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Introduccion

Uno de los principales fines del estado es la solucion de las necesidades bésicas
insatisfechas, entre las que esté el acceso al servicio de agua potable, que es fundamental
para la vida humana. El abastecimiento de agua de calidad para el consumo humano es
necesario para evitar casos de mortalidad por enfermedades gastrointestinales. El problema
no es solo la calidad del agua; también es importante que la poblacién tenga acceso a una
cantidad minima de agua potable al dia. Por esto es importante que el servicio de acueducto

sea continuo.

El servicio de acueducto en el casco urbano del municipio de Aguachica, ubicado en
el departamento del Cesar, no es prestado de forma continua a su poblacion. En las zonas
rurales la situacion es ain méas desfavorable ya que este servicio no se brinda, por lo que el
acceso al mismo es garantizado por la accion de sus propios habitantes; aunque tampoco se
brinde de manera continua. Ademas, otro problema en la prestacién del servicio radica en
que no se garantiza la calidad del agua ya que dicho sistema no presenta ningun tipo de
tratamiento de potabilizacion. Con el fin de brindar soluciones a esta situacion, el objetivo
del presente trabajo de investigacion es conocer la calidad del agua en el sistema de
abastecimiento de agua potable del corregimiento de Buturama del municipio de Aguachica,
Cesar, identificando el estado del mismo, con lo cual se puedan formular alternativas de

mejora.

Xi



Capitulo 1. Estudio de los parametros fisico — quimicos, microbiologicos y
operativos para la formulacion de alternativas de mejora en el sistema de
abastecimiento de agua potable del corregimiento de Buturama del municipio

de Aguachica, Cesar.

1.1 Planteamiento del problema

Las zonas rurales y de poblacion dispersa en Colombia presentan una problematica en
cuanto al abastecimiento y calidad adecuada de agua potable apta para el consumo humano.
Segun calculos del Ministerio de Ambiente, vivienda y Desarrollo Territorial (2002), del 56% de
la poblacion rural que presenta alguna forma de abastecimiento de agua, solo el 6% cuenta con
agua que ha llevado algln tipo de proceso para desinfectarla. Lo que significa que miles de
personas, en los que se incluyen nifios y nifias, pertenecientes a las zonas rurales, aun enfrentan

el riesgo de contraer enfermedades como la diarrea y el célera.

En la Resolucion 2115 de 2007 se sefialan las caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.
Sin embargo, la mayoria de las empresas prestadoras del servicio de acueducto (y sobre todo las
mas pequefias) tienen dificultades para medir la calidad de su agua, debido a la falta de

capacidad financiera y técnica.

El corregimiento de Buturama perteneciente al municipio de Aguachica departamento del

Cesar, conformado por aproximadamente 200 personas dedicadas principalmente a la ganaderia



y agricultura, no est exento de esta situacion debido a que la Empresa de Servicios Publicos de
Aguachica, ESPA, no brinda el servicio de acueducto, por lo cual la comunidad de dicho
corregimiento establecio su propio mecanismo de abastecimiento de agua potable. Dicho
mecanismo esta conformado por un pozo con una profundidad de 81 metros, desde donde se
extrae el agua con una bomba sumergible de 2 pulgadas que va dirigida a un tanque de
almacenamiento recubierto con fibra de vidrio y elevado a 15 metros de altura, donde no se

realiza ningun tratamiento para luego distribuir el agua mediante tuberias de PVC.

En cuanto a la distribucion, esté dividida en dos sectores y se realiza dia por medio (un
dia por sector). El agua llega a cada casa por un tiempo de hora y media, siendo ineficiente para
satisfacer las necesidades béasicas de los habitantes. Cabe mencionar que a este sistema desde que
esta operando no se le han realizado los andlisis pertinentes para evaluar las caracteristicas,
fisicas, quimicas y microbioldgicas, establecidas en la Resolucion 2115 de 2007, y asi determinar
si es apta para el consumo humano. Ademas, el agua no cuenta con los respectivos tratamientos
que se deben realizar para asegurar su calidad. Siendo esto uno de los principales factores de

descontento y preocupacién de los habitantes del corregimiento.

1.2 Formulacion del problema

¢Qué alternativas de mejora exige el sistema de abastecimiento de agua potable del
corregimiento de Buturama situado en el municipio de Aguachica, Cesar, con respecto al analisis

de la calidad del agua?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Realizar un estudio de los parametros fisico — quimicos,
microbioldgicos y operativos para formular de alternativas de mejora en el sistema de
abastecimiento de agua potable del corregimiento de Buturama del municipio de Aguachica,

Cesar.

1.3.2 Objetivos especificos. Identificar fuentes hidricas presentes en el corregimiento de

Buturama.

Evaluar la oferta y demanda de los cuerpos hidricos presentes en el corregimiento de

Buturama, Aguachica — Cesar.

Evaluar los parametros establecidos en la Resolucion 2115 de 2007 y los indices de
Calidad del Agua Potable, para determinar el nivel de riesgo y la calidad del agua en el sistema

de abastecimiento del corregimiento de Buturama.

Establecer alternativas de mejora en el abastecimiento y tratamiento del agua, para asi

mejorar la calidad de vida de los habitantes.

1.4 Justificacién

El Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, RAS 2000,

establece que el agua para consumo humano no debe contener microorganismos patdgenos, ni



sustancias toxicas o nocivas para la salud, por lo que debe cumplir con los requisitos de calidad
microbioldgicos y fisicoquimicos. Ademas, la calidad el agua no debe caer por debajo de los

limites establecidos en la resolucién 2115 de 2007.

De acuerdo con la situacién del sistema de abastecimiento del Corregimiento de Buturama,
es necesario realizar de forma rapida la medicion y el analisis de las respectivas caracteristicas en
el agua potable que se distribuye con el fin de determinar si esta cumple o no con los pardmetros
establecidos en la ley; para asi proteger al consumidor ante los posibles agentes patdgenos que
puedan ocasionar enfermedades (diarrea, vomito, enfermedades gastrointestinales, erupciones en

la piel...) en la poblacién.

La importancia de este proyecto radica en el aporte al desarrollo de la region, ofreciendo
los conocimientos adquiridos en el trayecto de la formacion como profesional, que unida con la
interaccion con la comunidad permitira reforzarlos para poder brindar la informacion sobre la
situacion actual de la calidad del agua y su nivel de riesgo para la salud; y asi fomentar las

alternativas de solucion, contribuyendo al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.

1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacion operativa. En la realizacion del proyecto se pueden presentar

inconvenientes con la disponibilidad del o los laboratorios para determinar los diferentes

parametros requeridos para la correcta implementacion del mismo.



1.5.2 Delimitacion conceptual. La tematica del proyecto se enmarca en los siguientes
conceptos: analisis de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua potable,
indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano — IRCA, indices de

contaminacion - ICOS, entre otros.

1.5.3 Delimitacion geografica. El proyecto se desarrollaré en el Corregimiento de

Buturama situado en el municipio de Aguachica, Cesar.

15.4 Delimitacion temporal. EI cumplimiento de los objetivos propuestos se desarrollara

en un periodo de tres (3) meses después de aprobada la propuesta.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco histérico

La calidad de agua es un factor que limita la disponibilidad de este recurso y restringe el
rango de posibles usos. Los rios colombianos reciben y transportan cargas de agua utilizadas en
los diferentes procesos socioecondmicos y vertidas mayoritariamente sin tratamiento previo;
ademas, son los receptores de altos volimenes de sedimentos originados por procesos de erosion,
bien sea de origen natural o accién del hombre (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales IDEAM, s.f). En el afio 2003, la cobertura de acueducto a nivel nacional registrd
una mejora sustancial, pasando de 79.7% en 1993 a 86.1%. Aunque esta expansién de la
cobertura estuvo concentrada en la zona rural, aln existe una brecha significativa entre la
cobertura urbana y la rural (esta brecha se estim6 en 46 puntos porcentuales). Aun resta un largo
camino por recorrer antes de que todos los habitantes del territorio nacional tengan acceso al
agua potable: segin datos del DNP, en 708 municipios del pais (65% de los municipios), la
cobertura no alcanza el 75% de la poblacion (Unicef, s.f). Para el afio 2012, cerca del 58,8% de

la poblacién consumi6 agua potable de buena calidad.

En la zona urbana el agua present6 un nivel de riesgo bajo de contraer enfermedades,
pero en zona rural nivel de riesgo alto. Por lo anterior es necesario fortalecer las acciones para
mejorar la calidad del agua suministrada en la zona rural y minimizar asi riesgos a la salud

publica (Ministerio de Salud y Proteccidn Social, 2014b).



Segun el Reglamento Técnico del sector agua potable y saneamiento basico (RAS, 2000),
la entidad prestadora del servicio publico de acueducto es la responsable de controlar la calidad
de agua en la red de distribucion ya sea en puntos previamente escogidos —como hidrantes o pilas
disefiadas para recoger muestras— 0 en acometidas escogidas aleatoriamente. En dichos sitios
deben realizarse minimo los andlisis organolépticos, fisicos, quimicos y microbiol6gicos
establecidos en el articulo 19 del Decreto 475 de 1998, y el nimero minimo de muestras sera la
que establecen los articulos 20, 21, 22 y 27 de dicho decreto. Ademas, la vigilancia de que este
proceso se cumpla esté a cargo de las autoridades de salud de los Departamentos, Distritos o

Municipios, tal como esté estipulado en el Decreto 475 de 1998 articulo 41.

2.2 Marco contextual

El corregimiento de Buturama del municipio de Aguachica — Cesar, se encuentra ubicado

en el kildbmetro 12 via Puerto Mosquito, antigua estacion de los Ferrocarriles Nacionales de

Colombia.

2.3 Marco conceptual

Agua Potable. De acuerdo a lo definido en el Decreto 475 de 1998, es aquella que retne

los requisitos organolépticos, fisicos, quimicos y microbioldgicos, y puede ser consumida por la

poblacion humana sin producir efectos adversos a su salud.

Agua Cruda. Es aquella que no ha sido sometida a proceso de tratamiento.



Analisis Fisico-Quimico del Agua. Son aquellas pruebas de laboratorio que se efectian

a una muestra para determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas o ambas.

Calidad del Agua. El término estéa intimamente relacionado con el uso del recurso, ya
que no todas las fuentes de agua son aptas para consumo humano. La medicion de la calidad del
agua se lleva a cabo con diferentes procedimientos que deben ser analizados y sistematizados en

cada caso (Ada Barrenechea Martel, s.f pag. 4).

Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
encontradas en el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia (Instituto Nacional

de Salud, 2011, p. 09).

