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RESUMEN

El proyecto “Uso y manejo del agua y su relacidon con enfermedades infecciosas
emergentes en ocho municipios del departamento del Cauca” en su primera
etapa de ejecucion, a través de un diagndstico participativo, logra la identificacion
y priorizacion de acueductos rurales con mayor riesgo de suministrar agua no
apta para consumo humano a sus comunidades, para realizar una
caracterizacion completa de los diferentes componentes de los sistemas de
abastecimiento, bocatomas y focos de contaminacion.

Esta pasantia permitié apoyar técnica y operativamente actividades particulares
en el marco del proyecto mencionado, enfocadas principalmente a validar la
informacion obtenida sobre la percepcion de la calidad del agua que consumen
las comunidades, y evidenciar aln més las diferentes problematicas relacionadas
con la salud ambiental y el agua que afectan a la poblacién rural; implementando
estrategias para la recoleccién de informacion veridica y relevante que permita
comunicar a los diferentes actores la importancia del buen uso y manejo del agua,
y en caso de practicas inadecuadas incidentes sobre el recurso hidrico, alertar
de las posibles enfermedades infecciosas emergentes como la provocada por
Helicobacter Pylori.

Este informe contiene el reporte de las actividades dirigidas a la “identificacién de
los sitios de interés segun poblacion a riesgo” en los Municipios de Cajibio, Péez,
Piendamo6 y ElI Tambo del departamento del Cauca, donde se obtuvo la
georreferenciacion y caracterizacion de sitios de interés y la inspeccion sanitaria
a los sistemas de abastecimiento y focos de contaminacion soportado con 20
fichas técnicas que registraran los resultados y analisis obtenidos para los
diferentes sistemas de distribucién priorizados, también la obtencién de pruebas
piloto de calidad del agua para la evaluacion de los acueductos con mayor riesgo.

Finalmente se destacan conclusiones y recomendaciones presentando una
documentacion anexa que tiene como finalidad mostrar las herramientas
utilizadas para la ejecucion del trabajo realizado e informacion general sobre el
estudio de campo.
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INTRODUCCION

Dentro del contexto de la salud ambiental las enfermedades relacionadas con el
uso y manejo de agua tienen un rol considerable, sobre todo aquellas causadas
por microorganismos presentes en ella, el Helicobacter pylori (H. pylori), por
ejemplo, puede causar enfermedades como el cancer géstrico, donde el agua
podria ser un factor natural de riesgo importante.

La poblacién caucana es uno de los departamentos que tiene mayor indice de
enfermedades asociados al inadecuado uso y manejo del agua, y para contribuir
a la disminucion de este problema de salud publica, la Fundacion InnovaGen en
convenio con la Gobernacién del Cauca y la Secretaria Departamental de Salud
se encuentran ejecutando el proyecto “Uso y manejo del agua y su relacién con
enfermedades infecciosas emergentes en ocho municipios del departamento Del
Cauca’, el cual tiene como obijetivo principal evaluar el indicador directo a través
de la disminucion de la infeccion por H.pylori (Aponza, 2014). El proyecto en su
primera etapa de ejecucion realiz6 un diagnostico participativo que logré la
priorizacién de un numero de sistemas de abastecimiento rural con mayor riesgo
de contraer enfermedades por el consumo de agua no potable y para esta
segunda etapa, tiene como uno de sus propositos realizar la identificacion de los
sitios de interés segun la poblacion a riesgo.

Este trabajo permitid la ejecucion de actividades del proyecto que lograran un
acercamiento a dicha identificacion y caracterizacién, obteniendo un analisis
microbioldgico de la calidad del agua de las diferentes fuentes de abastecimiento
de los acueductos rurales priorizados en 4 municipios del departamento del
Cauca: Cajibio, P4ez, Piendam¢é y El Tambo; ademés mediante un proceso de
inspeccion sanitaria se recolectd informacién en campo de las fuentes de
abastecimiento, focos de contaminacion, bocatomas y demas componentes que
constituyen los sistemas, donde toda esta informacién se correlaciono siempre
a un proceso de georreferenciacion; lo que a futuro permitird el seguimiento y
atencion sobre las comunidades mas vulnerables de adquirir la infeccién por
H.pylori mediante la creacion de un Sistema de Vigilancia Epidemioldgica en
Salud Ambiental, estableciendo estrategias de intervencion, comunicacion y
educacion que permitan desarrollar mecanismos para el mejoramiento de la
salud ambiental de las comunidades involucradas.
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1.1.

1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Apoyar técnicamente la ejecucion de actividades del proyecto “Uso y manejo del
agua y su relacién con enfermedades infecciosas emergentes en los municipios
de Cajibio, Paez, Piendamoé y El Tambo del departamento del Cauca”.

1.2.

12

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar el proceso de muestreo para la obtencién de pruebas piloto de
calidad de agua en los sistemas de abastecimiento priorizados en los
municipios de Cajibio, Paez, Piendamdé y El Tambo del departamento del
Cauca.

Inspeccionar  sanitariamente los sistemas de abastecimiento
interveredales priorizados en los municipios de Cajibio, Paez, Piendamé y
El Tambo del departamento del Cauca.

Georreferenciar bocatomas, focos de contaminacion de interés, y
componentes de los sistemas de distribucion priorizados en los municipios
de Cajibio, Paez, Piendamo y El Tambo del departamento del Cauca.



2. GENERALIDADES

Las enfermedades emergentes son aquellas cuya incidencia se ha incrementado
desde las pasadas 2 décadas o amenaza incrementarse en un futuro.
Dentro de ellas podemos encontrar: Por bacterias:
e Ebhrlichiosis.
e Enfermedad diarreica aguda por Campilobacter yeyuni y Escherichia coli
e Legionelosis.
e Gastritis por Helicobacter pylori.
e Sindrome de shock toxico por estafilococo aureo.

En la actualidad el mundo se enfrenta al riesgo de expansion de nuevas y viejas
enfermedades como resultado de la combinacién microorganismo-hombre-medio
ambiente. La lucha contra las enfermedades infectocontagiosas dista mucho de
culminar con éxito, y a pesar de los avances alcanzados en materia de
antibioticos y vacunas, las enfermedades infecciosas continlan siendo una de
las primeras causas de muerte a nivel mundial. Solamente una respuesta rapida
reduce la morbilidad y mortalidad en la poblacion afectada y limita el poder de
diseminaciéon de la enfermedad en cuestion. La vigilancia epidemioldgica es la
clave de una respuesta oportuna y eficiente (Suarez, et al., 2000).

Es por ello que a través del tiempo el papel que desempefia el monitoreo de
calidad del agua se ha consolidado como una actividad de gran importancia en
el proceso de satisfacer las necesidades de informacion adecuada y confiable
para la contribucién en la toma de decisiones del manejo y control del recurso
hidrico. En este sentido segin CEPIS!, OPS?, OMS3, se ha integrado el
conocimiento de diversas disciplinas proporcionando criterios que contribuyen al
desarrollo de programas de monitoreo eficaces y acordes con los requerimientos
del control de la contaminacion del agua. Adicional a lo anterior como reconocen
en el mismo estudio Ward, R.; Demayo y Steel la frecuencia de muestreo y el
namero de muestras requeridas pueden ser adaptadas con el propésito de
obtener un adecuado analisis estadistico.(Convenio Interadministrativo entre la
CVC (No. 011) y la Universidad del Valle , 2001)

1 Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
2 Organizacién Panamericana de la Salud
3 Organizacién Mundial de la Salud
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3. METODOLOGIA

El desarrollo de este trabajo de grado en apoyo a la ejecucion de actividades para
la “Identificacion de los sitios de interés segun poblacién a riesgo” en el marco
del proyecto “Uso y manejo del agua y su relacion con enfermedades infecciosas
emergentes en ocho (8) municipios del Departamento del Cauca” inicia con la
realizacion del muestreo para la obtencion de pruebas piloto de calidad del agua.

Teniendo en cuenta el diagndstico participativo, en donde se categorizaron los
sistemas de abastecimiento rural en niveles de riesgo: alto, medio y bajo, a partir
de la percepcion de la calidad de agua que consumen las comunidades, se
seleccionaron un nimero de sistemas de abastecimiento con mayor riesgo (Alto)
en los Municipios de Cajibio, Paez, Piendamé y El Tambo. A partir de esta
seleccion de acueductos se establecieron los lineamientos necesarios para
garantizar la calidad del muestreo, por lo cual se tomé como guia el “Manual de
instrucciones para la Toma, Preservacion y Transporte de Muestreo de Agua de
Consumo Humano para Analisis de Laboratorio (Art 27 del Decreto 1575 de
2007)".

3.1. REALIZAR EL PROCESO DE MUESTREO PARA LA OBTENCION DE
PRUEBAS PILOTO DE CALIDAD DE AGUA EN LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO

3.1.1. Definicion del tipo de anélisis

El Manual de instrucciones para la Toma, Preservacion y Transporte de Muestreo
de Agua de Consumo Humano para Analisis de Laboratorio fue tomado como
referencia para las necesidades del marco del proyecto procurando garantizar la
calidad de la toma de las muestras de agua, y bajo los principios basicos
establecidos en la norma, se logra la elaboracion de un protocolo que permitiera
la obtencion de muestras representativas de calidad de agua; la consolidacion de
dicho protocolo comenzd con la definicion del tipo de analisis de laboratorio y los
parametros a estudiar; se decidio realizar un analisis microbiolégico estudiando
los parametros coliformes totales y Escherichia coli, ya que segun la resolucion
2115 de 2007 la calidad microbiologica del agua destinada al consumo humano
se define a partir de dichos patégenos.

Para realizar el andlisis microbioldgico se eligio el laboratorio de la Fundacion
InnovaGen, ya que cuenta con el personal especializado y los insumos

14



necesarios para garantizar la obtencion de resultados de las muestras de calidad
de agua.

3.1.2. Nimero de muestras y sitio del muestreo

Se implement6 un esquema de muestreo que consistié en la coleccion de una
muestra de agua de 500mL por duplicado en cada sitio de interés para cada
acueducto seleccionado.

El sitio de muestreo se localizé en la zona de captacién de los acueductos, con
el fin de establecer el grado de contaminacién fecal que presentan las fuentes de
abastecimiento. Se descarto la posibilidad de evaluar la calidad del agua en otro
punto del sistema de abastecimiento por dos razones: 1) La evaluacion en las
bocatomas permite relacionar los niveles de los microorganismos de origen fecal
con las actividades antrépicas y de uso del suelo que se presentan en las
microcuencas, las cuales en gran medida estan relacionadas con el deterioro de
la calidad microbiolégica del agua captada por los acueductos y 2) dado que el
trabajo realizado previamente con las comunidades permitié establecer que los
acueductos participantes del proyecto no cuentan con sistemas de tratamiento
(Potabilizacion).Por tanto, no habria razones para suponer que la calidad del
agua en las unidades del sistema de abastecimiento posteriores a la captacion e
incluso en las viviendas sea mejor que en las fuentes hidricas. Mas alla de los
problemas de infraestructura que presentan los acueductos y la ausencia de
unidades de potabilizacién, es la calidad del agua de las fuentes de
abastecimiento y las actividades relacionadas con su deterioro.

