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1. INTRODUCCION

La educacion ambiental es un factor importante a la hora de hablar del agua, ya
que el uso es esencial para el ser humano, ecosistemas, produccion de
alimentos, sobre todo es una de las fuentes de energia fundamentales y ademas
ayuda al desarrollo del mundo, en el proyecto se hace la relacion entre estos
educacién ambiental en pro de una quimica en contexto; debido a que se denota
una problematica en Quetame-Cundinamarca lugar donde fue llevado a cabo,
las

fuentes hidricas del municipio son las Quebradas Grande y Blanca estas se
analizaron de acuerdo con los parametros de indice de calidad del agua (ICA) e
indices de contaminacién (ICO’s) como pH (Potencial de Hidrogeno), CE
(Conductividad Eléctrica), DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), SST (Sélidos
Suspendidos Totales), OD (Oxigeno Disuelto), Nitrogeno y Fésforo total, acorde

con la metodologia dispuesta por el IDEAM, Vifia y Ramirez.

El municipio de Quetame ubicado en Colombia, posee gran abundancia en
recursos naturales, alberga diversidad de paramos, quebradas y rios; como el
rio Contador, Negro y Saname, aun asi, es necesario centrar la mirada en las
Quebradas Grande y Blanca, las cuales son las encargadas de abastecer al
municipio del servicio de agua, en ellas se centrara esta investigacion, las dos
inician en la vereda La Corraleja, la primera desemboca en el rio Negro y la
segunda en el rio Contador el cual desemboca en el rio Negro, cabe resaltar que
se denota solamente alcantarillado y tratamiento para la zona urbana y no para
la rural, lo cual conlleva a que los habitantes desconozcan la calidad del agua

gque consumen.

Otra afectacion sobre el recurso hidrico hace referencia a las actividades
agropecuarias en el que se hace uso de “agroquimicos vy fertilizantes, sin tener
en cuenta las caracteristicas y requerimientos propios de cada cultivo”
(Rodriguez & Bolafios (2019) pg. 13). Debido a que la economia va entorno a

diferentes cultivos que realizan las personas que habitan en el lugar.

Teniendo en cuenta lo anterior, este proyecto estara orientado a realizar una

caracterizacion del agua proveniente de las Quebradas Grande y Blanca, con lo



gue se busca que la comunidad dé cuenta del agua que usan y se brinden

posibles soluciones a dicha problematica.

La caracterizacion del agua pretende promover en los habitantes de la vereda
La Corraleja, el cuidado de sus fuentes hidricas, promover una educacion
ambiental que den posibles soluciones en funcion a la calidad del agua
proveniente de las Quebradas. Segun Bedoy. (2000). “La educacion ambiental
es un proceso permanente en el cual los individuos y las comunidades adquieren
conciencia de su ambiente, aprenden los conocimientos, los valores, las
destrezas, la experiencia y también, la determinacién que les capacite para
actuar, individual y colectivamente, en la resolucion de los problemas

ambientales presentes.”

Lo anteriormente mencionado, se abordara desde una metodologia mixta la cual
tiene como objetivo en que “Los estudios con métodos mixtos son aquellos que
combinan los enfoques cualitativos y cuantitativos en la metodologia de
investigacion de un mismo proyecto o de un estudio con varias fases”
(Tashakkori y Teddlie. (1998) pgl8.), citado por Pacheco (2015) por ende, se
busca lograr una proximidad a la realidad del municipio de Quetame vy realizar
una descripcién basada en el analisis de calidad de agua con ayuda de dos

instrumentos de investigacion y parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.



2. JUSTIFICACION
El presente proyecto esta enfocado en aspectos relacionados con la educacion
ambiental y la quimica en contexto, basandose en analisis de agua de las
Quebradas Grande y Blanca del municipio de Quetame Cundinamarca, con lo
gue se busca inicialmente sensibilizar a los habitantes de la vereda La Corraleja,
a través de la caracterizacion del agua de esta Quebrada acorde a los
parametros del ICA basado en la metodologia del IDEAM e ICQO’s relacionado
con Vifia y Ramirez, por lo que se implementaran meétodos fisicoquimicos y

microbioldgicos.

Por otra parte, se tiene en cuenta que existen diferentes factores que afectan la
calidad del agua tanto de las Quebradas como de otras fuentes hidricas, uno de
estos factores es que la economia del municipio se da principalmente en torno a
la agricultura con cultivos como frijol, tomate, alverja, sagu, entre otros, en los
que se emplean diferentes agroquimicos como Arriero 100 y Paraquat agrogen,
adicionalmente la materia organica en descomposicion que pueden generar las
granjas domeésticas que en este caso son Avicolas, que de acuerdo con la ficha
técnica de estos productos son toxicos, lo que puede generar una afectacion del
aguay con ello influir en la absorcién de sustentos en las plantas ya que “el agua
afecta la forma quimica en la que los nutrientes se encuentran en el suelo y
cuando ocurre un déficit se disminuye la disponibilidad de aquellos a pesar de

gue se encuentren en cantidades suficientes” (Arboleda, F. M. (2009) pg. 1).

Como se mencioné anteriormente, estas Quebradas son las principales fuentes
de abastecimiento del municipio, donde a nivel urbano son tratadas en la Planta
de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) y a nivel rural, haciendo enfoque en la
vereda La Corraleja, es usada por la comunidad en cultivos como papa, frijol,

ganado, granjas avicolas y como fuente de consumo.

De acuerdo con lo anterior se tienen en cuenta dos aspectos relevantes: el
primero es que nivel rural no se cuenta con servicio de alcantarillado por lo que
“‘la disposicion de aguas residuales en el sector rural se da a través de pozos
sépticos en el mejor de los casos o a través de disposicion directa sobre terrenos

o cuerpos de agua naturales” (POT 2020 — 2023, pg. 46). El segundo aspecto
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relevante es que a nivel rural no se cuenta con acueducto, por lo que las “veredas
carecen de este servicio, por lo que la comunidad se ve obligada a proveerse por
medio de aljibes, pozos o tomas de las quebradas con red de mangueras,” (POT
2020 — 2023, pg. 44), teniendo en cuenta que no se hace ningun tipo de

tratamiento para el consumo humano.

Dado lo anterior, radica la importancia de que mas alla de realizar un analisis
fisicoquimico de esta fuente hidrica, que acorde con el documento expedido por
Corporinoquia en el afio 2021 da una calificacion de regular y mala, teniendo en
cuenta esto y que no se cuenta con acueducto en la vereda se busca involucrar
a los habitantes de la zona en el andlisis de esta, mediante el uso de kits de
laboratorio, esto busca fomentar en las personas el interés por la ciencia debido
a gque mediante ella es posible conceptualizar para comprender las
problematicas del entorno y brindar soluciones que ayuden a mitigar las mismas,
teniendo en cuenta que se daran a conocer los analisis de laboratorio obtenidos,
donde se evidencia la calidad del agua y brindandose un posible tratamiento para
la misma ya que puede ser contaminada por las mismas acciones de ellos para

la conservacion del recurso.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En la actualidad se denota una falta de cuidado por el ambiente por parte de los
individuos, lo que genera indiferencia en la apropiacién por los recursos
naturales, como lo es el agua, ademas del posible dafio que hacen con el uso de
componentes que afectan el suelo el cual puede estar cercano a las fuentes
hidricas, donde no solamente se puede hablar de urbanidad sino también de
ruralidad, diciendo que a esta Ultima la dejan a un lado, muchas veces solo se

hace énfasis en lo central de un departamento, ciudad o municipio.

Se sabe que, en las zonas rurales de Colombia, el abastecimiento de agua esta
dado por tubos o mangueras unidas a las fuentes hidricas mas cercanas, este
tipo de conexiones son hechas por los habitantes aledafios, que pueden pasar
por diferentes tramos hasta poder tener el recurso en su hogar. Por otra parte,
COMO No se cuenta con servicio de alcantarillado para estas zonas, las personas
optan por hacer pozos sépticos para la descarga de aguas residuales de sus

viviendas.

El municipio de Quetame-Cundinamarca cuenta con una vereda llamada La
Corraleja como muchas otras en Colombia y en la que se va a enfocar este
proyecto, no tiene un saneamiento béasico como redes de alcantarillado,
recoleccion de basuras y acueducto, lo que da lugar a ser una fuente emisora de
contaminantes para los recursos hidricos como las Quebradas Grande y Blanca
gue se encuentran en esta vereda y que son fuente de abastecimiento a nivel
urbano del municipio. Adicional a ello se percibe falta de interés por parte de los
ejes gubernamentales en darle importancia al agua y a los habitantes que la

consumen y desalojan sin hacer previo tratamiento.

El lugar donde se desarrolla este proyecto alberga diversidad de fuentes hidricas
“paramos, tales como El Atravesado y Las Burras; las lomas Granadillo,
Jabonera, Las Mercedes y Santuario; el Cerro Algodonal y las Cuchillas Guamal
y Portachuelo. Lo bafan los rios Contador, Negro y Saname” (Rodriguez &
Bolafios (2019) pg. 20), con lo que se denota la abundancia del recurso hidrico
y de ahi su importancia de hacer educacién ambiental. En relacién con lo

anterior, la pregunta de investigacién se plantea de la siguiente manera:

12



3.1 Pregunta problema: ¢De qué manera socializar con los habitantes rurales
de la zona, una Educacion ambiental y la quimica en contexto, en la vereda La
Corraleja de Quetame (Cundinamarca), en torno a la calidad del agua de las
Quebradas Grande y Blanca?

13



4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general: Socializar con la comunidad rural de Quetame, con un
enfoque de educacion ambiental y quimica en contexto, la calidad del agua de
las Quebradas Grande y Blanca.

4.2 Objetivos especificos:

e Caracterizar a los habitantes de la vereda la Corraleja mediante una
encuesta que permita identificar fuentes de abastecimiento de las que
hace uso la poblacion, tratamientos al agua, entre otros con el fin de
emplear esta informacion para posteriormente hacer una socializacion.

e Determinar el ICA e ICO’s de las Quebradas Grande, Blanca, mezcla de
las dos e IRCA del agua tratada del municipio para una comparacion
eficaz.

e Realizar una intervencion con la comunidad rural dando a conocer los
resultados de laboratorio obtenidos de los puntos de muestreo con el fin
de que conozcan la calidad de agua que estan consumiendo y basado en

ello emplear posibles tratamientos.

14



5. ANTECEDENTES

Los documentos presentados a continuacion mencionan las investigaciones

tomadas como referente para el proyecto a nivel didactico fundamentado en

educacion ambiental en pro de la quimica en contexto y a nivel disciplinar los

documentos que soportaron los analisis realizados a las muestras de agua de

las Quebradas Grande, Blanca, en la planta de tratamiento (antes del proceso)

y al agua tratada. Dichos antecedentes se detallan en la siguiente tabla y

posterior a ello se explican més a detalle.

Tabla 1. Breve descripcion de antecedentes didacticos

Antecedentes Didacticos

Documento y
autor

Descripcion

Aporte

Disefio de una
guia didactica en
educacion
ambiental dirigida
a estudiantes de
basica secundaria
que visitan el
humedal la
conejera de la
localidad de Suba
(Huérfano
&Meneses afo
2009)

Este documento trata la
importancia de la
educacion ambiental para
resolver problematicas
relacionadas con el
ambiente, especificamente
la trata la contaminacion
del humedal la conejera,
desde explicaciones
conceptuales dadas a

partir de los DBA

Es un referente debido a
gue resalta la importancia

de que el estudiante se

apropie del conocimiento
para comprender las
problematicas de su

entorno, en este caso que
comprenda, por ejemplo;
gue significa el valor de la
muestra analizada o]
conductividad eléctrica,

entre otros parémetros.

El papel en la
educacion
ambiental en
América Latina
UNESCO (1978)

En este documento se
abarcan conceptos como
ecosistema, habitad, los
gue estan directamente

relacionados con

El consumo de agua
contaminada puede
acarrear diversos
problemas de salud,

aspecto que se debe tratar

15




educacion ambiental, en el
capitulo Il en uno de sus
apartados menciona
acerca de la contaminacion
del agua explicando cémo
es afectado por diversos
materiales 'y productos
guimicos que al final son
portadoras de parasitos,

virus y bacterias.

en las aulas y proponer
posibles tratamientos. Por
otra parte, es generar
conciencia en la comunidad
por el cuidado y la
preservacion de las fuentes
hidricas ya que de ella
dependen las futuras

generaciones.

“Incidencia del
enfoque ABC en
la construccion del
concepto oxido-
reduccién: una
experiencia en el
contexto de aguas
superficiales”
elaborado por
Avila. J, Martinez.
Hy Pardo D
(2021)

Es un referente ya que a
partir del concepto de
oxido-reduccion se trabaja
con estudiantes aguas
superficiales haciendo uso
de un humedal al interior
de la institucion y
reforzandolo con practicas
de laboratorio para

mejorar dicho concepto

Es un ejemplo de como la
guimica hace uso del
entorno en este caso el
humedal, para explicar un
concepto que genera
dificultad y poco interés en
los estudiantes, asi mismo
con bases tedricas los
estudiantes tendran la
capacidad para formular
soluciones ante las
posibles probleméticas, lo
gue da cuenta de la
articulacion del curriculo

con el entorno.

Antecedentes Disciplinares

Documento y Descripcion Aporte
autor
Plan de En él se menciona la|La informaciébn que aporta

ordenamiento
territorial 2020 —
2023 (POT)

carencia de los servicios
de

recoleccion de basuras y

alcantarillado,

este documento es

significativa debido a que se

visualiza la necesidad de

16




acueducto a nivel rural, en
este Ultimo aspecto la
comunidad consume el
agua sin ser tratada
procedente de nacederos,

aljibes y quebradas.

informar a la comunidad
acerca del agua que estan
consumiendo y plantear
posibles tratamientos.
Adicional a ello al no tener
sistemas de alcantarillado,
las aguas residuales
influyen sobre la calidad del
agua de la quebrada, con lo
gue se identifica esto como
un contaminante del

recurso.

Corporinoquia
2021
Calidad del agua

En dicho documento se
dan a conocer los
resultados del analisis de
muestras de agua en
diferentes tramos de los
rios Negro, contador vy
Saname, en lo que el Unico
gue tiene una calificacion
en el ICA de aceptable es
el rio Saname, también se
referencia la quebrada
Grande que en los tres
puntos de muestro
presenta una calificacion
en el ICA de regular y

mala.

Se podria pensar que los
resultados acerca de la
calificacion del ICA en los
rios no son tan relevante,
debido a que el lugar de
interés es la Quebrada
Grande, pero la informacion
obtenida de estos rios sirve
para analizar los diferentes
contaminantes que estan
siendo vertidos a estas
aguas y porque el rio
Saname tienen una calidad
aceptable, mientras la

Quebrada Grande no.

Propuesta
ambiental para el

plan de desarrollo

Este documento resalta la
falta de servicios de

saneamiento basico y

Una vez mas se referencia
la falta de saneamiento

basico y su impacto sobre

17




del municipio de
Quetame
Cundinamarca
2020 -2024.
Autores:
Rodriguez &
Bolafios (2019)

menciona que las
principales problematicas
ambientales del municipio
son la degradacion del
recurso hidrico y los
vertimientos de aguas
residuales en zona rural

sin previo tratamiento.

el agua, con lo que de
acuerdo con estos autores
existe una problemética y
se hace necesario
intervenir para sensibilizar
a la comunidad acerca del
consumo, el uso y manejo

que se le da al aguay la

necesidad de fomentar
educacion ambiental ya
gque permite la
conservacion de estas

fuentes hidricas.

