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INFORME CRITICO

INTRODUCCION

Todo cuerpo de agua natural, es en realidad un sistema complejo e interactivo que
contiene sustancias en solucién y/o en suspensién. Los intercambios con el aire, el
terreno y la vegetacion son de suma importancia en la composicion fisicoquimica
de las aguas, caracteristicas que a su on determinantes de la flora y fauna
que puedan albergar.Las actividaoes numanas en general, alteran los
componentes de los ecosistemas fluviales (BOON, 1992), afectando a grandes
superficies desde donde se producen. Algunos factores que pueden producir
modificaciones son: los cambios en los usos de los suelos,
deforestaciones,urbanizaciones, regadios, canalizaciones, dragado, extraccion de
aridos, pastoreo excesivo sobre las margenes, vertido de contaminantes que
perturban el régimen hidrolégico y las relaciones agua-suelo en las laderas,
repercutiendo en los cauces en los términos de aportes totales, carga de
sedimentos, erosion transportada hacia los cauces, aportes de nutrientes, cargas
organicas, etc. Las sustancias organicas presentes en el agua se mineralizan a
través de diversos organismos, transformandose en nutrientes, que son liberados

al medio y soportan la productividad primaria del sistema (RIVEROS, et al., 2008).

La integridad funcional de una cuenca o micro cuenca depende en gran medida de
la interrelacion de sus componentes biofisicos y socioecondémicos, bajo esta
perspectiva, las condiciones ecoldgicas de los arroyos reflejan muchos de los

procesos de alteracidon que afectan la integridad funcional. Losimpactos mas
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comunes sobre arroyos se pueden subdividir en tres categorias: disturbios en la
forma fisica, cambios en la descarga de aguas e introduccion de materia organica
y sustancias quimicas (LINDEGAARD, 1995) ; ademas de la introduccion de
especies no nativas, que provocan lo que se denomina como contaminacion
bioldgica. En su conjunto estas afectaciones han disminuido la calidad ambiental
de estos ecosistemas, en 1996 GIBBSON et al., propusieron que las afectaciones
(quimicas, fisicas y/o biolégicas) a los sistemas acuaticos, se reflejan en dafios en

la condicion y el funcionamiento de las comunidades biéticas.

Los modelos préacticos de evaluacion y diagnostico de los ecosistemas fluviales
hansido ampliamente desarrollados como herramientas de manejo de las cuencas
hidrograficas,donde los atributos fisicos (p. €j. sustrato y magnitudes del cuerpo de
agua)son empleados como descriptores primarios para la caracterizacion o

estimacioén delestado de conservacion del medio acuatico.

Laspropiedades quimicas del agua tienen una alta frecuencia de uso en
talesevaluaciones, demostrandose en las largas bases de datos con fines de
monitoreo disponiblesen las agencias gubernamentales. Tales propiedades,
usualmente pH, sedimentacién, O,, cationes y aniones, son empleadas para la
descripcion de ambientesacuaticos (CRESSA, 2003); sin embargo, éstas no
predicen necesariamente la permanenciade la biodiversidad asociada o el estado
de conservacion del ambiente fluvialy riberefio, y a menudo son destinadas para

reconocer solo la potabilidad de las aguas.

La creciente necesidad de tomar decisiones rapidas sobre los sistemas l6ticos,
surgida de las alteraciones y pérdida de estos recursos, es la que ha conducido

hacia el disefio de sistemas de monitoreo sobre estos ambientes.

12



1. AREA DE ESTUDIO: ARROYO COLOMUTO

El arroyo Colomuto o Canoaes una corriente superficial que nace en las laderas
de las serranias mas altas que tiene el Municipio de Sincelejo, esto es sobre los
cerros que se encuentran en el sitio llamado la Pollita, a unos 200 metros sobre el
nivel del mar. El arroyo se ubica en el costado norte del Municipio de Sincelejo y
se extiende en el perimetro urbano de oeste a este en una longitud de 6700
metros antes de descargar sus aguas sobre el arroyo grande de Corozal. Su
kilometraje se contabiliza a partir del puente en el cruce que hace el arroyo con la
carretera que conduce al Municipio de Tolu, mas exactamente en las cercanias del
Motel Tahiti, y sigue su recorrido por la urbanizacion Villa Orieta, La Pollita, Barrio
Vida (aqui se encuentra canalizado el arroyo en un tramo de unos 200 m
aproximadamente), El Bongo, Versalles, El Cabrero (Aqui finaliza una canalizacién
de un kilometro de arroyo en concreto reforzado), Seis de Enero, predios de la
Universidad de Sucre, potreros pertenecientes a fincas y finalmente barrio San

Miguel.
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Figura 1: Localizacion del arroyo Colomuto (area de estudio)

Longitud: 1.359,34 | ~ ]

Navegacén con ratén

= S S
g

Fuente: Secretaria de Desarrollo- Alcaldi
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Los dos arroyos principales el Colomuto y el Pintao realizan el recorrido en forma
de anillo, recibiendo los distintos afluentes, ademas unen el sistema vial radial de
la ciudad, en los puntos donde se localizan los 300 puentes aproximadamente
vehiculares y peatonales, improvisados estos ultimos por las comunidades. El
sistema de alcantarillado de la ciudad que cubre el 74%, sigue su recorrido
paralelo a los arroyos principales, Pintao y Colomuto, donde drenan 119 barrios
aproximadamente en el primero, y en el segundo 97 barrios. Sincelejo por su
topografia presenta las dos vertientes antes mencionadas, que se configuran en la
avenida de las Peiiitas, una hacia el sur que recoge el 60% de aguas servidas que
se vierten al colector caiman y la vertiente de las Pefitas hacia el norte que recoge
el 40% restante, vertidas al colector Colomuto. Estos vertimientos generan
problemas de mal olor en la ciudad, impregnandose el suelo de agentes quimicos
y de materias organicas;a esto se suma la deforestacion por personas que aun
utilizan la madera como lefia para cocinar, o también el corte de la maleza,
desnudando el suelo para sembrar, o sitio de corral para ordefiar las vacas,
ademas del vertimiento de basuras. Este uso y manejo indebido de estos
espacios, es realizada por las personas que se ubican en la rivera de los arroyos,
qgue en su mayoria son invasores o desplazados, lo que provoca aterramiento de
los caudales, disminuyendo su capacidad de evacuacion, con las consecuentes

inundaciones en las zonas aledafas en época invernal.

La ALCALDIA MUNICIPAL y CARSUCRE definieron una franja de 20 m a lado y
lado del borde superior de los arroyos no canalizados en el caso especifico del
area urbana, para los canalizados la franja se reduce a 10 m; esté franja debe ser
recuperada para ser incorporada a la estructura publica ambiental. EI ancho de
dicha area de proteccion esta totalmente de acuerdo con lo especificado por el
Decreto 1541 de 1918, en su Articulo 14, estaarea tiene un total de 102.57

hectareas de extension, que corresponden al 4.77% del area urbana de Sincelejo.

15



1.2 METODOLOGIA

El arroyo Colomuto en su trayecto recorre muchos sectores de la ciudad lo que lo
hace vulnerable a recibir toda cantidad de contaminantes; entre los que
encontramos residuos solidos, aguas residuales domésticas y materia orgénica,
entre otros; estos agentes son producto en su mayoria de contaminantes
antropicos, difusos y puntuales, lo cual estd generando un gran indice de
contaminacion en todos los niveles. Por ello se hace necesario determinar
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos que ayuden a diagnosticar un poco
el estado actual en el que se encuentra esta cuenca hidrogréfica.

DETERMINACION DE LOS SECTORES CRITICOS DEL ARROYO COLOMUTO.

Para la determinacién de los sectores que presentan mayor contaminacion se
llevd a cabo: 1) Una visita de inspeccion a nivel general en cada uno de los
sectores por donde atraviesa el arroyo y se tomaron fotos para evidencias. 2) Se
realiz6 un test de observaciones a nivel del arroyo para diagnosticar el estado
ambiental del mismo y una encuesta a la comunidad aledafia (anexo 2 y 3), con
ayuda de estudiantes de instituciones educativas cercanas al arroyo, a cada
estudiante se le dio un distintivo que lo identificaba (anexo 1) y 3). Se tabularon los

datos y se diagnosticaron los sectores criticos por donde atraviesa el arroyo.
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DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS.

Se registraron in situ los parametros fisicos- quimicos (pH, temperatura, color,
olor, oxigeno disuelto y % de saturacion), del agua con el equipo MULTILINE-P4
(marca WTW), las mediciones se llevaron a cabo un solo dia, tomando muestras
de agua en cada uno de los sectores: Cielo Azul (C 4 # 16-105 B), Puente El
Cabrero (k 24 #9-31), La Palma (C 14# 24-09B), Universidad de Sucre y Puente
San Miguel calle 25. La alcalinidad, la DBOs y la DQO fueron analizados en el
laboratorio de CARSUCRE.

IDENTIFICACION DE MICROORGANISMOS.

Para la adecuada toma de muestra se tuvo en cuenta la siguiente metodologia:

Las botellas para este propdsito, limpias y esterilizadas, el tapén recubierto por
una pieza de ldmina metélica, inmediatamente antes del muestreo la ldmina y el
tapon, deben ser removidos de la botella evitando contaminarlos. Se llené la
botella sin enjuagar y el tapon se colocé inmediatamente. Las muestras se
tomaron, sosteniendo la botella por la base y zambulléndola hacia abajo, a una
profundidad de 15 a20 cm de la superficie. La boca de la botella se sumergio
hacia la direccion del flujo de modo que los puntos del cuello quedaron hacia
arriba aproximadamente 45°. Después de haber tomado la muestra se refrigeré a
4°C y se oculto de la luz. Es necesario que al refrigerarse las muestras, se tomen
las precauciones y medidas necesarias para prevenir cualquier contaminacién

proveniente del hielo derretido.

