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Resumen

La contaminacion del Rio Negro en Puerto Libre, Puerto Salgar, Cundinamarca, es un
problema grave que afecta la calidad del agua y la salud publica. El vertimiento directo de aguas
residuales sin tratamiento adecuado ha aumentado los niveles de bacterias coliformes, metales
pesados y otros contaminantes, comprometiendo la seguridad del agua potable y las actividades
locales como la agricultura y la pesca. La falta de infraestructura para el tratamiento de aguas
residuales agrava la situacién, generando impactos ambientales negativos y amenazando la
biodiversidad acuatica a largo plazo. Esta problematica también tiene implicaciones
socioecondmicas significativas, afectando las oportunidades econdmicas locales y la calidad de
vida de los residentes. Es crucial realizar una investigacion detallada para identificar las causas
de la contaminacion y desarrollar estrategias efectivas de mitigacién que incluyan sistemas de
tratamiento adecuados, fortalecimiento de regulaciones y participacién comunitaria. El
empoderamiento local y la educacién ambiental son clave para promover soluciones sostenibles
que mejoren tanto la salud publica como el entorno ambiental, contribuyendo al desarrollo

socioecondmico sostenible de Puerto Salgar.

Palabras clave: Contaminacién del agua, aguas residuales, salud publica, biodiversidad
acuatica, desarrollo socioeconémico, Puerto Libre, Puerto Salgar, Cundinamarca, impacto
ambiental, mitigacion, participacion comunitaria, infraestructura de tratamiento, sostenibilidad,

educacién ambiental.
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Abstract

The pollution of the Rio Negro in Puerto Libre, Puerto Salgar, Cundinamarca, is a serious
issue impacting water quality and public health. The direct discharge of untreated sewage has
elevated levels of coliform bacteria, heavy metals, and other pollutants, jeopardizing the safety of
drinking water and local activities such as agriculture and fishing. Insufficient wastewater
treatment infrastructure worsens the situation, causing negative environmental impacts and
threatening long-term aquatic biodiversity. This problem also carries significant socioeconomic
implications, affecting local economic opportunities and residents' quality of life. Conducting
detailed research to identify pollution causes and develop effective mitigation strategies,
including adequate treatment systems, strengthened regulations, and community involvement, is
crucial. Local empowerment and environmental education are essential to promote sustainable
solutions that enhance public health and environmental conditions, thereby contributing to the

sustainable socio-economic development of Puerto Salgar.

Keywords: Water pollution, wastewater, public health, aquatic biodiversity, socio-
economic development, Puerto Libre, Puerto Salgar, Cundinamarca, environmental impact,
mitigation, community participation, treatment infrastructure, sustainability, environmental

education.
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Introduccion

La contaminacién del Rio Negro en el centro poblado Puerto Libre, en el municipio de
Puerto Salgar, Cundinamarca, es un problema complejo y de gran magnitud que afecta tanto al
medio ambiente como a la salud publica. El vertimiento de aguas residuales sin tratamiento
adecuado ha provocado un incremento alarmante en los niveles de bacterias coliformes, metales
pesados y otros agentes contaminantes en el rio. Esta situacion no solo compromete la calidad
del agua, sino que también representa un riesgo significativo para la seguridad sanitaria de la

comunidad local que depende de este recurso para diversas actividades diarias.

El problema se ve exacerbado por la falta de infraestructura adecuada para el tratamiento
de aguas residuales en la region. La ausencia de sistemas eficientes de tratamiento permite que
los contaminantes sean liberados directamente en el rio, agravando la situacion de
contaminacion. La dependencia del Rio Negro para actividades esenciales como el consumo
humano, la pesca y otras actividades econémicas subraya la urgencia de abordar esta

problemética de manera integral y sostenible.

Ademas de los impactos directos en la salud publica y la calidad del agua, la
contaminacion del Rio Negro también tiene consecuencias negativas para el medio ambiente. La
biodiversidad del ecosistema acuatico se ve gravemente afectada, lo que genera desequilibrios
ecoldgicos y afecta la sustentabilidad ambiental a largo plazo. La flora y fauna locales, muchas
de las cuales dependen directamente del rio para su supervivencia, estan en riesgo debido a los

niveles elevados de contaminantes.

El contexto socioecondémico de Puerto Libre afiade otra capa de complejidad a esta
problematica. La comunidad local, que depende del rio no solo para el consumo de agua sino
también para la agricultura, la pesca y otras actividades econdmicas, se encuentra en una
situacion vulnerable. La degradacion del rio afecta directamente los medios de vida de muchas

familias y limita las oportunidades de desarrollo econdémico sostenible en la region.
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Ante este escenario, es imperativo realizar una investigacion exhaustiva que permita
identificar las causas principales de la contaminacion del Rio Negro en Puerto Libre. Esta
investigacion debe enfocarse en comprender las diversas fuentes de contaminacion, desde las
aguas residuales domeésticas hasta los desechos industriales y agricolas, para desarrollar
estrategias efectivas de mitigacion. Estas estrategias deben incluir medidas para fortalecer la
regulacion y el monitoreo de los vertimientos, asi como la promocion de practicas sostenibles

entre la comunidad local.

Asimismo, es fundamental involucrar a la comunidad en el proceso de solucién de esta
problematica. La participacion de los ciudadanos en la identificacion de problemas y en la
implementacién de soluciones puede aumentar la efectividad de las estrategias de mitigacion y
fomentar una mayor conciencia ambiental. La educacion y el empoderamiento de la comunidad

son clave para lograr un cambio sostenible y duradero.

La presente investigacion tiene como objetivo proporcionar un diagndstico preciso de la
problemética de contaminacion del Rio Negro y ofrecer recomendaciones préacticas y viables
para su mitigacion. Al restaurar la calidad del agua del Rio Negro, se busca no solo proteger la
salud publica, sino también promover el desarrollo socioecondmico sostenible en Puerto Salgar.
La implementacion de estas recomendaciones puede contribuir significativamente a mejorar la
calidad de vida de la comunidad local y a garantizar la preservacion de este vital recurso hidrico

para las futuras generaciones.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contaminacion del Rio Negro en el centro poblado Puerto Libre del municipio de
Puerto Salgar, Cundinamarca, es un problema significativo que afecta tanto al medio ambiente
como a la salud publica. Los vertimientos de aguas residuales sin tratar han resultado en la
liberacion de contaminantes directamente al rio, lo que ha incrementado los niveles de bacterias
coliformes, metales pesados y otros agentes contaminantes. Esto compromete la calidad del agua

y la seguridad sanitaria de la comunidad local.

La situacion se ve agravada por la falta de infraestructura adecuada para el tratamiento de
aguas residuales. La dependencia del Rio Negro para el consumo humano, la pesca y otras
actividades economicas esenciales subraya la urgencia de abordar esta problematica de manera
integral. La contaminacidn también tiene un impacto negativo en la biodiversidad del ecosistema

acuético, afectando la sustentabilidad ambiental de la region a largo plazo.

Es fundamental llevar a cabo una investigacion exhaustiva para identificar las principales
causas de la contaminacion del Rio Negro en Puerto Libre y desarrollar estrategias efectivas de
mitigacion. Estas estrategias deben incluir el fortalecimiento de la regulacion y monitoreo de los

vertimientos, y la promocion de practicas sostenibles entre la comunidad local.

La presente investigacion tiene como objetivo proporcionar un diagndéstico preciso de la
problematica y ofrecer recomendaciones préacticas y viables que contribuyan a restaurar la
calidad del agua del Rio Negro, proteger la salud publica y fomentar el desarrollo

socioecondmico sostenible en Puerto Salgar.

A nivel mundial, se estan implementando diversas estrategias comunitarias para
minimizar los efectos negativos de las actividades humanas sobre los recursos hidricos. Estas
estrategias consideran las caracteristicas locales, como la historia, la politica, la geografiay la
cultura del area que se pretende mejorar. Sin embargo, estas iniciativas a menudo no tienen en
cuenta las particularidades especificas del territorio, lo que resalta la importancia de comprender

el contexto local para generar soluciones efectivas. Por lo tanto, las estrategias de intervencion
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comunitaria deben incluir etapas que permitan experimentar y encontrar soluciones sostenibles a

los problemas identificados en las comunidades rurales. (Durley Yohanna Becerra-Perenguez)

En Colombia, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion ha adoptado principios
que guian los procesos de Apropiacion Social del Conocimiento en las comunidades. Estos
principios promueven la participacion de los ciudadanos y el intercambio de conocimientos entre
diferentes sectores, como academia, industria y comunidad. Buscan fortalecer las capacidades
locales, asegurando que cada territorio pueda aprovechar sus propios recursos y necesidades de

manera efectiva y equitativa. (minciencias)

Los principios incluyen reconocer el contexto local para entender las dindmicas
comunitarias y proponer soluciones que mejoren las condiciones de vida. Fomentan la
participacién de todos los actores locales en la toma de decisiones y la gestién de recursos,
promoviendo un dialogo abierto y respetuoso entre diferentes perspectivas y conocimientos. Esto
permite que las comunidades desarrollen soluciones adaptadas a sus necesidades especificas y

fortalezcan su capacidad para manejar y mejorar su entorno de manera sostenible.
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1.1 Descripcion del problema

1.1.1 Problema de Investigacion: Contaminacion del Rio Negro por Vertimientos de

Aguas Residuales

1.1.1.1 Contextualizacion Internacional y Nacional

La contaminacion del agua es un problema ambiental de gran magnitud a nivel mundial.
En el que observamos que en la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), mas de 2 mil
millones de personas carecen de acceso a servicios basicos de saneamiento, lo que resulta en la
descarga directa de aguas residuales sin tratar en cuerpos de agua naturales. En América Latina,
la situacion es especialmente preocupante, con humerosos rios y lagos contaminados por
desechos domésticos, industriales y agricolas. Colombia no es una excepcién; de acuerdo con el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), la calidad del agua en
muchos rios colombianos ha disminuido significativamente debido a la falta de infraestructura

adecuada para el tratamiento de aguas residuales. (Naciones Unidas, s.f.)

1.1.1.2 Situacion Regional y Local: Centro Poblado Puerto Libre, Puerto Salgar

En el contexto regional, el rio Negro, ubicado en el municipio de Puerto Salgar,
Cundinamarca, es un claro ejemplo de los efectos negativos de la falta de tratamiento de aguas
residuales. El centro poblado de Puerto Libre, una de las comunidades aledafias al rio, ha sido
identificado como una fuente significativa de contaminacién hidrica. Las aguas residuales
provenientes de actividades urbanas, comerciales e industriales son vertidas directamente en el
rio sin ningun tipo de tratamiento, lo que ha generado una acumulacién de contaminantes y

deterioro de la calidad del agua. (Universidad Piloto de Colombia, s.f.)

La problematica de la contaminacion del rio Negro no es reciente. Ha sido objeto de
preocupacion durante varios afios y se ha convertido en una de las mayores preocupaciones

ambientales en la region. Los indicadores de referencia muestran niveles elevados de bacterias
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coliformes, metales pesados y otros contaminantes quimicos en el agua del rio, lo que sugiere un

riesgo significativo para la salud publica y el medio ambiente.