3.1.3. Material de recoleccion y codificacion de muestras

Para garantizar un ambiente esteril al momento de tomar las muestras de agua
se utilizaron las herramientas sugeridas en el manual: una nevera de 10L, dos
botellas en polipropileno de 500ml, dos geles refrigerantes, guantes de latex y un
formato de cadena de custodia.

La cadena de custodia es un formato de control y seguimiento que asegura la
integridad de las muestras recolectadas hasta el reporte de los resultados, inicia
desde el momento en que se toma la muestra y se cierra el recipiente que la
contiene y termina en el momento en que, después de ejecutados los analisis y
reportados los resultados, ésta se desecha. Es necesario tener en cuenta el
tiempo de retencion, que es el intervalo de tiempo entre la recoleccién y el
andlisis, en general mientras mas corto sea el tiempo que pasa entre la
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recoleccion de una muestra y su analisis, mas confiables seran los resultados,
también se requiere la mayor coleccion de informacién relevante al momento de
la toma de muestra, por ello se disefid un formato de cadena de custodia que
permitiera recolectar dicha informacién (Ver Anexo 1).

Ademas se realiz6 una codificacion previa de los puntos de muestreo para
organizar la informacion colectada por el personal de recoleccion de manera
transversal al personal de laboratorio. En los cuatro municipios se establecié un
cbdigo alfanumérico de 4 letras con un namero de dos digitos intermedio, por
ejemplo, haciendo el ejercicio para el acueducto ElI Manantial (Fundadores) del
Municipio de Cajibio, ubicado en el corregimiento Campo Alegre y el cual se
constituye de 1 (una) bocatoma, la codificacion se visualiza en la Figura 1:

@ CA: Indicador del Municipio Cajibio
CA a 02: Numero del acueducto priorizado Rango (0 a 99)
@ a: indicador de la bocatoma Rango (a-z)
CA a @ X: muestra  Y: replica

Grafico 1. Codificacién acueducto Fundadores

La totalidad de la codificacién de los acueductos priorizados se visualiza para
cada municipio en las tablas 1, 2, 3 y 4 ubicadas en la seccion de resultados y
analisis.

Finalmente el “Protocolo de toma de Muestras de Calidad de Agua para Analisis
Microbiolégico” culmina con la definicion de un procedimiento operativo estandar
(POE), que incluye las acciones necesarias para tomar una muestra de calidad
de agua para andlisis microbioldgico y algunas consideraciones de muestreo en
diferentes fuentes de abastecimiento, de tal manera que se obtuvieran buenos
resultados (Ver Anexo 2).

3.2 INSPECCIONAR SANITARIAMENTE LOS SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO

Se analizaron las diferentes dinamicas sociales y naturales alrededor de los
sistemas de abastecimiento en los municipios, permitiendo la elaboracion de un
formato de inspeccidn sanitaria, el cual contiene los elementos necesarios para
caracterizar e identificar los diferentes sitios de interés en aquellos acueductos
priorizados del municipio. El formato de inspeccion contiene items importantes
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como por ejemplo: aspectos generales de los acueductos , con énfasis en las
dindmicas asociadas a la cuenca o microcuenca de abastecimiento y focos de
contaminacién, caracteristicas naturales, actividades productivas y de
infraestructura; y también alguna informacion de interés sobre las bocatomas y
los componentes del sistema de acueducto. (Ver Anexo 3).

3.3 GEORREFERENCIAR BOCATOMAS, FOCOS DE CONTAMINACION DE
INTERES, Y COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION

A partir de la informacion colectada en los diagnosticos y los resultados de las
muestras de agua para analisis microbiolégico, se priorizaron nuevamente
sistemas de abastecimiento en los diferentes municipios con mayor riesgo de
contraer enfermedades infecciosas emergentes por el consumo de agua no
potable. Se escogieron los sistemas de abastecimiento que cumplieran las
siguientes condiciones:

e Riesgo Alto segun el diagndstico participativo realizado en la primera fase

e Nivel de contaminacién alto segun el resultado de las muestras para
andlisis microbiologico: >100 UFC/100ml para E.coli

e Abastecimiento o numero de familias alto. >100 familias

e Compromiso y liderazgo con el proyecto

Se programaron visitas en los cuatro municipios siguiendo rutas estratégicas, que
permitieran abarcar todos los acueductos priorizados en el menor tiempo posible.
Para llevar a cabo esta actividad se elaboré un “Manual de procedimientos para
la inspeccién y georreferenciacion de sistemas de abastecimiento y focos de
Contaminacién” (Ver Anexo 4), que permitiera la obtencién de la informacién
relevante y la ubicacion global de los diferentes componentes de los sistemas de
abastecimiento, asi como también la identificacion de las probleméticas
existentes en la zona.

3.4 MAPA DE RIESGO

Los SIG son una tecnologia reciente que permite el andlisis y la gestion de
informacion espacial georreferenciada, la aplicacibn en este proyecto esta
basada en los métodos planteados en SCRUM-Xtreme Programming
(SXP) acordes al desarrollo del mismo, gracias a su agilidad y flexibilidad ante
los cambios y a que posee una rapida entrega de los resultados.
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Metodolégicamente se plantean las siguientes actividades para el desarrollo del
mapa:
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Se inicia con la seleccion del software para el desarrollo del SIG, en este caso
la plataforma ARCGIS por su robustez y versatilidad, asi como para la
estandarizacion a nivel internacional.

Se identifican cuales son las necesidades de informacidon existentes
en funcién de los objetivos planteados.

Se define el alcance del SIG, definiendo los requerimientos y objetivos propios
del sistema.

Se plantea un modelo entidad-relacion con las entidades y relaciones
especificas obtenidas.

Se procede al ingreso del campo de trabajo y la informacion en forma digital
creando Shapefiles (con georreferenciacién), formato vectorial de
almacenamiento digital donde se guarda la localizacién de los elementos
geograficos y los atributos asociados a ellos, y las bases de datos especificas
del proyecto.

Se hace una gestion de la informacion, realizando la manipulacion y analisis
de los datos, correspondiente a las necesidades del proyecto, por medio del
uso de las herramientas del software.

Por dltimo se genera el producto, en este caso el mapa, graficos y tablas
derivados de la informacion ingresada, procesada y analizada. Para su
posterior uso en el proyecto, dejando lugar al ingreso de nuevos datos y
futuras actualizaciones. Por ejemplo en el siguiente grafico 1 se simplifica un
esquema tipo mapa de riesgo:



DArea de influencia del acueducto
O Bocatoma
e Foco de contaminacion

Nivel de riesgo:
@ sin riesgo
© Bajo
O Medio
@ Medio Alto
& Alto

Gréfico 2. Esquema tipo mapa de riesgo

4. EJECUCION

4.1. PROCESO DE MUESTREO PARA LA OBTENCION DE PRUEBAS
PILOTO DE CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA EN LOS
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

Teniendo en cuenta la diversidad de sistemas de abastecimiento en la zona rural
de los municipios y el dificil acceso en las zonas, con &nimos de ejecutar el
proceso de manera eficiente, se establecid la siguiente estrategia para llevar a
cabo la realizacion de las pruebas piloto:

1) Capacitacion a fontaneros o representantes de los acueductos priorizados
sobre el “Protocolo de toma de muestras de calidad de agua para analisis
microbiolégico”.

2) Definicion de rutas estratégicas para la recoleccion adecuada de las muestras
de agua para analisis microbioldgico.

3) Recoleccién de muestras de agua para analisis microbiolégico segun las rutas
estratégicas establecidas en los municipios.
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4.1.1. Capacitacion a fontaneros o representantes de los acueductos
priorizados

Se realizaron capacitaciones Tedrico-Practicas en los cuatro municipios, las
cuales iniciaron con una presentacion de un corto video de sensibilizacién
ambiental y seguidamente se dié apertura a la exposicién en Power Point sobre
el “Protocolo de toma de Muestras de Calidad de Agua para Analisis
Microbiolégico” que explica el procedimiento correcto para tomar una muestra
representativa de agua. Durante esta presentacion teorica a los representantes
de los acueductos se les explico la importancia de tomar una muestra de agua
para analisis microbiolégico y sobre las posibles decisiones que dependen de
dicho proceso. Aprendieron la ubicacion y posicion exacta para la recoleccion y
se les familiarizé el material necesario para garantizar la calidad del muestreo,
por ejemplo, el paso asociado al control y seguimiento de la muestra, se realiza
durante la capacitacion diligenciando el formato de cadena de custodia,
entendiendo que “aprender-haciendo” es la mejor forma para que la comunidad
interiorice los conocimientos expuestos.

llustracién 1. Capacitacion tedrica a Fontaneros en el Municipio de Paéz.
Fecha 23/05/2016
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IIustraC|on 2. CapaC|taC|on tedrica a Fontaneros en el Municipio de El Tambo.
Fecha 16/01/2016

Siguiendo la misma linea de aprendizaje, se busc6 una quebrada cercana a la
zona, con el fin de poner en practica los conocimientos adquiridos en la
capacitacion tedrica, de manera voluntaria o eligiendo al azar fontaneros se
repasO cada paso expuesto en la capacitacion, interviniendo inmediatamente
después de algun procedimiento erroneo ejecutado por el aprendiz, esto con el
fin de dar a conocer también las acciones indebidas que se pueden llegar a
cometer al momento de tomar una muestra de agua para analisis microbiolégico,
dando asi por terminada la capacitacion.

llustracion 3. Capacitacion practica a Fontaneros en el Municipio del Cajibio.
Fecha 26/11/2016

21



//ﬁ -//‘

\\ i--.' ﬁ 4
NS e
: @. ARSEER )
llustracién 4. Capacitacion practica a Fontaneros en el Mun|C|p|o deI Piendama.
Fecha 02/12/2015

Para el fortalecimiento del aprendizaje se disefié un pequefio instructivo (Ver
Anexo 5), que contiene de manera muy didactica, el “paso a paso” para tomar
una muestra de calidad de agua para analisis microbiologico, que se entregd
junto con el material de recoleccion, y asi garantizar aun mas la calidad del
muestreo.