Elaboracion propia

5.2 Antecedentes Didacticos:

Este trabajo se sustenta en las siguientes investigaciones: el primero de ellos
propuesto por Huérfano & Meneses de la Universidad Pedagdgica titulado:
Disefio de una guia didactica en educacion ambiental dirigida a estudiantes de
basica secundaria que visitan el humedal la conejera de la localidad de suba del
afio 2009, en el que se da importancia a la educacién ambiental para el cuidado
del medio ambiente, que junto con los DBA, parte desde lo conceptual para dar
explicaciones acerca de la importancia de los humedales y formular planes de
descontaminacién y limpieza. Es un referente debido a que resalta la

importancia del uso conceptual para dar explicaciones acerca de la
contaminacion de las fuentes hidricas con lo que el estudiante puede aplicar los
conocimientos adquiridos en el aula y aplicarlos a las problematicas de su
entorno, un ejemplo de ello es el concepto de acidez y basicidad, aplicado al pH
del agua que a su vez es una base para comprender las reacciones de 6xido

reduccion aplicado al hierro encontrado en el agua.

Para hablar de la educacién ambiental, se realizd la revisibn de un documento

publicado por la Unesco, titulado "El papel en la educacion ambiental en América
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Latina", el cual contiene conceptos como planeta, atmosfera, litosfera,
ecosistema, contaminacion, habitat, cultura, educacion, entre otros, términos que
van relacionados a la Educacién ambiental y su importancia. Aun asi, el punto
de estudio se centrd en el capitulo Il que tiene como titulo "El medio ambiente”
ya que en uno de sus apartados nos habla de la contaminacion de las aguas,
explicando como este recurso es afectado por diversos materiales y productos
quimicos que al final son portadoras de parasitos, virus y bacterias, ya que al ser
utilizadas en diversas actividades industriales se aumenta el aporte de
elementos metales como: mercurio, plomo, estafio, cobre, causando una gran

contaminacion.

En el capitulo Il titulado "Educacion Ambiental” el cual nos menciona la meta
principal a nivel internacional sobre la educacién ambiental, que se enfoca en
que la poblacién mundial tenga conciencia del cuidado del ambiente y que desde
la escuela se brinde una ensefianza que asegure medidas adecuadas para la
resolucion de problemas ambientales. Ademas, este mismo capitulo cuenta con
un apartado que habla del medio rural, el cual se conoce como un espacio que
tiene un alto indice de alfabetismo, explotacion de recursos, desempleo y de
poblacion dispersa y que ademas se encuentra lejos del sector educativo, por
ello, es importante emplear metodologias, que generen conciencia en el cuidado
de las fuentes hidricas y asi generar una educacién ambiental desde las

problematicas reales de la poblacion.
5.2 Antecedentes Disciplinares:

El primer antecedente a referenciar es el plan de ordenamiento territorial (POT)
en el que se menciona que a nivel rural no se cuenta con acueducto lo que
dificulta un sistema de tratamiento y potabilizacion por lo que los habitantes
deben hacer uso de fuentes naturales “La comunidad capta el agua por
mangueras dispuestas en nacederos o0 quebradas exponiendo su salud al
tratarse de agua no tratada y adicionalmente se tienen fuentes hidricas
contaminadas con la disposicion de aguas residuales que no tienen protegidas
las zonas de captacion” (POT 2020 — 2023, pg. 48), Dicha calidad del agua se

evidencia en el documento expedido por Corporinoquia en el afio 2021, en él se
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realiza muestreo del rio negro, contador, saname y la quebrada grande, en este
se analizan parametros como pH, CE, DQO, SST, OD, nitrogeno y fésforo total

acorde con la metodologia dispuesta por el IDEAM.

En este documento se encuentra un analisis acerca de la calidad del rio negro
qgue menciona que un 62% es regular y un 38% mala “Segun los resultados
obtenidos para los siete puntos monitoreados sobre el tramo del rio Negro, se
puede evidenciar que la calidad alli es de condicion Regular; después de recibir
el rio Saname y el rio Caqueza presenta un ICA de clasificacion mala, a lo largo
del tramo en ninguno de los puntos monitoreados este rio presento calificacion
aceptable, por lo cual se infiere que todos los vertimientos que recibe afectan
considerablemente su calidad”. (Corporinoquia (2021) pg. 91,92)

Respecto al rio Saname en el que se hace solo un muestreo del que se tiene en
cuenta los mismos parametros se da una calificacion de aceptable “El ICA
obtenido en el rio SGname es de calificacion Aceptable; esta fuente confluye con
el rio Negro, por lo cual se puede concluir que el primero no influye
negativamente en la calidad del recurso hidrico del segundo” (Corporinoquia
(2021) pg. 93), adicional a ello se analiza el rio Contadora que de igual forma
solo se hace un punto de muestreo y obtiene una calificacién regular “se obtuvo
una calificacion del ICA de 0,69 en el rango Regular. Esta fuente hidrica entrega
sus aguas al rio Negro, el cual presentd ICA Regular y mala a lo largo de los
diversos puntos monitoreados del tramo objeto de estudio, por lo cual se puede
inferir que el rio Contadora aporta contaminacion al rio Negro” (Corporinoquia
(2021) pg. 94)

Para finalizar se analiza la Quebrada Grande teniendo en cuenta que el
municipio tiene una gran cantidad de quebradas y esta no es la Unica que
descarga sus afluentes sobre el rio negro, lugar de mayor contaminacion sin
embargo, aporta informacion importante acerca de parametros como pH, en él
se ve una variacion en los tres puntos de muestro (punto 1: 7,03, punto 2: 7,18
punto 3: 6,19) de ello se observa y se analiza una variacion en parametros como
fésforo y nitrégeno total que tienden a aumentar en el punto 2 de muestreo con

respecto a los anteriores (nitrégeno total p.1: 1,42mg/L p.2 5,72mg/L, p3:
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1,38mg/L, fésforo total p.1: 0,246mg/L p.2: 0,268mg/L, p3: 0,164mg/L) lo que da
lugar a investigar los factores que influyen en la contaminacion de este cuerpo

hidrico.

De lo anterior el documento concluye “Segun los resultados obtenidos para los
tres puntos monitoreados sobre el tramo de la quebrada Grande, en el punto
aguas arriba la calidad del agua dio una calificacion regular y en el vertimiento
fue mala, pues recibe descargas municipales; se puede evidenciar que en el
punto denominado longitud de mezcla el ICA es de calificacion Regular. Lo
anterior sefiala que el cuerpo hidrico tiende a mejorar levemente sus
condiciones, pero sus caracteristicas no son suficientes para recuperar del todo
la calidad del agua” (Corporinoquia (2021) pg. 95), en general de todos los
muestreos realizados el rio Saname es el Unico es el Unico que tiene una calidad

aceptable, con lo que se podria hacer un comparativo.

Los problemas ambientales de este municipio son abordados en el trabajo de
grado realizado por la Universidad Piloto titulado propuesta ambiental para el
plan de desarrollo del municipio de Quetame Cundinamarca, periodo 2020 —
2024 desarrollado por Rodriguez & Bolafios, en el afio 2019 en el que se
menciona que las “tres problematicas ambientales mas significativas del
municipio son; “Degradacion del recurso hidrico por practicas agrarias sin
tecnificacion, actividades agricolas y pecuarias en suelo de vocacion silvica,
vertimientos de aguas residuales domesticas en zona rural sin previo

tratamiento” (Rodriguez & Bolafios (2019) pg. 6).

Dichos factores que afectan la calidad del agua son: la falta de alcantarillado a
nivel rural, incineracién de basuras al aire libre “El Municipio de Quetame ofrece
una cobertura de infraestructura y prestacion del servicio en la cabecera
municipal del 96% y centro poblado de puente Quetame del 77% por lo que
imposibilita cumplir con las necesidades basicas de seguridad y salubridad
publica, teniendo en cuenta que la red de alcantarillado solo da cubrimiento al
perimetro urbano, dejando a un lado al sector rural ya que la totalidad de las

veredas carecen de este servicio y en su lugar cuentan con un sistema de pozo
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séptico o campos de infiltracion que se convierten en botaderos al aire libre”
(Rodriguez & Bolafios (2019) pg. 12).
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6. MARCO TEORICO
En este apartado se daran a conocer los referentes conceptuales que son
necesarios para el desarrollo de la investigacién. Se abordan items en pro de la
educacion ambiental y la quimica en contexto, indices de calidad que se usan en
Colombia, generalidades del municipio de Quetame y se aborda el tipo de

tratamiento que se le da al agua de este municipio a nivel urbano.

6.1 Educacioén ambiental: La educacion ambiental tiene como finalidad
construir valores, saberes y practicas que permitan crear medidas para
mejorar el ambiente, sus origenes se dieron alrededor de los afios 70 a
nivel mundial y en América Latina aproximadamente en los afios 80, con
el fin de posibilitar la conciencia y la sensibilizacion por mantener y
mejorar una calidad ambiental desde la identificacion de problemas y la
resolucion a estos desafios ambientales. Ahora bien, como lo define
Caride & Meira en su libro Educacion ambiental y desarrollo humano
(2001) la educacion ambiental es un proceso de analisis critico en torno a
las realidades ambientales, sociales y educativas, las cuales se
relacionan entre si con de fin de reconocer aquellos hechos que poco se
visibilizan en la sociedad actual.

“La educacion ambiental deviene una herramienta entre otras al servicio
del desarrollo.” (Sauvé Lucie. (2005) pg.25). Por ello es pertinente resaltar
a la comunidad de Quetame la importancia del cuidado de sus fuentes
hidricas no solo para el presente, sino para las futuras generaciones, y
asi la importancia de reconocer las problematicas asociadas con la
calidad de agua derivada desde los estudios fisicoquimicos vy

microbioldgicos.

6.2 Aprendizaje basado en contexto: La quimica es una de las ciencias
gue mayor aplicabilidad tiene en el entorno que nos rodea sin embargo en
ocasiones los aprendizajes que alli se dan se quedan en las aulas de
clase y esto es debido a que pesar de su capacidad para explicar el
entorno no es aplicada a las problematicas sociales o ambientales que se

viven, asi como lo menciona (Guerrero 2004) citado por Avila. J, Martinez.
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Hy Pardo D (2021) en el trabajo de grado titulado “Incidencia del enfoque
ABC en la construccion del concepto oxido-reduccion: una experiencia en
el contexto de aguas superficiales” menciona “el aprendizaje basado en
contexto tiene como propédsito discutir y analizar la propuesta
interdisciplinar para la ensefianza de la quimica, utilizando como objetos
de trabajo las actividades humanas desde las perspectiva de las
relaciones ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente”, es por ello que
desde la calidad de agua que se consume en las actividades agricolas,
agropecuarias, domesticas entre otros se debe integrar los conocimientos
adquiridos en el aula para entender por ejemplo que unos de los
tratamientos del agua es hervirla, que no solo se debe hacer por tradicion,
sino que tiene una explicacion desde lo cientifico que vincula conceptos
como punto de ebullicidn, entre otros que explican el comportamiento de

la misma.

6.3 Generalidades del municipio: ElI municipio de Quetame se
encuentra ubicado en Colombia, con méas exactitud en la cordillera
Oriental a 62 Km de la ciudad de Bogotda, limitando al norte con el
municipio de Fémeque, al occidente con Fosca y Caqueza, al oriente con
el departamento del Meta y al sur con el municipio de Guayabetal, esta
conformado por veinticuatro veredas donde de acuerdo con el censo de
2018 cuenta con 5,072 habitantes de los cuales el 74,82% habita en el

area rural y el 25,18% en el casco urbano.

6.4 Extensidn Territorial: La extension territorial y area de residencia del
municipio de Quetame es de 138,5 kilbmetros cuadrados, que estan
distribuidos en 0,29 km2 para la extension urbana que equivale al 0,24 %
de la extension total y en 138.17 km? para la extension rural
correspondiente al 99,76%” (POT 2020 — 2023, pg. 20), en donde de
acuerdo con el censo de 2018 el 74,82% habita en el area rural y el
25,18% en el casco urbano, lo que da cuenta que la mayoria de la

poblacion habita en el area rural y es por lo que este proyecto se centra
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en las fuentes hidricas de esta zona debido a la falta de acueducto que

permita potabilizar el agua.

6.5 Actividades econdmicas: su economia se da a nivel rural en torno a
la agricultura con cultivos como frijol, tomate, alverja, sagu, entre otros, y
ganaderia, ademas de granjas avicolas, mientras que a nivel urbano es el
comercio.

A continuacion, se presenta el mapa politico y el mapa hidrolégico del

municipio, con la descripcion de la quebrada Grande y Blanca
Mapa 1. Localizacion geogréfica de las Quebradas Blanca y Grande
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Tomado de: Agudelo & Salazar (2022)

Dichas quebradas nacen en la vereda Corraleja, la quebrada Grande
desemboca directamente en el rio negro, mientras la quebrada Blanca lo
hace en el rio contador que después desemboca en el rio Negro y a su
vez esta tiene un mayor caudal, razén por la que es mas usada para el

abastecimiento del acueducto urbano del municipio.
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Mapa 2. Localizacién geogréafica de Quetame y la vereda Corraleja
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Tomado de: Agudelo & Salazar (2022)
6.6 indices de calidad de aguas: El andlisis de aguas es de gran

importancia para la humanidad, estos no se podrian llegar a efectuar si no
existieran los indices de calidad de aguas, los cuales son los que dan a
conocer qué agua se esta estudiando, teniendo diferentes indicadores
que brindan este tipo de informacion, fueron formulados con fin de
simplificar el valor en escala que representa la calidad del agua, gracias

a que conjugan diversas variables fisicas y quimicas.

Calidad de agua hace referencia al monitoreo de los cuerpos de agua que
da cuenta acerca de la calidad de estos. Sin embargo, no es solo
determinar su calidad, sino que con estos resultados es posible tomar
medidas ambientales sobre estos cuerpos de agua el “monitoreo no es
s6lo hacer mediciones: se reconoce cada vez mas que los datos deben
estar disponibles. La comunicaciéon de los resultados implica una
retroalimentacion, asi mismo, permite a la informacién recopilada ser
utilizada en las decisiones de gestion” (Diaz (2018) pg. 17), a

continuacion, se detallan algunos indicadores de calidad:
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6.6.1 IRCA: indice de riesgo de la calidad de agua para consumo
humano, que acorde con el decreto 1575 de 2007 se analizan los
resultados obtenidos de muestras de agua para el consumo,
adicional a ello identifica el grado de riesgo al que se ven
enfrentados las personas cuando consumen agua contaminada.

6.6.2 Vifla & Ramirez: (ICO’s) indices de contaminacion, fue

abordado a partir de los resultados obtenidos de la caracterizacion

de agua dulceacuicolas y marina en Colombia, implementados por

la industria del petréleo y representan enormes ventajas frente a

los ICA, puesto que en un solo parametro abarcan numerosas

variables, estos dan origen a la formulacién de cuatro indices de
contaminacion:

% ICOMI o indice de contaminacion por mineralizacidon, que
integra conductividad, dureza y alcalinidad total.

% ICOMO o indice de contaminacién por materia organica,
conformado por demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
coliformes totales y porcentaje de saturacioén del oxigeno.

% ICOSUS o indice de contaminacién por solidos suspendidos.

% ICOTRO o indice de contaminacion trofico, el cual se calcula

con base en la concentracion de fésforo total

Estos indices se tienen en cuenta para su analisis de acuerdo con
la siguiente tabla, establecida por Ramirez, R., Restrepo &
Cardenosa, M (1999).