1.1.1.3 Causas de la Contaminacion

Las principales causas de la contaminacion del rio Negro en Puerto Libre incluyen la falta
de infraestructura para el tratamiento de aguas residuales y la deficiencia en la regulaciéon y
monitoreo de las descargas. La comunidad de Puerto Libre carece de una planta de tratamiento
de aguas residuales (PTAR), lo que significa que las aguas residuales domésticas y comerciales
son vertidas directamente al rio. Ademas, la industria local contribuye al problema al descargar

sus desechos sin tratamiento adecuado.

1.1.1.4 Consecuencias e Impactos

La contaminacidn del rio Negro tiene consecuencias graves tanto para el ecosistema
como para la salud de la poblacién local. Los contaminantes presentes en el agua pueden incluir
bacterias patdgenas, virus, metales pesados y productos quimicos toxicos, los cuales pueden
causar enfermedades gastrointestinales, dermatoldgicas y respiratorias en los seres humanos.
Ademas, la calidad del agua deteriorada afecta la biodiversidad del rio, dafiando la flora y fauna
acuatica y alterando el equilibrio ecolégico del ecosistema.

La dependencia de la poblacion local del rio Negro para actividades diarias como el
abastecimiento de agua y la pesca agrava la situacion, ya que aumenta la exposicion a
contaminantes peligrosos. La contaminacion también tiene implicaciones econdmicas, afectando
actividades como la pesca y el turismo, que son importantes fuentes de ingresos para la

comunidad.
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1.1.1.5 Necesidad de Intervencién

Para mitigar la contaminacion del rio Negro, es crucial implementar medidas efectivas,
como la construccién de una planta de tratamiento de aguas residuales en el centro poblado de
Puerto Libre. Esta infraestructura permitiria tratar adecuadamente las aguas residuales antes de
su vertimiento en el rio, reduciendo asi la carga contaminante y mejorando la calidad del agua.
Adicionalmente, es necesario fortalecer la regulacion y el monitoreo de las descargas de aguas

residuales y promover précticas sostenibles en la comunidad.

La educacion ambiental también juega un papel fundamental. Informar y sensibilizar a la
poblacién sobre la importancia de mantener el rio limpio y adoptar practicas que reduzcan la

contaminacion es esencial para asegurar la sostenibilidad de los recursos hidricos en la region.

En general, la construccion de una PTAR en Puerto Libre es una solucion viable y
urgente para abordar el problema de la contaminacion del rio Negro. Esta intervencion, junto con
la regulacion adecuada y la educacion ambiental, puede mejorar significativamente la calidad del
agua y la salud de la poblacion, asi como preservar el ecosistema del rio.

1.1.2 Impactos en la Salud y el Ecosistema

La contaminacién del Rio Negro en el Centro Poblado Puerto Libre de Puerto Salgar
tiene impactos significativos tanto en la salud humana como en el ecosistema local. La presencia
de bacterias patégenas, virus y contaminantes quimicos en el agua representa un riesgo directo
para la salud de la poblacion que depende del rio para el consumo de agua y otras actividades.
Las enfermedades gastrointestinales, dermatoldgicas y respiratorias son comunes entre los
residentes expuestos a aguas contaminadas. Ademas, los metales pesados y otros contaminantes
afectan negativamente la biodiversidad del rio, comprometiendo la vida acuatica y el equilibrio

ecoldgico.
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1.1.3 Estrategias de Mitigacion y Gestion Ambiental

La contaminacion del Rio Negro en Puerto Salgar representa un desafio significativo que
requiere la implementacion de estrategias integrales de mitigacion y gestion ambiental. Una
medida central es el fortalecimiento de la regulacién y el monitoreo de las descargas de aguas
residuales. Establecer normativas mas estrictas y realizar controles periodicos es crucial para
prevenir nuevas contaminaciones y asegurar que las actividades industriales y domeésticas
cumplan con los estandares ambientales. Esto garantizara que las aguas residuales tratadas no
introduzcan contaminantes adicionales al Rio Negro, preservando asi su calidad y minimizando

los riesgos para la salud pablica y el ecosistema acuatico local.

Ademaés de las medidas regulatorias, la construccion de infraestructuras adecuadas para el
tratamiento de aguas residuales es fundamental para reducir la carga contaminante. Estas
infraestructuras permiten el tratamiento adecuado de las aguas residuales antes de su
reintroduccion en el medio ambiente, contribuyendo significativamente a mejorar la calidad del
agua del rio. Este enfoque no solo acttia como una barrera fisica para los contaminantes, sino que
también representa un compromiso tangible hacia la sostenibilidad ambiental y el bienestar

comunitario a largo plazo.

Complementando estas acciones fisicas, la implementacion de programas educativos y de
sensibilizacion ambiental es esencial. Estos programas deben estar disefiados para aumentar la
conciencia y la comprension publica sobre los impactos de la contaminacién del agua y las
practicas sostenibles que pueden mitigar estos efectos. Educar a la comunidad sobre la
importancia de la gestién responsable de los recursos hidricos y la adopcion de habitos
ambientalmente responsables es fundamental para asegurar la participacion y el compromiso

continuo en la conservacion del Rio Negro.
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1.2 Lapregunta de investigacion

¢Cuales son las causas principales de la contaminacién del Rio Negro por vertimientos de
aguas residuales en el Centro Poblado Puerto Libre del Municipio de Puerto Salgar,
Cundinamarca, y qué estrategias de mitigacion son mas efectivas para reducir esta problematica?

1.3 Los objetivos de investigacion

1.3.1 Objetivo general:

Analizar las causas de la contaminacion del rio negro para la optimizacién de proyectos

en el centro poblado puerto libre en Cundinamarca en el afio 2024.

1.3.2 Objetivos especificos

1.3.2.1 Identificar las principales fuentes de contaminacion del Rio Negro en el

centro poblado Puerto Libre en Cundinamarca

1.3.2.2 Analizar el impacto de la contaminacion del Rio Negro en la salud de la
comunidad y en los ecosistemas del centro poblado Puerto Libre en Cundinamarca.
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1.4 Justificacion de la investigacion

La contaminacion de los rios Negro y Magdalena en los municipios de Puerto Salgar y
Puerto Libre representa un desafio ambiental y de salud publica de considerable magnitud,
demandando respuestas inmediatas y soluciones holisticas. La problematica se caracteriza por la
descarga directa de aguas residuales sin tratamiento adecuado, poniendo en riesgo tanto la
calidad del agua para consumo humano como la integridad de los ecosistemas acuaticos locales,

cruciales para la biodiversidad regional y el sustento de las comunidades dependientes de ellos.

El proyecto propuesto no solo tiene como objetivo abordar los efectos inmediatos de la
contaminacion, sino también establecer un marco de gestion ambiental sostenible que garantice

la proteccion de los recursos hidricos.

1.4.1 Beneficios del Proyecto

1.4.1.1 Beneficios para la poblacion local:

Identificar las fuentes exactas de contaminacion permitird implementar medidas
especificas para reducir o eliminar los vertimientos que afectan directamente la calidad del agua
utilizada para consumo humano. Esto no solo protegera la salud de la comunidad al mitigar los
riesgos de enfermedades asociadas con el agua contaminada, sino que también salvaguardara las
actividades agricolas y pesqueras locales, vitales para el sustento econdémico de los habitantes de

Puerto Libre.

Evaluar el impacto de la contaminacién en la salud pablica y en la biodiversidad acuatica
permitird implementar estrategias de mitigacion adecuadas. Esto incluye la proteccion de la
biodiversidad del ecosistema acuatico, asegurando la sostenibilidad de los recursos naturales
utilizados por la comunidad. Ademas, reduciré los costos asociados con la atencion médica y
mejorara la calidad de vida al garantizar un entorno mas seguro y saludable para todos los

residentes de Puerto Libre.
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1.4.2 Beneficios para la Universidad Minuto de Dios (UNIMINUTO):

La investigacion sobre la contaminacién del Rio Negro en el centro poblado Puerto Libre
de Puerto Salgar proporcionaria los siguientes beneficios a la universidad:

1. Avance en la investigacion aplicada: La investigacion en gestion
ambiental y salud publica fortaleceria el perfil académico de UNIMINUTO,
posicionandola como una institucion lider en la generacion de soluciones précticas para
problemas ambientales locales.

2. Compromiso con la responsabilidad social: Al abordar un problema
significativo como la contaminacion del agua, la universidad demostraria su compromiso
con la responsabilidad social universitaria, impactando positivamente en las comunidades
donde opera.

3. Desarrollo de nuevas competencias: La investigacion proporcionaria
oportunidades para desarrollar habilidades en investigacion cientifica, analisis de datos y
gestion de proyectos, preparando a los estudiantes y profesores para desafios académicos
y profesionales futuros.

4. Colaboracion interdisciplinaria: Fomentaria la colaboracion entre
diferentes disciplinas académicas dentro de la universidad, promoviendo un enfoque
integrado para resolver problemas complejos como la contaminacion ambiental.

5. Promocion del desarrollo sostenible: Al proponer y aplicar soluciones de
mitigacion efectivas, la investigacion contribuiria activamente al desarrollo sostenible de
la region, alinedndose con los valores de UNIMINUTO en cuanto a la promocién de un
desarrollo equitativo y respetuoso con el medio ambiente.

En general, la investigacion no solo enriqueceria el conocimiento académico y cientifico
de UNIMINUTO, sino que tambien fortaleceria su compromiso con la comunidad y su capacidad

para generar impactos positivos tangibles en el entorno social y ambiental.
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2 MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco de Antecedentes

El anélisis exhaustivo de las causas que contribuyen a la contaminacion del Rio Negro en
el centro poblado Puerto Libre de Cundinamarca en el afio 2024 es de suma importancia para
mejorar la gestion ambiental en esta area critica. Las descargas sin tratamiento adecuado de
aguas residuales domésticas directamente en el Rio Negro y el Rio Magdalena representan una
seria amenaza tanto para la calidad del agua como para la salud pablica de los habitantes.

(Colombiana, s.f.)

La identificacion precisa de las causas subyacentes de la contaminacién del Rio Negro en
el centro poblado Puerto Libre de Cundinamarca en el afio 2024 es esencial no solo para entender
la magnitud del problema ambiental actual, sino también para disefiar estrategias de mitigacion a
largo plazo. Al conocer con exactitud las fuentes y los factores que contribuyen a la
contaminacion, se podran implementar medidas efectivas que no solo reduzcan los impactos
negativos en el presente, sino que también prevengan futuras contaminaciones. Estas acciones
estan dirigidas a proteger no solo la calidad del agua, sino también el equilibrio ecolégico de la
region, preservando asi los recursos naturales vitales para la comunidad local. Ademas, al
asegurar un entorno mas saludable y sostenible, se promueve el bienestar de las generaciones
futuras en Puerto Libre, garantizando que puedan disfrutar de un ambiente seguro y propicio para

el desarrollo humano y econémico a largo plazo. (Salgar A. d., 2018)

El analisis detallado de la normativa vigente, especificamente la resolucién 0631 del 17
de marzo de 2015, proporciona un marco claro para la gestion de los vertimientos de aguas
residuales. Esta normativa clasifica los puntos de descarga de Puerto Salgar y Puerto Libre
dentro de la actividad industrial nimero 8 y establece los parametros fisicoquimicos que deben
ser monitoreados y sus limites maximos permisibles. EI cumplimiento de estos estandares es
fundamental para proteger las fuentes hidricas y asegurar que los efluentes no perjudiquen el

medio ambiente ni la salud de las personas. Por lo tanto, la construccion y operacion de una
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PTAR en estos municipios es una intervencion crucial para alcanzar estos objetivos. (Secretaria

Juridica Distrital)

En este contexto, los resultados presentados en este informe han sido obtenidos por
laboratorios acreditados por el IDEAM, en conformidad con la resolucién de acreditacién No
0226 de 2019, cuyo documento se anexa al presente informe. Ademas, se incluyen los resultados

proporcionados por el Laboratorio Quimicontrol Ltda. (Quimicontrol).

