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Å/ƻƳƻ άǊƛŜǎƎƻ ƛƴǾƛǎƛōƭŜέ ǎŜ ƭŜ ŎƻƴƻŎŜ ŀ ǘƻŘŀǎ ŀǉǳŜƭƭŀǎ ŀƳŜƴŀȊŀǎ 
que afectan directamente una población y no son tenidas en 
cuenta, debido a que no son fácilmente identificables ante 
cualquier eventualidad.  

 
 

Se estima que la cuarta parte de la carga de morbilidad mundial puede atribuirse a 

factores de riesgo ambientales que es posible modificar (Dye et al., 2013) y el 

ministerio de salud para el 2015 dice que el saneamiento básico es indispensable para 

lograr buenos resultados en salud, adicionalmente ayudan a la disminución del 

hambre, la pobreza, las muertes materno-infantil y la transmisión de enfermedades 

por factores ambientales, en donde, el agua potable cumple un papel fundamental en 

esta Ƴƛǎƛƽƴά 

(MINSALUD, 2015).  
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El agua: propiedades y características 
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El agua: propiedades 

El agua una 
sustancia 

rara 

Temperaturas 
de fusión y de 
ebullición por 
fuera de las 
normas de la 

química 
Aumenta el 
volumen al 
solidificarse 

Solvente 
universal 

Capilaridad: tensión 
superficial alta y 

capacidad de 
adherencia 

erosión 

sólida, 
líquida y 

gaseosa al 
tiempo 

4 

Densidad 
Viscosidad 
Temperatura de ebullición 
Temperatura de fusión 
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Físicas 
ωTurbiedad           Sólidos 

ωColor        Olor            Conductividad 

Químicas: 

Orgánicas: grasas,  alcoholes, ácidos, carbohidratos, etc.  

ωInorgánicas: metales, sales, ácidos, bases. 

ωradioactivas 

Biológicas: 

ωmacro invertebrados 

ωperifiton 

Microbiológicas:                                                       
coliformes totales             coliformes fecales 
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AGUA CRUDA  
Es el agua natural 

que no ha sido 
sometida a proceso 
de tratamiento para 
su potabilización. 

 

acuíferos 

Aguas 
continentales 

Costeras o 
interiores 

marinas 

Meteóricas  

oceánicas 

AGUA CRUDA  
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Definiciones .  
DECRETO 3930 DE 2010 y resolución 0631/15 -Decreto 1575/07 y Resolución 2115/07 
 

Åagua potable 
Å AGUA ENVASADA: Es el agua potable tratada, envasada y comercializada con destino al consumo 

humano, entendida como un producto de la industria alimentaria. 

Å AGUA POTABLE O AGUA PARA CONSUMO HUMANO: Es aquella que por cumplir las 

características físicas, químicas y microbiológicas, en las condiciones señaladas en el decreto 

2115/07 y demás normas que la reglamenten, es apta para consumo humano. 

      Se utiliza en bebida directa, en la preparación de alimentos o en la higiene personal.   

Residuos líquidos:   
ï Aguas servidas. Resíduos líquidos provenientes del uso doméstico, comercial e industrial. 
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Por qué cambian sus características? 
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Agentes contaminantes del 
agua 

Acción de pagentes 

 patógenos 

virus 

bacterias 

protozoos 

Parásitos provenientes 
de desechos humanos o 

animales 

Sustancias químicas 

Orgánicas e inorgánicas 

Petróleo 

Plásticos 

Plaguicidas 

detergentes 

Ácidos 

Sales 

Metales  tóxicos Hg, Pb 

Nitratos  y fosfatos 

Sedimentos y 

 materia en 
suspensión 

particulas del 
suelo 

Partículas 
insolubles 

 del suelo 

Sustancias 
radiactivas 

Isotopos 

 radiactivos 

Calor al ingresar 

 agua caliente 

Transmiten 
enfermedades 
Tifo, cólera, hepatitis 

Daños a seres humanos 
Disminución de 
rendimientos agrícolas 

Provocan 
turbidez en 
el agua 

Disminuyen 
el oxígeno 
disuelto 

Problemas 
genéticos 

cáncer 
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LA AMENAZA 
Como lo define la Ley 1523 de 2012 (Congreso de la 
República de Colombia, 2012), la amenaza es 