Tabla 2. Significancia de los indices de contaminacion, ICOS.

ICO Contaminacion | Escala de color
0-0,2 Ninguna
>0,2-0,4 Baja
>0,4 -0,6 Media
>0,6 -0,8 Alta
>0,8-1 Muy Alta

Tomada y adaptada de: Ramirez, R., Restrepo & Cardenosa, (1999)
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6.6.3 IDEAM: De acuerdo con el IDEAM, el indice de calidad de

agua es un valor numérico que califica en seis categorias, la

calidad de agua (ICA) de una corriente superficial basada en seis

variables se registradas en un punto de monitoreo, dichas variables

se detallan a continuacion:

Imagen 1. Variables y ponderaciones del ICA para el caso de 6

variables.
Variable Unidad de Ponderacion
medida
Oxigeno  disuelto, % Saturacion 0,17
OoD.
Solidos suspendidos mg/I 0,17
totales, SST.
Demanda quimica mg/l 0,17
de oxigeno, DQO.
NT/PT - 0,17
Conductividad puS/cm 0,17
eléctrica, C.E.
pH Unidades de pH 0,15

Tomado de: Diaz (2018)

Adicional a ello estos valores han sido clasificados en categorias que

dan reflejo de la calidad de agua, lo que se ilustra en la siguiente tabla:

Tabla 3. Calificacién de la calidad del agua segun los valores que

tome el ICA.
DESCRIPTOR SIMBOLO RANGO R G B | COLOR
BUENO CIRCULO 0,91 - 15 |69 |241
1,00
ACEPTABLE TRIANGULO 0,71 — 36 148 | 6
0,90
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REGULAR CUADRADO 0,51 - 255 1255|0
0,70

MALO PENTAGONO 0,26—- [255|153|0
0,50

MUY MALO HEXAGONO 0-0,25 204 |0 0

Tomada de: IDEAM (2022)
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7. METODOLOGIA
La investigacion esta orientada bajo la metodologia cualitativa y cuantitativa,
que, de acuerdo con Pacheco, E. & Blanco, M. (2015) promueven la idea de la
complementariedad de métodos en la puesta en practica de la investigacion,
debido a que se manejan dos tipos, el método cuantitativo busca aproximarse a
la realidad a través del analisis de los hechos, mientras el método cualitativo
tiene en cuenta enfoques como descripcion, analisis y conductas, acorde con la
perspectiva del investigador, es por ello que la metodologia a emplear es de tipo
mixta ya que a nivel cuantitativo se caracterizara la muestra de agua y a nivel

cualitativo se socializara con los habitantes de la vereda la corraleja.

Desde la educaciéon ambiental, la cual brinda una mirada a las diversas
soluciones que se pueden generar respecto a la calidad de agua de la Quebrada
Grande y Blanca, ya que estas son las fuentes de abastecimiento del acueducto
municipal, para ello se hace participe a la comunidad que habita la vereda
Corraleja, aplicando quimica en contexto y educacion ambiental la que debe
estar centrada “en el estudio de problematicas ambientales, con sus
componentes sociales y biofisicos y sus controversias inherentes” (Hungerford
H. (1992).

Por otra parte, dicha metodologia esta basada en educacién ambiental y quimica
en contexto. Ya que no solo esta el interés en preservar el agua de las quebradas
sino también la poblacién se vea beneficiada en lo social, por lo que se les
sugiere el uso de agroquimicos que beneficien sus cultivos y no afecten la
calidad del agua de las fuentes hidricas y a partir de la formulacion para tratar el
agua se restaure su calidad y quimica en contexto por se observa la necesidad
de que los conocimientos que alli se forjan sean utilizados en el ambiente rural

para este caso.

De acuerdo a lo anterior este trabajo se desarrollé a través de cuatro fases en
la primera fase: indagacion, se realizara una visita al municipio, en la segunda
fase, caracterizacion de la poblacion, mediante una encuesta a la comunidad
gue habita las veredas que dan acceso a las quebradas, en la fase tres se

caracterizara las muestras de agua y en la fase cinco se socializara los
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resultados a partir de la importancia del agua, fuentes hidricas del municipio

entre otros dichas fases se detallan a continuacion:

7.1Fase uno, visita al municipio: Se habla en la alcaldia del municipio
especificamente a la oficina de servicios publicos con el propésito de
buscar si se tienen estudios a nivel rural de la calidad del agua, teniendo
en cuenta que de acuerdo al plan de ordenamiento territorial del municipio
se encontrd que existe la carencia de acueducto en esta zona que permita
potabilizar el agua, sin embargo ante la falta de antecedentes se opta por
analizar el agua de las Quebradas Grande y Blanca, adicional a ello se
visitan la vereda la corraleja que son las que dan acceso a dichas fuentes
con la finalidad de conocer los tipos de cultivos que alli se desarrollan, la
poblacién que habita y el manejo que le dan a la fuente de esta zona.

7.2 Fase dos, caracterizacion de la poblacién: Para la caracterizacion se
tuvo en cuenta la poblacién que habita en las veredas mencionadas
anteriormente, para ello se les aplicé una encuesta (ver anexos) en la que
se indaga el uso que le dan al agua, tratamientos, reconocimiento de las
demas fuentes hidricas del municipio, uso de las mismas entre otros
aspectos, lo cual es fundamental para la fase de socializacion en la que
no solo se tiene en cuenta la calidad de agua del municipio sino también
las problematicas de contaminacion evidenciadas en la zona, como por
ejemplo la falta de saneamiento basico (alcantarillado, recoleccién de
basuras), el uso de agroquimicos en los cultivos, lo que incide a la calidad
del agua.

7.3 Fase tres, muestreo y analisis: para fase se tuvo el apoyo de los
operarios de la planta de tratamiento en cabeza de la directora de
servicios publicos del municipio, quienes con su conocimiento orientaron
la toma de muestra en los siguientes puntos: Quebrada Grande,
Quebrada Blanca, planta de tratamiento y agua tratada, a continuacion,
se detallan los parametros analizados, para determinar la calidad del agua
acorde con la metodologia dispuesta por el IDEAM, Vifia y Ramirez en

cada uno de los puntos de muestreo.

31



Tabla 4. Variables fisicoquimicas y microbiologicas llevadas acabo

Condiciones del analisis Parametro

In situ Conductividad eléctrica (C.E)
pH

En laboratorio Oxigeno disuelto (O.D)

Dureza total

Solidos

Nitrégeno

Alcalinidad total

Fosforo total

Demanda quimica de oxigeno.

Demanda bioguimica de oxigeno.

Elaboracion propia
7.4Fase cuatro, socializacion: Esta fase tuvo por objetivo dar a conocer la
calidad del agua de las quebradas, para ello se menciond la importancia
del agua, fuentes hidricas del municipio, probleméticas de contaminacién
anivel rural, lugar donde estas estan ubicadas, para finalmente mencionar
la calidad de agua y con ello sugerir algunos tratamientos, por otra parte,
esta intervencion con la comunidad se realiz6 no de manera grupal sino
uno a uno en el casco urbano del municipio ya que es alli donde se
consume el agua del acueducto que es abastecido por la Quebrada
grande y la Quebrada blanca, ademas de que alli se encuentra con mas
poblacién lo que permite replicar la informacién, agregado a ello se hace
demostracion con los kits de laboratorio lo cual despierta el interés en la
comunidad, y finalmente se le solicita a la persona que evalué la

informacion dada mediante un check list.

Dado ello se construye el siguiente diagrama, el cual resume las fases

mencionadas anteriormente:
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Imagen 2. Mapa conceptual de la metodologia llevada a cabo.
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Elaboracion propia

33



8. RESULTADOS Y ANALISIS

8.1 Determinacion de los  parametros  fisicoquimicos vy
microbioldégicos de: Las Quebradas Grande y Blanca, Mezcla de
Quebradas (antes del proceso) y agua tratada del municipio de

Quetame-Cundinamarca.

A continuacion, se exponen los resultados del andlisis de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos de las principales fuentes de
abastecimiento de agua del municipio de Quetame, como lo son:
Quebrada Grande, Quebrada Blanca, asi mismo se realiza el andlisis a la
Mezcla de Quebradas y posteriormente agua tratada, lo cual permitira
determinar los indices de contaminacion ICO’S (ICOMI, ICOMO, ICOSUS
e ICOTRO) e indice de calidad de agua (ICA), con estos resultados se

podra clasificar la calidad del agua de cada fuente hidrica.

8.1.1 pH

Para medir el pH en las cuatro muestras de agua de Quetame (Quebrada
Grande, Quebrada Blanca, Mezcla de Quebradas y agua tratada), es
necesario calibrar el potenciémetro con soluciones de pH 4,0 y pH 7,0, se
realiza la limpieza del electrodo, el cual se sumerge en agua destilada, se
seca cuidadosamente, a continuacion se enciende el potenciémetro se
cambia a modo calibracién, se sumerge el electrodo la solucién de pH 4,0
, ya calibrado se realiza nuevamente el lavado con agua destilada del
electrodo, y se repite el mismo procedimiento con la solucion de pH 7,0
hasta que deje de emitir un sonido, por ultimo, se cambia a modo pH y se

realiza la respetiva lectura de cada muestra.
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Imagen 3. Escala de pH
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Medicién de pH

Para realizar la lectura con el potenciometro previamente calibrado, se

sumerge el electrodo en las diferentes muestras, posteriormente arroja

la lectura correspondiente a pH.

Tabla 5. pH presentado por las diferentes muestras

Muestras

pH

Quebrada Grande

7,63

Quebrada Blanca

7,56

Mezcla de

Quebradas

6,94

Agua tratada

7,42

Elaboracion propia.

Los resultados estan entre 6,94 a 7,63 cual indica que estan en un pH

neutro, lo cual es lo indicado en aguas, ya que un pH Optimo para el

consumo humano en aguas esta comprendido en un rango de 6,5 a 9,5

en la escala de pH.
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llustracién 1. Lectura pH Quebrada Grande

Elaboracion propia

llustracién 2. Lectura pH Quebrada Blanca

Elaboracion propia

llustracién 3. Lectura pH Mezcla de Quebradas

Elaboracion propia
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llustracién 3. Lectura pH Agua tratada

Elaboracion propia

8.1.2 Oxigeno disuelto

La determinacion de oxigeno disuelto en las diferentes muestras de aguas
recolectadas en el mes de marzo, se realiz6 por el Método Winkler, debido
a gue no se contaba con oximetro en los laboratorios, la determinacion
consiste en transferir a una botella Winkler 300 mL de muestra, hasta que
este rebose y asi finalmente cerrar el tapon, y descartar el agua restante,
teniendo precaucion que en su interior no contenga presencia de aire,
posteriormente con reactivos preservantes como lo son: Manganeso |l
Sulfato mono hidrato (MnSO4*H20), reactivo de alcali yoduro azida, Acido
sulfdrico (H2S0a4) al 96%, en el respectivo orden se ira agregando 1 mL y
descartando los residuos sobrantes en un vaso precipitado por cada
reactivo agregado.

llustracién 4. Oxigeno presente en muestra de agua

Elaboracion propia
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Por ultimo, para obtener la concentracion de Oxigeno disuelto en cada
muestra, se transfiere a un Erlenmeyer la muestra de agua, para realizar
la estandarizacion con Tiosulfato de sodio (Na2S203) e indicador almidén
al 5%,

llustracion 5. Muestra con almidon al 5%

Elaboracion propia

Al realizar la estandarizacion, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 5. Volumen gastado de tio sulfato para cada muestra

Muestras V (mL) Na2S203
Quebrada Blanca 7,30
Quebrada Grande 4,80

Mezcla de Quebradas 9,20
Agua tratada 6,30

Elaboracion propia

En donde el Oxigeno disuelto se calcula de la siguiente expresion:

me
V Na,S,05 * 0,0246m—L" 8000

203 mL

0, ppm =
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Y a partir de las concentraciones, se puede calcular el porcentaje de
saturacion, de la siguiente ecuacion, que corresponde a la correcciéon de

presion y temperatura:

Y =8,2882 X — 0,745

Tomada de: Clase de énfasis disciplinar de aguas de la Universidad Pedagégica
Nacional
Donde:

X= Concentracion (ppm) de Oxigeno disuelto
Y= % de saturacion de oxigeno
Quebrada Blanca

7,3 mL Na,S,05 * 0,0246 22 « 8000

mL
203 mL
0, ppm = 7,077

0, ppm =

m
Ysaturacion = 8,2882 (7,077 m—i) — 0,745

Yosaturacion = 58,66%

Quebrada Grande

4.8 mL Na,S,05 * 0,0246 224 « 8000

mL
203 mL
0, ppm = 4,65

0, ppm =

m
Ysaturacien = 8,2882 (4,653 m—‘z) — 0,745

Yosaturacion = 37,82%

Mezcla de Quebradas

4,8 mL Na,S,0 * 0,0246 ==L « 8000
0, ppm = T
203 mL
0, ppm = 8,92

m
Yosaturacion = 8,2882 (8,919 m—‘z) — 0,745

Yosaturacion = 73,17%
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Agua tratada

6,3 mL Na,S,0; * 0,0246 =L + 8000
02 ppm = 203 mL
0, ppm = 6,11

m
Yosaturacion = 8,2882 (6,107 m—ﬁ) — 0,745

Yosaturacion = 49,88%
Con los anteriores datos, es posible determinar los indices de
contaminacion (ICOMO) y el indice de calidad (ICA).

8.1.3 Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Curva de calibracién DQO

Para realizar la cuantificacion correspondiente a DQO, se realiz6 una
curva de calibracion, preparando soluciones de Biftalato de potasio (KHP)
a concentraciones de 50; 100; 150 y 200 ppm, en la cual el
espectrofotometro indica una linealidad de los patrones con un R? de
0,9988, permitiendo realizar las lecturas de las muestras y asi obtener las
concentraciones reales de DQO. En la siguiente tabla se exponen las
absorbancias arrojadas por el equipo y la concentracion correspondiente,
y junto la obtencion de la curva de calibracion.

Tabla 6. Absorbancias de patrones para curva de calibracion DQO.

Concentracion | Absorbancia | Absorbancia
corregida
Blanco 0 2,391 0
Patron 1 50 2,025 0,37
Patrén 2 100 1,703 0,69
Patron 3 150 1,385 1,01
Patron 4 200 1,079 1,31

Elaboracion propia.
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Grafica 1. Curva de calibracion DQO.
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Elaboracion propia.
- Determinacion DQO en muestras.

Para la determinacion de DQO se recogieron muestras en el mes de marzo,
correspondientes a Quebrada Grande, Quebrada Blanca, Mezcla de
Quebradas y Agua tratada, las cuales son previamente filtradas. Para realizar
la lectura en el espectrofotdmetro con el objetivo de obtener la concentracién
de DQO, es necesario agregar en tubos de ensayo 1,7 mL de muestra filtrada,
0,8 de Dicromato de potasio (K2Cr207) y 2,5 mL de Acido sulfarico (H2S0a),
lo cual tendré un factor de dilucién de 1,7 mL/5mL, lo anterior se realiza con
cada muestra de agua. Por dltimo, se realiza la lectura en el
espectrofotometro, obteniendo las absorbancias y con la curva de calibracion
se hallan las concentraciones de DQO a partir de la ecuacién de la recta,
siendo Y=-0,0063x + 2,337. A continuacion, se ilustran los resultados

obtenidos.
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Tabla 7. Absorbancias de muestras y concentraciones DQO.