En Colombia, el decreto 1594 de 1984 establece una serie de criterios de calidad

admisibles para la destinacion del recurso para consumo humano y doméstico, que se muestran

en la Tabla 1.
Tabla 1.
Criterios de calidad para destinacion del recurso para consumo humano.
Pardmetro Requiere tratamiento Requiere solo
convencional (mg/L) desinfeccion (mg/L)
Amoniaco 1,0 1,0
Arsénico 0,05 0,05
Bario 1,0 1,0
Cadmio 0,01 0,01
Cianuro 0,2 0,2
Cinc 15,0 15,0
Cloruros 250,0 250,0
Cobre 1,0 1,0
Color 75 unidades platino-cobalto 20 unidades platino-cobalto

Fenoles 0,002 0,002




Tabla 1. (Continuacion)

Cromo hexavalente 0,05 0,05

Difenil policlorados No detectable No detectable
Mercurio 0,002 0,002
Nitratos 10,0 10,0

Nitritos 1,0 1,0

pH 5,0-9,0 unidades 6,5-8,5 unidades
Plata 0,05 0,05

Plomo 0,05 0,05

Selenio 0,01 0,01

Sulfatos 400,0 400,0
Tensoactivos 0,5 0,5
Turbiedad 10
Coliformes totales 20000 1000
NMP/100mL

Coliformes fecales 2000
NMP/100mL

Fuente: Decreto 1594 de 1984

Compuestos organicos. Abundantes moléculas organicas como la gasolina, plasticos,

plaguicidas entre otros, en varios casos terminan en el agua por periodos de tiempo prolongado y

de acuerdo a su composicion molecular son de dificil degradacion (Barba Ho, 2002, parr. 44).

Demanda Hidrica. La demanda hidrica es la calculada con base en las concesiones de

agua que existen a lo largo de cada corriente principal y que tributan a ella. EI mayor volumen de

agua es utilizado para el consumo humano, seguido del uso agricola (Corporacion Auténoma

Regional del Quindio, 2011 pag. 5).

indice de Calidad de Agua. Se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas

de un cuerpo de agua. Estas caracteristicas determinan como y para cual agua puede usarse y las

especias y procesos de ecosistemas que pueden soportar (United Nations Environment

Programme, s.f).
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Segun los indicadores del IDEAM el ICA es un nimero (entre 0 y 1) que sefiala el grado
de calidad de un cuerpo de agua, en términos del bienestar humano independiente de su uso. Este
namero es una agregacion de las condiciones fisicas, quimicas y en algunos casos

microbioldgicas del cuerpo de agua, el cual da indicios de los problemas de contaminacion.

Toma en cuenta una gama de factores ambientales a través de variables simples que
permiten el andlisis de los principales origenes de la contaminacién: oxigeno disponible, materia
orgénica, solidos, mineralizacion, acidez, entre otros, y caracteristicas claves de la columna de

agua como la temperatura.

Indice de Escasez. Se establece como la relacion entre la Oferta Hidrica Neta Superficial y
la Demanda Total de Agua ejercida en el desarrollo de actividades econdmicas y sociales. La
escasez se registra cuando la cantidad de agua tomada de las fuentes existentes es tan grande que
se suscitan conflictos entre el abastecimiento de agua para las necesidades humanas, las
ecosistémicas, las de los sistemas de produccion y las de las demandas potenciales (Corporacion

Auténoma Regional de Narifio, s.f pag. 107).

Indice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA). El Ministerio
Nacional de Salud define el IRCA como: El grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades
relacionadas con el no cumplimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
del agua para consumo humano. Este indicador es el resultado de asignar el puntaje de riesgo

contemplado en el cuadro numero 6 de la resolucion 2115 de 2007 a las caracteristicas
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contempladas alli por no cumplimiento de los valores aceptables establecidos en dicha resolucion

(Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2014c).

De acuerdo a la resolucién 2115 de 2007 cuando se obtiene un IRCA entre el rango de 0 a
5 % el agua distribuida es apta para consumo humano y se califica en nivel sin riesgo; cuando
esta entre 5,1 y 14% ya no es apta para consumo humano, pero se califica con nivel de riesgo
bajo; entre 14,1 y 35% se califica con nivel de riesgo medio y no es apta para consumo humano;
cuando esté entre 35,1 y 80% es un nivel de riesgo alto y del 80,1 al 100 % es un agua inviable

sanitariamente y obviamente no es apta para consumo humano.

Muestreo. Segun el (Manual de instrucciones para la toma, preservacion y transporte de
muestras de agua de consumo humano para analisis de laboratorio, 2011 pag. 09) es el “proceso
de toma de muestras que son analizadas en los laboratorios para obtener la informacion sobre la

calidad del agua del sitio concertado en que fueron tomados”.

Oferta Hidrica. Es aquella porcion de agua que después de haberse precipitado sobre la
cuenca y satisfecho las cuotas de evapotranspiracion e infiltracion del sistema suelo — cobertura
vegetal, escurre por los cauces mayores de los rios y demas corrientes superficiales, alimenta
lagos, lagunas y reservorios, confluye con otras corrientes y llega directa o indirectamente al mar

(Corporacion Autonoma Regional de Narifio, s.f pag. 107).

Salud Publica. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, la salud publica es una

especialidad no clinica de la medicina enfocada en la promocion, prevencion e intervencion de la
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salud desde una perspectiva multidisciplinaria y colectiva, ya sea a nivel comunitario, regional,

nacional o internacional, es decir, no centrada en el individuo, sino en el colectivo.

Parametros Fisicos

Color. La presencia de sustancias organicas, iones metalicos como hierro y magnesio,

plancton y hierba, pueden ser resultado de apariencia de color en el agua (Cuadros, 2012).

Se pueden definir dos clases de color:

Color Verdadero: Es el color del agua cuando la turbidez de ésta se ha eliminado.

Color Aparente: Incluye no solo el color de la solucion sino el de la materia suspendida.

Son causantes del color en el agua el contacto con desechos organicos, hojas, madera,

raices en diferente estado de descomposicion, y la presencia de &cido humico y algunos residuos

industriales (Salcedo, 2008 ) .

Olor. El olor, como el gusto, depende del contacto de una sustancia estimulante de

naturaleza quimica. El olor se da a conocer como un factor de calidad que afecta a la

aceptabilidad del agua potable para el consumo humano (Guarin, 2010).



13

Sabor. Se define como sensaciones gustativas de tipo amargo, salado, acido o dulce, que
resulta de la estimulacion quimica de los sensores nerviosos situados en la lengua que se conocen
como papilas gustativas. Las muestras del agua dentro de la boca, para andlisis sensorial de la
lengua siempre producen un sabor a través del gusto, olor o sensacién en la boca que puede ser

predominante dependiendo de las sustancias quimicas que estén presentes (Cuadros, 2012).

Turbiedad. Incide directamente en la productividad y el flujo de energia dentro del
ecosistema (Roldan, 1992) y es asociada con la presencia de organismos patogenos (Washington
State Departament of Ecology, 2001). Sirve para determinar el grado de tratamiento requerido
por un agua natural, al igual que permite establecer su filtrabilidad, asi como la efectividad de

procesos de coagulacion, sedimentacion y filtracion (Romero, 1996).

Sélidos. Son un parametro til para determinar la eficiencia de las unidades de tratamiento
y son importantes para determinar la “fuerza” de las aguas residuales. En plantas de lodos
activados se usan para controlar el proceso y factores del disefio de unidades de tratamiento
biol6gico secundario; también son utiles para el disefio de tanques de sedimentacion. (Romero,
1996). Son desagradables a la vista (poco estéticos), proveen superficies de adsorcién para
agentes quimicos y biol6gicos, pueden degradarse (lo que causaria productos secundarios
perjudiciales) y aquellos elementos biolégicamente activos pueden ser agentes tdxicos o

causantes de enfermedades (Campos, 2003).

La Tabla 2 muestra los valores maximos permisibles de los anteriores parametros fisicos,

de acuerdo con la Resolucion 2115 de 2007.
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Tabla 2.
Valores maximos permisibles segun la Resolucion 2115 de 2007.
Caracteristicas fisicas Expresadas como Valor méax.
aceptable
Color aparente Unidades platino cobalto (UPC) 15
Olor y sabor Aceptable o no aceptable Aceptable
Turbiedad Unidades Nefelométricas de turbiedad 2

(UNT)
Fuente: Resolucion 2115 de 2007.

Parametros Quimicos

PH. El intervalo de concentracién adecuado para la proliferacion y desarrollo de la vida
acuatica es bastante estrecho y critico, la mayoria de animales acuaticos prefieren un rango de
6.5 - 8.0, fuera de este rango se reduce la diversidad por estrés fisiologico, asi como la
reproduccion. El valor del pH también debe ser tenido en cuenta en el suministro de aguas con
respecto a la coagulacién quimica, la desinfeccion, el ablandamiento y el control de corrosion o

de incrustacion (Bolafios et al., 2001).

Oxigeno disuelto. Constituye uno de los elementos de mayor importancia en los
ecosistemas acuaticos, ya que su presencia y concentracion determina las especies, de acuerdo a
su tolerancia y rango de adaptacion, estableciendo la estructura y funcionamiento biético de estos
sistemas (Ramirez y Vifia, 1998). La baja concentracion de oxigeno disuelto en el agua es,
generalmente, una indicacion de alta contaminacion, ya que sirve para denotar la presencia de
organismos que “respiran” y se multiplican a una tasa superior a la difusion del oxigeno desde la

atmosfera al agua (Fafia, 2000).
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Alcalinidad. Proporciona la accion buffer o amortiguadora de cambios de pH al agua, de
tal forma que conocer la alcalinidad de un cuerpo de agua es fundamental para determinar su
capacidad para mantener los procesos bioldgicos y una productividad sostenida y duradera
(Roldan, 1992). La alcalinidad es importante en los procesos de coagulacion quimica,

ablandamiento y control de la corrosion (Romero, J. A. 1996).

Dureza. Las aguas con bajas durezas se denominan “blandas” y bioldgicamente son poco
productivas, por lo contrario las aguas con durezas elevadas “duras” son mas productivas. La
productividad esta generalmente dada por unas pocas especies que se han adaptado a estas
condiciones, aguas con durezas intermedias pueden poseer fauna y flora mas variada pero son
menos productivas en términos de biomasa (Roldan, 1992). Para consumo humano se considera
que las aguas blandas o duras son igualmente satisfactorias. El valor de la dureza determina la
conveniencia del agua para uso doméstico e industrial y la necesidad de un proceso de
ablandamiento, ya que requieren demasiado jabdn para producir espuma, ademas depositan lodo
e incrustaciones sobre las superficies con las que este en contacto (Bolafios, 2000; Ministerio de

Medio Ambiente et al., 2001).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Permite determinar las condiciones de
biodegradabilidad y el contenido de sustancias toxicas, asi como la eficiencia de las unidades de
tratamiento. Su determinacion permite calcular los efectos de las descargas de los efluentes
domeésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos receptores. El aumento de

la DQO contribuye a la disminucion de la capacidad de depuracion de las fuentes hidricas,
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disminucion del oxigeno disuelto, salinizacién de los suelos, y pérdida de la biodiversidad

acuatica y calidad del uso (Beltran y Trujillo, 1999).