De igual manera, se ha visualizado en el Rio Negro del Centro Poblado de Puerto Libre
una preocupante contaminacion que esta afectando negativamente a los pobladores locales. Las
aguas residuales generadas por la poblacién de Puerto Salgar, y especificamente del Centro
Poblado de Puerto Libre, estan principalmente compuestas por aguas residuales domésticas
derivadas de la actividad humana diaria, como el uso de bafios, duchas, y la limpieza de
utensilios y ropa. En Puerto Salgar, las descargas de estas aguas residuales se realizan en las
fuentes hidricas del Rio Negro y del Rio Magdalena, mientras que, en Puerto Libre, estas

descargas se efectian directamente sobre el Rio Magdalena sin tratamiento previo.

Tras esta situacion se subraya la importancia critica de identificar y abordar las fuentes de
contaminacion para proteger la calidad del agua en estas fuentes vitales. La contaminacion no
solo afecta la salud de los ecosistemas acuéticos, sino que también pone en riesgo la salud
publica y la calidad de vida de los residentes que dependen de estas fuentes de agua para sus
actividades diarias y su sustento. Implementar medidas efectivas para la gestion y tratamiento de
las aguas residuales es esencial para prevenir dafios mayores y asegurar un ambiente saludable

para las generaciones futuras. (humedales) (Salgar A. d., 2018)

El andlisis de la normativa vigente, especificamente la norma 0631 del 17 de marzo de
2015, permitid concluir que los puntos de descarga deben ser clasificados dentro de la actividad
industrial nimero 8, segln lo establecido en el anexo de la norma. Con base en esta clasificacion,
se procedid a analizar los resultados obtenidos por los laboratorios acreditados, evaluandolos
conforme al articulo 8 de la resolucion, el cual define los parametros fisicoquimicos a monitorear
y sus valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no

domeésticas (ARND) de actividades asociadas con servicios y otras actividades. Este analisis es
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fundamental para asegurar que los efluentes cumplan con los estandares de calidad y no

perjudiquen el medio ambiente ni la salud pablica. (+Verde) (ANLA, s.f.)

Los pardmetros evaluados en este estudio incluyen los Solidos Suspendidos Totales
(SST), la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO).
(INDUANALISIS). Estos parametros son indicadores clave de la calidad del agua y de la
eficiencia del tratamiento de aguas residuales. Los resultados obtenidos se reportaron en
unidades compatibles con la Norma 631 de marzo de 2015, articulo 14, asegurando la coherencia
y comparabilidad de los datos. Los puntos evaluados fueron el Colector Sur, el Colector Norte,
Puerto Libre Colector 1 y Puerto Libre Colector 2, los cuales se analizaron segun el articulo 8,
que establece una carga limite de DBO de 625 Kg/dia. Este enfoque permite una evaluacion
precisa y contextualizada de la calidad del agua y del desempefio de los sistemas de tratamiento.

(Instituto de Hidrologia, metereologia y estudios ambientales, 2013)

El reporte de caudales se realiz6 mediante un muestreo exhaustivo de las aguas residuales
en cada colector, durante un periodo de 8 horas, con mediciones horarias de caudales. Los datos
procesados se presentan en litros por segundo, proporcionando una vision detallada del flujo y la
carga contaminante de cada punto. De los cuatro puntos muestreados, solo el Colector Sur
cumplié con la norma para DBO, mientras que el Colector 1 de Puerto Libre cumpli6 para SST,
y el Colector 2 de Puerto Libre cumplié para DBO. Sin embargo, el Colector Norte mostro
incumplimiento en los tres pardmetros evaluados, y los otros colectores incumplieron en dos de
los tres parametros. Estos resultados indican areas criticas que requieren atencion y mejora para

cumplir con los estandares regulatorios.

La carga de DBO estimada para cada punto, considerando 24 horas de descarga, indica
que todos los puntos estan por debajo de los 3000 Kg/dia de DBO. Segun la normativa, el limite
méaximo permitido es de 90 ppm para DBO y SST, con cargas entre 650 Kg/dia y 3000 Kg/dia de
DBO, por lo que no se requieren ajustes en estos limites para ninguno de los puntos evaluados.
Esta evaluacion proporciona una base solida para las recomendaciones y acciones correctivas

necesarias para mejorar la calidad del agua.
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En cuanto a las recomendaciones, se sugiere contratar una medicion de caudal con
ultrasonido o un medidor de caudal de hélice para el punto del Rockefeller Colector Sur y el
Colector Norte, debido al alto porcentaje de error del método de aforo actualmente utilizado. La
medicidn precisa del caudal es crucial para evaluar con exactitud la carga contaminante y la
eficiencia del sistema de tratamiento. Ademas, se recomienda trabajar con los usuarios que
incrementan la carga contaminante, promoviendo practicas que reduzcan estas cargas y
colaborando estrechamente con las autoridades locales y los operadores del sistema de

tratamiento.

Se ha considerado necesario dotar al municipio, tanto en el area urbana como rural, de
una red eficiente de servicios publicos para atender las necesidades bésicas de sus habitantes. El
sistema de tratamiento de aguas residuales de Puerto Libre presenta dificultades operativas que
deben ser abordadas para reducir la contaminacion. Las actividades propuestas incluyen la
construccién de alcantarillado sanitario, instalacion de tuberias y construccién de pozos de

inspeccidn desde la planta de tratamiento existente hasta la nueva planta.

Ademas, se planea la implementacion de un sistema preliminar que incluye una caja de
entrada, vertedero de excesos, sistema de cribado y desarenador, asi como la construccion de tres
modulos de tanques sépticos, tanques de bombeo de lodo y un humedal artificial de flujo
subsuperficial. También se contempla la construccién de lechos de secado, una caseta de control,
estructuras para el manejo de excedentes, cerramiento en malla y adecuacion de la via de acceso.
Estas actividades garantizaran la construccion y puesta en marcha de la PTAR, ampliando su
capacidad hasta 12.26 litros por segundo y asegurando una remocion de carga contaminante
superior al 90%.

En resumen, el diagndstico realizado y las recomendaciones propuestas son
fundamentales para abordar los desafios actuales y futuros en la gestion de aguas residuales en
Puerto Salgar y Puerto Libre. La implementacion de estas medidas no solo mejorara la calidad
del agua en las fuentes hidricas locales, sino que también contribuira a la proteccion del medio

ambiente y la salud publica, promoviendo un desarrollo sostenible y equitativo en la region.
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2.2.Marco Teorico

El manejo adecuado de las aguas residuales es un componente crucial en la gestion de
recursos hidricos y en la proteccion del medio ambiente. Las aguas residuales, derivadas de
diversas actividades humanas como el uso domeéstico, industrial y agricola, pueden contener una
variedad de contaminantes que, si no se tratan adecuadamente, representan riesgos significativos
para la salud humana y el ecosistema. En este contexto, la implementacion de sistemas eficientes
de tratamiento de aguas residuales se convierte en una prioridad tanto en &reas urbanas como
rurales, para minimizar los impactos negativos sobre los cuerpos de agua y asegurar la salud
publica. (Clubiagua, 2017)

Los principales objetivos del tratamiento de aguas residuales son la reduccién de
contaminantes, la proteccion de los ecosistemas acudticos, la promocién de la salud publica y la
recuperacion de recursos valiosos. La reduccién de contaminantes es esencial para garantizar que
el agua tratada pueda ser devuelta al medio ambiente sin causar dafio, previniendo fenémenos
como la eutrofizacion, que puede llevar a la proliferacion de algas y la disminucidn de oxigeno
en el agua, afectando gravemente la vida acuatica. La proteccion de los ecosistemas acuéticos es
vital para mantener la biodiversidad y los servicios ecosistémicos que estos cuerpos de agua
proporcionan. (UNWATER, s.f.)

La promocion de la salud publica es otro objetivo critico, ya que el tratamiento adecuado
de aguas residuales previene la propagacion de enfermedades transmitidas por el agua, como el
céleray la disenteria. Ademas, la recuperacion de recursos valiosos, como nutrientes y biogas,
no solo contribuye a la sostenibilidad del sistema de tratamiento, sino que también puede
proporcionar beneficios econdmicos y ambientales adicionales. (NuWater, 2023) (OMS, s.f.)

En Colombia, la gestion de las aguas residuales esta regulada por la Resolucion 0631 del
17 de marzo de 2015, la cual establece los parametros fisicoquimicos a monitorear y los valores
limites maximos permisibles en los vertimientos de aguas residuales no domésticas (ARND).
Esta normativa es fundamental para asegurar que las actividades industriales y de servicios no
afecten negativamente las fuentes hidricas del pais. La normativa clasifica las actividades

industriales y de servicios, determinando los parametros especificos a monitorear segun el tipo
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de actividad, y define los limites maximos permisibles para cada pardmetro. Esto garantiza que
los efluentes vertidos no superen niveles que puedan causar dafio al medio ambiente o a la salud

humana, estableciendo un marco claro y riguroso para el control de la contaminacion hidrica.

Existen diversas tecnologias y métodos para el tratamiento de aguas residuales, cada una
adecuada para diferentes tipos de contaminantes y condiciones especificas. Las tecnologias méas
comunes incluyen el tratamiento primario, secundario, terciario y el tratamiento de lodos. El
tratamiento primario, que incluye procesos como la sedimentacion y el desarenado, esta disefiado
para eliminar solidos grandes y particulas sedimentables del agua residual. El tratamiento
secundario, que utiliza tecnologias como lodos activados y filtros percoladores, se centra en la
descomposicion bioldgica de la materia orgéanica disuelta y en suspensién. El tratamiento
terciario, que puede incluir procesos avanzados de filtracion y desinfeccion, esta disefiado para
eliminar particulas y contaminantes restantes, asegurando que el agua tratada cumpla con los

estandares de calidad mas estrictos antes de ser liberada al medio ambiente. (MEXICO, s.f.)

Finalmente, el tratamiento de lodos, que puede incluir digestion anaerobia y
deshidratacion, se enfoca en la gestion de los lodos generados durante el proceso de tratamiento,
reduciendo su volumen y potencialmente recuperando biogas como fuente de energia renovable.

(Juan Pablo Rodriguez Miranda, s.f.)