el peligro latente de que un evento físico de origen 
natural causado o inducido por la acción 

humana de manera accidental, se presente con una 
severidad suficiente para causar pérdidas de 

vidas, lesiones u otros impactos en la salud, así 
como también daños, y pérdidas en los bienes, la 

infraestructura, los medios de sustento, la 
prestación de servicios y los recursos ambientales. 
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Contexto nacional 
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Acción de agentes  patógenos 
 

13 

salmonela 

Escherichia-
coli 

shigella 

Responsables de las EDAS 
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Acción de agentes  patógenos 
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Acción de los metales tóxicos 
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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 través de 
procesos naturales y actividades 
humanas. 
 
Las mayores actividades humanas 
que incrementan las concentraciones 
de Cromo (III) son el acero, las 
peleterias y las industrias textiles, 
pintura electrica y otras aplicaciones 
industriales del Cromo (VI).  
 
Estas aplicaciones incrementarán las 
concentraciones del Cromo en agua. 
A través de la combustión del carbón 
el Cromo será también emitido al 
agua y eventualmente se disolverá. 
Å  
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Arsénico - As 

El Arsénico puede ser encontrado de forma natural en la tierra en 
pequeñas 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 escorrentía. 
 
El Arsénico es uno de los más tóxicos elementos que pueden ser 
encontrados. 
  
Debido a sus efectos tóxicos, los enlaces de Arsénico inorgánico 
ocurren en la tierra naturalmente en pequeñas cantidades. Los 
humanos pueden ser expuestos al Arsénico a través de la comida, 
agua y aire. 
 
La exposición puede también ocurrir a través del contacto con la 
piel con suelo o agua que contenga Arsénico. 
 
 



Å [ŀ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǎŜŘƛƳŜƴǘƻǎ ǎŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ǳƴŀ 
crisis mundial con una gran participación en países en desarrollo como 
Bangladesh. 

Å  {Ŝ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǊƻƴ ŎǳŀǘǊƻ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎ ŎƻƳƻ Ŝƭ ŀǊǎŞƴƛŎƻ ό!ǎύΣ Ŝƭ ŎǊƻƳƻ ό/ǊύΣ Ŝƭ 
cadmio (Cd) y el plomo (Pb) en sedimentos y agua del río Karnaphuli en 
Bangladesh. La tendencia decreciente de los metales se observó en el agua como 
Cr  >  As  >  Pb  >  Cd y en el sedimento Cr  >  Pb  >  As  >  Cd.  

Å Los ǊŀƴƎƻǎ ŘŜ ƳŜǘŀƭŜǎ ǇŜǎŀŘƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ŀƎǳŀ ŦǳŜǊƻƴ моΦомς53.87, 46.09ς112.43, 
2.54ς18.34 y 5.29ς27.45  ˃ Ǝ / L y en sedimentos fueron 11.56ς35.48, 37.23ς
160.32, 0.63ς3.56 y 21.98ς73.42 mg / kg para As, Cr, Cd y Pb.  

Å El nivel de metales estudiados en las muestras de agua excedió los límites seguros 
del agua potable, indicando que el agua de este río no es segura para beber y / o 
cocinar.  

Å El factor de contaminación (CF) confirmó que las muestras de sedimento eran de 
moderada a alta contaminación por As, Cd y Pb.  

