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MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA EN SAMACA, BOYACA

El pasado 27 de febrero en la re-
gion de Samacd, Boyacd, se llevd
a cabo el segundo taller comuni-
tario que integrd actores de la co-
munidad del Colegio Sagrado Co-
razén de Jesus (planta profesoral y
estudiantes de secundaria), cam-
pesinos de la region, la empresa
German Franco S. A., el equipo
USTA-Uniandes, el Colegio téc-
nico de Samaca, integrantes de la
asociacion de usuarios del distri-
to de riego de Samacd, ASUSA y
la junta de accion comunal de Sa-
maca. Se desarrolld un taller y el
estado de avance de la Plataforma
Comunitaria para el Monitoreo de
la Calidad de Agua (PCMA) para
la region.

El dia inici6 con una actividad para
los estudiantes de acercamiento
a parametros de calidad del agua

tales como: ,

b b

Ademas, se introdujeron tecnolo-
gias portables comerciales y pro-
pias desarrolladas durante el pro-
yecto, como la sonda Faramaca
version 1.0 integrado al aplicati-
vo movil en Android “Plataforma
Comunitaria Monitoreo de Agua”
para la recoleccion de los datos y
la pagina WEB de plataforma de
monitoreo. El propédsito de usar
estas tecnologias fue la medicidon
de los parametros mencionados y
la realizacion de practicas en toma
de datos en afluentes hidricos ale-
danos al Colegio. Con la comuni-
dad se logro la toma de muestras
de agua, la medicidon de parame-
tros, el almacenamiento e inter-
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pretacion de datos y su aplicacidon
en la caracterizacion de agua para
uso doméstico y consumo potable
de acuerdo con el decreto 1575 de
2007 que establece el sistema para
la Proteccidn y Control de la Cali-
dad del Agua para Consumo Hu-
mano del Ministerio de Ambiente
de Colombia.

Al cierre del taller con los parti-
cipantes se evaluaron los disposi-
tivos y se recopild la informacion
de la operacioén técnica y de la fun-
cionalidad de la sonda. Los resul-
tados son un valioso aporte para la
actualizacidon y mejora de las ca-
racteristicas de la sonda Faramaca
version 2.0.

<<

Estudiante
participando
del codisefo
retroalimentando
el disefno de la
futura sonda
Faramaca V2.0.

<<

Habitante de la
region hace
analisis de los
datos de
monitoreo
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TARJETAS DIDACTICAS
PARA EL ENTENDIMIENTO
DE PARAMETROS DEL AGUA

Se entregaron cuatro tarjetas,
una por cada uno de estos pa-
rametros del agua: 1/,

:

y , ¥ se explicaron
con ejemplos aplicados los para-
metros y su significado en el con-
texto de la comunidad. Se indicé
a los jévenes que tomaran mues-
tras de agua, las colocaran en reci-
pientes y tras usar la sonda, en voz

alta, le dictaran a otro estudiante
la medicion, el significado del pa-
rametro y los valores del decreto.
Ademas, se les indicé que usaran
una herramienta andloga, practi-
ca o pedagdgica para traducir la
lectura dentro de los rangos que
indica la reglamentacion y nor-
matividad, y siguiera las reco-
mendaciones para el consumo de
agua doméstico o potable.

<<

Estudiantes
socializando
las tarjetas
didécticas
durante la
actividad de
apropiacion
social del
conocimiento.
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TECNOLOGIA PARA LA MEDICION DE PARAMETROS DEL AGUA

La sonda Faramaca version 1.0
es un instrumento desarrolla-
do y pensado para la comunidad
de Samaca y sus necesidades fren-
te al conocimiento de la calidad
del agua que se usa en su region.
Es versatil, permite un uso intui-
tivo y tiene capacidad para medir
parametros como :

; y ; tam-
bién mide datos de nivel es decir
la profundidad a la que toma la
muestra, la ubicacidn a través de
GPS y la informacion de la me-
dicion es transmitida al usuario a
través de un celular o Smartpho-
ne adherible al dispositivo. Igual-
mente, avisa mediante sonido el
estado del dispositivo.