17



La identificacion de microorganismosse llevd a cabo en el laboratorio de
Dasssalud, a través de la Técnica Filtro de Membrana o Filtracion por Membrana;
es un meétodo altamente reproducible, puede usarse para analizar volumenes de
muestra relativamente grandes y se obtienen resultados en menor tiempo que el
NMP. Sin embargo, no puede aplicarse a cualquier tipo de muestra y tiene sus
limitaciones. También se encuentra entre los métodos standards (PAEZ, L. 2008).
Las muestras de agua se hacen pasar mediante vacio por un filtro de celulosa de
0.45 micras de tamafio de poro, para que queden retenidas en el, las bacterias de
tipo coliformes. El filtro es puesto en un medio de cultivo especifico para lo que se
desea determinar en la muestra (coliformes totales, coliformes fecales, etc.)
incubando a 35 °C+2 °C, durantel8 a 20 horas (PALMA, 1999).

INVENTARIO DE FLORA.

La identificacion de las especies vegetales se realiz6 tomando una muestra de
cada especie con cada una de sus partes (flor, fruto, tallo, hojas, raiz) y se
compardé con la literatura consultada (MAHECHA, 2004; FAJARDO et al., 2004).
La recoleccion del material se llevo a cabo en cada uno de los sectores, en un
tramo de 30m en linea recta, al material recolectado se le hicieron registros
fotograficos, se envolvieron en papel periédico y se guardaron en bolsas
herméticas. Todo el material antes de ser llevado al laboratorio fue desinfectado
con alcohol para quitar cualquier tipo de plaga o insecto que pudiese dafarlo, se
separé cuidadosamente, se envolvieron en papel periédico y se prensaron,
posteriormente todo el material se metid al horno a una temperatura de 72°C

durante 72 horas.
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SENSIBILIZACION Y CONCIENTIZACION CIUDADANA

Se involucré a las comunidades aledafias y a las entidades comprometidas con el
manejo y cuidado del medio ambiente como son CARSUCRE, Gobernacion de
Sucre (parte ambiental), Unidad Ambiental Alcaldia, Universidad de Sucre e
Instituciones Educativas (Institucion Educativa Normal Superior, Institucion
Educativa Altos del Rosario, Institucién Educativa José Ignacio Lopez e Institucion
Educativa Dulce Nombre de Jesus), con ellos se realizaron encuestas (anexo 2 y
3) a las comunidades aledafas, y se llevaron a cabo campafas de sensibilizacion
y concientizacion ciudadana utilizando plegables y los conocimientos de cada

estudiante.
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2. RESULTADOS Y DISCUSION

2.1DIAGNOSTICO AMBIENTAL

La calidad ambiental es definida como las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas de algun factor ambiental o del ambiente en general y que son
susceptibles de ser modificados (ESCOBAR, 2002) y la del agua el conjunto de
caracteristicas organolépticas, fisicas quimicas y microbioldgicas propias del agua
que determinan su composicion, grado de alteracién y su utilidad a los seres
humanos y el medio ambiente (ALVARADO, 1998).

El manejo integral de los recursos hidricos requiere el conocimiento de los factores
que influyen en la calidad de dicho recurso, teniendo muy en cuenta sus usos. La
evaluacion de dicha calidad es realizada a través de la medicion de diferentes

variables fisicas, quimicas y sanitarias (CASANOVA, 1997).

La calidad del agua sean estas continentales o subterraneas, es alterada por la
actividad del hombre, implica que esta ha sido contaminada, a diferencia de las
aguas naturales, cuya calidad puede no cumplir los requerimientos establecidos
para un determinado uso, sin que para ello haya intervenido el hombre
(ZAMBRANA, 2009).

La visita de inspecciondejocomoresultadounafuerteevidenciadelacontaminacion a

la que es sometido el cauce del arroyo Colomuto, no solamente se encuentra
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materia organica, hay un sin nimero de contaminantes antropicos, difusos y

puntuales que estan alterando el buen funcionamiento de este ecosistema.

2.1.1 Contaminacion antropica. Es el tipo de contaminacion generada por las
actividades que realiza el hombre, ya sean industriales, residenciales,
agricolas y ganaderas. En la figura 3 y 4 se puede observar la
contaminacion que presenta el arroyo, desde botellas plasticas, llantas,
icopor, escombros, bolsas plasticas, latas, hasta pafios desechables y
material de hierro, cada uno de estos contaminantes demora muchisimo
tiempo para degradarse por completo, mientras ese proceso se va llevando
a cabo, se van evidenciando una serie de reacciones que van en contra del
buen funcionamiento del ecosistema en el cual han sido arrojados; se
hacen insoportable la produccién de malos olores, proliferacién de
insectos, microorganismos, Vvirus, bacterias, roedores, reptiles; esto
desencadena una serie de infecciones respiratorias y cutaneas que
afectan a las comunidades aledafas, los animales (ganado, perros, gatos,
mosquitos, moscas, etc.) que suelen habitar esta zona son en muchos
casos los transmisores de estas enfermedades; ademas la alteracion de
los parametros fisicos- quimicos y la erosion de la infraestructura del

cauce.
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Figura 3: Contaminacion del arroyo Colomuto, sector 6 de enero.

Fuente: Secretaria de Desarrollo- Alcaldia de Sincelejo

Figura 4: Contaminacion del arroyo Colomuto; presencia de residuos

solidos.

Fuente: Secretaria de Desarrollo- Alcaldia de Sincelejo
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2.1.2 Contaminacién Puntual. Este tipo de contaminacién es generado por los
vertidos y vertederos que van a dar directamente al cauce del arroyo, en

cada sector se evidencio la presencia de estos efluentes (fig. 5).

Figura 5: Efluentes directos de contaminacion, sector Cielo Azul.

Fuente: Propia.

2.1.2.1 Contaminacion Difusa. La contaminacion difusa puede ser definida como
la introduccion de contaminantes a un curso de agua superficial o sistema de agua
subterraneo, a través de vias indirectas, como el lavado de contaminantes a través
del suelo, o desde fuentes que no es posible establecer con exactitud en un lugar

o sitio especifico.
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2.2DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

Una de las clasificaciones que se pueden utilizar para el estudio de los diferentes
pardmetros de contaminacion o calidad de las aguas, es segun la naturaleza de la
propiedad o especie que se determina (GRENBERG, 1998; MARIN, 2001). Estas
se pueden dividir en:

2.2.1 Parametros de Caréacter Fisico. Incluyen lo que son caracteristicas
organolépticas, turbidez y soélidos en suspension, temperatura y
conductividad. Es conocido que el color, olor y sabor forman parte del
conjunto de variables que caracterizan la calidad de un cuerpo de agua. El
conjunto de esas variables se les denomina propiedades organolépticas
(ZAMBRANA, 2009). El color de un agua se debe, fundamentalmente, a
diferentes sustancias coloreadas existentes en suspension o disueltas en
ella. En aguas naturales el color proviene de las numerosas materias
organicas procedentes de la descomposicion de vegetales, asi como de
diversos productos y metabolitos organicos que habitualmente se
encuentran en ellas (coloracién amarillenta). Otras veces el color procede
de la oxidacion de las propias conducciones de aguas de consumo publico,
gue si son de cobre provocan coloraciones verdosas y azuladas (GALVIN,
2003). El color predominante en los sectores por donde atraviesa el arroyo
Colomuto es pardo y se debe a la presencia de las hojas y la turba que se
forma, (fig. 6); en algunos tramos del arroyo se pudo apreciar una
coloracion verdosa debido a la gran cantidad de fitoplancton y cloroficeas

(fig. 7). Esta apreciacion fue hecha de manera subjetiva.
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Figura 6: Coloracién parda del sector Unisucre, arroyo Colomuto.

Fuente: Secretaria de Desarrollo- Alcaldia de Sincelejo
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El olor puede ser mucho mas especifico (ZAMBRANA, 2009). Las fuentes de
olores en el agua responden a dos origenes; naturales y artificiales. Respecto a
los primeros incluyen gases, sales, compuestos inorganicos, compuestos
organicos y compuestos procedentes de la actividad vital de los organismos
acuaticos. Los compuestos productores de olor de origen artificial pueden ser
también organicos e inorganicos y estan probablemente definidos, al poder
identificarse la fuente concreta productora del problema (GALVIN, 2003). Entre los
olores percibidos se destacaron los de aguas residuales, heces fecales, huevo
podrido, el cual se genera debido a la presencia de H,S en altas concentraciones
y a moho pantano en bajas concentraciones entre otros, se suele detectar en
aguas poco oxigenadas. Asimismo, la mayoria de las sales y minerales producen
olor salado o metalico en un agua, siendo el umbral de percepcion tremendamente
subjetivo (GALVIN, 2003).

La Temperatura es una variable fisica que influye notablemente en la calidad del
agua. Afecta a pardmetros o caracteristicas tales como la solubilidad de gases y
sales, la cinética de las reacciones quimicas y bioquimicas, el desplazamiento de
los equilibrios quimicos, la tension superficial y el desarrollo de organismos
presentes en el agua. La influencia mas marcada de la temperatura es la
disminucién de la solubilidad del oxigeno al aumentar la temperatura y la
aceleracion de los procesos de putrefaccion (ZAMBRANA, 2009). Esta aceleracion
de los procesos de putrefaccion de la materia organica es la que esta generando
el aumento de los malos olores y los cambios de color del cauce. El arroyo
Colomuto no esta cumpliendo su funcion principal de servir como escorrentia de
aguas naturales, ya que a su cauce se vierte mayor cantidad de agua residual y
domestica que aguas lluvias , por este motivo los valores obtenidos en cada
muestra son comparados con los de aguas vertidas a un cauce que estan
establecidos en el decreto 1594 de 1984 Usos del agua y residuos liquidos; en el

articulo 72 hace referencia que la temperatura de las aguas vertidas a un cauce
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deben estar en un rango < 40°C, los resultados obtenidos se registraron en un
intervalo de 31°C y 32.8°C, en periodos de tiempo diferentes, con un promedio de
temperatura de 31.96 °C, segun el decreto. La temperatura de un efluente a un
cauce natural puede afectar drasticamente su biologia y microbiologia induciendo
cambios draméticos de poblaciones bacterianas y organismos superiores
(GALVIN, 2003).

Los valores registrados de pH en cada sector se encuentran en un rango de 6.89
en el sitio U y 8.22 en el sitio V (anexo 4), estos valores tienden a ser mas béasicos
que &cidos lo que da indicio de que el agua que recorre por el cauce puede
aumentar su acides o basicidad, debido a la gran contaminacion a la que es
sometido este cuerpo de agua por procesos naturales o por la intervencién
antropogénica.Como la mayor parte de las formas de vida ecoldgica son sensibles
a los cambios de pH, es importante que el impacto antropogénico (las descargas

de efluentes) sea minimizado.

