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RESUMEN

Titulo:

EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES POR EL USO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
FINCA BUENOS AIRES, UBICADA EN LA VEREDA LA ESPERANZA DEL MUNICIPIO DE SAN
LUIS DEL PALENQUE DEPARTAMENTO DE CASANARE.

Autor
MARTHA CECILIA PUERTO PINILLA

Palabras Clave

Caracterizacion, impacto ambiental, parametros.

Resumen

El agua subterranea es un recurso hidrico muy importante, es una de las fuentes principales de
suministro para uso domestico y para riego en muchas partes de Colombia y del mundo.

Colombia se rige por el decreto 2115 de 2007, donde establece unos criterios de calidad en los que
establece las maximas concentraciones para no causar ningun riesgo para la salud humana y el
uso que se le debe dar. De esta manera, se formulo la evaluacién de impacto ambiental por el uso
del agua subterrdnea en la Finca Buenos aires San Luis del palenque Yopal Casanare, con la
caracterizacion se formulan alternativas para el mejoramiento de la calidad del agua.

Para su desarrollo se tiene en cuenta los criterios basicos establecidos por ley para la calidad del
agua potable como son los parametros fisico quimico y microbiolégico. El desarrollo del trabajo
parti6 de un prediagnéstico, toma y preservacion de la muestra y caracterizacion teniendo en
cuenta el decreto 21115 de 2007. A partir de esta informacion se analizaron los resultados
obtenidos para dar un adecuado uso al agua.

Al disponer esta caracterizacion se encuentra que este recurso presenta un alto contenido de
hierro ocasionando asi que se evidencia niveles altos de turbiedad, olor fuerte de oxido al ser
expuesta al ambiente; otro parametro evidente es el arsénico que puede ser generado por el uso
de herbicidas y pesticidas en la agricultura; en los parametros microbiolégicos es evidente un alto
grado de coliformes totales y E-coli. Esto permite recomendar a los afectados no hacer uso de esta

agua para consumo personal puesto que no es acta.

! Trabajo de Grado
Facultad de Ciencias, Programa Especializacion en Quimica ambiental, Director
Especialista Julio Cesar Calvo Corredor.
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SUMMARY

Title:

ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT FOR THE USE OF GROUND WATER IN BUENOS
AIRES VILLAGE, LOCATED IN THE LANE LA ESPERANZA AT THE CITY OF SAN LUIS DEL
PALENQUE IN CASANARE.

Author
MARTHA CECILIA PUERTO PINILLA*

Keywords: Characterization, environmental impact, parameters.

Summary

Groundwater is an important water resource, is one of the main sources of supply for domestic use
and irrigation in many parts of Colombia and the world.

Colombia is governed by Decree 2115 of 2007, which sets quality criteria in establishing the
maximum concentration in order to avoid causing any risk to human health and the correct use that
must be given. In this way, It was made the environmental impact assessment for the use of
groundwater in the Buenos Aires Village San Luis del Palenque Yopal Casanare, with the
characterization is made alternatives for improving water quality.

For its development, taking into account the basic criteria established by law for drinking water
quality such as physical, chemical and microbiological parameters. The development work started
from a pre-diagnosis, collection and preservation of the sample and characterization taking into
account the Decree 21115, 2007. From this information the results were analyzed to provide
appropriate water use.

By having this characterization is that this resource has a high iron content so it is evident causing
high levels of turbidity, strong smell of oxide when exposed to the environment, another obvious
parameter is the arsenic that can be generated by the use of herbicides and pesticides in
agriculture, in the microbiological parameters is clearly a high degree of total coliform and E. coli.
This allows recommending for those affected not using this water for personal consumption since
there is no act.’

! *Final Project for graduation
**Faculty of Sciences, Specialization in environmental Chemistry, Director
Specialist Julio Cesar Calvo Corredor
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INTRODUCCION

En la actualidad el uso del agua subterranea es igual de importante que el agua
superficial. En el mundo hay paises donde la gente no solo no esta consciente de
que “gran parte del abastecimiento del agua se extrae del subsuelo, sino que
tampoco sabe que el agua subterranea es un recurso de uso comun y

generalizado”.

Segun estudios se ha demostrado que las “fuentes de agua subterranea
representan el almacenamiento de agua dulce mas grande del planeta”. En
algunos lugares del mundo es incluso la Unica para afrontar los problemas de

abastecimiento de agua potable y para riego en los paises en desarrollo.

Las aguas subterraneas son una de las principales fuentes de suministro para uso
doméstico y para el riego en muchas partes de Colombia y del mundo. En
Colombia las precipitaciones son irregulares pero el clima es muy apto para la
agricultura y conforma un recurso vital y una gran fuente de riqueza.
Lastimosamente estos resultados se estan viendo empafiados por una serie de
acciones humanas y naturales que estan desencadenando en una serie de

actores contaminantes.

Desde el punto de vista del abastecimiento, el agua subterranea tiene algunas
ventajas sobre el agua superficial. Un depdsito superficial debe ser embalsado en
algin momento, en algun lugar, aun cuando su capacidad total no sea necesaria
por varios afios. El agua subterranea puede a menudo extraerse donde y cuando
se necesite por medio de pozos que se perforan Yy construyen en los lugares

deseados.

Debido a la profundidad en que se encuentra el agua subterranea es menos

vulnerable a la contaminacion, que es un riesgo potencial en el agua superficial.
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Las aguas subterraneas suelen ser mas dificiles de contaminar que las
superficiales, pero al parecer cuando ésta contaminacion se produce, es mas
dificil de eliminar. Sucede esto porque las aguas del subsuelo tienen un ritmo de
auto-renovacion muy lento. Se conoce que el tiempo de permanencia medio del
agua en los rios es de dias, pero en un acuifero se podria calcular en cientos de
afos, lo que hace muy dificil su purificacion. Por ello los niveles de contaminacion

de algunos yacimientos acuiferos presentan caracteristicas diferentes.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se considera que el agua subterranea de la finca Buenos Aires afronta problemas
de contaminacion causada por aguas residuales sin tratamiento de los nucleos de
poblaciéon. Ademas el cultivo de arroz, se ha intensificado en los ultimos afios,
contaminando el recurso hidrico por los residuos de pesticidas, abonos y demas
agroquimicos; las necesidades de riego mediante desviacion por canales,
realizados sin cumplir con los requisitos minimos para su funcionamiento, los
subsuelos son ricos en yacimientos petroliferos actividad de gran preocupacion
por parte de los habitantes de la region pues no estan manejando
adecuadamente sus desechos y ya esta presentando la contaminacién del cafio
Guanapalo, el cual sirve de fuente para el abastecimiento de agua a los
pobladores, originando problemas de contaminacién, mal uso, alteracion y
deterioro de la calidad y cantidad; presentando en un futuro conflictos sociales por

el uso y aprovechamiento del recurso hidrico.
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2. JUSTIFICACION

Las aguas subterraneas son una de las principales fuentes de suministro para uso
doméstico y para el riego en muchas partes de Colombia y del mundo.
Lastimosamente estos resultados se estan viendo empafiados por una serie de
acciones humanas y naturales que estan desencadenando en una serie de

actores contaminantes.

Después de una breve visita por el municipio de San Luis del Palenque en la
Finca Buenos Aires, Departamento de Casanare, es de gran preocupacion por
los habitantes de la finca y sus alrededores la calidad de agua que estan

consumiendo diariamente.

La finca cuenta con un pozo subterraneo y el agua es extraida con la ayuda de
una electrobomba pequefia y conducida a un tanque de almacenamiento; de alli
se despliegan los canales de suministro a los diferentes lugares de la finca. Al ser
consumida por personas ajenas al lugar produce enfermedades cutdneas y
digestivas, generando detrimento en la calidad de vida y desvalorizacién del

predio.

El uso del agua se ve peligrosamente comprometido con el consumo por parte de
los animales de pastoreo y de los habitantes de la finca. Ante este inminente
problema es necesario identificar las causas que provocan la posible
contaminacion del agua, la evaluacion de los impactos ambientales generados y la
determinacion de la cargas organica presente con el fin de proponer un sistema de
potabilizacién del agua para el consumo de las actividades de la finca y de esta

manera dar una posible solucion a la problematica.