4.1.2. Definicion de rutas estratégicas

Con ayuda de los representantes de los acueductos se establecieron las rutas
estratégicas de recoleccion, dependiendo de la distancia y el acceso vial, se
definieron zonas (rutas) particulares para cada municipio, asi como también se
concretaron los lugares y horarios de encuentro. Las rutas estratégicas quedaron
definidas de tal manera que el tiempo de retencion estuviera dentro del rango
admisible por la norma 1575 del 2007 (cuatro, seis y doce horas), para muestras
de calidad de agua para analisis microbiologico, garantizando también la cadena
de frio necesaria para la obtencién de resultados en el laboratorio.
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4.1.3. Recoleccion de muestras de agua para analisis microbioldgico

Previo a la recoleccion de las muestras de agua, se entreg6 el material de
recoleccion a los representantes de los acueductos; en los cuatro municipios se
recibieron las muestras corroborando que los geles refrigerantes estuvieran
congelados y que la cadena de custodia estuviera totalmente diligenciada, en
cada uno de los municipios se cumplieron los horarios y lugares establecidos. Se
empezo con el municipio de Cajibio donde se obtuvieron 18 muestras de calidad
microbiolégica del agua incluyendo la réplica, luego en el municipio de Piendamo
se recibieron un total de 20 muestras, posteriormente en El Tambo se recogieron
30 muestras, y finalmente para el municipio de Paéz se recolectan 72,
culminando con un total por todos los municipios de 140 muestras de calidad de
agua para analisis microbiolégico, analizadas posteriormente en el laboratorio de
la Fundacion InnovaGen.

llustracién 5. Recoleccién de muestras  llustracion 6. Recoleccion de muestras
de calidad del agua en el Municipio de  de calidad del agua en el Municipio de
Cajibio. FECHA 7/12/2015 Paéz. FECHA 16/05/2015
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4.1.4. Andlisis de Laboratorio:

El personal del laboratorio para la deteccién de coliformes totales y E. coli,
empled la técnica de filtracion por membrana. Las muestras de agua fueron
filtradas empleando una membrana de ésteres de celulosa estériles, de 0,45um
de poro y 47 mm de diametro (S-PakMembraneFilters, Millipore HAWG04756).
Los filtros se sembraron sobre placas de Petri dispensadas con medio de cultivo
Agar Chromocult® Coliform (Merck, Darmstadt, Alemania), mezclado con
suplemento selectivo para E. coli/coliformes (Merck, KGaA, Alemania), e
incubadas a 37°C + 0,5°C por 24h (APHA, 1999). Después del tiempo de
incubacion se realiz6 el conteo de colonias en la placa. Los resultados se
reportaron como en Unidades Formadoras de Colonia en 100 mL de muestra
(UFC/100mL). Como controles positivo para E. coli y coliformes totales se
utilizaran la cepa Escherichia coli ATCC 25922, y Citrobacter freundii ATCC 8090,
respectivamente. Como control negativo se utilizO la cepa Pseudomona
aeruginosa ATCC 10145.

4.2 INSPECCION SANITARIA DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

Como se mencioné anteriormente, se elabor6 un formato de inspeccién sanitaria
que se aplico en campo y se diligencio con la ayuda de algun representante de
los acueductos, entendiendo que son los lideres y la comunidad, el personal
conocedor de las diferentes dinamicas relacionadas a las zonas rurales de
intereés.

4.3 GEORREFERENCIACION DE BOCATOMAS, FOCOS DE
CONTAMINACION, Y COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DE
DISTRIBUCION

A partir de los resultados obtenidos en las muestras de calidad de agua para
analisis microbiologico, se priorizaron nuevamente un total de veinte (20)
acueductos en los cuatro municipios, aquellos con altos indices de contaminacién
fecal segun los resultados de laboratorio y teniendo en cuenta las dinamicas
incidentes sobre la calidad del agua de las fuentes de abastecimiento y el nimero
de familias abastecidas. Se programaron las visitas de inspeccion para dichos
acueductos, con el fin de corroborar la informacién obtenida en el diagnéstico y
caracterizar aun mas la situacion real en la que se encuentran la mayoria de los
sistemas de abastecimiento, a través de un proceso de georreferenciacion e
inspeccion. En general evidencian una problematica de ausencia de sistemas de
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para potabilizacion que incluyan procesos unitarios como la filtracién y
desinfeccion.

La georreferenciacion e inspeccion se llevé a cabo segun las rutas previamente
establecidas y teniendo en cuenta los lineamientos establecidos en el “Manual
de procedimientos para la inspeccidn y georreferenciacion de sistemas de
abastecimiento y focos de contaminacion”, en general, con ayuda de algun
representante del acueducto se realizd el recorrido iniciando por los focos de
contaminacion aguas arriba de la bocatoma, luego se visitd la respectiva
captacion y finalmente los diferentes componentes que constituyen a los
sistemas de abastecimiento como por ejemplo: desarenador, camaras de
quiebre, ventosas, filtros, plantas de tratamiento y tanques de almacenamiento.

Con ayuda de un GPS y una camara fotografica se obtuvieron las coordenadas
y el respectivo registro fotografico de los sitios de interés encontrados durante la
inspeccion. La georreferenciacién termind por lo general al marcar el tanque de
almacenamiento, el cual es el dltimo componente precedente a la red de
distribucion.

4.4 ELABORACION DEL MAPA DE RIESGO

Para el desarrollo y elaboracion del mapa de riesgo se elabord en principio un
mapa base, usando como referencia cartografia existente obtenida a través de
fuentes de informacién consolidadas como el Instituto Geografico Agustin
Codazzi IGAC y la Corporacién Autonoma Regional del Cauca CRC, asi como la
informacion obtenida en la primera fase del proyecto. Este mapa contiene
informacion correspondiente a la ubicacion, hidrografia, topografia, vias de
comunicacion, divisién politico-administrativa y demas datos de cartografia base,
como también informacién de focos de contaminacion, bocatomas, niveles de
contaminacion y puntos de referencia, en archivos .shp (shapefile), generados en
la primera fase del proyecto.

Una vez obtenido el mapa base, se procede a ordenar la informacion de la base
de datos que contiene todo lo referente a las variables contempladas en la
segunda fase proyecto, que se consolidaron mediante los resultados de esta
pasantia, en formato .xls, para realizar un proceso de sincronizacion con el SIG.
Se generan entonces shapefiles especificos acordes a las necesidades del
proyecto, tales como, los niveles de riesgo basados en inspeccion sanitaria y
andlisis de calidad de agua; los cuales se representan como poligonos y puntos
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en el mapa segun corresponda, usando la division politica del municipio, la
cobertura de los acueductos, la hidrografia y los puntos georreferenciados.

De esta manera a partir de los registros presentes en las bases de datos y el
analisis de la informacién, se obtiene la informacién de interés en el entorno
geografico, a partir de criterios de representacion definidos que facilitan la
comprension y visualizacion de la informacidén geograficamente para la toma de
decisiones. De este modo se realiza una representacion por colores en el mapa,
la cual se obtiene a partir de una categorizacion de los niveles de riesgo realizada
para cada una de las variables y aplicada en cada acueducto, lo cual se identifica
luego de haber realizado el analisis de las bases de datos.

Con el fin de priorizar las zonas y los acueductos con mas alto indice de
contaminacion, se definen cinco escalas resultantes del andlisis de la base de
datos, las cuales se definen a continuacion:

Tabla 1
Niveles de contaminacion — escala de colores

Sin riesgo Color Verde oscuro _

Riego bajo Color Verde claro
Riesgo medio Color Amarillo
Riesgo alto Color Naranja

Riesgo muy alto Color Rojo _

Por ultimo se genera el producto final obteniendo los mapas necesarios para
cumplir los objetivos propuestos con la informacién necesaria para su
comprension.

5. RESULTADOS Y ANALISIS

5.1 PROCESO DE MUESTREO PARA LA OBTENCION DE PRUEBAS
PILOTO DE CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA EN LOS
SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

En los 4 municipios se logré recolectar un total de 140 muestras de calidad
microbiolégica del agua. En las siguientes tablas se observan los resultados
promedios de la muestra X y la muestra Y para los correspondientes parametros
analizados en las bocatomas de los acueductos priorizados.
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Tabla 2

Resultados del andlisis microbioldgico de la calidad del agua municipio Cajibio

NUMERO coliformes totales E. coli
ACUEDUCTO  NOMBRE — CODIGO ™\ ;rc100my  (UFC/100mI)
1 EL ARENAL CAOla 12750 2800
2 EL MANANTIAL CAO2a 6200 600
3 BAJO CAO3a 650 20
CARRIZAL
4 CABUDEL CAO5a 415 25
CAOb6a 750 150
S EL CAIRO CAOBb 2900 1100
6 LA PAJOSA CAO7a 1700 500
CAO08a 875 155
7 EL TUNEL CAO08b 375 20
Tabla 3
Resultados del andlisis microbioldgico de la calidad del agua municipio
Piendamé
NUMERO coliformes totales E. coli
ACUEDUCTO  NOMBRE  CODIGO ™\ ;rci00my  (UFC/100mI)
ASOMICP LA
1 MARIA Pl01a 3550 800
BETANIA
ARADOS (EL
2 ROBLAR) P102a 555 270
ARADOS
3 (NARANJOS) Pl03a 785 195
4 EL PINAR Pl04a 3300 200
Pl105a 4550 400
5 FUNDACION
VIVAS PI105b 670 70
P105c 4400 250
TUNIA
6 (RIO COLCHA) Pl06a 4450 250
LOMA DE LOS
7 REYES Pl07a 6650 400
8 ALTO PI08a 3950 100

PIENDAMO
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Tabla 4
Resultados del andlisis microbioldgico de la calidad del agua municipio El

Tambo
NUMERO Coliformes totales E.coli
ACUEDUCTO NOMBRE CODIGO ™" yrc/100ml)  (UEC/100ml)

1 LAGUNA SECA TAOLA 3050 150

2 MANIZALES TAO2a 4700 450

3 LA LAJITA TAO5a 800 35
, TAOBa 5350 200

4 QUILCACE TAO6b 6700 300

5 EL GUAYABO TAOSa 565 105

6 RETIRO BAJOLEO  TAO9a 485 15

CACHIMBO
7 AL TA10a 300 50
8 CUATRO ESQUINAS  TAlla 3450 250
GUELEITO-ANAYES-

9 e TA13a 370 40

10 0JO DE AGUA TAl4a 200 25

11 LA CHICUERNA TA15a 205 45

VILLA AL MAR
12 e TA16a 145 30
CHISQUIO
13 MONTERREDONDO 'Al7a 125 35
14 URIBE TA18a 9250 1350
Tabla 5

Resultados del analisis microbioldgico de la calidad del agua municipio de Paéz

NUMERO NOMBRE CODIGO coliformes totales E.coli
ACUEDUCTO (UFC/100ml) (UFC/100ml)
1 ALTO TORRES PAOla 195 <1
2 GUACHAYO PAO2a 440 95
3 CHUMAKIS PAO3a 55 <1
4 MINUTO DE DIOS PAO4a 9300 300
5 SAN MIGUEL PAO5a 130 <1
PAO5b 6000 150
6 LA PLANADA PAO6a 4050 200
AVIRAMA PAOGb 2150 100
7 LA CRISTALINA PAO7a 9700 250
8 LA CEJA PAO8a 170 45
9 BARRIO PAO9a 6050 3350
AMERICAS
10 EL AGUACATICO PA10a 1810 115
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Continuacion tabla 5

11
12
13
14
15
16

17
18

19
20
21
22
23
24
25
26

27

ALTO RODEO

EL RODEO
INTERVEREDAL
RAMO

SAN ANTONIO
DEL SALADO
LA MARIA
SUNSHIO
LA FLORIDA
SECTOR AGUA
BONITA
GUAQUIYO
EL CASPE
CALOTO
ALTO GUAQUIYO

GUAQUIYO
CENTRO
GUALCAN

EL RECUERDO
LA MESA
TOGOIMA

GUADALEJO

EL JARDIN

PAlla
PA11b
PAl12a
PA13a
PA13b
PA13c
PAl4a

PAl6a
PAl7a
PAl18a
PA19a

PA20a
PA21a
PA22a

PA23a

PA24a
PA24b
PA24c
PA26a
PA30a
PA30b
PA3la
PA31b
PA37a

5950
3700
2235
10750
190
4950
235

1645
430
4650
4000

7850
2850
330

1235

410
8650
1145
7950
5850
6600
7100
11700
6650

450
100
155
1100
<1
2800
335

230
<1
2050
<1

200
100
40

10

5
150
<1
700
<1
<1
50
300
100

Debido a la contaminacion por la actividad antropica, las fuentes hidricas pueden
tener ciertos microorganismos perjudiciales para la salud, tales como: bacterias,
virus y protozoos; la determinacion de la presencia de estos organismos en el
agua es dificil y poco practica para realizarla a diario en los acueductos rurales,
ya que estos son solo sistemas de abasto para la comunidad (Florez, et al., 2012).