Un proyecto de construccion de la PTAR en Puerto Libre surge como una respuesta a la
necesidad urgente de gestionar las aguas residuales generadas en la region. Los diagnésticos
realizados por laboratorios acreditados por el IDEAM y Quimicontrol Ltda. han demostrado que
las aguas residuales vertidas en el Rio Magdalena contienen altos niveles de contaminantes,
superando los limites establecidos por la normativa. Estos diagndsticos han sido cruciales para
identificar los desafios especificos que enfrenta la regién, incluyendo la calidad del agua, la
capacidad de tratamiento y la conformidad normativa. Las soluciones propuestas en el proyecto
incluyen la construccion de alcantarillado sanitario, mejoras en el sistema de tratamiento,
monitoreo y control, y educacion y conciencia comunitaria. Estas medidas no solo estan
disefiadas para cumplir con los estandares regulatorios, sino también para asegurar que el sistema
de tratamiento sea sostenible y efectivo a largo plazo. (CVC.GOV.CO, 2023) (Salgar M. d.)
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La implementacion de la PTAR en Puerto Libre traerd multiples beneficios para la
comunidad y el medio ambiente. Uno de los beneficios mas significativos sera la reduccion de
contaminantes en el Rio Magdalena, lo que mejoraré la calidad del agua y protegera la
biodiversidad y los usos recreativos del rio. Ademas, la disminucidon de los niveles de DBO,
DQO y SST en las descargas al rio contribuira a la restauracion de los ecosistemas acuaticos y a
la preservacion de la vida silvestre. La mejora en la calidad del agua también tendra un impacto
positivo en la salud puablica, al reducir el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua 'y
asegurar que la comunidad tenga acceso a agua limpia y segura. La fortaleza de la infraestructura
de servicios publicos, promovida por el proyecto, también impulsara el desarrollo econémico y
social de la regidn, creando empleos y mejorando la calidad de vida de los residentes.
(COLOMBIA POTENCIA DE LA VIDA, 2021)

En general, el tratamiento adecuado de aguas residuales es esencial para la proteccion del
medio ambiente y la salud publica. La normativa vigente en Colombia, junto con las tecnologias
de tratamiento disponibles, proporciona una base sélida para abordar los desafios relacionados
con las aguas residuales. La implementacion de medidas efectivas para la gestion de las aguas
residuales en Puerto Libre representa un paso crucial hacia la gestion sostenible de los recursos
hidricos, ofreciendo beneficios significativos para la comunidad y el ecosistema local. La
combinacion de infraestructura mejorada, monitoreo continuo y educacién comunitaria
garantizara el éxito y la sostenibilidad de estos esfuerzos a largo plazo, asegurando que los
beneficios del tratamiento de aguas residuales se mantengan y amplien en el futuro.
(AMBIENTE, s.f.)
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2.3. Marco normativo

Resolucion 330 de 2017 - RAS

“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de
2005 y 2320 de 2009.” (Ministerio de vivienda, 2022)

Resolucion 799 de 2021
“Por la cual se modifica la Resolucion 0330 de 2017.”
Resolucion 844 de 2018 - RAS rural

“Por la cual se establecen los requisitos técnicos para los proyectos de agua y
saneamiento basico de zonas rurales que se adelanten bajo los esquemas diferenciales definidos
en el capitulo 1, del Titulo 7, parte 3, del libro 2 del Decreto 1077 de 2015 (Comision de
regulacion de agua potable y saneamiento bésico, s.f.)

Resolucion 0661 de 2019

“Por la cual se establecen los requisitos de presentacion y viabilizarian los proyectos del
sector agua potable y saneamiento basico que soliciten apoyo financiero de la nacion, asi como
de aquellos que han sido priorizados en el marco de los Planes Departamentales de Agua y los
programas que implemente el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, a través del
Viceministerio de Agua y Saneamiento Basico, se deroga la Resolucion 1063 de 2016 y se dictan
otras disposiciones". (Aplica como referencia para aspectos técnicos, no procedimentales,

prevaleciendo los requisitos establecidos por el SGR).

Tratamiento de Agua Potable Normatividad
Decreto 1077 de 2015

“Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,

Ciudad y Territorio” (Funcién Publica, s.f.)



ANALISIS DE CONTAMINACION DEL RiO NEGRO

Resolucion 330 de 2017 - RAS

“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable y Saneamiento
Basico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de
2005 y 2320 de 2009.”

Resolucion 799 de 2021

“Por la cual se modifica la Resolucion 0330 de 2017.” (Alcaldia mayor de bogota, s.f.)
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3 METODOLOGIA

Para la investigacion sobre la contaminacion del Rio Negro en el Centro Poblado
Puerto Libre de Puerto Salgar, Cundinamarca, la metodologia més adecuada es la

metodologia mixta. Esta eleccion se justifica porque:

Datos Cuantitativos: Se requiere la recoleccion y anélisis de datos numéricos sobre
la calidad del agua, incluyendo la medicion de niveles de bacterias coliformes, metales
pesados y otros contaminantes. Esto permitira cuantificar la magnitud del problemay
evaluar el impacto de los vertimientos de aguas residuales en la salud pablicay el

ecosistema.

Datos Cualitativos: Es necesario comprender las percepciones y practicas de la
comunidad local respecto al uso del agua y la contaminacion. Cuestionarios ayudaran a
explorar las actitudes y comportamientos de los residentes, asi como a identificar barreras y
facilitadores para la adopcién de practicas sostenibles y la aceptacién de posibles

intervenciones.

Con este enfoque la investigacion podra ofrecer un diagndstico preciso y desarrollar
recomendaciones practicas y viables para mitigar la contaminacion del rio, mejorando asi la

calidad de vida de la comunidad y la sostenibilidad ambiental de la region.

3.1. Enfoque y alcance de la investigacion

3.1.1 Enfoque de la investigacion

En el proyecto de investigacion sobre la contaminacion del Rio Negro en el Centro
Poblado Puerto Libre de Puerto Salgar, Cundinamarca, se utilizara un enfoque mixto. Este
enfoque combina métodos cuantitativos y cualitativos para proporcionar una comprension
integral. Los métodos cuantitativos se emplearan para medir la calidad del agua y cuantificar los

niveles de contaminantes. Por otro lado, los métodos cualitativos se utilizaran para explorar las
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percepciones y practicas de la comunidad local mediante cuestionarios. Esta combinacion de
enfoques no solo permitira cuantificar la magnitud de la contaminacion, sino también
comprender las dindmicas sociales y culturales que influyen en la gestion del agua. Como
resultado, se obtendra una base solida para formular recomendaciones efectivas y

sostenibles. una base solida para la formulacion de recomendaciones efectivas y sostenibles.

3.1.2. Alcance de Investigacion

Este estudio investigara exclusivamente la contaminacion del Rio Negro en el Centro
Poblado Puerto Libre de Puerto Salgar, Cundinamarca en el que se enfocara en identificar las
fuentes especificas de contaminacion y en evaluar cdmo estas afectan la calidad del agua y la
salud publica en la comunidad local, es decir, que se utilizard un enfoque metodolégico mixto
que integrar4 métodos cuantitativos en donde los hallazgos de esta investigacion se emplearan
para formular recomendaciones precisas y sostenibles que contribuyan a mitigar los efectos
adversos de la contaminacién y fomentar practicas de gestién ambiental adecuadas en Puerto
Libre.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacion

La poblacién objeto del estudio estd compuesta por aproximadamente 2000 personas que
residen en el Centro Poblado Puerto Libre del municipio de Puerto Salgar, Cundinamarca, segln
el Cédigo DANE: 25572.

Ubicacién general Localizacion especifica

Region:
Centro Oriente Centro poblado de Puerto Libre
Departamento: Cundinamarca

Municipio: Puerto Salgar

(DANE) Fuentes del DANE:

https://www.dane.gov.co/files/censo2005/perfiles/cundinamarca/puerto salgar.pdf
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Esta poblacion se caracteriza por su dependencia directa del Rio Negro para diversas

actividades esenciales, lo que incluye:

1. Consumo Humano: Muchas de estas personas utilizan el agua del Rio Negro
como fuente de agua potable, debido a la falta de alternativas viables de suministro de
agua.

2. Agricultura: El agua del rio es fundamental para el riego de cultivos en la zona,
siendo una base importante para la subsistencia econémica de muchas familias locales.
3. Pesca: La pesca es una actividad comin y una fuente significativa de alimento y
de ingresos para la poblacion local.

4. Recreacion: Las actividades recreativas en el rio, como el bafio y el

esparcimiento, son practicas comunes entre los residentes.

» Vulnerabilidad y Salud Publica:

. Riesgos Sanitarios: La exposicion a aguas contaminadas por bacterias
coliformes, metales pesados y otros agentes contaminantes aumenta el riesgo de
enfermedades gastrointestinales, dermatoldgicas y respiratorias.

. Dependencia Directa: Debido a la falta de infraestructuras adecuadas para
el tratamiento de aguas residuales y alternativas de suministro de agua limpia, la

comunidad es especialmente vulnerable a los efectos de la contaminacion del rio.
Composicion de las Aguas Residuales:

. Origen Domeéstico: Las aguas residuales vertidas en el rio provienen
principalmente de actividades domésticas, como cocina, lavado y saneamiento.

. Vertimientos Directos: En Puerto Libre, se registran dos descargas
principales de aguas residuales directamente en el Rio Negro, exacerbando la

contaminacion.
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» Impacto Ecoldgico:

. Floray Fauna: La contaminacion del Rio Negro afecta negativamente a la
flora y fauna acuéticas, alterando el equilibrio ecoldgico y disminuyendo la
biodiversidad.

. Servicios Ecosistémicos: Los servicios ecosistémicos proporcionados por
el rio, como la purificacion natural del agua y el habitat para diversas especies, se ven

comprometidos.
» Contexto Socioeconémico:

. Dependencia Econdmica: La agricultura y la pesca son actividades
econdmicas clave para la poblacion, y su dependencia del rio subraya la urgencia de
abordar la contaminacion para garantizar su sustento.

. Calidad de Vida: La calidad de vida de la poblacion esté directamente
ligada a la salud del Rio Negro, lo que hace crucial la implementacién de medidas

efectivas para mejorar la calidad del agua.

Por altimo, la poblacién del Centro Poblado Puerto Libre del municipio de Puerto Salgar
es altamente dependiente del Rio Negro para sus necesidades diarias y esta gravemente afectada
por la contaminacién del rio. Abordar esta problematica es esencial para mejorar la salud

publica, la sostenibilidad ecoldgica y el desarrollo socioeconémico de la region.

3.2.2. Célculoy seleccion de la muestra

Para el estudio sobre la contaminacién del Rio Negro en el Centro Poblado Puerto Libre
del municipio de Puerto Salgar, se utilizara un muestreo probabilistico, especificamente un
muestreo aleatorio simple, para garantizar que todos los individuos de la poblacion tengan la
misma probabilidad de ser seleccionados. Esto es esencial para asegurar la representatividad y la

fiabilidad de los resultados.
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3.2.2.1. Tamario de la Muestra

El tamafio de la muestra se calculard utilizando la formula para poblaciones finitas, dado
que la poblacion total es conocida y limitada a 2000 personas.