Durante el desarrollo de este se-
gundo taller tedrico-practico con

la comunidad, en el Colegio Sa-
grado Corazdn de Jesus, al cual
asistieron alrededor de 60 per-
sonas entre estudiantes, campe-
sinos y empresarios, se realiza-
ron encuestas de codisefio para
conocer su opinién sobre esta
primera version del dispositivo
portatil. Los resultados de la ac-
tividad de codisefio dejaron ver
ventajas como la versatilidad,
nombre llamativo y acorde con
la region y menor precio en com-
paracion con la sonda comercial.

También se identificaron aspectos
por mejora, tales como el uso de
una unica sonda multiparamétri-
ca, pantalla externa que permita
su uso sin necesidad de celular y
una mayor ergonomia y libertad
de movimiento.
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FARAMACA vi.0

LASCOMUNIDADES PUEDENAPRO-
PIARSE DE LAS TECNOLOGIAS Y
ADAPTARLAS A SU AMBIENTE Y
CONTEXTO, POR ESTO EL NOMBRE
DE LA SONDA HACE REFERENCIA
AL “FARA" (MAMIFERO TIPICO Y
EN VIA DE EXTINCION DE LA RE-
GIONDE SAMACA, BOYACA). TANTO
EL ANIMAL "FARA" COMO EL AGUA
REQUIEREN SER CUIDADOS POR
TODOS LOS ACTORES QUE IMPAC-
TAN SOBRE UN ECOSISTEMA.

Blog el Rio-El Espectado

ENESTE SENTIDO FUE MUY POSI-
TIVO HABER ASIGNADO A LA SON-
DA ESTA IDENTIDAD YA QUE LA
COMUNIDAD JUVENIL EN SAMA-
CA RECONOCIO FAVORABLEMENTE
RESALTANDO ESTE HECHO.

Zariglieya
comun, cono-

cida en Boyaca
como fara
(Didelphis
marsupialis)
Foto: Instituto
Humboldt

- Oxigeno
- disuelto

[ o

pH Conductividad
eléctrica
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CARTOGRAFIA DE PUNTOS EN SAMACA, BOYACA

Se realiz6 una medicién compa-
rativa en forma simultdnea, con
el equipo comercial y las sondas,
para establecer la correlacién en-
tre los datos arrojados. Se observo
que tanto la sonda Faramaca como
los equipos comerciales tienen una
buena correlacion. Después junto
con la empresa, los estudiantes y la
comunidad campesina se realizé la
toma de datos en puntos hidricoses-
tratégicos (ver Mapa de riesgo-Bo-
letinl) estrechamente relacionados
con la actividad minera y agricola
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que influyen en la trayectoria de las
corrientes hidricas de la zona. Esto
con el fin de monitorear cudl es el
impacto que las distintas activida-
des econdmicas en la regidn tienen
sobre la calidad del agua, desde su
nacimiento hasta su utilizacion en
el consumo doméstico y laboral.
Los puntos de medicion utiliza-
dos corresponden a las principales
fuentes hidricas de la region, como
nacimientos, vertientes y zonas de
reposo (pozos), generando una
ruta del agua desde su nacimiento
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(mayor grado de pureza), a lo lar-
go de su recorrido (contaminacion
por uso) hasta donde termina (uso
industrial o agricola). Adicional-
mente se tomaron dos muestras de
agua en los puntos identificados
como, 3 (nacimiento) y 9 (empre-
sa) para realizar un analisis com-
pleto de la calidad de agua en un
laboratorio acreditado por el Insti-
tuto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) y
por el Ministerio de la Proteccion
Social para agua potable.

“T'sf

BOLETIN #2

e e
\.:"A'\&'"%“

A

o 0N T
&k w .. _‘ v- : o

o N

a5 PTOB: 5 48036+ N7~> 50513 MV PT09 5.47956 N73 50493 Wi

.!.'