Å Los valores del índice de carga de contaminación (PLI) superiores a uno (> 1) 
indican una disminución avanzada de la calidad del sedimento. Este estudio 
recomendó el monitoreo continuo de As, Cd y Pb en el agua; Los sedimentos y 
otras biotas acuáticas del río Karnaphuli deben dirigirse a evaluar el riesgo de 
estos metales vitales para proteger la ecología en las cercanías de este río. 
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Características químicas que tienen reconocido efecto adverso en la 

salud humana (art, 5 de la Res.2115 -Colombia 2007) 

Elementos, compuestos químicos y mezclas 

de compuestos químicos diferentes a los 

plaguicidas y otras sustancias 

Expresados 

como 

Valor máximo 

aceptable 

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 

mercurioToxicología - Sustancias -  Hg 0,01 

níquel Ni 0,02 

plomo Pb 0,01 

selenio Se 0,01 

Trihalometanos totales THMs 0,2 

Hidrocarburos aromáticos policicliocos HAP 0,01 
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Cómo Conocer la calidad del agua? 

Previo 

Inspección del lugar 

Anotar observaciones 

Medir coordenadas 

Medir temperatura 
ambiente 

Selección del lugar 
especifico 

Tomar la 
muestra 

Muestra individual 

para oxígeno disuelto 

Para grasas 

Para Coliformes 

De frente a la corriente 
tomar muestra para 
ensayos de laboratorio 

(lavar recipiente con 
enjugue en la misma 
agua) 
 

Evaluar variables 
en el sitio 

Medir: temperatura, 
oxigeno disuelto, pH, 
conductividad de la 

muestra 

Poner etiquetas y adicionar 
reactivos para preservación 

de muestras 

Llevar a la nevera con 
paquetes de frío  
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Monitoreo nacional de contaminación 
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La priorización de los municipios que contaminan más, dio como resultado que las cuencas críticas en el país 
son: 

Figura 1.  Río Bogotá.  

Figura 2.  Cuenca alta del Río Chicamocha. 

Figura 3.  Río Medellín. 

Figura 4.  Cuenca alta de Río Cauca. 

Figura 5.  Río Suárez en los sectores de la Laguna de Fúquene y el Río Fonce). 

Figura 6.  Río Pasto. 

Figura 7.   Río Chinchiná. 

Figura 8.   Cuenca de los Ríos Otún y Consota. 

Figura 9.  Cuenca de los Ríos Quindío y La Vieja. 

Figura 10.  Río de Oro   

 



riesgo invisible - 2019 29 

Rio Chinchiná 
 
Departamento de Caldas 



IMPLEMENTACIÓN DE INDICADORES DE LÍNEA BASE 
AMBIENTAL Y CONSTRUCCIÓN DE UNA BODEGA DE DATOS 
PARA APOYAR LA GENERACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS MISMOS 

 
FASE IV DEL PROYECTO DE ESTRUCTURACIÓN DE LA LÍNEA BASE 

AMBIENTAL DEL DEPARTAMENTO DE CALDAS 

30 

CONVENIO DE INVESTIGACIÓN 
CORPOCALDAS-UNIVERSIDAD NACIONAL 

 
GRUPO DE TRABAJO ACADÉMICO EN INGENEIRÍA HIDRÁULICA Y AMBIENTAL 

GRUPO DE AMBIENTES INTELIGENTES Y ADAPTATIVOS 



Red de Monitoreo de calidad 
del agua 

31 



ÅEstaciones cercanas a Manizales 

32 



ÅEstaciones del Rio Chinchiná 

33 



ÅEstaciones Dentro del departamento de caldas 
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21. Dqo soluble 

22. Dqo filtrada 

23. Dqo total 

24. Dureza 

25. Floruros 

26. Fosfatos 

27. Fósforo inorgánico p-po4 

28. Fósforo total p-po4  

29. Hierro total 

30. Magnesio 

31. Manganeso 

32. Material flotante y espumas 

33. Mercurio 

34. Molibdeno 

35. Niquel 

36. Nitrogeno total 

37. N-nh3 

38. No2 

39. No3 

35 

1. Caudal 

2. Temperatura 

3. Temperatura Ambiente 

4. Aceites y grasas 

5. Alcalinidad 

6. Al 

7. Cd 

8. CF 

9. Cl 

10. Cu 

11. CT 

12. Color aparente 

13. Color real 

14. Conductividad (µs/cm) 

15. Cr 

16. Dbo5 soluble 

17. Dbo5 filtrada 

18. Dbo5 total 

19. Demanda bentica 

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

 