17



3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL
Establecer el uso del agua subterranea que abastece el predio denominado Finca
Buenos Aires, ubicada en la Vereda la Esperanza del municipio de San Luis del
Palenque Departamento de Casanare.

3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

% Caracterizacion organoléptica, fisico-quimica y microbiolégica del agua

subterranea que abastece el predio en estudio.

+« Evaluacion de impactos ambientales generados por el actual uso potencial del

agua subterranea encontrada en la zona.

“ Implementar alternativas de solucion de acuerdo a los resultados obtenidos en

el laboratorio

18



4. MARCO REFERENCIAL

4.1. MARCO TEORICO

La rama de la geologia que se ocupa del estudio del agua subterranea es ciencia
llamada hidrogeologia, aunque algunos autores también la llaman geohidrologia,
estudia el agua subterranea, desde su origen, su movimiento, su distribucion

debajo de la superficie de la tierra y su conservacion.

Por lo que se refiere a la presencia del agua en el suelo, se ha comprobado que
la mayor parte del agua subterranea se debe a la lluvia que penetra en el terreno
por infiltracibn o percolacion. Cuando la lluvia comienza a caer en suelos
relativamente secos, es rapidamente absorbida donde se mantendr4& como una
pelicula de humedad que rodeara a las particulas que componen dicho suelo. Se
observa que lo que comienza como flujo superficial a menudo se infiltra en el suelo
en otro lugar, antes de que alcance un cauce de avenamiento y se convierta en

escurrimiento superficial.

Aunque también hay agua subterrdnea debido a otros fendmenos como el
magmatismo y el volcanismo (aguas juveniles) y las que resultan al quedar
atrapadas en los intersticios de rocas sedimentarias en el momento en que se
depositan éstas (aguas fésiles), pero su cantidad no es considerable en relacién

con las que provienen de la infiltracion.

A medida que cada estrato del suelo absorbe agua, el proceso de infiltracion la
desplaza a través del suelo vy subsuelo hasta que llega a unidades geoldgicas
mas profundas. Si este material geologico es permeable, el proceso de infiltracion
continuara por toda la zona saturada. Hasta que el agua llegue al nivel freatico y
se incorpore al agua subterrAnea en la zona saturada. La porcion de la

precipitacion que alcanza el nivel freatico se denomina recarga, debido a que
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contribuye a la renovacion del almacenamiento de agua subterranea. A partir de
ese momento inicia una lenta percolacion a través de los acuiferos, con una
velocidad que en condiciones naturales varia entre mas de un metro por dia a solo
unos cuantos milimetros en un afio. El agua subterrdnea fluye hacia una salida
natural del acuifero, que generalmente es un punto de interseccion del nivel
freatico con la superficie del terreno, donde nuevamente se convierte en agua

superficial.

En Colombia, el aprovechamiento que se le da a las aguas subterraneas es casi
nulo, debido a que los estudios que son necesarios para la viabilidad de ellas son
costosos y los estamentos gubernamentales no apoyan dichas practicas; por esta
razén son muy pocas las ciudades que hacen uso de estas, en ellas encontramos
Buga, Sincelejo, San Andrés, Duitama, Villavicencio, Tunja, Casanare, Funza,
Facatativa, las cuales suplen sus necesidades en parte o en todo este recurso

hidrico.

En zonas rurales este recurso desempefia un rol aun mas importante, como en el
Valle del Cauca, la Sabana de Bogota, Tolima, Casanare, Meta y todos los

departamentos de la Costa Atlantica.

Uno de los datos mas relevantes de esta investigacion es que las aguas
subterraneas son la segunda fuente hidrica del pais con el 25% de la demanda.

Segun la Asociacion Colombiana de Hidrogedlogos, es importante adoptar
politicas serias para un programa nacional de aguas subterraneas, en la cual haya

una mayor explotacion hidrologica y una eficiente gestion de este recurso.

Dentro del servicio geolégico de INGEOMINAS, debe organizarse una division de

hidrolégica para mejorar este conocimiento.
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La asociacién colombiana de Hidrogeodlogos, presentd en el 1l Foro Nacional de
Agua, el documento base para una politica de aguas subterrdneas en Colombia,
de igual forma en el Seminario Nacional sobre estrategias y asociaciones para el
manejo sostenible de los recursos Hidricos Subterraneos. Dichos escritos parten
del marco institucional pasado y presente y contienen los lineamientos basicos
sugeridos que se refieren a un programa Nacional de aguas subterrdneas, la

exploracion hidrolégica y la gestion de recursos hidricos.

Por otra parte segun el informe Mundial sobre desarrollo de los recursos hidricos,
los paises y territorios con mas carencia de agua son Kuwait, La Franja de Gaza,
Los Emiratos Arabes Unidos, Las Islas Bahamas, Qatar, Las Islas Maldivas,
Arabia Saudita, Malta y Singapur. Los diez paises que mas agua poseen son:
Guyana Francesa, Islandia, Guyana, Suriname, Congo Papua Nueva Guinea,

Gabdn, Las Islas Salomén, Canada y Nueva Zelandia.

En este informe se clasifican 122 paises en formacion de la calidad de sus aguas,
asi como de su capacidad y grado de compromiso adquirido para mejorar la
situacion existente. El dltimo pais clasificado es Bélgica, esto se debe
fundamentalmente a la poca cantidad y calidad del agua subterranea con la que
dispone, asi como el indice elevado de contaminacion industrial y tratamiento

deficiente de sus aguas residuales.

4.2. MARCO LEGAL

LEGISLACION COLOMBIANA

Para la destinacion de los recursos hidricos se deben tener en cuenta unos
criterios de calidad en los que se establecen las maximas concentraciones
expresadas generalmente en miligramos por litro o microgramos por litro, para

parametros fisico quimicos que no interfieran con el uso de las aguas.
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El célculo para conocer las concentraciones maximas debe ser el resultado de la

investigacion cientifica y por lo tanto no depende de decisiones de tipo

administrativo o econdmico; las aguas con concentraciones excesivas de

contaminante ocasionan riesgo para la salud humana y el ambiente. Sélo un

estudio técnico puede establecer como aceptable o aproximado a los valores

admisibles.

Decreto 1594 de junio 26 de 1984 del ministerio de salud de Colombia por el
cual se reglamenta parcialmente la ley 09 de 1979 y el decreto 2811 de 1974,
en cuanto a usos del agua Yy residuos liquidos. Contempla en el capitulo Il “la
destinacion genérica de las aguas superficiales, subterraneas, maritimas,

estuarinas y servidas.”

Decreto 2115 de junio 22 de 2007 “por medio de la cual se sefialan
caracteristicas, instrumentos béasicos y frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.” Capitulo I, articulo
2 “caracteristicas fisicas y quimicas del agua para consumo humano”, capitulo
lll articulo 10 “caracteristicas microbiolégicas” y capitulo IV articulo 13 *
Instrumentos basicos para garantizar la calidad del agua para consumo

humano (IRCA).
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5. CUERPO DE AGUA EN ESTUDIO
5.1. GENERALIDADES

El pozo de agua subterranea objeto de este estudio se encuentra ubicado en la
vereda la Esperanza en el municipio de San Luis de Palenque junto al rio Pauto,
en el departamento de Casanare. Se encuentra dentro del clima calido humedo
pues su altitud varia entre 175msnm y 125msnm, precipitaciones anuales
proximas a los 2000mm (1914mm) y temperaturas superiores a los 24 grados

Centigrados.

Se localiza en la zona de vida denominada bosque humedo tropical, la cual
corresponde a &reas con altitudes inferiores a 1.000msnm, con biotempreratura de

26°C y de 2.000 — 4.000 milimetros de precipitacion anual.

5.1.1. Hidrografia la gran cuenca hidrografica corresponde a la del rio Pauto que
de una u otra forma aportan agua a las corrientes subterrdneas. En el
Municipio de San Luis de Palenque esta cuenca es casi una sola junto con
el rio Guanapalo y cuenta con una superficie aproximada de 2100272134
m? localizada hacia el nororiente del Municipio, pasando por las veredas de
El Romero, Las Calles, Gaviotas, el Garrancho, la Esperanza, El Caiman,
El Merey, Palestina, Santa Ana, El Saman, San Francisco, la Nevera,

Venturosa, Platanales, La Riverita, Ulere y Guaracuras.