Fosforo y Fosfatos. El fosforo en un cuerpo de agua permite la formacion de biomasa, la
cual requiere un aumento de la demanda bioldgica de oxigeno para su oxidacion aerobia, ademas
de los procesos de eutrofizacion y consecuentemente crecimiento de fitoplancton. El fésforo en
forma de ortofosfato es nutriente de organismos fotosintetizadores y, por tanto, es un
componente limitante para el desarrollo de las comunidades. Su determinacion es necesaria en
estudios de polucion de rios, asi como en procesos quimicos y bioldgicos de purificacion y

tratamiento de aguas (Romero, 2001).

Nitrogeno, Nitritos y Nitratos. El nitrégeno es un elemento esencial para el crecimiento
de algas y causa un aumento en la demanda de oxigeno al ser oxidado por bacterias, reduciendo
por ende los niveles de éste. Las diferentes formas del nitrégeno son importantes de determinar
para establecer el tiempo transcurrido desde la polucién de un cuerpo de agua. En el tratamiento
bioldgico de aguas residuales, los datos de nitrégeno amoniacal y organico son importantes para
determinar si el residuo contiene suficiente nitrégeno para nutrir a los organismos. Las descargas
de aguas residuales ricas en nitrégeno pueden causar problemas de eutrofizacion y de
nitrificacion, con la consecuente concentracion de nitratos y riesgo de metahemoglobinemia para

usuarios de la fuente receptora (Romero, 2001).

Los nitritos raras veces aparecen en concentraciones mayores de 1mg/L y en aguas

superficiales y subterraneas su concentracion por lo general es menor de 0.1mg/L. Su presencia
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indica, por lo regular, procesos activos bioldgicos en el agua, ya que es facil y rapidamente
convertido en nitrato. El nitrato es producido por la oxidacion de los nitritos, debido a la accion

de las nitro bacterias (Romero, Leccion 19. Andlisis quimico, s.f., parr. 8).

De acuerdo a la Resolucion 2115 de 2007, los valores maximos permisibles de estos

pardmetros quimicos son los que se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3.

Valores maximos permisibles segun la Resolucion 2115 de 2007.
Caracteristicas quimicas Expresado como Valor maximo

aceptable (mg/L)

Antimonio Sh 0,02
Arsénico As 0,01
Bario Ba 0,7
Cadmio Cd 0,003
Cianuro libre y disociable CN- 0,05
Cobre Cu 1,0
Cromo total Cr 0,05
Mercurio Hg 0,001
Niquel Ni 0,02
Plomo Pb 0,01
Selenio Se 0,01
Trihalometanos totales THMs 0,2
Hidrocarburos aromaticos poli ciclicos HAP 0,01
Carbdn organico total COT 5,0
Nitritos NO2 0,1
Nitratos NO3 10
Fluoruros F- 1,0
Calcio Ca 60
Alcalinidad total CaCos3 200
Cloruros Cl- 250
Aluminio Al3+ 0,2
Dureza total CaCO3 300
Hierro total Fe 0,3
Magnesio Mg 36
Manganeso Mn 0,1
Molibdeno Mo 0,07
Sulfatos S042- 250
Zinc Zn 3
Fosfatos PO43- 0,5

Fuente: Resolucion 2115 de 2007.
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Parametros Microbioldgicos. Los riesgos para la salud relacionados con el agua de
consumo mas comunes Yy extendidos son las enfermedades infecciosas ocasionadas por agentes
patdégenos como bacterias, virus y parasitos (por ejemplo, protozoos y helmintos). La carga para
la salud publica es funcion de la gravedad de la enfermedad o enfermedades relacionadas con los
agentes patdgenos, de su infectividad y de la poblacion expuesta. Un fallo general del sistema de
proteccion de la seguridad del abastecimiento de agua puede ocasionar una contaminacion a gran
escala del agua y, potencialmente, epidemias detectables. Otras averias y la contaminacion leve,
posiblemente en ocasiones repetidas, pueden ocasionar brotes esporadicos significativos de
enfermedades, pero no es probable que las autoridades de vigilancia de la salud publica los
asocien con la fuente de abastecimiento de agua de consumo. La evaluacién y cuantificacion de
los riesgos puede ayudar a comprenderlos y gestionarlos, sobre todo los relacionados con casos

de enfermedad esporadicos.

Coliformes Totales y Fecales. El andlisis bacterioldgico es vital en la prevencion de
epidemias como resultado de la contaminacién del agua. La determinacion de la presencia del
grupo coliformes constituye en un indicio de polucién, asi como la eficiencia de la purificacion y

potabilidad del agua (Ministerio de Salud, 1998; Romero, 2001).

Los valores maximos permisibles de coliformes totales y E. Coli segun la Resolucién 2115

de 2007, y técnicas utilizadas para la determinacion de éstos, se muestran en la Tabla 4.
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Tabla 4
Valores maximos permisibles de coliformes totales y E. Coli segln la Resolucién 2115 de 2007.
Técnicas utilizadas Coliformes totales Escherichia coli
Filtracion por membrana 0 UFC/100cm3 0 UFC/100cm3
Enzima sustrato < de 1 microorganismo en < de 1 microorganismo en
100 cm3 100 cm3
Sustrato definido 0 microorganismos en 0 microorganismos en
100cm3 100cm3
Presencia-ausencia Ausencia en 100 cm3 Ausencia en 100 cm3

Fuente: Resolucion 2115 de 2007.

2.4 Marco tedrico

El agua es esencial para el mantenimiento de todos los procesos biol6gicos, la calidad de
vida de una sociedad y el sostenimiento de las actividades econdmicas. La calidad del agua esta
definida por su composicion quimica y por sus caracteristicas fisicas, adquiridas a través de
procesos naturales y antropogénicos que limitan o perjudican su uso. Este es evaluado al
comparar los valores que asumen los parametros indicadores con estandares y criterios
establecidos. La variacion espacio temporal de la calidad se modifica por el influjo de multiples
actividades socioeconémicas y naturales, y la intensidad de esta variacién es determinada por las

caracteristicas propias de estas dindmicas (Corporacion Autonoma Regional del Tolima, 2004).

Dos son los principales desafios en materia de agua que afectan la sostenibilidad de los
asentamientos urbanos: la falta de acceso a agua saludable y a saneamiento y el aumento de
desastres relacionados con el agua como inundaciones y sequias. Estos problemas conllevan
enormes consecuencias para la salud y el bienestar humano, la seguridad, el medio ambiente, el
crecimiento econémico y el desarrollo. La falta de servicios adecuados de suministro de agua y

saneamiento conduce a enfermedades como la diarrea o brotes de malaria y de célera. Aunque la
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cobertura de suministro de agua y saneamiento ha aumentado entre 1990 y 2008, el crecimiento
de la poblacion urbana mundial pone en peligro estos resultados. Smiths et al., (2012) en su
estudio afirman que las coberturas rurales de acueducto en Colombia estdn muy por debajo de las
urbanas, pues segun el Censo del DANE del afio 2010, las coberturas rurales en el afio 2005 eran

de 57 %, mientras que las urbanas eran del 94 %.

Los que mas sufren los desafios que representa el agua son las poblaciones pobres de las
ciudades que, con frecuencia, viven en zonas suburbanas o en asentamientos irregulares en
rapido proceso de expansion y donde no estan cubiertas las necesidades mas basicas para la vida
como un agua potable saludable, un saneamiento adecuado, el acceso a servicios de salud, una
vivienda duradera y segura (Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de Naciones

Unidas, 2014).

La escasez de agua se define seglin la ONU como el punto en el que, el impacto agregado
de todos los usuarios, bajo determinado orden institucional, afecta al suministro o a la calidad del
agua, de forma que la demanda de todos los sectores, incluido el medioambiental, no puede ser
completamente satisfecha. La escasez de agua es pues un concepto relativo y puede darse bajo
cualquier nivel de oferta 0 demanda de recursos hidricos. La escasez puede ser una construccion
social (producto de la opulencia, las expectativas y unas costumbres arraigadas) o consecuencia

de la variacion en los patrones de la oferta, derivados, por ejemplo, del cambio climatico.

En Colombia, mas del 80 % de las cabeceras municipales se abastecen con cuerpos de agua

que no tienen la cantidad suficiente para asegurar la disponibilidad. Ademas, los puntos de
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desarrollo industrial, agropecuario, hidroenergético, se han dado en regiones donde la oferta
hidrica es menos adecuada, lo cual genera presiones sobre el recurso hidrico sobre todo en
periodos con condiciones climéticas extremas. Esta serie de vulnerabilidades frente a la
disponibilidad de agua para el desarrollo de las actividades se contrasta con la evidente
negligencia y abandono con que se manipulan los rios, quebradas, humedales y demés fuentes
hidricas, los cuales son despreciados y subestimados a cambio de contar con el suministro de

agua potable a través de los sistemas de acueducto (Zamudio Rodriguez, 2012).

De otra parte, el Plan de Accion Nacional de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia en
Colombia, reporta que el 21,5% del territorio nacional corresponde a zonas secas (estas zonas
presentan precipitaciones anuales por debajo de los 1500 mm y en épocas de sequia son
altamente afectadas), ubicadas en las regiones naturales de Orinoquia, Caribe y Andina, de las
cuales 78,9% presenta algin nivel de desertificacion derivado principalmente de procesos de

erosion y salinizacion (Contraloria General de la Republica , s.f pag. 38).

“El indice de escasez constituye la principal herramienta para evaluar si el recurso hidrico
de un pais, area hidrografica, region, municipio o cabecera es suficiente o deficitario y ain méas
importante ademas, es agregar el ingrediente de calidad de agua al concepto de disponibilidad”

(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2004 pag. 02).

Se sabe que la demanda de agua implica deterioro y alteracion de los ecosistemas si éste no
se realiza bajo un enfoque de manejo integral del recurso y principios de sostenibilidad. En

Colombia, el deterioro de la calidad y la alteracion de la distribucion espacial y temporal del
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agua no es homogénea; “el 24% del area total del territorio nacional, correspondiente a la cuenca
Magdalena — Cauca, aporta el 10.6% de la oferta hidrica del pais, soporta el 70% de la poblacion,
condiciones que han contribuido a la desregularizacion del régimen hidrico y al deterioro de la

calidad en su conjunto”.

La oferta del recurso hidrico para el abastecimiento de agua potable, esta condicionada a la
cantidad (medido en términos de caudal) y a la calidad de la fuente (asociada a la presencia de

materiales contaminantes) (Contraloria General de la Republica, s.f pag. 38, pag. 178).

