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1.0 PRESENTACION

La necesidad de darles la garantia a los consumidores de que el producto que consumen, se
cultiva y manipula cuidando siempre la inocuidad de este, es uno de los motivos por el cual
se han implementado las normas de certificacion en la produccion de frutas. La situacion no
ha sido indiferente en la produccion del banano en el departamento del Magdalena, en
donde se han venido implementando normas de certificacion por exigencia de los
compradores de fruta en el exterior, tal ejemplo es el de la norma GLOBALG.A.P. que
dentro de sus tantos apartes exige, por lo menos una vez al afio, un analisis de las aguas con
la que es lavada la fruta, para asi garantizar que no se esta contaminando a través de este
medio.

Debido a los diversos factores que influyen en la calidad del agua, un muestreo anual no
representa suficiente garantia para los consumidores, para lo cual se propuso este proyecto,
a través del cual se realizd una evaluacion de la variabilidad espacial y temporal de la
calidad del agua utilizada para el lavado de fruta en fincas bananeras del municipio de Zona
Bananera, Magdalena. El proyecto se ejecutd en 30 fincas asociadas a la Cooperativa de
Productores de Banano del Magdalena - BANAFRUCOOP—, las cuales estan distribuidas
en toda la extensiéon del municipio de Zona Bananeray cuentan con pozos artesanales para
el abastecimiento de agua para el lavado de la fruta.

Se llevaron a cabo 4 muestreosen cada una de las fincas incluidas en el estudio, los cuales
estuvierondistribuidos de la siguiente manera: un muestreo en el 1°" trimestre, un muestreo
en el 2% trimestre, un muestreo en el 3% trimestre y un muestreo en el 4% trimestre del afio
2011, con los cuales se pudo hacer un detallado analisis sobre la variabilidad de la calidad
de las aguas de las fuentes de abastecimiento utilizadas por las fincas asociadas a
—BANAFRUCOOP-.
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2.0 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El planeta tierra esta cubierto de agua en el 70% de su superficie, pero a pesar de €so,
solamente un 2,5% de su volumen es agua dulce o fresca y el otro 97,5% es agua salada.
Sin embargo, el 70% del agua dulce se acumula en los casquetes polares y otro gran
volumen de esta, se encuentra en la humedad del suelo y en acuiferos profundos, en forma
de agua subterranea que no se puede utilizar normalmente. De modo, que un balance de
estas cifras indica que se puede contar con menos del 30% del agua dulce existente (Pérez,
2002).

Los recursoshidricos han tenido una importancia critica para la sociedad desde que las
personas descubrieron que podian producir alimentos cultivando plantas. Las ciudades y
pueblos que surgieron desde el Este de Egipto y Mesopotamia luego de la revolucion
agricola que tuvo lugar alrededor del afio 3500 A.C. requerian una provision disponible de
agua para sus necesidades domesticas y agricolas (Glynn & Heinke, 1999).

Hoy en dia, el mundo se enfrenta a graves y complejos problemas relacionados con el agua,
la cual debe ser salvaguardada para disfrute de las generaciones actuales y futuras a través
de una planificacion cuidadosa de su administracion. Ninguna de las necesidades basicas
del género humano, como la alimentacion, salud, educacion, higiene, trabajo y vivienda
pueden ser satisfechas sin tomar en cuenta el papel desempefiado por el agua (Prieto, 2004).

La importancia del agua en la economia humana no cesa de crecer y el abastecimiento de
agua dulce se hace asi cada vez mas dificil, tanto en razon al crecimiento de la poblacion y
de su nivel de vida como del desarrollo acelerado de las técnicas industriales modernas.
Bajo la presion de las considerables necesidades de la civilizacién moderna, se esta pasando
del empleo de las aguas de manantiales y acuiferos, a una utilizacion cada vez mas intensa
de las aguas superficiales. Paralelamente se desarrollan las investigaciones sobre las aguas
subterraneas, los métodos de recuperacion y existe una preocupacion cada vez mayor por la
desalinizacion del agua del mar(Rodier, 1998).

Mantener y evaluar la calidad del agua son procedimientos importantes de la sociedad
moderna. Los primeros métodos, mas simples, eran puramente subjetivos. Puede que una
evaluacion de estas caracteristicas sea suficiente para algunos procesos de consumo pero,
en la mayoria de los casos el hecho de que el agua sea un solvente tan eficaz, capaz de
contener todo tipo de sustancias, requiere métodos de evaluacion mas precisos, que se han
desarrollado mediante técnicas analiticas hidroquimicas (Kiely, 1999).

Colombia es un pais rico en recursos naturales y biodiversidad, que aln presenta
oportunidades para el desarrollo social y econémico del pais; por ello, cuando se compara
su situacion con la del panorama mundial, las agencias internacionales no le ubican en
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paises con graves problemas ambientales. Sin embargo, en la actualidad empiezan a
recibirse sefiales de situaciones que muestran cémo cada afio los recursos naturales
empiezan a sentir mayor presion de parte de las actividades antropogénicas que podrian
conllevar a la pérdida del equilibrio natural de los principales ecosistemas (IDEAM, 2008).

Segln datos del IDEAM?, el departamento del Magdalena, ubicado al norte de Colombia,
tienen una demanda de agua de aproximadamente el 15% de la demanda nacional de este
recurso, ubicandose asi de esta forma, en uno de los departamentos con mayor demanda en
el pais. A su vez, del total de la demanda de agua del departamento, el 94% es para uso
agricola, el 5% para uso domestico y el 1% para uso pecuario, con lo cual se evidencia
claramente la gran importancia de este recurso para el desarrollo de las actividades
agricolas del departamento.

El municipio de Zona Bananera,ubicado al norte del departamento del Magdalena, se
caracteriza por su amplia extensién de areas agricolas destinadas principalmente al cultivo
del banano, de ahi su nombre. El recurso hidrico es basico en todas las fuentes de la
produccién bananeray su disponibilidad es determinante para la calidad y productividad en
regiones con bajos indices de pluviosidad, como los del departamento del Magdalena.
Dentro de sus multiples fines se resalta el riego de la plantacion, lavado de la fruta,
preparacion de mezclas con agroquimicos, lavado de utensilios, aseo personal y lavado de
instalaciones (Moreno et al, 2009).

En lo concerniente al lavado de la fruta, el agua utilizada para esta actividad debe ser
potable, ya que tendra contacto directo con el producto final. Buscando garantizar esto, han
surgido normas de certificacion con estrictos puntos de control referentes a este tema,
dichas normas, exigen a las fincas bananeras, por lo menos un analisis anualde las aguas
utilizadas en la actividad productiva, con la finalidad degarantizar que el producto no se
esta contaminando por mediode estas. Sin embargo, se puede afirmar que se desconoce cual
es el comportamientoespacial y temporal de la calidad del agua y en que épocas del afioy
bajo qué condiciones es mas susceptible la fruta a la contaminacion a través de este medio.

En este sentido, se considera pertinente realizar una evaluacion de la variabilidadespacial y
temporal de la calidad del agua, utilizada para el lavado de fruta en fincas bananeras del
municipio de Zona Bananera, Magdalena, mediante la cual los productores bananeros
tengan una idea bésica, sobre en que momento y en cuales sectores,la fruta tiene mas riesgo
de contaminacion, para que se tomen medidas preventivas encaminadas a garantizar la
inocuidad del banano y por consiguiente la salud de los consumidores.

! Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia.
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Este proyecto propone la generacion de nuevo conocimiento sobre el tema abordado dando
respuesta a la siguiente pregunta principal: (Como es la variabilidadespacial y temporal de
la calidad del agua, utilizada para el lavado de fruta en fincas bananeras del municipio de
Zona Bananera, Magdalena? y aplicando la metodologia orientada a la solucion de las
preguntas secundarias relacionadas a continuacion: ¢Cuéles son los sectoresdonde estan
ubicadas las fincas asociadas a —BANAFRUCOOP—que tienen mayor riesgo de
contaminacion del agua?, ¢En qué épocas del afio existe mayor riesgo de contaminacion del
agua? y (Como varia la calidad del agua en funcién de las precipitaciones?
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3.0 ESTADO DE DESARROLLO

La Zona Bananera del Magdalena ha sido objeto de una gran diversidad de estudios en
todos los campos de la investigacion, en lo concerniente especificamente al agua se han
realizado estudios de caracterizacion que han arrojado datos muy significativos sobre la
importancia de este recurso en la actividad productiva, trabajos como el realizado por
Atencia& Cuesta” en el afio de 1997, demuestran que en promedio una planta empacadora,
utiliza 13 gal/min por cada 50 ha en produccién; los autores asumen un area cultivada de
aproximadamente 14.800 ha, para lo cual se estarian utilizando aproximadamente 230.880
gal/h del recurso, lo que demuestra la gran demanda de este, por parte de la produccion
bananera.

Igualmente en su estudio, Atencia& Cuesta hacen un breve enfoque relacionado con la
calidad de las aguas de la Zona Bananera, afirmando por ejemplo, que las aguas en el sector
de La Aguja, muestran presencia de sales mayores a 0,2 mg/L, que corresponden a aguas
duras; basado en esto, los autores afirman que este tipo de agua usada continuamente,
impacta negativamente sobre el suelo y la misma fisiologia de la planta por cuanto, ayuda a
la salinizacion de los suelos junto con los fertilizantes de origen industrial. Este estudio va
enfocado principalmente a la utilizacion de las aguas para riego y los autores hacen todos
los anélisis alrededor de este tema.

Otro estudio sobre caracterizacion del agua de la Zona Bananera fue realizado por Barrera
& Jiménez® en el afio de 1997, en su estudio, estos al igual que Atencia& Cuesta, hacen un
enfoque de la utilizacion del agua para riego de las plantaciones, afirman en sus
conclusiones que las aguas son aptas para esta actividad y que durante la investigacion no
se registro ningun tipo de toxicidad por los iones de Cloro, Sodio y Boro en ninguna de las
fuentes analizadas.

De igual forma en la investigacion, Barrera & Jiménez hacen un andlisis sobre la
hidrografia de la Zona Bananera, afirman que a través del afio se presenta una variacion
notable en el caudal de los rios. Los caudales minimos se presentan en los meses de
diciembre a marzo, y los maximos entre septiembre y noviembre. En los tiempos de sequia
la oferta de agua es limitada para lo cual se ha optado por la utilizacion de agua subterranea
para suplir las necesidades de agua de la actividad productiva, pero lo cual a su vez
conlleva a una sobrexplotacion del acuifero.

2Atencia, L., & Cuesta, F. (1997). Prdcticas Alternativas para Reducir el Impacto Ambiental en el Cultivo del
Banano (Mussa sp) en la Zona Bananera del Magdalena. Santa Marta.

* Barrera, R & Jiménez, P. (1997). Caracterizacion de las Aguas de la Zona Bananera del Departamento del
Magdalena de Acuerdo con la Posicion Fisiogrdfica. Santa Marta.