El oxigeno disuelto es un elemento muy importante en el control de la calidad del
agua.Su presencia es esencial para mantener las formas superiores de vida
bioldgica. Las concentraciones de oxigeno fluctuaron entre 1.05 mg/L sitio C y
6.34 mg/L sitio V (anexo 4), este Ultimo sector presenta mayor O.D que los demas
debido a que esta canalizado, la cantidad de agua que circula no es muy elevada
y es minima la cantidad de materia organica arrojada, en los 4 sitios restante fue
todo lo contrario mayor cantidad de agua, mayor presencia de materia organica y
no estan canalizados; las aguas superficiales limpias normalmente estan
saturadas con OD, pero la demanda de oxigeno de los desechos organicos puede
consumirlo rapidamente (ZAMBRANA, 2009).
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El oxigeno disuelto se encuentra en un rango normal de 6.5 a 8 mg/L., 5mg/L es el
valor minimo de concentracion para la manutencion del equilibrio en los
ecosistemas acuaticos. Se considera un nivel critico a <3.0 mg/L y es un indicador
de la eutrofizacion. A esa concentracion se esperan dafos ecologicos a los
estuarios y zonas costeras (CARDENAS, 1999; BELFORE, 2003). Los niveles de
saturacion de oxigeno fueron bajos, se encontraron en un intervalo menor al 90%,
el valor minimo se obtuvo en el sitio C con 14.40mg/L y el maximo en el sitio V con
88.40mg/L, cada sector por donde atraviesa el arroyo esta cubierto de una gran
capa vegetal, que genera contaminacion organica, la presencia de muchos
microorganismos, la temperatura y la elevacion del sitio donde se toma la muestra
de agua (ZAMBRANA, 2009) son posibles indicadores de la disminucion del

porcentaje de saturacion del oxigeno.

En cuanto a la demanda quimica de oxigeno;es la cantidad de oxigeno disuelto
consumido en una muestra de agua por los microorganismos cuando se
descompone la materia organica a 20 °C, en un periodo de 5 dias. Mide sin
dificultad el carbono organico biodegradable (GERARD, 2008). En los resultados
obtenidos (anexo 4 pardmetros quimicos), se puede observar que las muestras
tienen valores muy por encima del valor permisible 1mg/l (GERARD, 2008), lo que
indica calidad de agua deficiente desde el punto de vista fisicoquimico, ubicandola
como agua de calidad pésima por su alto contenido de materia organica que
presenta en su trayecto. Los sectores aguas arriba presentan una mayor
contaminacion de materia organica, esto se evidencio en la muestra P tomada en
el sector La Palma, donde se registr6 un valor de DBOs de 49mg/l, cantidad de
materia organica que el cauce no pudo diluir; este sector es habitado por
comunidades invasoras o desplazados y hasta la fecha de toma de muestras ( 20-
5/2010) no contaban con el servicio de aseo y alcantarillado, por lo que todos los
contaminantes generados iban a parar al arroyo, a esto se suma el mal estado del

cauce que estéa lleno de grandes rocas y un alto nivel de vegetacion lo que impide
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que el agua siga su trayecto de forma continua, propiciando asi que el valor
méximo de DBOs de las cinco muestras se registre en este sector.

La relacion entre DBOs/DQO fue > 0.5, en los sectores La Palma y Cielo Azul, lo
que implica que el material contaminante es de tipo organico (KORBUT, 2009;
ESTRUPLAN, 2009) y es un efluente facilmente biodegradable, caso contrario se
evidencio en los sectores de La Universidad de Sucre y Puente San Miguel, donde
la relacion DBOs/DQO dio cero (0), este resultado es inferior al valor permisible
0.2mg/L lo cual indica que el efluente sera escasamente biodegradable.

2.3PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Las caracteristicas microbiolégicas de un agua vienen regidas por la poblacion de
microorganismos acuaticos que albergan y que afectan de un modo muy
importante su calidad. Algunos de estos microorganismos pueden dafiar la salud
humana, ha de tenerse en cuenta, ademas, que existe una aportacion insustituible
de los microorganismos acuaticos sobre los grandes ciclos de nutrientes (carbono,
nitrdgeno, azufre, etc.) que se dan a nivel planetario en general, y en medio
acuatico en particular, posibilitando el transito de materia imprescindible para la
vida en nuestro planeta (GALVIN, 2003). Casi todos los desechos organicos
contienen grandes cantidades de microorganismos; el agua residual contiene mas
de 106/ ml, pero los numeros reales presentes regularmente no se determinan.
Después del tratamiento convencional del agua el efluente contiene una gran
cantidad de microorganismos, al igual que muchas aguas superficiales naturales
(DUKES, 2005). Por otro lado el contenido microbiolégico de un agua puede
afectar el desarrollo de olores y sabores de esa agua e incluso promover o

favorecer la corrosién en tuberias de distribucion de aguas y depdsitos de
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almacenamientos, asi como también en las canalizaciones de evacuacién de

aguas residuales domesticas o industriales (GALVIN, 2003).

La contaminacion de tipo bacteriolégico es debida fundamentalmente a los
desechos humanos y animales, ya que los agentes patdgenos- bacterias y virus-
se encuentran en las heces, orina y sangre, y son de origen de muchas
enfermedades y epidemias (fiebre tifoidea, célera, polio, hepatitis infecciosa).
Desde el punto de vista histérico, la prevencion de las enfermedades originadas
por las aguas constituy6 la razén fundamental del control de la contaminacion
(FIGUERAS, 1996; GRANT, 2001).

Los indicadoresde contaminacion fecal han demostrado ser una buena
alternativafrente a la dificultad que representa identificar ycuantificar los patégenos
causantes de enfermedades deorigen hidrico.En el caso de las bacterias se han
utilizado variosindicadores. Entre ellos los mas comunmente utilizados yque
representan algunos de los pocos pardmetros que exigenla gran mayoria de las
normativas a nivel mundial, sonel grupo de los coliformes totales, coliformes
fecales,Escherichia coli y Enterococcus faecalis para el controlde aguas potables,
residuales y de uso recreativo. De igualforma se ha propuesto el uso de
Clostridium perfringenscomo indicador de contaminacion fecal lejana, en el casode
aguas subterrdneas y como posible indicador de presenciade quistes de protozoos
(PAYMENT et al., 1993; FERGUSONet al., 1996). Las bacterias como E. coli, que
viven normalmente en los intestinos de los animales de sangre caliente y se
excretan con las heces, se utilizan como bacterias indicadoras. Si estan presentes
en una muestra de agua, indican que ha habido contaminacion del agua y en

consecuencia que existe presencia potencial de patdgenos.
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El coliformes dominante en climas moderados es E. coli, pero no asi en climas
tropicales. En estos ultimos se usa el ensayo de coliformes totales. Si se sospecha
una contaminacion animal, una medida de su significacion esta en la relacion de
4.0, se considera que la contaminacion es humana. Si es < 0,7, se considera que
es de residuos de animales, ya que los Estreptococos fecales son mas comunes
en los animales (HENRY et al., 1989).

En la tabla 1 se muestran las cantidades de coliformes totales y coliformes fecales
obtenidas en las muestras tomadas en cada sector del arroyo, las cuales
aumentaron aguas abajo. Las coliformes totales se encontraron en un rango de
9500 a 88000 UFC/100ml y las coliformes fecales (E.coli) de 0 a 75000
UFC/100ml, son cifras que demuestran la gran contaminacién a la que es
sometido el arroyo a nivel bacteriol6gico; esto se debe a la presencia de productos
de la contaminacion de los desechos fecales tanto de los animales (ganado,
cerdos, caballos, perros, etc.) como del ser humano, que se basan en la presencia
de tuberias del alcantarillado publico que en muchas ocasiones desembocan
directamente al cauce del arroyo o que lo atraviesan y al no presentar buenas
condiciones liberan pequefias descargas a este, otro punto es que hay sectores
gue no cuentan con servicios de alcantarillado, por lo tanto la comunidad recurre a
la fabricacion de posas sépticas o simplemente arrojan los desechos fecales al

arroyo, lo cual incita a qué sede la proliferacion de estos microorganismos

Tabla 1: Andlisis Microbiol6gicos en 5 sectores del Arroyo Colomuto.

Sector Parametros- Collformes E. CO|I
Totales

Clelo Azul 95x102
El Cabrero | 14x103 10x103

14x10° 12x10°

Puente San Miguel 88x10° 17x10°
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2.4 INVENTARIO DE LA FLORA

El ecosistema vegetativo del arroyo estd comprendido por la presencia dearboles
maderables, arboles frutales, rastrojos y pastizales. En la tabla 2 se establece un

inventario de las especies vegetales existentes en la zona:

Tabla 2: Inventario de las especies vegetales existentes en la zona.

Nombre Vulgar Nombre Familia
Cientifico

Medicinal

I I
almendro Terminalia Combretaceae Frutal
catappa
'
balsamina Mimordica Cucurbitaceae ici
charantia

bellisima-cadena || Antigonon Polygonaceae

de amor leptopus

bejuco de chivo- || Centrosema Fabaceae

frijolillo- pitico pubescens

Bledo Amaranthus Amaranthaceae
hibridus

Coba perands Vadoane

cadillo de bolso Priva lappulacea |:|

cadillo- chisaca Tridax Asteraceae Maleza
procumbens

camajon Sterculia apetala || Sterculiaceae Maderable

campano Pitheceloibium Mimosaceae Maderable
saman

ceiba blanca Hura crepitans Euphorbiaceae Maderable

coquito Panicum Graminea Pasto
maximun

Dividivi Caesalpinia Caesalpiniaceae [ Maderable
coriarea
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lescobilla___][Sida rhombifolia
guayaba dulce Psidium guajaba

guayacan Guaiacum
officinale

hierba limon Cymbopogon
citratus

lambe-lambe Desmodium sp.