La demanda de agua crece exponencialmente. Sin embargo, la oferta y calidad cada vez es
menor, razdn por la cual urge la implementacion de acciones que permitan mantener un
suministro permanente de agua de buena calidad para toda la poblacion y para preservar las

funciones de los ecosistemas.

En este sentido, la calidad es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
que definen el agua en su estado natural. Para establecer los parametros que permiten clasificar el
agua segun su calidad es necesario definir el uso predominante que se le dara a ella (Contraloria

General de la Republica, s.f pag. 38, pag. 178).

“Corresponde al Estado garantizar la calidad del agua para consumo humano y, en general,
para las demas actividades en que su uso sea necesario”. Por ello, el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial conjuntamente con el Ministerio de Proteccion Social

emitieron el Decreto 1575 de 2007 y las resoluciones reglamentarias para establecer los
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parametros que debe cumplir el agua que sea destinada a consumo humano, derogando lo

establecido en el decreto 475 de 1998.

2.5 Marco legal

Constitucion politica de Colombia de 1991, en el art. 79. “Todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano. El deber del Estado es proteger la diversidad e integridad
del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacién para

el logro de estos fines”.

El estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion. Ademas, debera
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la

reparacion de los dafios causados.

Ley 09 de 1979. Se dictan las medidas sanitarias que serviran de base a las disposiciones y
reglamentaciones necesarias para preservar, restaurar y mejorar las condiciones sanitarias
relacionadas con la salud humana; de igual manera se realiza el control de los usos del agua y los

sistemas de potabilizacion de esta (Diario Oficial, 1979).

Ley 142 de 1994. Establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios, atencion

prioritaria de las necesidades bésicas insatisfechas en materia de agua potable y saneamiento
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bésico, también la prestacion continua e interrumpida del servicio, sin excepcion alguna, salvo

cuando existan causas de fuerza mayor (Congreso de Colombia, 1994).

Decreto 475 de 1998. Expide las normas técnicas de calidad de agua potable. Entre estas
normas se encuentran las organolépticas, fisicas, quimicas y microbioldgicas de la calidad de
agua potable que deben cumplirse en cualquier punto de la red de distribucion de un sistema de

suministro de agua (Diario Oficial, 1998).

Decreto 1575 de 2007. Establece el Sistema para la Proteccion y Control de la Calidad del
Agua para Consumo Humano, con el fin de monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la

salud humana causados por su consumo, exceptuando el agua envasada.

Resolucion 2115 de 2007. Sefiala las caracteristicas, los instrumentos basicos y las
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para el consumo humano

(Ministerio de la proteccion social, ministerio ambiente, vivienda y desarrollo territorial, 2007).

Reglamento técnico del sector agua potable y saneamiento basico RAS-2000 titulo B
“sistemas de acueducto”. Tiene como propésito fijar los criterios basicos y requisitos minimos
que deben reunir los diferentes procesos involucrados en la conceptualizacion, el disefio, la
construccion, la supervision técnica, la puesta en marcha, la operacion, y mantenimientos de los
sistemas de acueducto que se desarrollen en la republica de Colombia con el fin de garantizar su
seguridad, durabilidad, funcionalidad, calidad, eficiencia, sostenibilidad, y redundancia dentro de

un nivel de complejidad determinado.
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Reglamento técnico del sector agua potable y saneamiento basico RAS-2000 titulo C
“sistemas de potabilizacion”. Este titulo esta dirigido al desarrollo de estudios y disefios de
todos los componentes de un sistema de potabilizacion de agua, en sus etapas de
conceptualizacion, disefio, puesta en marcha, operacion y mantenimiento que se desarrolle en la
Republica de Colombia, con el fin de garantizar su seguridad, durabilidad, funcionalidad,

calidad, eficiencia, sostenibilidad, y redundancia dentro de un nivel de complejidad determinado.
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Capitulo 3. Metodologia

3.1 Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion en el presente proyecto es de tipo descriptivo, ya que el objetivo
es la descripcion de las variables técnicas y operativas de un sistema de abastecimiento de agua
potable, asi como la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica en la fuente de

abastecimiento utilizada actualmente.

Ademas posee un enfoque cuantitativo y cualitativo, al analizar un grupo de pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos que seran interpretados a partir de valores numéricos, desde los
cuales serd posible un analisis al establecimiento de conclusiones conducentes, es decir poder
establecer alternativas de abastecimiento de agua adecuada para el uso y consumo de los

habitantes del corregimiento de Buturama, del municipio de Aguachica — Cesar.

La recoleccidn de la informacion de la investigacion se llevo a cabo en cuatro (4) fases:

Fase 1. En el desarrollo de esta etapa se recolect6 informacién primaria, para lo cual se
utilizé la técnica de la entrevista y consulta a los habitantes y a la Junta de Accion Comunal del
corregimiento. Su objeto fue conocer detalles que ayudaran a la identificacion de las fuentes
hidricas presentes en la zona, para establecer los puntos a los cuales se les realizara los

respectivos analisis fisicoquimicos y microbiologicos con el fin de evaluar su estado actual.



Fase 1. Comprendio la toma, preservacion y transporte de las muestras de agua para su
respectivo analisis fisicoquimico y microbioldgico, se tendré en cuenta su correspondiente
cuidado para el transporte hacia el laboratorio de aguas de la Universidad Francisco de Paula

Santander; Ocafia.

Fase I11. En esta fase se realizaron los respectivos célculos de la oferta y demanda del
cuerpo hidrico identificado para encaminarse a la determinacion de posibles alternativas de

abastecimiento de agua en el corregimiento.

Ademas, se realizaron los calculos de los indices de Calidad del Agua (ICA), indice de
riesgo de la calidad del agua para consumo humano (IRCA), indice de Riesgo Municipal por
Abastecimiento de Agua para Consumo Humano (IRABAm), el indice de Contaminacion por
Mineralizacion (ICOMI), el indice de Contaminacion por Materia Organica (ICOMO) y el
indice de Contaminacion por Sélidos Suspendidos (ICOSUS), establecidos en la Resolucion

2115 del 2007.

Fase IV. La Ultima etapa abarcé la evaluacion de las alternativas de abastecimiento de
agua para los habitantes del corregimiento a partir de la identificacion de los cuerpos hidricos

presentes en la zona, la interpretacion de los resultados fisicoquimicos y microbiol6gicos
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teniendo en cuenta lo establecido en la Resolucion 2115 del 2007 y el Decreto 1594 de 1984, asi

como la calidad de la fuente hidrica de la cual se abastecen actualmente.
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3.2 Poblacion

El presente proyecto de investigacion se lleva a cabo en la poblacion perteneciente al
corregimiento de Buturama, del municipio de Aguachica — Cesar, conformado aproximadamente

por 200 habitantes.

3.3 Muestra

La muestra estuvo constituida por 200 habitantes del corregimiento de Buturama. Siendo
la muestra equivalente al 100% de la poblacion, debido a que su tamafio contribuyo a la

posibilidad de analizar su totalidad.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

En el presente proyecto de investigacion se utilizaron las siguientes técnicas e

instrumentos de recoleccion de informacion:

3.4.1.Observacion directa. Se empleé como técnica de recoleccion primaria. Para ello se
observo y registré el estado en el que se encuentra el sistema de abastecimiento actual (fuente
hidrica de abastecimiento, visualizacion de la zona, tanque de almacenamiento, etc.), asi como

también el uso que se le da al agua en el corregimiento de Buturama.
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3.4.2.Consultas a los pobladores del corregimiento. Utilizada para conocer la
problemaética de la comunidad en lo referente al acceso al agua potable y su distribucion
poblacional. Gracias al conocimiento que tienen los habitantes del corregimiento también
permitieron acceder a la informacion relacionada a fuentes hidricas que podrian ser alternativas

de solucion.

3.4.3.Consulta de fuentes secundarias. Corresponde a las fuentes bibliogréficas, estudios,
articulos especializados y tesis relacionadas con la tematica del presente proyecto, que ayudaron

a la realizacién del mismo.

3.4.4. Trabajo de campo. El trabajo de campo se dividié en dos (2) etapas que
consistieron en la georreferenciacion y la toma de muestras de cada uno de los puntos

seleccionados en el corregimiento de Buturama, para luego ser analizados.

Etapa de georreferenciacion: Esta etapa comprendi6 la toma de las coordenadas para la
ubicacion geogréfica de la fuente hidrica seleccionada en el corregimiento de Buturama, asi
como también se establecieron los puntos de muestreo y se tomaron sus respectivas coordenadas.

Utilizando como herramienta un GPS.

Etapa de muestreo: para la determinacion de la calidad del agua que a bastece al
corregimiento, se tomaron tres puntos, tal como se indica en la Figura 1. EIl primer punto se tomé
en el lugar de la captacion del agua (pozo perforado) con el fin de analizar la calidad de la fuente

hidrica, el segundo punto fue tomado en el tanque de almacenamiento y el tercer punto
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correspondio a una vivienda seleccionada al azar perteneciente al corregimiento de Buturama;

estos ultimos con el fin de evaluar la calidad de agua de consumo humano en dicha poblacion.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 1
Punto: Pozo Punto: Tanque de Punto: Vivienda.
perforado. almacenamiento.
Calidad de la fuente Evaluacion del sistema de
abastecedora distribucién

Figura 1. Puntos de muestreo utilizados para la determinacién de la calidad de agua que abastece al corregimiento
de Buturama.

Fuente. Autor del proyecto.

Ademas de la fuente actual de abastecimiento, se muestreo una fuente hidrica adicional que
se encontrd en el corregimiento (la quebrada Buturama), con el objetivo de recolectar datos que
permitieran realizar evaluacion de alternativas de abastecimiento de agua para la poblacién. Por
lo tanto, la técnica que se llevo a cabo al momento de realizar el muestreo fue manual, con

muestras de tipo puntual.

Para la identificacion de las muestras, se usé un rotulo que proporciono la informacién
necesaria acerca de la muestra de agua que se quiso analizar. La figura 2 muestra la etiqueta que

fue empleada.
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ROTULO PARA MUESTRA DE AGUA
Fecha: Hora:
Lugar:
Punto de muestra:
Tipo de muestra:
Tipo de agua:
Solicitante:

Figura 2. Rotulo utilizado para identificar las muestras tomadas de las diferentes fuentes hidricas utilizadas en el
siguiente proyecto de investigacion.

Fuente. Autor del proyecto.

El proceso de la toma de muestras se realizd teniendo en cuenta las técnicas de muestreo
establecidas en la Norma Técnica ISO — 5667-1, ISO — 5667-3, buscando el adecuado manejo y

conservacion de éstas.

Los recipientes utilizados para los analisis microbioldgicos, fueron esterilizados por
ServiAnalitica Profesional SAS, laboratorio que se encargé de realizar dichos andlisis. Con el fin
de garantizar la recoleccion de cantidad suficiente de agua para el estudio de los analisis

fisicoquimicos la capacidad de los recipientes fue de 1.5 litros.