11
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De acuerdo a un estudio hidrogeoldgico realizado por INGEOMINAS®, se pudo establecer
que los acuiferos de la Zona Bananera estan siendo explotados en forma indiscriminada y
sin ningun control, lo cual no solamente pone en peligro la vida util del acuifero sino que
también ha causado problemas de tipo social por el uso del agua, debido a enfrentamientos
entre diferentes propietarios de tierras al ser ubicados nuevos pozos a poca distancia de
otros ya construidos (INGEOMINAS, 1992), lo cual ratifica el abuso que se esta
cometiendo contra el recurso hidrico.

La sobrexplotacion no es el unico problema que enfrentan las aguas en la actividad
bananera, estudios como el realizado por Carrefio® en la zona bananera norte del
Magdalena, hace un detallado analisis sobre los impactos que genera la produccion del
banano sobre los recursos naturales, dentro sus apartes la autora hace un andlisis de la
incidencia de la actividad sobre la calidad del agua, afirma por ejemplo, que las
fumigaciones aéreas para el control de plagas alcanzan las aguas superficiales y que los
abonos quimicos en los sistemas de riego son transportados a través de los sistemas de
drenajes y mezclados con los herbicidas y a su vez vertidos en los cuerpos de agua, o por el
contrario infiltrados a través del suelo hasta los acuiferos.

En el afio 2007 Cubillos® realizé un estudio hidrogeoquimico en el cual hacia un analisis de
la variabilidad espacio temporal de la calidad de las aguas subterraneas asociadas a la
cuenca de RioFrio, todo el estudio fue enfocado a la utilizacion del recurso para el riego de
las plantaciones.

*Instituto Colombiano de Geologia y Mineria.

>Carrefio, D. (1998). Identificacion de Conflictos Ambientales Zona Bananera Norte Distrito de Santa Marta.
Santa Marta.

®cu billos, G. (2007). Estudio Hidrogeoquimico de la Variabilidad Espacio Temporal de la Calidad de las Aguas
Subterrdneas Asociadas a la Cuenca de Rio Frio, Magdalena. Santa Marta.
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4.0 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

La intervencion del hombre sobre la naturaleza, especialmente en zonas consideradas de
alto valor ecologico y de gran biodiversidad, genera alteraciones en el medio, estas
alteraciones pueden ser tomadas en cuenta sea cual fuere la actividad productiva o
extractiva a desarrollarse; con el fin de adoptar medidas que permitan un balance propicio
entre la produccion y la conservacion del medio ambiente (Carrefio, 1998).

El objetivo principal de la empresa agricola es la optimizacion del beneficio. En el pasado,
el aumento de la produccion ha sido la forma mas apropiada de lograr este objetivo; los
productores han llevado a cabo esto modificando el agro-ecosistema. Los cambios durante
las Gltimas décadas incluyen un mayor uso de fertilizantes inorganicos y un mayor uso de
sustancias quimicas para controlar las malas hierbas y otras plagas, dando como resultado
mayores cosechas y de mayor calidad (Kiely, 1999).

El fertilizante de nitrato es el producto quimico mas importante y el mas utilizado en la
agricultura moderna. Los nitratos lixivian a las capas freaticas durante todo el afio, aunque
el ritmo de lixiviado depende de factores como la geologia, tipo de suelo, perfil de
precipitaciones, ritmo de utilizacion de nitrégeno por los cultivos, ritmo de la conversion
microbiana de los nitratos y modo de aplicacion de los fertilizantes. Los nitratos son muy
solubles y se disuelven por el agua de lluvia y se infiltran mas profundamente en el suelo
donde penetran en las aguas subterrdneas por infiltracion directa (Gray, 1994),
convirtiéndose asi, en una de las principales fuentes de contaminaciéon de las aguas
subterraneas.

El término “calidad de agua” es complejo, porque encierra una serie de factores
interrelacionados. Ademas, el concepto de calidad de agua ha evolucionado, debido al
aumento en los usos del agua y a la facilidad de medir e interpretar las caracteristicas del
agua. Asi que una definicién de calidad de agua es: “calidad de agua es el grupo de
concentraciones, especificaciones, sustancias organicas e inorganicas y la composicion y
estado de la biota encontrada en el cuerpo de agua. La calidad del cuerpo de agua muestra
variaciones espaciales y temporales debido a factores internos y externos del cuerpo de
agua” (Campos, 2000).

El agua tiene varias propiedades importantes que son cruciales en su papel como
disolvente, como medio de vida, en el comportamiento ambiental y en usos industriales,
basadas en las siguientes caracteristicas de su molécula: La asimetria de la molécula, su
naturaleza polar y la capacidad de formar enlaces o puentes de hidrogeno.El agua es un
disolvente excelente para varias sustancia, incluyendo las sales, acidos, bases y sustancias
que tienen atomos de H, O y N capaces de formar enlaces de hidrogeno(Manahan, 2007).

La salud y el aspecto son los principales motivos para el tratamiento del agua. En el siglo
XIX 'y comienzos del siglo XX, agudas enfermedades de origen hidrico, como el céleray la
fiebre tifoidea, espolearon el desarrollo y proliferacion de plantas de filtrado y cloracién
(American Water Works Asociation, 2002).

Todo el sin nimero de enfermedades que se produjeron debido al consumo de agua
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contaminada o de productos que tienen contacto directo con esta, impulsaron el concepto de
Buenas Préacticas Agricolas (BPA) en la produccion de alimentos. Si bien las frutas y las
hortalizas frescas son una parte esencial de la dieta humana el beneficio para la salud que
resulta de su consumo habitual esta ampliamente comprobado, existen datos que sugieren
que la proporcion de brotes de enfermedades relacionados con su ingesta son mayores en
comparacion con otros alimentos. La frecuencia con que se han manifestado cuadros
epidémicos han puesto en entredicho la inocuidad de productos no sometidos a
procesamientos para reducir o eliminar la carga microbiana (SAGARPA, 2002).

La necesidad de garantizar la inocuidad del producto para asi disminuir el riesgo de
contraer enfermedades, ha llevado a los mercados internacionales a exigirles a sus
productores la certificacion de sus procesos de produccion, es a raiz de esto que nace
GLOBALG.A.P. la cual es una norma que fue disefiada principalmente para brindar
confianza al consumidor acerca de la manera como se lleva a cabo la produccion
agropecuaria: minimizando el impacto perjudicial de la explotacion en el medio ambiente,
reduciendo el uso de insumos quimicos, garantizando la inocuidad de los productos y
asegurando un proceder responsable en la salud y seguridad de los trabajadores.
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5.0 JUSTIFICACION

El acelerado crecimiento de la poblacion mundial sumado a los cada vez méas escasos
recursos naturales, ha llevado a la sociedad moderna a una crisis mundial que cada dia se
intensifica mucho més. La creciente necesidad de la agricultura de producir mayor cantidad
de alimentos para una poblacion cada vez méas numerosa, ha ocasionado que se
implementen técnicas de produccion que atentan directamente con la salud de los
ecosistemas.El caso del agua no ha sido una excepcion, cada dia son mas escasas las
fuentes que brindan las garantias de calidad, para su consumo y utilizacion por parte del ser
humano y de forma irénica cada dia es mayor la demanda de este preciado recurso.

Desde los principios de la agricultura el agua ha sidoun elemento esencial para el desarrollo
de esta, si tomamos en cuenta que anteriormente el planeta Tierra contaba con una
poblacion supremamente inferior a la que tenemos actualmente y ademas que las
provisiones de agua, actas para el consumo y utilizacion por parte del hombre eran
supremamente abundantes, ya que la industrializacién no habia generado aun sus nocivos
efectos sobre esta, es facil entender el equilibrio en el que se mantenian nuestros
antepasados.

La agricultura moderna ha incluido un sin numero de elementos, que tienen efectos
negativos sobre las fuentes de agua, ademas sumado a esto, la mineria también aporta un
gran namero de elementos que inciden directamente en la calidad del agua.

La produccion bananera demanda una gran cantidad de agua tanto para las necesidades del
riego de la plantacion como para el aseo de las instalaciones propias de la actividad y el
procesamiento de la fruta, esta Ultima, demanda una gran cantidad de agua, la cual debe
cumplir con los estandares de calidad exigidos para esta actividad. Cada dia los
consumidores se estan dando cuenta de la importancia de que los productos que consumen
les den plenas garantias de que no existe ningun riesgo de contaminacién a través de estos,
es por eso que nacen las normas de certificacion como GLOBALG.A.P., la cual restringe
cada dia mas la descontrolada produccion de las frutas, cuidando de que estas se produzcan
bajo excelentes condiciones de higiene e inocuidad y garantizando la proteccion del medio
ambiente.

La produccion bananera en el departamento del Magdalena, ha sufrido cambios
significativos a raiz de las Gltimas exigencias de los compradores en el exterior, son cada
vez mas escasas las unidades de produccion a las que no se les ha exigido la certificacion
en la norma GLOBALG.A.P. para comercializar su producto en el exterior. Uno de los
puntos mas relevantes en la norma, es la calidad del agua con la cual se procesa la fruta, se
exige por lo menos un analisis anual de esta para garantizar de que la fruta no se esta
contaminando a través de este medio. Es evidente que un analisis anual no da la suficiente
garantia, razon por la cual se propone un trabajo mucho mas amplio en este tema, con el
que se pueda afirmar que en todo momento y bajo todas las condiciones posibles la fruta no
esta siendo contaminada.
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6.0 OBJETIVOS

6.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la variabilidadespacial y temporal de la calidad del agua, utilizada para el lavado de
fruta en fincas bananeras del municipio de Zona Bananera, Magdalena.

6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar cuales son los sectores donde estan ubicadas las fincas asociadas a
—BANAFRUCOOP—, que tienen mayor riesgo de contaminacion del agua.

Establecer en que épocas del afio existe mayor riesgo de contaminacion del agua.

Determinar como varia la calidad del agua en funcién de las precipitaciones.
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7.0 DISENO METODOLOGICO
AREA DE ESTUDIO

Comprende las fincas asociadas a la Cooperativa de Productores de Banano del Magdalena
—BANAFRUCOOP-, distribuidas en toda la extension del municipio de Zona Bananera, el
cual esté localizado al norte del departamento del Magdalena, limitando por: norte con el
municipio de Ciénaga (quebrada La Aguja); al sur con el municipio de Aracataca (agua
divisoria del Rio Tucurinca); al oriente con el municipio de Ciénaga (pie de monte Sierra
Nevada de Santa Marta) y al occidente con el municipio de Pueblo Viejo (terrenos de
aluvion de la Ciénaga Grande de Santa Marta).

El municipio se encuentra a una distancia de 87 km de la capital (Santa Marta), desde el
extremo sur del municipio y a 40 km desde la cabecera municipal, Prado Sevilla.

Se encuentra localizado entre los paralelos 10°39° y 10°55° latitud norte y entre los
meridianos 74°06’° y 74°17’ oeste de Greenwich y a una altura promedio de 30 m sobre el
nivel del mar.