I leche-leche Euphoria hirta Euphorbiaceae

septenatum

Orejero Enterolobium Fabaceae
cyclocarpum

Mimosaceae Rastrojo

Fabicea | Nelesa |

Zigofillaceae Maderable

Poaceae pasto

Fabaceae

Il

[Flitano | Musa paradisiaca

Desmodium Fabaceae Hierba

tortuosum

piri-piri Cyperus Cyperaceae Hierba
articulatus

pega- pega

rabo de alacran Hellotroplum Boraginaceae
indicum

Tectona grandis
Crescentia cujete
Cordia dentada

verdolaga Portolaca

oleraceae

Bignoniaceae

Maderable

Maderable

Boraginaceae Maderable
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En el anexo 6 se observan los registros fotografias de varias especies de plantas

encontradas en el arroyo Colomuto.

2.5SENSIBILIZACION Y CONCIENTIZACION CIUDADANA

La ciudad de Sincelejo se encuentra atravesada por dos grandes arroyos que son
el Pintao y el Colomuto, estos son sometidos a diario a multiples descargas de
efluentes domésticos, residuales y contaminantes antrépicos, por lo que se
dificulta el manejo de estas corrientes superficiales, sumado esto a la falta de un
plan adecuado de canalizacibn y la falta de limpiezas continuas, lo que
incrementa la problematica ambiental y desencadena la proliferacion de
enfermedades, produccion de olores, presencia de roedores, insectos, reptiles y
animales domésticos. Se involucré a las entidades comprometidas con el manejo
y cuidado de los recursos naturales de la ciudad, para que adquieran mayor
compromiso con el medio ambiente, cada entidad fue participe en la realizacién de
campafas de concientizacion y sensibilizacidon ciudadana; se tuvo un gran
compromiso por parte de las instituciones educativas cercanas al arroyo (anexo 7),
lo que facilité en gran manera abarcar vivienda por vivienda y dejar la inquietud a
la comunidad para que esta tome conciencia de la falta de cultura y compromiso
gue tienen con la ciudad. Los habitantes de los diferentes sectores fueron directos
y manifestaron un sin nimero de factores que influyen a que los residuos que
generan a diario vayan a parar directamente al cauce del arroyo (anexo 9), en
primera instancia la falta de cultura ciudadana, no cuentan con el servicio de aseo,
debido al mal estado de las calles, el mal estado y la mala ubicacion de las
conexiones hidraulicas permiten que el agua residual y doméstica vayan a parar
directamente al cauce, las limpiezas que se hacen al cauce no son continuas, no
hay presencia de contenedores cercanos a las zonas por donde no circula el carro

recolector de basuras y la falta de compromiso de las entidades ambientales. Los
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factores mencionados anteriormente por la comunidad fueron evidenciados y

considerados como alteraciones al medio ambiente (figura 8 hasta la 17).

Figura 8: estancamiento de aguas negras.
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Figura 9: estancamiento de aguasnegras.

Fuente: Propia.

Figura 10: sector selvatico, proliferacion de insectos y reptiles.

Fuente: Prpia.
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Figura 11: botadero de residuossoélidos Sector Cielo Azul.

Fuente: Propia.

Figural2: Presencia de animales domésticos.
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Figura 13: Botadero de escombrosen la zona.

Fuente: Propia.

Figura 14: Erosion del suelo, sectorUniversidad de Sucre.
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Figural5: Estancamiento de aguas. Sector 6 de enero.

Fuente: Secretaria de Desarrollo Alcaldia de Sincelejo.

Figura 16: Sector canalizado,botaderode basuras.

Fuente: Secretaria de Desarrollo Alcaldia de Sincelejo.
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Figural7: Manjoles dentro del caucedel Arroyo, por la erosion del suelo.
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3. CONCLUSIONES

Los sectores que generan mayor contaminacion al cauce principal del arroyo
Colomuto, son los que se ubican en las riberas de este que en su mayoria

corresponden a comunidades invasoras o desplazadas.

Los valores de pH obtenidos se encuentran ubicados en el rango de

aceptacion para que haya el desarrollo de la fauna acuatica y vegetativa.

La DBOs presenta valores considerables, debido a la alta carga de materia

organica que se encuentra en el cauce del arroyo.

El taponamiento del cauce principal por contaminantes antrdpicos, difusos y
puntuales y la falta de limpieza continua contribuyen al desbordamiento del

arroyo e inundaciones.

La mala ubicacion de los sistemas de alcantarillado permiten el vertimiento
directo de aguas residuales y domésticas al cauce del arroyo, lo que lo
convierte en foco de infecciones, generador de olores desagradables y

deterioro del paisaje.

La presencia de bacterias E. coli en altas concentraciones registradas en los

cinco sectores son un indicador del riesgo sanitario al cual se puede ver
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afectada la poblacion aledafia al arroyo, estas aguas son utilizadas en su
mayoria como riego de hortalizas, cultivos de pancoger, abastecimiento a la
ganaderia y bafio a la poblacién infantil, lo que es causa principal de

enfermedades contagiosas, cutaneas y respiratorias, entre otras.

La ribera del arroyo se encuentra en su mayoria poblada por la presencia de
especies vegetales de tipo maderable, frutales, rastrojos y malezas que ayudan

a evitar la erosioén del suelo.

La falta de cultura ciudadana y el poco compromiso por parte de las entidades

municipales empeoran el estado de conservacion de estos cuerpos de agua.
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4. RECOMENDACIONES

La Secretaria de Desarrollo y Planeacion Municipal debe realizar minimo cada tres
meses limpieza a los arroyos, para evitar la acumulacion de contaminantes

antrépicos, difusos y puntuales.

Aguas de la Sabana, debe hacer mantenimiento regular a las alcantarillas y
conexiones hidraulicas que desembocan directamente al cauce principal del

arroyo.

Coordinacion Inter Aseo con la Alcaldia Municipal, en la ubicacién de
contenedores en sitios estratégicos por donde no transita el carro recolector de

basuras, y que puedan ser desocupados en un tiempo determinado.

CARSUCRE debe hacer valer elDecreto 1541 de 1918, en su Articulo 14, el cual
hace referencia a los parametros de distancia establecidos, para la construccion

de viviendas cercanas a la franja de los arroyos.

Involucrar y orientar a la poblacion en general, a través de la formacién de una
conciencia de uso racional en cuanto al manejo de recursos hidricos con

programas de proteccion y recuperacion.
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Las entidades estatales deben implementar politicas que garanticen el

cumplimiento de la proteccion y conservacion de las fuentes hidrogréficas.

CARSUCRE debe incentivar y contribuir a incrementar la vegetacion con especies

nativas de la ribera del arroyo.

CARSUCRE debe realizar un monitoreo sistematico de la calidad ambiental y del

agua del arroyo en particular.
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CAPITULO I

REVISION BIBLIOGRAFICA

5. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

5.1AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son las aguas usadas y los sélidos que por uno u otro medio
se introducen en las cloacas y son transportados mediante el sistema de
alcantarillado.En general se consideran aguas residuales domésticas (ARD) los
liquidos provenientes de las viviendas o residencias, edificios comerciales e
institucionales. Se denominan aguas residuales municipales los residuos liquidos
transportados por el alcantarillado de una ciudad o poblacion y tratados en una
planta de tratamiento municipal, y se llaman aguas residuales industriales las
aguas residuales provenientes de las descargas de industrias de manufactura.
También se acostumbra denominar aguas negras a las aguas residuales
provenientes de inodoros, es decir aquellas que transportan excrementos
humanos y orina, ricas en solidos suspendidos, nitrdgenos y coliformes fecales. Y
aguas grises a las aguas residuales provenientes de tinas, duchas, lavamanos y
lavadoras, a portantes de DBO, sdlidos suspendidos, fosforo, grasas y coliformes
fecales, esto es, aguas residuales domésticas excluyendo las de los
inodoros.Aungue el precio del agua es un factor de gran incidencia en el consumo,
la cantidad de agua de consumo doméstico no deberia superar los 200L/c.d con
un promedio de 60 a 70% para bafo, lavanderia, cocina y aseo, y un 30 a 40%
para arrastre sanitario de excrementos y orina. Sin embargo, este ultimo
porcentaje puede disminuirse con el fomento de los inodoros de volumen pequefio
mas eficientes (ROMERO, 2000).
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5.2IMPORTANCIA SANITARIA DE LAS AGUAS RESIDUALES

Las aguas servidas pueden causar la muerte de la fauna, especialmente peces,
cuando son descargadas en fuentes de agua debido a que consumen oxigeno,
(SAWYER, 2001; ROMERO, 2000).También es peligrosa su descarga en las
aguas marinas continentales puesto que pueden contaminar los mariscos,
especialmente a aquellos que se alimentan por filtracion del agua, tales como
choros (mejillones) y almejas.Es especialmente peligroso el uso de las aguas
residuales para el cultivo de vegetales destinados al consumo humano, tales como
hortalizas que crecen a ras de tierra y se consumen habitualmente crudas, de las
cuales son ejemplo la lechuga, el repollo, el perejil, el apio y los cebollines
(MARIN, 2009). Los estudios microbiolégicos revelan la presencia de bacterias,
virus y parasitos humanos. Por tanto, si son descargadas a rios y otras fuentes de
agua para consumo humano pueden producirse epidemias graves (SALAS, 2000).

5.3CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

Aungque normalmente se considera el agua como H,O, todas las aguas naturales
contienen cantidades variables de otras sustancias en concentraciones que
fluctian de unos cuantos miligramos por litro en agua de lluvia a cerca de 35000
ml/l en agua de mar. Por lo general, las aguas residuales contienen la mayoria de
los constituyentes del agua suministrada mas las impurezas adicionales
provenientes del proceso productor de desechos. Asi, como el hombre produce 6
mg de cloro por dia, con un consumo de agua de 200l/persona/dia, el agua
residual contiene 30 ml/l mas de cloro que el agua doméstica. El agua residual

cruda promedio contiene alrededor de 1000ml/l de soélidos en solucion y
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suspensién, o sea que cerca del 99.9% es agua pura. Claro que medir
simplemente el contenido total de sélidos de una muestra es insuficiente para
especificar su condicion ya que el agua subterranea, clara y brillante, puede tener
el mismo contenido total de soélidos que el agua residual cruda. Para tener una
imagen verdadera de la naturaleza de una muestra en particular, es necesario
cuantificar diferentes propiedades mediante un andlisis que determine sus

caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas (TEBBUTT, 1990).