La toma de muestras se realizé el dia anterior a la fecha establecida por el laboratorio de
aguas de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, siendo el 06 de septiembre del
2017 en horas de la mafiana, el dia en que se realizaron los analisis. Para preservar las muestras,

éstas se mantuvieron refrigeradas en una cava para luego ser entregadas al laboratorio.

3.4.5. Determinacion experimental de los parametros fisicoquimicos y
Microbioldgicos. El estudio de los parametros fisicoquimicos se realizé en el laboratorio de

aguas de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. Los parametros microbioldgicos
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correspondientes a coliformes totales y coliformes fecales se realizaron en el laboratorio de
ensayos Yy analisis técnicos ServiAnalitica Profesional SAS ubicado en el municipio de Ocafia,
Norte de Santander y los parametros microbiol6gicos como se realizaron en el laboratorio de

biologia de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

Los pardmetros analizados en los respectivos laboratorios fueron: potencial de hidrogeno
(pH), demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBO)s, solidos
suspendidos, solidos disueltos, nitratos, nitritos, turbiedad, cloro residual, dureza, alcalinidad,
color, conductividad, oxigeno disuelto, E. Coli, coliformes totales y coliformes fecales; de
acuerdo a los procedimientos establecidos en los Standard Methods for Examination of Water

and Wastewater.

Los resultados de los andlisis de las muestras en el laboratorio fueron comparados con la
Resolucion 2115/2007 para los valores maximos permisibles, con el Reglamento técnico del
sector agua potable y saneamiento basico RAS-2000 titulo C y con el Decreto 1594/1984 en

cuanto a los valores permitidos para aguas sin ningun tipo de tratamiento.

Para el célculo de la demanda y oferta, se tuvo en cuenta la muestra del proyecto de

investigacion.

La determinacion de los indices de Calidad del Agua (ICA) se realiz6 mediante el calculo

de los siguientes indices: indice de contaminacion por mineralizacion (ICOMI), indice de
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contaminacion por materia organica (ICOMO) e indice de contaminacidn por solidos

suspendidos (ICOSUS).

3.5. Procesamiento y analisis de la informacion

La interpretacion y analisis de la informacion recolectada se basé en los siguientes indices

de calidad:

Indice de contaminacion por mineralizacion (ICOMI). Integra la conductividad, dureza

y alcalinidad.

Donde:

- Conductividades mayores a 270 pS/cm, tienen un indice de conductividad = 1
- Durezas mayores a 110 mg/L, tienen un indice = 1

- Durezas menores a 30 mg/L, tienen un indice =0

- Alcalinidades mayores a 250 mg/L, un indice de 1

- Alcalinidades menores a 50 mg/L, tienen un indice de 0

Indice de contaminacion por materia organica (ICOMO). Se obtiene a través de la
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), coliformes totales y porcentaje de saturacion de

oxigeno (%).
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Se define entre un rango de 0 a 1 donde el aumento desde el valor més bajo se relaciona

con el aumento de contaminacion en el cuerpo de agua.

= - ( pBo + | coliformes + | oxigeno %)

Doénde:

-DBO >30 (mg/L) =1

-DBO <2 (mg/L) =0

- Coliformes totales > 20.000 (NMP/100ml) = 1
- Coliformes totales < 500 (NMP/100ml) =0

- Oxigenos mayores a 100% tienen un indice de oxigeno de 0

Indice de contaminacion por solidos suspendidos (ICOSUS). Este indice trabaja con la
concentracion de solidos suspendidos que se definen como particulas sélidas organicas e

inorganicas que se mantienen en suspension en una solucion.

= —0,02 + 0,0003 ( /)

Donde:

Solidos suspendidos mayores a 340 mg/L tienen un ICOSUS igual a 1.

Solido suspendido menor a 10 mg/L tiene un ICOSUS igual a 0.
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De acuerdo a los resultados de los indices anteriores se determiné el grado de

contaminacion y se comparo con los siguientes rangos:

Tabla 5.
Significancia de los indices de contaminacion ICOs.
Rango ICO Grado de contaminacion Escala de color
0-2 Ninguno ]
> 0.2-4 Bajo
>04-0.6 Medio
>0.6-0.8 Alto
>0.8-1 Muy alto ]

Fuente: (Universidad de Pamplona)

Para evaluar la calidad del agua que consumen los habitantes del corregimiento de
Buturama, asi como para evaluar fuentes de alternativas de abastecimiento, se realizé el calculo
del indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) para consumo humano. Para la asignacion
de los puntajes de riesgo (Tabla 6), cada parametro fue comparado con los niveles méaximos
aceptables encontrados en la Resolucion 2115 del 2007. Posteriormente se calcul6 el IRCA,

aplicando la siguiente formula:

IRCA por muestra:
2
()= 00
>
Tabla 6
Puntaje de riesgo para los parametros evaluados.
Caracteristica Puntaje de riesgo
Color aparente 6
Turbiedad 15
pH 1.5
Cloro Residual Libre 15

Alcalinidad 1




Dureza Total 1
Nitratos 1
Nitritos 3

36
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Capitulo 4. Aspectos generales del area de estudio

4.1. Localizacion

El corregimiento de Buturama est4 ubicado aproximadamente en el kildmetro trece (13) de
la via que conduce del municipio de Aguachica al Corregimiento de Puerto Mosquito
(perteneciente al municipio de Gamarra) en el departamento del Cesar. Este Corregimiento
pertenece al area de suelo suburbano de vivienda segun el Plan de Ordenamiento Territorial del
municipio de Aguachica, puesto que estas areas estan ubicadas dentro del suelo rural y son las
que combinan los usos de las tierras y las formas de vida en el campo y el municipio. (Plan de

Ordenamiento Territorial Aguachica, 2001 - 2010 pag., 63).

§ Corregimieﬁm de

|| 52" Butirama
- =

Figura 3. Ubicacidn del corregimiento de Buturama con la herramienta Google Maps.
Fuente. Autor del proyecto.
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Esta conformado por 50 viviendas, incluyendo 4 fincas, la capilla, el puesto de salud, la
escuela donde los nifios reciben educacion basica primaria y una pista de Coalcesar Ltda.
(Ubicada aproximadamente a 800 m del corregimiento, donde el agua tiene un uso doméstico ya
que dicha infraestructura no funciona comercialmente). También cuentan con su respectiva Junta
de Accién Comunal, conformada por habitantes de dicho corregimiento, quienes se encargan de

solucionar los problemas més sentidos de la comunidad.

4.2 Presentacion de resultados

4.2.1 Identificar fuentes hidricas presentes en el corregimiento de Buturama del
municipio de Aguachica, Cesar. Se pudo establecer que en el corregimiento de Buturama se
encuentran presentes como fuentes hidricas la quebrada de Buturama y pozos anillados por los
propietarios de varios predios que no son utilizados como fuentes actuales de abastecimiento
para todo el corregimiento sino para uso de cada predio que lo tiene. Asi como tampoco la
quebrada Buturama es utilizada para abastecer de agua para consumo humano, ya que ésta solo
representa un pequefio tramo en el corregimiento de su recorrido total, ademas de que no se
cuenta con la infraestructura adecuada (sistema de distribucion y tratamiento) para utilizarla

como fuente abastecedora.

De las fuentes identificadas, dos fueron seleccionadas para ser evaluadas en la siguiente

fase de la investigacion, tal como se muestra en la tabla 8.
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Tabla 8
Fuentes hidricas del corregimiento de Buturama.
Fuente hidrica Nombre Latitud longitud
1 Pozo perforado 8°13'40.5" N 73°41'45.5" O
Tanque de almacenamiento 8°13'41.2" N 73°42'46.7" O
Vivienda 8°15"44.3 N 73°45'48.5" O
2 Quebrada Buturama 8°13'59.4" N 73°41'37.5" O

Fuente. Autor del proyecto.

La fuente de la cual se abastecen actualmente los habitantes del corregimiento de Buturama
fue una de las fuentes hidricas escogidas. La otra fuente localizada fue la quebrada Buturama ya

que es la Unica corriente hidrica disponible que pasa por el corregimiento.

La escogencia de estas fuentes tuvo como objeto el anlisis de agua con diferentes

caracteristicas a saber:

Deposito subterraneo (pozo perforado de 81 metros). Realizado con ayuda de maquinas.
Consta de un tubo perforado con extremo puntiagudo y didmetro pequefio, ademas de tener una

bomba sumergible de 2 pulgadas.

Agua en movimiento. La quebrada Buturama es la fuente abastecedora de agua mas
importante del municipio de Aguachica. Fisicamente se integra a la Gran Cuenca hidrogréafica
del rio Magdalena, desde su nacimiento partir de los 2000 msnm en el Alto del Oso en el
municipio de Otaré, hasta su desembocadura a los 40 msnm en la ciénaga El Contento del
municipio de Gamarra, cuenta con una longitud total de 50,6 Km, extension de 40 000 Ha,
pendiente media total de 44,5m/Km, densidad de drenaje de 110m/km2, caudal minimo de 0,18

m3/s y caudal maximo de 1,3 m3/s, (CORPOCESAR, Proyecto de Reforestacion 2000). Esta
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fuente fue seleccionada porque atraviesa una parte del corregimiento y en ciertas ocasiones €s
utilizada para actividades agricolas como el riego e hidratacion de animales. Asi como también

es utilizada para uso recreativo.

4.2.2 Evaluar la oferta y demanda de los cuerpos hidricos presentes en el
corregimiento de Buturama del municipio de Aguachica, Cesar. Teniendo en cuenta que las
fuentes hidricas en el presente proyecto de investigacion presentan caracteristicas diferentes
(agua en movimiento y agua subterranea), no fue posible emplear un método comdn de medicion
de caudal para todas ellas. Por ejemplo, la medicién del caudal del agua subterranea requeria de
la utilizacion de una bomba cuyos parametros de operacion hubiesen afectado el valor del caudal
determinado; en otras palabras, el caudal determinado no hubiese sido natural. Mientras que la
fuente hidrica (Quebrada Buturama) sélo hubiese requerido para determinacién de su caudal
natural el método de velocidad/area. Adicionalmente, por razones relacionadas con
impedimentos metodoldgicos, no pudo medirse el caudal en la fuente 1 (falta de llaves para la

toma de muestras, y de bombas sumergibles o de succidn, etc.).

Dadas estas circunstancias, se decidio no realizar la determinacion del caudal de las fuentes
hidricas analizadas en esta investigacion lo cual, a su vez, no permitié el calculo de la oferta
hidrica de éstas. No obstante el célculo de la demanda de agua de la poblacion del corregimiento
de Buturama se presenta en esta seccion dado que constituye informacion valiosa a la hora de
caracterizar las necesidades de la comunidad para, a futuro, ofrecer soluciones viables a su

problema de abastecimiento de agua potable.
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Para el célculo de la demanda media residencial (Qmd) se tom6 en cuenta el nimero total
de pobladores del corregimiento y las recomendaciones del RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo

Econdmico, 2000) en lo referente a la demanda bruta de acuerdo a la complejidad del sistema.