;s

Imag: ) 20 DigitalGlobe

.‘"‘ ‘ J,:
Googl€earth
Figura 1.Distribucién de las fincas asociadas a ~=BANAFRUCOOP- (Fuente: Google Earth 2012).

FASES DE TRABAJO

FASE 1: RECOPILACION DE LOS DATOS EN CAMPO

Con la finalidad de recopilar la informacion necesaria para el proyecto se realizaronlas
salidas de campo; en cada una de estas salidas se tomaron lasmuestra de agua en la
plumilladel tanque de desmane de cada una de las fincas vinculadas al proyecto, la
finalidad de tomar la muestra en este punto es la de comprobar realmente cual es la calidad
del agua que entra en contacto con el banano, luego de transportarse a través de todo el
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sistema de tuberias. Paralelo a este ejercicio se tomo la ubicacion geogréafica del punto de
muestreo con ayuda de un GPS marca Garmin Oregon 550 y a su vez se tom¢ nota de los
registros pluviométricos de cada finca y las caracteristicas técnicas de los pozos, para el
alcance del objetivo propuesto.

TOMA DE MUESTRAS

Caracteristicas de los Recipientes para la Toma de las Muestras:Son recipientes de
polipropileno, con tapa del mismo material y una capacidad de 600 ml. Estos seran
purgados con el fin de eliminar cualquier material indeseado.

Para conservar las muestras se dispuso de una nevera con hielo, para mantener una
temperatura que permita su conservacion y evite la evaporacion con el fin de no perder sus
caracteristicas originales.

FASE 2: ANALISIS EN LABORATORIO

Inmediatamente después de cada muestreo, las muestras seran transportadas al Laboratorio
de Calidad de Agua de la Universidad del Magdalena, para su posterior analisis.

Técnicas Analiticas Implementadas para los Andlisis Fisicoquimicos del Agua:

PARAMETRO TECNICA ANALITICA UTILIZADA
Alcalinidad Volumeétrica con HCI (Standard Methods)
. MétodoPotenciométrico (Standard Methods)
Conductividad

WTW 315 set

Color aparente

Método de Comparacién Visual

Color real Centrifugacion/Método Nefelometrico
Cloruros Volumeétrico con Nitrato de Plata (MORH)
Dureza Total Titulacion con EDTA
DBOs Método Respirométrico
DQO Método Digestion con Dicromato
Fosfatos Acido Ascorbico (Standard Methods)
Hierro Total Método de la Ortofenantrolina
Manganeso Método de Absorcion Atdmica
Nitritos Sulfanilamida/Colorimetria(Standard
Methods)
. Reduccion con Cd-Cu/Colorimetria
Nitratos

(Standard Methods)

Oxigeno Disuelto

PotenciométricoOxi WTW 315 set

Método Potenciométrico (Standard

PH Methods) pH wtw197
Potasio Método de Absorcion Atdmica
Sodio Método de Absorcién Atdmica
Salinidad Método Potenciométrico
Sulfatos Solucién Clorhidrica como Sulfato de Bario
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(Standard Methods)
Solidos Totales Método Gravimétrico (Standard Methods)
Solidos Suspendidos Método Gravimétrico
Sélidos Disueltos Método Gravimétrico
Turbiedad Método Nefelometrico

Técnica Analitica Implementada para el Anélisis Microbiol6gico del Agua:

DETERMINACION TECNICA ANALITICA UTILIZADA
Coliformes Totales Técnica Filtracion por Membrana
Coliformes Fecales Técnica Filtracion por Membrana

FASE 3: ANALISIS, INTERPRETACION Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Luego de obtenerse la totalidad de los resultados se precedi6 a la etapa final del proyecto, la
cual corresponde al andlisis, interpretacion y presentacion de los resultados, para esto se
utilizégraficas comparativas y mapaspara analizar la variabilidad espacial y temporal de la
calidad del agua.
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8.0 LIMITACIONES

La principal y méas relevante limitacion que se presento durante la ejecucion del proyecto
fue la imposibilidad de adquirir un mapa cartografico con curvas de nivel del area de
estudio, ya que los existentes en el Instituto Geografico Agustin Codazzi, tenian un costo
supremamente elevado y ademas no se encontraban disponibles en la ciudad.
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9.0 DESARROLLO DEL TRABAJO

En el mes de diciembre del afio 2010 se inicio con la planificacion del proyecto en conjunto
con la gerencia de la Cooperativa de Productores de Banano del Magdalena
—BANAFRUCOOP—, se decidio realizar 4 muestreos distribuidos en el transcurso del afio
2011. Se iniciaron los muestreos recopilando alrededor de 10 muestras por dia en botellas
de 600 ml y almacenédndolos temporalmente en neveras de icopor con hielo para conservar
las propiedades de las muestras, luego fueron transportadas al laboratorio de Calidad de
Agua de la Universidad del Magdalena para sus analisis.

Posteriormente se procedio a graficar los parametros que por sus caracteristicas tienen una
mayor importanciaambiental, de tal forma que se pudiera comparar su comportamiento a
través del tiempo y ademas, se elaboraron mapas para identificar el comportamiento de de
estos mismos parametros en el espacio geogréafico.
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10.0 RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de la toma de todas las muestras y los andlisis de las mismas, se obtuvieron los
siguientes resultados:

PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 0 123 453
Alcalinidad (mg/L de CaCOs) 118 125 85 69
Conductividad (uS/cm) 558 521 445 395
Color Aparente (UPC) 10,1 10,2 10,5 12
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 21,8 17,5 23,6 35,6
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 149 124 110 90
DBOs (mg/L O,) 2,36 2,95 2,41 3,21
DQO (mg/L O,) 13,2 14,5 14,8 18,5
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,12 0,1 0,14 0,07
Hierro (mg/L) 0,51 0,34 0,28 0,2
Manganeso (mg/L) 0,21 0,14 0,07 0,04
Nitritos (mg/L de NO,) 0,34 0,22 0,11 0,05
Nitratos (mg/L de NO5) 0,8 0,68 0,18 0,2
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 7,03 6,98 6,88 5,49
pH 7,49 7,6 7,26 7
Potasio (mg/L) 0,42 0,23 0,32 0,21
Salinidad (%) 0,2 0,2 0,2 0,1
Sodio (mg/L) 0,53 0,46 0,15 0,1
Sélidos Totales (mg/L) 69 65 379 417
Sélidos Suspendidos (mg/L) 5 4 7 12
Sélidos Disueltos (mg/L) 69 63 382 409
Turbiedad (UNT) 0,1 0,1 0,21 1,2
Temperatura (°C) 27,9 27,6 27,5 26,8
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 1. Resultados finca Eccehomo ubicada en el sector La Olleta, corregimiento de Rio Frio.
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PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 0 121 450
Alcalinidad (mg/L de CaCQO,) 125 130 102 103
Conductividad (uS/cm) 685 553 420 405
Color Aparente (UPC) 10,3 10,2 10,6 13

Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 18,7 22,9 25,3 39,8
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 164 144 107 93

DBOs (mg/L Oy) 2,87 3,65 3,43 2,35
DQO (mg/L O,) 21,3 16,5 18,6 17,2
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,15 0,18 0,11 0,09
Hierro (mg/L) 0,48 0,33 0,26 0,18
Manganeso (mg/L) 0,23 0,15 0,08 0,06
Nitritos (mg/L de NO,) 0,41 0,25 0,1 0,04
Nitratos (mg/L de NO,) 0,92 0,68 0,21 0,17
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 59 5,53 51 4,89
pH 7,68 7,49 7,24 6,9
Potasio (mg/L) 0,45 0,34 0,31 0,36
Salinidad (%) 0,3 0,2 0,2 0,2
Sodio (mg/L) 0,56 0,48 0,21 0,14
Sélidos Totales (mg/L) 188 195 323 372
Sélidos Suspendidos (mg/L) 12 13 15 17

Sélidos Disueltos (mg/L) 182 180 315 368
Turbiedad (UNT) 0,78 0,8 1,1 1,35
Temperatura (°C) 27,2 26,8 26,5 26,5
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 2. Resultados finca La Meta ubicada en el sector La Olleta, corregimiento de Rio Frio.
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PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 0 120 450
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 130 138 118 108
Conductividad (uS/cm) 557 492 425 399
Color Aparente (UPC) 10,5 11 12 14

Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 21,8 19 22,5 31,2
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 152 128 102 89

DBOs (mg/L Oy) 3,21 3,36 3,26 3,18
DQO (mg/L O,) 18,7 16,7 21,3 21,6
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,1 0,09 0,12 0,07
Hierro (mg/L) 0,51 0,4 0,29 0,21
Manganeso (mg/L) 0,18 0,12 0,05 0,03
Nitritos (mg/L de NO,) 0,31 0,19 0,09 0,07
Nitratos (mg/L de NO5) 0,84 0,71 0,25 0,23
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 5,58 5,63 5,21 4,33
pH 7,73 7,58 7,28 7,1
Potasio (mg/L) 0,12 0,16 0,1 0,26
Salinidad (%) 0,2 0,2 0,2 0,1
Sodio (mg/L) 0,24 0,18 0,16 0,17
Sélidos Totales (mg/L) 248 264 309 362
Sélidos Suspendidos (mg/L) 12 13 18 23

Sélidos Disueltos (mg/L) 245 246 283 356
Turbiedad (UNT) 0,51 0,53 0,89 0,95
Temperatura (°C) 26,9 26,4 26,3 26,4
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 3. Resultados fincasEl Recuerdo y La Mina ubicadas en el sector La Olleta, corregimiento de Rio Frio.
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PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 0 125 460
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 138 145 130 90
Conductividad (uS/cm) 148 205 350 372
Color Aparente (UPC) 10,8 11,3 13 15
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 38,7 24 23,3 16
Dureza Total (mg/L de CaCOs,) 123 104 82 62
DBOs (mg/L Oy) 2,41 2,21 2,54 2,36
DQO (mg/L O,) 13,3 16,4 14,6 14,2
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,1 0,12 0,07 0,14
Hierro (mg/L) 0,55 0,42 0,3 0,24
Manganeso (mg/L) 0,19 0,13 0,06 0,04
Nitritos (mg/L de NO,) 0,28 0,16 0,07 0,04
Nitratos (mg/L de NO5) 1,1 0,89 0,33 0,21
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 514 5,89 4,89 4,6
pH 7,81 7,88 7,51 7,18
Potasio (mg/L) 0,14 0,15 0,12 0,25
Salinidad (%) 0 0,1 0 0
Sodio (mg/L) 0,36 0,21 0,22 0,18
Sélidos Totales (mg/L) 212 205 254 361
Sélidos Suspendidos (mg/L) 18 20 22 28
Sélidos Disueltos (mg/L) 188 191 243 346
Turbiedad (UNT) 0,36 0,45 0,85 1,2
Temperatura (°C) 25,2 25,6 25,3 24,8
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 4. Resultados finca El Laurel ubicada en el sector EI Mamon, corregimiento de Rio Frio.
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PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 0 125 460
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 108 110 98 78
Conductividad (uS/cm) 252 293 325 361
Color Aparente (UPC) 10,7 12,3 14 13
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 42,9 35,2 26,8 14,5
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 131 110 78 59
DBOs (mg/L Oy) 2,98 3,08 2,21 2,85
DQO (mg/L O,) 16,4 15,3 17,6 16,7
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,08 0,1 0,13 0,09
Hierro (mg/L) 0,45 0,31 0,27 0,22
Manganeso (mg/L) 0,24 0,18 0,09 0,05
Nitritos (mg/L de NO,) 0,42 0,23 0,12 0,08
Nitratos (mg/L de NO5) 0,97 0,83 0,38 0,34
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 541 5,78 5,18 4,98
pH 7,77 7,49 7,33 7,1
Potasio (mg/L) 0,13 0,18 0,14 0,18
Salinidad (%) 0,1 0,1 0 0
Sodio (mg/L) 0,15 0,16 0,1 0,12
Sélidos Totales (mg/L) 238 260 255 369
Sélidos Suspendidos (mg/L) 34 36 38 41
Sélidos Disueltos (mg/L) 211 220 222 320
Turbiedad (UNT) 12 13 14 1,8
Temperatura (°C) 26,8 26,4 26,1 26,3
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 5. Resultados finca EI Mamén ubicada en el sector EI Mamén, corregimiento de Rio Frio.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 0 125 461
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 125 128 108 88