P4PTO%: 5.47007 N73.51,25:éf' Wl

ARTO! 7 5. «8027 N7:3.50742 W

a1 : —

S

-
P EPTO 6:-773.49794 W5.46669’N

- P3PTO 3 5.46671° N73.49792° W

L&

PTO1=5. 44419J N 73.55224° W

e
@

|mage » 2020 CNES FAIrbUS
D 2020 Coogle :
Image & 2020 Maxar T 0"'\"\00(}[&.5
o~

Google Earth




FEBRERO, 2020

24,00

22,00

20,00

18,00

16,00

14,00

12,00 ¢

10,00

10,00
9,00
8,00

7,00
6,00 {
5,00
4,00

3,00

2,00

3000,0
2500,0
2000,0
1500,0
1000,0

500,0

0,0 @

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00 ¢
25,00

20,00

Temperatura - [°C]

pH

Conductividad Eléctrica - [uS/cm]

Oxigeno Disuelto - [%]

FARAMACA V1.0 - BOLETIN #2

RESULTADOS DE LA MEDICION

El /11 por debajo del nivel neutro
(7), ver en la cartografia punto P4
y P3 sugiere una contaminacion
del recurso hidrico por sales hi-
drolizadas o didxido de carbono.
El rango base del agua para con-
sumo humano debe encontrarse
entre 6.5 a 9 tras un tratamiento
de desinfeccion y para uso agri-
cola entre 4.5a 9.

Una

alta, P4 y P9, sugiere una alta can-
tidad de diferentes iones como lo
son nitrogeno, fosforo, hierro y
azufre. Estos iones son nutrien-
tes para plantas y causan fend-

menos como la eutrofizacion, lo
que aumentard el porcentaje de
pero generara
una mayor demanda del mismo.
Comunmente los valores de con-
ductividad eléctrica para consu-
mo humano no deben superar los
10000 mS/cm, en zonas de para-
mos o embalses se espera con-
ductividad de 20 mS/cm, ademas
si el agua se empleara para riego
se encontraria en el rango entre
aceptable y dudosa (2000 a 3000
mS/cm).
Cabe destacar Decreto 1594 de
1984 de usos del agua y residuos

REGISTRO TUMADE DATOS

Medicion

en campo
¢on habitantes
delaregion

p—

<<

Medicién con la
sonda comercial,
de los 9 puntos
fueron

<<

liquidos establece que el oxigeno
disuelto solo presenta un valor
del 70% para uso recreativo, pero
no especifica para el uso agricola,
pecuario y de consumo. Por otro
lado el fendmeno de variacion en

se explica de dife-
rentes formas, se genera por las
pequefas ramificaciones de las
quebradas o por una alta descar-
ga de aguas calientes en un punto
especifico, sin embargo, no es po-
sible concluir esto sin un analisis
de temperatura especifico en di-
chos caudales.

3 1& W >
Medicién en la "
Empresa German . /54",
Franco S. A.

oh
,.‘"?;‘,l 7




FEBRERO, 2020

CODISENO COMUNITARIOD

Comparacion
con sondas comerciales

Una sonda comercial puede costar
alrededor de los (USD) $5.000,
mientras que la sonda Faramaca
tendria un costo aproximado de
(USD) $300, y estaria disefiada
para suplir las necesidades basicas
de medicion que la comunidad

necesita, siendo ademads portable”.

y de bajo costo.

- Parametros Sonda Faramaca
V1.0: pH, oxigeno disuelto, con-
ductividad eléctrica, temperatura
y turbidez (Opcional).

- Parametros Sonda comercial
Hanna HI9829: pH, ORP (Poten-
cial de Oxido Reduccién), con-
ductividad eléctrica, turbidez,
temperatura, iones de amonio,
nitrato, cloruro (NH4+, NO3- -N
o Cl-), oxigeno disuelto (como %
de saturacion o concentracion),
resistividad, TDS (Sélidos Totales
Disueltos), salinidad y gravedad
especifica de agua de mar.
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ENCUESTA DE
SATISFACCION

Retroalimentacion y
propuesta de la comunidad

sobre FARAMACA V2:

«Continuar con el nombre,

ya que genera identidad con

la region.