5.4NORMATIVIDAD DE AGUAS RESIDUALES

El Decreto 1594 de 1984, que reglamenta los usos del agua y el manejo de los
residuos liquidos, en su articulo 4, establece que los criterios de calidad del
decreto, son guias para ser utilizados como base de decisiéon en el ordenamiento,
asignacion de usos al recurso y determinacion de las caracteristicas del agua para
cada uso. El capitulo Ill, del mismo decreto, trata de la destinacion genérica de las
aguas superficiales, subterrdneas, maritimas, estuarias y servidas, en su articulo
29, define la destinacion de los usos del agua como: consumo humano y
domeéstico, preservacion de flora y fauna; agricola; pecuario; recreativo; industrial y
de transporte. El Capitulo IV, define los criterios de calidad para destinacion del
recurso.Adicional a lo anterior cualquier sistema de tratamiento de aguas
residuales que se vaya a implementar en Colombia debe seguir el reglamento
técnico del sector de agua potable y saneamiento béasico, donde se fijan los
criterios basicos y requisitos minimos que deben reunir los diferentes procesos
desde la conceptualizacion, el disefio, la construccién, la supervisién técnica, la
puesta en marcha, la operacion y el mantenimiento de los sistemas de tratamiento
de aguas residuales, con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad,
funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad y redundancia dentro de un nivel
de complejidad determinado (RAS, 2000).
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5.5TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES A NIVEL MUNDIAL

A nivel mundial en las grandes ciudades se han implementado variados sistemas
de tratamiento de aguas residuales con éxito, teniendo en cuenta aspectos como
las condiciones topogréficas y climéticas de la zona, caracteristicas de los liquidos
a tratar, costos, la cultura y las costumbres de los habitantes de la zona en
estudio. Asi mismo frente a lo complejo de las grandes ciudades, en paises como
Estados Unidos, pais muy avanzado en el manejo de las aguas residuales, con
25% de la poblacion localizada en asentamientos dispersos, se siguen
construyendo sistemas sencillos de tratamiento de aguas residuales domésticas
tales como lagunas de estabilizacion y oxidacion con buenos resultados (EPM,
1988). En 1980 existian en Estados Unidos 11.800 lagunas, de las cuales 6.200
eran domeésticas y 5.600 eran industriales (BURBANO, 1985).

En América Latina y el Caribe las primeras lagunas de estabilizacion fueron
disefladas en Costa Rica en 1957. En 1980 existian 1300 lagunas de
estabilizacion de las cuales 600 eran para uso doméstico y 700 para uso industrial;
para esa época ciudades como Buenos Aires vertian sus aguas residuales
directamente al Rio de La Plata y Caracas al Rio Guaire, en Lima se vertian al
Océano Pacifico y el Rio Rimac, en ciudad de México se utilizaban para irrigacion
previamente mezcladas con agua de los rios, en Rio de Janeiro se vertian al mar
mediante lanzamiento submarino y en Santiago de Chile se llevaban al Rio
Mapocho. Sin embargo en las dltimas décadas los gobiernos han realizados
grandes esfuerzos e inversiones en programas de saneamiento, pero aun existen
una brecha de siglos de contaminacion dificil de cerrar que a tomar soluciones
para trabajar al mismo tiempo en los problemas del subdesarrollo y el control de
los impactos que las actividades del desarrollo generan en el ambiente. A pesar de

gue América Latina esta en condiciones de cumplir con los Objetivos de Desarrollo
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del Milenio de la ONU en relacion a cobertura de agua y saneamiento, la calidad
de los servicios es muy deficiente, y la regidn se encuentra muy atrasada en el
tratamiento de las aguas residuales. 85 millones de personas carecen de
conexiones de agua en sus hogares y 115 millones no cuentan con servicios de
saneamiento. Muchos de aquellos que tienen acceso al agua sélo la reciben por
pocas horas al dia (HERRERA, 2009).

El tratamiento y reciclaje de aguas residuales domésticas constituyen un reto y a
la vez una oportunidad en América Latina. Un reto porque alrededor del 80% de
las aguas residuales son dispuestas sin tratamiento en el ambiente o usadas para
fines agricolas, lo que constituye un problema sanitario de envergadura en
muchas localidades. Una oportunidad porque estas aguas representan un recurso
valioso desde el punto de vista econémico y ecolégico (CATHALAC, 2010). Segun
informe del International Development Research Centre en Ottawa, Canada
solamente el 5% de las viviendas en Latinoamérica y el Caribe estan conectados a
sistemas de tratamiento de aguas negras (REYNOLDS, 2002), La gran mayoria de
estos sistemas de tratamiento solamente emplean deposicion primaria para
eliminar los soélidos suspendidos. Hoy dia aunque existen muchos métodos para el
tratamiento de las aguas residuales, desafortunadamente muchos son
desconocidos o mal operados. Cuando un sistema séptico no funciona
adecuadamente puede causar efectos adversos en el medio ambiente y a la salud
(GONZALEZ, 1990).

En Colombia de acuerdo a estudios realizados se considera que el volumen de
aguas residuales generadas es aproximadamente un 70-80% del volumen
consumido como agua potable, lo que configura el grave problema que se causa
por descargas incontroladas de aguas residuales o de aquellas que teniendo

sistemas de tratamiento no son funcionales teniendo como causa principal la falta
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de mantenimiento adecuado de los mismos, siendo asi mas grave la solucion que
el problema inicial, si se considera que se han invertido recursos y un gran
esfuerzo por parte de los actores involucrados. Los tanques sépticos
convencionales estan disefiados para funcionar indefinidamente si se realizan
correctamente las actividades de mantenimiento. Sin embargo, debido a que la
mayoria de los sistemas domésticos no reciben un mantenimiento adecuado la
vida util de operacion de los tanques sépticos es generalmente igual o menor a 20
afios y un sistema disefiado y mantenido correctamente puede durar mas de
veinte afios (EPA, 1999).

5.6 TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SERVIDAS

La informacion disponible sobre los sistemas de tratamiento de las aguas servidas
en los paises de la region es muy limitada. En 1962, se estim6 que en los paises
mas avanzados en esta tematica, solo alrededor del 10% de los sistemas de
alcantarillado disponian de instalaciones de tratamiento de las aguas servidas
(OPS, 1990). En general, puede decirse que desde entonces, salvo algunos casos
aislados, entre los cuales se destaca por su envergadura y avance, el plan de
saneamiento hidrico de Chile, la situacion no ha cambiado significativamente en
términos regionales, debido principalmente a los altos costos de las instalaciones
de tratamiento de las aguas servidas y el desfinanciamiento crénico del sector.
Entre otros paises que han avanzado en la expansion de los sistemas de
tratamiento de las aguas servidas, se puede mencionar a Argentina, Brasil,

Colombia, México y Venezuela.

Se estima que en la actualidad solamente el 13,7% de las aguas servidas

procedentes de 241 millones de habitantes, cuyas viviendas estan conectadas a
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redes de alcantarillado, recibe algun grado de tratamiento. Asumiendo que cada
habitante urbano con conexion domiciliaria de agua potable y alcantarillado genera
en promedio 200 litros de aguas servidas pordia, 229,6 millones de personas
producirian unos 530 metros cubicos por segundo, de los cuales solo 70 recibirian
algun grado de tratamiento(OPS, 1990).

Los habitantes urbanos que tienen conexiones domiciliarias de agua potable pero
no las de alcantarillado (87,0 millones), a razén de 50 litros de aguas servidas por
persona por dia, producirian 50 metros cubicos por segundo mas de
aguasservidas. Estas estimaciones sugieren que las areas urbanas de los paises
de la regidon generan aproximadamente 510 metros cubicos por segundo de aguas
servidas que se descargan al ambiente sin tratamiento previo. La situacion se
vuelve aun mas preocupante teniendo en cuenta que un gran nimero de plantas
de tratamiento estd abandonado o funcionando precariamente. Como resultado de
ello, muchos cuerpos de agua cercanos a las areas urbanas son poco mas que
alcantarillas abiertas y es habitual que los cursos de agua que cruzan las grandes
ciudades sean anaerébicos debido a la elevada carga de aguas cloacales. Cabe
agregar que si se llegara a universalizar el acceso a los servicios de agua potable
y alcantarillado a la poblacién urbana (por ejemplo, en 2010 o 2015), se
duplicarian tanto por el incremento de la cobertura como por el crecimiento de la
poblacion urbana, los niveles actuales de descargas de las aguas servidas (OPS,
2001a).

5.7TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN COLOMBIA

Gran parte de los municipios del pais deberiancontar con plantas de tratamiento

guepermitan disminuir el impacto del vertimientode aguas residuales a las fuentes
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de agua.Sin embargo, los entes territoriales debenevaluar la necesidad de contar
con unaplanta de tratamiento de aguas residuales, teniendo en cuenta las normas
técnicas establecidas en el Reglamento del Sector (RAS, 2000). En el pais, los
vertimientos de aguas residuales provenientes del sector agricola son las que mas
aportan contaminantes y material organico. A este tipo de descargas les siguen las
realizadas por los mayores centros urbanos como Bogota, Cali, Medellin,
Cartagena y Barranquilla, entre otros, y las descargas realizadas por el sector
industrial, entre las que se destacan los productores de alimentos y de licores. Del
total de planes de desarrollo analizados, solo la tercera parte (336) hace un
diagndstico sobre la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), mientras
qgue los 672 municipios restantes no incluyen el tema en sus planes. De los 336
municipios que informan sobre la PTAR, solo 84, es decir el 23%, tiene una planta
para mitigar el impacto de las aguas residuales en el ambiente, de las cuales la

mayoria cubre solo la produccion del &rea urbana.

Menos de la cuarta parte de los municipios de 21 departamentos, cuentan con una
planta de tratamiento de aguas residuales. Ademas, en 5 departamentos
Antioquia, Cundinamarca, Casanare, Cauca y Tolima entre el 25% y el 50% de los
municipios tienen un sistema de tratamiento de aguas residuales. Entre el 50% y
el 75% de los municipios de Bolivar, Cérdoba y Quindio tienen una planta para
tratar aguas residuales, mientras que segun la informacién encontrada en los
planes de desarrollo, en Arauca y Guajira, mas del 75% de los municipios tiene
una planta de tratamiento de aguas residuales.Sin embargo, en 13 departamentos
Amazonas, Bolivar, Caqueta, Casanare,Cesar, Chocd, Coérdoba, Guainia,
Guaviare,Magdalena, Narifio y Vichada menos del25% de los municipios incluyen
en su plande desarrollo un diagnostico sobre el sistemautilizado para tratar las
aguas residuales.Esto significa que la informacién encontradaen esos
departamentos no es representativay por lo tanto no refleja la situacién de todo

eldepartamento.El panorama que se desprende de loinformado en los planes de
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desarrollomunicipales es grave. La descarga de aguasresiduales domeésticas y los
vertimientos  agroindustrialesestan contaminando las fuentessuperficiales,
subterraneas, humedales yrepresas de agua, causando dafio al ambientey a la
salud humana (PROCURADURIA GENERAL DE LA NACION, 2004-2007).