Conductividad (uS/cm) 156 224 410 462
Color Aparente (UPC) 10,4 11,6 11 13,9
Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 52,1 42,6 28,9 30,2
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 127 108 80 61

DBOs (mg/L Oy) 3,51 5,52 451 3,62
DQO (mg/L O,) 21,1 12,3 23,4 16,5
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,1 0,07 0,11 0,19
Hierro (mg/L) 0,48 0,31 0,25 0,17
Manganeso (mg/L) 0,2 0,13 0,05 0,04
Nitritos (mg/L de NO,) 0,39 0,2 0,08 0,05
Nitratos (mg/L de NO,) 1,18 0,91 0,24 0,18
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 53 4,97 4,63 4,44
pH 7,98 7,85 7,5 7,19
Potasio (mg/L) 0,12 0,16 0,16 0,13
Salinidad (%) 0,2 0,1 0,1 0,1
Sodio (mg/L) 0,14 0,15 0,12 0,11
Sélidos Totales (mg/L) 224 217 293 341
Sélidos Suspendidos (mg/L) 11 12 20 25

Sélidos Disueltos (mg/L) 199 210 268 310
Turbiedad (UNT) 0,56 0,85 0,9 1,8
Temperatura (°C) 26,8 26,4 26,4 26,2
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 6. Resultados finca Divino Nifioubicada en el sector EI Mamon, corregimiento de Rio Frio.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 0 130 454
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 90 110 100 86
Conductividad (uS/cm) 485 415 320 295
Color Aparente (UPC) 10 12,9 12,4 16
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 18,6 17,2 24,1 38,5
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 138 106 84 69
DBOs (mg/L Oy) 3,49 4,18 5.2 5,12
DQO (mg/L O,) 18,8 16,4 21,1 17,4
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,15 0,12 0,07 0,11
Hierro (mg/L) 0,52 0,38 0,26 0,16
Manganeso (mg/L) 0,22 0,16 0,07 0,03
Nitritos (mg/L de NO,) 0,46 0,27 0,11 0,07
Nitratos (mg/L de NO5) 0,87 0,95 0,19 0,21
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 51 4,78 4,52 4,41
pH 7,85 7,67 7,45 7,2
Potasio (mg/L) 0,11 0,23 0,13 0,24
Salinidad (%) 0,2 0,1 0,2 0,2
Sodio (mg/L) 0,18 0,19 0,12 0,13
Sélidos Totales (mg/L) 173 200 212 238
Sélidos Suspendidos (mg/L) 14 13 18 23
Sélidos Disueltos (mg/L) 171 180 192 210
Turbiedad (UNT) 0,35 0,4 0,8 1,2
Temperatura (°C) 26 26,4 25,8 25,4
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 7. Resultados finca El Jardin ubicada en el sector Carital, corregimiento de Rio Frio.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 0 220 420
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 110 95 90 85
Conductividad (uS/cm) 134 141 153 168
Color Aparente (UPC) 10,5 10,1 11,2 13,8
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 6,58 19,2 23,6 48,6
Dureza Total (mg/L de CaCOs,) 122 108 72 54
DBOs (mg/L Oy) 2,2 2,65 2,33 3,01
DQO (mg/L O,) 23,3 18,8 23,5 16,5
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,12 0,11 0,19 0,16
Hierro (mg/L) 0,41 0,34 0,28 0,2
Manganeso (mg/L) 0,23 0,17 0,08 0,04
Nitritos (mg/L de NO,) 0,34 0,19 0,07 0,04
Nitratos (mg/L de NO,) 0,78 0,84 0,24 0,14
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 6,5 55 5,13 5,18
pH 8,1 7,95 7,29 7,13
Potasio (mg/L) 0,12 0,22 0,18 0,36
Salinidad (%) 0 0 0 0
Sodio (mg/L) 0,14 0,16 0,11 0,11
Sélidos Totales (mg/L) 183 211 227 261
Sélidos Suspendidos (mg/L) 45 48 52 56
Sélidos Disueltos (mg/L) 151 153 180 210
Turbiedad (UNT) 15 18 2,1 2,2
Temperatura (°C) 27,5 26,9 27,2 26,5
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 8. Resultados fincas El Amparo y Eva Luna ubicadas en el sector Carital, corregimiento de Rio Frio.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 0 200 425
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 115 108 98 78
Conductividad (uS/cm) 173 218 245 266
Color Aparente (UPC) 10,2 12,3 15 16,3
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 23,3 28,8 10 12
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 115 96 70 51
DBOs (mg/L Oy) 2,25 2,64 3,54 2,63
DQO (mg/L O,) 17,6 155 17,3 13,8
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,1 0,11 0,07 0,12
Hierro (mg/L) 0,54 0,43 0,31 0,27
Manganeso (mg/L) 0,18 0,11 0,05 0,04
Nitritos (mg/L de NO,) 0,26 0,17 0,06 0,03
Nitratos (mg/L de NO5) 0,62 0,54 0,18 0,33
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 51 5,42 5,78 4,63
pH 7,95 7,62 7,59 7,31
Potasio (mg/L) 0,34 0,35 0,16 0,24
Salinidad (%) 0 0 0,1 0,1
Sodio (mg/L) 0,11 0,16 0,13 0,12
Sélidos Totales (mg/L) 210 228 239 300
Sélidos Suspendidos (mg/L) 12 13 7 16
Sélidos Disueltos (mg/L) 195 210 240 280
Turbiedad (UNT) 0,32 0,4 0,65 0,8
Temperatura (°C) 27,4 27,4 27,8 26,8
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 9. Resultados finca San Agaton ubicada en el sector Carital, corregimiento de Rio Frio.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 0 200 425
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 100 98 90 91

Conductividad (uS/cm) 268 243 268 273
Color Aparente (UPC) 10,3 11,3 12,4 14,3
Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 28,4 18,6 13,8 6,2
Dureza Total (mg/L de CaCOs) 119 9 76 53

DBOs (mg/L Oy) 3,04 2,98 3,46 3,07
DQO (mg/L O,) 18,7 16,9 22,8 21,1
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,1 0,08 0,14 0,11
Hierro (mg/L) 0,61 0,49 0,36 0,24
Manganeso (mg/L) 0,21 0,15 0,06 0,05
Nitritos (mg/L de NO,) 0,42 0,21 0,09 0,04
Nitratos (mg/L de NOs) 0,72 0,85 0,14 0,12
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 51 5,38 4,78 4,21
pH 7,85 7,95 7,65 7,1
Potasio (mg/L) 0,25 0,48 0,15 0,36
Salinidad (%) 0,2 0,1 0,1 0,1
Sodio (mg/L) 0,45 0,48 0,16 0,15
Sélidos Totales (mg/L) 206 201 277 303
Sélidos Suspendidos (mg/L) 15 16 23 28

Sélidos Disueltos (mg/L) 186 190 250 280
Turbiedad (UNT) 0,31 0,4 0,65 0,81
Temperatura (°C) 28 27,8 27,6 27,7
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 10. Resultados finca Dolores ubicada en el sector Carital, corregimiento de Rio Frio.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 0 120 450
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 93 95 100 93

Conductividad (uS/cm) 140 232 413 432
Color Aparente (UPC) 10,7 10,1 11,8 12,9
Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 65,2 73,1 34,8 21,8
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 171 145 105 85

DBOs (mg/L Oy) 3,85 3,68 4,21 4,18
DQO (mg/L O,) 18,7 14,3 15,2 16,9
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,08 0,14 0,11 0,1
Hierro (mg/L) 0,63 0,54 0,41 0,34
Manganeso (mg/L) 0,21 0,13 0,05 0,04
Nitritos (mg/L de NO,) 0,4 0,28 0,12 0,07
Nitratos (mg/L de NO5) 0,68 0,74 0,19 0,21
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 59 5,14 5,43 4,52
pH 8,15 7,98 7,55 7,13
Potasio (mg/L) 0,33 0,19 0,23 0,18
Salinidad (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Sodio (mg/L) 0,14 0,11 0,1 0,1
Sélidos Totales (mg/L) 189 210 257 343
Sélidos Suspendidos (mg/L) 6 7 12 18

Sélidos Disueltos (mg/L) 189 200 250 320
Turbiedad (UNT) 0,25 0,3 0,4 0,65
Temperatura (°C) 27,1 26,8 26,7 26,8
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 11. Resultados finca Silvia Esmeralda ubicada en el sector La Olleta, corregimiento de Rio Frio.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 0 156 400
Alcalinidad (mg/L de CaCOs) 112 121 96 72

Conductividad (uS/cm) 266 199 140 122
Color Aparente (UPC) 10,2 12,2 15,3 15,9
Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 4,8 3,8 5,23 21,5
Dureza Total (mg/L de CaCOs,) 80 57 32 24

DBOs (mg/L Oy) 2,98 3,18 3,56 4,01
DQO (mg/L O,) 16,6 17,4 18,5 12,3
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,1 0,09 0,07 0,12
Hierro (mg/L) 0,65 0,51 0,45 0,36
Manganeso (mg/L) 0,22 0,17 0,08 0,06
Nitritos (mg/L de NO,) 0,38 0,23 0,1 0,05
Nitratos (mg/L de NO5) 0,73 0,67 0,25 0,18
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 5,32 6,89 6,07 5,21
pH 7,54 7,64 7,07 7,25
Potasio (mg/L) 0,49 0,36 0,14 0,27
Salinidad (%) 0,2 0,2 0,1 0,2
Sodio (mg/L) 0,39 0,23 0,19 0,18
Sélidos Totales (mg/L) 234 239 154 339
Sélidos Suspendidos (mg/L) 72 73 5 84