J\"-Z?-p-q
(N—1)e2+2Z2-pq

n =

Donde:

n = Tamafio de la muestra

N = Tamafio de la poblacion (2000)

Z = Valor Z correspondiente al nivel de confianza (por ejemplo, 1.96 para un nivel de confianza
del 95%)

p = Proporcion estimada de la poblacion con la caracteristica de interés (se asume 0.5 para

maximizar el tamarfio de la muestra)
q=1-p(0.5)

e = Margen de error (5%, o0 0.05)

3.2.2.2.Céalculo del Tamario de la Muestra

2000-(1.96)%-0.5-0.5

N = [2000—1)-(0.05)7+(1.96)2-0.5-0.5
n — _2000-3.8416-0.25

— 1999-0.00250.9604
19208
= 5.0.9604
19208
= 359604

n ~ 322.3



ANALISIS DE CONTAMINACION DEL RiO NEGRO

Redondeando al entero méas cercano, se necesitara una muestra de aproximadamente 322

personas para asegurar un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%.

3.2.2.3.Criterios de Inclusion y Exclusion

Criterios de Inclusién:

1. Residencia: Personas que residen en el Centro Poblado Puerto Libre y areas adyacentes.

2. Dependencia del Rio: Individuos que utilizan el agua del Rio Negro para consumo
humano, agricultura, pesca o recreacion.

3. Edad: Mayores de 18 afios, para asegurar la capacidad de proporcionar informacion

detallada y consentir la participacion en el estudio.

Criterios de Exclusion:

1. No Residente: Personas que no residen permanentemente en la zona de estudio.

2. Falta de Dependencia Directa: Individuos que no dependen directamente del Rio Negro
para sus actividades diarias.

3. Menores de Edad: Individuos menores de 18 afios, para evitar problemas de

consentimiento y comprension del cuestionario.

3.2.2.4.Proceso de Muestreo

1. Listado de Poblacion: Obtener un listado completo de los residentes del Centro Poblado
Puerto Libre y sus alrededores.

2. Seleccién Aleatoria: Usar un generador de nimeros aleatorios para seleccionar 323
personas del listado.

3. Verificacion de Criterios: Confirmar que los seleccionados cumplen con los criterios de

inclusién antes de proceder con la recoleccion de datos.
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Con este enfoque, se garantizara que la muestra sea representativa y que los resultados obtenidos

sean fiables y aplicables a la poblacién total del Centro Poblado Puerto Libre.

3.3 Instrumento(s)

Para la recoleccion de informacidn en esta investigacion sobre la contaminacion del Rio
Negro en el Centro Poblado Puerto Libre del municipio de Puerto Salgar, Cundinamarca, se
empleara un cuestionario como principal herramienta. A continuacion, se detalla su estructura,

objetivo, categorias, variables y formato:

3.3.1 Cuestionario

Objetivo: Recopilar informacion detallada sobre las percepciones y practicas de la

comunidad local respecto al uso del agua y la contaminacion del Rio Negro.
Estructura:

1. Percepcion de la calidad del agua: Evaluar la percepcion de los residentes sobre la
calidad y seguridad del agua del Rio Negro.

2. Actividades que afectan el rio: Investigar las actividades humanas que podrian influir en
la contaminacion del rio, como el vertimiento de aguas residuales y el uso de productos
quimicos.

3. Preocupaciones ambientales: Identificar las principales preocupaciones ambientales de
la comunidad en relacion con la contaminacion del rio y sus efectos en la salud y el
entorno.

4. Actitudes hacia intervenciones: Explorar la disposicion de los residentes a adoptar

practicas sostenibles y apoyar medidas de mitigacion para mejorar la calidad del agua.
Categorias y Variables:

e Percepcion de la calidad del agua: Calidad percibida, seguridad percibida.
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o Actividades que afectan el rio: Vertimiento de aguas residuales, uso de productos
quimicos.
e Preocupaciones ambientales: Impacto en la salud, efectos ambientales.

o Actitudes hacia intervenciones: Apoyo a medidas de mitigacion, disposicion al cambio.

Formato: El cuestionario estara disponible en formato fisico (papel) para la recoleccion
de datos cara a cara con los participantes. También se desarrollard una version en linea para
aquellos residentes que prefieran completarlo de manera digital, facilitando asi la participacion y

la recopilacion de datos de manera mas eficiente.

3.3.2 Validacion de Constructo

Se llevara a cabo una validacion de constructo del cuestionario mediante juicio de
expertos. Se consultaran dos expertos en temas ambientales y metodologia de investigacion,
incluyendo al asesor disciplinar del proyecto. El formato utilizado para la evaluacién de expertos

sera anexado al proyecto como parte de la documentacion completa del instrumento.

3.3.3 Validacion de Confiabilidad

Ademas de la validacién de constructo, se realizard una prueba piloto con una muestra
representativa pero diferente a la poblacion objetivo. Esta prueba piloto permitira evaluar la
confiabilidad del cuestionario y realizar ajustes necesarios antes de la etapa principal de

recoleccion de datos.

Este enfoque metodoldgico garantiza que el cuestionario sea adecuado para capturar de
manera precisa las percepciones y actitudes de la poblacion afectada por la contaminacion del

Rio Negro, asegurando la validez y confiabilidad de los datos obtenidos.



ANALISIS DE CONTAMINACION DEL RiO NEGRO

3.4 Descripcion de procedimientos

3.4.1. Aplicacion de Instrumentos de Recoleccion de Informacion

a) Planificacion y Preparacion:

. Capacitacion del Equipo de Investigacion: Antes de iniciar la
recoleccion de datos, el equipo de investigacion recibird una capacitacion exhaustiva
sobre los objetivos del estudio, la ética en la investigacion, y las técnicas adecuadas para
la administracion de los cuestionarios.

. Desarrollo del Cuestionario: Se disefiard un cuestionario que aborde
aspectos como percepciones de la calidad del agua, actividades que afectan el rio,
preocupaciones ambientales y actitudes hacia intervenciones. Este cuestionario se
elaborara de manera clara y precisa para garantizar respuestas detalladas y relevantes.

. Obtencion de Autorizaciones: Se gestionaran las autorizaciones
necesarias de las autoridades locales y comunitarias para llevar a cabo la investigacion en

Puerto Libre. Esto incluye permisos de lideres comunitarios y representantes municipales.

b) Recoleccion de Datos:

. Lugar y Tiempo: La recoleccion de datos se llevara a cabo en diversos
puntos del Centro Poblado Puerto Libre, seleccionados estratégicamente para representar
una muestra diversa de la comunidad. Las encuestas se realizaran durante un periodo de
dos semanas, en horarios que maximicen la disponibilidad de los participantes.

. Consentimiento Informado: Antes de administrar el cuestionario, se
explicara a cada participante el propdsito del estudio y como se utilizaran sus respuestas.
Se obtendra su consentimiento informado por escrito, asegurando que la participacién sea
voluntaria y consciente. Se les garantizara que sus respuestas seran confidenciales y se
utilizaran anicamente con fines de investigacion.

. Administracion del Cuestionario: Los cuestionarios seran administrados

por el equipo de investigacion mediante entrevistas cara a cara. Cada entrevista tendra
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una duracion aproximada de 30 a 45 minutos, asegurando un ambiente comodo y
respetuoso para los participantes.

. Confidencialidad y Privacidad: Se garantizara que las respuestas de los
participantes sean confidenciales. Los datos personales se utilizaran solo para fines
relacionados con la investigacion y se almacenaran de manera segura para evitar acceso

no autorizado.
c) Monitoreo y Supervision:

. Supervision Continua: Un supervisor del equipo de investigacion estara
presente durante la recoleccién de datos para garantizar el cumplimiento de los
procedimientos éticos y metodologicos.

. Resolucién de Problemas: Se implementara un sistema para identificar y
resolver cualquier problema que surja durante la recoleccion de datos, asegurando que las

entrevistas se realicen sin interrupciones y que los participantes se sientan cémodos.

d) Analisis y Validacion de Datos:

. Revision de Datos: Después de la recoleccion, los datos seran revisados
para verificar su integridad y consistencia. Cualquier anomalia sera corregida o
documentada adecuadamente.

. Analisis Estadistico y Cualitativo: Los datos cuantitativos seran
analizados estadisticamente para identificar patrones y tendencias. Los datos cualitativos
se analizaran para explorar las percepciones y practicas de la comunidad, proporcionando

una comprension profunda de las dindmicas sociales y culturales.

Este procedimiento detallado asegura que la recoleccion de datos se realice de manera
sistematica y ética, proporcionando una base solida para obtener informacion precisa y util sobre

la contaminacion del Rio Negro y su impacto en la comunidad de Puerto Libre.
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3.5 Anadlisis de informacién

3.5.1 Matriz PESTEL: Contaminacion del Rio Negro con los vertimientos de aguas residuales en el sector de Puerto Libre del
Municipio de Puerto Salgar

Tabla 1. Matriz PESTEL con sus respectivos factores, variables, descripcion y DOFA

DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas,
Factor Variable Analizada Descripcion Amenazas)
Debilidades: Falta de especificidades en
regulaciones.
Evaluacion de las leyes y _ N o
regulaciones locales y nacionales |OPOrtunidades: Revision y fortalecimiento legal.
relacionadas con I? ge_syon de Fortalezas: Existencia de un marco legal.
aguas y la contaminacion para
Regulaciones Ambientales entender el marco legal. Amenazas: Falta de aplicacién efectiva.
Debilidades: Participacion limitada del gobierno.
Andlisis de la participacion y Oportunidades: Colaboracion pablico-privada.
compromlso de_l ,goble_rno Ig(,:al Nl IFortalezas: Posible apoyo financiero del gobierno.
la implementacion y ejecucion de
Politico Participacion del Gobierno politicas ambientales. Amenazas: Falta de recursos y capacidades.
Examinar la inversion pablica y Debilidades: Insuficiente inversion.
Econdmico |[Inversion en Infraestructura prlvadg en mfraestructur_as de Oportunidades: Atraccion de inversion privada.
tratamiento de aguas residuales y
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DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas,

Factor Variable Analizada Descripcion Amenazas)

cdémo esto puede afectar la Fortalezas: Potencial de desarrollo econémico.

contaminacion del Rio Negro. ) o
Amenazas: Dependencia de recursos limitados.
Debilidades: Impacto negativo en turismo y pesca.
Oportunidades: Diversificacion econdémica.

:Evaluar eI_ 'mF_)?CtO ecI:onomlco (,je Fortalezas: Identificacion de sectores economicos

a conFamlnamon enla _economla resilientes.

local, incluyendo el turismo y la

Impacto Econdémico Local pesca. Amenazas: Dependencia econdémica limitada.

Debilidades: Confusion y falta de informacion.

Evaluar el nivel de concienciay _ _

preocupacién de la comunidad Oportunidades: Campafas educativas.

I(,)cal sobr_e la c_o_n,tamlnamon del Fortalezas: Aumento de la conciencia.

rio y su disposicion para tomar

Conciencia Publica medidas. Amenazas: Falta de participacion comunitaria.

Debilidades: Problemas de salud locales.
Oportunidades: Programas de salud preventiva.