5.1.2. Economia La ganaderia es la actividad principal que se desarrolla en San
Luis de Palenque, es de bajo nivel tecnoldgico, pero con minimas cantidades

de productos agroquimicos y ningun consumo de concentrados.

e Especies menores La piscicultura se ha desarrollado positivamente alrededor

de la finca, existen estanques para la produccion de cachama vy tilapia
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principalmente. Para la avicultura se tienen aves de postura y aves de

engorde, para autoconsumo.

Sector agricola

e Yuca. El cultivo de la yuca se realiza en extensiones muy pequefas, este
producto es utilizado para el autoconsumo y el excedente generado es

comercializado.

e Arroz. En el Municipio existen dos maneras de produccién del arroz,

e Arroz de riego. Este cultivo se encuentra localizado en las veredas de

Romero, Barquereia, y Esperanza.

e Arroz secano. Este cultivo se localiza en las veredas de Macuco,
Barquerefia, Sta. Hercilia, Garrancho, San Rafael de Guanapalo, Las Calles

y Gaviotas.

Sector minero y energético. El municipio recibe regalias, por la explotacién
de hidrocarburos que se da en este. Algunos como Estacion Cravo Sur,

Estacion Barquerefia, Pozo Toruno. Etc.

5.1.3.Ecologia

Vegetacion bosque tropical “sabana” ocupa el mayor espacio territorial, esta
conformada por gramineas y algunos relictos boscosos como matas de monte
y morichales y corredores boscosos que bordean los causes de los rios y

cafnos. Predominan las sabanas inundables.
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e Fauna silvestre: Hay tres clases de habitat: bosque, sabana y humedales, en
las cuales se sitlan las diferentes especies de acuerdo a sus condiciones de

sequia y abnegaciones del invierno. (Ver cuadro de imagenes)

5.2. PARAMETROS PARA EL ANALISIS

5.2.1. Caracteristicas fisicas

5.2.1.1. Turbiedad. Es una medida de la claridad del agua potable.

La turbidez se mide en NTU: Unidades Nefelométricas de Turbiedad. El
instrumento usado para su medida es el nefelometro o turbidimetro, que mide la
intensidad de la luz dispersada a 90 grados cuando un rayo de luz pasa a través

de una muestra de agua.

Las particulas suspendidas absorben calor de la luz del sol, haciendo que las
aguas turbias se vuelvan mas calientes, y asi reduciendo la concentracién de
oxigeno en el agua (el oxigeno se disuelve mejor en el agua mas fria). Ademas

algunos organismos no pueden sobrevivir en agua mas caliente.

Las particulas en suspension dispersan la luz, de esta forma decreciendo la
actividad fotosintética en plantas y algas, que contribuye a bajar la concentracion
de oxigeno mas aun.

Segun la OMS (Organizacion Mundial para la Salud), la turbidez del agua para
consumo humano no debe superar en ningun caso las 5 NTU y estara idealmente

por debajo de 1 NTU.

La turbiedad debe medirse y removerse por:
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e Aspectos estéticos, la turbiedad es funcion de la contaminacion del agua. Y no
es aceptado un vaso de agua turbia para consumo humano.

e Aspectos econdémicos, para evitar tratamientos caseros, filtraciones y tiempos
de sedimentacion altos.

e Para facilitar la desinfeccion. Para cloracion se debe tener una turbiedad menor
de 1 NTU.

e Aspectos ecoldgicos. La turbiedad impide la fotosintesis.

¢ Eficiencia de los procesos de tratamiento. Es un indicador de las operaciones

de tratamiento efectuadas al agua, sobretodo en agua potable.

figura 1. Turbiedad

Fuente: Autora

5.2.1.2. Sdlidos totales. Estos pueden estar presentes en suspension, en
solucion o en ambos y puede ser materia organica e inorganica. Los solidos
disueltos totales (SDT) se deben a materiales solubles. Los sélidos en suspension
(SS) son particulas que se pueden medir al filtrar una muestra a través del papel

filtro.

En ingenieria sanitaria es necesario medir la cantidad de materia sélida contenida

en una gran cantidad de sustancias liquidas y semiliquidas que van desde aguas
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potables hasta aguas poluidas, aguas residuales, residuos industriales y lodos

producidos en los procesos de tratamiento.

Los sélidos totales son los que permanecen como residuo después de haber
secado a 103° C. Incluye el material disuelto y el suspendido. ST =SS + SD

e Sdlidos suspendidos: residuo no filtrable o material no disuelto.

e Solidos disueltos: son el residuo filtrable.

Unidades de medida

Se reportan como mg/L de sdélido.

Figura 2. Solidos suspendidos

= S
<10 200 1,500

Fuente: http://water.usgs.gov/gotita/characteristics.html

5.2.1.3. Color. Aun el agua pura no es incolora; tiene un tinte azul verdoso en
grandes volumenes, por lo que es necesario diferenciar entre el color verdadero
debido al material disuelto y el color aparente debido a la materia suspendida. Por

ejemplo el color amarillo del agua presente en algunas cuencas se debe a acidos
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organicos que no son dafiinos y que son similares al acido tanico del té. Sin

embargo los consumidores rechazan el agua cuando esta muy coloreada.

Es, en importancia, el segundo parametro fisico-quimico del agua, y aunque esta
ligado a la turbiedad puede presentarse como una caracteristica independiente.

¢ Color verdadero o color real: es debido a sustancias en solucion. Se mide
después de retirar la turbiedad por centrifugacion, o sea después de retirar las

sustancias suspendida.

¢ Color aparente: incluye la turbiedad, o sea que se mide el color debido a

sustancias en solucién y en suspension.

Proviene de la disolucion de materiales vegetales o minerales; debido a la
presencia de materia organica en proceso de descomposicion, como lignina y
taninos; a 6xidos de hierro, zinc y manganeso; a excretas de organismos Vivos,

algas verdes o verde-azules.

El color esta ligado a problemas de contaminacion.

¢ Remocion. Por oxidacidon con permanganato, por coagulacion, por paso a

través de lechos de carbon activado, por filtracion con antracita.

5.2.1.4. Conductividad. Depende de la cantidad de sales disueltas presentes en
un agua es la medida para transportar una corriente eléctrica, varia con el tipo y
cantidad de iones que contenga. Cualquier cambio en la cantidad de sustancias
disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y en su valencia, implica un
cambio en la conductividad, y por ello el valor de la conductividad es muy usado
en el analisis de aguas para obtener un estimativo rapido del contenido de solidos

disueltos.
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Las mediciones de conductividad en el laboratorio se utilizan para:

e Establecer el grado de mineralizacion

e para determinar el efecto de la concentracidon total de iones sobre equilibrios
guimicos

e estimar los efectos fisioldgicos en plantas y animales

e evaluar el grado de corrosion etc....
Los Conductivimetros se miden en pmohos/cm a 25°C con errores menores a 1%,
la conductividad eléctrica de la muestra medida entre caras opuestas de un cubo

de 1cm.

Figura 3. Conductividad

Fuente: Autora

5.2.2. Caracteristicas quimicas

5.2.2.1. pH. Es un término de uso general para expresar la magnitud de acidez o
alcalinidad relativa del agua. Un nivel de pH de 7,0 se considera neutro. El agua
pura tiene un pH de 7,0. El agua con un nivel de pH menor a 7,0 se considera

acida. Entre mas bajo el pH, mas acida es el agua. El agua con un pH mayor a 7,0
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se considera alcalina o base. Entre mayor el pH, mayor es su alcalinidad. El pH
del agua potable natural debe estar entre 6,5 y 8,5. Las fuentes de agua dulce con
un pH inferior a 5,0 0 mayor a 9,5 no soportan vida vegetal ni especies animales.

En el &rea de los abastecimientos de agua, es un factor que se debe tener en
consideracion en la coagulaciéon quimica, la desinfeccion, el ablandamiento del

agua Yy el control de la corrosion.