Muestras Absorbancia Absorbancia Concentracion
corregida de DQO (02
ppm)
Quebrada 2,39 -0,001 No se detecto
Blanca
Quebrada 2,35 0,042 9,23
Grande
Mezcla de 2,37 0,024 1,08
Quebradas
Agua tratada 2,339 0,052 13,75

Elaboracion propia

Teniendo en cuenta el calculo de la concentracion a través de la ecuacién
de la grafica de la curva de calibracion como se muestra en lo siguiente.
Quebrada Grande: ABS corregida: 0,042

mg oo - 204200216
L Q0 = 0,0065
Factor dilucion: 1,7/5
mg _ 3,138 ppm 5
L bQo = 1,7

myg
TDQO = 9,23 ppm

Mezcla de Quebradas: ABS corregida:0,024

mg _ 0,024 — 0,0216
B 0,0065
Factor dilucion: 1,7/5
mg _ 0,369 ppm * 5
L bQo = 1,7

mg
TDQO = 1,09 ppm
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Tratada: ABS corregida: 0,052

mg DOO = 0,052 — 0,0216
L Q0 = 0,0065
Factor dilucion: 1,7/5
mg _ 4,677 ppm x5
L bQo = 1,7

myg
TDQO = 13,75 ppm

llustracién 6. Muestras para lectura DQO

Elaboracion propia

8.1.4 Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Para la determinacién de esta variable se tiene en cuenta la siguiente

ecuacion:

2DBOs = DQO
Teniendo en cuenta que lo que se quiere calcular, se despeja:

DQO
2

Entonces se determina DBOs para cada muestra de agua presentado a

DBOS =

continuacion:
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Tabla 8. Concentraciones de DBOs de las muestras

Muestras Concentracion
de DBOs (O2
ppm)
Quebrada No se detecto
Blanca
Quebrada 4,61
Grande
Mezcla de 0,54
Quebradas
Agua tratada 6,87

Elaboracion propia

8.1.5 Nitrégeno total

En la determinacion de Nitrégeno total para las respetivas muestras de
agua, se emplea el método de Kjeldahl, el cual se compone de tres pasos
fundamentales: digestidn, destilacion en donde se emplea acido bérico al
4% e indicador Tashiro, y por ultimo titulacion con HCI estandarizado al
0,01N, lo anterior permite cuantificar la cantidad de nitrégeno presente en
las muestras de agua del municipio, en este procedimiento fue necesario
emplear un patron interno, el cual fue glicina, agregando 0,01g a cada
muestra, el cual previamente se le realizo la determinacion de Nitrégeno
total, siendo un blanco, el cual en la estandarizacion con HCl gastaria 1,33
mL, lo cual, este dato se tendra en cuenta para la cuantificacion de
nitrégeno en las muestras.

Digestion.

En este procedimiento es necesario agregar a un balon digestor,10 mL de
la muestra,2g de mezcla catalitica de Kjeldahl, 0,01g de patron interno, el
cual fue glicina, afiadir 10 mL de Acido sulfarico (H2S04) al 98%, dejar
enfriar el balon digestor y por ultimo llevar a digestion aproximadamente

por una hora o hasta tener como resultado, una solucion traslucida.
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llustracién 7. Digestion de muestras.

Elaboracion propia

» Destilacion
Paso siguiente a la digestion, y obtenido las soluciones translucidas, se
deja enfriar los balones digestores, posteriormente son llevadas al
destilador, y en la parte de salida del condensador es necesario ubicar un
Erlenmeyer para cada muestra, el cual contiene 20 ml de Acido bérico
(HsBO3) al 4% y 3 gotas de indicador Tashiro.
llustracion 9. Soluciones Acido bérico e indicador Tashiro

,;

Elaboracion propia
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llustracion 8. Destilacion muestra con Acido Boérico

I/

Elaboracion propia

» Estandarizacion
En esta Gltima etapa con una bureta previamente cargada con Acido
clorhidrico (HCI), se estandarizara el Borato de Amonio (NHsH2BO3) el
cual fue formado en la destilacion con Acido Borico, logrando determinar
el nitr6geno total presente en las muestras recolectadas en el municipio.

llustracion 11. Resultado destilacion con Acido Bérico

Elaboracion propia
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A continuacion, se representa el volumen gastado de HCl en la
estandarizacion para cada muestra.

Tabla 9. Volumen de acido clorhidrico gastado en las muestras.

Muestra Volumen HCI (mL)
Quebrada Blanca 1,50
Quebrada Grande 1,70

Mezcla de Quebradas 1,90
Agua tratada 1,40

Elaboracion propia
En donde el nitrdgeno total se calcula con la siguiente expresion:

0,1meqHCl 1meq N 1meqN 14mg N
mL 1meqHCl 1meqN 1meq N

V alicuota muestra

(Vol HCl en muestra — Vol HCl en Glicina) *

N ppm

Dando como resultado:

- Quebrada Blanca

0,1meqHCl 1meqN _1meqN 14mg N

0,17mL x

mL *Tmeq HCl " Tmeq N * Tmeq N
Nepm = 0,0qu ! .
N Total = 23,80 ppm
- Quebrada Grande
o T P m’” el Jime ¥

N Total = 51,80 ppm

- Mezcla de Quebradas

0,1meqHCl 1meqN 1meqN 14mg N
mL 1meqHCl 1meqN 1meq N

0,01L
N Total = 79,80 ppm

0,57mL x

N ppm =
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Agua tratada

0,1meqHCl* 1megq N *1meqN*14mgN
mL 1meqHCl 1meqN 1meqN
0,01L

0,07mL =

N ppm =

N Total = 9,80 ppm
Dando como resultado una concentracion de nitrégeno en: Quebrada
blanca de 23,8 ppm, Quebrada Grande 51,8 ppm, Mezcla de Quebradas
79,8 ppm y Agua tratada 9,8 ppm de N.

8.1.6 Fo6sforo total

Para realizar la cuantificacion correspondiente a Fosforo total, se dispone
de una curva de calibracion, en la cual se preparan soluciones de Fosfato
de potasio (KH2PO4) a concentraciones de 0,44; 4,44; 6,67 y 8,8 ppm,
posteriormente, en tubos de ensayos independientes para cada patrén,
se agregan 5 mL de patrén, 2 mL de Molibdato de amonio y 2 mL de
vanadato de amonio, dejando desarrollar color aproximadamente por 20
minutos, finalmente se lee a 420 nm en el espectrofotometro , donde nos
sefiala una linealidad de los patrones con un R?de 0,9999. Lo anterior nos
permite realizar las lecturas de las muestras dando como resultado la
obtencion de las concentraciones reales de Fosforo total. Por ende, en la
siguiente tabla se evidencian las absorbancias arrojadas por el equipo y
la concentracion correspondiente, junto a la obtencion de la curva de
calibracion.

Tabla 10. Absorbancias de patrones para curva de calibracion Fosforo

total.
Concentracion | Absorbancia
Blanco 0 0
Patrén 1 0,44 0,02
Patrén 2 4,44 0,21
Patrén 3 6,67 0,31
Patrén 4 8,80 0,42

Elaboracion propia.
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Grafica 2. Curva de calibracion Fosforo total.
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Elaboracion propia.

Determinacion Fésforo total en muestras

Para la determinacion de Fésforo se recolectaron muestras en el mes de
marzo, correspondientes a los cuatro puntos de muestreo en el municipio
de Quetame. Por otro lado, con el objetivo de obtener la concentracién de
DQO se realiza la lectura en el espectrofotbmetro, donde es necesario
agregar en tubos de ensayo 5 mL de muestra filtrada, 2 mL de Molibdato
de amonio y 2 mL de Vanadato de amonio, lo cual tendra un factor de
dilucion de 5 mL/9mL, este mismo procedimiento de debe llevar a cabo
con cada muestra de agua.

Ahora bien, con el fin de obtener las absorbancias se realiza la lectura en
el espectrofotémetro, y con ayuda de la curva de calibracion se hallan las
concentraciones de Fosforo total a partir de la ecuacion de la recta, siendo
Y=0,0471x + 0,0015. A continuacion, se ilustran los resultados obtenidos,

con los cuales se puede calcular el indice de contaminacion (ICOTRO).
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Tabla 11. Absorbancias de muestras y concentraciones Fosforo total.

Muestras Absorbancia Concentracion
Quebrada 0,02 0,71
Blanca
Quebrada 0,06 2,27
Grande
Mezcla de 0,03 1,24
Quebradas
Agua tratada 0,05 1,74

Elaboracion propia

llustracidén 12. Muestras para lectura Fésforo total

Elaboracion propia

8.1.7 Coliformes totales.

La determinacion de coliformes totales, se llevé a cabo por el método que
describe el IDEAM en su documento Determinacion de Escherichia

coli y Coliformes totales en Agua por el Método de Filtracion por
membrana en agar Chromocult (2007). En el cual se procede a filtrar 100
mL de agua en un filtro de membrana previamente esterilizado y ubicado
en un embudo, posterior a ello, se realiza la siembra, la cual consiste en,
retirar el filtro de membrana y ubicarla en la superficie del agar Chromocult

y encubandolas por un tiempo aproximado de 24 horas a temperatura de
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35°C, y por ultimo se realiza el conteo de colonias, estas se representan
de color rojo en la placa de agar Chromocult, representando la presencia
de coliformes totales en las muestras de agua, y las colonias azules, son
representativas a E. coli, estos son reportados en unidades formadoras

de colonia (UFC/mI) , las cuales se representan en la siguiente tabla:

Tabla 12. Coliformes totales de las muestras.

Muestras Coliformes Totales
UFC/100 mL
Quebrada Blanca 240
Quebrada Grande 20
Agua tratada <1

Elaboracion propia

llustraciéon 13. Determinacion Coliformes totales Quebrada Blanca.

Elaborado por: Rangel. A (2023)
llustracién 14. Determinacion Coliformes totales Quebrada Grande

Elaborado por: Rangel. A (2023)
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llustracion 15. Determinacion Coliformes totales agua tratada

Elaborado por: Rangel. A (2023)

8.1.8 Solidos suspendidos totales.
La determinacion para solidos suspendidos totales en las muestras de
agua, los cuales son provenientes por arrastre debido al movimiento del
agua de cada fuente hidrica, se realizé por el método gravimétrico acorde
al documento del IDEAM titulado Determinacion de sélidos suspendidos
totales en agua secados (2007), el cual se basa en la retencién de
particulas en filtro cualitativo. Previamente para desarrollar dicho método,
es necesario obtener las masas del crisol (M1) y papel filtro (M2) y secar
en conjunto en el horno aproximadamente a 105°C por 1 hora, después
se desplaza el conjunto a un desecador, con el objetivo de dejar enfriar
por 15 minutos o hasta una temperatura ambiente, con el papel ya con su
masa conocida se emplea para realizar la filtracién de la muestra con una
alicuota de 10mL, se desplaza de manera cuidadosa nuevamente el papel
filtro al crisol, el conjunto es nuevamente llevado al horno a temperatura
105°C por 1 hora, luego de este tiempo, se dirige al desecador para que
la muestra proceda a secarse, esto por un lapso de 15 minutos, por ultimo
, Se realiza el registro del peso del crisol + papel filtro con los sélidos
resultantes (Ms). A continuacion, se expresan los datos obtenidos en la

determinacion de soélidos totales.
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Tabla 13. Masas para la determinacion sélidos totales

Muestras | Crisol (g.) | Papel filtro (g.) | Crisol + Papel filtro
+ Sélidos (g.)
Quebrada 42,25 0,62 42,87
Blanca
Quebrada 49,91 0,62 50,54
Grande
Mezcla de 28,72 0,54 29,25
Quebradas
Agua 27,71 0,64 28,35
tratada

Elaboracion propia
En la siguiente ecuacion, se expresan los solidos totales, con los cuales

se puede determinar el indice de contaminacion (ICOSUS):

(M5 — (M; + M,)) = 1000
V alicuota muestra

SST =

Quebrada Blanca

(42,8699 — (42,289 + 0,62 g)) * %
e 0,01L
SST = 200 ppm
Quebrada Grande
(50,543g — (49,919 + 0,62 g)) * %
e 0,01L
Mezcla de Quebradas
(29,259g — (28,72g + 0,54 g)) * %

SST =

0,01L
SST = 200 ppm
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Agua tratada

(28,3539 — (27,719 + 0,649)) * %

0,01L
SST = 500 ppm

SST =

llustracion 9. Determinacion sélidos totales en muestras.

Elaboracion propia

8.1.9 Conductividad eléctrica
La conductividad eléctrica como propiedad fisica fue medida in situ,
precisamente en el mes de marzo donde se realizd la recoleccién de
muestras en el municipio de Quetame, las lecturas se realizaron con el
equipo conductimetro, el cual fue dispuesto por el laboratorio de la
Universidad Pedagdgica Nacional del departamento de Quimica, para el
muestreo, se procede a sumergir el electrodo en el agua a analizar,
posteriormente se realizaba el lavado con agua destilada para que no
haya ningun tipo de interferencia entre muestra, a continuacion se ilustran
los datos obtenidos de las lecturas de conductividad eléctrica, con los
cuales se puede aplicar los indices de contaminacion por mineralizacion

(ICOMI), obteniendo como resultado:
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Tabla 14. Lecturas de conductividad eléctrica de las muestras.

Muestras Conductividad Conductividad
eléctrica (mS/cm) eléctrica
(uS/cm)
Quebrada 034 34
Blanca
Quebrada 083 83
Grande
Mezcla de 036 36
Quebradas
Agua tratada 051 51

Elaboracion propia

llustracién 17. Lectura conductimetria eléctrica Quebrada Blanca.

Elaboracion propia
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llustracién 18. Lectura conductimetria eléctrica Quebrada Grande

Elaboracion propia

llustracién 19. Lectura conductimetria eléctrica Mezcla de Quebradas

Elaboracion propia
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llustracién 20. Lectura conductimetria Agua tratada

Elaboracion propia
8.1.10 Dureza Total
Para la determinacion cuantitativa de dureza total en las diversas
muestras de aguas recolectadas en el mes de marzo en Quetame, es
necesario EDTA estandarizado a una concentracion de 0,01M, indicador
NET (Negro de Eriocromo T) y Amoniaco (NHs) al 10%. Al realizar la
determinacién de dureza total, es necesario, agregar 25mL de muestra a
analizar en un Erlenmeyer, 2 gotas de amoniaco al 10% y 3 gotas de
indicador NET, y por ultimo cargar una bureta de 25 mL con EDTA con el
objetivo de estandarizar la muestra, la cual esta inmersa en el Erlenmeyer.

llustracion 21. Determinacion dureza total en muestras.

Elaboracion propia
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al realizar la estandarizacion para cada muestra se obtienen los siguientes

resultados:

Tabla 15. Determinacion Dureza en muestras de agua.