Sélidos Disueltos (mg/L) 170 173 145 250
Turbiedad (UNT) 0,32 0,38 0,26 0,43
Temperatura (°C) 27,6 27,4 26,5 27,6
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 12. Resultados finca Amparo 1 ubicada en el sector Pica Pica, corregimiento de Rio Frio.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 0 140 410
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 91 99 80 68
Conductividad (uS/cm) 193 172 145 131
Color Aparente (UPC) 10,7 10 12,3 13,5
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 27,8 22,3 27,9 414
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 158 124 90 76
DBOs (mg/L Oy) 3,21 4,03 3,18 3,87
DQO (mg/L O,) 14,7 16,2 17,6 15,4
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,2 0,18 0,09 0,1
Hierro (mg/L) 0,53 0,41 0,34 0,27
Manganeso (mg/L) 0,2 0,15 0,07 0,04
Nitritos (mg/L de NO,) 0,71 0,64 0,37 0,18
Nitratos (mg/L de NO5) 0,87 0,57 0,23 0,16
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 5,02 4,89 4,21 4,14
pH 7,89 7,69 7,12 7
Potasio (mg/L) 0,18 0,35 0,16 0,45
Salinidad (%) 0 0 0 0,1
Sodio (mg/L) 0,31 0,29 0,14 0,16
Sélidos Totales (mg/L) 205 227 306 339
Sélidos Suspendidos (mg/L) 19 23 41 63
Sélidos Disueltos (mg/L) 191 210 260 278
Turbiedad (UNT) 0,38 0,43 0,58 0,6
Temperatura (°C) 27,6 26,5 27,6 27,4
Coliformes Totales (UFC/100ml) 8 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 13. Resultados finca El Corral ubicada en el corregimiento de Rio Frio.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 0 145 410
Alcalinidad (mg/L de CaCOs) 89 95 78 71
Conductividad (uS/cm) 254 208 162 154
Color Aparente (UPC) 10,4 10,6 11,5 13,1
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 21,2 22,3 25,8 20,2
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 131 107 86 61
DBOs (mg/L Oy) 3,24 3,16 3,45 4,01
DQO (mg/L O,) 18,8 16,5 15,8 12,3
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,08 0,1 0,12 0,17
Hierro (mg/L) 0,51 0,43 0,3 0,24
Manganeso (mg/L) 0,23 0,18 0,09 0,07
Nitritos (mg/L de NO,) 0,33 0,19 0,07 0,04
Nitratos (mg/L de NO,) 0,92 0,86 0,31 0,41
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 53 51 4,86 4,36
pH 7,84 7,79 7,16 7,12
Potasio (mg/L) 0,32 0,15 0,21 0,16
Salinidad (%) 0,1 0 0 0
Sodio (mg/L) 0,29 0,23 0,18 0,14
Sélidos Totales (mg/L) 185 200 211 244
Sélidos Suspendidos (mg/L) 10 12 14 18
Sélidos Disueltos (mg/L) 180 182 193 221
Turbiedad (UNT) 0,28 0,3 0,38 0,41
Temperatura (°C) 25,2 25,1 25,2 25,3
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 14. Resultados finca Mis Trabajosubicada en el corregimiento de Rio Frio.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 49 284 420
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 95 98 91 74

Conductividad (uS/cm) 206 202 200 198
Color Aparente (UPC) 10 10,4 10 12,8
Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 12,5 9,3 12,7 28,8
Dureza Total (mg/L de CaCOs,) 135 112 92 71

DBOs (mg/L Oy) 2,34 2,36 2,31 3,08
DQO (mg/L O,) 13,4 16,5 12,5 11,4
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,07 0,12 0,08 0,14
Hierro (mg/L) 0,57 0,46 0,38 0,29
Manganeso (mg/L) 0,24 0,17 0,08 0,05
Nitritos (mg/L de NO,) 0,42 0,28 0,11 0,07
Nitratos (mg/L de NO5) 0,85 0,67 0,45 0,21
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 7,2 7,01 6,98 5,14
pH 7,95 7,86 7,31 7,16
Potasio (mg/L) 0,74 0,45 0,42 0,24
Salinidad (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Sodio (mg/L) 0,24 0,21 0,17 0,12
Sélidos Totales (mg/L) 162 181 194 238
Sélidos Suspendidos (mg/L) 17 18 7 25

Sélidos Disueltos (mg/L) 141 158 194 220
Turbiedad (UNT) 0,25 0,28 0,21 0,35
Temperatura (°C) 27,2 27,4 27,8 27,2
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 15. Resultados finca La Antolina ubicada en el corregimiento de Candelaria.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 40 286 420
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 75 90 68 72

Conductividad (uS/cm) 588 445 185 173
Color Aparente (UPC) 10,3 11,7 13 13

Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 14 17,6 21,1 20,3
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 129 105 81 60

DBOs (mg/L Oy) 2,56 2,84 2,98 3,03
DQO (mg/L O,) 12 13,6 11,4 12,1
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,08 0,1 0,07 0,11
Hierro (mg/L) 0,61 0,48 0,37 0,26
Manganeso (mg/L) 0,2 0,16 0,07 0,03
Nitritos (mg/L de NO,) 0,44 0,27 0,15 0,09
Nitratos (mg/L de NO5) 1,25 1,33 0,89 0,41
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 52 51 4,26 4,23
pH 7,86 7,77 7,33 7,21
Potasio (mg/L) 0,45 0,36 0,33 0,36
Salinidad (%) 0,1 0 0 0,1
Sodio (mg/L) 0,43 0,44 0,21 0,26
Sélidos Totales (mg/L) 307 313 384 450
Sélidos Suspendidos (mg/L) 203 208 251 289
Sélidos Disueltos (mg/L) 98 101 128 158
Turbiedad (UNT) 19 2 2,3 2,5
Temperatura (°C) 28,4 27,8 28,1 27,9
Coliformes Totales (UFC/100ml) 45 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 16. Resultados finca La Palma ubicada en el corregimiento de Orihueca.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 48 310 425
Alcalinidad (mg/L de CaCOs) 120 118 112 79
Conductividad (uS/cm) 303 295 285 272
Color Aparente (UPC) 10,8 11,2 12,7 14
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 6,8 11,2 12,6 27,9
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 137 103 72 51
DBOs (mg/L Oy) 3,23 3,28 2,87 2,64
DQO (mg/L O,) 18,8 16,4 17,6 15,5
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,06 0,1 0,12 0,1
Hierro (mg/L) 0,52 0,4 0,31 0,24
Manganeso (mg/L) 0,22 0,14 0,07 0,05
Nitritos (mg/L de NO,) 0,5 0,34 0,2 0,11
Nitratos (mg/L de NO,) 0,84 0,68 0,34 0,21
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 7,2 6,89 7,04 6,01
pH 7,94 7,83 7,52 7,18
Potasio (mg/L) 0,51 0,41 0,41 0,35
Salinidad (%) 0,2 0,2 0,1 0,2
Sodio (mg/L) 0,23 0,28 0,18 0,16
Sélidos Totales (mg/L) 152 176 238 293
Sélidos Suspendidos (mg/L) 17 18 7 21
Sélidos Disueltos (mg/L) 141 153 238 264
Turbiedad (UNT) 0,22 0,31 0,56 0,65
Temperatura (°C) 27 26,8 26,3 26,5
Coliformes Totales (UFC/100ml) 24 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 17. Resultados finca Milagrosa 3 ubicada en el sector La Tal, corregimiento de Sevilla.
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Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el

Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 48 310 425
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 103 123 102 83

Conductividad (uS/cm) 198 179 156 144
Color Aparente (UPC) 10,4 10,7 16,2 17,3
Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 21,3 28 5,43 6,8
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 99 71 48 25

DBOs (mg/L Oy) 3,08 3,29 4,45 4,09
DQO (mg/L O,) 11,4 13,5 12,3 12,7
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,07 0,1 0,11 0,19
Hierro (mg/L) 0,48 0,33 0,26 0,19
Manganeso (mg/L) 0,21 0,16 0,07 0,05
Nitritos (mg/L de NO,) 0,31 0,18 0,05 0,03
Nitratos (mg/L de NO5) 0,78 0,69 0,19 0,15
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 6,86 6,21 6,12 6,14
pH 7,85 7,63 7,34 7,16
Potasio (mg/L) 0,32 0,36 0,3 0,21
Salinidad (%) 0,1 0,2 0,2 0,2
Sodio (mg/L) 0,29 0,35 0,29 0,18
Sélidos Totales (mg/L) 184 198 187 213
Sélidos Suspendidos (mg/L) 10 9 10 12

Sélidos Disueltos (mg/L) 180 182 180 198
Turbiedad (UNT) 0,28 0,28 0,75 0,73
Temperatura (°C) 25,2 25,5 26,8 26,2
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 18. Resultados finca La Francia ubicada en el sector La Tal, corregimiento de Sevilla.
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PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 45 320 443
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 100 106 89 86

Conductividad (uS/cm) 324 310 298 282
Color Aparente (UPC) 10 10,1 10 13

Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 23,2 11,9 12,3 15,6
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 107 83 66 48