Analizar como la contamm_agon Fortalezas: Acceso a servicios medicos.

afecta la salud de la poblacién

Social Impacto en la Salud local y su calidad de vida. Amenazas: Continuacion de problemas de salud.
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DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas,

Factor Variable Analizada Descripcion Amenazas)

Debilidades: Uso de tecnologias obsoletas.
Oportunidades: Adopcién de tecnologias
avanzadas.

Ir_1vest|_galr las tecnlolog|as_ g Fortalezas: Posible colaboracion con empresas de

disponib _es para el tratamiento de tecnologia,

aguas residuales y su

Tecnoldgico||Tecnologias de Tratamiento  ||aplicabilidad en el &rea. Amenazas: Resistencia al cambio.

Ecoldgico

Monitoreo Ambiental

Evaluar la disponibilidad de
tecnologias para el monitoreo
constante de la calidad del agua.

Debilidades: Limitado monitoreo en tiempo real.

Oportunidades: Implementacion de sistemas de
monitoreo continuo.

Fortalezas: Monitoreo regular.

Amenazas: Vertimientos no detectados.

Biodiversidad

Analizar el impacto de la
contaminacion en la biodiversidad
local, incluyendo la flora y fauna
del Rio Negro.

Debilidades: Pérdida de biodiversidad.
Oportunidades: Programas de restauracion.
Fortalezas: Conocimiento de especies autoctonas.

Amenazas: Continuacion de la pérdida de
biodiversidad.




ANALISIS DE CONTAMINACION DEL RiO NEGRO

DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas,

Factor Variable Analizada Descripcion Amenazas)
Debilidades: Préacticas insostenibles.
Oportunidades: Desarrollo de politicas de
sostenibilidad.
Evaluarulas prfcu_;‘?s aCt:JaleS de Fortalezas: Conciencia de la importancia de la
esarrollo sostenible en la zona 'y e
hili i sostenibilidad.
Sostenibilidad Ambiental su efecto en la contaminacion del
rio. Amenazas: Falta de adhesion.
Debilidades: Sanciones débiles.
Investigar las sanciones y Oportunidades: Revision y fortalecimiento legal.
consecuenm_as I_egales para las Fortalezas: Posible disuasion.
empresas o individuos
Sanciones por Contaminacion |responsables de la contaminacion. |[Amenazas: Percepcion de impunidad.
Cumplimiento Normativo
Resolucion 330 de 2017 -
RAS: “Por la cual se adopta el
Reglamento Técnico para el Debilidades: Cumplimiento irregular.
Sector Agua Potable y
Saneamiento Basico —RASY [\ o1 a0 o cumplimiento de las  ||OPortunidades: Reforzamiento de la supervision.
se derogan las resoluciones . biental istent
1096 de 2000, 0424 de 2001, |["Ormativas amblentales exiSentes |z tajezas: Existencia de normativas.
0668 de 2003, 1459 de 2005 y (POr parte de las empresas en la
Legal 2320 de 2009.” zona. Amenazas: Incumplimiento continuado.
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Factor

Variable Analizada

Descripcion

DOFA (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas,
Amenazas)

Resolucion 799 de 2021: “Por
la cual se modifica la
Resolucion 0330 de 2017.”

El analisis PESTEL destaca claramente que el proyecto propuesto presenta predominantemente impactos positivos en diversos

aspectos. Esto subraya la crucial importancia de llevar a cabo un analisis exhaustivo de los distintos factores que influyen en el

desarrollo del proyecto de construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) para Puerto Libre en el municipio de

Puerto Salgar, Cundinamarca. Este andlisis no solo respalda la comprension detallada del entorno inmediato y amplio, sino que

también abona a la viabilidad y éxito efectivo en la implementacion del mencionado proyecto.
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3.5.2 Andlisis de la oferta

Tabla 2. Competidores directos e indirectos, fortalezas y debilidades

Competidores Directos

Fortalezas (+)

Debilidades (-)

Alcaldia Municipal de Puerto

Salgar

Control sobre politicas locales.

Limitacion de recursos financieros.

Conocimiento directo de la comunidad local.

Posible falta de experiencia en gestion
ambiental.

Empresas Publicas de
Cundinamarca S.A. E.S.P-
EPC

Experiencia en infraestructuras de
tratamiento.

Posible burocracia en la toma de
decisiones.

Recursos financieros disponibles.

Gobernacion de
Cundinamarca con el Plan
Departamental de Aguas

Expertise en gestién y tratamiento de aguas.

Compromiso con las normativas ambientales.

Posible falta de agilidad en la ejecucion
de proyectos.

Corporaciéon Auténoma
Regional de Cundinamarca
(CAR)

Recursos y apoyo financiero.

Posible distancia en la toma de
decisiones.

Amplia vision regional y estratégica.

Posible falta de conocimiento detallado
local.

Comisién Reguladora del
Agua (CRA)

Capacidad para coordinar acciones a gran
escala.

Experiencia en gestion ambiental regional.

Dependencia de recursos
gubernamentales.

Acceso a tecnologias avanzadas.

Posible burocracia en procesos internos.

Juntas de Acciéon Comunal
(JAC)

Conocimiento detallado de la comunidad
local.

Limitaciones en recursos y capacidad.

Participacion y compromiso comunitario.

Flexibilidad para acciones a nivel local.

Posible falta de experiencia en gestion
ambiental.

Competidores Indirectos

Fortalezas (+)

Debilidades (-)

Hidrosystems S&D S.A.S

Experiencia en tecnologias de tratamiento.

Posible limitacién de recursos
financieros.

Enfoque especializado en soluciones hidricas.

Tamafio y alcance limitado en
comparacion con competidores
gubernamentales
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Innovacion en tecnologias emergentes. _ o
Otros Proveedores de Posible falta de conocimiento detallado

Tecnologia del area local.
Flexibilidad y adaptabilidad a necesidades
especificas

3.5.3 Andlisis de la demanda

La investigacion sobre la contaminacién del Rio Negro en el Centro Poblado Puerto Libre
de Puerto Salgar, Cundinamarca, responde a una necesidad critica dentro de la comunidad local.
Puerto Libre enfrenta desafios significativos derivados de la contaminacion del rio, que amenaza
tanto la salud publica como la sostenibilidad ambiental. La necesidad urgente de identificar las
fuentes exactas de contaminacion radica en la proteccion inmediata de la calidad del agua, vital
para el consumo humano y para las actividades agricolas y pesqueras que sustentan

econdmicamente a la poblacion local.

El estudio se centrara en evaluar de manera exhaustiva el impacto directo de la
contaminacion del Rio Negro en la salud de la comunidad y en la biodiversidad del ecosistema
acuatico local. Esto implica comprender los riesgos asociados con el consumo de agua
contaminada y las posibles repercusiones ambientales a largo plazo. La investigacion busca
proporcionar datos precisos y contextuales que informen la toma de decisiones locales y la
implementacidn de medidas correctivas efectivas para proteger la salud publica y el entorno

natural de Puerto Libre.
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3.6 Consideraciones éticas

3.6.1 Analisis de consideraciones éticas

Esta aplicacion de consideraciones éticas asegura que la investigacion sea éticamente

solida, respetando los derechos y la dignidad de los participantes, y garantizando la integridad de

los datos recolectados para apoyar de manera ética y responsable de la investigacion, la cual fue

la siguiente:

a)

Consentimiento Informado:

Se obtuvo el consentimiento informado de cada participante antes de administrar el
cuestionario.

Se explico claramente el propdsito del cuestionario y cdmo se utilizarian las respuestas.

Se garantizé que la participacion fuera completamente voluntaria.

Confidencialidad y Privacidad:
Se aseguro que las respuestas de los participantes fueran confidenciales.
Los datos personales se utilizaron solo con propdsitos relacionados con la investigacion.

Se almacenaron de manera segura para evitar acceso no autorizado.

Respeto por la Dignidad y Derechos de los Participantes:
Durante la recoleccion de datos, se respeto la dignidad y los derechos de los participantes.
Se evitaron preguntas invasivas o que pudieran causar incomodidad.

Se aseguro que los participantes se sintieran comodos y respetados en todo momento.

Uso Etico de los Resultados:
Se comprometio a utilizar los resultados del cuestionario de manera ética y responsable.
Se respetd la confidencialidad de los participantes y se presentaron las conclusiones con

precision y objetividad.
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3.6.2 Instrumentos de aceptacién y autorizacion

Se realizo un cuestionario a nivel fisico (papel) y por medio digital de instrumento donde
hubo aceptacidn y autorizacion de tratamiento de datos a las personas encuestadas

https://docs.google.com/forms/d/117hGHeCaY Kuaaoh-gxNc70 1Y8DbYzch4bVzJHcF3N8/edit

Consentimiento informado a la poblacion del centro poblado de Puerto Libre


https://docs.google.com/forms/d/1I7hGHeCaYKuaaoh-gxNc70_IY8DbYzcb4bVzJHcF3N8/edit
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4 CODIFICACION Y ANALISIS DE DATOS

4.1 Variable

Durante la investigacion, se aplicd a cabo un cuestionario con el objetivo de comprender
mejor las percepciones y preocupaciones de la comunidad local respecto a la contaminacion del
Rio Negro. En este cuestionario, aplicamos habilidades de innovacion y tecnologia para

recolectar y analizar los datos, asegurdndonos de obtener resultados precisos y significativos.

Fig. 1 Informacion Demogréafica

@ 138-30 afios

® 31-45 afios

O 45-60 afios

@ Mas de 60 afios
40%

Fig. 2 Genero

@ Masculine

60% @ Femenino
@ Prefiero no decirlo
® Ctro

40%
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Fig.3 Ocupacion

@ Estudiants

@® Ama de Casa

@ Agricultor/a

® Trabasjador/a

@ Empleadosa publico
@ Desempleadola

Fig.4 Calidad actual del agua del Rio Negro

Percepcion de la calidad del agua

7 (35 %)

5 (25 %)
4 (20 %)

4 (20 %)

0 (0 %)

Fig. 5 Seguridad del agua para uso doméstico

Percepcion de la seguridad del agua para uso doméstico (bafiarse, lavar, etc.)

No 15 (75 %)

No sé
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Fig. 6 Actividades que contribuyen a la contaminacion del Rio Negro

Identificacion de actividades contaminantes (ej. vertimiento de aguas residuales, desechos

industriales, desechos agricolas, desechos domésticos)

@ Vertimiento de aguas residuales
domésticas

@ Vertimiento de aguas residuales
industriales

@ Uso de productes quimicos en la
agricultura

® Desechos sdlidos (basura)

Fig. 7 Nivel de preocupacion por la contaminacion

Grado de preocupacién por la contaminacion del Rio Negro

15 (78,9 %)

1(5,3 %)
0(0 %) 2 (10,5 %)
0 |

1 2 3 4 5

Fig. 8 Impacto en la salud de la comunidad

Percepcion del impacto de la contaminacion en la salud de la comunidad

2o 3 (15 %)

1(5%) 1(5%) 1(5%) 1(5%) 1(5%) 1(5%) 1(5%) 1(5 %) 1(5%) 1(5%)

Bastante La salud de la comunidad es prim. .. Si claro

3 (15 %)

si

Claro porque afecta nuestro medi. .. Por supuesto Si porque nosotros nos suplimos. ..
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Fig. 9 Observacion de efectos ambientales adversos

Notificacion de efectos ambientales adversos debido a la contaminacion del rio (muerte de peces,

mal olor, etc.)

