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Modelo Agua Segura: exploracién de la fabrica de agua

Safe Water Model: exploring water factory
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Resumen

Lasenfermedadesde origenhidricoyelusoinapropiado
del suelo por actividades antrépicas llevan, por medio
de la escorrentia superficial y subterrdneq, sustancias
téxicas a las fuentes abastecedoras de los sistemas
de acueducto, generando asi serias complicaciones
paralasalud humana. Analizando todos los problemas
que se suscitan alrededor del agua para consumo
(ambientales, de uso del suelo, legislativos, técnicos,
de pruebas de laboratorio y de salubridad, etcétera),
se propone una técnica para diagnosticar el riesgo
de contaminacién en los cuerpos de agua, andlisis
de contaminantes e incidencia en la salud humana,
un modelo cuantitativo-cualitativo de la calidad
del agua (cdlificacién norH) y una serie de medidas
donde se examina la potabilizacién del liquido, como
un sistema integral del tfratamiento de agua para
Cconsumo humano (sitAcH).

Andlizando esta problemdtica, se propone una
plataforma técnica con el fin de evaluary diagnosticar
la calidad del agua para consumo, con especial
énfasis en la fabrica de agua: la cuenca del cuerpo
de agua, mediante un mapa real sobre la situacion
actualy futura de las cuencas de los cuerpos de agua
evaluados. Se aplicé la metodologia en mencién a
algunas cuencas del Departamento del Tolima, donde
se pudo comprobar la vulnerabilidad de la calidad
y cantidad del agua producida, aun a pesar de ser
uno de los departamentos con mayor riqueza hidrica.
La investigacién se inicié en el afo 2005. Con este
trabajo de investigacion se participd en el Congreso
Virtual Internacional organizado por la Universidad de
Mdlaga, Espaia, en el ano 2006; en el 50. Congreso
Nacional de acopalL y 12. Bolivariano de aibis, en Santa
Marta, Colombia, en 2007; en el | Congreso Interna-
cional de Ingenierias de la Corporacion Universitaria
de la Costa, de Barranquilla, Colombia, en 2007; en
el 51. Congreso Nacional de acopaL y 3. Encuentro

Abstract

The diseases of hydric origin, and the unsuitable use of
the ground by antrépicas activities, take by means of
the surface run-off and subterrénea toxic substances
to the supplying sources of the aqueduct systems,
generating serious complications for the human
health. Analyzing all the problems that are provoked
around the water for consumption (environmental, of
use of the ground, legislative, technics, laboratory tests,
salubrity, efc.) one sets out fechnical to diagnose the
risk to the contamination in the water bodies, analysis
of polluting agents and incidence in the human health,
a quantitative model-qualitative of the quality of the
water (Qualification NorH) and a series of measures
where the purification is examined of | eliminate like an
Integral System of the Water Treatment for Consume
Humane (sitacH).

Analyzing this problematical, a platform setfs out
fechnical fo evaluate and to diagnose the quality
of the water for consumption, being done special
emphasis in the fabric of the water: The River basin, by
means of areal map on the present and future situation
of the river basins of the evaluated water bodies. The
methodology was applied to some river basins of the
Department of the Tolima, where it was possible fo be
verified the vulnerability of the quality and amount of
the produced water, sfill in spite of being one of the
departments with greater hydric wealth. The investi-
gation began in 2005. With this work of investigation the
International organized by the U was participated in
the Virtual Congress. of Malaga, Spain, year 2006; in 50°
National Congress of acopaL and 12° Bolivariano of aipis,
Santa Marta, Colombia, year 2007; in the | Congress
the International of Engineerings, University Corporation
of the Coast, Barranquilla, Colombia, year 2007; in
51° National Congress of acopaL and 3° Encounter de
Gubernators, Santa Marta, Colombia, year 2008; in
Encounter National Investigation, Cooperative University
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actualmente auspiciado y financiado por Conadi.
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Infroduccion

La afectacién de las cuencas de los cuerpos
de agua por contaminantes, entre ellos, los
guimicos, se ha convertido en uno de los
problemas ambientales mds graves del siglo
xxi, y el principal detonante de las altas tasas
de morbimortalidad que se presentan en la
poblacién colombiana como reflejo de muchas
regiones latinoamericanas, amén de una
iresponsable actitud estatal y de particulares,
que por ausencia de confroles de calidad,
legislaciéon y tratamiento indiscriminado de
cultivos con plaguicidas y agroguimicos estdn
causando un severo efecto ambiental en el
agua, que perjudica sus componentes y la torna
en un compuesto mortal para la salud humana.