Tabla 1. Niveles de pH

Nivel de pH Calidad del Agua

Mala: Muy Acida

A los peces y otros
organismos les sera casi
imposible sobrevivir

55-59 Aceptable
6,0-6,4 Buena
Excelente
7,6 -8,0 Buena
8,1-85 Aceptable

Mala: Muy Alcalina

A los peces y otros
organismos les puede ser
casi imposible sobrevivir

Fuente: Autora

5.2.2.2. Nitritos (NO?). Es un estado de la oxidacién intermedio del nitrégeno que
aparece tanto en la oxidacién del amoniaco a nitrato como en la reduccion de este
altimo. Se encuentran en el suelo, el agua, las plantas y los alimentos de forma
natural. Se forma cuando los microorganismos del entorno descomponen

materiales organicos, como plantas, estiércol de animales y aguas residuales.
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Los nitritos también se utilizan en los fertilizantes quimicos, para el secado de la

carne.

Esta sustancia puede aparecer en el agua subterrdnea a causa de fugas o
infiltraciones procedentes de granjas, campos de golf, zonas de césped y jardines,
vertederos municipales cercanos, centros de crias de animales mal gestionados o
sistemas sépticos defectuosos. Si el pozo es privado, la aparicion de nitratos en el
agua puede ocurrir mas facilmente por estar mal construido o ubicado. Que por

infiltracion llegan al agua subterranea,

El consumo de agua con una concentracion alta de nitratos tiene efectos nocivos
sobre la salud. Los nitratos ingeridos son trasformados en nitritos en el sistema
digestivo convirtiendo la hemoglobina en metahemoglobina. Esta se caracteriza
por inhibir el transporte de oxigeno en la sangre. Aunque la formacion de
metahemoglobina es un proceso reversible, si puede llegar a provocar la muerte,
especialmente en nifios (“sindrome del bebé azul”). Asi mismo, los nitratos pueden

formar nitrosaminas y nitrosamidas, compuesto potencialmente cancerigeno.

Segun la normativa de la United State Environmental Protection Agency (USEPA),
todos los suministros publicos de agua que utilizan agua subterrdnea deben

monitorear la presencia de nitratos y nitritos.

5.2.2.3. Alcalinidad Total. Es una mediad de la cantidad total de sustancias
alcalinas (OH) presentes en el agua y se expresa como partes por millon de
CaCOg3 equivalente. Puede definirse como su capacidad para neutralizar acidos o

como su capacidad para reaccionar con iones hidrogeno.

La determinacion de la alcalinidad total y de las distintas formas de alcalinidad es
importante en los procesos de coagulacion quimica, ablandamiento, control de

corrosion y evaluacion de la capacidad atil de un agua.
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En aguas naturales la alcalinidad es debida generalmente a la presencia de tres

clases de iones:

a) Bicarbonatos
b) Carbonatos

c) Hidroxidos

La alcalinidad varia con el lugar de procedencia del agua. Las aguas altamente
alcalinas no son aceptables para el abastecimiento publico, teniendo que ser

sometidas a tratamiento para su uso.

La alcalinidad del agua se determina por titulacion con acido sulfarico y se expresa
como mg/l de CaCO; (carbonato de calcio) equivalente a la alcalinidad

determinada.

5.2.2.4. Dureza. Es una propiedad que refleja la presencia de metales
alcalinotérreos en el agua. De estos elementos el calcio y el magnesio constituyen

los principales alcalinotérreos en aguas continentales.

La dureza en el agua es el resultado de la disolucion y lavado de los minerales
que componen el suelo y las rocas. Asi por ejemplo el calcio que presenta el 3.5 %
de la corteza terrestre, se encuentra en la naturaleza bajo la forma de méarmol,
CaCOs3, yeso, CaSQ,, dolomita, MgCO3; - CaCO3 y apatita, CaF,. A su vez, el
magnesio que representa el 2.2 % de la corteza terrestre, se encuentra en la
naturaleza bajo la forma de magnesita, MgCOj;, asbesto, CaMgs; (SiO3z)s Yy

dolomita.

Aunque los carbonatos de calcio y magnesio son frecuentes en la corteza
terrestre, su solubilidad es muy baja, tal como puede deducirse a partir de sus

constantes de solubilidad. Sin embargo, en aguas acidas la solubilidad de estas
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sales aumenta apreciablemente y eso es precisamente lo que ocurre con las
aguas subterraneas en las zonas de recarga: se acidifican con CO,, al paso por la

zona radicular de los suelos.

Las aguas comunmente se clasifican en términos del grado de dureza, en la

siguiente forma:

Tabla 2. Clasificacion de grados de dureza

mg/l Grado de Dureza
0-75 Blandas
75-150 Moderadamente duras
151-300 Duras
300 y mas Muy duras

5.2.2.5. Determinacién de cloruros. Los CI" son responsables del sabor salobre
en el agua, es un indicador de una posible contaminacion del agua. Los cloruros
existen en todas las aguas naturales a concentraciones muy variadas,
normalmente, el contenido de cloruro aumenta a medida que aumenta el
contenido de los minerales. Por lo general, las fuentes de las tierras altas y de las
montafas tienes bajo contenido de cloruros, mientras que los rios y las aguas

subterraneas tienen cantidades considerables.
Los cloruros tienen muchas formas de acceso a las aguas naturales. El poder
solvente del agua disuelve los cloruros de la capa superficial del suelo y de las

formaciones mas profundas.

Los cloruros a concentraciones moderadas no ofrecen peligros para los humanos,

las concentraciones de 250 mg/l dan un sabor salado al agua que es rechazado
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por muchas personas, por ésta razén se limita a 250 mg/l en los abastecimientos

destinados para uso publico.

5.2.2.6. Calcio. Es el quinto elemento en orden de abundancia en la corteza
terrestre, su presencia en recurso hidrico natural se debe al entrar en contacto con
piedras calizas, yeso Yy dolomitas. La cantidad de este elemento puede variar
desde cero hasta cientos de mg/l, dependiendo de la fuente y del tratamiento del
agua o el nivel de mineralizacion; por esto mismo las aguas subterraneas

presentan generalmente mas altos contenidos que las superficiales.

Normalmente forma sales solubles con muchos aniones (bicarbonatos, cloruros,
fluoruros...) convirtiéndola en el cation mayoritario de las aguas, del cual depende
el “sabor’. Asimismo este metal alcalinotérreo posee un papel fisioldégico
importante en la formacion del tejido éseo y en la transmision nerviosa como

neurotransmisor celular.

Las concentraciones bajas de carbonato de calcio, previenen la corrosion de las

tuberias metélicas, produciendo una capa delgada protectora

5.2.2.7. Hierro (Fe). Es un metal de transicibn es el cuarto elemento mas
abundante en la corteza terrestre, es un contaminante comun en el recurso
hidrico. Especialmente en el agua subterranea y en aguas del hipolimnio aerébico
de lagos estratificados; en algunos casos, también en aguas superficiales
provenientes de algunos rios y embalses. El Fe proviene de la disolucion de rocas

y minerales que lo contienen.

Como el agua subterranea contiene cantidades apreciables de CO,, producidas
por la oxidacion bacterial de la materia organica con la cual el agua entra en
contacto, “se puede disolver cantidades apreciables de carbonato ferrosos

mediante la siguiente reaccion” (2)
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FeCO; + CO2,+ Hy0 Fe + 2HCOs;

—
Los problemas de hierro predominan cuando se encuentra presente en el suelo
como compuesto férrico insoluble. Si existe OD en el agua, la solucién la solucion
de hierro en estos suelos no ocurre, aun en presencia de suficiente CO,, pero en
condiciones anaerobicas el hierro férrico es reducido a hierro ferroso y la solucién

ocurre sin ninguna dificultad.

5.2.2.8. Magnesio. Un gran nimero de minerales contienen Mg, (dolomita, y
magnesita), el magnesio es lavado de las rocas y posteriormente termina en el
agua. Esta ligado al calcio y da lugar junto con el magnesio a la dureza del agua.

El Mg es importante para el proceso de la fotosintesis, interviene en la formacion
de los huesos. Parece ser que el bajo nivel de este metal en el aguase relaciona

con altas tasas de enfermedades coronarias.

El contenido elevado de Mg en el agua de bebida puede provocar efectos laxantes
y sabor amargo.