A través de este tipo de andlisis microbiolégicos se determina el riesgo que
involucra consumir el agua. El parametro que comunmente se utiliza para medir

la calidad microbiolégica del agua son los coliformes (totales y fecales).
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Las bacterias coliformes no son nocivas para la salud, son habitantes normales
del tracto intestinal del ser humano y de los animales y en cada defecacion se
encuentran en grandes cantidades. Estas caracteristicas hacen que se les
considere como indicadores de la calidad bacteriologica del agua (Florez, et al.,
2012).

Si al analizar en el laboratorio una muestra de agua se descubre la presencia de
bacterias coliformes, es una sefial de contaminacién con materia fecal, aunque
no se detecten bacterias patdégenas. Se presume entonces que hay
contaminacion y la posible presencia de bacterias, provenientes de los intestinos
de los animales de sangre caliente. Si hay un gran nimero, la contaminacion sera
intensa y el consumo de esa agua es inviable sanitariamente. Si no hay ninguna
0 hay poca de estas bacterias, no presentan riesgo a la salud y el agua se puede
considerar segura o apta para consumo humano (Murrell, et al., 2012).

Segun la Resolucion 2115 de 2007 y su articulo 11 las caracteristicas
microbiolégicas del agua para consumo humano deben enmarcarse dentro de
los siguientes valores maximos aceptables desde el punto de vista
microbiolégico, los cuales son establecidos teniendo en cuenta los limites de
confianza del 95% y para técnicas con habilidad de deteccion desde 1 Unidad
Formadora de Colonia (UFC) 6 1 microorganismo en 100 ml de muestra:

Tabla 6
Caracteristicas microbiol6gicas de agua potable
Técnica utilizada coliformes totales Escherichia Coli

Filtracién por membrana 0 UFC/100ml 0 UFC/100ml

Observando los resultados de las tablas 2, 3, 4 y 5 se puede evidenciar que en
conjunto el 87% de las bocatomas presenta contaminacion fecal por encima de
los valores maximos admisibles, lo que supone un problema potencial para la
salud de las comunidades abastecidas por estos acueductos. De acuerdo con la
situacion rural de los municipios priorizados, estos sistemas de abastecimiento
interveredales presentan ausencia de procesos de potabilizacion que permitan la
disminuciébn de estos microorganismos. ElI 13% restante corresponde
particularmente a sistemas de abastecimiento priorizados en el municipio de
Paéz, los cuales presentaron resultados por debajo del limite de cuantificacion
de la técnica (LUFC/100ml) para E.coli, por lo cual se recomienda una verificacion
de las muestras que permita confirmar aquellos resultados, puesto que existe una
incertidumbre asociada en el momento de la toma de las muestras, que depende
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de diferentes factores, como por ejemplo: la distancia del municipio al laboratorio,
cadena de frio no garantizada, estado del tiempo, errores de laboratorio, etc. Por
lo tanto no se puede asegurar que el agua suministrada por estos acueductos
sea sanitariamente viable.

En el siguiente Grafico 3, se puede observar que el 71% de los acueductos
muestreados se agrupan en |un rango de contaminacion fecal de 0-500
(UFC/100ml) para E. coli y de 0-6000 (UFC/100ml) para coliformes totales, de lo
cual se entiende que posiblemente existen dinamicas asociadas a las cuencas o
microcuencas de abastecimiento provenientes de la actividad antropica que
influyen directamente sobre la calidad microbiolégica del agua, evidenciando la
falta de proteccion y de conservacion de cuencas por parte de los actores
involucrados.

Grafico 3: Distribucion de los resultados del andlisis microbiolégico de la calidad
de agua de los sistemas de abastecimiento priorizados en los 4 municipios

E.coli vs coliformes totales
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Para establecer una clasificacion del nivel del riesgo de las comunidades al
consumir agua con ciertos niveles de contaminacion fecal, se tiene en cuenta el
reporte del informe de revision en el Centro Colaborador de la OMS para la
proteccion de calidad del agua potable y la salud humana, en el instituto Robens,
Guildford en 1988 (Pag 45), donde se muestra una categorizacion del riesgo en
funcién de la concentracion de E. coli. (Ver tabla 7).
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Tabla 7
Nivel de Riesgo por contaminacion fecal

GRADO E. coli UFC/100ml RIESGO
A 0 (Recomendado por la OMS) Sin riesgo
B 1-10 Bajo
C 11-100 Medio Alto
D 101-1000 Alto
E >1000 Muy Alto

Por lo tanto se obtiene que el Municipio de Paéz es el Unico que presenta
acueductos priorizados con nivel de riesgo Bajo y algunos nulos, pero se resalta
gue los demas acueductos priorizados en los municipios de Cajibio, Piendamé y
El Tambo se encuentran por encima de 11 UFC/100ml por contaminacion fecal o
E.coli, oscilando en los niveles de riesgo Medio Alto y Muy Alto, como se observa
en la siguiente tabla:

Tabla 8
Clasificacion nivel de riesgo por contaminacién fecal
Municipio/Nivel Sin Bajo Medio Alto Alto Muy Alto
de Riesgo Riesgo
Cajibio 33.3% 44.44% 22.22%
Piendamo 20% 80%
El Tambo 53.33% 40% 6.67%
Paéz 25% 5.56% 22.22% 36.1% 11.12%

Segun los informes recientes de calidad del agua para consumo humano en los
afos 2012,2013, y 2015 el departamento del Cauca se encuentra en un nivel de
riesgo medio en los tres periodos, estos Informes se basan en el analisis de los
resultados obtenidos de la vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano, realizada por las autoridades sanitarias del pais, con base en el indice
de Riesgo de la Calidad del Agua para Consumo Humano — IRCA. Se evidencia
segun el estudio de este informe que la calidad de agua de las fuentes de
abastecimiento de los acueductos priorizados en los 4 municipios, la mayoria se
agrupan en un nivel de riesgo Medio Alto y Alto y relacionandolos con los
resultados del IRCA en los ultimos afios también se clasifica el departamento en
un riesgo Medio, pero que evalla la calidad de agua en las unidades de
distribucion hacia las viviendas. Se puede concluir entonces que existen falencias
a nivel local en los sistemas de abastecimiento condicionados por la falta de
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recursos de inversién enfocados a la protecciéon y recuperacion de cuencas,
saneamiento basico, mejoramiento y construccion de plantas de tratamiento,
educacién ambiental y entornos saludables.

La calidad del agua para consumo humano ha sido relacionada con la ocurrencia
de diferentes enfermedades causadas por bacterias, virus, protozoarios y
helmintos. Esos organismos causan enfermedades que van desde ligeras
gastroenteritis hasta enfermedades graves y fatales de caracter epidémico. Por
tanto el agua debe ser “segura” para consumo humano, siendo definida como
“aquella que no representa riesgo significativo a la salud humana durante su
consumo por toda la vida, incluyendo las sensibilidades inherentes a cada etapa
de la vida.

La vigilancia sanitaria y la vigilancia en salud publica de las enfermedades
relacionadas con el agua, son funciones esenciales asociadas a la
responsabilidad estatal y ciudadana de proteccion de la salud, que busca conocer
la incidencia de estas enfermedades en la poblacion y su relacion con el agua.
La vigilancia busca identificar la posible relacion entre la calidad del agua y la
ocurrencia de las enfermedades, para definir acciones preventivas mediante la
preservacion de la calidad del agua. Por esto, la vigilancia debe ser vista como
un mecanismo de colaboracién entre las autoridades de salud publica y los
prestadores del servicio de agua, la cual busca determinar si existe alguna
relacion entre la calidad del agua y los casos reportados de enfermedades
transmitidas por via hidrica, siendo esencial la informacion proporcionada por la
vigilancia sobre el agua suministrada por el prestador del servicio publico y los
datos epidemiologicos levantados por la autoridad sanitaria relacionados con la
posible afectacion a la poblacién por su consumo.

En el pais el Sistema Nacional de Vigilancia en Salud Publica -SIVIGILA en el
afo 2013 realiza un analisis que recoge el comportamiento de la notificacién de
Hepatitis A, Cdlera, Fiebre Tifoidea/paratifoidea, Enfermedades Transmitidas por
Alimentos, Enfermedades Diarreica Agua en menores de 5 afios, por ser los
eventos mas representativos asociadas con la calidad del agua y son vigilados
por el sistema de vigilancia nacional. Para cada uno de los eventos anteriormente
mencionados fue considerando la estimacién de su magnitud en lugar y persona;
tendencia y cambios en los patrones de ocurrencia, distribucion y propagacion
mediante el andlisis comparativo en el tiempo. En la siguiente tabla 9 se presenta
la tasa de morbilidad de dichas enfermedades para el departamento del Cauca,
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en el cual para el aflo 2013 se tenia una poblacion estimada de 1.354.733
habitantes:

Tabla 9
Tasa de morbilidad por enfermedades infecciosas

Enfermedad/ Numero Tasa de incidencia
Morbilidad de caso por 100.000

Hepatitis A 144 10,63
EDA 61562 4550
ETA 111 8,19

Fiebre Tifoidea y

0,
Paratifoidea 36 3,6%

En el caso del célera se encontrd solo un caso sospechoso en el departamento.

El anterior andlisis indica que las enfermedades trasmitidas por EDA son el mayor
namero de casos de enfermedades infecciosas por el agua en el departamento
del Cauca y que a nivel nacional segun los resultados arrojados ultimo reporte
del Sistema Nacional de Salud muestra que la tasa de morbilidad sigue en
aumento como lo muestra el siguiente grafico 4:

Gréfico 4. Numero de casos de enfermedad diarreica aguda, periodo
epidemiolégico IV, Colombia, 2014 a 2016
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Fuente: Sivigila, Instituto Macional de Salud. Colombia

Es innegable que existe una probleméatica importante con el adecuado uso y
manejo del agua tanto a nivel local como nacional y que este tipo de informes de
alguna manera pretende alertar a las diferentes autoridades e instituciones

34



competentes en la responsabilidad de una gestion ambiental adecuada, que
permitan buscar mecanismos de solucién o mitigacién de dichas problematicas,
buscando siempre un bienestar social tanto para las zonas urbanas como las
zonas rurales ya que siempre son las mas vulnerables.