Adicionalmente, en el desarrollo de proyectos de
ingenieria (civil y sanitaria) para el fratamiento
del agua para consumo, en Colombia se
desestima la cuenca del cuerpo de agua como
componente integral de este tratamiento y
fundamental para el control de calidad. En la
mayoria de los casos no se explora, ni menos
aun se la incluye en el proceso de tratamiento.
Sin importar el fipo de agua que la cuenca del
cuerpo de agua fabrique, se utilizan plantas de
fratamiento con componentes convencionales,
que en muchos casos y ante las condiciones
sanitarias inadecuadas del agua, son ineficientes.

Marco tedrico

Las definiciones bdsicas (Encarta, 2005) de la
presente investigaciéon se dan a partir de los
elementos constitutivos de la metodologia pro-
puesta como Modelo Agua Segura.

of Colombia, Medellin, Colombia, 2008; and in XXXI
the Inter-American Congress of aibis, Santiago of Chile,
Chile, October of 2008.

Keywords: river basin, Safe Water, vulnerability.

El agua

El agua es uno de los recursos naturales
fundamentales, y es uno de los cuatro recursos
bdsicos en los cuales se apoya el desarrollo, junto
con el aire, la tierra y la energia. Se sabe que el
origen de la vida estuvo en el agua, donde se
desarrollaron los primeros organismos, que, al
evolucionar, pudieron colonizar la Tierra. El agua
cubre las fres cuartas partes de la superficie del
planeta (mares, rios, lagos, etcétera) y constituye
del 50% al 90% por peso de todas las plantas y
animales.

Estado natural del agua

El agua es la Unica sustancia que existe a temper-
aturas ordinarias en los tres estados de la materia:
sélido, liguido y gas. Como sdélido o hielo se
encuentra en los glaciares y los casquetes polares,
asi como en las superficies de los cuerpos de agua
en invierno; también en forma de nieve, granizo y
escarcha, y en las nubes formadas por cristales de
hielo. Existe en estado liquido en las nubes de lluvia
formadas por gotas de agua, y en forma de rocio en
la vegetacion. Ademds, cubre las fres cuartas partes
de la superficie terrestre en forma de pantanos,
lagos, rios, mares y océanos. Como gas, o vapor de
aguaq, existe en forma de niebla, vapor y nubes.

Las funciones biolégicas del agua

El agua es el componente principal de la materia
viva. Constituye del 50 al 0% de la masa de
los organismos vivos. Es esencial para todos los
fipos de vida; incluso para aquellos organismos
gue la evolucién condujo a tierra firme, el agua
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resulta indispensable, de modo que una buena
parte de sus estrategias de adaptacién tiende al
mantenimiento de un cierto grado de humedad
en su interior.

Contaminacion del agua

La contaminacion delagua es el grado de impuri-
ficacion de ésta, que puede originar efectos
adversos para la salud de un nUmero represen-
tativo de personas durante periodos previsibles.
Se considera que el agua estd contaminada
cuando ya no puede utilizarse para el uso que
se le iba a dar en su estado natural, o cuando
se ven alteradas sus propiedades quimicas,
fisicas y bioldgicas o su composicion. En lineas
generales, el agua estd contaminada cuando
pierde su potabilidad para consumo diario o
para su utilizacién en actividades domésticas,
industriales o agricolas.

Contaminacién microbiolégica del agua

Las afecciones que se propagan por el agua se
conocen como enfermedades transmitidas por
el agua. Sus agentes patdégenos son bioldgicos,
mds que quimicos, y los males que provocan
casi siempre son contagiosos. Por lo general, los
agentes patdgenos pertenecen al grupo de los
microorganismos, que se fransmiten en las heces
excretadasporindividuosinfectados, o porciertos
animales, de tal forma que estas enfermedades
se suelen contraer al ingerir dichos agentes en
forma de agua o de alimentfos, contaminados
por heces (via fecal-oral).

