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Al 2Y2 AGaNASa3dlI2 AygdraArofSé &as
gue afectan directamente una poblacion y no son tenidas en
cuenta, debido a que no son facilmente identificables ante
cualquier eventualidad.

Seestimaque la cuarta parte de la cargade morbilidad mundial puede atribuirse a

factores de riesgo ambientalesque es posible modificar (Dye et al., 2013 vy el

ministeriode saludparael 2015dice que el saneamientdiasicoesindispensablgara
lograr buenos resultados en salud, adicionalmente ayudan a la disminucion del

hambre, la pobreza,las muertes materno-infantil y la transmisionde enfermedades
por factoresambientalesen donde, el aguapotable cumpleun papelfundamentalen

estaYA aAsyaqd

(MINSALULR015).

f



%9 SEDE MANIZALES
INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES -IDEA

El agua: propiedades y caracteristic
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solida,
liquida y

gaseosa al
tiempo

El aguapropiedadies

Densidad
Temperaturas Viscosidad
de fusion y de Temperatura de ebullicién

ebullicion por

fuera de las

normas de la
guimica

Temperatura de fusion

Aumenta el
volumen al
solidificarse

El agua una
sustancia
rara

Solvente
universal

Capilaridad: tension
superficial alta 'y
capacidad de
adherencia



Caracteristicas del agua

wTurbiedad Soélidos
wColor Olor Conductividad

Organicas: grasas, alcoholes, acidos, carbohidratos, etc

wlnorganicas: metales, sales, acidos, bases.
wradioactivas

Biologicas:

coliformes totales coliformes fecales
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AGUA CRUDA

Aguas
continentales

Es el agua natural
que no ha sido
sometida a proceso
de tratamiento para
su potabilizacion.



DECRETO 3930 DE 2010 y resolucion 063DAGeto 1575/07 y Resolucion 2115/07

A agua potable

A AGUA ENVASADA: Es el agua potable tratada, envasada y comercializada con destino al consumo
humano, entendida como un producto de la industria alimentaria.
A AGUA POTABLE O AGUA PARA CONSUMO HUMANO: Es aquella que por cumplir las

caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas, en las condiciones sefaladas en el decreto

2115/07 Y demas normas que la reglamenten, es apta para consumo humano.
Se utiliza en bebida directa, en la preparacion de alimentos o en la higiene personal.

I Aguas servidas. Residuos liguidos provenientes del uso doméstico, comercial e industrial.

Aguas Residuales Domeésticas - ARD: Son las procedentes de los hogares, asi como
las de las instalaciories en las cuales se desarrollan actividades industriales,
comerciales o de servici:0s y que correspondan a:

1. Descargas de los retretes y servicios sanitarios.

2. Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las areas
de cocinas y cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado
de paredes y pisos y del lavado de ropa (No se incluyen las de los servicios de
lavanderia industrial).

_Aguas Residuales no Domeésticas - ARnD: Son las procedentes de las actividades
industriales, comerciales o de servicios distintas a las que constituyen aguas residuales
domeésticas - ARD. :



Por gué cambian sus caracteristicas’
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Agentes contaminantes de
agua

Accion depagentes

patdgenos

—
e
-

acterlas

protozoos

Parasitos provenientes
de desechos humanos

animales

{

Sedimentos

materia en
suspension

Sustancias quimicas
Organicas e inorganicas

Petréleo
Plasticos
Plaguicidas

detergentes Particulas
insolubles

del suelo

Acidos
Sales

Transmiten

enfermedades
Tifo, colera, hepatitis

Metales téxicos Hg,

Nitratos y fosfatos

N7

\

- Provocan
Dafios a seres humanos turbid
Disminucion de uroliaez en

rendimientos agricolas el agua

rnesgo nvisible 2019

Sustancias
radiactivas

sotopos
radiactivos

AV 4

Problemas
genéticos
cancer

Calor al ingresar
agua caliente

Y

Disminuyen
el oxigeno
disuelto




LA AMENAZA

Comolo definela Ley1523de 2012(Congresale |la
Republicade Colombia2012), laamenazaes

el peligro latente de que un evento fisicode origen
natural causada inducidopor laaccion

humanade maneraaccidental se presentecon una
severidadsuficienteparacausameérdidasde

vidas, lesionesu otros impactos en la salud, asi
comotambiéndanos,y pérdidasenlosbienes,la