5.2 INSPECCION SANITARIA DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

Como era de esperarse la mayoria de las microcuencas abastecedoras de los
acueductos priorizados se encontraron ubicadas en la parte alta de las veredas,
sin embargo, se hallaron diferentes actividades antrépicas alrededor de éstas que
posiblemente afectan la calidad de agua consumida por las poblaciones. Dentro
de lo que se destaca la presencia de ganado que llega hasta las instalaciones de
las bocatomas, contaminando las fuentes con estiércol, pantano y otros, esto a
causa de la ausencia de cercos de proteccién, reforestacion y poca conciencia
ambiental por parte de los actores involucrados; también se encontraron
diferentes actividades de agricultura en donde los cultivos de café, maiz y platano
predominaron.

Ademas las comunidades presentan problemas en invierno por la creciente
turbiedad que presenta el agua, al no contar con sofisticadas unidades de
potabilizacion de agua, el flujo llega a los grifos de las casas con presencia de
barro, color y olor, lo cual como medida de limpieza incrementa el consumo
energético hirviendo el agua. En verano las fuentes de abastecimiento se
reducen, lo que obliga a las comunidades a hacer racionamientos y minimizar el
derroche del recurso dentro de sus actividades cotidianas.

En cuanto a la infraestructura de estos sistemas de abastecimiento priorizados
se evidencio que el 96% presenta una estructura de captacién o bocatoma, pero
en su mayoria funcionan hace mas de 15 afios en condiciones deficientes, ya
gue algunas se encontraron sin rejillas para la limpieza de hojarasca, en zonas
de deslizamientos que ocasionan la turbiedad del servicio, y otras construidas
con materiales artesanales como palos y mangueras. El 60% de los sistemas
tiene desarenador pero mas del 80% no contiene ningun tipo de tratamiento para
potabilizar el agua, como por ejemplo, filtros y desinfeccion con cloro, en general
el agua se conduce desde las bocatomas hasta los tanques de almacenamiento.

Los resultados mas importantes de esta inspeccion se visualizan en la siguiente
Tabla 8 en donde se presentan las preguntas realizadas en la inspeccién
sanitaria, la respuesta mas frecuente a cada pregunta y el porcentaje en relacién
a los 70 registros o bocatomas caracterizadas.
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Tabla 10

Preguntas inspeccion sanitaria y la respuesta mas frecuente

CA{ZE&ESE © PREGUNTAS INSPECCION RESI\I;XESTA 0
SANITARIA (%)
AGRUPADA FRECUENTE
CARACTERISTICAS g,Cué}I es el tipo de gbastecimient_o? QUEBRADA 75,7
NATURALES ¢, Qué tipo de pendiente predomina ALTA 52 9
cerca de la fuente? '
¢,Durante el periodo de lluvias con DOS O MAS
. . VECES POR 90,0
gué frecuencia llueve? SEMANA
LLUVIAS ¢Las lluvias generan turbiedad en la S| 95.7
fuente? ’
¢Unavez el agua esta turbia, cuanto ENTRE 6H Y 314
tiempo le toma aclarar? 12H '
¢, Cudl es el tipo de cobertura que BOSQUE 771
: . e '
VEGETAL ¥ éerrumbes en cercanias a la fuente? Sl 57,1
DESLIZAMIENTOS . . : '
éCugl es la intensidad de estos MODERADA 34.3
eslizamientos?
ASENTAMIENTOS ¢Hay presencia de asentamientos NO 67 1
HUMANOS E humanos en la microcuenca? ’
INSTITUCIONES  ¢Hay presencia de instituciones NO 80.0
EDUCATIVAS educativas en cercanias a la fuente? '
¢Hay presencia de actividad S| 643
ganadera en cercanias a la fuente? ’
GANADERjA ~ ¢Cual es la intensidad de la  pqoagn 314
actividad ganadera?
De la ganaderia existente ¢cual es BOVINO 60.0
el tipo de ganado predominante? '
¢cHay presencia de actividad S| 728
agricola en cercanias a la fuente? ’
AGRICULTURA  ¢Cudl es la intensidad de la \nhepapa 64,3
actividad agricola?
De la agricultura existente ¢ cudal es CAFE 314
el cultivo predominante? '
¢Hay presencia actividad industrial NO 914
en cercanias a la fuente? ’
INDUSTRIA ¢Cual ‘es la intensidad de la o apjjca 014
actividad industrial?
De la industria existente ¢cual es la NO APLICA 914

predominante?
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Continuacion tabla 10

¢, Hay presencia actividad minera en
cercanias a la fuente?
,Cual es la intensidad de la

NO 95,7

MINERIA o . NO APLICA 95,7
actividad minera?
De la mineria existente ¢cual es la NO APLICA 95,7
predominante?
. ¢Existen areas protegidas en
PROA$EEé|SDAS cercanias a la fuente? Sl 8l4
¢, Qué tipo de area protegida existe? = BOSQUES 52,9
¢Hay presencia de vias en S| 771
VIAS cercanias a la fuente? ’
,Cual es el estado de las vias CAMINO DE 400
presentes? HERRADURA '
RELLENO ¢, Hay presencia de relleno sanitario NO 97 1
SANITARIO en cercanias a la fuente? ’
53 GEORREFERENCIACION DE BOCATOMAS, FOCOS DE

CONTAMINACION,

DISTRIBUCION

Y COMPONENTES DE LOS

SISTEMAS DE

Através de un GPS garmin 62S, una camara fotografica y la estructuracién previa
los procedimientos necesarios para llevar a cabo la adecuada
georreferenciacion y posterior obtencion de la ubicacion global de los sitios de
interés, se logra la elaboracion de 20 fichas técnicas que caracterizan aun mas
algunos sistemas de abastecimiento priorizados en los 4 municipios. En este
informe se presenta 4 fichas técnicas como ejemplo, 1 por cada municipio, las
restantes se encuentra en la base de datos de la Fundacion InnovaGen.

de
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Ficha Técnica 1: Acueducto El Cairo
Lugar: Municipio de Cajibio, Puente Peatonal El Cairo
Fecha: 03 de Febrero del 2016 Hora: 05:00 pm Duracién actividad: 1 horas

INSTALACION 3 _REGISTRO FOTOGRAFICO COORDENADAS OBSERVACION
o TR LATITUD (N) | Cultivos de Fique ubicados
) aproximadamente 1km
02° 34" 453" | arriba de la bocatoma, el
lavado de cabuya se
LONGITUD (W) realiza de ?lnanera
Focos de

contaminacion
asociados ala
bocatoma (a)

Bocatoma (a)

Focos de
contaminacioén
asociados a la

bocatoma (b)

076° 28" 57.8" frecuente y casi a la orilla
de la fuente, la pendiente
ALTITUD(m) |es alta y existe una
vivienda cerca

2273
LATITUD (N) | En su estructura tiene
o o . | inicialmente unos filtros de
02° 34" 46,8 PVC en 6” con lecho de
LONGITUD (W) | 9rava, de alli el agua pasa
a una recamara y luego a
076° 29" 24,2" | una tuberia de conduccion.
Punto de muestreo a 200 m

ALTITUD (M) | 5quas arriba.

2144
LATITUD (N) | El lavado de cabuya se
02° 35 219" realiza de manera
' frecuente con el agua de la
LONGITUD (W) | fuente, se evidencia los
076° 30" 17.5" residuos del lavado en las

’ diferentes orillas.
ALTITUD (m)
2019
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LATITUD (N) | Punto de muestreo a 200m

R . | aguas arriba. Se evidencia
02° 35 21,9 un desperdicio de agua a
LONGITUD (W) | un costado de la bocatoma.

076° 30" 17,5"

Bocatoma (b) ALTITUD (m)
m

2019

LATITUD (N) | Este tanque tiene una
capacidad de 60.000L y en

02° 35 42,6 él tienen un tanque de
LONGITUD (W) | adicion de cloro.
Tanque de 076° 31" 25,6"
almacenamiento . ALTITUD (m)
1953
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Ficha Técnica 2: Acueducto Arados Roblar
Lugar: Municipio de Piendamé, Ruta el Divino Nifio Los Arados
Fecha: 16 de Febrero del 2016 Hora: 07:00 am Duracion actividad: 4 horas

INSTALACION REGISTRO FOTOGRAFICO COORDENADA OBSERVACION
S
LATITUD (N) | Presencia de ganado
o ~ |aguas arriba de la
02°42'00,4" | pocatoma. Se manifestd
gue a 200m existen 3
Focos de LONGITUD (W) viviendas que estan

contaminacion
asociados ala
Bocatoma

Bocatoma

afectando directamente

Desarenador

076° 30' 33,3"
la fuente, puesto que
ALTITUD (m) | utilizan el recurso hidrico
para sus actividades
2107 diarias.
LATITUD (N) | Se abastece de Ia
. . | quebrada el Roblar, es
02°42°00,4 una fuente de bajo
LONGITUD (W) | caudal y contiene mucho
N | arrastre de lodo, ya que
076°30'33,3" ||a pendiente de la
ALTITUD (m) microcuenca es muy alta.
2107
LATITUD (N) | Ubicado a 5m
. . | aproximadamente aguas
02° 42" 00,4 abajo dela bocatoma
LONGITUD (W)
076° 30' 33,3"
ALTITUD (m)
2107
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Tanque de
almacenamiento

LATITUD (N)

Aproximadamente tiene

02° 41' 48,7"

un volumen de 72.000
litros.

LONGITUD (W)

076° 31' 04,9"

ALTITUD (m)

2022

Fecha: 13 de Mayo del 2016 Hora: 02:00 pm Duracion actividad: 2 horas

Ficha Técnica 3: Acueducto La Planada Avirama
Lugar: Municipio de Paéz, Resguardo Avirama

INSTALACION REGISTRO FOTOGRAFICO COORDENADAS OBSERVACION
LATITUD (N) | La agricultura en esa
zona  es de alta
2,652304 intensidad, se hallaron
diferentes clases de
LONGITUD (W) cultivos, como por
Focos de

contaminacioén
asociados ala
Bocatoma (a)

-75,987031

ALTITUD (m)

1758,766724

ejemplo: café, maiz y
platano, donde segun el
fontanero se realizan
constantes
fumigaciones.

Bocatoma (a)

LATITUD (N)

2,652304

LONGITUD (W)

-75,987031

ALTITUD (m)

1758,766724

La fuente de
abastecimiento Cristalina
se encuentra muy
desprotegida, la

vegetacion arborea que
la rodea es poca,
predomina rastrojo y el
caudal que circula es
bajo. Tiene 50 afios de
construccion.
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Focos de
contaminacioén
asociados ala
Bocatoma (b)

LATITUD (N)

2,651747

LONGITUD (W)

-75,986269

ALTITUD (m)

1776,193604

La fuente de
abastecimiento “Caspe
Macho “se encuentra en
la misma zona de la
bocatoma a y recibe los
mismos focos de
contaminacion. Su
nacimiento se encuentra
a unos 60m aguas arriba
de la captacion.