Purificacién del agua

Las impurezas suspendidas y disueltas en el agua
natural impiden que ésta sea adecuada para
numerosos fines. Los materiales indeseables,
orgdnicos e inorgdnicos, se extraen por métodos
de criba y sedimentacion, que eliminan los
materiales suspendidos. Otro método es el trata-
miento con ciertos compuestos, como el carbdn
activado, que eliminan los sabores y olores
desagradables. También se puede purificar el
agua por filtfracién, o por cloraciéon o irradiacién,
qgue matan los microorganismos infecciosos.

Cuenca hidrogrdfica

Entiéndase por cuenca u hoya hidrogrdfica el
drea de aguas superficiales o subterrdneas, que
vierten a una red natural con uno o varios cauces
naturales, de caudal continuo o intermitente, que
confluyen en un curso mayor que, a su vez, puede
desembocar en un rio principal, en un depdsito
natural de aguas, en un pantano o directamente
en el mar (Decreto 1729 del 6 de agosto de 2002).

Objetivo

Disefiar una plataforma técnica con el fin de
evaluar y diagnosticar la calidad del agua para
consumo, con especial énfasis en la fdbrica del
agua la cuenca del cuerpo de agua, mediante
un modelo inédito cuantitativo-cualitativo deno-
minado Agua Segura, que resuelva la ausencia
en Colombia de metodologias que permitan
evaluar integralimente el agua para consumo,
cuya base fundamental es la cuenca del cuerpo
de agua.

Metodologia

La metodologia propuesta se resume en el
siguiente mapa conceptual, conformado por tres
pilares:

Primer pilar

Este pilar diagnostica el riesgo a la contami-
nacion de los cuerpos de agua (rios, quebradas,
arroyos, lagunas, etcétera), mediante la determi-
nacién de la amenaza como deteccidén de
potenciales contaminantes que alcanzardn el
cuerpo de agua, sumada a la vulnerabilidad
gue estima las condiciones naturales que posee
la cuenca del cuerpo de agua para soportar
esta amenaza, para asi identificar el riesgo a
la contaminacion. Dicha contaminacién es
generada, bdsicamente, por las actividades
socioecondmicas y culturales de la poblacién a
las que se expone una cuenca. Para dimensionar
la amenaza, se exploran la informacion puntual
de los focos de contaminacién, y el tipo y la
magnitud de estos, ante la contaminacion
antrépica que tiene la region.
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Figura 1. Mapa conceptual: modelo Agua Segura

Fuente: Elaboracion propia

La vulnerabilidad se expresa mediante un
indice inédito denominado indice de vulnera-
bilidad antrépica y natural (ivan), para el cual se
toman en cuenta siete grandes pardmetros que
contribuyen a la protecciéon o fragilidad natural
del drea donde se detectd la amenaza, si se
considera que la vulnerabilidad es la sensibilidad
(o susceptibilidad) que fiene un determinado
medio, incluido en un territorio especifico, frente
a los impactos de origen natural o antrépico.
Puede ser intrinseca (condicionada por las
caracteristicas hidrogeoldgicas del terreno) o
especifica (cuando se considera a los factores
externos como el propio contaminante). Se
analizaron los siguientes pardmetros:

e Vegetacién (V): las cubiertas vegetales
reducen la dispersion de contaminantes
en disoluciéon, pues disminuyen el flujo total
de escorrentia y reducen la velocidad de
infiltracion. Este pardmetro se considera de
gran importancia, ya que conitribuye a la
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proteccién delsuelo contrala erosion, se utiliza
como barrera natural y unidad protectora de
los cuerpos de agua. Se clasificd en bosques,
rastrojos, pastos y cultivos. Se le asignd un
indice de ponderacién de la cobertura
vegetal (iV) de 5.

Poblacién (P): a mayor presencia de asenta-
mientos humanos y numero de individuos,
mayor serd la contaminacién antrépica. Se
analizaron los siguientes rangos: menor a 100
habitantes; entre 101-1.000; entre 1.001-2.000;
entre 2.001-3.000; y mayor a 3.000 habitantes.
Se le asignd un indice de ponderacion de la
cobertura vegetal (iP) de 4.

Topografia (T): a mayores pendientes, mayores
velocidades del escurrimiento, que crean
surcos y contribuyen a la erosion y fendmenos
de inestabilidad, con remocién de mantos
del suelo, y la posterior pérdida de cobertura
vegetal. Por medio del escurrimiento superficial
y por efecto de la gravedad y ayuda de
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las lluvias, se transportan los contaminantes
hasta producirse su descarga en los acuiferos.
Se clasificé en: terreno plano, ondulado vy
montanoso. Se le asignd un indice de ponde-
racién (iT) de 3.