V (mL) EDTA 0,01M
Quebrada Blanca 1,15
Quebrada Grande 0,65
Mezcla de Quebradas 0,85
Agua tratada 0,85

Elaboracion propia

La dureza total se calcula con la siguiente expresion, lo cual permitié hallar el

indice de contaminacién (ICOMI):

(V EDTA) * [EDTA] *

100 mg CaCO;
m
mg Caco, = Immol CaCO4

L V alicuota muestra

- Quebrada Blanca

[0,0lmmol] . 100 mg CaCO;
mL

1mmol CaCO;

mg (1,15 mL) =
—2 CaC04 =

L 0,025L

mg
I CaC03; = 46 ppm

- Quebrada Blanca

0,01lmmmoly 100mg CaCO5
1,15mL) - [= .
mg CaCo, = ( ) [ mlL 1mmol CaCO;

L 0,025L

myg
T CaC05; = 46 ppm

- Quebrada Grande

0,01lmmmoly 100mg CaCO0;
mg .o — (0,65mL) - [ mL "Tmmol CaCOs
L T 0,025L
myg

I CaC03; = 26 ppm
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- Mezcla de Quebradas

0,01lmmmoly] 100mg CaCO3
mg . co. (0,85mL) - [ mL "Tmmol CaCO5
L 3 0,025L
mg

I CaC03; = 34 ppm

- Aguatratada

0,0lmmmoly 100mg CaCO0;
mg o _08m) S T
L 3 0,025L
mg
T CaCO; = 34 ppm

8.1.11 Alcalinidad total
La determinacion de alcalinidad total se realiz6 en las cuatro muestras de

Quetame, la cual consistio en estandarizar las muestras de agua, lo cual
fue necesario emplear Acido sulfarico (H,S0,) al 0,02 N previamente
estandarizado, indicadores usados la estandarizacion, los cuales fueron:
Fenolftaleina e Indicador mixto. En primer momento, es necesario tomar
una alicuota de 10 mL y llevarlo a un Erlenmeyer, posteriormente a ello,
agregar 3 gotas de Fenolftaleina, lo cual no tuvo un cambio de coloracién
en la muestra, por lo cual, se agrega indicador Mixto, presentando una
tonalidad azul, al momento de estandarizar es necesario cargar una
bureta con Acido sulfarico al 0,02 N, para asi lograr estandarizar la
muestra que contiene el Erlenmeyer hasta obtener una coloracion rojiza.

llustraciéon 22. Determinacion Alcalinidad total Quebrada Blanca

T T .

”~

Elaboracion propia
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llustraciéon 23. Determinacion Alcalinidad Total Quebrada Grande

Elaboracion propia
llustracion 24. Determinacion Alcalinidad Total Planta Mezcla de

Quebradas

Elaboracion propia

llustraciéon 25. Determinacion Alcalinidad Total agua tratada

Elaboracion propia
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Los datos obtenidos en la determinacion de alcalinidad total son los
siguientes:

Tabla 16. Determinacion Alcalinidad total en muestras de agua.

Muestras V (mL) H2SO4
Quebrada Blanca 0,50
Quebrada Grande 1,50

Mezcla de Quebradas 0,60
Agua tratada 0,60

Elaboracion propia

La alcalinidad total se calcula con la siguiente expresién, con los cual se

puede determinar el indice de contaminacién (ICOMI):

mg V (mL)H,S0, * [H,SO4]N = 50 = 1000
T CaC03 =

V (mL) alicuota agua

Quebrada Blanca

mg CaCo. — 0,5mL H,50, = [0,02]N % 50 * 1000
L T 10 mL
mg
- CaC05; = 50 ppm
Quebrada Grande
mg CaCo. — 1,5mL H,S0, * [0,02]N = 50 * 1000
L YT 10 mL
mg

TCaC03 = 115 ppm

Mezcla de quebradas

mg . .o _ 06mLHyS0, » [0,02]N 50 + 1000
L “Ys T 10 mL

myg
T CaC05; = 60 ppm

Agua tratada

mg CaCO. — 0,6mL H,S0, * [0,02]N = 50 * 1000
L (T 10 mL

myg
T CaC05; = 60 ppm
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8.2 Determinacion de los indices de contaminacién (ICO’s) de: Las
Quebradas Grande, Blanca y la Mezcla de Quebradas del

municipio de Quetame-Cundinamarca.

Estos indices se agrupan en cuatro, dependiendo de los distintos
paradmetros de los que se hace analisis, donde se da a conocer cargo
de contaminantes que pueden llegar a existir en una fuente de agua
superficial, estos indices estan dados por valores de 0 a 1, donde los
valores cercanos a 0 reflejan una contaminacion baja y los cercanos a
1 alta. A continuacién, se exponen los resultados del andlisis de
indices de calidad de las principales fuentes de abastecimiento de
agua del municipio Quetame, como lo son la Quebrada Grande,
Quebrada grande, asi mismo se realiza el analisis a la Mezcla de
guebradas antes del tratamiento, cabe resaltar que el grado de

contaminacion fue obtenido por la tabla 2 del presente proyecto.

8.2.1 indice de contaminacion por Mineralizacién (ICOMI):
Este indice tiene en cuenta el valor promedio de tres parametros
los cuales son conductividad, dureza y alcalinidad total, para el

calculo de este indice se tuvo en cuenta la siguiente ecuacion:

ICOMI = § ( IConductividad + IDureza + IAlcalinidad)

Donde:

e Indice de conductividad: se calcula con la siguiente
expresion:

Lconductividad = 10(—3,26+1,34*(L0g Conductividad))
onductivida

Teniendo en cuenta que:

Tabla 17. Valores establecidos para conductividad.

indice de conductividad
Conductividad<270 puS/cm 0

Conductividad >270 puS/cm 1
Tomada y adaptada de: Ramirez, Restrepo y Vifia (1998)
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e Indice de dureza: se calcula con la siguiente expresion

Ip = ]_()(—9»09+4-,40*(L0g Dureza))
ureza —

Teniendo en cuenta que:

Tabla 18. Valores establecidos para Dureza

Indice dureza

<30 ppm 0

>110 ppm 1

Tomada y adaptada de: Ramirez, Restrepo y Vifia (1998)
e Indice de alcalinidad

Lyicatinidaada = —0,25 + 0,005 = Acalinidad

Teniendo en cuenta que:

Tabla 19. Valores establecidos para Alcalinidad

indice Alcalinidad

Alcalinidad<50ppm 0

Alcalinidad > 250 ppm 1
Tomada y adaptada de: Ramirez, Restrepo y Vifia (1998)

Ya siendo reemplazados los valores en las ecuaciones
(Ramirez y Vifa, 1998) y calculado los indices para las tres
variables se determina el ICOMI, presentdndose a continuacion

en la tabla:

Tabla 20. Datos obtenidos para calcular ICOMI

Fuentes Variables Indices ICOMI | Grado de

Contaminacion

Conductividad: | lconductividad

34 uS/cm =0,062
Quebrada Dureza: 46 lpureza= | 0,026
Blanca mg/L 0,016

Alcalinidad: 50 | lalcalinidad=
mg/L 0
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Conductividad:

| conductividad

Media

83 uS/cm =0,204
Quebrada Dureza: 26 Ipureza= | 0,530
Grande mg/L 0,001
Alcalinidad: |Alcalinidad=
115 mg/L 0,325
Conductividad: | Iconductividad
36 uS/cm =0,067
Mezcla de Dureza: 34 Ipureza= | 0,040
Quebradas mg/L 0,004
Alcalinidad: O | lacalinidad=
mg/L 0,05

Tomado y adaptado: (Piedrahita Vera, 2018)

Como se puede observar en los resultados obtenidos en el

ICOMI de las diferentes muestras se presenta baja o media

contaminacion por mineralizacion, lo que quiere decir que el

agua de las Quebradas no contiene gran cantidad de minerales

gue puedan afectar al consumo de ella.

8.2.2 Indice de Contaminacién por Materia Organica (ICOMO)

Cuando se habla de este indice tiene en cuenta el valor promedio

de tres parametros fisicoquimicos como también para la

mineralizacion, los cuales son la demanda bioquimica de oxigeno

(DBO:s), coliformes totales y porcentaje de saturacion de oxigeno,

los cuales son definidos por rangos de 0 a 1, para determinar este

indice se uso la siguiente ecuacion:

Donde:

1
ICOMO = § (ID305 + IColiformes totales T ISO)

e Indice de demanda bioquimica de oxigeno
Ipgo = —0,05 + 0,70 * Log DBO

Teniendo en cuenta que:
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Tabla 21. Valores establecidos para DBOs.

indice DBOs
DBO < 2 ppm 0
DBO > 30 ppm 1

Tomada y adaptada de: Ramirez, Restrepo y Vifia (1998)

e Indice de coliformes totales
Icotiformes Totates = —1,44 + 0,56 * Log Col.T
Teniendo en cuenta que:
Tabla 22. Valores establecidos para coliformes totales.

indices coliformes totales
Col.T <500 UFC/100mL 0

Col.T > 20000 UFC/100mL 1
Tomada y adaptada de: Ramirez, Restrepo y Vifia (1998)

e Indice de porcentaje de saturacién de oxigeno
IOxigeno% =1-0,01* Oxigeno %

Teniendo en cuenta que:
Tabla 23. Valores establecidos para % de saturacion de

Oxigeno

indices Oxigeno %
Oxigeno % > 100% 0

Tomada y adaptada de: Ramirez, Restrepo y Vifia (1998)

Haciendo uso de las anteriores ecuaciones se calculan los
indices para cada parametro y poder obtener el valor para del

ICOMO, dandose a conocer en la siguiente tabla:
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Tabla 24. Datos obtenidos para calcular ICOMO.

Fuentes Variables indices ICOMO | Grado de
Contaminacion
DBOs: IoBos = 0
0 mg/mL
Quebrada Col. T: 240 lcor=0 | 0,138
Blanca UFC/100mL
Oxigeno %: | loxigeno%=
0,41345
DBOs: IpBOS =
4,615 mg/mL 0,415
Quebrada Col. T: 20 lcoT=0
Grande UFC/100mL 0,348
Oxigeno %: | loxigeno%=
0,6285
DBOs: IoBos = 0
0,543 mg/mL
Mezcla de Col. T: 240 lcot=0 | 0,089
Quebradas | UFC/100mL
Oxigeno %: | loxigeno%=
0,2683

Tomado y adaptado de: Piedrahita Vera, (2018)

Los resultados obtenidos por el ICOMO indican que la

contaminacion por materia organica es nula o muy baja para los

cuerpos de agua de las dos quebradas y su mezcla, lo que

quiere decir que no existe ninguna intervencion de basuras,

ganaderia o pozos sépticos por parte de los habitantes

cercanos a las fuentes que puedan aportar este tipo de

componentes organicos.
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8.2.3 Iindice de Contaminacién por Sélidos Suspendidos
(ICOSUS)
Para establecer este indice se tiene en cuenta solo el uso
de wuna variable, solidos suspendidos totales y es
determinado usando la siguiente ecuacion:
ICOSUS = —0,02 4+ 0,003 * SST
Teniendo en cuenta que:

Tabla 25. Valores establecidos para SST

indice de SST
SST<10 ppm 0
SST >340 ppm 1

Tomada y adaptada de: Ramirez, Restrepo y Vifia (1998)
Ahora bien, teniendo en cuenta lo anterior se hace la
determinacién del ICOSUS y se dan a conocer los valores
en esta tabla:

Tabla 26. Datos obtenidos para calcular ICOSUS.

Fuentes Variable ICOSUS Grado de

Contaminacion

Quebrada SST= 200 | 0,58

Blanca mg/mL Media
Quebrada SST: 1

Grande 400 mg/mL

Mezcla de | SST: 0,58

Quebradas | 200 mg/mL Media

Tomado y adaptado de: Piedrahita Vera, (2018)

El ICOSUS de las diferentes muestras mostré un indice de
contaminacion por solidos suspendidos totales entre
mediano y muy alto, ya que las muestras fueron tomadas en
marzo de 2023, en épocas de lluvia, donde se puede decir

gue se alterd un poco la turbidez de las Quebradas, diciendo
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que los solidos del fondo de ellas se precipitaron,
combinandose con el agua.

Ademas, se debe tener en cuenta que la planta de
tratamiento del municipio ain no est4 en uso para la mejor
sedimentacion de las dos fuentes, ya que los entes
encargados de ello estan haciendo las respectivas pruebas
para la aplicacion de esta, por ahora solamente se esta
haciendo tratamiento con cloro, cabe resaltar que el
abastecimiento del municipio se da por las dos quebradas

haciéndose una combinacién entre ellas.

8.2.4 Iindice de Contaminacién Tréfico (ICOTRO)
La determinacion de este indice esta dado por una sola variable, la
cual es la concentracion por fosforo total, a diferencia de los otros
indices, este no est4d dado por el rango de 0 a 1 sino por la

concentracion de la variable, como se da a conocer a continuacion:

Tabla 27. Clasificacion de ICOTRO segun Fosforo Total.

Concentracion Fosforo Total Clasificacion tréfica
<0,01 mg/L Oligotrofico (Baja)
0,01 a 0,02 mg/L Mesotréfico (Intermedia)
0,02 a1 mg/L Eutréfico (Alta)
>1 mg/L Hipereutréfico (Extrema)

Tomada de: Ramirez, Restrepo y Vifia (1998)

Teniendo en cuenta la tabla anterior se obtiene el nivel de
contaminacion en las diferentes muestras, presentado a

continuacion:
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Tabla 28. ICOTRO de las muestras

Fuentes ICOTRO Grado de
(Fosforo Contaminacion
total)

Quebrada 0,71 mg/L Eutrdéfico (Alta)
Blanca

Quebrada 2,27 mg/L Hipereutréfico
Grande (Extrema)

Mezcla de 1,24 mg/L Hipereutrdéfico

Quebradas (Extrema)

Tomado y adaptado de: Piedrahita Vera, (2018)

En este indice se denota una contaminacion por fésforo total
elevado el cual esta siendo aportado por la Quebrada Grande ya
que es la que presenta mayor concentracion a comparacion de la
Quebrada Blanca, entonces al combinarse se obtiene como
resultado que en la mezcla de las dos su concentracion va a ser
alta; las actividades econdmicas del municipio Quetame se basan
en agricultura, por ende, con el objetivo de mejorar la calidad y
conservacion de los cultivos, como lo es el caso del frijol, emplean
fertilizantes, que en su mayoria son fosfatados, lo cual, segun
Martinez, 1. en su articulo El fésforo y sus implicaciones clinicas,
describe que el fosforo en grandes cantidades, pueden provocar
fallos renales agudos, alteraciones de la inmunidad, inflamacion y

enfermedades cardiovasculares.

8.3 Determinacion del indice de calidad del agua (ICA) de las muestras
de la Quebrada Blanca, Quebrada Grande y Mezcla de Quebradas

(antes del proceso).