10,0

9 (45 %)
75

5.0
5 (25 %)

4 (20 %)

25

Fig. 10 Disposicion a colaborar con précticas sostenibles

Voluntad de colaborar con précticas sostenibles (reducir el uso de productos quimicos, no arrojar

basura, etc.) para mejorar la calidad del agua

@ Si
® o
® Talvez
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4.2 Tabla de Datos Cualitativos

4.2.1 Medidas deberian tomar para reducir la contaminacién del Rio Negro

Capacitaciones

capacitacion

Respuesta Categoria Descripcion
. N Promover el reciclaje de materiales para
Reciclar Reciclaje . .
reducir los residuos
. Gestion de Mejorar la recoleccion y disposicion de
Recolectar bien la basura . J y disp
residuos basura
Conciencia Fomentar la voluntad de la comunidad
Voluntad . . .
ciudadana para cuidar el rio
Debemos implementar estrategias |Gestion de Desarrollar e implementar mejores
de recoleccion de basura residuos estrategias de recoleccion de basura
Educaciény Ofrecer capacitaciones sobre la

importancia del cuidado del agua

Separar y reciclar los residuos para

Reciclar y clasificar Reciclaje . .
evitar que lleguen al rio
. - Regulacién y Imponer multas para quienes
Sanciones econdémicas . . .
sanciones contaminen el rio
Que no botaramos residuos al rio ||Conciencia Concientizar sobre los efectos negativos
porque lo afectamos ciudadana de arrojar residuos al rio
Cultura por parte de los Conciencia Fomentar una cultura de respeto y
ciudadanos ciudadana cuidado del medio ambiente
L Regulaciény Crear leyes estrictas contra la
No a la contaminacion y multas . S .
sanciones contaminacion y aplicar multas
. Conciencia Reconocer que la contaminacion
Por supuesto afecta nuestra vida . . . e
ciudadana impacta negativamente la vida diaria
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aledana al rio

capacitacion

Respuesta Categoria Descripcion
Mas verificacion de las Regulaciony Aumentar la vigilancia y control por
autoridades locales sanciones parte de las autoridades locales
Capacitacion a la comunidad Educacion y Educar a la comunidad cercana sobre

précticas sostenibles

, . Conciencia Fomentar la conciencia ambiental entre
Que tomaramos conciencia i .
ciudadana los ciudadanos
Evitar que aguas negras lleguen al ||Gestion de Implementar sistemas para tratar las
rio residuos aguas residuales
. Conciencia Aumentar la responsabilidad individual
No ser tan poco conscientes i . ) )
ciudadana hacia el medio ambiente
. . ) Conciencia Promover practicas que protejan el
Cuidando el medio ambiente i ) p que prote)
ciudadana medio ambiente
Gestion de . ) L .
No botar basura residuos Evitar la disposicion de basura en el rio

Que no utilizaramos plasticos

Reduccion de

Reducir el uso de plasticos para

plasticos minimizar residuos
L Conciencia Aumentar la conciencia sobre la
Tomar conciencia ciudadana i } . .
ciudadana importancia de proteger el rio

4.2.1.1 Categorias Integradas:

Reciclaje

Gestion de residuos
Conciencia ciudadana
Educacion y capacitacion

Regulacion y sanciones

o o~ w b E

Reduccion de plasticos
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4.2.2 Impacto percibido de la contaminacion del rio en la salud comunitaria
Respuesta Categoria Descripcion
Impacto en la ||La contaminacion del rio tiene un gran impacto en
Bastante .
salud la salud comunitaria
Claro porque afecta Impacto en la |[La contaminacion afecta tanto la salud humana
nuestro medio salud como el medio ambiente
La salud de la comunidad |Impacto en la . :
i i P La prioridad es proteger la salud de la comunidad
es primordial salud
Impacto en la ||La contaminacion del rio indudablemente afecta la
Por supuesto -
salud salud publica
] Impacto en la ||Confirmacion de que la contaminacion del rio dafia
Si, claro
salud la salud
Si, porque nosotros nos Impacto en la |[La comunidad depende del rio, y su contaminacion
suplimos del rio salud afecta directamente su salud

4.2.2.1 Categorias Integradas:

1. Impacto en la salud

4.3 Andlisis de los datos cualitativos

El anélisis cualitativo de las respuestas revela una fuerte convergencia en las

preocupaciones de la comunidad respecto a la contaminacion del Rio Negro en Puerto Libre,

Puerto Salgar, Cundinamarca. Las medidas propuestas para reducir esta contaminacion incluyen

iniciativas clave como el fomento del reciclaje y una mejor gestion de residuos. Se enfatiza la

necesidad de implementar estrategias efectivas de recoleccién y disposicion de basura, asi como

la separacién y reciclaje de materiales para prevenir su ingreso al rio. Ademas, se subraya la
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importancia de cultivar una conciencia ciudadana mas sélida, promoviendo una cultura de

responsabilidad ambiental y el respeto por los recursos naturales locales.

Otro aspecto crucial es la educacion y capacitacion continua de la comunidad sobre
practicas sostenibles y la significancia de la conservacion del agua. Esto no solo busca
empoderar a los ciudadanos en la proteccion ambiental, sino también fortalecer su compromiso
activo con la preservacion del Rio Negro. Ademas, se hace un llamado a la implementacién de
regulaciones mas estrictas y sanciones economicas como medidas disuasorias contra quienes

contaminen el rio, destacando la necesidad de un marco legal robusto y aplicable.

En cuanto al impacto percibido en la salud comunitaria, las respuestas son unanimes en
reconocer los efectos negativos de la contaminacion del Rio Negro. La comunidad expresa una
preocupacion significativa por los riesgos que esta contaminacion representa para la salud
humana y el medio ambiente local. Este consenso refleja una profunda conciencia sobre la
dependencia directa del rio para diversas actividades diarias y la importancia critica de proteger

sus aguas.

Este analisis proporciona una base sélida para disefiar estrategias de mitigacion efectivas
que no solo aborden las preocupaciones manifestadas por la comunidad, sino que también
respondan de manera directa a los impactos reales observados de la contaminacion en Puerto
Libre.



ANALISIS DE CONTAMINACION DEL RiO NEGRO

5 RESULTADOS

5.1. Identificacion de las principales fuentes de contaminacion del Rio Negro

Los resultados obtenidos permitieron identificar claramente las principales fuentes de
contaminacion del Rio Negro en el centro poblado Puerto Libre, Cundinamarca. Entre las fuentes
mas significativas se encontraron los vertimientos de aguas residuales domésticas directamente
al rio, provenientes principalmente de sistemas sépticos sin tratamiento adecuado. Ademas, se
identificd la presencia de vertimientos industriales y agricolas que contribuyen
significativamente a la carga contaminante del agua. Estos hallazgos subrayan la urgencia de
implementar medidas especificas para mitigar estos vertimientos y mejorar la calidad del agua en

la zona.

5.1.1. Estrategias de mitigacion propuestas

Con base en los datos recopilados, se sugieren diversas estrategias de mitigacion para
reducir la contaminacion del Rio Negro por vertimientos de aguas residuales. Entre las
estrategias mas efectivas se destacan la implementacion de sistemas de tratamiento de aguas
residuales comunitarios, la promocion de préacticas agricolas sostenibles para reducir el uso de
quimicos y la implementacion de regulaciones mas estrictas para el control de vertimientos
industriales. Asimismo, se propone fortalecer la educacion ambiental y la concienciacion
comunitaria para fomentar el cuidado del agua y la adopcién de hébitos més sostenibles entre los

residentes de Puerto Libre.

5.2. Andlisis del impacto de la contaminacion en la salud y los ecosistemas

El anélisis del impacto de la contaminacion del Rio Negro en la salud de la comunidad y
los ecosistemas locales reveld consecuencias significativas para ambos. Se encontr6 una
correlacion directa entre la contaminacion del agua y la incidencia de enfermedades
gastrointestinales y dermatologicas entre los habitantes de Puerto Libre. Ademas, se observaron

efectos adversos en la biodiversidad acuética, con una disminucion notable en la calidad y
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cantidad de especies acuaticas. Estos resultados subrayan la necesidad urgente de implementar
medidas de gestion ambiental integral para proteger la salud publica y preservar la biodiversidad

del ecosistema acuético del Rio Negro.

5.2.1. Estrategias recomendadas para mitigar el impacto en la salud y los ecosistemas

Basado en los hallazgos, se recomienda priorizar estrategias que aborden directamente las
causas identificadas de contaminacion para mitigar el impacto en la salud y los ecosistemas.
Entre las estrategias recomendadas se incluyen la mejora de la infraestructura de tratamiento de
aguas residuales para reducir la carga contaminante, la implementacion de programas de
monitoreo ambiental continuo para evaluar la calidad del agua y la promocién de précticas de
conservacion del agua entre la comunidad. Ademas, se sugiere fortalecer la colaboracién
interinstitucional y la participacion comunitaria para asegurar la sostenibilidad y efectividad de

las medidas adoptadas.

Respecto a la pregunta de investigacion se considera que las causas principales de la
contaminacion del Rio Negro por vertimientos de aguas residuales en el Centro Poblado Puerto
Libre del Municipio de Puerto Salgar, Cundinamarca, incluyen principalmente los vertimientos
directos de aguas residuales domésticas sin tratamiento adecuado, la gestion inadecuada de
residuos solidos, y las précticas agricolas y ganaderas que introducen nutrientes y contaminantes
quimicos al agua. Para mitigar esta problematica, las estrategias mas efectivas identificadas son
mejorar los sistemas de tratamiento de aguas residuales, fortalecer la gestion de residuos sélidos,
promover practicas agricolas sostenibles y reforzar la regulacion ambiental junto con programas

educativos comunitarios y monitoreo constante de la calidad del agua.
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6 CONCLUSIONES

La contaminacion del Rio Negro en el Centro Poblado Puerto Libre de Puerto Salgar,
Cundinamarca, es un desafio ambiental y de salud publica que requiere una atencion urgente y
coordinada. Los vertimientos de aguas residuales sin tratamiento adecuado han provocado una
significativa degradacion en la calidad del agua, con la liberacion directa de contaminantes como
bacterias coliformes, metales pesados y otros compuestos quimicos al rio. Este deterioro
compromete no solo la integridad del ecosistema acuético local, sino también la seguridad
sanitaria de la comunidad que depende del rio para el consumo de agua y otras actividades

esenciales.

Durante décadas, las actividades humanas en Puerto Libre, incluyendo residenciales,
comerciales e industriales, han contribuido al problema mediante vertimientos directos de aguas
residuales no tratadas al Rio Negro. Esta practica ha exacerbado los niveles de contaminacién y
ha creado una situacién ambiental insostenible. La falta de infraestructura adecuada para el
tratamiento de aguas residuales en la regién ha sido un factor determinante en la persistencia de
esta problematica, permitiendo que las descargas sin tratamiento continten afectando

negativamente al rio y a quienes dependen de él para su sustento.