Bocatoma (b)

LATITUD (N)

2,651747

LONGITUD (W)

-75,986269

ALTITUD (m)

1776,193604

Punto de muestreo

Desarenador

LATITUD (N)

2,65261

LONGITUD (W)

-75,98681

ALTITUD (m)

1724,339722

Esta estructura recibe los
afluentes de las dos
bocatomas.
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Filtros Dinamicos

Tanque de
almacenamiento 1

1692,196533

Tanque de
almacenamiento 2

LATITUD (N) | Utiliza un lecho filtrante
de piedra en diferentes
2,656639 dimensiones.
LONGITUD (W)
-75,98427
ALTITUD (m)
1707,86145
LATITUD (N) | Tiene dos
compartimientos, uno
2,656501 distribuye el agua hacia
LONGITUD (W) | un sector de la vereda
Avirama y el otro
-75,984037 | conduce el flujp al
ALTITUD (m) siguiente  tanque de

almacenamiento.

LATITUD (N)

2,656179

LONGITUD (W)

-75,983385

" ALTITUD (m)

1669,68335

Abastece otro sector de
la vereda Avirama y un
nuevo sector de
viviendas de interés
social entregadas por el
Estado.
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Ficha Técnica 4: Acueducto Cuatro Esquinas
Lugar: Municipio de El Tambo, Cruce Cuatro Esquinas
Fecha: 10 de Febrero del 2016 Hora: 02:00 pm Duracién actividad: 2 horas

INSTALACION REGISTRO FOTOGRAFICO COORDENADAS OBSERVACION
LATITUD (N) Se encuentra ubicada en
- ) una zona de mediana
02°25'57,6 pendiente, con alta
influencia de
LONGITUD (W) contaminacion por
Foco_s de_ ] 076° 50' 42.7" agriqultura, Ia_ cual
contaminacion contiene diferentes
asociados ala ALTITUD (m) cultivos alrededor, como
Bocatoma por ejemplo: café, cafa,
1631 chontaduro, palma vy
platano.
Aproximadamente un total
de 8 viviendas rodean la
bocatoma.
LATITUD (N) Punto de muestreo, tiene
o . 30 afios de construccion.
02°25'57,6 Se compone de una rejilla
LONGITUD (W) |Y un canal que dirige el
' | agua hacia un estanque.
076°50'42,7" |Luego el agua es
transportada por tuberia
ALTITUD
Bocatoma ub (m) de 3” de PVC hacia otro
1631 estanque que re dirige eI
agua por tuberia de 4
reduciendo a 3" y
finalmente a 2” en PVC
hasta el tanque de
almacenamiento.
LATITUD (N)
02° 25' 02,0"
LONGITUD (W)
Tanque de 076° 50' 15,2"
almacenamiento ALTITUD (m)
1496
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5.4 MAPA DE RIESGO

El mapa de factores de riesgo en los municipios representa en poligonos las
veredas abastecidas por cada uno de los acueductos, el nivel de riesgo se
presenta con una escala de colores aplicada sobre el area (veredas) de influencia
de los acueductos; es importante aclarar el alcance o delimitaciébn de estos
niveles, se aproximaron de acuerdo a un radio establecido, puesto que no se
tiene una cartografia base de las zonas rurales del municipio donde se
especifiquen los limites de las veredas.

El mapa también relacionan los niveles de contaminacion mostrando los
diferentes focos de contaminacion encontrados en el proceso de inspeccion,
diferenciando los puntos georreferenciados y no georreferenciados que logran
soportar el mapa. También se suministra diferente informacion de interés como
por ejemplo: abastecimiento por acueducto, viviendas georreferenciadas,
hidrografia, division politica y la red vial del municipio.

Los mapas se presentan en medio magnético, debido a la resolucion y definicion
de los detalles de cada mapa, sin embrago en el documento se presentan los
mapas en una escala menor. En el mapa de riesgo 1 se encuentra el municipio
de Cajibio, en mapa 2 el municipio de Piendamé, mapa 3 el municipio de El
Tambo y en el mapa 4 se presenta el municipio de Paez.
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Mapa de Riesgo 1. Municipio de Cajibio
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Mapa de Riesgo 2. Municipio de Piendamo
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Mapa de Riesgo 3. Municipio de El Tambo
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6. CONCLUSIONES

La colaboracion y el apoyo de la comunidad es fundamental para la
ejecucion efectiva de las actividades en este tipo de proyectos, el
compromiso y el apoyo de estos permitio la obtencién de las pruebas piloto
de calidad microbiol6gica y las posteriores visitas de inspeccioén.

Las distancias entre los puntos de recoleccion de muestras de agua en el
municipio de Paéz y el laboratorio en la ciudad de Popayan, es un factor
de error en los resultados, ya que es el Unico municipio que presenta baja
contaminacion fecal, los otros tres municipios cercanos a la ciudad,
presentan mayor contaminacion, en estos se presenté mayor actividad
antropica, como presencia de viviendas y de ganado alrededor de la
bocatoma.

Los resultados obtenidos en el muestreo de calidad microbiologica del
agua, no definen la situacién real de la calidad del agua, ya que se debe
realizar un estudio mas robusto donde se tomen muestras en varias
épocas del afio, pero demuestra que las fuentes de abastecimiento de los
acueductos presentan una contaminacion elevada, y que al no contar con
sistemas de tratamiento posiblemente estarian suministrando a sus
comunidades agua no apta para consumo humanao.

La mayoria de los acueductos solo presentaban un sistema de conduccién
donde el agua es dirigida desde la bocatoma hacia las viviendas por
tuberias y tanques de almacenamiento. Procesos unitarios como la
filtracion y desinfeccion se encuentran ausentes, lo cual es un factor
potencial en el aumento de casos por enfermedades infecciosas del agua
hacia las comunidades abastecidas lo que a futuro podria suponer un
problema de salud publica.

Los problemas de contaminacion mas evidentes fueron la presencia de
ganado, cultivos y asentamientos humanos, evidenciando que en realidad
la actividad antropica alrededor de las microcuencas es muy elevada y
hace falta una conciencia ambiental por parte de los actores involucrados,
gue en ultimas son los mismos afectados.
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7. RECOMENDACIONES

Es importante que los acueductos rurales estén consolidados como
entidades u organizaciones legales y tener una articulacion entre actores
del estado y del municipio, ya que se les facilita autogestionar proyectos o
soluciones rapidas ante los problemas que presentan en los sistemas de
abastecimientos, como también generan confianza para desarrollar este
tipo de proyectos.

Los sistemas de abastecimientos que presentan alto riesgo de
contaminacion fecal deben ser objetos de medidas inmediatas que
solucionen o mitiguen la probleméatica de consumo de agua contaminada,
porque se pone en riesgo la salud de la poblacién abastecida.

Es necesario realizar otros muestreos de calidad de agua microbiolégica
en diferentes épocas del afio, para verificar y hacer un seguimiento a los
resultados obtenidos en este trabajo, como también, que las autoridades
competentes municipales y departamentales estén en continuo
seguimiento a estas poblaciones vulnerables para prestar soluciones a las
problematicas que presentan.

Es importante que las alcaldias municipales vinculen a la academia
(universidad), para la realizacibn de trabajos de investigacion e
implementacion de proyectos en cuanto a sistemas de potabilizacién de
agua enfocado a las comunidades mas vulnerables como lo es la zona
rural.

Es importante que los esfuerzos para mejorar la calidad del agua se den
en todos los niveles, politicos, administrativos y técnicos, para promover
acciones sinérgicas y actuar de forma eficiente antes los problemas
detectados, considerando que los hallazgos del informe, reivindican las
necesidades de estrategias de gestion y de un mejor direccionamiento de
los recurso del sector que permitan disminuir las brechas del suministro
del agua y evitar morbimortalidad relacionadas con la mala calidad,
principalmente en la zona rurales del pais.
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ANEXOS
ANEXO 1. CADENA DE CUSTODIA
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CADENA D CUSTODIA,
TOMA DE MUESTRA DE AGUA DE LAS FUENTES DE ABASTECIEMIENTO

CO0IGO DE LA MUESTRA:

INFORMACION DEL SSTENGA DE ABASTECIIENTO

Nombre del Acueducio: NOmero de fomibas:

Municipio en & Que 2@ encuenira ia bocatoma:,

Comegimianto an @l qQue & encuanto o bocotome:

Verada en @l que 2 encuenta ko Bocaloma,

DATOS GENESALES DEL MUESTREOQ
Estodo aed lempo actuak ZHubo Irdas tuertes (oguaceras) en lo Gima semana
&n la 2ona de ka bocatoma?
Scicode [ ) Uuviaso [ JNwblode( ) S () No{)
Fuante de abastecimiante: Bo( ) cHa liegode e agua o su viviendo furdila [con bare)
Quatrada( ) en lo Gifma semana?
Pozo profunco ( ) S{) Ne([)
Ores[ )
Nomore Foente.
RECEFCION DE MUESTRA EN EL LABORATORIO
Facha de recepaide, Horoderecepaiden_ Temperatwo
Delomuesha_________("C)
Nombere de Quien enTreQa;
Ao,
Ca.
Nombre de quien recibe:
Ama:
[~ 4
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ANEXO 2. PROCEDIMIENTO OPERATIVO ESTANDAR (POE)

1.

54

Realizar la actividad de muestreo, segun cronograma previamente
establecido.

Informar previamente al representante del acueducto la realizacion de la
toma, para recolectar la respectiva muestra, es necesario avisar con
antelacion, para tener en cuenta las distancias a los municipios y adecuar la
logistica de recoleccion.

Alistar todo el material de recoleccion de muestras, que incluye: la cadena de
custodia, los envases para recoleccion de las muestras, los materiales para
preservacion y transporte y elementos de proteccion personal necesarios para
esta actividad.

Adecuar el sitio y revisar dispositivo de toma.

Determinar visualmente los puntos donde seran recogidas las muestras
tomandolas en el centro y en la orilla del cuerpo de agua, evitando puntos de
turbulencia.

Purgar o enjuagar los recipientes de muestra y de réplica con agua del sitio
de muestreo (3 0 2 veces).

Sumergir la botella de muestreo en forma vertical y en contra del flujo de tal
manera que el agua entre libremente en él, hasta que se complete el volumen
total del frasco.

Tomar la muestra dejando siempre una cadmara de aire en el recipiente, tapar
y refrigerar inmediatamente, ademas tener en cuenta las siguientes
situaciones:

a. En el caso de que el nivel de la lamina de agua sea muy bajo: es
necesario re envasar para obtener la cantidad necesaria.

b.Y siel nivel del agua o la velocidad del caudal es muy alto, y es imposible
acceder al sitio es necesario realizar la toma manualmente con algin
dispositivo que lo permita sin poner en peligro la seguridad del personal
encargado.



9. Tomar la siguiente muestra repitiendo los pasos 7 y 8.
10. Tapar el recipiente asegurandose que no haya fugas de agua.

11.Consignar la informacién requerida en la cadena de custodia para cada
muestra.

12. Almacenar para su envio al laboratorio en refrigeracion.

13.Transportar las muestras en la nevera de icopor debidamente sellada y en el
menor tiempo posible (4-6-12 horas).

15. Dejar el sitio de muestreo igual o mejor de lo que estaba, una vez empacadas
las muestras, anotar cualquier otra consideracion relevante en la toma de la
muestra y que pueda influr o ser tomada como criterio para futuras
observaciones o requerimientos.