Este indice segun el IDEAM (2022) resulta de considerar cinco o seis

variables de una corriente de agua superficial, para este proyecto se
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analizaron seis de las Quebradas Grande, Blanca y las mezcla de
estas dos, con los resultados obtenidos se deben realizar los
subindices y posteriormente ser ponderados, los cuales se calculan

con las siguientes expresiones:

8.3.1 Oxigeno Disuelto (OD):
Para la determinacion del subindice de este parametro se
debe tener en cuenta:
Iopp =1—(1-0,01%PS,p)
Cuando el porcentaje de oxigeno es mayor al 100%
entonces se determina con:
Iopp =1—(0,01 % PS,p — 1)

8.3.2 Sdlidos suspendidos totales (SST):
Para el célculo del subindice de esta variable se debe tener
en cuenta:
Issr = 1 —(=0,02 4 0,003 * SST)
Se debe tener en cuenta que
Si SST <4,5 entonces Isst =1
Si SST 2 320 entonces Isst=0

8.3.3 Demanda quimica de oxigeno (DQO):

Para la determinacion del subindice de este parametro se

debe tener en cuenta:

Tabla 29. Valores establecidos para DQO
indice de DQO
DQO =20 0,91
20<DQ0O <25 | 0,71
25<DQO <40 |0,51
40<DQ0O <80 | 0,26
DQO > 80 0,125
Tomado y adaptado de: IDEAM (2022)
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8.3.4 Relacion Nitrogeno y Fésforo Total (NT/PT):
Para obtener el subindice de este parametro se debe tener
en cuenta:

Tabla 30. Valores establecidos para NT/PT
indice de NT/PT

15 < NT/PT <20 0,80
10 < NT/PT < 15 0,60
5<NT/PT =10 0,35

NT/PT <50 NT/PT >20 | 0,15
Tabla Tomado y adaptado de: IDEAM (2022)

8.3.5 Conductividad eléctrica (C.E):
Para la determinacion del subindice de esta variable se
debe tener en cuenta:

ICE =1- 10(—3,26+1,34*L0g C.E)

Ademas, que cuando Ice < 0, entonces Ice =0

8.3.6 pH:
La determinacién de este subindice esta dada por lo
siguiente:

Tabla 3. Valores establecidos para pH

indice de pH
pH<4 0,1
4<pH<7 | 002628419 % ¢@H*0,520025)
7<pH<8 1
8<pH<=<11 1 % l(PH-8)+—5187742]
pH> 11 0,1

Tomado y adaptado de: IDEAM (2022)
Al ser reemplazados las diferentes variables en las

ecuaciones anteriores se determinaron los diferentes
subindices junto con sus ponderaciones como se muestra a

continuacion:
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Tabla 32. Valoracién de subindices para la obtencion del

ICA.
Muestras Variables Valores | Ponderaciones | Subindices | W; = I;
W; de calidad
I
58,655 %
Oxigeno Saturacion
Disuelto (OD) de 0,17 0,59 0,099
Oxigeno
Solidos
suspendidos 200 mg/L 0,17 0,42 0,071
totales (SST)
Quebrada | Demanda 0,0 mg/L
Blanca quimica  de 0,17 0,91 0,154
oxigeno
(DQO)
NT/PT 33,66 0,17 0,15 0,025
Conductividad | 34 uS/cm 0,17 0,94 0,160
eléctrica (C.E)
pH 7,56
unidades 0,15 1 0,15
de pH
Oxigeno 37,815 %
Disuelto (OD) | Saturacién 0,17 0,38 0,064
de
Oxigeno
Solidos
suspendidos 400 mg/L 0,17 0 0
Quebrada | totales (SST)
Grande Demanda 9,23 mg/L
quimica de 0,17 0,91 0,154
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oxigeno
(DQO)
NT/PT 22,79 0,17 0,15 0,025
Conductividad | 83 uS/cm 0,17 0,79 0,134
eléctrica (C.E)
pH 7,63
unidades 0,15 1 0,15
de pH
Oxigeno 73,17%
Disuelto (OD) | Saturacion
de 0,17 0,73 0,124
Oxigeno
Solidos
suspendidos 200 mg/L 0,17 0,42 0,071
Mezcla de | totales (SST)
las Demanda 1,086
Quebradas | quimica  de mg/L 0,17 0,91 0,154
oxigeno
(DQO)
NT/PT 64,25 0,17 0,15 0,025
Conductividad | 36 uS/cm 0,17 0,93 0,158
eléctrica (C.E)
pH 6,94
unidades 0,15 0,97 0,145
de pH

Tomada y adaptada de IDEAM (2011)

Teniendo en cuenta los anteriores valores se hace la

determinacion del ICA para cada una de las muestras, bajo

la siguiente ecuacion:

ICA; = (Z W, * Il-f)
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Entonces, se debe tener en cuenta que el descriptor de la
calidad del agua es obtenido de acuerdo con la tabla 3 del
presente proyecto, se calcula el indice final para las
diferentes muestras tomadas y se presentan asi:

Tabla 33. Valoracion del ICA.

Muestras ICA Calidad
Quebrada Blanca 0,66 Regular
Quebrada Grande 0,52 Regular

Mezcla de Quebradas 0,67 Regular

Elaboracion propia

Teniendo en cuenta esto, se puede decir que bajo el indice
del ICA el agua de las Quebradas es regular, pero cabe
resaltar que segun los otros indices tenidos en cuenta
presentan variables altas que puede que en este caso

fueron tomadas a fondo de detalle.

8.4 Comparativa de los ICOS y el ICA de la Quebrada Grande, Blanca
y la mezcla de ellas:

Tabla 34. Comparacion de las muestras de agua de los ICOS e ICA.
Muestras ICOS | Valor | Contaminacion | ICA | Calidad
Quebrada ICOMI | 0,026

Blanca ICOMO | 0,137

ICOSUS | 0,580 Media 0,66 | Regular
ICOTRO | 0,707 | Eutrdfico (Alta)
mg/L
Quebrada ICOMI | 0,530 Media
Grande ICOMO | 0,347

ICOSUS 1
ICOTRO | 2,272 | Hipereutrofico
mg/L (Extrema)

0,52 | Regular
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Mezclade | ICOMI | 0,040
Quebradas | ICOMO | 0,089
ICOSUS | 0,580 Media 0,67 | Regular
ICOTRO | 1,242 | Hipereutréfico
mg/L (Extrema)

Elaboracion propia
Entonces se puede decir que, el indice de calidad de agua es regular,
entonces puede que los cuerpos hidricos no estan del todo bien para
el consumo humano, ademas que una de las Quebradas esta
afectando a la otra al ser mezcladas, teniendo en cuenta el ICOS que
puede brindar parametros mas especificos para la determinacion por
contaminantes externos; en donde se encontré la presencia de
contaminacion por Fésforo Total (ICOTRO), se debe saber que el
consumo de fosforo para el cuerpo humano es perjudicial, ya que la
sobrecarga, en dicho caso por el consumo de agua, estaria
potenciando a contraer enfermedades como: Diabetes, hipertension
arterial, hiperfosfatemia (infeccién renal) y enfermedad renal crénica,
esto segun Martinez. |, Saracho. R.
Es por ello, que se plantea un tratamiento de remocion de fésforo, el
cual se emplea hidroxido de calcio Ca (OH)2, en forma de cal, para
producir el carbonato de calcio (CaCOs) que remueve el fésforo
presente en el agua, también es una gran alternativa para la remocion
de sdlidos suspendidos y materia organica.
Lo anterior, se realiz6 en el laboratorio, agregando a un balon aforado
de 50 mL 0,0825g de hidroxido de calcio y se aforo con agua
desionizada, posteriormente, en un vaso precipitado se afiadié una
alicuota del hidroxido de calcio a un vaso precipitado, el cual contenia
muestra especificamente de la Quebrada grande y dejando por un
tiempo aproximado de 4 horas, la determinacion de fosforo para dicha
muestra inicial, sin realizar el tratamiento, se obtuvo una concentracion
de 2,273 ppm.
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llustracion 26. Tratamiento con Hidroxido de Calcio

BOECO

Germany

100 ml

Elaboracion propia
Al realizar la nueva lectura en el espectrofotometro, y manteniendo la
relacion de 5mL/9mL, afiadiendo 5mL de muestra, 2 mL de Molibdato
de amonio y 2 mL de Vanadato de amonio, la lectura de absorbancia
seria igual a 0,005, obteniendo una concentracion de fésforo 0,1337

ppm, el cual se refleja en un 5,88% de remocion.

8.5 Determinacion de la calidad del agua de lamuestra de aguatratada
del municipio de Quetame-Cundinamarca segun el indice de

riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA).

Algunos de los parametros anteriormente mencionados se analizaron
segun el Ministerio de la Protecciéon Social & Ministerio de Medio
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, (2007) en la resolucion
2115 para la muestra de agua tratada por los entes gubernamentales

del municipio, entonces se tiene en cuenta la siguiente tabla:
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Tabla 35. Valoracién de la calidad del agua para IRCA.

Parametro Valor Resolucion | Cumple | Puntaje
determinado 2115 0 no de
riesgo
Alcalinidad 60 mg/L 200 mg/L Cumple 1
Conductividad 830 uS/cm | 1000 pS/cm | Cumple -
Coliformes <1 <1 UFC/100
totales UFC/100MI Mmi Cumple 15
Dureza 34 mg/L 300 mg/L Cumple 1
Fosfatos 5,33 mg/L 0,5 mg/L No 1
cumple
Nitratos 43,3 mg/L 10 mg/L No 1
cumple
pH 6,94 6,5y 9,0
unidades de | unidades de | Cumple 15
pH pH

Elaboracion propia

Adicional a ello se debe tener en cuenta que en este proyecto se

realiza el andlisis de nitrégeno y fosforo total, para este tipo de agua

se hace la conversion de estos factores para obtener concentraciones

en términos de nitratos y fosfatos como se muestra a continuacion:

o Determinacion de nitratos:

[NO3ppm] = 9,8

mgN 62,00 mgNO3

[NOsppm] = 43,4

o Determinacion de fosfatos:

[PO;3ppm] = 1,738

L 14,00 mgN

mgP 95,00 mgP0;3

L 31,00mgP
[PO;%ppm] = 5,33

Teniendo en cuenta lo anterior se puede decir que los parametros en el rango

permitido son: Alcalinidad total, Conductividad, Coliformes totales, Dureza y pH,

los cuales pueden dar un indice de riesgo aceptable para este tipo de agua, pero
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si se tiene en cuenta la parte de fosfatos y nitratos excede este cumplimiento de
la resolucion, ya que para fosfatos es de 0,1 mg/L y para nitratos es de 10,0
mg/L, entonces, bien, se dice que si los resultados relacionados con compuestos
quimicos y mezclas, “exceden los valores maximos aceptables, al valor del IRCA
se le asignara el puntaje maximo de 100 puntos independientemente de los otros
resultados” (Ministerio de la Proteccion Social & Ministerio de Medio Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007), teniendo en cuenta esto, se deduce que
el valor para IRCA es de 100, aunque se pase de los rangos segun la resolucion

para agua tratada se tiene un valor de IRCA de 9,76%, que indica bajo riesgo.

Cabe aclarar que el municipio de Quetame realiza la potabilizacién de sus aguas
por el método de cloracion, lo cual segun Zufiga. | y Samperio. H en su articulo
Importancia de la cloracion del agua: sitios de abastecimiento con presencia de
bacterias patdgenas (2019). Se trata de ubicar dicho método de manera
eficiente, lo cual mitiga tiempos de tratamiento, trabajo y costo, para interrumpir
el crecimiento bacteriano en los sistemas de distribucion de agua potable, lo cual
se evidencia que este método cumple su propdsito en el municipio de Quetame,

cumpliendo la normatividad en algunos parametros fisicoquimicos.

Aun asi, la cloracién no es suficiente para la mitigacién de fosfatos y nitratos en
agua tratada, se evidencia que estos parametros no cumplen con la resolucién
2115, debido gran parte a las actividades de la poblacion de Quetame, como lo
es la Agricultura y Ganaderia, en donde se ve inmerso el uso de fertilizantes
nitrogenados y fosfatados, con la finalidad de obtener una mayor produccion,
especificamente de frijol. Al no tener un tratamiento efectivo, para disminuir las
concentraciones de fosfatos y nitratos, aumenta la posibilidad de enfermedades.
Asi lo describe la Organizaciéon mundial de la Salud referente a los nitratos, a
elevadas concentraciones, puede provocar la formacion de hemoglobina a
metamoglobina, lo cual consiste en reducir el transporte de oxigeno a la sangre,
disminuyendo la funcionalidad de las células en el organismo, por otro lado
segun Bolafos, J. Cordero, G. Segura, G. el consumo de aguas y el aumento a
enfermedades de cancer, enfermedades neurodegenerativas, estan

relacionadas a las altas concentraciones del ion (PO4-2) en aguas.
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8.6 Instrumentos aplicados a la comunidad

La anterior metodologia dio cumplimiento a los objetivos, el primero esta
relacionado con la fase uno y dos, ya que permite caracterizar a la comunidad
del municipio, donde en estas fases se implementan instrumentos de indagacién
gue establecen si es posible realizar el estudio investigativo en los habitantes de
la vereda y determinar los conocimientos previos acerca de la fuente hidrica. Asi
mismo, se llevarq a cabo un andlisis de agua que corresponde a la fase tres
empleando diferentes parametros, los cuales se basan en la metodologia del
IDEAM, relacionandose con el segundo objetivo y la fase cuatro se da a conocer
a la comunidad los resultados de este trabajo lo que da cumplimiento al tercer

objetivo.

A continuacion, se encuentran los resultados con sus respectivos analisis de los
instrumentos aplicados a la comunidad del municipio de Quetame Cundinamarca
los cuales fueron validos por los docentes: Diana Carolina Carrion, Edward
Alejandro Guevara y Laura Jazmin Aldana, aplicados en el area rural del
municipio a razén de que en lo rural es el lugar donde nacen las quebradas,
donde se identifican caracteristicas que pueden incidir en la calidad del agua
como por ejemplo, la falta de saneamiento basico (alcantarillado, recoleccion de
basuras), el tipo de cultivos el uso de agroquimicos en los mismos, actividades

agricolas o agropecuarias.

El siguiente mapa ilustra el recorrido realizado en la aplicacion de estos
instrumentos y en la recoleccion de las muestras cuyo punto de partida en la
cabecera municipal, durante ese recorrido se aplicaron doce encuestas que
buscaban caracterizar a la poblacién y quince check list que buscaban evaluar
la informaciéon brindada por los tesistas, se aplico esta cantidad teniendo en
cuenta que es un terreno de dificil acceso (montafioso) y si bien durante el
recorrido se encuentra varias casas que resaltan que la mayoria de ellas no se
encontré habitantes por motivos como: solo habitaban los fines de semana
(turismo), no tenian disposicion de tiempo o simplemente no habia nadie en la

vivienda por razones desconocidas.
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Mapa 3. Recorrido realizado para llevar a cabo los instrumentos.

Co il
o oooOOOOO

0000

Tomado y adaptado de: Agudelo & Salazar (2022)

8.6.1 Instrumento uno- aplicado en el &rea rural del municipio de
Quetame-Cundinamarca

En la vereda La corraleja del municipio de Quetame Cundinamarca se aplicaron
doce encuestas que tenian por fin caracterizar a la poblacion que alli reside, de
las personas encuestadas se encontré que el 8.33% de la poblacién cuenta con
una especializacion, el 8.33% su nivel de estudios es técnico, mientras el 33.3%
de los encuestados son bachilleres y el 50% de la poblacion primaria, lo que da
a notar que la mayor parte de la poblacion encuestada su nivel escolar es hasta
primaria, lo cual no es un limitante para hablar de quimica en contexto en funcién
de que el agua y su cuidado es un tema que involucra a todos los integrantes de
la comunidad y se basa en un lenguaje compresible, adicional a ello dicha
poblacién encuestada comprende un rango de edad que oscila entre los 18 afios
y los 75 afios. A continuacion, se detalla cada una de las preguntas realizadas

(ver anexos).

1. En esta pregunta se indaga acerca de cuantas personas conforman el
nacleo familiar y sus edades, de lo anterior se encuentra que de las doce
viviendas visitas habita un total de 45 personas categorizadas como:
nifios cuya edad esta comprendida de los O a los 5 afios, menores de
edad, cuyo rango esta entre los 6 a los 18 afios de edad, adultos cuya
edad es de 18 a 60 afios y adultos mayores cuya edad es a partir de los

60 afos, el siguiente grafico ilustra el rango de las edades de la poblacion.
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Imagen 4. Estadistica de la pregunta 1, encuesta.

Tipo de Poblacion

N° de personas

Nifios

7

Menores de edad

12

Adultos

25

Adultos mayores

1

De lo anterior es posible afirmar que la poblacion mayoritaria que alli
reside son adultos cuyas edades oscilan entre los 18 y 60 afios de edad,
seguida de la poblacion escolar cuya edad se encuentra entre los 6 y los
18 afios, esta Ultima poblacion es de interés ya que son un apoyo al
momento de trasladar los conocimientos del aula al entorno, en dicho
sentido a la calidad del agua de las quebradas con el fin de ayudar a
comprender cuestiones que pueden sonar simples por qué se hace como
tradicion y es el hecho de hervir el agua dejando de lado explicaciones
gue soportan este tratamiento como por ejemplo que dejarla que alcance

su punto de ebulliciébn da como resultado la disminucion de microbios y

bacterias.