5.2.2.9. Manganeso. Es un elemento altamente difundido en la naturaleza. Las
rocas y los minerales que contienen Mn son facilmente solubles en aguas neutras
o ligeramente acidas en condiciones oxidantes moderadas, mediante la oxidacion
del ibn manganoso. En condiciones ligeramente oxidantes puede producir la
oxidacion del Mn*? hacia Mn™ con la generacién de compuestos facilmente

precipitables por su escasa solubilidad.
Los contenidos de Mn en aguas bien oxigenadas son relativamente bajos,

mientras que en aguas sometidas a aireaciéon directa mediante aire disuelto, la

oxidacion de Mn es relativamente lenta.
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Los contenidos de Mn en aguas superficiales oscilan desde solo algunos pg/L
(aguas oxigenadas) hasta 0.50 mg/l, 0 mas de 1mg/l en aguas poco oxigenadas.
En este sentido las aguas subterrdneas ricas en materiales organicos Yy

pobremente oxigenadas.

5.2.2.10. Zinc. Es abundante en la naturaleza, estad asociado a sulfuros de otros
metales (Fe, Cu, Cd, Pb) también se puede encontrar como sulfuro de zinc puro la
blenda. Su presencia en aguas naturales, tanto superficiales como subterraneas,
es rara, los compuestos poco solubles de Zn (diéxidos y carbonatos) tienen
capacidad de adsorberse fuertemente sobre sedimentos y lodos del fondo del

lecho de los causes hidricos.

En aguas de consumo, la presencia de este metal indica episodios de disolucion

parcial de las tuberias galvanizadas para distribucion de aguas.

5.2.2.11. Arsénico. El acceso a este metaloide a las aguas naturales es
propiciado por la disoluciébn de sus sales solubles y por la de sus complejos

organicos procedentes de rocas volcanicas y rocas sedimentarias.

En el agua superficial y subterranea el As se encuentra en estado de oxidacion + 5
(arseniato) y + 3 (arsenito). En aguas superficiales con alto contenido de oxigeno

se encuentra como arsénico pentavalente.

En aguas subterrdneas aguas con bajo contenido de oxigeno predomina el As

trivalente.
La principal via de dispersién del As es el agua. Las concentraciones en aguas

superficiales pueden ser inferiores a algunos pg/L, en aguas subterraneas

contaminadas puede llegar hasta incluso a algunos mg/I.
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5.2.2.12. Sulfatos: EIl i6bn Sulfato es muy comun en las aguas naturales, se
encuentra en concentraciones que varia desde unos pocos hasta varios miles de
mg/l. es normal encontrar sulfatos en el agua subterranea. Generalmente se
hallan como sulfatos alcalinos (de sodio y potasio), pero no es raro encontrarlos
como sulfatos de magnesio. Si esta sal se encuentra en concentraciones muy

elevadas le confiere al agua un sabor desagradable.

Los sulfatos no producen trastornos toxicos, salvo cuando la cantidad de sulfato
de magnesio es alta, en cuyo caso le confiere propiedades laxantes. Segun Jairo
Alberto Romero “Las concentraciones superiores a 250mg/l de sulfatos en el agua

potable causa un efecto purgante en los nifios”.(1)

5.2.2.13. La Demanda quimica de oxigeno (DQO) es la cantidad de oxigeno que
se necesita para oxidar los materiales en el agua con un oxidante quimico
(normalmente dicromato de potasio en medio acido). Se determina en tres horas y,
en la mayoria de los casos, guarda una buena relacién con la DBO por lo que es
de gran utilidad al no necesitar los cinco dias de la DBO. Sin embargo la DQO no
diferencia entre materia biodegradable y el resto, ademas de no suministrar

informacion sobre la velocidad de degradacion en condiciones naturales.

5.2.2.14. La Demanda bioquimica de oxigeno DBOs es la cantidad de oxigeno
disuelto requerido por los microorganismos para oxidacion aerdbica de la materia
organica biodegradable presente en el agua. Se mide a los cinco dias. Su valor da
idea de la calidad del agua desde el punto de vista de la materia organica

presente.
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5.2.3. Propiedades bioldgicas

El analisis bacteriolégico de los abastecimientos de agua es el parametro de
calidad més sensible. Ya que casi todos los desechos orgénicos contienen
grandes cantidades de microorganismos.

Las enfermedades infecciosas son transmitidas principalmente a través de las
excretas de los humanos y animales. Existen individuos positivos o portadores de
alguna enfermedad infecciosa en una comunidad, entonces la contaminacién fecal
de las fuentes de agua ocasionara que los organismos causantes de las
infecciones estén presentes en el agua. El uso de esa agua como bebida o para la
preparacion de alimentos, el contacto durante las labores de aseo o en el bafio
corporal; o aun, la inhalacién de los vapores o aerosoles de esa agua, podran

causar la infeccion.

Uno de los indicadores universales empleados para detectar contaminacion por
materia fecal es la Escherichia coli, miembro de la familia de las enterobacterias,
la cual es muy abundante en las heces humanas y animales. Una identificacion
completa de E. coli es complicada y por consiguiente costosa para ser realizada
con frecuencia; por tanto, se han estandarizado en el mundo técnicas rapidas de
identificacién que reportan la presencia de E. coli con un alto grado de confianza.

El término “coliformes fecales” (CF) encierra un grupo de organismos coliformes
gue son capaces de fermentar lactosa a 44 o 45 grados de temperatura, entre

ellos el género Escherichia.

Debido a que las concentraciones de coliformes fecales estan, en la mayoria de
los casos, directamente relacionadas con la presencia de E.coli, el andlisis de
coliformes fecales se ha convertido en un método rutinario para verificar la

presencia de contaminacion fecal en el agua utilizada para ingestion directa.
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Otro mecanismo utilizado para detectar contaminacion por materia fecal es la
identificacibn de enterococos. En la actualidad, bajo esta denominacion se
agrupan algunos estreptococos que comparten ciertas propiedades bioquimicas y
que tienen una amplia tolerancia a condiciones adversas al crecimiento. Muchos
de ellos se han utilizado como indicadores de contaminacién fecal humana, pero
otros se han aislado de heces de animales y aun otros pueden generarse por
fuentes distintas a la materia fecal y por ende la interpretacion de su presencia en

el agua requiere de cuidado.

5.3. LUGAR DE EJECUCION

La finca esta ubicada en la vereda la Esperanza en el municipio de San Luis de
Palenque junto al rio Pauto, en el departamento de Casanare, Tiene una
extension de 8.5 Ha En la vereda se destaca la agricultura, la ganaderia y

yacimientos petroliferos.
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Figura 4. Mapa de san luis del palenque

DEPARTAMENTO DE
CASANA
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Fuente: http://sanluisdepalenque-casanare.gov.co
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6. METODOLOGIA

En el presente proyecto se logro evaluar la calidad de agua subterranea que
abastece la finca Buenos Aires de San Luis del palenque Casanare. El resultado
arrojado por los laboratorios permite dar un concepto mas eficiente y claro para
dar un buen manejo y desarrollo del recurso hidrico; de acuerdo con el
planteamiento del problema y los objetivos, se definen a continuacion los
alcances, procedimientos, estimaciones y publicacion de los resultados; la cual se

presentan en las siguientes etapas.

6.1. PREDIAGNOSTICO O REVISION BIBLIOGRAFICA

Este se llevo a cabo con la informacion existente de la vereda en general, la cual
fue buscada en las entidades pertinentes, tales como INGEOMINAS, alcaldia de

San Luis del Palenque, medios magnéticos y otros.

Se analizaron y recopilaron los informes como ubicacion, distancia, temperatura,
precipitaciones, tiempo de lluvia, cuencas cercanas, asi como los diferentes
estudios de entidades particulares con otros fines especificos; todo esto permitid
seleccionar aquellas caracteristicas que reflejan mejor la zona en estudio y
recoleccion de informacion de estudios que se han venido desarrollando sobre el

manejo del agua subterranea en Colombia.