5.8FUENTES QUE RECIBEN LA DESCARGA DE AGUA RESIDUAL

Como hemos visto, en el pais existen una grancantidad de municipios que vierten
las aguasresiduales a las fuentes de agua mas cercanassin hacerles ningun tipo
de tratamientoque disminuya el impacto ambiental. Estorepresenta una amenaza
para la salud de lapoblacién, en especial de los municipios que obtienen el agua
para consumo humano de lasmismas fuentes donde se descargan aguas
residuales. El problema es mucho mas gravecuando los vertimientos de aguas
residuales se hacen en fuentes de agua con baja capacidadde asimilacién, como
guebradas, rios de bajo caudal y humedales, entre otros.De los 1.008 planes
municipales analizados, 469 (46%) no hacen referencia a la fuente donderealizan
la descarga de aguas residuales generadas en la zona urbana. De los municipios
quelas especifican, 317 descargan estas aguas en rios, los cuales pueden tener
una capacidadde asimilaciéon entre media y alta, dependiendo del caudal y el
tamafo.Sin embargo, 241 municipios vierten sus aguas residuales en quebradas,
con un impactoambiental mucho mayor debido a la baja capacidad de asimilacién
que pueden tener lasfuentes de agua mas pequefias y menos
caudalosas.Ademas, 9 de los municipios que reportan informacién para este tema
en sus planes de desarrollo Palmar de Varela en Atlantico; Santa Rosa del Sur y
Magangué en Bolivar; Chiriguana y Tamalameque en el Cesar; Monteria y
Purisima en Cordoba; Pijiio del Carmen en Magdalena y Covefias en Sucre,

resefian que hacen este tipo de descargas en una ciénaga, mientras quel08
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municipios descargan en otros lugares, como cafos, humedales y las calles.Asi
mismo, existen municipios que hacen descargas de aguasresiduales en mas de
una fuente al mismo tiempo, lo cual generaun impacto ambiental y en la salud de
la poblacion mayor. 403 municipios (75%de los que hacen un diagnostico
completo sobre este tema)hacen la descarga de aguas residuales en una sola
fuente deagua, 136 municipios realizan estos vertimientos a dos o masfuentes de
agua cercanas.La ausencia de las plantas de tratamiento de aguas residualestrae
contaminacion de fuentes superficiales y cuerpos de agua.Los sistemas utilizados
en las plantas de tratamiento existentesno son eficientes a la hora de recibir
descargas industriales, puesno pueden procesar las materias quimicas y
contaminantes queestas suelen arrojar. Las entidades ambientales deben vigilar
alas industrias que generan directamente sus vertimientos a lasfuentes hidricas
superficiales sin ningun tipo de tratamiento (PROCURADURIA GENERAL DE LA
NACION, 2004-2007). Ejemplo de los impactos econémicos de la contaminacion
del rio Bogota- Colombia, causada por descargas de aguas servidas sin

tratamiento:

Impactos sobre el valor de la tierra: Unos 61 millones de doélares al afo.
Corresponde a la plusvalia del suelo ligada a la reduccion de malos olores, mejora
en la calidad de aguas freaticas y otros efectos ligados a la descontaminacién del
agua. Esta plusvalia se relaciona con la posibilidad de realizar usos mas

intensivos y rentables del suelo.

Impactos sobre la produccién agropecuaria: Unos 35 millones de ddlares al
afo. El uso de las aguas contaminadas del rio y de sus tributarios para riego de
pastos, hortalizas y otros cultivos similares tiene impactos negativos importantes
sobre la calidad de los alimentos producidos. Si se dispusiera de agua de calidad

aceptable, se podria ampliar la cobertura del riego y, ademas, mejorar la calidad
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de los productos agricolas en las areas actualmente regadas con aguas

contaminadas.

Impactos sobre la salud de la poblacién directamente expuesta: Unos 4
millones de délares al afio. Las poblaciones que viven cerca del rio y de la parte
baja de sus tributarios urbanos, estan expuestas a los contaminantes de origen
hidrico a través de una gran variedad de mecanismos: (i) el consumo de agua no
tratada; (ii) el consumo de alimentos producidos con agua de riego contaminada o
provenientes de ganaderias que toman dicha agua; (iii) el contacto fisico directo
en actividades de recreacion, bafio o trabajo; y (iv) lasaguas negras son un medio
ideal para el desarrollo de moscas y mosquitos, los cuales, al entrar en contacto
con los utensilios y alimentos de las personas que viven o trabajan en areas

cercanas al rio, los contaminan con microorganismos patdgenos.

Impactos sobre los servicios publicos municipales: Unos 9 millones de ddlares
al afio. El agua del rio Bogota no es apta para consumo humano con tratamiento
convencional, ni para usos que impliquen contacto directo con las personas. La
mejora de la calidad de las aguas del rio podria permitir a algunas comunidades el
uso del rio como fuente de agua para sus acueductos. El beneficio seria entonces
igual a la reduccién en el costo de obtencion del agua para el sistema de
suministro de la comunidad, y a la disminucién de los racionamientos y de los
costos del tratamiento de las aguas del rio que deben hacer algunas
comunidades.

Impactos sobre la sedimentacion de los lechos fluviales y lacustres:
Aproximadamente 1 millébn de ddlares al afio. La descarga de las aguas residuales
de la ciudad en los lechos del rio Bogota y del embalse del Mufia genera una
sedimentacion de los mismos, a causa de los procesos de sedimentacion de los

soélidos presentes en las aguas y de los lentos procesos de degradacion biologica
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que se llevan a cabo en su interior. Esto incrementa los costos de dragado del rio
y del embalse y, ademas, impide el drenaje natural de las aguas hacia el rio, toda
vez que el nivel del lecho de este ultimo,gracias a su sedimentacién paulatina, se
ha elevado, lo cual ha creado, ademas, la necesidad de construir jarillones a lo
largo del rio. Las dificultades del drenaje incrementan las molestias y los
problemas de salud publica de la poblacién cercana al rio, asi como los costos del

aprovechamiento de las aguas.

Impactos sobre la pesca: Menores a 1 millon de ddlares al afio. Uno de
loscomponentes bidticos mayormente afectados por la contaminacion del rio es la
ictiofauna. En el pasado, el curso del rio Bogota y sus afluentes eran ricos en
peces. Con la creciente contaminacion, los peces desaparecieron en el curso
medio e inferior del rio, y s6lo se mantienen en los sectores altos y tormentosos,

libres de contaminacion, y en algunos embalses y lagunas.

En resumen, el valor total anual de los dafios atribuibles a la contaminacion del rio
Bogota en la region de influencia directa se pueden estimar en cerca de unos 110
millones de doélares. Es importante sefialar que no ha sido posible estimar, por
falta de informacion o dificultades metodoldgicas, algunos de los dafios causados
por la contaminacion, entreellos: (i) los impactos sobre la salud de la poblacién
indirectamente expuesta; (i) losimpactos sobre los costos de operacién y
mantenimiento de las centrales hidroeléctricas de la cadena del rio Bogota
(mayores costos por bombeo de aguas negras y por corrosion de equipos
electromecanicos); (iii) los impactos sobre la biodiversidad bentbnica y de la
avifauna; y (iv) los impactos sobre el paisaje y los olores en las cercanias del rio
(FOSTER, 2001).
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5.9ESTRATEGIAS ADELANTADAS

Teniendo en cuenta la necesidad de avanzar en el mejoramiento de la calidad del
recurso hidrico y el impacto generado por la aplicacion simultanea de los
instrumentos econdmicos de la politica ambiental (tasa retributiva) y la estrategia
financiera definida para el sector de agua potable y saneamiento basico, se
consideré importante articular los diferentes instrumentos de politica con el fin de
avanzar en el logro de los objetivos propuestos por ambos sectores (CONPES,
2002).

A. Estrategias en el sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico: El
Gobierno Nacional ha desarrollado las siguientes estrategias: i) aumento de
coberturas de los servicios de acueducto y alcantarillado, ii) ampliacién del
tratamiento de aguas residuales, y iii)) desarrollo de esquemas tarifarios que
permitan financiar los costos de inversidbn y operacion de los sistemas de

acueducto y alcantarillado.

1. Aumento de la cobertura de los servicios: Frente a los rezagos en la
cobertura de prestacion de los servicios de acueducto yalcantarillado, en la politica
definida para el sector de agua potable y saneamiento basico9, en 1998, se
planted un crecimiento de la misma en la zona urbana, entre los afios 1999 y
2002, de 94% a 96% en acueducto y de 82% a 86% en alcantarillado. En la zona
rural se plante6 pasar de 42% a 49% en acueducto y de 17% a 30% en
alcantarillado.Para el logro de estas metas, entre 1998 y 2002, el Gobierno

Nacional ha realizado inversiones que ascienden a $3.5 billones (pesos de 2001).
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2. Ampliacion del tratamiento de aguas residuales.

Con el fin de avanzar en la descontaminacion del recurso hidrico, el MMA
conjuntamentecon las Autoridades Ambientales Regionales -AAR- (Corporaciones
Auténomas Regionales, Corporaciones para el Desarrollo Sostenible y
Autoridades Ambientales de los Grandes Centros Urbanos) ha venido apoyando la
construccion de sistemas de tratamiento de aguas residuales. En la actualidad
existen 237 plantas de tratamiento de aguas residuales domésticas10 construidas
en 235 municipios, que tratan cerca del 8% de los vertimientos producidos por
éstos. Sin embargo, gran parte de estos sistemas de tratamiento de aguas
residuales presentan deficiencias en cuanto a su capacidad y no cumplen con el
proceso completo de tratamiento. Asi mismo, aunque la Ley 142 de 1994
contempla la recuperacion de los costos de operacién y mantenimiento, en la
mayoria de los casos estos no fueron incluidos en la estructura de costos de los
prestadores, y a la fecha no ha sido posible garantizar la sostenibilidad de dichas
inversiones. Las Empresas de Servicios Publicos (ESP), especialmente de las
grandes ciudades han realizado inversiones en tratamiento de aguas residuales,

incluida la construccién de colectores e interceptores para recolectarlas.