Infraestructura, los medios de sustento, la
prestacionde serviciosy losrecursosambientales



Objetlve 6: Garantizar la disponiblliidad v la gestldn sostenlble del aguay

el saneamlento pata todos {@3

> ~‘.{f %0 j 2 SOnIsnod ti!ﬂt'ﬂ adteso Naciones Unidas
a seTviios de agua potable
Informe de los Objetivos de Desarrollo Sostenible gestionados de Manera segura
2018 =hm win =Un =B =Pa
6 b &6 4 )

& de 10 personas vo tienen adceso 3
mstalaciones saneamiento gestionados
de Manera sexura

([ I

([ I

Datas de 79 pacses
indicanque €l 59%
e las aguas

TS kiua les son
tratadas de manera
Segura
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Al ESTADO DEL RECURSO
R HiDRICO

Oferta Hidrica Superficial
Total: 2084 km?3/afo
Disponible  1.2680 km? fafio

Oferta Hidnca Subtermranea:
Fecursos: 4.3 km¥/fafo
Feservas: 140879 km® fafio

El area maritima es de 919 376km?,
e leatonie al 44% del temToms

B0% por afectacion de la calidad del

Necurso hidnco :

Concentracion de la poblacion en las
5 — Zonas con menor oferta del recurso

Reduccion en la disponibilidad en un >

LEYENDA

TG N VT

Wiy Baja .
—1 " 7 Demanda Hidrica Total: 10 6 km?
s » Agricola 61%
-4 (£ Doméstica: 26%
W o ndustrial: 9%




Accion deagentes patdogenos
Responsables de las EDAS

walmonella entenditre

salmonela

Escherichia
coli

shigella
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Accion de agentes patdogenos

E.coli enteropatogena (EPEC)

Epidemiologia

Cuadro Clinico

++Se presenta como una
enfermedad de nifios
menores de 2 afos.

++En México, Brasil y
Africa del sur entre el 30 y
40% de las diarreas son
producidas por EPEC.

+»+Afecta la mucosa
intestinal.

+Perdida de
disacaridasas.

+Produce diarrea
secretora y se puede
asociar con fiebre y sino se
controla conduce a
deshidratacion y
finalmente la muerte.

riesgo invisible 2019
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E.Coli enteroinvasiva (EIEC)

Epidemiologia

Cuadro Clinico

++*Presenta una distribucién
mundial.

*+Se ha repostado como
causa frecuente de diarrea
en Brasil, USA, y Europa.

++Afectan la mucosa del
colon.

«»Evacuaciones de poca
cantidad acompanadas de
moco y sangre, dolor
abdominal tipo célico y
fiebre.

riesgo invisible 2019
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E.Coli enterohemorragica
(EHEC)

Epidemiologia

Cuadro Clinico

+Se da en paises de clima
templado como USA,
Canada, Inglaterra,
Argentina y Japén.

+»+Los serotipos
involucrados mas
comunmente son: 026,
0111, 0121, 0145y O157.

+»+Colitis hemorragica:
»Diarrea de inicio
brusco con dolor
abdominal.

+»Las evacuaciones

liquidas se acompanan de

una descarga

hemorragica.

+*»»Sindrome urémico

hemolitico.

riesgo invisible 2019
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E.Coli enteroagregativa (EAEC)

Epidemiologia

Cuadro Clinico

++Se ha caracterizado
por cuadros de diarrea
persistente (dura mas de
14 dias) en nifics, de

++Diarrea secretora
acuosa con moco y
sangre, con fiebre en
bajo grado.

diversas regiones
geograficas,
principalmente de paises
en desarrollo.

E.Coli enterotoxigénica (ETEC)

Epidemiologia Cuadro Clinico

»*Presentade 8 a 12
evacuaciones al dia por un
periodo de 4 a 5 dias.

“*Las cepas ETEC son una
causa frecuente de diarrea
en lactantes de paises en
desarrollo, asi como la
causa mas comun de
diarrea en individuos de
paises industrializados que
viajan a zonas menos
desarrolladas del mundo.