Precipitaciéon media (LL): por accién de las
lluvias, el escurrimiento superficial y el subterrd-
neo conducen los quimicos aplicados en la
zona, heces fecales y orina a los rios y arroyos,
ademds de procesos erosivos. Los rangos
corresponden a los promedios anuales de 0 a
50 mm; de 51 a 180 mm; de 181 a 208 mm; de
209 a 380 mm; y mayor a 381 mm anuales. Se
le asigné un indice de ponderacién (iLL) de 3.

Caudal (C): si el caudal de un rio es menor
que el bioldgico minimo, se paran comple-
tfamente todos los procesos naturales (se
acaba con la vida de los seres vivos, el
flujo continuo desaparece, los procesos de
autodepuracién se suprimen). El volumen
de agua contribuye a la disolucién y asenta-
miento de contaminantes dentro de su lecho.
Los siguientes son los rangos de caudales: en
menos de 50 LPS; de 51 a 250 LPS; de 251
a 350; de 351 a 800 LPS; y mayor a 800 LPS.
Se le asignd un indice de ponderacién de
caudales (iC) de 4.

Tipo de suelo (S): se considera la porcién
alterada del suelo que soporta la actividad
bioldgica. Algunos suelos tienen la capacidad
de autodepurarse, y sirven como un elemento
de mitigacién de los contaminantes, de
acuerdo con estudios de sus caracteristicas,
como absorcidén y composicidn quimica, entre
otfras. Se clasificd como: arcilla no expansiva
y agregada; suelo orgdnico; marga arcillosa;
marga limosa; marga; marga arenosa; arcilla
expansiva o agregada; turba; arena; grava
delgada o ausente. Se le asignd un indice de
ponderacién de la cobertura vegetal (iS) de 3.

Manifestaciones naturales de minerales vy
metales (M): al existir este tipo de manifesta-
ciones naturales, es muy factible que conta-
minen el medio por infiltracién, y que por
corriente superficial se produzca su descarga
en los rios. Se clasificd en: metales pesados,
minerales y ausencia. Se le asigné un indice

de ponderacién de la cobertura vegetal (iM)
de 2.

Se propone una caracterizacién hidrogeoldgica,
donde los pardmetros propuestos poseen condicio-
nes innatas clasificadas con un valor de 1 a 10,
y que depende de las caracteristicas naturales
del entorno y de los cuerpos de agua, donde el
menor puntaje serd una condicion favorable para
contener la contaminaciéon o servir como defensa
natural, y los puntajes mayores serdn condiciones
muy vulnerables del entorno o muy sensibles a ser
afectados negativamente por un contaminante
externo. Ademds, al valor de cada pardmetro se
le aplica un indice de ponderacién entre 1-5, que
cuantifica la importancia relativa entre ellos y que
puede modificarse en funcién del contaminante.

El indice de vulnerabilidad obtenido es el resultado
de sumar los productos de los diferentes pardmetros
por su indice de ponderacion:

IVAN= (iVXV)+(iPxP)+ (iTXT) +(LLrxL) + ({CXC) + (iSXS) + (iMxM)

Obtenido el indice de vulnerabilidad, se clasi-
fica en: <100 (vulnerabilidad insignificante);
101-119 (vulnerabilidad muy bagja); 120-139
(vulnerabilidad baja); 140-159 (vulnerabilidad
moderada); 160-179 (vulnerabilidad alta); 180-
199 (vulnerabilidad muy alta); >200 (vulnero-
bilidad extrema).

Segundo pilar

Este pilar es la cdlificacién NorH, como una
valoracién que permite calcular cuantitativa y
cualitativamente, segun un modelo matemdtico,
la calidad del agua que consume cualquier
poblacién del pais. Es una evaluacion inédita,
al igual que todo el modelo, que califica de
manera individual a cada uno de los elementos
gue inciden en la salud humana a fravés del
agua, determinados en la normatividad vigente
de calidad del agua para consumo humano, y
otros quimicos no determinados dentro de ésta
(plata, litio, coagulantes, residuales y material de
la tuberia).