Para determinar el nivel de complejidad del sistema, se tuvo en cuenta lo anunciado en el
numeral 3.2 del RAS 2000 y el censo total de los habitantes del corregimiento; dando como
resultado una capacidad de almacenamiento de 1000 litros por vivienda y un total de 200000

litros para todo el corregimiento.

Comparando los datos con las sugerencias del RAS 2000, el nivel de complejidad del
sistema corresponde a nivel Bajo y para este caso la dotacion neta minima residencial tiene un
valor de 100 L/Hab*Dia. Sin embargo, el RAS 2000 permite correcciones en la dotacion neta
residencial por efectos del clima, donde se puede incrementar los valores de ésta. Teniendo en
cuenta que el clima de la zona donde se encuentra ubicado el corregimiento de Buturama es
calido, con una temperatura promedio mayor a 28°C, la correccion de la dotacion neta minima

seria del 15%.

Segln el RAS 2000, teniendo en cuenta la dotacidn bruta asignada, la demanda media

residencial puede calcularse de la siguiente manera:

00

Donde:
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= Demanda media residencial en litros/segundos (L/s)
= Poblacién servida (habitantes)

= Dotacion bruta en litros por habitante por dia (L — H — D)

Entonces la demanda media residencial en este caso es:

200

00 —

Siendo asi que en el corregimiento de Buturama seria necesaria la entrega diaria de 23000
litros de agua, a fin de garantizar la demanda media residencial del recurso hidrico a los

pobladores de esta area rural.

De acuerdo a los resultados obtenidos puede concluirse que, en términos de
abastecimiento, el concepto de equidad no se cumple en el corregimiento de Buturama en lo
referente al acceso al agua potable. Ya que la cantidad de agua demandada es mayor a la

cantidad que actualmente es abastecida.

4.2.3 Evaluar los parametros establecidos en la Resolucion 2115 de 2007 y los indices
de Calidad del Agua Potable, para determinar el nivel de riesgo y la calidad del agua en el
sistema de abastecimiento del corregimiento de Buturama. Tal como esta consignado en la

seccion 3.4.5, los parametros fisicoquimicos evaluados en la presente investigacion fueron:
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potencial de hidrogeno (pH), demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioldgica de
oxigeno (DBO:s), solidos suspendidos, solidos disueltos, nitratos, nitritos, turbiedad, cloro
residual, dureza, alcalinidad, color, conductividad y oxigeno disuelto. En el caso de los
pardmetros microbioldgicos, fueron determinados E. Coli, Salmonella, coliformes totales y

coliformes fecales.

Conductividad, Alcalinidad y Dureza Total.

Tabla 9
Conductividad, Alcalinidad y Dureza Total de las muestras analizadas.

Fuente  Conductividad Valor max. Alcalinidad Valor max. Dureza Valor max.

hidrica uS/cm aceptable mg/L aceptable  mg/L  aceptable
CaCoO3 CaCo3
1 302 Res. 175 Res. 100 Res.
2 347 2115/2007 175 2115/2007 110  2115/2007
3 312 1000uS/cm 160 200 mg/L 110 300 mg/L
4 606 150 130

Fuente. Autor del proyecto

Tal como se observa en la tabla 9, los resultados de conductividad demostraron que la
fuente que abastece actualmente al corregimiento de Buturama (fuente hidrica 1), el tanque de
almacenamiento (fuente hidrica 2), la vivienda (fuente hidrica 3) y la fuente hidrica adicional
(fuente hidrica 4) seleccionadas durante la investigacion se encuentran por debajo del valor
maximo permitido segin la Resolucion 2115 del 2007 (1000 uS/cm). La conductividad de una
solucion acuosa es una medida de su capacidad para conducir la corriente eléctrica a 25°C; este
parametro esta asociado al contenido de sales disueltas en el agua (1ICA, s.f pag. 79).
Adicionalmente, en muchos casos la conductividad esta directamente vinculada a la cantidad de

solidos totales disueltos. Es decir, los resultados de conductividad parecen indicar que la
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quebrada buturama (fuente hidrica 4) posee una mayor cantidad de iones y/o solidos disueltos
que las demas fuentes hidricas analizadas. La fuente hidrica actual de abastecimiento (pozo
perforado — fuente hidrica 1), el tanque de almacenamiento (fuente hidrica 2) y la vivienda
(fuente hidrica 3) presentan valores de conductividad similares. No obstante las diferencias, con
base en este pardmetro, todas las fuentes seleccionadas y evaluadas podrian ser eventualmente
utilizadas para consumo humano sin ningun tratamiento previo, dado que presentan un contenido

de sales disueltas y/o solidos totales disueltos adecuados segun la normativa vigente.

En el caso de la alcalinidad, se puede observar en la Tabla 9 que los valores determinados
se encuentran dentro de los valores permitidos por la Resolucion 2115 de 2007 (< 200 mg/L).
Todas las fuentes hidricas presentan valores significativos y similares, donde las fuentes hidricas
1y 2 presentan el mismo valor. La alcalinidad se define como la capacidad del agua para
neutralizar &cidos o aceptar protones. Dado que en aguas superficiales este parametro es
primariamente una funcion del contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, su valor se
toma como un indicador de dichas especies i6nicas. Sin embargo, algunas sales de acidos débiles
como boratos, silicatos, nitratos y fosfatos pueden también contribuir a los valores de alcalinidad
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2005). Ademas de ser el
principal sistema amortiguador del agua dulce, la alcalinidad también desempefia un rol
fundamental en la productividad de cuerpos de agua naturales, dado que sirve como una fuente
de reserva para la fotosintesis. De hecho, historicamente este parametro ha sido utilizado como
un indicador de productividad, donde niveles altos de alcalinidad reflejarian una productividad

alta y viceversa (Recinto Universitario de Mayaglez, s.f). Con base en los valores obtenidos
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podria concluirse que todas las fuentes hidricas poseen alcalinidad alta, haciéndolas totalmente

productivas.

Finalmente, al analizar los valores de dureza obtenidos (tabla 9) al igual que los anteriores
resultados, todas las fuentes hidricas cumplen con el rango de valores permitidos segun la
legislacion vigente (Resolucion 2115 de 2007: 300mg/L). La dureza, uno de los parametros
significativos de la calidad del agua, es causada por iones metalicos divalentes que pueden
reaccionar con el jabdn para formar precipitados y con ciertos aniones presentes en el agua para
formar incrustaciones (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM,
2007). Con base en la concentracion de carbonatos presentes, puede concluirse que todas las
fuentes hidricas seleccionadas estan clasificadas como aguas medias, las cuales son tan
satisfactorias para consumo humano como las aguas blandas desde el punto de vista sanitario

(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM, 2007).

Color aparente.

Tabla 10
Color aparente de las muestras analizadas.
Fuente hidrica Resultado UPtCo Valor maximo aceptable
1 1,0
2 4,0 Res. 2115/2007
3 40 15 UPtCo
4 70

Fuente. Autor del proyecto.

De acuerdo a los valores observados en la tabla 10, las fuentes hidricas 1, 2 y 3 (fuente

actual de abastecimiento, tanque de almacenamiento y vivienda, respectivamente) se encuentran
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por debajo del valor maximo permisible segun la resolucion 2115 de 2007, esto sin haber
recibido ningun tratamiento. En el caso de la fuente 4 (quebrada Buturama), de acuerdo con el
articulo 38 del Decreto 1594 de 1984 (color: 75 UPtCo), seria necesario solamente un
tratamiento convencional para garantizar la potabilizacion del agua, teniendo en cuenta esta

caracteristica Unicamente.

En ambos casos, luego del proceso adecuado, el recurso podria ser destinado para consumo

humano y domestico.

Turbiedad
Tabla 11
Turbiedad de las muestras analizadas.
Fuente hidrica Resultado NTU Valor méximo aceptable

1 2,9
2 2.4 Res. 2115/2007
3 31 2NTU
4 7,0

Fuente. Autor del proyecto.

Puede observarse en la tabla 11 que todas las fuentes hidricas poseen valores de turbiedad

que sobrepasan el valor mas alto permitido.

Aunque conservan los valores de esta caracteristica fisica admisibles para la destinacion
del recurso para consumo humano y domestico segun el Decreto 1594 de 1984, requiriendo

Unicamente un proceso de desinfeccion para garantizar su potabilizacion.
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Oxigeno disuelto.

Tabla 12
Oxigeno disuelto de las muestras analizadas.
Fuente hidrica Resultado mg/L Valor maximo aceptable
1 4.7
2 88 Dec. 1594/1984
: 5,0 mg/L
3 4,0 RAS 2000 Titulo C
4 7.6 4,0 mg/L

Fuente. Autor del proyecto.

En la tabla 12, que presenta los resultados para oxigeno disuelto las fuentes hidricas 2 y 4
sobrepasan el rango de valores aceptables segun el Decreto 1594 de 1984 que rige para Aguas
crudas, que tiene como valor maximo permisible 5,0 mg/L, mientras que la fuente hidrica 1
cumple con dicho valor para oxigeno disuelto. La fuente hidrica 3 segun el Reglamento Técnico
del sector Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000, da cumplimiento con el valor
maximo aceptado para considerarse un agua aceptable segln este pardmetro, donde un adecuado

nivel de oxigeno disuelto es necesario para una buena calidad de agua.

Potencial de Hidrogeno — pH.

Tabla 13
pH de las muestras analizadas.
Fuente hidrica Resultado pH Rango de valores permitidos
1 6,7
2 6,7 Dec. 1594/1984
45-90
3 6,9 Res. 2115/2007
4 6.9 65-90

Fuente. Autor del proyecto.
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El pH indica la acidez o alcalinidad en una solucion, pero es en realidad una medida de la
actividad del potencial de iones de hidrégeno. Segun puede observarse en la Tabla 13, las cuatro
fuentes hidricas analizadas se encuentran en un rango de pH entre 6.7 y 6.9, es decir, valores

neutros a ligeramente bésicos.

Todos los valores de pH medidos cumplen con los valores permisibles tanto del Decreto

1594 de 1984 para Aguas Crudas como de la Resolucion 2115 de 2007 que sefiala los sistemas

de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano.

Cloro Residual Libre

Tabla 14
Cloro residual libre de las muestras analizadas.
Fuente hidrica Resultado mg/L Valor maximo aceptable
1 0,03
) 0,02 Res. 2115/2007
3 0,03 0,3-2,0mg/L
4 0,17

Fuente. Autor del proyecto.