3. Desarrollo de esquemas tarifarios

La politica de agua potable y saneamiento basico contempla una estrategia
financiera orientada a que los costos eficientes de inversion, operacion y
administracion de los servicios se recuperen fundamentalmente a través del cobro
de tarifas a los usuarios de los mismos. Cada uno segun calculos realizados por el
MDE, dotar con sistemas de tratamiento de aguas residuales a 300 municipios que
cumplen las condiciones técnicas previstas, tendria un costo cercano a los
US$2.600 millones, e inversiones adicionales por unos US$800 millones para
completar las redes de colectores e interceptores. De acuerdo con estimaciones
presentadas en el Estudio “Plan Decenal de Aguas Residuales” contratado por el

Ministerio de Medio Ambiente, los recursos disponibles en las diferentes fuentes
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podrian financiar aproximadamente el 12% de los requerimientos de inversion. No
obstante, si se tiene en cuenta el monto historico asignadopor las ESP para las
inversiones en tratamiento (US$300 millones), dicho porcentaje aumentaria al
20%. Sin embargo, el déficit de inversion seguiria siendo muy alto, cercano a
US$2.700 millones.

B. Estrategias Ambientales

1. Programas de produccion mas limpia.

De acuerdo con la Politica Nacional de Produccion Mas Limpia del Ministerio del
Medio Ambiente, las AAR establecieron los lineamientos para que a nivel regional
se iniciaréan los procesos de acercamiento, concertacion e implementacion de
tecnologias y programas de Produccién Mas Limpia en los sectores productivos
mas contaminantes. En algunos casos este hecho favorece la reduccion de la
contaminacion de los vertimientos industriales a losalcantarillados de los centros

urbanos para ser tratados en plantas de tratamiento municipal.

2. Instrumentos para el control de la contaminacién hidrica y el manejo de

aguasresiduales.

El Ministerio de Salud expidi6 en 1984 el Decreto 1594 mediante el cual
reglamenté parcialmente lo relacionado con los usos del agua y los residuos
liquidos. Este decreto establece limites permisibles para las descargas de aguas
residuales, basados en la remocion en porcentaje de carga de contaminantes
como DBO, SST, grasas y aceites. Este criterio ha generadoinequidades entre los
diferentes usuarios, por ser menos restrictivo con los mayores contaminadores.
Asi mismo, fija plazos muy bajos para la implementaciébn de proyectos de

tratamiento, los cuales han sido incumplidos.
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Aunque la norma contempla varios contaminantes, después de 15 afios de su
expedicion, no se ha logrado una disminucién significativa de la contaminacién
vertida, aun cuando muchos grandes industriales han realizado inversiones
importantes para alcanzar el cumplimiento de dicha norma.Asi mismo, la
legislacion colombiana contempla algunos instrumentos econémicos parael control
de la contaminacion, incorporando temas como el de las tasas ambientalesy los
incentivos tributarios. En cuanto a estos ultimos, durante 1996, se introdujeron a la
legislaciénalgunas exenciones tributarias, las cuales han constituido una variable
importante para larealizacion de inversiones ambientalmente sanas frente a
aguellas que deterioran al medioambiente. Igualmente dichas exenciones
disminuyen los costos de ejecucion de inversiones como los sistemas de

tratamiento de aguas residuales.

En cuanto a la tasa retributiva establecida en primera instancia por el Codigo de
losRecursos Naturales, ésta actuaba sobre usuarios ambientales dedicados a la
realizacion de actividades lucrativas, dejando por fuera grandes contaminadores y
usuarios como los entes territoriales. Por esta razon la Ley 99 de 1993 modifico el
esquema de tasas, quedando sujetos al pago de las mismas todos los usuarios de
los recursos naturales renovables, independientemente de que ejerzan actividades

lucrativas o no.

De acuerdo con la nueva reglamentacion (Decreto 901 de 1997), la Tasa
Retributiva porContaminacion Hidrica es un cobro por la utilizacion directa o
indirecta de las fuentes de agua como receptoras de vertimientos puntuales y sus
consecuencias nocivas para el medio ambiente. El nuevo sistema y método
estableci6 una tasa que depende de la fijacibn de una meta regional
dedescontaminacion, y se encuentra en funcion directa de una tarifa minima

(fijada por el MMA y que puede ser ajustada por las AAR) y de un factor regional.
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Este factor empieza con un valor igual a uno y se incrementa en 0.5 cada

semestre si no se cumple dicha meta (CONPES, 2002).

6. GESTION INSTITUCIONAL

Las entidades publicas involucradas en la gestion del sector de aguas residuales
pertenecen a tres tipos de niveles: Nacional, Regional y Local. A nivel nacional, las
entidades responsables de la gestion en el tema de aguas residuales son el
Ministerio del Medio Ambiente (MMA), el Ministerio de Desarrollo Econdmico
(MDE), el Ministerio de Salud Publica (MSP) y el Departamento Nacional de
Planeaciéon (DNP). Dos entidades adicionales de caracter nacional son
responsables de la gestibn en el tema de aguas residuales: la Comision de
Regulacion de Agua Potable (CRA), adscrita al Ministerio de Desarrollo
Econdmico, y la Superintendencia de Servicios Publicos (SSP), adscrita al DNP
(BARRERA, 2005).

A nivel regional distintas entidades son importantes en la gestibn en aguas
residuales. Se destacan lasCorporaciones Autonomas Regionales y los Depar-
tamentos (Gobernaciones). A nivel local, la entidad publica mas importante en la
gestion de aguas residuales es el municipio. La Ley 142/94 establece que es el
principal responsable de la gestion en aguas residuales a nivel local y esta
encargado de garantizar la prestacion del servicio.

La propuesta para la coordinacion de las entidades a nivel nacional, pretende
compatibilizar e integrar los objetivos de estas entidades. La metodologia para ello
consiste en seleccionar unas cuencas/municipios criticos segun criterios
ambientales y de salud publica. Una vez establecidas estas cuencas/municipios
criticos, estos deberan convertirse en la primera prioridad de las entidades
encargadas del sector de saneamiento basico del pais, para el desarrollo de todas

infraestructura necesaria que lleve a la construccion de la PTAR. Para tal fin, se
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propone utilizar la metodologia establecida por el Ministerio de Desarrollo
Econdmico en el RAS/2000 donde, teniendo en cuenta consideraciones como la
cobertura de otros servicios publicos y la capacidad financiera e institucional de
municipio, podra priorizarse y dar viabilidad a los proyectos de planta de
tratamiento ubicadas en los municipios criticos y/o cuencas criticas. Para
solucionar la divergencia entre los criterios de priorizacion de los Ministerios
acerca de la capacidad econdmica de los usuarios, debera aplicarse una salvedad
contemplada en el RAS, que permite que el proyecto adopte un nivel de
complejidad mas alto, lo que reduce los requerimientos sobre la cobertura de otros
servicios publicos, y facilita la aprobacion de la construccion de la planta. Esta
metodologia propuesta permite que los tres Ministerios (Medio Ambiente,
Desarrollo Econémico y Salud Publica) cumplan de manera simultdnea sus
objetivos en el proceso de priorizacion de proyectos de plantas de tratamiento de
aguas residuales (BARRERA, 2005).
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ANEXOS

ANEXO 1:Distintivos del proyecto (escarapelas).

TRABAJO,DE!

UNIVERSIDAD DE SUCRE-ALCALDIA
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ANEXO 2: Test de observaciones para diagnosticar el estado del arroyo

Colomuto.

FECHA HORA DIRECCION
BARRIO COMUNA OBSERVADOR

OBSERVACIONES

El estado de conservacion del arroyo es:
Deficiente Malo Regular

eno Excelente

Presencia de aguas negras:
Si NO

Presencia de animales vivos:
Si NO

L a fauna asociada al arroyo corresponde a:
Peces Reptiles Aves Mamiferos Insectos

Presencia de animales muertos:
Sl NO

Presencia de residuos soélidos:
Sl NO

A qué tipo de residuos corresponde:
Plasticos Escombros Vidrios Latas
Material Organico Cartén Icopor

La abundancia de residuos en el area es:
Alta Poca Baja

Percepcion de olores desagradables:
Si NO

La flora asociada al arroyo corresponde a:

Bu

Frutales Maderables Maleza Rastrojos Medicinales__

El estado de conservacion de la flora asociada al arroyo es:
Deficiente Malo Regular Bueno Excelente
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Presencia de contenedores para la disposicion de los residuos sélidos:
Sl NO

El arroyo esta canalizado:
Sl NO Solo en un tramo Completamente

El arroyo atraviesa el sector de manera subterranea:
Sl NO

La zona es de dificil acceso para que transite el carro recolector de residuos
solidos:
Sl NO

Existen viviendas cercanas al arroyo:
Si NO

Se observa quema de residuos sélidos en el area del arroyo:
Sl NO




ANEXO 3: Encuesta ambiental dirigida a la comunidad aledafia al area de
influencia del arroyo Colomuto.

e OBJETIVO: Indagar sobre el problema de residuos solidos en el arroyo
Colomuto desde el punto de vista de las personas de las localidades
aledafias a este.

Fecha Barrio
Direccion Evaluador
PREGUNTAS
1. Cuél cree usted que es el principal problema de vivir en un éarea cercana a un
arroyo: Malos olores Si No
Inundaciones  Si No
Plagas Si No

2. Cudl cree usted que es el principal problema de contaminacién que presenta el
arroyo que atraviesa la comunidad.

Presencia y estancamiento de aguas negras Si No
Disposicion final de residuos sélidos Si No
Plagas y animales muertos. Si No
Alta vegetacion Si No

3. Cual cree usted que es la casa de la contaminacion del arroyo:
La falta de cultura ciudadana
La baja frecuencia con la que transita el carro recolector de basuras.
La falta de vias de acceso a la zona para transitar el carro recolector.
La falta de contenedores para la disposicion final de los residuos.