+»+Las cepas de ETEC son
una causa importante de
diarrea en nifios menores
de 5 afios de edad y la
causa mas frecuencia de
diarrea del viajero.
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Tincién de actina fluorescente (FAS) Reconocimiento de cepas EPEC y

EHEC.
Capacidad de producir citotoxinas
llamadas verotoxinas (VT) o toxinas de Identificacion de cepas EHEC
Shiga (SLT).
Produccioén de un patrén de adherencia
especifico a células HEp-2 Identificacion de EAEC
Produccionde LT y ST Identificacién de ETEC.

riesgo invisible 2019
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Acclion de los metales toxicos

riesgo invisible 2019
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CROMO

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

ICSC: 0029

ESTADOFISICO; ASFECTO
hietal gris, brillante.

FELIGROS FISICOS
Es posible |a explozion del pobro sise encuentra
mezclado con el gire en forma pubrerulenta o granular.

FELIGROS QUIMICOS

Feacciona violentamente con oxidantes fuertes como
por ejemplo el perdxido de hidrdgena, originando peligro
de incendio v explosion. Reacciona con acido sulfdrico e
hidraclarico diluida. Incomp atible con lezalis
carbonatos alcalines.

LIMTES DE EXFOSICION
TLY ( coma T 0.5 mg!ms Ad (A4S GIH 1297-1998).

WA 5 OE EXPOSICION

Laszustandiaze puede absorber por inhalacion del
aerosal y por ingestian.

RIESGO DE INHALACION

La evaparacion 3 0% es despreciable; sin embargo,
ze puede alcarezar rapidamente una concentracion
nociva de parficulas en el aire cuando se dispersa.

EFECTOS DE EXFOSICION DE CORTA DURACION

EFECTIOS DOE EXPOSICION PROLONGADA O
REFETIDA

El contacto prolongado o repetido puede produocir
sersibilzacidn de la piel.

Punta de ebullicion; 2632°C
Purta de fusidn: 1900°C

riesgo invisible 2019

Cerzidad relativa fagua= 117 .14
Solubilidad en agua: Minguna.
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Cromo-Cr

Hay varias clases diferentes de
Cromo que difieren de sus efectos
sobre los organismos. El Cromo entra
en el aire, agua y suelo en forma de
Cromo (III) y Cromo (VI) a traveés de
procesos naturales y actividades
humanas

Las mayores actividades humanas
gue incrementan las concentraciones
de Cromo (lll) son el acero, las
peleteriasy las industrias textiles,
pinturaelectricay otras aplicaciones
Industriales del Cromo (VI).

Estasaplicaciones incrementaran las
concentraciones del Cromo en agua.
A traves de la combustion del carbon
el Cromo sera también emitido al
agua y eventualmente se disolvera.
A



Arseénico- As

El Arsénico puede ser encontrado de forma natural en la tierra en
pequenas concentraciones. Esto ocurre en el suelo y minerales y
puede entrar en el aire, agua y tierra a través de las tormentas de
polvo y las aguas de escorrentia.

El Arsénico es uno de los mas toxicos elementos que pueden ser
encontrados.

Debido a sus efectos toxicos, los enlaces de Arsénico inorganico
ocurren en la tierra naturalmente en pequenas cantidades. Los
humanos pueden ser expuestos al Arsénico a través de la comida,
agua y aire

La exposicion puede también ocurrir a través del contacto con la
piel con suelo 0 agua que contenga Arsénico.



Heavy metals in drinking water: Occurrences, implications, and future
needs in developing countries

Shalhawat Chowdhury #*, MA. Jafar Mazumder?, Omar Al-Attas 2, Tahir Husain ©
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crisis mundial con una gran participacion en paises en desarrollo como
Bangladesh

{S AYy@SaidA3alI NRYy Odzr N2 YSalFfSa LISl

cadmio (Cd) y el plomo (Pb) en sedimentos y agua dElrimaphulien

Bangladeshl_a tendencia decreciente de los metales se observé en el agua ¢

Cr> As> Pb > Cdy en el sedimento Cr Pb > As > Cd.

Q¢

omo

LosN} y32a& RS YSOl fSa LJSatsrea6.09118438, S{ |

2.54¢18.34 y 5.2827.45 > AL y en sedimentos fueron 11.685.48, 37.28
160.32, 0.683.56 y 21.9873.42mg / kg para As, Cr, Cd y Pb.

Elnivel de metales estudiados en las muestras de agua excedio los limites s

del agua potable, indicando que el agua de este rio no es segura para beber

cocinatr.

Bguro
y/lo

Elfactor de contaminacion (CF) confirmo que las muestras de sedimento eran de

moderada a alta contaminacion por As, Cd y Pb.