DBOs (mg/L Oy) 2,21 2,45 2,34 2,19
DQO (mg/L O,) 18,6 17,4 21,3 16,9
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,11 0,07 0,14 0,1
Hierro (mg/L) 0,68 0,51 0,41 0,34
Manganeso (mg/L) 0,22 0,15 0,08 0,07
Nitritos (mg/L de NO,) 0,39 0,22 0,11 0,06
Nitratos (mg/L de NO5) 0,84 0,91 0,36 0,35
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 8,7 7,45 6,71 5,36
pH 7,96 7,84 7,33 7,18
Potasio (mg/L) 0,74 0,25 0,21 0,19
Salinidad (%) 0,1 0,2 0,2 0,2
Sodio (mg/L) 0,43 0,41 0,15 0,12
Sélidos Totales (mg/L) 304 327 289 570
Sélidos Suspendidos (mg/L) 203 221 7 261
Sélidos Disueltos (mg/L) 98 110 293 315
Turbiedad (UNT) 0,68 0,93 15 1,69
Temperatura (°C) 28,4 28,3 274 27,1
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 19. Resultados finca San José ubicada en el sector La Tal, corregimiento de Sevilla.
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PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 56 325 458
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 125 118 123 98
Conductividad (uS/cm) 421 405 385 373
Color Aparente (UPC) 10,2 10,5 18,5 19
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 6,3 12,8 6,58 54
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 167 135 98 74
DBOs (mg/L Oy) 7,45 7,16 9,21 8,41
DQO (mg/L O,) 11,4 13,6 12,4 10,3
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,07 0,01 0,11 0,12
Hierro (mg/L) 0,55 0,4 0,33 0,22
Manganeso (mg/L) 0,2 0,16 0,11 0,08
Nitritos (mg/L de NO,) 0,49 0,32 0,18 0,1
Nitratos (mg/L de NO,) 0,84 0,95 0,47 0,21
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 6,89 6,66 6,45 6,12
pH 7,69 7,84 7,51 7,11
Potasio (mg/L) 0,45 0,16 0,24 0,18
Salinidad (%) 0,3 0,3 0,2 0,2
Sodio (mg/L) 0,56 0,43 0,36 0,19
Sélidos Totales (mg/L) 182 213 362 379
Sélidos Suspendidos (mg/L) 12 15 18 25
Sélidos Disueltos (mg/L) 182 195 334 358
Turbiedad (UNT) 0,78 0,83 0,54 1,2
Temperatura (°C) 27,2 27,9 28,3 27,1
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 20. Resultados finca Rosa Margarita ubicada en el sector Estacion de Sevilla, corregimiento de Sevilla.
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PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 62 356 510
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 118 121 110 92
Conductividad (uS/cm) 245 225 413 452
Color Aparente (UPC) 10,3 10,7 114 12,8
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 24,1 23,2 26,3 28,9
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 113 92 73 56
DBOs (mg/L Oy) 5,42 3,89 6,5 4,08
DQO (mg/L O,) 16,7 17,4 18,8 14,6
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,11 0,07 0,13 0,1
Hierro (mg/L) 0,56 0,42 0,38 0,21
Manganeso (mg/L) 0,23 0,16 0,1 0,07
Nitritos (mg/L de NO,) 0,45 0,22 0,12 0,08
Nitratos (mg/L de NO5) 0,94 0,73 0,69 0,23
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 5,42 5,14 4,78 4,89
pH 7,72 7,84 7,41 6,98
Potasio (mg/L) 0,12 0,18 0,11 0,34
Salinidad (%) 0,1 0 0 0
Sodio (mg/L) 0,12 0,1 0,1 0,11
Sélidos Totales (mg/L) 252 260 271 304
Sélidos Suspendidos (mg/L) 33 35 41 48
Sélidos Disueltos (mg/L) 214 219 235 251
Turbiedad (UNT) 1,12 1,2 1,35 1,49
Temperatura (°C) 26,1 26,8 26,4 25,8
Coliformes Totales (UFC/100ml) 4 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 21. Resultados finca Milagrosa 2 ubicada en el sector Media Tapa, corregimiento de Sevilla.
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PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 58 363 514
Alcalinidad (mg/L de CaCQO,) 141 152 138 100
Conductividad (uS/cm) 201 228 410 443
Color Aparente (UPC) 10 10,2 12,8 10

Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 6,2 10,2 8,52 12,2
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 109 89 67 49

DBOs (mg/L Oy) 6,03 5,44 5,66 4,49
DQO (mg/L O,) 38,4 36,7 45,8 41,8
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,18 0,11 0,2 0,21
Hierro (mg/L) 0,58 0,43 0,32 0,27
Manganeso (mg/L) 0,21 0,15 0,07 0,04
Nitritos (mg/L de NO,) 0,41 0,28 0,17 0,09
Nitratos (mg/L de NO5) 0,84 0,71 0,45 0,19
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 6,2 6,33 6,14 5,97
pH 7,86 7,57 7,33 7,13
Potasio (mg/L) 0,11 0,22 0,24 0,16
Salinidad (%) 0,2 0,1 0,2 0,2
Sodio (mg/L) 0,48 0,36 0,28 0,25
Sélidos Totales (mg/L) 215 219 288 329
Sélidos Suspendidos (mg/L) 11 12 12 15

Sélidos Disueltos (mg/L) 201 210 278 318
Turbiedad (UNT) 0,74 0,89 1,23 1,25
Temperatura (°C) 26,3 26,3 25,6 25,1
Coliformes Totales (UFC/100ml) 12 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 22. Resultados finca Victoria 2 ubicada en el sector Macondo, corregimiento de Rio Frio.
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PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 0 156 400
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 120 125 110 85
Conductividad (uS/cm) 157 164 185 170
Color Aparente (UPC) 10,4 10 19,3 19
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 21,2 23,4 2,38 4.9
Dureza Total (mg/L de CaCOs,) 142 118 93 72
DBOs (mg/L Oy) 2,41 2,76 2,36 3,23
DQO (mg/L O,) 12,3 11,4 10,8 13,4
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,16 0,12 0,21 0,2
Hierro (mg/L) 0,81 0,73 0,64 0,56
Manganeso (mg/L) 0,24 0,17 0,08 0,04
Nitritos (mg/L de NO,) 0,32 0,19 0,07 0,03
Nitratos (mg/L de NO5) 1,1 0,89 0,23 0,16
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 6,3 6,1 5,45 6,22
pH 7,84 7,69 7,28 7,15
Potasio (mg/L) 0,41 0,21 0,24 0,13
Salinidad (%) 0 0 0,1 0
Sodio (mg/L) 0,53 0,49 0,41 0,35
Sélidos Totales (mg/L) 197 218 205 321
Sélidos Suspendidos (mg/L) 3 5 19 29
Sélidos Disueltos (mg/L) 199 215 191 287
Turbiedad (UNT) 0,44 0,55 0,33 0,89
Temperatura (°C) 27,4 27,3 27,5 27,4
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 23. Resultados finca La Matilde ubicada en el sector Pica Pica, corregimiento de Rio Frio.
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PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 0 163 395
Alcalinidad (mg/L de CaCQO,) 118 109 102 67

Conductividad (uS/cm) 414 387 320 315
Color Aparente (UPC) 10,2 10 12,8 13,2
Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 25,1 24,9 12,5 459
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 143 106 98 7

DBOs (mg/L Oy) 3,08 3,46 4,12 3,89
DQO (mg/L O,) 18,7 16,9 17,9 15,7
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,1 0,12 0,07 0,13
Hierro (mg/L) 0,6 0,54 0,41 0,33
Manganeso (mg/L) 0,2 0,15 0,08 0,05
Nitritos (mg/L de NO,) 0,36 0,2 0,08 0,04
Nitratos (mg/L de NO5) 0,87 0,69 0,26 0,24
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 6,8 6,45 6,14 6,03
pH 8,1 7,89 7,74 7,1
Potasio (mg/L) 0,13 0,19 0,12 0,17
Salinidad (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Sodio (mg/L) 0,19 0,16 0,14 0,11
Sélidos Totales (mg/L) 217 241 213 275
Sélidos Suspendidos (mg/L) 20 21 12 36

Sélidos Disueltos (mg/L) 203 218 198 246
Turbiedad (UNT) 0,32 0,41 0,24 0,55
Temperatura (°C) 25,8 25,4 26,8 25,4
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 24. Resultados finca Villa Mercedes ubicada en el corregimiento de Rio Frio.
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PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 48 284 420
Alcalinidad (mg/L de CaCOs) 113 115 100 7
Conductividad (uS/cm) 193 209 223 235
Color Aparente (UPC) 10,1 10,6 14 14
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 2,8 3,7 2,5 6,5
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 138 104 88 60
DBOs (mg/L Oy) 3,21 3,85 5,41 4,08
DQO (mg/L O,) 15,3 16,1 16,2 14,6
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,1 0,11 0,09 0,14
Hierro (mg/L) 0,72 0,64 0,46 0,34
Manganeso (mg/L) 0,22 0,16 0,07 0,03
Nitritos (mg/L de NO,) 0,4 0,25 0,1 0,07
Nitratos (mg/L de NO,) 0,84 0,76 0,24 0,14
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 52 4,89 4,63 4,12
pH 7,89 7,67 7,23 7,2
Potasio (mg/L) 0,23 0,14 0,19 0,16
Salinidad (%) 0,1 0 0,1 0,1
Sodio (mg/L) 0,41 0,46 0,43 0,41
Sélidos Totales (mg/L) 213 218 250 292
Sélidos Suspendidos (mg/L) 20 20 23 32
Sélidos Disueltos (mg/L) 190 200 221 257
Turbiedad (UNT) 0,35 0,3 0,48 0,51
Temperatura (°C) 27,2 26,8 26,7 26
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 25. Resultados finca Recuerdo de Karen ubicada en el corregimiento de Candelaria.
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PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 58 310 510
Alcalinidad (mg/L de CaCQO,) 98 103 74 65
Conductividad (uS/cm) 193 182 156 133
Color Aparente (UPC) 10,3 10 16 18
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 51 21,3 2,31 6,8
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 80 58 30 21
DBOs (mg/L Oy) 6,45 6,02 7,81 5,89
DQO (mg/L O,) 21,2 23,4 23,5 21
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,14 0,13 0,11 0,1
Hierro (mg/L) 0,53 0,41 0,29 0,18
Manganeso (mg/L) 0,24 0,17 0,09 0,06
Nitritos (mg/L de NO,) 0,45 0,3 0,14 0,08
Nitratos (mg/L de NO5) 0,87 0,84 0,29 0,19
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 52 5,64 5,45 5,14
pH 7,69 7,84 7,16 7,16
Potasio (mg/L) 0,23 0,16 0,34 0,14
Salinidad (%) 0,1 0,2 0,2 0,1
Sodio (mg/L) 0,41 0,43 0,17 0,19
Sélidos Totales (mg/L) 208 219 214 273
Sélidos Suspendidos (mg/L) 20 21 6 34
Sélidos Disueltos (mg/L) 190 200 203 234
Turbiedad (UNT) 0,35 0,48 0,27 0,57
Temperatura (°C) 27,2 27,1 27,7 27,1
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 26. Resultados finca Nuevo Macondo ubicada en el sector Macondo, corregimiento de Sevilla.
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PARAMETROS RESULTADOS
Trimestre 1" 2% 3" 4
Precipitacion (mm de H,0) 0 60 360 553
Alcalinidad (mg/L de CaCO,) 108 113 89 64
Conductividad (uS/cm) 249 235 230 218
Color Aparente (UPC) 10,1 10,4 16 15
Color Real (UPC) 10 10 10 10
Cloruros (mg/L de CI") 6,5 7,8 2,35 2,24
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 79 55 35 24
DBOs (mg/L Oy) 6,4 6,13 8,34 5,94
DQO (mg/L O,) 48,8 43,6 58,6 42,1
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,12 0,09 0,08 0,1
Hierro (mg/L) 0,44 0,38 0,22 0,16
Manganeso (mg/L) 0,22 0,17 0,09 0,05
Nitritos (mg/L de NO,) 0,5 0,32 0,18 0,1
Nitratos (mg/L de NO,) 0,92 0,87 0,32 0,16
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 5,47 5,17 5,98 5,12
pH 7,87 7,69 7,46 7,1
Potasio (mg/L) 0,16 0,17 0,19 0,25
Salinidad (%) 0,2 0,2 0,1 0,1
Sodio (mg/L) 0,13 0,16 0,13 0,11
Sélidos Totales (mg/L) 252 248 199 308
Sélidos Suspendidos (mg/L) 38 41 6 46
Sélidos Disueltos (mg/L) 209 210 199 258
Turbiedad (UNT) 1,23 1,69 1,88 2,4
Temperatura (°C) 25,9 26,1 25,9 26,2
Coliformes Totales (UFC/100ml) 0 0 0 0
Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 27. Resultados finca La Envidia ubicada en el sector Manizales, corregimiento de Guacamayal.
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PARAMETROS RESULTADOS