4. A quien le atribuye la responsabilidad de generar la contaminacién del arroyo.
Las mismas personas que habitan en el sector incluyéndose usted.
Las mismas personas que habitan en el sector pero no se incluye usted.
Personas de barrios vecinos.

5. De qué manera contribuye a la solucion de los problemas que presenta el
arroyo.

Realizando limpieza

Colocando letreros

Informando a las entidades encargadas

No arrojando residuos al arroyo Yy evitando que otros lo hagan.
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6. Cuantas veces transita el carro recolector de basuras por el area:
Diario
2 veces por semana
Semanal
Quincenal

7. Cuél cree usted que es la causa de la contaminacion del arroyo.
La falta de cultura de la comunidad
La baja frecuencia con la que transita el carro recolector de basuras.
La falta de vias de acceso a la zona para transitar el carro recolector.
Falta de contenedores para la disposicion final de los residuos.

8. Cudl de las siguientes acciones estaria dispuesto (a) a realizar en su vida
cotidiana para el manejo de las basuras que genera:

Hacer lo mismo que hace ahora SI NO

Separar la basura en la casa para que después sea reciclada SI__ NO_
Quemar la basura en el patio SI NO

Llevarla hasta un contenedor de basura en el barrio Sl NO

9. Como quisiera usted que en el futuro se manejaran los residuos solidos que
genera?
Igual que en el actual sistema, que considera solo disposicion final de los

residuos Sl NO
Con un programa para minimizar la cantidad de residuos que se
generan. SI NO
Con un relleno sanitario adecuado que no afecte la calidad de vida de las
personas. Sl NO
Que existiera un sistema municipal que promoviera la separacion de los
residuos. Sl NO

10. Cree usted que es necesario desarrollar un proceso de sensibilizacion y
capacitacion con su comunidad para mejorar el estado de conservacién del arroyo.
SI NO

11. Esta usted dispuesto a contribuir a la solucién de los problemas que presenta
el arroyo cercano a su vivienda haciendo parte de un proceso de sensibilizacion y
capacitacion.

SI NO
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Anexo 4: Registro de parametros fisicos- quimicos del agua del arroyo
Colomuto en cinco sectores de la ciudad de Sincelejo.

Nombre de | Codigo | Fecha |Hora |T °C|T °C|lpH |OD |%
la estacion ambie | muestr mg/L | Sat.
nte. a

Cielo Azul C 20/05/ | 12:55 | 31.7 32 757 [1.05 |14.4
2010 am

Versalles Vv 20/05/ | 12:41 | 32.8 30.4 8.22 |6.34 |88.4
2010 am

La Palma P 20/05/ | 10:58 | 31 31.7 8.11 {391 |[554
2010 am

Unisucre U 20/05/ | 12:22 | 31.9 30 6.89 | 1.67 |235
2010 am

San Miguel S 20/05/ | 12:04 | 31 32 733 (211 |29.1
2010 am

Parametros Quimicos

Nombre de la estacion DBOs mg/L DQO mg/L

Cielo Azul 46.5 90.2

Versalles 42 99

La Palma 49 93.1

Unisucre 32.5

San Miguel 43
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ANEXO 5: Registro de pardmetros microbiolégicos del agua del arroyo
Colomuto en cinco sectores de la ciudad de Sincelejo.

DASSSALUD

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE
ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUA

DEPARTAMENTO MUNICIPIO RADICACION MUESTRA No
 SUCRE SINCELEJO o030 30
MUESTRA TOMADA POR CARGO
. KELLY FUNEZ VITOLA Estudiante Programa Biologia U de Sucre

LOCALIDAD O VEREDA CODIGO DANE

: s o DA e
NOMBRE DE LA EMPRESA NUIR
St s

TIPO DE IDENTIDAD LUGAR TOMA DE MUESTRA
T gl O ST
PUNTO DE TOMA DE MUESTRA DIRECCION

ARROYO CL 4 N° 16-105 B Cielo Azul detras Carcel
TIPO AG RED FUENTE CLORO RESIDUAL PPM
FECHA DE TOMA FECHA DE RECIBO
JULIO 14/10 6:20 AM JULIO 14/10 9:00 AM
Parametros Resultado Potable Selma DiagllosﬁcolParMo
Aerobios Mesofilos
Coliformes Totales 95 X 107 =0 =0
E. Coli 0 =0 =

MARY STELLA GOMEZ MULETT
BACTERIOLOGA LSP

Sector Cielo Azul
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DASSL.LUD
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE
ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUA
DEPARTAMENTO MUNICIPIO RADICACION MUESTRA No
. SUCRE ~ SINCELEJO ' o031 | 31
MUESTRA TOMADA POR CARGO
" KELLY FUNEZ VITOLA Estudiante Programa Biologia U de Sucre
LOCALIDAD O VEREDA CODIGO DANE
T 0
NOMBRE DE LA EMPRESA NUIR
......... i e
TIPO DE IDENTIDAD LUGAR TOMA DE MUESTRA
........ e : operer! S
PUNTO DE TOMA DE MUESTRA DIRECCION
~ ARROYO . K 24 N° 9-31 EL CABRERO (PUENTE)
TIPO AG RED FUENTE CLORO RESIDUAL PPM
FECHA DE TOMA FECHA DE RECIBO
""" © JULIO 1410 6:29 AM JULIO 14/10 9:00 AM
Parametros Resultado Potable Segura Diagnostico/Parametro
Aerobios Mesofilos
Coliformes Totales 14 X 10° =0 =0
E. Coli 10 X 10° B =0
DIAGNOSTICO
A
o |
MARY STELLA GOMEZ MULETT
BACTERIOLOGA LSP

Sector El Cabrero
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DASS¢ LUD
LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE
ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUA
DEPARTAMENTO MUNICIPIO RADICACION 'MUESTRA No
. SUCRE  SINCELEJO o032 ” 2
- MUESTRA TOMADA POR CARGO
KELLYFUNEZVITOLA | Estudiante Programa biologia U de Sucre
LOCALIDAD O VEREDA CODIGO DANE
..................................... A e
NOMBRE DE LA EMPRESA NUIR
TIPO DE IDENTIDAD LUGAR TOMA DE MUESTRA
...... B Gt
PUNTO DE TOMA DE MUESTRA DIRECCION
"""" 'ARROYO . C14 N° 24-09 B La Palma(detrés colegio)
TIPO AG RED FUENTE CLORO RESIDUAL PPM
FECHA DE TOMA FECHA DE RECIBO
© JULIO 14/10 6:38AM JULIO 14/10 9.00 AM
Parametros Resultado Potable Segura Diagnostico/Parametro
Aerobios Mesofilos
Coliformes Totales 14 X 10° =0 =0
E. Coli 12X 10° = =0
DIAGNOSTICO
MARY STELLA GOMEZ MUELETT
BACTERIOLOGA LSP

Sector La Palma
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DASSSALUD

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA
DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE
ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUA

JULIO 14110 7:03AM

DEPARTAMENTO MUNICIPIO RADICACION MUESTRA No
SUCRE . SINCELEJO oo | 4
MUESTRA TOMADA POR CARGO
* KELLY FUNEZ VITOLA Estudiante Programa Biologia U de Sucre
LOCALIDAD O VEREDA CODIGO DANE
SR e
NOMBRE DE LA EMPRESA NUIR
TIPO DE IDENTIDAD LUGAR TOMA DE MUESTRA
Y ARROYO COLOMUTO
PUNTO DE TOMA DE MUESTRA DIRECCION
ARROYO | CALLE25PUENTESAN MIGUEL
TIPO AG RED FUENTE CLORO RESIDUAL PPM
FECHA DE TOMA FECHA DE RECIBO

JULIO 14/10 9:00 AM

Parametros Resultado Potable Segura Diagnostico/Parametro
Aerobios Mesofilos
Coliformes Totales 88 X 10° =0 =
E. Coli 17 X 10° = =
DIAGNOSTICO
MARY STELLA GOMEZ MULETT
BACTERIOLOGA LSP

Sector Puente San Miguel
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DASSSALUD

LABORATORIO DE SALUD PUBLICA

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE
ANALISIS MICROBIOLOGICOS DE AGUA

DEPARTAMENTO MUNICIPIO RADICACION MUESTRA No
. SUCRE  SINCELEJO 00838 .
MUESTRA TOMADA POR CARGO
KELLY FONEZVITOLA | Estudiante Programa Biologia U de Sucre
LOCALIDAD O VEREDA CODIGO DANE
ARSI b
NOMBRE DE LA EMPRESA NUIR
A i :
TIPO DE IDENTIDAD LUGAR TOMA DE MUESTRA
T ‘ ARROYO COLOMUTO
PUNTO DE TOMA DE MUESTRA DIRECCION
. ReE e CRTRONORITR] R e e
TIPO AG RED FUENTE CLORO RESIDUAL PPM
o A — 4
FECHA DE TOMA FECHA DE RECIBO
JULIO 14/10 6:49 AM JULIO 14/109:00 AM
Paramefros Resultado Potable _Segura Diagnostico/Parametro
Aerobios Mesofilos
Coliformes Totales 26 X 10° =0 =0
E. Coli 76 X 10° =0 =0
DIAGNOSTICO
| /)
MARY STELLA GOMEZ MULETT
BACTERIOLOGA LSP

Sector Universidad De Sucre
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ANEXO 6: Registros fotogréaficos de varias especies de flora encontradas en
los cinco sectores del arroyo Colomuto.
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Mimosa pudica- dormidera. Fuente: ropia. ‘

Priva lappulacea- cadillo de bolsa.Fuente: Propia.
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Sida rhobifolia- escobilla. Fuente: Propia.
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Fuente: Prpia.
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Hura crepitans-Ceiba blanca. Fuente: Propia.
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ANEXO 7: Grupo de trabajos

Institucién Educativa Dulce Nombre de Jesus. Fuente: Propia.
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Institucién Educativa Normal Superior. Fuente: Propia.
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ANEXO 8: Registro fotografico de las capacitaciones ofrecidas al grupo de
ti ).

c) Presentacién del proyecto. Fuente: Propia.
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e) Aceptacion del proyecto por parte de las instituciones educativas y las
entidades encargadas del cuidado y proteccién del medio ambiente.
Fuente: Propia.

S
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ANEXO 9: Interaccion con la comunidad.Fuente: Propia.
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