Una vez revisada la documentacion existente, se realizaron diferentes visitas de
reconocimiento a la zona para evaluar los aspectos tales como clima, fauna, flora,
temperatura, condiciones de vida entre otros, y poder aceptar los aspectos

prediagnosticado. (Ver matriz de Impacto ambiental, tabla 11)
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6.2. DIAGNOSTICO O EVALUACION

La evaluacion existente fue complementada a través de estudios fisicoquimicos,
microbiolégicos, usos del agua, que permitié conocer la calidad del agua del pozo

subterraneo.

6.2.1. Toma, preservacion de la muestra

Para la toma de muestra se realizo un monitoreo puntual para el analisis fisico

guimico y microbiol6gico en el laboratorio.

El procedimiento utilizado en la toma, almacenamiento vy transporte,
caracterizacion fisico quimico y microbiologico de agua se describen a

continuacion:

El muestreo para la colecta del agua del pozo de extraccion del abastecimiento del
predio se realizo el dia 16 de noviembre a las 6:30 am del afio 2009. La colecta de
la muestra se realizo estando la bomba en operacién y dejando fluir el agua con la

finalidad de obtener una muestra representativa del agua del acuifero.

La muestra fue llevada al laboratorio, donde se realizaron los analisis
bacteriol6gicos para determinar la densidad de coliformes totales y E.coli y los
analisis quimicos, para determinar los siguientes parametros; la dureza total, pH,
turbiedad, color aparente, conductividad, solidos totales alcalinidad total, dureza
total, dureza magnésica, dureza calcica, calcio, hierro total, nitritos, sulfatos,
cloruros... estas determinaciones analiticas se hicieron siguiendo las técnicas

establecidas por el IDEAM descritas en las normas oficiales colombianas.
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Figura 5. Motobomba para la extraccion del agua

Fuente: autora

6.2.2. Almacenamiento y transporte de muestra de agua.

6.2.2.1. Cadena de Custodia. Se considera que una muestra esta bajo vigilancia
personal si se encuentra en posesion fisica de una persona, que es la encargada
de custodiarla y de protegerla de posibles alteraciones, desde su manipulacion y
conservacion en el momento de la toma de la muestra hasta la entrega en el lugar
donde se realizara el respectivo analisis de laboratorio. Los aspectos que se

deben tener en cuenta en todo el proceso de la custodia son los siguientes:

Etiquetado de la muestra: se recomienda etiquetas adhesivas para evitar falsas
identificaciones de la muestra, en ella debe ir el nimero de la muestra, nombre
del que ha hecho la toma, fecha, parametros a analizar, momento de la toma y

lugar de la misma. La tinta que se utiliza debe ser indeleble.
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Sellado de la muestra: se utilizan sellos de papel adhesivo y debe contener el
namero de la muestra, la fecha y la hora de la misma. El adhesivo se debe colocar

de manera tal que en el momento de abrir de nuevo la muestra este se rompa.

6.2.2.2. Toma de la muestra. La toma de muestra para el analisis fisico quimico
y microbiolégico se realiz6 en frascos plasticos de 500 ml previamente

esterilizados.

El procedimiento que se siguid fue el siguiente: se bombeo agua primero para
lavar el tubo de acceso, luego se tomo la muestra, se identifico, la muestra para
metales fue conservada con HNO3 y con un pH de 2 y se refrigeraron durante el
transporte en un termo a una temperatura aproximadamente de 5 C por un tiempo

de doce horas (tiempo q trascurrio entre la toma de la muestra y el andlisis).

6.2.3. Parametros, unidades y técnicas del analisis fisicoquimico vy

microbioldgico.

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es
fundamental para prevenir y evitar la transmision de enfermedades
gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere establecer limites permisibles
en cuanto a sus caracteristicas bacteriolégicas, fisicas y quimicas. Para
determinar si el agua de abastecimiento de la finca se encuentra entre estos
limites, se compararon las calidades de agua con los limites permisibles
establecidos por la norma colombiana 2115 del 2007en el cual se “sefialan las
caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y

vigilancia para la calidad del agua para consumo humano”.

Los protocolos de los analisis reportados se realizaron de acuerdo con lo
recomendado por el Standard Methods for the Examination of Wastewater, 19 *
th. (Tabla 1).
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1. ANALISIS (COMPARACION CON EL DECRETO 2115 DE 2007)

7.1.1. Caudal

El pozo tiene un caudal de aproximadamente un metro cubico por hora

7.1.2. Caracteristicas fisicas del agua en mg/L

Tabla 3. Resultados caracteristicas fisicas y comparacion con la norma

. Decreto 2115
Parametro Resultado de 2007
pH (Unidades de pH) 7,57 6.5-9
Turbiedad (NTU) 78,8 2
Color aparente (Pt-Co) 305 15
Conductividad 1000
(uS/cm) 119

Fuente: Autora

De acuerdo a estos resultados fisicos comparados con el decreto 2115 de 2007 se
puede estimar que el color aparente y la turbiedad sobre pasa los valores
maximos establecidos. Esto puede ser generado por el alto contenido de hierro y

la gran presencia de E-coli y coliformes totales.

Las aguas de este pozo subterraneo presentas un alto grado de turbiedad debido

a la ausencia de oxigeno, presencia de hierro y materia organica e inorgénica.
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El pH y la conductividad se encuentran dentro de los parametros exigidos por el
decreto 2115/2007.

7.1.3. Caracteristicas Quimicas del agua en mg/L

Tablas 4. Resultados caracteristicas quimicas y comparacién con la nhorma

Soélidos Totales (mg/l) 110 500
Alcalinidad Total (mg CaCOs3/l) 33 200
Dureza Total (mg CaCOg/l) 40 300
Nitritos (mg NO,/I) 0,136 0.1
Sulfatos (mg SO42/l) 19.8 250
Cloruros (mg CI'/l) 10,7 250

Fuente: autora

Estos parametros indican mayores consecuencias econdmicas e implicaciones

sobre la salud del ser humano.

Los solidos totales se encuentran dentro de los parametros establecidos por el
decreto 2115/2007 sin embargo este resultado indica que hay posibilidad de
presencia de algunos minerales como el Ca, P, Fe y S ademas de contribuir con la
turbiedad del agua. Debido a la presencia de actividades agricolas y mineras en

su alrededor.

Con los resultados obtenidos se puede decir que la alcalinidad total se encuentra
dentro de los parametros exigidos por la noma con un resultado de 33 mgl/L.
Segun estudios el agua subterranea puede contener carbonato debido a que el
bioxido de carbono y los bicarbonatos forman parte del metabolismo de los
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organismos Vvivos, aerébicos o anaerdbicos. La alcalinidad también puede ser por

la presencia de silicatos disueltos.
7.1.4. Metales

Tabla 5. Analisis de metales

Calcio ( mg Ca/l) 6,4 60
Hierro (mg Fel/l) 7,0 0.3
Arsénico (ug As/l) 0.044 0.01
Magnesio (mg Mg/l) 24 36
Manganeso (mg Mn/l) 1,0 0.1
Cinc (mg Zn/l) 0,3 3

Fuente: autora

Con los resultados obtenidos se puede apreciar que el hierro de la muestra
analizada es de 7 mg/L en comparacion con el decreto 2115 de 2007,
encontrandose por fuera del rango maximo establecido que es 0.3 mg/L. En el
agua subterranea es normal la presencia de este metal esto indica que es rica en
CO; y que son aguas poco oxigenadas. Esto provoca fendmenos indeseables de
incrementos en el color y turbidez, asi como aparicion de sabores no agradables
(amargo o metalico) en el agua, presenta el inconveniente de manchar la ropa,
esto se da porque al entrar en contacto con el aire se transforman en sales férricas
que precipitan bajo la forma de sedimentos. Favorece el proceso de corrosiéon
electroquimica de tuberias y de desarrollos bacterianos. No hay efectos sobre la

salud.
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En el resultado es evidente la presencia de arsénico superando el valor maximo
exigido por el decreto 2115de 2007; puede ser generado por el uso de pesticidas y
herbicidas utilizado por los pobladores de esta zona para el riego de sus cultivos

de arroz y evitar el crecimiento de matorrales en la sabana.

El As puede ser bioacumulado en los organismos acuaticos. La acumulacion de
este metal en el organismo representa enormes riesgos para la salud humana.