Estos elementos fueron analizados incluyendo
sus diferentes caracteristicas, y organizados
segun la siguiente metodologia:
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* Microbiologicas: coliformes totales y Esche-
richia Coli.

e Organolépticas y fisicas: pH, turbiedad,
color verdadero, conductividad, sustancias
flotantes, olor y sabor.

¢ Quimicas con efectos adversos en la salud
humana: arsénico, grasas y aceites, aluminio,
anfimonio, bario, cadmio, cianuros totales,
cobre, cromo hexavalente, mercurio, niquel,
nitratos, nitritos, plomo, selenio, sustancias
activas al azul de metileno, plata vy lifio.

¢ Plaguicidas y ofras sustancias: téxicos tipo
[, téxico tipo Il y lll, Baja toxicidad, trihalo-
metanos totales.

¢ Quimicas con efecto indirecto sobre la salud
humana: alcalinidad, acidez, dureza total,
calcio, magnesio, cloruros, sulfatos, hierro
total, manganeso, fosfatos, zinc y fluoruros.

» Residuales y coagulantes: polimeros, sales de
hierro, cloro residual y sulfato de aluminio.

 Material de la tfuberia: asbesto, cemento,
hierro galvanizado, pvc y manguera de alta
densidad.

Cada uno de estos 50 elementos fue evaluado
cuantitativamente conun valor que se encuentra
entre el rango de 0 a 10, donde los valores
cercanos a 10 son muy incidentes y letales en
la salud humana, y los valores cercanos a 0, lo
conftrario.

Dichos valores se establecieron apoyados en
el cuadro de contaminantes, que comprende
un andlisis completo de todos los contami-
nantes mencionados, de la siguiente forma:
nombre del elemento contaminante; unidades
en que se expresa su concentracion; nivel
mdximo de concentracién (nmc); efectos sobre
la salud humana por exposicion que supere el
nMe; fuente de contaminacion; y método de
desinfeccién. Como complemento al nivel de
peligrosidad para la salud, se les agregd un color
caracteristico a los elementos, dependiendo del
nivel de dano que ocasionaria cada uno en la
salud humana: extremadamente peligroso; muy
peligroso; peligroso; moderadamente peligroso
y poco peligroso.

La calificacion Nord se calcula mediante la
siguiente ecuacion, disenada en funcion a TC:

!
C.NOFH = f(TC) = ,| ——x10
A 1+7C

Elresultado arroja valores en elrango de >0a <10,
asi: <2 es pésima; 2-4 es mala; 4-6 es regular; 6-7
es aceptable; 7-8 es buena; y >8 es excelente. La
calificacién norH se aplica en diferentes puntos
estratégicos del cuerpo de agua en la cuenca
de éste, para generar el Mapa de Agua, que
permite puntualizar los focos de contaminacion
y. por ende, su posterior tfratamiento.

Tercer pilar

Este pilar permite calcular la carga contam-
inante generada en la cuenca del cuerpo de
agua, mediante datos de poblacion, viviendas,
dreas cultivadas, induccién de contaminantes,
porcentaje de concentracién, volUmenes vy
tipos de agroquimicos, época de aplicacion,
etcétera.

Sistema integral de tratamiento de
agua para consumo humano (sitach).

Esta propuesta plantea que el fratamiento de
agua para consumo humano se desarrolle
como un sistema, y no como una unidad, que
se implemente en toda la cuenca del cuerpo
del agua y mds alld de la estructura donde se
efectUan los procesos (plantas). El stacH involucra
dos tipos de fratamientos:

1. Tratamiento interceptor: se realiza en la
cuenca de la fuente de abastecimiento, con
el fin de ejercer un confrol ambiental efici-
ente y seguro, que evite la contaminacion,
como producto de la actividad humana, de
los cuerpos de agua abastecedores. Com-
prende la implementacidén estratégica de
fratamientos en descoles de aguas residuales,
gallineros, porquerizas, caballerizas, cultivos,
fabricas, etcétera. Estas unidades se definen
dependiendo del tipo de tratamiento que se
requiera, y pueden ser: trampas de grasas,
tanques sépticos, campos de infiltfracién, filtros
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percoladores, filtros interceptores, barreras
protectoras con vegetacion y forestacion,
obras mecdnico-vegetativas, etcétera. Inte-
gralmente se aplican y enseian técnicas de
control del tipo y aplicacién de agroquimicos,
control de fronteras forestales, proteccién de
riberas y rondas de cuerpos de agua, y la pro-
liferacién de la cultura agricola con fertilizantes
orgdnicos.