Edades de la poblacién

M Nifios ™ Menores de edad = Adultos B Adultos mayores

2%

Elaboracion propia
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2. Con esta pregunta se indaga acerca de donde proviene el agua que
consume la poblacién en estudio, si de acueducto, nacedero, o de las
Quebradas, de lo anterior se encontr6 que:

Imagen 5. Estadistica de la pregunta 2, encuesta.

Fuentede consumo

Lugar % de Consumo
Acueducto 13,30%
Nacedero 20%
Quebrada Blanca 26,60%
Quebrada Grande 40% 26,60%

W Acueducto W Nacedero  © Quebrada Blanca M Quebrada Grande

Elaboracion propia

Con esta grafica se evidencia que la mayor parte de la poblacién (40%)
consume el agua de las quebradas Grande y Blanca a diferencia del agua
del acueducto con un 13.30%, lo que resalta la importancia de informar a
la comunidad del agua que estdn consumiendo y los posibles tratamientos
gue se les pueda realizar, sin embargo mediante el tratamiento de datos
también fue posible determinar que el 13.3% de la poblacion no solo
consume agua de una de las quebradas sino también de nacedero y el
6.66% lo hace del acueducto y un nacedero.

Independiente de la fuente de donde se obtenga el agua y su uso es
importante hacer educacion ambiental a estas comunidades, preservar
los nacederos y las quebradas ya que no solo es vital para el ser humano
sino también para los ecosistemas ya que una de sus funciones es ayudar
a regular la temperatura del planeta llega a afectar los cultivos que alli se

desarrollan y que son la base econ6mica del municipio.
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3. Esta pregunta busca saber si la poblacion le realiza algun tratamiento al
agua que consume, de lo anterior se evidencio que:

Imagen 6. Estadistica de la pregunta 3, encuesta.

Proceso realizado al agua, antes de

consumo
¥

Cantidad
Tipo de de 91,66%
proceso personas

100,00%

Hervirla 91,66%
Proceso 50.00%
Quimico 8,33% '

No lo realiza 41,66% |

0,00% -

Proceso

W Hervirla M Proceso Quimico No lo realiza

Elaboracion propia

Conforme a lo anterior se evidencia que la mayoria de la poblacion
encuestada (91,66%) realiza un proceso de ebulliciébn del agua, frente a
un 8,33% que no le realiza ningn proceso quimico, sin embargo se
evidencia que donde existen granjas avicolas se realiza un proceso
quimico al agua el cual comprende la adicion de cloro y sulfato como lo
manifiesta un residente “el cloro es usado para purificar el agua, mientras
el sulfato de aluminio es usado para aclararla” el porcentaje de personas
que realizan este procedimiento es de 41,66% y lo realizan por
recomendacion del veterinario, persona que es pagada por ellos mismos.
Lo anterior da cuenta que la mayoria de la poblacion a pesar de la calidad
del agua (“buena”) que evidencian realizan un consumo responsable.

Como se evidencia los tratamientos quimicos realizados por la minoria de
la poblacion son asesorados por un ente particular (veterinario) y solo se
aplica en lugares donde hay un interés economico, sin embargo, la
poblacion que lo usa lo hace sin cuestionarse si este procedimiento es
correcto 0 no y en este caso se evidencia la desarticulaciéon de la quimica

aplicada al contexto.

83



4. Frente a esta pregunta se indaga acerca de la calidad del agua respecto
a parametros como color, sabor y olor, de lo cual se obtuvieron las
siguientes respuestas:

Imagen 7. Estadistica de la pregunta 4, encuesta.

Caracteristicas

% No % de 100,00%

Caracteristica| evidencia | evidencia 90,00%
80,00%

70,00%

Color 66,60% 33,30% Bast
50,00%

Olor 91,67% 8,33% 40,00%
30,00%

20,00%

Sabor 91,67% 8,33% 10,00
0,00%

| Color | Sabor | Olor
W % No evidencia 66,60% 91,67% 91,67%
W % de evidencia 33,30% 8,33% 8,33%

Elaboracion propia

El anterior grafico ilustra la presencia de las caracteristicas fisicas del
agua evidenciada por los consumidores, de lo cual cabe resaltar que la
mayoria de la poblacion no evidencia ninguna caracteristica, como color,
sabor u olor, sin embargo es importante sefialar que el 33,30% observa
un color amarillento —marrén, lo cual ocurre en épocas de lluvia, adicional
a ello el 8,33% manifiesta la presencia de un sabor desagradable
“amargo” y olor “como a charco” esto quizas es debido al punto de
captacién de la fuente hidrica.

Lo anterior ayuda a que la comunidad esta alerta acerca del agua que
consume con parametros fisicos como lo son color, olor, sabor, lo que a
su vez genera educacion ambiental, en funcion a velar por el cuidado de

este recurso.
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5. En esta pregunta se indaga acerca de las problematicas evidenciadas

entorno a la calidad o de abastecimiento de lo cual respondieron:

Imagen 7. Estadistica de la pregunta 5, encuesta

Problematicas

Problematicas uSi

Si 33,30%
No 66,60%

No

Elaboracion propia

Se observa que la poblacion manifiesta no tener problematicas frente al
agua, sin embargo, el 33,30% de la poblacion establece que el principal
problema es de abastecimiento debido a que en temporada de lluvias las
tuberias tienden a taparse lo que impiden el flujo de esta.

Lo anterior es un ejemplo de como la quimica, los aprendizajes que
surgen a partir de ella deben ser aplicados al entorno para brindar
soluciones, en este caso si la comunidad detecta alguna problematica
como por ejemplo una alta concentracién de fésforo (que fue determinada
en el laboratorio, pero no manifestada por la comunidad) es desde esta
ciencia que se deben formular explicaciones acerca de esto y formular
tratamientos a esta agua, a su vez estas explicaciones y tratamientos
desarrollan en la comunidad educacion ambiental ya que desde la
comprension de una problematica, la misma comunidad puede formular

posibles soluciones.
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6. Esta pregunta busca obtener informacion acerca del uso que la poblacion
le da al agua, ya sea: uso domeéstico, actividades, agricolas, para el

consumo de animales, de lo que se obtienen las siguientes respuestas:

Imagen 8. Estadistica de la pregunta 6, encuesta

Uso del agua
120%

100%

100% |

Actividad % de Uso
i 80%
Domestico 100% .
i B Domestico
Agricola 41,66% 60% ’
Consumo de m Agricola
animales 66,66% 40% Consumo de animales

20%

0% *
Actividad

Elaboracion propia

De lo anterior se resalta que el 100% de la poblacion emplea el agua en
actividades domésticas, de ahi la importancia de realizarle procesos como
hervirla, seguido de su uso para el consumo de animales con un 66,66%
de aqui resalta el uso avicola que se evidencia en la poblacién y el empleo
de cloro y sulfato para su tratamiento, sin embargo, el menor uso que se
le da es agricola por lo que se evidencia pocos cultivos en la zona.

Esta pregunta también permite evidenciar la importancia de la quimica
aplicada al contexto desde el uso del agua en las actividades humanas
(uso doméstico) para darle a comprender a la poblacion el por qué se
debe hervir el agua, el por qué le adicionan cloro y sulfato, no solo porque
es una recomendacion, sino que hay un fundamento cientifico que explica

esto.
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7. Referente a este item se cuestiona acerca de las asesorias que la
comunidad ha recibido en torno al tratamiento que se le deberia dar al

agua, a esta pregunta se obtiene la siguiente informacion:

Imagen 9. Estadistica de la pregunta 7, encuesta

Asesoria

Asesoria

Si 25%

mSi
No 75%

w No

Elaboracion propia

Ante esta cuestion es posible afirmar que el 75% de la poblacién no recibe
ningun tipo de asesoria frente al tratamiento de agua, sin embargo, como
se evidencia anteriormente la poblacion como conocimiento propio la
herbé, el 25% que manifiesta asesoria es porque ha sido particular,
veterinario pagado por sus propios medios, quien para obtener mejor
rendimiento en las granjas avicolas recomienda los tratamientos
anteriormente mencionados.

Dentro de los cometarios mencionados por la comunidad a lo largo de
este trabajo ellos mencionaban que “la alcaldia deberia realizar

”

programas asi” sin embargo la comunidad también puede construir
conocimiento por ejemplo entorno a los tratamientos que se le dan al
agua, lo que genera educacién y a su vez ayuda a solucionar posibles

problemaéticas.
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8. Se cuestiona a la comunidad acerca si saben la procedencia del agua
que abastece el municipio, a lo que responden:

Imagen 9. Estadistica de la pregunta 8, encuesta

Fuentes de abastecimiento

Fuentes de
abastecimiento

Si 83,33%
No 16,66%

mSi

mNo

Elaboracion propia

Como se puede observar en esta grafica la mayoria (8,33%) de los
residentes conocen la fuente de abastecimiento del acueducto de
Quetame, aunque algunos de ellos no identifican sus nombres, de lo
anterior se analiza que aunque la informacion por parte de los entes
gubernamentales es escaza de acuerdo con calidad y asesorias, la
poblacién se preocupa por conocer las fuentes de abastecimiento del
mismo, lo cual les permite cuestionarse acerca de su calidad con

parametros fisicos como los mencionados anteriormente.
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9. De acuerdo con el anterior item también se les indaga acerca si conocen
la ubicacion de las Quebradas Grande y Blanca y si tienen un referente

acerca de su calidad, de lo cual respondieron:

Imagen 10. Estadistica de la pregunta 9, encuesta

Ubicacion de las Quebradas

Ubicacién
Si 83,33%
No 16,66% W Si
No

Elaboracion propia

El 83,33% afirma conocer su ubicacién, aunque algunos no identifican su
nombre y esto es debido a que estan préximos a la misma, algunos de
ellos independiente de la fuente de abastecimiento estan informados
acerca de sus nombres y esto es importante debido a que si se realiza un
estudio acerca de las mismas tendran la capacidad para identificarlas y
hasta emitir un juicio propio, es decir identificar caracteristicas de esa
zona como por ejemplo vertimiento de aguas residuales y vincularla con
la posible problemética, lo que a su vez brinda herramientas para mitigar
dicha situacién. Acerca de la calidad de estas la poblacién indica que
nunca se ha escuchado nada acerca de esto.
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10.En los cultivos es frecuente el uso de productos agroquimicos para la

8.6.2

conservacion y productividad de estos, por lo que se indaga con la
comunidad, acerca de su uso a lo que respondieron:

Imagen 11. Estadistica de la pregunta 10, encuesta

Uso de Agroquimicos

Agroquimicos

No 91,66%

Si 8,33% H No

W Si

Elaboracion propia

El 91,66% ante esta pregunta responde que no hacen uso de productos
agroquimicos en los cultivos y esto también es debido a que por lo
evidenciado durante el muestreo las actividades econdmicas que se
desarrollan en esta zona son relacionadas con animales como por
ejemplo avicultura, sin embargo, el 8,33% desarrolla su economia entorno
a la agricultura y los productos empleados son: Paraquat (herbicida),
Arriero 100 (insecticida) y Lorsban (insecticida, empleado para combatir
hormigas). La anterior se pregunta se realiza con el fin de identificar

posibles contaminantes en el agua procedentes de estos productos.

Instrumento dos- aplicado en el area rural del municipio de

Quetame-Cundinamarca

A continuacién, se presentan los resultados del segundo instrumento aplicado,

en esta fase se busca valorar la socializacion del proyecto, la cual se realizé uno

a uno con la comunidad, lo que permitio aclarar dudas y resolver preguntas de

manera abierta, se presentdé un folleto (posteriormente se entregd a la

comunidad, ver anexo 2) en el que se menciona aspectos como: importancia del

agua, fuentes hidricas del municipio, problematicas de contaminacion, que dan
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cuenta de la realidad que afronta el municipio en términos de falta de
saneamiento basico, vertimiento de aguas residuales, entre otros a nivel rural, lo
cual es importante resaltar ya que es alli donde nacen las quebradas que
abastecen al acueducto.

Lo anterior se da con el fin de contextualizar a la poblacion para posteriormente
darles a conocer la calidad de agua que estan consumiendo, la cual fue
analizada mediante la metodologia del IDEAM, Vifia y Ramirez, complementario
a ello se hace demostracion con algunos kits de laboratorio (aunque hubo
dificultad en la manipulacion de los mismos, debido a que algunos no
funcionaban) sin embargo representa interés e incluso surgen comentarios como
“‘donde se pueden conseguir’ y “la alcaldia deberia implementar programas asi”
posterior a ello y acorde a la calidad de agua se sugieren tratamientos algunos

de ellos ya conocidos por la comunidad como hervir el agua y cloracion.

Con este instrumento se busca hacer formacion ciudadana en funcion al cuidado
por el medio ambiente acorde con la preservacion de los recursos a partir de las
problematicas planteadas en las diversas cumbres dadas a partir de los afios
setenta, a partir de ello surge la necesidad de implementar la educacion
ambiental en lo formal y no formal, como lo menciona Duque. S, Quintero. M,
Duque. M en el articulo titulado “la educacion ambiental en comunidades rurales
y la popularizacién del derecho a la conservacién del entorno natural: el caso de
la comunidad de pescadores en la ciénaga de Ayapel Colombia” (2014) “En
Colombia se aplicaron propuestas que apuntaban a la inclusién de la dimensién
ambiental como uno de los componentes fundamentales del curriculo en la

educacién formal y en las actividades de la educacién no formal”

A partir de lo anterior se destaca la importancia de la educacién ambiental no
formal es decir es espacios fuera de clase, ya que es gracias a la participacion
de la poblacién que se construyen nuevos saberes con la capacidad de aportar
soluciones ante las posibles problematicas, aunque se habla de educacion no
formal esta no puede estar desvinculada de la formal debido a que son
necesarias las herramientas brindadas por esta para validar si las soluciones

planteadas son viables o no, es por ello que como resultado de la socializacion
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se le solicita al habitante que evalué la informacidon brindada, algunas de las

preguntas de este instrumento se tratan a continuacion.

¢, Considera usted que los resultados obtenidos del andlisis de laboratorio de la
Quebrada Grande y Blanca son utiles? A lo que responden si y adicional a ello
manifiestan que la alcaldia deberia implementar programas asi, con lo que se
evidencia que se genera reflexién en torno al agua que se consume, adicional a
ello se explica que para determinar dicha calidad estd basada bajo la
metodologia del IDEAM, de lo también se les explica en que consiste, con esto
se busca la adaptacion del lenguaje cientifico al lenguaje comun sin perder su
valor se debe tener como eje central el proceso dialégico: para elaborar la
propuesta de popularizacién como estrategia para la educacion ambiental sera
necesario contar con la participacion de un popularizador que involucre el
universo vocabulario y la prealimentacion con las comunidades a partir de un

proceso dialégico” Duque. S, Quintero. M, Duque. M (pg. 15, 2014).

Otra de las preguntas es acerca de los materiales didacticos presentados es
decir el folleto y los kits de lo cual los kits despertaban interés con lo que se
busca que se dé a comprender el mensaje y es que con poblacion rural “se
requieren de materiales y métodos relevantes y con significado adecuado a su
nivel” Duque. S, Quintero. M, Duque. M (pg. 15, 2014). Y es que a través de
herramientas didacticas con las que se puedan visualizar cambios de coloracién
entre otros se atrae la atencion del espectador y con ello el mismo se da cuenta
de la calidad del agua acorde al kit con el que se haya analizado y refuerza su

interés por preservar este recurso.