En algunos paises del mundo se han venido estudiando la reduccion de limites
maximos de arsénico en el agua potable debido al alto riesgo toxicolégico y
carcinogénica de su ingesta. La toxicidad por As puedes ocurrir en forma aguda o
cronica, debido a la acumulacion del contaminante por las rutas de ingesta o
inhalacion. Se acumula en el pulmoén, higado, rifidn, vejiga, piel, dientes, pelo y

ufas.

El manganeso segun los resultados obtenidos en el analisis se encuentra por
encima del valor maximo establecido por el decreto 2115 de 2007. Lo que puede
ocasionar dafos en el cerebro del ser humano; en el agua de bebida la existencia
en concentraciones relativamente baja de Mn (80 — 120 ug/L) estd comprobado
gue es suficiente para provocar aparicion de color y turbidez en el recurso hidrico.
Asi como la de bacterias del manganeso en las tuberias de distribucion. Si el
contenido supera los 0.2 mg/l aparece también en el agua de bebida sabores

metalicos no deseables
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7.1.5. Pardmetro microbioldgico

Tabla 6. Analisis microbioldgico

, Decreto 2115
Parametro Resultado de 2007
Coliformes Totales
300 0,000
(UFC/100ml)
E-Coli (UFC/100ml) 300 0,000

Fuente: autora

Los coliformes totales se encuentran en un 75% con respecto a la norma y la E-
coli en un 25% que es basicamente un cero por ciento de microorganismo
contaminantes. La presencia de coliformes y E-coli en el agua de bebida es
causante de grandes problemas infecciosos, diarreas, hepatitis infecciosas,

amibiasis, tifoidea, la gastroenteritis etc.

La E-coli es el mayor indicador de contaminacién fecal en el agua,

7.2. INDICE DE RIESGO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO IRCA

El IRCA, segun el ministerio de proteccion social, ministerio de ambiente, vivienda
y desarrollo territorial en la resolucién 2115 de 2007 se asigna el puntaje de riesgo
contemplado en el anexo D cuadro 4 a cada caracteristica fisica, quimica y
microbioldgica. Define el grado de calidad, problemas de contaminacion de una
manera agil; permite evaluar una amplia cantidad de recursos hidricos en una
forma periddica.

Es la mayor probabilidad de que un individuo de una poblacidon determinada se
enferme o0 muera, mientras persistan las condiciones que afectan la calidad del
agua para consumo humano, por el grado de influencia que tienen las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas en el agua sobre la salud.
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Los resultados del indice de calidad de agua se hallan con la  siguiente formula.

IRCA POR MUESTRA

Sumatoria de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

IRCA (%) =

Sumatoria de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas

7.2.1. indice de Riesgo de la Calidad del Agua

Tabla 7. indice de Riesgo de Calidad de agua

Clasificacion

Niveles de Riesgo

Consideraciones

IRCA (%)

80.01 -100 INVIABLE Agua no apta para el consumo humano
SANITARIAMENTE |y requiere una vigilancia especial y
detallada.

35.1-80 ALTO Agua es no apta para el consumo
humano, y requiere una vigilancia
especial.

14.1-35 MEDIO Agua no apta para consumo humano,
susceptible de disminuir con una gestion
directa.

51-14 BAJO El agua no apta para consumo humano,
susceptible de mejoramiento

0-5 SIN RIESGO Agua apta para consumo humano

Fuente: Autora
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7.2.2. Resultados del indice de Calidad del Agua en el Pozo Subterraneo.

IRCA DE LA MUESTRA DEL POZO SUBTERRANEO

991,98

IRCA (%) = — *100
1363,75
IRCA = 72,73%

Teniendo en cuenta el resultado por el indice de calidad de agua de la muestra se
evidencia desmejoramiento de la misma y se puede apreciar que se encuentra en
nivel alto de riesgo; por lo tanto, no es apta para consumo humano y requiere una

vigilancia especial.

7.3. USOS DEL RECURSO HIDRICO

En Colombia el decreto 1594 de 1984 del ministerio de salud contempla en el
capitulo Il “la destinacion genérica de las aguas superficiales, subterraneas,
maritimas”, que rige los valores minimos para cada uso y el decreto 2115 del 2007
establece los valores minimos para el agua potable.

Los valores que alcanzan las diferentes caracteristicas del agua la hacen propia
para determinado uso y le imprimen una calidad especifica que le permiten una
clasificacién. Estas caracteristicas de calidad que deben alcanzar las aguas
segun el uso, llevan a manejar diferentes tratamientos de adecuacion para

alcanzar los valores propios.
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El articulo 29 maneja como usos del agua:

Consumo humano y domeéstico
Preservacion de flora y fauna
Agricola

Pecuario

Recreativo

-~ ® a0 T p

Industrial
g. Transporte

7.3.1. Consumo humano y doméstico

Articulo 30: Se entiende por uso del agua para consumo humano y doméstico su
empleo en actividades tales como:

a) Fabricacion o procesamiento de alimentos en general y en especial los
destinados a su comercializacion o distribucion.

b) Bebida directa y preparacion de alimentos para consumo inmediato.

c) Satisfaccion de necesidades domésticas, individuales o colectivas, tales como
higiene personal y limpieza de elementos, materiales o utensilios.

d) Fabricacion o procesamiento de drogas, medicamentos, cosmeéticos, aditivos y

productos similares.

En este trabajo teniendo en cuenta las necesidades de la comunidad de esta finca
el agua en estudio tiene su mayor importancia en el consumo humano, agricola y
pecuario. Segun lo exigido por el decreto vy los resultados obtenidos en el

laboratorio se tiene que:

Este recurso no es acto para consumo humano por no encontrarse dentro de los

valores maximos aceptables por el decreto 2115 de 2007 y a demas el resultado
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arrojado por el indice de calidad de agua sefiala que es de alto riesgo para ser

consumida por el hombre y requiere de una vigilancia especial.

7.3.2. Uso Agricola

Articulo 32: Se entiende por uso agricola del agua, su empleo para irrigacion de
cultivos y otras actividades conexas o complementarias, que el Ministerio de Salud
o la EMAR establezcan.

De acuerdo con los parametros tomados se obtuvo los siguientes resultados.

Tabla 8. Comparacién de resultados para uso agricola

Decreto

Parametro Resultado 2115 de 2007

Arsénico (ug As/L)

0.044 0.1
Cinc (mg zn/l) 0.3 2.0
Hierro mg Fell) 70 5.0
Manganeso (mg Mn/l) 1.0 0.2
pH (unidades de pH) 757 4.0-9.0
ORCAOOy >

134 1.000

Conductividad ( uS/L)

Fuente: autora

7.2.3. Uso Pecuario

Articulo 33: Se entiende por uso pecuario del agua, su empleo para el consumo

del ganado en sus diferentes especies y demas animales, asi como para otras
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actividades conexas y complementarias que el Ministerio de Salud o la EMAR

establezcan.

Tabla 9. Comparacién de resultados para uso pecuario

Parametro Resultado Degreetzc())éllS
Arsénico (ug As/l) 0.044 0.2
Cinc (mg Zn/l) 0.3 25.0
Nitritos (mg NO2-/I) 0.136 10.0

Fuente: autora

Estos decretos son la base para que las entidades de manejo ambiental, que en la
actualidad son las corporaciones regionales autonomas, vigilen y controlen el uso

y la calidad del agua en el pais.
Con los parametros realizados en la muestra no es posible dar un concepto

acertado sobre el uso de esta agua puesto que hace falta la mayoria de los

parametros exigidos por el decreto 2115 de 2007.
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8. CONCLUSIONES

Dada la gran importancia que tiene el recurso hidrico en la actualidad y la que
alcanzara para el abastecimiento del futuro en esta zona del pais, donde este
recurso se ve seriamente afectado sobre todo en época de sequia, donde los
animales en muchos lugares no tiene nada que beber por que los cafios, rios y
pozos se secan totalmente, la vegetacion (sabanas y cultivos) se marchitan o se
secan completamente esto por la deficiencia total de lluvias o0 ausencia de agua
superficial, de igual forma el ser humano que se encuentra alli también se ve

afectado por la falta de este recurso.