Ademas de los impactos directos en la salud humana y el medio ambiente, la
contaminacion del Rio Negro tiene repercusiones econdmicas significativas. La reduccion en la
calidad del agua afecta negativamente a las actividades econémicas locales, como la pescay el
turismo, que dependen de un entorno acuatico saludable. Esta situacién no solo limita las
oportunidades econdémicas de la comunidad, sino que también compromete la viabilidad a largo

plazo de sus recursos naturales.

Para abordar efectivamente este problema, se requiere una serie de medidas integradas.
Primero, es crucial fortalecer las regulaciones ambientales para controlar y reducir los
vertimientos de aguas residuales sin tratar. Esto incluye la implementacion de normativas mas
estrictas y la mejora en el monitoreo de las actividades industriales y domésticas que impactan el

rio. Ademas, se debe invertir en infraestructura de tratamiento de aguas residuales que cumpla



ANALISIS DE CONTAMINACION DEL RiO NEGRO

con estandares ambientales adecuados, asegurando que todas las descargas sean tratadas antes de

su liberacion al ambiente.

Ademaés de las soluciones técnicas, es fundamental promover practicas sostenibles entre
la comunidad local. Educacion ambiental, programas de gestion de residuos y el fomento del uso
responsable de los recursos hidricos son clave para cambiar comportamientos y garantizar la
proteccion a largo plazo del Rio Negro. La participacion de la comunidad en la conservacion del
rio no solo fortalecerd la resiliencia local frente a los desafios ambientales, sino que también

promovera un sentido de responsabilidad compartida hacia la proteccion de este recurso vital.

En conclusién, abordar la contaminacion del Rio Negro en Puerto Salgar no solo es una
necesidad urgente para proteger la salud publica y preservar el entorno natural, sino también una
oportunidad para promover un desarrollo socioecondémico sostenible en la region. Restaurar la
salud ambiental de este recurso hidrico crucial no solo beneficiara a las generaciones presentes,
sino que también sentard las bases para un futuro mas saludable y préspero en Puerto Salgar y
sus comunidades circundantes. La implementacion efectiva de medidas integrales y sostenibles
es esencial para garantizar un impacto positivo duradero en la calidad de vida y el bienestar de

todos los habitantes afectados por esta problematica.
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Recomendaciones

Implementar précticas de manejo adecuado de residuos es crucial para mitigar la
contaminacion del Rio Negro. Educando y promoviendo la separacion correcta de residuos
solidos entre los residentes, se puede reducir significativamente la cantidad de desechos que
llegan al rio y contribuyen a su contaminacion. La disposicion adecuada de estos residuos es
fundamental para evitar impactos negativos en el entorno acuético y preservar la salud del

ecosistema fluvial local.

Fomentar el uso responsable del agua es otra medida clave para proteger la calidad del
Rio Negro. Incentivar entre la comunidad el uso eficiente del agua y adoptar précticas de
conservacion del recurso hidrico no solo reduce el desperdicio, sino que también disminuye la
carga contaminante que llega al rio. Esto es crucial dado el papel vital que juega el agua en la
vida cotidiana de Puerto Libre, desde el consumo humano hasta actividades econémicas

esenciales como la agricultura y la pesca.

Participar activamente en programas de monitoreo ambiental es esencial para entender
mejor las condiciones del Rio Negro y detectar tempranamente fuentes potenciales de
contaminacion. Involucrarse en iniciativas locales de monitoreo de la calidad del agua permite a
la comunidad reportar actividades sospechosas de contaminacion y contribuir con datos clave
para la gestion ambiental. Esto fortalece la capacidad de respuesta ante amenazas ambientales y

promueve una gestion mas efectiva de los recursos hidricos locales.

Promover précticas agricolas sostenibles entre los productores locales es fundamental
para reducir el impacto de la contaminacion del Rio Negro. Apoyar y adoptar métodos agricolas
gue minimicen el uso de fertilizantes y pesticidas quimicos, optando por practicas organicas y
sostenibles, ayuda a mitigar la entrada de contaminantes al rio. Esto protege la biodiversidad
acudtica y asegura la sostenibilidad a largo plazo de las actividades agricolas en la region.

Participar en iniciativas de educacion ambiental es una herramienta poderosa para
cultivar un mayor sentido de responsabilidad y cuidado hacia el entorno natural. Programas

educativos que enfaticen la importancia de la conservacion ambiental y los efectos negativos de
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la contaminacion del agua pueden motivar a la comunidad a adoptar comportamientos mas
conscientes y sostenibles. Esto incluye desde el manejo de residuos hasta el uso eficiente del

agua, contribuyendo asi a la proteccion del Rio Negro y su entorno.

Colaborar estrechamente con entidades gubernamentales, organizaciones ambientales y
otros actores clave es fundamental para abogar por politicas mas estrictas de proteccion
ambiental y regulacion de actividades industriales. Trabajar en conjunto para implementar y
hacer cumplir normativas que salvaguarden la calidad del agua del Rio Negro garantiza un
enfoque coordinado y efectivo hacia la gestion ambiental local. Esta colaboracion también
facilita la movilizacién de recursos y el apoyo necesario para llevar a cabo acciones concretas

que protejan y restauren la salud del rio y su entorno.
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Anexos

1. Cuestionario sobre la Contaminacion en el Rio Negro del Centro Poblado Puerto
Libre

Cuestionario sobre la Contaminacion en el Rio
Negro del Centro Poblado Puerto Libre:

Objetivo: Recopilar informacién detallada sobre las percepciones, preocupaciones y actitudes de la
comunidad local respecto al proyecto de construccion de la PTAR

Correo *

Correo valido

Este formulario registra los correos. Cambiar configuracion

Nombre *

Texto de respuesta corta

Informacién Demografica *

() 18-30 afios
() 31-45afios
() 46-60 afios

() Maés de 60 afios
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Género *

Masculino
Femenino
Prefiero no decirlo

Otro

Ocupacién *
Estudiante
Ama de Casa
Agricultor/a
Trabajador/a
Empleado/a publico
Desempleado/a

Otra...
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iCree que el agua del Rio Negro es segura para uso domeéstico (banarse, lavar, etc.)?
Si
No

No sé

¢Como calificaria la calidad actual del agua del Rio Negro? *

Muy mala O O O Q O Muy buena

¢.Cudles de las siguientes actividades cree que contribuyen mas a la contaminacion del Rio Negro?
(Seleccione todas las que apliquen)

Vertimiento de aguas residuales domésticas
Vertimiento de aguas residuales industriales
Uso de productos quimicos en la agricultura

Desechos solidos (basura)

¢Qué tan preocupado/a esta por la contaminacion del Rio Negro?

Nada preocupado O O O O O Muy preocupado
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¢Cree que la contaminacion del rio afecta la salud de la comunidad?

Texto de respuesta corta

¢Ha notado algun efecto ambiental adverso debido a la contaminacion del rio (muerte de peces,
mal olor, etc.)?

Poco O O O O O Bastante

¢Estaria dispuesto/a a colaborar con practicas sostenibles (reducir el uso de productos quimicos,
no arrojar basura, etc.) para mejorar la calidad del agua?

Si
No

Tal vez

¢Queé otras medidas cree que se deberian tomar para reducir la contaminacion del Rio Negro?

Texto de respuesta corta
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2. Consentimiento Informado

Formato de Consentimiento Informado

El propdsito de esta ficha de consentimiento es proveer al participante en esta investigacion de
una explicacion clara de los procedimientos a realizar, asi como la naturaleza de la investigacion
mismay el rol de los participantes.

La presente investigacion se titula “Andlisis de las Causas de Contaminacion del Rio Negro para
Optimizacion de Proyectos en el Centro Poblado Puerto Libre 2024 la cual tiene por objetivo
general “Analizar las causas de la contaminacion del rio negro para la optimizacion de proyectos
en el centro poblado puerto libre en Cundinamarca en el afio 2024.”

La presente investigacion se lleva a cabo por el estudiante “Neyder Yamit Soto Olaya”

La realizacion de este proyecto busca alcanzar los siguientes beneficios, “Para los participantes
les beneficia al tener acceso a informacién detallada sobre la calidad del agua y las causas de su
contaminacion y para UNIMINUTO lo beneficia en el fortalecimiento de la capacidad
investigativa de la universidad y promocion de la colaboracion entre academia y comunidad”.

Aporte Tedrico Esperado:

Para la disciplina de la Especializacion en Gerencia de Proyectos, implica un valor tedrico
relacionado con la comprension de los impactos de la contaminacién ambiental y el desarrollo de
estrategias de intervencion efectivas para mitigar estos impactos.

Consentimiento Informado

Yo, Lina Jazmin Romero Cardona mayor de edad, identificado(a) concédula de ciudadania
No 1002752254 de La Dorada, actuando ennombre propio, libre, espontaneamente y sin
presiones indebidas,

Declaro

Que he recibido toda la informacion clara y concreta en forma verbal y escrita, por parte de
“Neyder Yamit Soto Olaya”, el dia 21 del mes de junio del afio 2024, sobre el trabajo de
investigacion: “Analisis de las Causas de Contaminacidn del Rio Negro para Optimizacién de
Proyectos en el Centro Poblado Puerto Libre 2024 querealizaran a su cargo siendo el objetivo
del proyecto “Analizar las causas de la contaminacion del rio negro para la optimizacion de
proyectos en el centro poblado puerto libre en Cundinamarca en el afio 2024.”

Me ha advertido que, en el proceso de investigacion, en ningin momento se hara publico mi
nombre y/o documento de identificacion, salvaguardando la confidencialidad de la
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informacidn suministrada y mi privacidad, como tampoco saldran a la luz pablica hechos
relacionados que puedan identificarme y sobre los cuales se guardaran siempre y en todo el
estudio, todas las reservas y discrecionalidades correspondientes.

Me han explicado y he comprendido satisfactoriamente la naturaleza y proposito del estudio
aludido y de las posibles implicaciones que podria tener, especialmente que no corro ningun
riesgo. Ademas, que el presente proyecto se realiza con fines netamente orientados al
aprendizaje académico por parte de los estudiantes. He podido preguntar misinquietudes al
respecto y he recibido las respuestas y explicaciones en forma satisfactoria. También se me
ha informado de mi derecho a participar voluntariamente en la investigacion y la posibilidad
de retirarme sin ningun tipo de consecuencias.

Se me ha informado que en caso de dudas, explicaciones adicionales o
inconformidades de mi parte frente al estudio puedo comunicarme con Neyder Yamit Soto
Olaya y la Universidad UNIMINUTO.

He sido interrogado(a) sobre la aceptacion o no, de esta autorizacion para este
estudio, por lo tanto

En constancia, se firma el presente documento, en Puerto Salgar a los_ 21 dias del mes de

Junio del afio 2024
&lm Jonan fneas €

Lina Jazmin Romero Cardona Cc1002752254

Nombre del participante Firmay cédula del participante

e Jot o 0

/

Neyder Yamit Soto Olaya Cc1077967925

Nombre del investigador Firmay cédula del investigador