En la tabla 14 se observa, que ninguna de las fuentes hidricas cumple con lo establecido en

la Resolucion 2115 de 2007 en cuanto al valor de cantidad de cloro en el agua.

La explicacion més acertada para los resultados obtenidos es que estas fuentes no han
recibido ninguna clase de tratamiento de potabilizacion, lo que podria conllevar a la actividad de

microorganismos.
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Tabla 15
Nitratos y nitritos de las muestras analizadas.
Fuente hidrica Nitratos mg/L Valor maximo Nitritos mg/L Valor maximo
aceptable aceptable
1 4 0,02
2 4 Res. 2115/2007 0 Res. 2115/2007
3 26 10 mg/L 0,02 0,1 mg/L
4 3,1 0,01

Fuente. Autor del proyecto.

Los resultados obtenidos para nitratos en todas las fuentes hidricas, cumplen con el valor

permisible segun la Resolucion 2115 de 2007. En la fuente 2 no se encontro presencia de nitritos.

Para las fuentes 1, 3 y 4 la concentracion de nitritos es muy baja, pero puede aparecer

ocasionalmente en concentraciones inesperadamente altas debido a la contaminacion industrial y

de aguas residuales domésticas por causa de contaminacion de caracter fecal reciente.

Coliformes totales y E. coli.

Tabla 16
Coliformes totales de las muestras analizadas.
Fuente hidrica Coliformes totales UFC/ml Valor maximo aceptable
2 27000 Res. 2115/2007 0 UFC/100ml

Fuente. Autor del proyecto.

Tabla 17 E.
coli de las muestras analizadas.
Fuente hidrica Resultado Valor méaximo aceptable
1 Ausencia
2 Ausencia Res. 2115/2007
3 Ausencia Ausencia/100 ml
4 Ausencia

Fuente. Autor del proyecto.
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En la tabla 16 puede observarse los resultados obtenidos de los parametros microbioldgicos
coliformes totales para la fuente hidrica 2, correspondiente al tanque de almacenamiento
encargado actualmente de distribuir el agua para consumo humano. Superando los valores
permisibles segln la normativa vigente, lo que indica que existe un elevado grado de
contaminacion microbioldgica por parte de este pardmetro. Esto podria deberse al hecho de que
el pozo perforado que abastece al tanque de almacenamiento se encuentra ubicado en terrenos

donde pastorea el ganado, lo cual podria constituir un foco de contaminacion.

Observando los valores obtenidos en la tabla 17 para la E. coli, ninguna de las fuentes

hidricas presenta este tipo de microorganismo.

Por otra parte, teniendo en cuenta el Decreto 1594 de 1984 referente a Agua Cruda, si la
destinacion del recurso es para consumo humano y domeéstico, los valores permisibles de
Coliformes Totales y E. coli son 200 microorganismos/ml y 20 microorganismos/mi
respectivamente. En este caso, la sugerencia para su potabilizacion es la realizacion de un

tratamiento convencional.

4.2.4 Establecer alternativas de mejora en el abastecimiento y tratamiento del agua,
para asi mejorar la calidad de vida de los habitantes. En las siguientes tablas se presentan los
calculos de los indices de contaminacion (ICOs) en la fuente hidrica 1 (pozo perforado) y la
fuente hidrica 4 (Quebrada Buturama) y el indice de riesgo de calidad de agua para consumo

humano (IRCA) en las fuentes 2 (tanque de almacenamiento) y 3 (vivienda).
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Indices de contaminacion. El indice de contaminacion por minerales (ICOMI) integra los
siguientes pardmetros: conductividad como reflejo de los sélidos disueltos, dureza por recoger
los cationes de calcio y magnesio y la alcalinidad por relacionarse con los aniones de carbonatos
y bicarbonatos (Diana P. Torres S., 2008). Teniendo en cuenta que este es un indice que
relaciona tres pardmetros fundamentales como lo son la conductividad, la dureza y la alcalinidad
al obtener un valor de indice bajo (cercano a cero) se podria pensar en el mismo sentido en
valores reducidos para los pardmetros analizando de esta manera un bajo contenido de sales de
magnesio y calcio que son responsables de un incremento de la dureza en un determinado cuerpo
de agua. También es importante anotar que para que el fendmeno de mineralizacion en aguas
esta ampliamente ligado a la capacidad del cuerpo de agua que se estudia de disolver tanto
cationes como aniones y esto se puede ver reflejado en la cantidad de s6lidos disueltos que se
pueden presentar y que incrementa o disminuye con la variacién misma del resultado final del

indice de contaminacién (Juan S. Cafas Arias, s.f).

En la tabla 18 puede observarse que el ICOMI de la fuente 1, correspondiente al pozo
perforado que abastece actualmente de agua para consumo humano al corregimiento, presenta un
grado de contaminacion alto; mientras que la fuente hidrica 4 se encuentra en un rango de

contaminacion muy alto.

Tabla 18
Indice de contaminacién por minerales (ICOMI).

INDICE DE CONTAMINACION POR MINERALES (ICOMI)
Fuente Conductividad IC Dureza ID  Alcalinidad 1A ICOMI Contaminacion
(uS/cm) (mg/1) (mg/l) de la fuente
1 302 1 100 0.513 175 0.625 0.713 Alto

4 606 1 130 1 150 05 0833 |SNISIAIGEN

Fuente. Autor del proyecto.
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El indice de contaminacién por materia organica (ICOMO) esta conformado por la
demanda bioquimica de oxigeno, coliformes totales y el porcentaje de saturacion del oxigeno.
Estos en su conjunto recogen efectos distintos de contaminacion organica, sin estar los unos

correlacionados con los otros (Diana P. Torres S., 2008).

Por impedimentos econdmicos solo fue posible hallar este indice en la fuente hidrica 2

(tanque de almacenamiento).

Tabla 19
Indice de contaminacién por materia organica (ICOMO).

INDICE DE CONTAMINACION POR MATERIA ORGANICA (ICOMO)

Fuente DBO IDBO  COT ICOT OD% 10% ICOMO Contaminacion
(mg/) (UFC/100ml) de la fuente

1 210 1 0,0004 0,999

2 15 0,773 27000 1 00008 099 0924 [HNEEENN

3 45 1 0,0004 0,999

4 184 1 0,0007 0,999

Fuente. Autor del proyecto.

En el resultado obtenido para el ICOMO (tabla 19) se hace evidente una fuerte carga de
materia organica en la fuente hidrica 2, ya que presenta un valor de 0,924, lo que al ser cercano a
1, representa un alto grado de contaminacién ya que cuando se incrementan los valores de
coliformes totales que se empled para determinar el indice de contaminacion se observa un valor
radicalmente alto de 27.000 UFC/100ml cuando el maximo permitido es de 0 UFC/100ml lo cual
podria representar un alto riesgo para la salud de los usuarios o simplemente de las personas que
estén en contacto con el agua después de este punto ya que como se sabe el grupo coliformes esta

principalmente conformado por bacterias nocivas.
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De acuerdo a los resultados obtenidos del calculo del ICOMO, se debe prestar especial
atencion a la cantidad de materia organica encontrada en la fuente hidrica analizada, puesto que

esto podria generar enfermedades a la comunidad

Tabla 20
Indice de contaminacién por solidos suspendidos (ICOSUS).

INDICE DE CONTAMINACION POR SOLIDOS SUSPENDIDOS

(ICOSsUS)
Fuente SS (mg/l) ICOMO Contaminacion de la fuente
1 80 0022 NG
4 90 0007 [ Ningun

Fuente. Autor del proyecto.

En el indice ICOSUS se trabaja Unicamente con un pardmetro que es como su nombre lo
indica la cantidad de s6lidos suspendidos, estos pueden ser de origen industrial o doméstico

(Boulton A.J. y Lake P. S., 1990).

En la tabla 20 se puede observar que ninguna de las fuentes hidricas analizadas en esta

investigacion presenta ninguna contaminacion por solidos suspendidos.

Indice de riesgo de calidad de agua para consumo humano.

La tabla 21 muestra gque las fuentes hidricas 2 y 3, correspondientes al tanque de
almacenamiento y a la vivienda; segun los célculos del IRCA y lo establecido en la Resolucién
2115 de 2007 se encuentran en un rango de riesgo alto, lo que representa un grado de

contaminacion considerable para los habitantes del corregimiento de Buturama.
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Tabla 21
indice de riesgo de calidad de agua para consumo humano (IRCA)

INDICE DE RIESGO DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Fuente hidrica

P.deriesgo Parametro Valor max. permisible 2 3
6 Color 15 UPC 0 0
15 Turbiedad 2 UNT 15 15
15 Cloro 0,3—2 mg/l 15 15
3 Nitritos 0,1 mg/L 0 0
1 Nitratos 10 mg/L 0 0
1.5 pH 6,5-9,0 0 0
1 Alcalinidad 200 mg/L CaCO3 0 0
1 Dureza 300 mg/L CaCO3 0 0
15 Coliformes 0 UFC/100 ml 15 -

Totales
25 E. coli 0 UFC/100 ml 0 0
> 83.5 Puntaje de riesgo 45 30
caracteristicas NO aceptadas
IRCA 53.9 35.9%
%
NIVEL DE RIESGO Alto Alto

Fuente. Autor del proyecto.

Para controlar la presencia de los metales pesados que tiene el agua, se podria utilizar un
tratamiento de aireacién con el cual se lograria agitar dichos metales y decantarlos, mientras que
para la presencia de microorganismos patdgenos en el agua (los cuales en la mayoria de veces
generan problemas en la salud a la poblacion servida), se haria necesaria la desinfeccién como
paso final del tratamiento convencional; utilizando un sistema de bomba dosificadora de cloro
por inyeccion directamente en la tuberia de impulsién, ya que ésta inactiva o elimina los
organismos que causan enfermedades, para controlar asi, de esta forma los organismos
indicadores de contaminacion por materia organica como lo son las bacterias, los coliformes

totales y fecales.
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El cloro gas a presion normal es muy efectivo para remover casi todos los patdgenos
microbianos y apropiado para desinfeccion en plantas de tratamiento, tanto como para la
desinfeccion secundaria, en la red de distribucion. El cloro gas se distribuye en forma de liquido
a presion en tanques y es inyectado en el agua a través de un orificio de Venturi, para que el
cloro pase rapidamente al agua y se mezcle. Se requiere un tiempo de contacto entre el cloro y el
agua para asegurar la desinfeccion y controlar al mismo tiempo el pH del agua (Maria T. Leal A.,

s.f. Pag. 63, 66.).
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5. Conclusiones

El corregimiento de Buturama cuenta con una fuente hidrica que la abastece actualmente la
cual, a pesar de no recibir ningun tipo de tratamiento, no presenta ninguna clase de indice de
riesgo en términos de calidad del agua para consumo humano al ser evaluada desde los
parametros: color, turbiedad, cloro residual, nitritos, nitratos, pH, alcalinidad, dureza total,
coliformes totales y E. coli. Ya que en épocas de verano dicha fuente no logra abastecer
diariamente a la poblacion del corregimiento, se hace necesario brindar otro tipo de alternativas
de abastecimiento del recurso hidrico. Ante la necesidad, los habitantes y propietarios de algunas
fincas que lo conforman han decidido empezar a construir pozos artesanales para abastecerse.
Por esta razdn, la presente investigacion se enfocd en la caracterizacion fisicoquimica y
microbioldgica de la fuente hidrica representativa de la zona, asi como de la evaluacion de su
indice de riesgo, buscando ofrecer soluciones adecuadas al problema de desabastecimiento.

