall Portal de Vergel como del conjunto
residencial La Balsa no hacen un uso racional del recurso hidrico en sus hogares lo que crea la
posibilidad de que este comportamiento pueda suceder de igual manera sobre el cuidado de la

quebrada La Balsa.

10. Recomendaciones

En base a los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos del agua
de la quebrada La Balsa, se recomienda en un futuro implementar una planta de tratamiento de
agua potable convencional debido a que en ninguno de los puntos de muestreo la calidad del agua
es mala, por lo tanto no requiere tratamientos especiales que eleven los costos y la dificultad; esto
con el fin de abastecer las zonas de Ibagué que tienen constantes inconvenientes con el suministro

de agua potable y que sean cercanas a esta quebrada.



Se recomienda hacer mas estudios a esta quebrada con el fin de disefiar e implementar planes
y programas para el buen uso y manejo del recurso hidrico, entre ellos la realizacién de un

inventario de fauna y flora presente en el conjunto y la comunidad del vergel.

Los administradores del conjunto deberian implementar sefializacién con mensajes alusivos al

buen cuidado de la quebrada.

Se recomiendo realizar mas estudios de la calidad de agua, teniendo en cuenta las estaciones

climaticas y aumentando los puntos de muestreo.

Se recomienda para futuras investigaciones realizar comparaciones con diferentes

metodologias para hallar el nivel socioeconémico y la huella hidrica de la poblacion.



11. Anexos

Anexo 1. Puntos de muestreo

PUNTO 3



Anexo 2. Toma de muestras

Calibracion de oximetro Oxigeno disuelto



Turbiedad

Anexo 4. Almacenamiento y transporte de muestras

Anexo 5. Fotos conjunto residencial la balsa

pH y temperatura
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