MUESTREO EN LAS DIFERENTES FUENTES DE ABASTECIMIENTO

Lagos naturales, artificiales, esteros, jagleyes y estanques

Aunque el punto de toma ideal deberia ubicarse en el nivel superior de la parte
mas profunda de estos cuerpos de agua, por la misma actividad que se realiza,
la toma de muestra de agua puede hacerse cerca a la orilla (0.5 a 1 metro) y a
una profundidad de (15 a 30 centimetros) cerca del punto de captacion superficial
por parte de los usuarios.

Rios, quebradas, cafiadas y cuerpos corrientes

Aunque el ideal es tener en cuenta el balance hidrico - precipitacién de la zona,
area de la cuenca, tiempo de recorrido de un punto a otro de la toma, escorrentia,
caudal que llega al punto de referencia, se toma la muestra cerca a la orilla (0.5
a 1 metro) y a una profundidad de (15 a 30 centimetros)

Captaciéon de aguas Superficiales por Bombeo

Tomar muestra lo mas cerca de la descarga de la bomba o de un dispositivo
(llave o manguera), derivado como accesorio de un punto del recorrido de la
descarga.

Aguas de pozos y/o subterraneas
Para pozos de agua sin bomba, se extrae una muestra de agua del nivel
superficial del pozo. Para agua de pozos, se toma muestra de agua de la boca
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de la manguera a 1 6 2 metros por debajo de la superficie, previo funcionamiento
de la bomba por aproximadamente 1 minutos.

Aguas de nacederos y manantiales
Se toma la muestra de agua en el manantial antes de que toque el suelo y para
las mana se toma en el centro de la misma sin tocar sus alrededores.

En fuentes subterraneas alimentadas directamente por lluvias, por perforacion
de pozos para suministro de agua de fuentes no confinadas o freaticas retenidas
por un manto impermeable y las confinadas o Artesianas retenidas entre dos
mantos impermeables.

Purgar el pozo el tiempo requerido para lavar el pozo, asegurando que el agua
estancada es cambiada por agua fresca, dependiendo de si sale incrustacion
mecanica (arena, arcillas), incrustaciones quimicas(costras 0 corrosion) o
incrustaciones bacteriol6gica (fangos o pastas), para tomar agua directa del
acuifero, eliminar agua estancada y permitir estabilidad de la muestra.

Tomar muestra lo mas cerca de la descarga de la bomba o de un dispositivo
como llave o manguera de la descarga, sin que contamine muestra y realizar
andlisis de pardmetros basicos o adicionales, incluso el cloro si se adiciona por
succién en algun punto del recorrido de la descarga.

Tangues de almacenamiento

Como depdsitos de agua que pueden estar bajo el suelo, semienterrados o sobre
el suelo y de compensacion de agua segun demanda, situados en un lugar
natural elevado o en una estructura artificial elevada.

Tener presente tipo de material y su mantenimiento, manhole de revision, los
sistemas de medicion de nivel y los conductos de salida la red de distribucion.
Para tanque de almacenamiento sin valvula de salida, abrir el manhole.

Utilizar frasco o bolsa de toma de muestra estériles y que se puedan abrir dentro
del agua.

Sumergir recipientes quitando sellos, en el cuerpo de agua a una profundidad de
15 a 30 cm y tomar la muestra destapando frasco o bolsa girando levemente para
llenar recipiente.

Tapar el frasco sellar la bolsa dentro del agua y sacarlo para su traslado al
laboratorio.
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En todo caso debe evitarse tomar la muestra de la superficie o el fondo del cuerpo
de agua.

Toma de agua atmosférica o lluvias

Se hace generalmente utilizando los tejados de las casas con depdsitos
dimensionados para la poblacion a servir, segun periodos normales de lluvia.
Puede hacerse la toma de las muestras de aguas captadas y conducidas por
canaletas laterales ya sea del conducto que las recoge o la que se depositan en
un tanque de almacenamiento o cisterna.
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ANEXO 3. FORMATO DE INSPECCION SANITARIA

INFORMACION GENERAL

Feche: DD MM BRAA

Momébre del dcusducto:

Mumena de Familiss
Abstecidas

Nomére del Representante. |

| Cargo:

Tal:

Mota: L8 siguiente informacion que s= solicte hace referencis sspacificameants & 15 2onas sladanes e |8 bocstome

¥ BEuEs arrine de sila.

INFORMACION DE LA CUENCA O MICROCUEMCA DE ABASTECIMIENTD

CARACTERISTICAS NATURALES
1.Tipo de Abasteomesnto 2 Tipo de Pendiente
Fuente Superfical | Fuente Otros: 1]|Bapa: 2|Media: 3|l
Subterranes:

ELS B E S | 1| 8} Heomienta | | H [ |

Z| Lago [ } | 3 &lbe [ 3] 7)Amems lluves | ) H"‘u.

3) Quebrsds | | —— ,
3 Nomibre de Ia fuente: i -
4.Clima p-red-:lmi'hmt::| i|Calido| |  2)Tempisda] | 3Fna| |

Linazs

5.En peniodo de Buviss Con que
freceencia llusye:

&.Las lluvias ocasionan el aumento de [a turbiedad en o] agua: Si %

1]lna vaz por sEmBng | | | 7-Cuanto == demom en ackrar el agua: | 2|Entrei2hy2dh | |
Z|Dos o mas veces por semens | ) | 3jMenpsdegh | ) 4|Entre 24y 380 | |
ijUna odosvecesparmes | ) | ZjEnbreBRyl2h | | j|MasdedBn | |
& Coterturs vegetal predomanante: | 1)3csque Netural | | 2|Plsntscion Forestsl | | 3|Pastos-Pobrercs| |

2 Evidenda de demambes o deslizamasntas: EID H-:-|:|

A0.Cual #5 Is inkensidad del derrumise:
1At | | 2)Modersds| | 3)Escess| |

ACTIVIDADES EXISTENTES:
11. Asentamientos humanos: Ei|:| Ma ] 12. Numero de wviendas;
13.Ganacera: 3 | W[ | 1E Agricutture: 51 JHo[] 15.|n:umm_
14.Infenzdnd: 17.Intensaded: 20ntensded:
1jatm| | 2ivioderadsl §3jEsoesa | || 1jaka] | 2ioderacel | 3iEsoase| | | 2jake] | 2iod=rcel | 3iEsase| |
15 Ganado predominante: 1% Cultivo predominante: L Industre predomanante:
Z.Minena: 5 Mo 26.Areas Protegidas: 5[] Ho[T]
BMpe: 1)0ro| } 2Pete| | 3Carboni | 4 ObooiCuml? | 1) Bosques b |
14 Intensadnd: ijuts | Z|Modersds| | Z|Escesa| | 2] Perques Heturales [ |

5. Mineria predominante:

2] Zones de reszuarcia | |
4] Otro. JCusl”




/;/ Pagina 2de5
{ fundocicn FORMATO DE INSPECCION } Il r
\ alry . VE S;"‘ N
(»hnovo@v !] SANITARIA A LDS ACUEDUCTOS b ERSION o
goraal tancermenin o o e
Al CODIGO
INFRAESTRUCTURA
27.Was:5iD No[] f:'gmde 1}Pavimentada( | 2JDestapada( | 3jCamind de herradura( )
29,Relleno Sanitario; 50Ny 30.Institiciones Educativas: 3i 0 NoD| 31, Otro: s Cual?

INFORMACION DEL SISTEMA DE ACUEDUCTO

32.Marque los componentes del sistema de acueducto:

1)Bocatoma| )

2|Tubenia de captacon [

3|Desarenzdor (|

aTuberia 6 Conducaon | |

S|Pianta gz Tratamiento | )

&) Caseta de Desinteccion | |

7|Tanque de
almacenzmiento | |

§|Red de Distnbucion | )

INFORMACION SOBRE LA BOCATOMA:

33.Tipo de bocatoma

1|Fondo:

2|Lateral:

3)Lecho Filtrante:

3iNombre deavereda | .. .omoo de g ? 2
donde se ubica l3 .| 1)MenosdeSanos| )2)EntreSy A5 anos| )3)Masde 15an0s( )
Construccion:
bocatoma:
36.Frecuencia de mantenimiento
Invierno: Verano:

1)1 vez por semana () 5}1 vez por semana ()

2)2 0 mas veces por semana | | 6)2 0 mas veces por semana | |

3to2vecespormes | ) 7to2vecespormes | )

4JNo hzy mantenimiento () §|No hay mantenimiento ()




ANEXO 4. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA LA INSPECCION Y
GEORREFERENCIACION DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO Y FOCOS
DE CONTAMINACION

En el marco del proyecto Uso y Manejo del Agua y su Relacion con
Enfermedades Infecciosas Emergentes en Ocho Municipios del Departamento
del Cauca, se acordo realizar la identificacién de los sitios de interés mediante
una georreferenciacion y caracterizacion de los sistemas de abastecimiento,
boca tomas y focos de contaminacion. Para tal fin se ha desarrollado una
metodologia de recoleccion de informacion en campo que garantiza la
homogeneidad de la informacion y permite conocer la posicion espacial y las
caracteristicas de cada uno de los sistemas de abastecimiento interveredales
priorizados en los ocho municipios. Esta metodologia contempla la captura de
informacion mediante un formato de inspeccién y un dispositivo GPS y la
transferencia de informacion a través del Internet como se describe en este este
documento.

1. INSPECCION

1.1. ORGANIZACION DE LA INSPECCION

El inspector debe organizar y planificar las acciones necesarias para que la
inspeccion resulte efectiva y eficiente. Se requieren muchas etapas criticas, las
gue se inician con la primera llamada telefénica para organizar la inspeccion en
el lugar y concluyen con la debida consolidacion de la informacién describiendo
al maximo los sitios de interés identificados. El proceso de la inspeccién
sanitaria se divide en tres componentes basicos:

1) preparacion, incluida la investigacion de antecedentes

2) inspeccion en el lugar

3) consolidacion de la informacion

El proceso de la inspeccion debe considerarse como una «alianza cooperativa»
entre el organismo inspector y el abastecedor de agua, ya que ambos
comparten la meta comun de identificar sitios de interés con influencia en las
fuentes de abastecimiento que estén en contra del buen uso y manejo del agua.

1.1.1. Recoleccién de datos

Teniendo en cuenta que en el marco del proyecto “Uso y Manejo del Agua y su
Relacion con Enfermedades Infecciosas Emergentes en Ocho Municipios del

60



Departamento del Cauca” se trabaja con acueductos interveredales o con
soluciones unipersonales de sistemas de abastecimiento, de los cuales se tiene
poca o casi nula informacion, se hizo necesario la creaciéon de un formato de
inspeccién preliminar que permitiera la mayor coleccion de datos sobre los
sistemas de abastecimiento. A continuacion se describen los principales items
del formato elaborado, el cual el inspector debera garantizar de manera asistida
el total diligenciamiento:

e Aspectos generales de los acueductos priorizados

¢ Informacién de la cuenca o microcuenca de abastecimiento:
o Caracteristicas naturales
o Actividades existentes
o Infraestructura

¢ Informacién del sistema de abastecimiento

¢ Informacién sobre la bocatoma

1.1.2. Planificacioén

El inspector debe calcular el tiempo requerido para distribuirlo adecuadamente.
El estimado debe incluir el tiempo antes, durante y después de la inspeccion en
el lugar. Si bien el tiempo requerido varia con la complejidad y experiencia del
inspector, es practico calcular tres horas en la oficina por cada hora en el campo.
Es importante disefiar una ruta estratégica que permita abarcar la mayor
caracterizacion de sistemas de abastecimiento.