Con relacién a estos resultados se puede decir que en la zona se observan varias
clases de contaminacion. Entre ellas, se encuentran: las aguas residuales y las
procedentes de pozos sépticos que en la actualidad son obsoletos; en el sector

agricola el uso inadecuado de pesticidas, herbicidas y agroquimicos.

Intromision pecuaria en la que se destaca el cambio del paisaje para dar paso a

potreros y extensos cultivos de pasto.

Los analisis fisicos quimicos, y microbiologicos sobrepasan los parametros
establecidos por la ley para aguas de consumo humano especialmente por su
contaminacion de tipo organico e inorganico lo que obliga a implementar un

sistema de tratamiento.
El analisis del indice de calidad de agua (IRCA) arroja como resultado un alto

grado de contaminacién no siendo apta para el consumo humano y requiere de un

tratamiento especial.
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9. RECOMENDACIONES

El conocimiento actual de los acuiferos presentes en esta zona es nulo, faltan
pardmetros hidroclimaticos, hidraulicos, hidroquimicos, e hidrogeoldgicos no hay

un registro historico.

Enfocar investigaciones que permitan obtener un amplio conocimiento de la

calidad del recurso hidrico subterraneo y de los acuiferos alli presentes.

El pozo requiere de un andlisis fisicoquimico y microbiolégico mas completo
exigido por el decreto 2115 de 2007..

El agua en estudio requiere de tratamiento para hacerla potable por tener un alto
contenido de coliformes totales, E-coli, hierro, arsénico, color, turbiedad, nitritos y
para ello se requiere de una planta de tratamiento con capacidad

aproximadamente de un metro cubico por hora.

56



BIBLIOGRAFIA.

AVERY LM, Williams AP, survival of Escherichia coli in private drinking water
wells. Abstract. Pubmed.gov, 2002, 216(1)

GARCIA ROSA. Anélisis quimico y bacteriolégico en el control de agua.
Bucaramanga: universidad industrial de Santander, 1983. Pag. 130

http://sanluisdepalenque-casanare.gov.co/sitio.

Larry. Manual de Evaluacién de Impacto Ambiental. Bogota: McGraw- Hill,
1999. Pag.: 71

LOBO Alberto, Seminario Internacional Ambiental del Agua. Bogota:

Universidad del Rosario, Embajada de Francia en Colombia, 2005.

MARIN Rafael. Fisicoquimica y Microbioldgica de Los Medios Acuéticos,
Tratamiento y Control de Calidad de agua. 2003. P4g. 12/45

MIGUEL MASRIERA, El Agua, estudios de sus propiedades, su constitucion,
su circulacion sobre la tierra y su utilizacion por el hombre. Barcelona, casa

nova, 220, ediciones Omega S.A. 1953.

ROHDEN F, Rossi, Microbiological monitoriny of underground Waters in cities
of the extreme west of Santa catarina state. Santa Cecilia: Universidad Federal
de Rio Grande do Sul, 2002.

RUIZ José y Gomez Jeremias. Instituto colombiano de hidrolégia meteorologia

y adecuacion de tierras, calidad del agua en Colombia. Bogota, D.E.,

noviembre de 1988.

57



ANEXOS

Anexo A. Técnicas utilizadas en el analisis de laboratorio

Tabla 1. Standard “Methods for the Examination of Wastewater, 19 * th.”

PARAMETROS UNIDADES METODO O TECNICA UTILIZADA
pH Unidades pH | SM 4500 H/Potenciometro
Turbiedad NTU SM 2130 B/Turbidimétrico
Color aparente Pt-Co SM 2120 C/ espectrofotométrico
Conductividad puS/cm SM 2510 B/ Conductimétrico
Solidos totales mg/L SM 2540 B / Gravimétrico
Alcalinidad total Mg CaCO3/L | SM 2320 B/ Titulométrico
Dureza total mg CaCO3/L | SM 2340 C/ Titulométrico
Dureza magnésica mg CaCO3/L | SM 3500Mg-E/Calculo
Dureza calcica mg CaCO3/L | SM 3500 Ca- D/ Titulométrico
Calcio mg/Ca/L SM 3500 Ca- D/ Titulométrico
Hierro total mg Fe/L SM 3500 Fe-D/ Espectrofotométrico
Nitritos mg N-NO2/L | SM 4500 NO2-B/Espectrofotométrico
Sulfatos mg SO4/L SM 4500S04 —E/ Turbidimétrico
Cloruros mg CI/L SM 4500 CI —B/ Argentométrico
Magnesio mg/L SM 3500 Mg-E/ célculo
Zinc mg/I SM 3500 Zn / Absorcion Atémica
Arsénico ug/! SM 3500 As / Apsorcién Atomica-

Generador de Hidruros
Recuento coliformes totales | UFC/100ml | SM 9222 B/ Filtracidbn por membrana
E-Coli UFC/100ml | SM 9222 B/ Filtracion por membrana

Fuente: autora
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Anexo B.

Tabla 2. Resultados de Laboratorio

pH (Unidades de PH) 7.57 6,5y9,0
Turbiedad (NTU) 78.8 2
Color aparente (UPC) 305 15
Conductividad ( ps/L) 134 1000

Solidos totales (mg/l) 110 < 500
Alcalinidad Tota | (mg/l) 33 200
Dureza Total (mg/l) 40 300
Calcio (mg/l) 6,4 60
Hierro (mg/l) 7 0,3
Nitritos (mg/l) 0,136 0,1
Sulfatos (mg/l) 18,14 250
Cloruros (mg/l) 10,7 250
Arsénico ( pg/L) 4,4 0,01
Manganeso (mg/l) 1 0,1
Zinc 0,3 3

CT (UFC/100ml)

300

0,000

E-Coli (UFC/100/ml)

300

0,000

Fuente: autora



Anexo C.

Tabla 3. Matriz de impacto ambiental

MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL ACUIFERO DE AGUA SUBTERRANEA

Identificacion Evaluacioén

E |
. Escala de tscaa?e Escala de

Elementos Acciones . . situacion .

importancia gestion

actual
Unidades la2? 3a4 la2 3a4| l1la2 |(3a4
ambientales Bajo Alto | Bajo | Alto | Bajo | Alto

Bl

Flora

Modificaciones
de la cubierta
vegetal

Fauna

Perdida de
hébitat (fauna
nativa)

Pérdida de
biodiversidad

Especies en
peligro

FiSICO-QUIMICAS

Aire

Ruidos

Emision de
gases /olores

Emision de
material
particulado
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MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL ACUIFERO DE AGUA SUBTERRANEA

Identificacién Evaluacién
Escal
. Escala de tscaa?e Escala de
Elementos Acciones . . situacion .
|mportanC|a actual gestlon

Unidades la2 3a4 la2 3a4| 1a2 |3a4d

Agua superficial Contaminacion
Calidad
Extraccion

Agua subterranea .
Contaminacion
Alteracion
topografica

Suelo B
Afectacion del
uso de la tierra

MEDIO SOCIOECONOMICO

Ganaderia

Usos del territorio Petrolera

Agricultura

i S

indice de
calificaciéon

Alto
Bajo

Fuente: autora
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Anexo D.

Tabla 4. Puntaje de Riesgo (IRCA)

Caracteristicas ‘ Puntaje de Riesgo

Color aparente 6
Turbiedad 15
pH

Cloro residual libre
Alcalinidad total
Fosfatos

Calcio

Manganeso
Molibdeno
Magnesio

[ERN
Ul

’

[EEN
w

Zinc

Dureza total

Sulfatos

Hierro total 1
Cloruros

Nitratos

Nitritos

Aluminio

~

W R WWERRUORRRRRRRRR

Fluoruros

coT

Coliformes totales
Escheriachia Coli

N =
v n

Sumatoria de puntajes asignados 100

Fuente: autora
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Anexo E.

Figura 1. Division Politica San Luis Del Palenque
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Fuente: http://sanluisdepalenque-casanare.gov.co/sitio.
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Anexo F. FAUNA DE LA REGION S

Figura 2. Fauna de la region

Gonzalo
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http://sanluisdepalenque-casanare.gov.co/apc-aa-files/63306463386338376133386264306364/tautaco.j

Potrillo

Ternera

Fuente: autora
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