40. Ntk 

41. Od 

42. Ph 

43. Plomo 

44. So42 

45. Sst 

46. St 

47. Sulfuros 

48. Sustancias de Interés Sanitario 

49. Sustancias que Produzcan Olor 

50. Sustancias Tóxicas o Irritantes 

51. Turbiedad 

52. Zinc 

53. Abcisa 

54. Delta temperatura 

55. Acidez (mgCaCO3/l) 

56. Nitrogeno Organico 

57. Cianuro 

58. Saturación de Oxigeno  

 

 



TRABAJO DE CAMPO 

Descripción de la zona de estudio 
y observaciones generales 
Medición de variables in situ:  
ïAforo líquido (Área, velocidad, nivel) 
ïAforo sólido 
ïVariables físico químicas 

(Temperatura agua y aire, pH, OD, 
conductividad, etc.) 
ïTopografía de la zona  
Toma de muestras para calidad del agua 
(incluye hidrobiológicas) 
Toma de muestras para sedimentos  
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Tipo de muestra 

Muestras puntuales 

Muestras 

compuestas 

Vertimientos que cuenten 

con sistemas de 

tratamiento que aseguren 

que las características del 

efluente son constantes en 
el tiempo 

Vertimientos que no 

cuenten con sistemas 

de tratamiento que 

aseguren que las 

características del 

efluente son constantes 

en el tiempo 

El tiempo de monitoreo se 

establece dependiendo 

de la duración de los 

procesos o las 

actividades que generan 

el vertimiento  

Muestras 

puntuales cada 

hora, durante 6 

horas 

Se recomienda que el tipo de 

muestra tomada aguas arriba y 

aguas abajo en la corriente 

superficial se realice de la misma 

forma que el vertimiento. 

ARD 

 

 

ARnD 
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Frecuencia del monitoreo 

La frecuencia del monitoreo dependerá del objetivo con el cual se está 
monitoreando el vertimiento  

El monitoreo debe realizarse considerando el escenario más crítico sobre el 

cuerpo de agua receptor:  Condiciones de caudal mínimo sobre la corriente y 

carga máxima en el vertimiento.  

Objetivo Frecuencia 

Control y vigilancia Anual o cuando sea requerido  

Seguimiento  Cuando sea requerido 

Modelación  Cuando sea requerido 

Evaluar y ampliar conocimientos  Cuando sea requerido 
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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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El cómo 
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Recipient

es 

plásticos 

y  

Rotular  

Botella 

Kemmer

er  

Red  

fitoplanct

on  

10 ��m, 

2��m 

Metodología en campo 

Tomar muestra con 

Lugol 

al  

10% 

Nevera a 

4ºC 

(Gel, 

Hielo) 

Transferir a 

Fijar con 

Transportar en 

Variació

n 

vertical  

100%, 

50%, 

1% 

Integra

r  la 

zona 

fótica 

Toda 

la 

column

a 

Estudios de:  Metodología en Laboratorio   

Cámara de 

Utermöhl 

1,10,50 ml 

Observar  

en el 

microscopio  

invertido. 

400X 

Densida

d  de 

organis

mos 

(Ros, 

1979)   

Medir  20 

células 

según  

Hillebrand 

et al., 

(1999) 

Biomasa  de 

cada 

spp=[�!*vol.] 

Strathmann 

(1967) y 

Davies et al., 

(1984) 

Cámar

a  

 S-R   

1ml 

Agitar muestra y 

depositar en: 

Esperar  24 H y  

Determinar y contar 

en 

Para spp 

dominantes 

Obtener  

Para 

biovolumen  

La ecuación 

es: 

Obtener  

30 Campos, 1 r, o hasta 

curva saturada 

(Uehlinger, 1964) 

Contar, medir  y dibujar 

para obtener biovolumen  

N:Org/ml 

= nF 

  sch 

bis  100 

ml 

n: número de organismos contados , s: área mm2 del campo visual , h: altura de 

cámara mm  

c: número de campos contados , F: 103mm3/1ml 
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