1.1.3. Contactos (teléfono y mensaje)

El inspector debe contactar al representante del sistema de abastecimiento para
explicar el propésito de la inspeccion sanitaria, programar la fecha y hora de
reunién para que el personal esté disponible y discutir cualquier accién que el
personal del sistema de agua tenga que realizar para la inspeccion sanitaria.
Se recomienda el contacto telefénico seguido de un mensaje de notificacion. El
mensaje debe reiterar el contenido de la conversacion telefonica.

1.1.4. Equipo recomendado para la Inspeccidon Sanitaria
v’ Libreta de campo

v' Camara fotografica con registro automatico de fecha
v Binoculares
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v Linterna eléctrica

v Dispositivo GPS

v' Equipo de proteccién personal: casco de seguridad, anteojos de proteccion,
guantes, zapatos de seguridad y respiradores.

1.2. RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA INSPECCION EN EL
LUGAR

1.2.1. Con el objetivo en mente:

Al realizar la inspeccién en el lugar, es importante que el inspector recuerde el
propdsito de la inspeccién. El inspector debe revisar la fuente de agua,
instalaciones, equipos, operacion, mantenimiento y manejo de la produccion y
distribucion del agua de bebida segura. El inspector no debe dejar que la
inspeccién se convierta en un ejercicio para completar formularios.

Debe concentrarse en la identificacion de problemas potenciales o existentes y
en la evaluacién de riesgos.

1.2.2. Puntualidad - Participacion del personal del sistema de agua:

Cuando se realiza una inspeccion en el lugar, el primer paso es ser puntual para
gue el personal del sistema no tenga que esperar al inspector. Una inspeccion
exitosa requiere que los representantes a cargo del manejo, operacion y
mantenimiento, participen en el proceso de la inspeccién sanitaria. Ademas de
brindar informacion relevante al inspector, permitira al inspector y al personal
comprender el propdésito de la inspeccidén y desarrollar la confianza en las
habilidades del otro. Una vez que se ha desarrollado esa confianza, el personal
puede estar mas dispuesto a expresar las condiciones y problemas del sistema.

1.2.3. Responsabilidad y capacidad del personal:

En sistemas muy pequeios, la responsabilidad del manejo, operacion y
mantenimiento puede recaer en una sola persona. El operador también puede
ser responsable de otros servicios en la comunidad (por ejemplo, del
tratamiento de aguas residuales, reparacién de caminos, recoleccion de basura,
etc.). En consecuencia, el operador generalmente solo tiene un conocimiento
basico del sistema de agua y sus procesos.
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1.2.4. Uso de formularios y notas de campo:

Las notas de campo, diagramas y formularios de inspeccion son importantes
para la inspeccion. El uso sensato del formulario: a) proporcionara uniformidad
a las inspecciones, b) asegurard el caracter integral de la inspeccion, c) facilitara
el mantenimiento de registros, d) documentara las observaciones y e) permitira
gue otro inspector haga el seguimiento de la inspeccion.

1.2.5. Formularios apropiados:

Un formulario disefiado adecuadamente puede facilitar y simplificar la
inspeccidn sanitaria. El formulario de inspeccion en el campo es un instrumento
para el manejo de datos. El formulario puede servir como una guia sistematica
durante la inspeccion para asegurar su caracter integral y evitar pasar por alto
datos importantes. Un buen formulario motiva preguntas y brinda al inspector la
oportunidad de centrarse en las respuestas y registrar las observaciones, sin
distraerse con la siguiente pregunta.

1.2.6. Uso de un formulario “estandar”:

En la mayoria de casos, es apropiado usar un formulario estandar para ayudar
al inspector a cubrir todos los aspectos del sistema. Es importante recordar que
llenar el formulario no es la funcion primaria de la inspeccion. El inspector debe
comprender la razon por la que hace cada pregunta.

1.3. SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES

La inspeccion en el lugar debe llevarse a cabo de manera sistematica. La
secuencia debe incluir las siguientes actividades:

1) charla informativa inicial

2) revision de formato de inspeccion preliminar

3) recorrido por las instalaciones

4) asimilacion de los resultados por el inspector

5) charla informativa de despedida.

A continuacion se brindan los detalles de estas cinco actividades.

1.3.1. Charla informativa inicial

El propdsito de la charla es conocer al personal del sistema de agua, explicar
el objetivo de la inspeccion sanitaria y describir la secuencia de actividades
gue comprenderd la fase de inspeccion en el lugar. También es una

63



oportunidad para que el inspector y el personal del sistema de agua discutan
los problemas que no estén directamente relacionados con la inspeccién (por
ejemplo, reglamentos propuestos, actividades del organismo de vigilancia,
etc.).

1.3.2. Revisién de formato de inspeccion preliminar

Durante esta fase, el inspector debe revisar el informe de inspeccion sanitaria
preliminar para tener un panorama basico de lo que espera encontrar en su
recorrido, es importante identificar los sitios de interés mas influyentes sobre la
fuente de abastecimiento y verificar la veracidad de su existencia, asi como
también la descripcion de las principales instalaciones del sistema de
abastecimiento.

1.3.3. Recorrido por las instalaciones

Para que la inspeccion tenga éxito, es indispensable que los individuos
responsables del sistema de abastecimiento participen en el recorrido por las
instalaciones. El inspector debe empezar por la fuente de agua y recorrer todo
el sistema (siguiendo el «flujo de agua») hasta el sistema de distribucién. En
cada etapa del proceso, el inspector debe hacer observaciones y preguntar al
personal sobre el proceso, equipo y estrategias. La manera de plantear las
preguntas a los operadores no debe ser directa. Por ejemplo, es mas probable
qgue se obtenga una respuesta exacta cuando se pregunta“; Cémo sabe cuando
debe lavar un filtro a contracorriente?” en lugar de “;Siempre lava el filtro a
contracorriente antes de que aumente la turbiedad del agua filtrada?”. Otra regla
general es no suponer nada. Aun si el inspector sabe la respuesta a una
pregunta especifica, debe hacer la pregunta. La respuesta servira para que el
inspector evalle el conocimiento del operador y puede motivar preguntas
adicionales sobre el sistema.

NOTA: El inspector no debe tocar, intentar ajustar ni manejar ningun equipo del
sistema.

1.3.4. Asimilacion de los resultados por parte del inspector

En esta etapa, el inspector debe trabajar solo para completar el formulario de la
inspeccion, identificar y otorgar prioridad a los riesgos sanitarios observados.
Se debe dar mayor prioridad a los riesgos sanitarios que puedan representar
una amenaza inminente para la salud publica.
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1.3.5. Charla informativa de despedida

Antes de dejar el sitio, el inspector debe informar a las personas que estuvieron
presentes en la charla inicial sobre los riesgos sanitarios identificados en orden
de prioridad. El inspector debe explicar qué medidas generara la inspeccion.
Observacion: Como inspector, sus recomendaciones pueden ser «corregir
algo,» pero no esta obligado a especificar exactamente como se debe corregir.
Sitiene dudas, mejor regrese a la oficina y discuta sus resultados antes de hacer
recomendaciones y de establecer prioridades especificas.

2. GEORREFERENCIACION DE PUNTOS DE INTERES

Los sitios de interés se georreferencian mediante una geometria de punto a
través del establecimiento de un waypoint en el terreno donde se localiza el
punto. Se debe teneren cuenta lo siguiente:

2.1  Elfuncionario se ubica con su dispositivo GPS en el sitio de interés donde
se quiere obtener las respectivas coordenadas.

2.2 Para iniciar se debe pulsar el botén de encendido del equipo GPS
GARMIN GPS map 62s ubicado en la parte lateral derecha.

Figura 1. Boton encendido

2.3 Una vez el equipo tenga comunicaciéon con un numero suficiente de
satélites que le permitan generar las coordenadas de la actual ubicacion,
se mostrara en pantalla un mapa con la ubicacion aproximada del punto
de interés (Ver Figura 1), y se procede a capturar un waypointen el
dispositivo GPS.
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Figura 2. Ubicacion en el Mapa

2.4  Para capturar un waypoint en un dispositivo Garmin GPSmap 62s se debe
pulsar el botén “mark”, e inmediatamente aparecera el menu “marcar
waypoint”.

GARMIN

Figura 3. Botén MARK

2.5 En el menu “marcar waypoint” se podra:

e Definir el nombre para nuestro punto. Importante: Usar como nombre
del punto la nomenclatura previamente establecida, en este caso, el
cbdigo asignado para el sistema de abastecimiento priorizado, el cual
también es consignado en la ficha de caracterizacion.
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Simbolo del Waypoint
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AlB[C[DE[FIGIH]I
) [[L[m[n]o[P Q][R
sitlulviw[x[Y[z

A[c[E[i[n[o]u Nombre del Waypoint

Figura 4. Insertar nombre del
Waypoint

Insertar nota: Por lo general en este item registramos la fecha de la
georreferenciacion del punto, pero en ella podemos describir cualquier
observacion importante y relevante que describa el sitio de interés.

B[c[D[E[F|GIH!I
J[k[LM[n{o[p{q[R
s{Tlulviw|x|Y|z
- NEENNEN <

Figura 5. Insertar nota del Waypoint

Visualizar ubicacion: EI Gps Garmin GPSmap 62s proporciona la
ubicacion global mediante datos de coordenadas N(Norte) y
W(Oeste), también da como resultado la altura sobre el nivel del mar



y la profundidad en el sistema de unidades el cual se tenga
configurado el dispositivo.

02°26'( 1.2"
W076°36'0S.

2.6  Guardar Waypoint: Una vez definido el nombre y nota de interés del
waypoint se procede a guardarlo: marcando el botdon “Hecho” mediante
las teclas de direccion y pulsando el boton “ENTER”.

“Hecho”: guardar Waypoint

Teclas de direccion

Boton ENTER
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ANEXO 5. “PASO A PASO” PARA TOMAR UNA MUESTRA DE CALIDAD DE
AGUA PARA ANALISIS MICROBIOLOGICO

~SGR 8, 6/("*
- Innnva(’:‘ren

T I 4

PASO A PASO PARA TOMRE UMA MUESTEL DE AGTA:

Liang loe datos de s cadena de
cusiodla

Pdngaee log guantss y &l
tapabocas

Enjuague cada botella con el
agua del rio y aglts 10 segundoa.

Sumerja muy bentaments Ia
bofella en el agua unoe Hcm
aprosimadameanta, @8 forma
wvertbcal y &n confra de 13
corrients, da fal manara que no
gEniere resuspanzion de
particulas.

Lieng la bofedla hasta un
poquiio més abajo del ploo. D a0
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Tape fuerts 12 botslla con la
tapa, ravise que tenga el —
tapon y que no haya fuga

para que quede asegurada.

Coja la sagunda botalla,

abraia. Repita los pasos —
como &n 1a primer botella

\ . FundacKin

\ InnovoGe_n

ok e

LR | M )

[ jimportants!! .. Asagure ia cadena de frio

%
el
|