2. Tratamiento bdsico: consiste en el diseno ing-
enieril de las unidades capaces de remover
elementos incidentes en la salud humana
presentes en el agua para consumo, para asi
garantizar un tratamiento fisico-organolépti-
co, gquimico y de desinfeccién, que se realiza
en la planta.

Resultados

El modelo se aplicé a algunas cuencas del
Departamento del Tolima, Colombia, y permitié
establecer un mapa real sobre la situacién actual
y futura de las cuencas de los cuerpos de agua
evaluados. Se rompid el paradigma sobre la
invulnerabilidad de la calidad y cantidad del
agua producida en las cuencas colombianas,
antela falacia de que porseruno de los paises con
mayor riqueza hidrica el recurso es inagotable.

El modelo arrojé resultados preocupantes, si se
considera que el departamento del Tolima, al
estar localizado en un sector del Eje Cafetero y
poseer uno de los mayores porcentajes de agua

por poblacién, afronta severos problemas de
calidady, en muchos casos, pérdida de cuerpos
de agua antano considerados inagotables. La
investigacion se viene desarrollando desde
el ano 2004, y su aplicacion ha servido como
base para la elaboracién de planes de desar-
rollo regionales en agua potable, saneamiento
bdsico y ambiente.

Capitulo aparte merece la deteccién durante
la investigacién del uso de plaguicidas Tipo |
(Endosulfan) para el control de la broca en
cultivos de café, que son plaguicidas prohibidos
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desar-
rollo Territorial de Colombia, desde el ano 1998,
por sus efectos nocivos en el ambiente, la fauna
y, por ende, la poblacién humana.

Aplicada la cdlificacién en la cuenca del rio
Luisa, que abastece el acueducto urbano del
municipio de Rovira (Tolima), localizado en la
zona centro-occidental del departamento,
colindante con el municipio de Ibagué y distante
30 kildbmetros por via carreteable de la capital,
lbagué, en diferentes puntos se obtuvieron los
siguientes valores: en la fuente de abasteci-
miento, NorH=2,12; en la bocatoma, NorH= 1,25;
en la planta de fratamiento y al inicio del casco
urbano, Nore=1,53; vy en las viviendas de Rovirq,
NorH=1,15, fodo lo cual permite determinar que
la calidad del cuerpo de agua es deficiente y su
valoracién va en descenso, por la incorporaciéon
de mds carga contaminante, incluso dentro de la
misma red de distribucion y las redes domiciliarias.
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Modelo Agua Segura: exploraciéon de la fabrica de agua

CalNOFH: 2.12

Figura 2. Calificacién norH de la cuenca del rio Luisa
Fuente: Elaboracién propia

Los tres pilares de la metodologia Agua Segura
pueden ser aplicados a cualquier sistema de
fratamiento de agua para consumo humano, y
permitirdn determinar la calidad de agua que
se estd suministrando en cualquier comunidad.
Actualmente el fratamiento de agua se realiza en
un Unico punto que funciona como una unidad:
la planta de tratamiento; pero la investigacion
propone implementar un sistema integral de
fratamiento de agua para consumo humano
(stacH) que funcione en las diferentes subsistemas
donde se detecten focos de contaminacién,
incluida la cuenca del cuerpo de agua, o fuente
de abastecimiento.

Conclusiones

En la elaboracion de proyectos de ingenieria
para tratfamiento de agua no se ha considerado
la cuenca del cuerpo de agua como parte

integral éstos. La aplicacién del modelo propone
un despertar regional en este senfido, demostrar
que el adecuado tratamiento de la fdbrica de
agua es la base para obtener la calidad del
agua requerida para consumo.

La planta de tratamiento sélo debe extraer
el residual de contaminacién que no sea
factible remover directamente en la cuenca.
Toda la problemdtica ambiental que afecta la
vida humana se origina, en gran parte, en las
fabricas de agua, desde donde se replica a
otras regiones, y se completa asi la decadente
cadena de deterioro.

Generar prdcticas, metodologias, modelos y
politicas de proteccidon e intervencién para
mitigar el impacto ambiental en las fdabricas de
aguaimplica, porinercia, la réplica que se debe
tener en todo el entorno ambiental humano.
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