«Solicitan bajar precio en v2.

« Almacenamiento de datos

locales en la nube. Acceso abierto.

« Almacenamiento de datos

locales en la nube.

«Calibracién y compensacion

de temperatura.

«Implementar Multisonda o todo
en uno, a un unico cable.
«Empaque pequeno y fécil de llevar.
Resistente al agua.

«La comunidad solicité una panta-
lla y botones, para la comunicacién
con el celular.

o Viabilidad costo de $100 a $500 US

FARAMACA 1.0 HANNA
) 0 Aplicativo

307% 607% FARAMACA pmévil Servidor
Funcionalidad _ V1.0 —

40% 807 | ‘%.% & 8l Base de o
Apariencia E— o E | _

2 o b:b

409 70% ’ WEB _S__ :

Interfaz 1 ' Andlisis de
\ -»> informacion

507 607
Facilidad R 3 BIUET00

9 [] % ] [] % Z;onexién Bluetooth
Costo B queFaramcs o

pagina web
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PLATAFORMA DIGITAL PARA
EL MONITOREO DE LA CALIDAD
DEL AGUA DE SAMACA BOYACA

APLICATIVO MOVIL

Dentro el taller se explicé el fun-
cionamiento de la aplicaciéon mé-
vil de la Plataforma Comunitaria,
que contiene el envio de los da-
tos de las mediciones realizadas a
través de Farmaca v1. Se presen-
to el aplicativo desarrollado para
teléfonos Android que se conecta
al modulo Farmaca vl1, via Blue-
tooth, para recibir la informa-
cién que se envia a la base de da-
tos a través de la red mavil o wifl.
La aplicacion tiene 4 opciones:

*DATOS permite hacer la cone-

xidn con el mdédulo de adquisi-

cidn de datos y recibir cada una
de las mediciones especificando
del punto de medicién.

“HISTORICO, se pueden observar
las mediciones que se han reali-
zado y almacenado en el teléfono,

cada una se puede enviar a la base
de datos o puede ser eliminada.

*ACERCA DE se muestra la infor-
macién basica de la Plataforma
Comunitaria para el monitoreo en
la calidad del agua en la regién de
Samaca - Boyaca.

*MAPA se visualiza el mapa con
las zonas de muestreo selecciona-

das.

PAGINA WEB

Dentro del servidor se encuentra
alojada la pagina WEB, confor-
mada por ocho ventanas (Inicio,
Muestreo, Graficas, Mapa, Noti-
cias, Informacidn, Descripcion y
Formularios).

*MUESTRED se encuentran cada
una de las mediciones almacena-
das en la base de datos tabuladas.

!ta
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La tabla puede ser filtrada por dife-

rentes parametros como zona de me-

dicidn, fecha entre otros.

*GRAFICAS se encuentran las grafi-

cas de cada parametro de medicion
individual.

*NOTICIAS se daa conocer al pabli-

co general los eventos o actividades
realizadas en el marco del proyecto.

Fall @ 10190% & 08:52

PLATAFORMA DE MONITOREO DE
{g CALIDAD DEL AGUA EN LD
= SAMACA-BOYACA

Datos Histérico Acerca de Mapa

Plataforma Comunitaria
para el monitoreo en la
calidad del agua en la
region de Samaca -
Boyaca
794 - 2017 PROYECTOS DE 1+D PARA EL
ARROLLO TECNOLOGICO
BIOLOGICA DEPTO BOYACA
COLOMBIA BIO

Ejecutor
% UN1vERSIDAD 5anTO ToMAsS

Aliados
{ Universidad de
) os Andes
A Facultad de Ingenieria
Jecimier

Agrac ¢

tos

*INFORMACION se daaconocerala
comunidad la informacién basica del
proyecto, las entidades participantes,
los integrantes de los grupos de tra-
bajo y los financiadores.

*DESCRIPCION se da brinda infor-

macion sobre el funcionamiento de
la plataforma de monitoreo.
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