Losvalores del indice de carga de contaminacion (PLI) superiores a uno (> 1
indican una disminucion avanzada de la calidad del sedimEste.estudio
recomendo el monitoreo continuo de As, Cd y Pb en el dgpsmsedimentos y
otras biotas acuaticas del ricarnaphuldeben dirigirse a evaluar el riesgo de
estos metales vitales para proteger la ecologia en las cercanias de este rio.

Sclence of the Total Environment

N



Garacteristicasguimicas que tienen reconocido efecto adverso en la
salud humanaar, s de Iares.2115Colombia 2007)

Elementos, compuestos quimicos y mezclas Expresados Valor maximo
de compuestos guimicos di_ferentes alos como aceptable
plaguicidas y otras sustancias mg/L)
Antimonio Sb 0,02
Arséniconspn0013.pdf As 0,01
Bario Ba 0,7
Cadmio Cd 0,003
Cianuro libre y disociable CN- 0,05
Cobre Cu 1,0
Cromo total Cr 0,05
mercurioToxicologia - Sustancias - Hg 0,01
niquel Ni 0,02
plomo Pb 0,01
selenio Se 0,01
Trihalometanos totales THMs 0,2
Hidrocarburos aromaticos policicliocos HAP 0,01



nspn0013.pdf
Toxicología - Sustancias - Cromo.mht
Toxicología - Sustancias - Cromo.mht
Toxicología - Sustancias - Cromo.mht
Toxicología - Sustancias - Cromo.mht
Toxicología - Sustancias - Cromo.mht
Toxicología - Sustancias - Cromo.mht
Toxicología - Sustancias - Cromo.mht

Como Conocer la calidad del agua?

Previo

Tomar la

muestra

4 )

Inspeccién del lugar
Anotar observacione
Medir coordenadas

Medir temperatura

V)

ambiente
Seleccion del lugar
especifico
\_ /

e )
Muestraindividual
para oxigeno disuelto
Para grasas

Para Coliformes

"De frente a la corriente
tomar muestra para
ensayos de laboratorio

(lavar recipiente con
enjugue en la misma
agua)

- J

riesgo invisible 2019

Evaluar variable

en el sitio

Medir: temperatura,

oxigeno disuelto, pH,

conductividad de la
muestra

( - - . \
Poner etiquetas y adicionar

reactivos para preservacion
de muestras

Llevar a la nevera con

paquetes de frio
. J

25



Hudla hidriza de un area geogréfica delimitada
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Figura 5.1 Componentes de la huell hidrica en una cuenca
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REPORTE DE AVANCE DEL
&/ ESTUDIO NACIONAL
DEL AGUA 2018

CARGAS CONTAMINANTES GENERADAS,
TRATADAS Y VERTIDAS A LAS FUENTES HIDRICAS
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Monitoreo nacional de contaminacion

La priorizacion de los municipios que contaminan mas, dio como resultado que las cuencas criticas en el pais
son:

-igura 1. Rio Bogota.

-igura 2. Cuenca alta del Rio Chicamocha.

-igura 3. Rio Medellin.

-igura 4. Cuenca alta de Rio Cauca.

:igura 5. Rio Suarez en los sectores de la Laguna de Fuquene y el Rio Fonce).
-igura 6. Rio Pasto.

-igura 7. Rio Chinchina.

-igura 8. Cuenca de los Rios Otun y Consota.

-igura 9. Cuenca de los Rios Quindio y La Vieja.

-igura 10.  Rio de Oro



Rio Chinchina

Departamento de Caldas
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IMPLEMENTACION DE INDICADORES DE LINEA BASE
AMBIENTAL Y CONSTRUCCION DE UNA BODEGA DE DAT
PARA APOYAR LA GENERACION Y ANALISIS DE LOS MISM

FASE IV DEL PROYECTO DE ESTRUCTURACION DE LA LINE
AMBIENTAL DEL DEPARTAMENTO DE CALDAS

CONVENIO DE INVESTIGACION
CORPOCALDASIIVERSIDAD NACIONAL

GRUPO DE TRABAJO ACADEMICO EN INGENEIRIA HIDRAULICA Y AMBIENTAL
GRUPO DE AMBIENTES INTELIGENTES Y ADAPTATIVOS

GRruroO DE

A MBIENTES .‘.
I NTELIGENTES
ADAPTATIVOS CORPOCALDAS

ooooooooooo

B17< (o UNIVERSIDAD ‘
g kie)‘\ ' NACIONAL
"';"‘,2: DE COLOMBIA

Vs '»"\-
»{";‘ %) SEDE MANIZALES GTA
INSTITUTO DE ESTUDIOS AMBIENTALES DA Hidriaiay Askien
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Red de Monitoreo de calidad
del agua