También se identifico a la quebrada Buturama como fuente hidrica presente en el
corregimiento, pero que no es tomada como una alternativa de abastecimiento ya que seria
necesario implementar un sistema de tratamiento y distribucion, siendo econémicamente no

viable. Ademas, en tiempo de sequia su caudal se ve seriamente reducido.

En términos de demanda hidrica, pudo establecerse que en el corregimiento de Buturama
es necesaria la entrega de 23000 litros de agua al dia, a fin de garantizar su demanda media
residencial. Al igual, con base en la informacion obtenida acerca de la capacidad de
almacenamiento de agua de las viviendas que componen el corregimiento, se pudo concluir que

no hay equidad en lo referente al acceso a agua potable, dado que hay diferencias significativas
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en los dias de abastecimiento. Siendo evidente que se hace necesario establecer alternativas que

garanticen la calidad del recurso, la disponibilidad y su asequibilidad.

Desde el punto de vista de calidad fisica y microbiol6gica y la determinacién de los indices
de riesgo, la presente investigacion arrojo que las fuentes hidricas estudiadas tienen un indice de
riesgo alto, por lo que la fuente actual de abastecimiento debe ser sometida a un tratamiento
convencional de potabilizacion. Especificamente para este pozo perforado, un tratamiento de
aireacion seguido de una desinfeccion con cloro podria ser suficiente para garantizar su calidad

para consumo humanao.
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6. Recomendaciones

Para la fuente de abastecimiento actual se recomienda disefiar un sistema de tratamiento
convencional, que permita garantizar un estado éptimo en la calidad del agua para el consumo de

la poblacion.

Ademas, es recomendable que se aborde la exploracion de aguas subterraneas con el fin de
solventar el futuro problema de desabastecimiento, asi como también se recomienda que
mediante la Junta de Accion Comunal del corregimiento de Buturama se gestione la inversion de
recursos para proyectos de desarrollo comunal con el fin de mejorar la calidad de vida de sus

habitantes.
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Apéndice A Resultados de pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas.

I8 Universidad Francisco
ide Paula S&Qﬁiﬁgﬂ
0 163 130 -0 S LABORATORIO DE AGUAS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TIPO DE MUESTRA: Puntual.

LUGAR DE MUESTREQ: Pozo perforado PUNTO: punto 1.

TOMADA POR: Ingrth Carbaflio HORA: 17:00 Hrs.

FECHA TOMA DE MUESTRA: 05 de septiembre del 2017.

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 06 de septiembre del 2017 HORA: 08:00 Hrs

ANALISIS SOLICITADOS: pH, DQO, DBO.. Sdiidos Suspendidos, Solidos Disueltos, Nitratos,
Nitritos, Turbiedad, Cloro Residual, Dureza, alcalinidad, Color, conductividad, Oxigeno disuelto.

PARAMETROS UNIDAD VALOR PUNTO 1
COLOR UPCo 10
POTENCIAL DE HIDROGENO pH 67
DQO mg/L Oz 315
DBOs mg/L 0z 210
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 80
SOLIDOS DISUELTOS m/L 0
NITRITOS mg/L 0,02
NITRATOS mg/L 40
ALCALINIDAD mg/L CaCO3 175
DUREZA mg/L CaCOs 100
TURBIEDAD NTU 29
CONDUCTIVIDAD uS/em 30
OXIGENO DISUELTO mg/L Oz 47
CLORO RESIDUAL mg/L 0,03

Qarat )l

MSc. Diana M. Valdes S.
Coord. Laboratorio de Aguas.

Via Acolsurs, Sede &l Algedonal Ocans, Colombia - Codige postal: S46552

Linea geatuita nadonal: 01 5000 121 022 - PRI (+57)(7) 569 0033 - Fax ExL 104
KOMOTMIY GO e Inforadpioeduco - www ulpso et co

Fuente: Laboratorio de Aguas UFPSO



Universidad Francisco
i25/de Paula 5&9&%&‘
f LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADGS ANALISIS FISICOGQUIMICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TIPD DE MUESTRA: Puntual.

LUGAR DE MUESTRED: Tangque de amacenamiento PUNTO: punto 2.

TOMADA POR: Ingrith Carballc HORA:- 17:00 Hrs.

FECHA TOMA DE MUESTRA: D5 de septiembre del 2017

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 08 de septiembre del 2017 HORA: 0300 Hrs

AMALISIS SOLICITADDS: pH, 0Q0, DBD.. Solidos Suspendidos, Solidos Disuelios, Niratos,
Mitritos, Turbiedad, Cloro Residual, Dureza, alcalinidad, Color, conductividad, Cxigeno disuetto.

PARAMETROS UNIDAD  VALOR PUNTO 2

COLOR UPtCo a0
POTENCIAL DE HIDROGEND pH 67
DO mg/L 0z 15
DBOs mg/L 0z 15
SOLIDOS SUSPENDIDOS mgfL 100
SOLIDOS DISUELTOS mgfL 13
NITRITOS mgfL ]

NITRATOS mg/L 4

ALCALINIDAD fg/L CaC0s 175
DUREZA gL CaC0s 110
TURBIEDAD KTU 2.4
CONDUCTIVIDAD us/em 7
OXIGEND DISUELTO mg/L 0z g8
CLORD RESIDUAL mg/L 0,02

Qonat |l

MSc. Diana M. Valdes 5.
Coord. Laboratonio de Aguas.

cS

Via Acolsure, Sede el Algodanal, Ocana, Calombia - Codigo postal: S40552
Linea geauita nacional: O S000 121 QX - PRX: (57 [7] 569 00058 - FaxcExL 104
MIBNEDEI R TR i infoElpeoeding - weesulpaoadiiog

Fuente: Laboratorio de Aguas UFPSO



WE| Universidad Francisco
25Ide Paula Santander
NIT. 800 163 1300 TO%% TmResn LABORATORIO DE AGUAS
RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TIPO DE MUESTRA: Puntual.

LUGAR DE MUESTREO: Vivienda PUNTO: punto 1.

TOMADA POR: ingrth Carbaio HORA: 17:00 Hrs.

FECHA TOMA DE MUESTRA: 05 de septiembre del 2017.

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 06 de septiembre del 2017 HORA: 08:00 Hrs

ANALISIS SOLICITADOS: pH. DQO. DBO., Sdfidos Suspendidos, Solidos Disueltos, Nitratos,
Nitritos, Turbiedad, Cloro Residual, Dureza, alcaiinidad, Color, conductividad, Oxigeno disuelto.

PARAMETROS UNIDAD VALORPUNTO 3
COLOR UPCo 40
POTENCIAL DE HIDROGENO pH 69
DQo mg/L Oz &6
DBOs mg/L Oz a5
SOLIDOS SUSPENDIDOS mg/L 100
SOLIDOS DISUELTOS mg/L 25
NITRITOS mg/L 0,02
NITRATOS mg/L 26
ALCALINIDAD mg/L CaCOs 160
DUREZA mg/L CaCOs 110
TURBIEDAD NTU 31
CONDUCTIVIDAD uSfem k)b
OXIGENO DISUELTO mg/L Oz 4,0
CLORO RESIDUAL mg/L 003

Qanatie

MSc. Diana M. Valdes S.

Via Acolsure, Sede el Algedanal Ocana, Colombis - Codigo postal: 546552

Linea gratuita nadional: 01 8000 121 022 - PRX:(+57) [7] 569 0088 - Fax Ext 104
infoulpenedincn - wewulpso et co

KON P OO

Fuente: Laboratorio de Aguas UFPSO



70

Universidad Francisco
25ide Paula S@E%ﬁ{
NIT 800 163 130-0 V903 Moo LABORATORIO DE AGUAS
RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.
TIPO DE MUESTRA: Puntual.

LUGAR DE MUESTREO: Quebrada Buturama PUNTO: punto 4.

TOMADA POR: Ingrith Carballo HORA: 16-00 Hrs.

FECHA TOMA DE MUESTRA: 17 de octubre del 2017.

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 18 de octubre del 2017 HORA: 08:00 Hrs

ANALISIS SOLICITADOS: pH. DQO, DBO., Sofidos Suspendidos, Solidos Disueltos, Nitratos,
Nitritos, Turbiedad, Cloro Residual, Dureza, alcalinidad, Color, conductvidad, Oxigeno disuelto.

PARAMETROS UNIDAD  VALOR PUNTO 4
COLOR UPtCo 70
POTENCIAL DE HIDROGENO pH 6,9
DQO mg/L Oz 210
DBOs mg/LO2 184
SOUDOS SUSPENDIDOS ma/L )
SOUDOS DISUELTOS mg/L 20
NITRITOS ma/L 0,01
NITRATOS mg/L 31
ALCALINIDAD mg/L CaCOs 150
DUREZA mg/L CaCOs 130
TURBIEDAD NTU 7.0
CONDUCTIVIDAD uS/en 606
OXIGENO DISUELTO mg/L Oz 7,6
CLORO RESIDUAL mg/L 0,17
Qonat e
MSc. Diana M. Valdes S.
Coord. Laboratorio de Aguas.

Via Acolsurs, Sede el Algodanal, Ocans, Colombla - Codigo postal: S46552

pryere Lines geatuita nadonal: 01 8000 121 022 - PRIC(+57) (7} S69 0085 - Fax ExL 104
KON P T e 'W«’MD - m.meo.l(o

Fuente: Laboratorio de Aguas UFPSO



Q ServiAnalitica Profesional SAS

NIT. !)!N?G(HA 4

Boivings v iy
1Z DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

O DE MUESTRA: Puntual  LUGAR: Corregimiento de Buturama, Aguachica - Cesar
mmv-mwuuo
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Apéndice B Evidencias fotogréaficas.

Nota. La imagen representa el tanque de almacenamiento elevado a 15 metros de altura
(donde solo el de la izquierda funciona), al cual llega el agua luego de ser captada por la bomba
sumergible, para asi ser distribuida. Fuente: autor del proyecto (2018).
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Nota. Las imagenes representan algunos instrumentos de laboratorio utilizados para los
andlisis microbioldgicos y fisico-quimicos de las muestras. Fuente: autor del proyecto (2018).