Trimestre 1" 2% 3" 4

Precipitacion (mm de H,0) 0 63 361 558
Alcalinidad (mg/L de CaCQO,) 121 118 114 90

Conductividad (uS/cm) 198 200 202 207
Color Aparente (UPC) 10 11,1 10 12,3
Color Real (UPC) 10 10 10 10

Cloruros (mg/L de CI") 6,3 3,59 4,58 8,2
Dureza Total (mg/L de CaCOs3) 100 79 55 41

DBOs (mg/L Oy) 2,63 2,74 2,64 2,18
DQO (mg/L O,) 12,3 12,2 15,3 15,3
Fosfatos (mg/L de PO,) 0,1 0,11 01 0,16
Hierro (mg/L) 0,49 0,3 0,23 0,19
Manganeso (mg/L) 0,22 0,16 0,07 0,04
Nitritos (mg/L de NO,) 0,46 0,31 0,14 0,08
Nitratos (mg/L de NO,) 0,71 0,62 0,32 0,21
Oxigeno Disuelto (mg/L de O,) 51 5 5,08 4,63
pH 7,76 7,74 7,45 7,19
Potasio (mg/L) 0,12 0,16 0,18 0,13
Salinidad (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Sodio (mg/L) 0,21 0,18 0,16 0,16
Sélidos Totales (mg/L) 200 194 208 229
Sélidos Suspendidos (mg/L) 4 4 6 10

Sélidos Disueltos (mg/L) 189 198 198 223
Turbiedad (UNT) 0,75 0,78 0,7 0,83
Temperatura (°C) 26,2 26,4 26,8 26,7
Coliformes Totales (UFC/100ml) 14 0 0 0

Coliformes Fecales (UFC/100ml) 0 0 0 0

Tabla 28. Resultados finca Mis Esfuerzos ubicada en el sector Manizales, corregimiento de Guacamayal.
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Gréfica 1.Variacion temporal de las Precipitaciones durante el afio 2011 en las fincas asociadas a -BANAFRUCOOP-.

La Grafica 1 muestra que en el primer trimestre no se presentd ninguna precipitacion en las fincas del estudio. Luego en el segundo
trimestre, las fincas ubicadas al sur del municipio de Zona Bananera, presentaron volimenes de precipitacion que no superaron los 63
mm de H,0. A partir del tercer trimestre aumentd el volumen de precipitacion en todas las fincas, siendo mayores los volimenes en las
fincas ubicadas al sur del municipio. En el cuarto trimestre se presentaron volimenes de precipitacion sumamente elevados en todas
las fincas, esto debido al fendbmeno de La Nifia que azoto el territorio durante esta época del afio, el mayor volumen de precipitacion
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mensual registrado, se presentd hacia los sectores de la finca Mis Esfuerzos ubicada en el corregimiento de Guacamayal, vereda
Manizales alcanzando un volumen de 558 mm de H,O.
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Gréfica2.Variacion temporal de la Conductividad durante el afio 2011 en las fincas asociadas a -BANAFRUCOOP-.

La Grafica 2 muestra que las fincas Eccehomo, La Meta, EI Recuerdo-La Mina, El Jardin, Amparo 1, EI Corral, Mis Trabajos,
Antolina, La Palma, Villa Mercedes, Nuevo Macondo y La Envidia(fincas del sur o norte) registran en el primer y segundo trimestre
del afio mayores concentraciones en comparacion con las obtenidas en tercer y cuarto trimestre, caso contrario se presenta en las fincas
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El Laurel, EI Mamon, Divino Nifio, EI Amparo-Eva Luna, Dolores, Silvia Esmeralda, Milagrosa 2, Victoria 2 y Mis Esfuerzos, las
cuales en los mismos trimestres presentan menores concentraciones en comparacion con las registrada en el tercer y cuarto trimestre.

En épocas donde existe una menor precipitacion tiende a ser mayores los valores de conductividad en comparacion con las épocas
donde se presenta mayor precipitacion, esto se debe posiblemente a que los iones tienden a concentrarse en las épocas de escasa
precipitacion mientras que en las épocas lluviosas tienden a diluirse e incorporarse a las aguas por procesos de infiltracion.

Segun la Resolucion 2115 del 2007, el valor maximo aceptable para la conductividad es de 1000 pS/cm. El valor méximo fue de 685
pS/cm registrado en el mes de enero en la finca La Meta, esto indica que todas las fincas estan cumpliendo lo exigido por la norma.
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DBO. (mg/L de O,)
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Gréfica 3.Variacion temporal de la DBOs durante el afio 2011 en las fincas asociadas a -BANAFRUCOOP-.

La Gréafica 3 muestra que la DBOs en la mayoria de las fincas se encuentra en concentraciones aceptables, excepto las fincas Divino
Nifio, El Jardin, Recuerdo de Karen, Rosa Margarita, Nuevo Macondo y La Envidia las cuales superan 5 mg/L de O,. Con lo que se
puede deducir que la gran mayoria no presentan contaminacion excesivas 0 con niveles criticos sin embargo las fincas antes
mencionadas requieren atencion debido a que sus niveles de DBOS5 se encuentran por encima de los 5 mg/L.
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Gréfica 4.Variacion temporal de los Fosfatos durante el afio 2011 en las fincas asociadas a -BANAFRUCOOP-.

La Grafica 4 muestra que los rangos de fosfatos en las aguas muestreadas no presentanaltas concentraciones. El exceso de fosfatos
podria generar la eutrofizacién del pozo por condiciones antrdpicas. La contaminacion por nutrientes como los fosfatos pueden alterar
la hemoglobina e impedir el transporte de oxigeno en el caso que estas aguas sean utilizadas para consumo humano.
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Segun la Resolucién 2115 del 2007, el valor maximo aceptable para los fosfatos es de 0,5 mg/L dePO,> , partiendo de esto se puede
afirmar que todas las fincas cumplen con las concentraciones exigida por la normativa y no sobrepasan los niveles permisibles.
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Gréfica 5.Variacion temporal de los Nitratos durante el afio 2011 en las fincas asociadas a ~-BANAFRUCOOP—.

La Grafica Smuestra que en todas las fincas las concentraciones de nitratos fueron mucho menor en el tercer y cuarto trimestre en
comparacion con las registradas en el primer y segundo trimestre, teniendo en cuenta que los mayores volimenes de precipitacion se
presentaron justamente en el tercer y cuarto trimestre, podemos deducir que las concentraciones de nitratos tienen una relacion directa
con las precipitaciones, siendo mayores las concentraciones en época donde existen bajas precipitaciones.
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Segun la Resolucion 2115 del 2007, el valor maximo aceptable para los nitratos es de 10 mg/L NOg, partiendo de esto se puede afirmar
que todas las fincas cumplen con la normativa. La mayor concentracion de nitratos registrada se presento en el mes de abril en la finca
La Palma alcanzando un valor de 1,33 mg/L de NOs, mientras que el menor valor registrado se presento en el mes de octubre en la

finca Dolores alcanzando un valor de 0,12 mg/L deNOs.
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Oxigeno Disuelto (mg/L de O,)
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Gréfica 6.Variacion temporal del Oxigeno Disuelto durante el afio 2011 en las fincas asociadas a -BANAFRUCOOP-.

La Grafica 6muestra que en todas las fincas el oxigeno disuelto fue mucho menor en el tercer y cuarto trimestre en comparacion con el
registrado en el primer y segundo trimestre, teniendo en cuenta que los mayores volimenes de precipitacion se presentaron en el tercer
y cuarto trimestre, podemos deducir que el oxigeno disuelto tienen relacion con las precipitaciones.

59




Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de la Calidad del Agua, Utilizada para el Lavado de Fruta en Fincas Bananeras del
Municipio de Zona Bananera, Magdalena

pH

B Primer trimestre M Segundo trimestre W Tercer trimestre M Cuarto trimestre

Gréfica 7.Variacion temporal del pH durante el afio 2011 en las fincas asociadas a -BANAFRUCOOP-.

La Grafica 7 muestra que en todas las fincas los niveles de pH fueron mucho menor en el tercer y cuarto trimestre en comparacién con
los registrados en primer y segundo trimestre, teniendo en cuenta que los mayores voliumenes de precipitacion se presentaron
justamente en el tercer y cuarto trimestre, podemos deducir que los niveles de pH tienen una relacion directa con las precipitaciones,
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Segun la Resolucién 2115 del 2007, el valor aceptable para el pH debe estar comprendido entre 6,5 y 9, partiendo de esto se puede
afirmar que todas las fincas cumplen con la normativa. Cabe resaltar que en época de verano existe un mayor riesgo de sobrepasar los
niveles permisibles para este pardmetro. EI mayor pH registrado se presento en el mes de enero en la finca La Silvia Esmeralda
alcanzando un valor de 8,15 de pH, mientras que el menor valor registrado se presento en el mes de octubre en la finca La Meta
alcanzando un valor de 6,9 de pH.
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Gréfica 8.Variacion temporal de la Salinidad durante el afio 2011 en las fincas asociadas a - BANAFRUCOOP-.

La Grafica 8 muestra que la salinidad en las aguas muestreadas en muchas de las fincas tienen el mismo porcentaje, este parametro
sirve como medida para determinar la cantidad de sales disueltas en el agua. La salinidad y la conductividad estan directamente
relacionadas.
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Gréfica9.Variacion temporal de los Sélidos Totales durante el afio 2011 en las fincas asociadas a -BANAFRUCOOP-.

La Gréafica 9muestra que en las fincas las concentraciones de solidos totales en el primer y segundo trimestre fueron menores en
comparacion con las registradas en el tercer y cuarto trimestre. En el cuarto trimestre se presentaron cantidades de solidos totales
elevados en todas las fincas, esto debido al fenémeno de La Nifia que azoto el territorio durante esta época del afio, la mayor
concentracion de sélidos totales registradase presento en el mes de octubre en la finca San Joséubicada en el corregimiento de
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Orihueca alcanzando un valor 570 mg/L mientras que el menor valor registrado se presento en el segundo trimestre en la finca
Eccehomo alcanzando un valor de 65 mg/L.
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Gréfica 10. Variacion temporal de losColiformes Totales durante el afio 2011 en las fincas asociadas a -BANAFRUCOOP-.