A Estaciones cercanadvdanizales

Puntos de muestredo de calidad del agua Leyenda

RMA asociada a la quebrada manizales RMA-Q. Manizales
MANIZALES
o+ Quebrada

HONDA BLANCA
Google Earth




A Estaciones del Rio Chinchina

Puntos de muestredo de calidad del agua

RMA asociada 2l Rio Chinchina
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A Estaciones Dentro del departamento de caldas
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Caudal

Temperatura
Temperatura Ambiente
Aceites y grasas
Alcalinidad

Al

Cd

CF

Cl

. Cu

. CT

. Color aparente

. Color real

. Conductividad (pus/cm)
. Cr

. Dbo5 soluble

. Dbo5 filtrada

. Dbo5 total

. Demanda bentica

. Detergentes (s.a.a.m.)

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.

Dqgo soluble

Dqo filtrada

Dqo total

Dureza

Floruros

Fosfatos

Fosforo inorganico f#po4
Fosforo total ppo4
Hierro total

Magnesio

Manganeso

Material flotante y espumas
Mercurio

Molibdeno

Niquel

Nitrogeno total

N-nh3

No2

No3

40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
4.
95.
56.
57.
58.

Ntk

Od

Ph

Plomo

So042

Sst

St

Sulfuros

Sustancias de Interés Sanitario
Sustancias que Produzcan Olor
Sustancias Toxicas o Irritantes
Turbiedad

Zinc

Abcisa

Delta temperatura

Acidez (mgCaCO3/l)

Nitrogeno Organico

Cianuro

Saturacion de Oxigeno

Varialles contenicos ce las estaciones =



TRABAJO DE CAMPO

Descripcion de la zona de estud i
y observaciones generales W\

Medicion de variables in situ:
i Aforo liquido (Area, velocidad, nivel
i Aforo sélido

I Variables fisico quimicas
(Temperatura agua y aire, pH, OD,
conductividad, etc.)

I Topografia de la zona

Toma de muestras para calidad del agi#
(incluye hidrobiologicas)

Toma de muestras para sedimentos

s A3

s, \



Tipo de muestra

Vertimientos que cuenten
Muestras puntualdBme) con sistemas de
tratamiento que aseguren
gue las caracteristicas del
efluente son constantes en
el tiempo

Muestras
puntuales cada

o hora, durante 6
Vertimientagie no —

. horas
Muestras ‘ cuenten con sistemas  ARD
compuestas de tratamiento que
P asegureque las N El tiempo de monitoreo <
caracteristicas del ARND establece dependiendo
efluente son constantes de la duracién de los
en el tiempo procesos o las

actividades que generar
el vertimiento



Frecuencila del monitoreo

La frecuencia del monitoreo dependera del objetivo con el cual se esta
monitoreando el vertimiento

Anuab cuando sea requerido
Cuandsea requerido
Cuandasea requerido

Cuandsea requerido

El monitoreo debe realizarse considerando el escenario mas critico sobre el
cuerpo de agua receptor: Condiciones de caudal minimo sobre la corriente y
carga maxima en el vertimiento.



Ubicar redes de alcantarillado y forma de vertimiento
Empresas prestadoras de servicio de agua potable y alcantarillado
Hay planta de tratamiento de ARD o de ARnD?
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Metodologia en Laboratorio
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Agitar muestra y
depositar en:

Céamar Cémara de
a Utermohl
SR 1,10,50 mi
Imi
Esperar 24 Hy
Observar
en el
microscopio
invertido.
HEDX Determinar y contar
en
30 Campos, 1r, o hasta
curva saturada
(Uehlinger, 1964)
‘1, Para spp
dominantes
Contar, medir y dibujar
para obtener biovolumen Obtener
Biomasa de
cada Obtener Medir 20 Para
spp=[*vol.] células biovolum Densida
Strathmann =~ <€— segln / d de
(1967) Yy Hillebrand organis
Davies et al., etal., . mos
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