De acuerdo con los analisis de laboratorio existe una alta concentracion de
fésforo y nitrégeno procedente de fertilizantes que se socializa a la comunidad,
sin embargo en la caracterizacion de la poblacion esta manifiesta no hacer tanto
uso de fertilizantes, pero se debe tener en cuenta que se entrevistaron
aproximadamente 45 personas y de acuerdo al ultimo censo esta vereda cuenta
con 159 habitantes es decir cabe la posibilidad que los demas si hagan uso de
estos productos, basado en ello se sugiere a la comunidad implementar

alternativas que favorezcan sus cultivos pero que no afectan la calidad de agua
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como por ejemplo rotar los cultivos, sembrar cultivos que aportan nitrogeno al
suelo, como por ejemplo habas, uso de agroquimicos organicos o elaboracién
de estos productos a partir de plantas, con lo que se genera educacién

ambiental.

En sintesis este trabajo de socializacion vincula a toda la poblacion ya que si
bien no les brindo la informacion a todos los habitantes del sector, estos
motivados por el interés que desperto en ellos van a replicar esta informacién, lo
que a su vez les permitira de ahora en adelante indagarse acerca del agua que
consumen y estaran prestos a intervenir si se evidencia alguna problemética, con
lo que se cumple la finalidad de la educacion ambiental “es un proceso que
reconoce valores necesarios para comprender y apreciar las interrelaciones
entre el ser humano, su cultura y la naturaleza. La educacién es fundamental
para adquirir conciencia, valores, técnicas y comportamientos ecolégicos...y que
favorezcan la participacion comunitaria efectiva en decisiones” Duque. S,
Quintero. M, Duque. M (pg. 16, 2014).
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9 CONCLUSIONES

La caracterizacion de los habitantes de la zona rural de Quetame fue
desarrollada a través de una encuesta, dando respuesta a diferentes preguntas
realizadas sobre las fuentes hidricas, si conocen o no tratamiento para ellas,
donde se puede concluir que no tenian informacion acerca de la calidad del agua
gue consumian y ademas de desconocer tratamientos que no fuesen solo
llevarla al punto de ebullicion, que aunque se hacia por “costumbre” ignoraban
la verdadera funcion de este, lo que da lugar a inferir que las ciencias estan
desarticuladas de la realidad, sin embrago se evidencia que la poblacion analiza
el cambio en las caracteristicas del agua como lo es turbidez, lo cual los acerca

al conocimiento cientifico partiendo desde la observacion de los hechos.

Se calcularon los indices de calidad del agua (ICO’s, ICA e IRCA) los cuales
fueron desarrollados a lo largo del proyecto, donde es importante tener en cuenta
uno de los antecedentes disciplinares, que muestra los resultados obtenidos del
andlisis de agua del 2000 por el laboratorio de salud publica el cual describe el
articulo Plan de desarrollo municipal periodo 2004-2007 de la alcaldia municipal
de Quetame, resultados que son los mas actuales en cuanto a indices, para las
fuentes de abastecimiento. La calidad del agua era entre regular y mala, esto se
debia a la falta de operacién de la planta de tratamiento, problemética que hoy
en dia no ha sido solucionada, lo cual conlleva a que los indices analizados en
el trabajo generen una caracterizacion del agua igual a la obtenida en el afio
2000, teniendo en cuenta que la cloraciéon es actualmente el Unico tratamiento

que ejecutan para la potabilizacion del agua, para su posterior consumo.

Entonces, se presta atencion al agua tratada del municipio, la cual debe cumplir
los parametros fisicoquimicos planteados por el Ministerio de la Proteccion
Social & Ministerio de Medio Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, (2007)
en la resolucion 2115. Hecho que, da a centrar la mirada en las concentraciones
maximas de fosfatos y nitratos, ya que no cumplen la resolucion, lo que conlleva
a propiciar en la salud de los habitantes de Quetame, enfermedades como la

Diabetes, hipertension arterial, hiperfosfatemia (infeccion renal) y enfermedad
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renal cronica, por ello, se plantea tratamientos a bajos costos, como lo es con
hidroxido de sodio, con el cual se validé que disminuye hasta un 5,88% de
fésforo, el exceso de este parametro puede ser dado por el uso de fertilizantes
por parte de la comunidad. Cabe mencionar que, aunque las variables
relacionadas con fosforo y nitrégeno estén en un porcentaje elevado en
comparacion de las otras, estas presentan un buen nivel de satisfaccion para el
consumo, pero teniendo en cuenta el debido tratamiento mencionado, para su

eficaz uso.

Dado los analisis realizados, la calidad del agua esta siendo afectada por parte
de la Quebrada Grande a la Quebrada Blanca, ya que al ser mezcladas se
denota una contaminacion mas alta, entonces se recomienda que tomen un solo

cuerpo hidrico para el abastecimiento del municipio.

Por otro lado, se llevd a cabo una intervencion con los habitantes de la zona
rural, por medio de un folleto y un check list, los cuales fueron dados a conocer
a la comunidad, para socializar los resultados obtenidos en el laboratorio de la
calidad del agua que consumen. Se demostré interés por la informacion que se
estaba brindando, con lo que se evidencia como la educacién ambiental a partir
de forjar conocimientos tiene la capacidad de vincular a toda la comunidad;
también la quimica en contexto demuestra que la ciencia debe hacer uso de otras
ramas de conocimiento para generar provecho, pudiendo demostrar su

aplicabilidad en las actividades humanas.

Ademas, lo que se busca con esta intervencién es brindar alternativas de
tratamiento que ayuden a mejorar el agua y hacerla apta para el consumo
humano. Asimismo, que cuando se replique esta informacién no solo se hable
de si es buena o mala, sino que también se recomienden los tratamientos
brindados con lo que se podria aportar a construir estos conocimientos, ya que
entre la comunidad se puede analizar la disponibilidad de los tratamientos, con
lo que sustenta que la educaciéon ambiental parte de la participacion de todos los

ciudadanos.

La falta de interés de no solo de los entes locales del municipio, sino también

nacionales ya que al citar antecedentes esta informacion es muy escaza, con lo
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gue se demuestra que no se hacen estudios acerca de estos temas, no hay
monitoreos de agua en zonas rurales y por lo tanto se podria inferir que los
dialogos de las cumbres que se han generado en términos de educacién
ambiental se quedan en didlogos y no se destinan recursos para hacer

investigacion.
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ANEXO 1

En este apartado se detallan los instrumentos aplicados, los cuales fueron
validados por la docente Diana Carolina Carrion, Edward Alejandro Guevara y

Laura Jazmin Aldana

Universidad Pedagdégica Nacional
Facultad de ciencia y tecnologia— Licenciatura en Quimica
“Educacion ambiental con la comunidad de Quetame

(Cundinamarca) entorno a la calidad del agua de las
Quebradas Grande y Blanca”

Tesistas: Cindy Lorena Cruz Ovalle UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
Manuel Sebastian Martinez NACIONAL
Daniela Rusinque Mendivelso

INSTRUMENTO 1. ENCUESTA A LA COMUNIDAD DE QUETAME

La siguiente encuesta tiene como fin recolectar datos acerca de su entorno,
ademas de evidenciar conocimientos previos acerca del agua del municipio.

Agradecemos su participacion y le solicitamos conteste con sinceridad, no hay

respuestas correctas o incorrectas.

Habitante de la zona rural: __ Nivel escolar: Edad: Género:

1. ¢Cuéantas personas conforman su nucleo familiar? ¢Cuéles son sus

edades?

2. El agua que consume proviene de: (Seleccione una opcion y si conoce el

nombre escribalo al lado)

a. Acueducto
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a.
b.

¢Cual?

C.
4.

Nacederos

Quebradas

¢, Qué proceso le realiza al agua antes de consumirla?

La somete a calentamiento

Le realiza algun tipo de procedimiento en particular.

No realiza ningun proceso
Haga una breve descripcion del agua que consume (Marque con una X si

observa o no las caracteristicas en el agua):

Caracteristica Presenta No

S presenta

Color
Sabor
Olor

¢Ha notado problematicas entorno al agua ya sea de calidad o
abastecimiento en su comunidad?

Si ¢ Cuales?

No

¢En qué actividades emplea el agua? Se pueden seleccionar varias
opciones.

Uso doméstico

Actividades agricolas

Para el consumo de los animales

101



7. ¢Ha recibido alguna orientacion frente al tratamiento del agua que

consume en su hogar?

8. ¢Sabe de donde proviene el agua que usa el municipio de Quetame?

9. ¢Conoce la ubicacion de la Quebrada Grande y Blanca y alguna

informacion acerca de la calidad del agua?

10.¢En su hogar emplean productos agroquimicos para la conservacion de
los cultivos (En caso de ser positiva la respuesta, margue con una X los
gue usan)?

a. Si

102



. No

Agroquimicos

Marque con una
X

Atrazina

Paraquat

Fossel 40 sl

Arriero 100

Lorsban
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ANEXO 2

Universidad Pedagdgica Nacional
Facultad de ciencia y tecnologia— Licenciatura en Quimica
“Educacion ambiental con la comunidad de Quetame

(Cundinamarca) entorno a la calidad del agua de las
Quebradas Grande y Blanca”

Tesistas: Cindy Lorena Cruz Ovalle UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
Manuel Sebastian Martinez NACIONAL
Daniela Rusinque Mendivelso

INSTRUMENTO 2: CHECK LIST A LA COMUNIDAD

La siguiente lista de cotejo busca evaluar la utilidad que representa este trabajo
de grado para la comunidad del municipio de Quetame (Cundinamarca).
Agradecemos su participacion y le solicitamos conteste con sinceridad.

(Adicional a ello a cada uno de los criterios marque Sl o NO segun considere.

Habitante de la zona rural: __ Nivel escolar: Edad: Género:

MARQUE CON UNA X
CRITERIOS

Sl NO

1. La informacién brindada
durante las diferentes
intervenciones realizadas fue

clara.

2. El contenido y disefio de los
materiales didacticos fueron
comprensibles y represento

interés para usted.

3. Los resultados obtenidos

del andlisis de laboratorio de
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la Quebrada Grande y de la
Quebrada Blanca fueron
comprendidos.

4. Considera usted que los
resultados obtenidos del
analisis de laboratorio de la
Quebrada Grande y de la
Quebrada Blanca son utiles

para la comunidad.

5. Se dieron a conocer las
fuentes hidricas de

abastecimiento del municipio.

6. Los tratamientos de agua
brindados por los tesistas

fueron claros.

7. Emplearia usted estos

tratamientos propuestos.

8. Recomendaria los
tratamientos para el agua

dados por los tesistas.

9. La informacién brindada
acerca del uso del agua y
como perjudica su
contaminacion o escasez fue

evidente

10. Los instrumentos usados
fueron claros para el buen

desarrollo de estos.
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11.Sugerencias
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ANEXO 3

Folleto entregado a la comunidad

“Calidad de agua de las 6‘ c " “
=3

Quebradas

2
8o SoR S — el o1 FILTRACION CON CARBON que te consumes?
s e n. Z Q! gu en re pur e
muestro, como se observa en la siguiente ACTIVADO
tabla: Uno de los tratamientos para la

Muestras | 1COS | Valor | Contaminacién | ICA | Calidad || o otqbilizacisn del agua es la filtracién
Quebrada | ICOM | 0,020 del agua, junto a carbén activado, ya
Disca;; |1COMO || 0T que este permite eliminar impurezas y

0,560 000 IR contaminantes como lo son: materia
orgdnica, gases y particulas pequefias

que trae consigo el agua, se evidencia el
tratamiento al obtener agua clara y sin

olor presente.

Grande

02 CLORACION

Mezcla de

067 | Reguer [| Otro procedimiento sencillo y eficaz es la
i cloracién, su principal objetivo es

I =
ICOTRO | 1242 | Hipereuilica 2 ot -
moL | (Extrema) desinfectar el agua y potabilizarla, Problematicas de
Eaboracin oo P S contaminacion
Interpretacion: como lo pueden ser pastillas de cloro en -

. ICOMI: indice de contaminacién por el agua, teniendo como resultado la
mineralizacién (Dureza, contenido de liminacién de microorgani que Calidad de agua de las
pueden ser nocivos para la salud. Quebradas

cationes de calcio y magnesio)

ICOMO: indice de contaminacion por
materia organica (ejemplo vertimiento 03
de aguas residuales)

ICOSUS: indice de contaminaciéon por Otro procedimiento para purificar el
solidos suspendidos (causan agua es hervir, consiste en dojurlu b
problemas de color, olor y sabor) hirviendo entre 15 y 30 minutos, hasta que . T

([} 1 ICHRRTIT (TN PR T TN T alcance el punto de ebullicién del agua, o Y EEeC Pe(l,ag"gya b

trofico (concentracion de fosforo, que es 100 °C, obteniendo como Facultad de clenclay tecnologfa
h Yoo

procedente de fertilizantes, provoca do la én de microbios y Lorena Cruz

bacterias, las cuales son causantes de Sebastian Martinez
varias enfermedades y virus. Daniela Rusinque

HERVIR ELAGUA
Tratamientos

crecimiento excesivo de algas, con lo
que disminuye el oxigeno en el agua)

Fuentes Hidricas

problematicas

" ua
{mportancia del ag e Cnetaes

de Contaminacién

de liquidos en la
tierra por lo que se

contaminan las

fuentes hidricas

de aguas
cercanas.

residuales
domeésticas, sin

ser previamente
tratadas

Fertilizantes:
Arriero 100
Paraquat
Lorsban
Fossel 40s!
Quema de
Se localiza al te del icipio y nace en basuras al
el alto de salival de la vereda corraleja, aire libre
recorre el municipio de oriente a occidente
con respecto al perimetro urbano de
Quetame, vierte sus aguas directamente al
Rio Negro (CORPORINOQUIA , 2011)

Elaboracion propia
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ANEXO 4

Comunidad usando los kits y contestando los instrumentos.

Elaboracion propia
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ANEXO 5

A continuacién, se anexan los diagramas de flujo de los kits

e Alcalinidad total

Test de
alcalinidad
Paso A

.

Purgue el recipiente con ‘

el agua de la muestra

Agregue
[smLdela /
/' muestra |

‘ Adicione 2 gotas de

Test de
alcalinidad
Paso B

.

Purgue el recipiente con
el agua de la muestra

'
Agregue
]

-
/ 5mLdela |
muestra f

;l_/

Adicione 2 gotas de

indicador P indicador M
ira a rosado No—-I Reallzeael paso ‘ Vira a Azul
Si Si
v L

Cargue la pipeta de
titulacion con el
reactivo

l

' Cargue la pipeta de
titulaciéon con el
reactivo

v

|

NO-»

Agregue la solucion lentamente a
la muestra agitando el recipiente

Agregue la solucion lentamente a
la muestra agitando el recipiente

[
Si
v

r

pH alcalino

Elaboracion propia.
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Fosfatos

a1

[Test de Fosfatos

Y

Enjuague el recipiente

con la muestra

10mL de la /

| muestra |

{ Afiada un sobre |
del reactivo
HI3833-0

'

Coloque el

tapon y mezcle

| : |

Transfiera al cubo |

comparador de |
color

]
ki

-

S

[ Reposar 1 minuto

Y

| Observe que
| color coicide

| Reporte el
| resultado en ppm

|

Elaboracion propia.
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