La Grafica 10 muestraque existe presencia de coliformes totales en 6 fincas de los sitios muestreados, puedeque exista una fuente de
contaminacion que por la infiltracion de heces fecales de cualquier tipo de mamifero produce estos resultados. Este tipo de agua puede

representar un riesgo para la salud por medio de la ingestion y por el consumo de fruta procesada con estas aguas.
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Figura 21. Variacion espacial de los Nitratos en el municipio de Zona Bananera durante el 4% trimestre del afio 2011 (Fuente: Google Earth 2012).
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Figura 23. Variacion espacial del Oxigeno Disuelto en el municipio de Zona Bananera durante el 2% trimestre del afio 2011 (Fuente: Google Earth 2012).
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Figura 25. Variacion espacial del Oxigeno Disuelto en el municipio de Zona Ban durante el 4% trimestre del afio 2011 (Fuente: Google Earth 2012).
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Figura 27. Variacion espacial de la Salinidad en el municipio de Zona Bananera durante el 2% trimestre del afio 2011 (Fuente: Google Earth
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Figura 29. Variacion espacial de la Salinidad en el municipio de Zona Bananera durante el 4% trimestre del afio 2011 (Fuente: Google Earth 2012).
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Figura 31. Variacion espacial de los Sélidos Totales en el municipio de Zona Bananera durante el 2%° trimestre del afio 2011 (Fuente:
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Figura 33. Variacion espacial de los Sélidos Totales en el municipio de Zona Bananera durante el 4 trimestre del afio 2011 (Fuente: Google Earth 2012).
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Coliformes Tatales (UFC)
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Figura 34. Variacion espacial de los Coliformes Totales en el municipio de Zona Bananera durante el 1* trimestre del afio 2011 (Fuente: Google Earth 2012).
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11.0 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos durante las diferentes monitoreos realizados, registran variaciones con
respeto a las precipitaciones, siendo los pardmetros como: nitratos, nitritos y fosfatos los de
menor variabilidad, este estudio demuestra que las precipitaciones tienen una incidencia directa
sobre los demas parametros analizados y por lo tanto sobre la calidad del agua.

Las épocas donde existe un mayor riesgo de sobrepasar los niveles permisibles para cada
pardmetro, son aquellas donde se presentan menores precipitaciones, lo que ocasiona que la
concentracion de algunos elementos y compuestos sea mayor.

En lo concerniente a la variabilidad espacial no se notaron comportamientos lo suficientemente
relevantesen los sectores donde se encuentran ubicadas las fincas, para tener en consideracion,
aunque partiendo de la premisa de que las precipitaciones tienen una incidencia directa sobre
algunos parametros de suma importancia se puede concluir que las fincas ubicadas al norte del
municipio de Zona Bananera, lo que comprende los corregimientos de Rio Frio, Candelaria y
Orihueca, tienen un mayor riesgo de sobrepasar los niveles permisibles para cada parametro ya
que los indices de precipitacion son sumamente inferiores en comparacion con los registrados al
sur del municipio.

Se encontrd que de los 28 pozos muestreados 6 pozos, correspondientes al 21% del total de los
pozos muestreados, se encuentran contaminados por Coliformes Totales, lo que represente un
gran riesgo para la inocuidad de la fruta.
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12.0 RECOMENDACIONES

Partiendo de la base de los resultados obtenidos, es importante que todos los productores
sometan los pozos de abastecimiento y las tuberias de conduccidon a limpiezas periddicas,
ademads, seria interesante que la Cooperativa de Productores de Banano del Magdalena
—BANAFRUCOOP-, programara los analisis de agua para periodos de sequia, ya que durante
estos periodos sonmayoreslos riesgos de sobrepasar los niveles permisibles por la Resolucién
2115 del 2007 y de esta forma se podria garantizar en mayor medida que en ningin momento la
fruta se esta contaminando, vale la pena sugerir en la medida de lo posible, que se reduzca el
tiempo entre cada muestreo para tener un monitoreo mas confiable.

Por ultimo, es importante concientizar al productor a traves de capacitaciones, la importancia
que tiene este tema dentro de su proceso productivo y recalcarle ademas, los riesgo en los que
podria incurrir en caso de no darle un manejo adecuado al mismo.

84



Evaluacién de la Variabilidad Espacial y Temporal de 1la Calidad del Agua, Utilizada para el Lavado
de Fruta en Fincas Bananeras del Municipio de Zona Bananera, Magdalena

13.0 PRESUPUESTO

PRESUPUESTO GLOBAL
FUENTES
RUBROS OTRAS TOTAL
BANAFRUCOOP UNIMAG FUENTES
PERSONAL $2°800.000 $1°600.000 - $4°400.000
EQUIPOS $240.000 $4°260.000 $120.000 $4°620.000
MATERIALES $490.000 $2°600.000 - $3°090.000
SALIDAS DE CAMPO $1°920.000 - - $1°920.000
ADMINISTRACION $851.000 - - $851.000
TOTAL $6°301.000 $8°460.000 $120.000 $14°881.000
DESCRIPCION DE LOS GASTOS DE PERSONAL
NOMBRE DEL < FUNCION - FUENTES
'NVES)T( . EC&OR’ Z(cj;iglEA r\(A; :8'1 DPERNJ\?SC?%L I(DhE rD;s(/:sAe\r(ri;‘r?a’\\; BANAFRUCOOP UNIMAG Fggﬁ%ﬁs WAL
Isaac Romero Borja Bidlogo Director 2 - $1°600.000 - $1°600.000
Estudiante de
Pedro Tobias Mendoza A?n%iz:ﬁglay Investigador 20 $1°400.000 - - $1°400.000
Sanitaria
Estudiante de
Enrique Torres Ruidiaz Alrn%eiZLetglay Investigador 20 $1°400.000 - - $1°400.000
Sanitaria
TOTAL $2°800.000 $1°600.000 - $4°400.000

DESCRIPCION Y CUANTIFICACION DE LOS EQUIPOS DE USO PROPIO

- FUENTES
FUNCION DENTRO DEL
EQUIIFES PROYECTO BANAFRUCOOP UNIMAG FSES.?ES AL
Multiparametro Para el anlisis de las - $690.000 - $690.000
muestras recolectadas.
Para el andlisis de las
Incubadora para DBO muestras recolectadas. - $600.000 - $600.000
Incubadora Microbioldgica Para el anlisis de las - $350.000 - $350.000
muestras recolectadas.
Equipo de Filtracion por Membrana Para el analisis de las - $120.000 - $120.000

muestras recolectadas.

Reactor de DQO Para el analisis de las - $200.000 ; $200.000
muestras recolectadas.

Espectrofotémetro Para el analisis de las - $27300.000 - $2°300.000

muestras recolectadas.

Para la georeferenciacion

GPS de las fincas en las que se $240.000 - - $240.000

desarrollaré el proyecto.

Para la tabulacién de los

resultados y la
Computador elaboracion de los - - $120.000 $120.000
documentos del proyecto.

TOTAL $240.000 $4°260.000 $120.000 $4°620.000

MATERIALES Y SUMINISTROS

FUNCION DENTRO DEL FUENTES
PROYECTO BANAFRUCOOP UNIMAG

OTRAS TOTAL

FUENTES

Botellas Para [a toma de las $150.000 - - $150.000
muestras en campo.

Para el almacenamiento

Nevera de las botellas con las $30.000 - - $30.000

muestras

MATERIALES
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Para conservar las

Hielo condiciones originales de $10.000 - - $10.000
las muestras.
Papeleria Para los documentos del $300.000 - - $300.000
P proyecto. ' )
Reactivos Para el analisis de las - $1°600.000 - $1°600.000
muestras recolectadas.
Vidrierfa Para el andlisis de las - $1°000.000 - $1°000.000
muestras recolectadas.
TOTAL $490.000 $2°600.000 - $3°090.000
- ] FUENTES
ITEM COSTO UNITARIO NUMERO DE SALIDAS AARUEEER NAE OTRAS TOTAL
FUENTES
Salidas para |a recoleccion de $40.000 48 $1°920.000 - - $1°920.000
las muestras en campo.
TOTAL $1°920.000 - - $1°920.000
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ANEXOS

ANEXO 1. REGISTRO FOTOGRAFICO

oma de muestra de agua en finca La Victoria 2 y ubicacién con GPS de finca La Envidia.

Figura 6.T
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Al =/
A .
Figura 37. Andlisis de las muestras en laboratorio.
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ANEXO 2. PROFUNDIDAD DE LOS POZOS, SECTOR DE UBICACION Y COORDENADAS
GEOGRAFICAS DE LAS FINCAS ASOCIADAS A LA COOPERATIVA DE PRODUCTORES

DE BANANO DEL MAGDALENA —BANAFRUCOOP-

Profundidad . .
Finca del Pozo Sector La(t,::lt)Ud Lorgg|)tud
(m)

Eccehomo 18 m La Olleta 10°54'2.49" 74°12'9.87"
La Meta 16 m La Olleta 10°54'3.38" 74°12'23.42"
El Recuerdo 15m La Olleta 10°54'9.23" | 74°12'31.67"
La Mina

Silvia Esmeralda 22m La Olleta 10°54'20.92" 74°12'41.27"
El Laurel 22m El Mamén 10°52'17.94" 74°13'3.34"
El Mamén 18 m El Mamén 10°52'20.98" 74°13'0.38"
Divino Nifio 16 m El Mamén 10°52'29.70" 74°12'49.94"
El Jardin 19m Carital 10°52'51.24" 74°12'27.43"
El Amparo 12m Carital 10°52'12.01" | 74°11'49.97"
Eva Luna

San Agaton 21m Carital 10°52'51.55" 74°11'33.89"
La Dolores 22m Carital 10°52'58.14" 74°11'41.70"
Amparo 1 25m Pica Pica 10°54'52.85" 74°10'40.09"
La Matilde 18 m Pica Pica 10°54'57.76" 74°10'38.31"
El Corral 23m Rio Frio 10°54'4.87" 74°10'29.77"
Mis Trabajos 21m Rio Frio 10°54'5.68" 74°9'42.17"
Villa Mercedes 21lm Rio Frio 10°54'6.49" 74°11'40.33"
Antolina 17m Candelaria 10°51'50.09" 74°11'49.21"
Recuerdo de Karen 22m Candelaria 10°51'33.72" 74°12'7.76"
La Palma 2 15m Orihueca 10°50'46.52" 74°9'12.62"
Milagrosa 3 16 m La Tal 10°47'23.40" 74°9'49.10"
La Francia 18 m La Tal 10°47'22.17" 74°9'43.98"
San José 1 18 m La Tal 10°46'57.60" 74°10'18.56"
Rosa Margarita 18 m Estacion de Sevilla| 10°45'37.69" 74°9'47.39"
Milagrosa 2 16 m Media Tapa 10°47'11.81" 74°7'46.08"
La Victoria 2 21lm Macondo 10°45'12.24" 74°8'12.77"
Nuevo Macondo 23m Macondo 10°44'48.19" 74°7'56.38"
La Envidia 25m Manizales 10°44'19.18" 74°9'36.01"
Mis Esfuerzos 24 m Manizales 10°43'57.96" 74°9'27.98"
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