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Capitulo 1. Evaluacion de la calidad del agua del pozo subterraneo como
fuente de abastecimiento del corregimiento Platanal del Municipio Rio de Oro

Cesar.

1.1 Planteamiento del problema

El acceso al agua potable ha mejorado en el mundo desde 1990 hasta nuestros dias, a pesar
de los efectos del Cambio Climéatico, de acuerdo con el Informe del afio 2015 sobre el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio que publicé las Naciones Unidas. Alli
se afirma que "en 2015, el 91% de la poblacion mundial utilizé una fuente de agua mejorada, en
comparacién al 76% en 1990", y que de los 2.600 millones de personas que tuvieron acceso a
fuentes de agua potable, 1.900 millones lo hicieron a través de caferias hasta su propio hogar, es
decir, que 58% de la poblacién ha mejorado su acceso al agua potable. Pero es importante
resaltar que, si bien este ha sido un logro importante, poco haremos mejorando el acceso si por el
grifo no saldrd el vital liquido en el futuro, por lo que debemos esforzarnos en comprender donde
se deben realizar las inversiones para solucionar el problema de la escasez y el acceso al agua

potable (Diaz, 2016)

Por otro lado, en Colombia cerca del 60% del agua que consumen los colombianos en
algunas regiones del pais no es de buena calidad segtin cifras dadas por el Ministerio de
Vivienda, donde la hidréloga Angélica Gutiérrez manifiesta que se dice que Colombia es uno de

los paises mds ricos en agua y pienso que eso se estd quedando en un mito. Colombia tiene uno



de los problemas ambientales mds graves que ain no ha podido solucionar, ademds la
cientifica, delegada de Estados Unidos para la Organizacién Meteorol6gica Mundial, asegurd
que aunque la mitad de los mds de mil municipios tienen plantas de tratamiento de aguas
residuales, "lo cierto es que solo el 10% funciona de manera adecuada”, por otro lado Gutiérrez
afirmé también que "son muy pocas las entidades del Gobierno que trabajan a largo plazo

solucionando el problema de la calidad del agua" (Morales , 2019).

La comunidad del corregimiento platanal actualmente no cuenta con un sistema de
potabilizacidn, es por ello , que en la actualidad su tnico método disponible de extraccion del
recurso hidrico es por medio del pozo subterrdneo y aunque cuenta con una fuente hidrica
superficial esta no es de buena calidad o tiene el caudal insuficiente para abastecerse y/o en
épocas de sequia afecta su caudal, ademds no posee un sistema de potabilizacién, obligandolos a
comprar agua potable embotellada o envasada, para poder preparar sus alimentos y beberla, por
lo anteriormente mencionado aunque haya un pozo subterraneo se quiere conocer la calidad del
agua de esta fuente de abastecimiento, para poder brindar una informacién acertada si esta agua
es apta para el consumo humano y si por el contario necesita un proceso especifico para llegar a

ser potable.

1.2 Formulacion del problema

(El agua del pozo subterrdneo presenta las condiciones adecuadas para ser apta en el uso y

el consumo de los habitantes del corregimiento Platanal del Municipio de Rio de Oro Cesar?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General
Evaluar la calidad del agua cruda del pozo subterrdneo que abastece al corregimiento
Platanal del Municipio Rio de Oro Cesar y determinar si es apta para el uso y consumo de la

comunidad.

1.3.2 Objetivos Especificos
Analizar las caracteristicas fisico quimicas y microbiolégicas del agua en el pozo

subterrdneo ubicado en el corregimiento Platanal del Municipio Rio de Oro Cesar.

Precisar el grado de calidad y de contaminacién del cuerpo de agua (subterrdnea) del
corregimiento Platanal del Municipio Rio de Oro Cesar por medio del uso de indices de calidad

del agua (ICA) e indices de contaminacién (ICOMI), (ICOMO) y (ICOSUS).

Establecer mediante los criterios de calidad obtenidos, si la fuente subterranea del

corregimiento de Platanal del Municipio de Rio de oro cesar es apta para el consumo humano.



1.4 Justificacion

Todos conocemos la importancia del agua en la vida de cualquier ser vivo del planeta. Por
ello, su calidad es un tema que preocupa cada vez mds en paises de todo el mundo por motivos
como la salud de la poblacién, el desarrollo econémico nacional y la calidad ambiental de los
ecosistemas. Cabe recordar que hay 2.400 millones de personas que no tienen garantizado el
acceso al saneamiento y unos 760 millones de personas no tienen acceso a agua potable, pese a
que tanto el agua como el saneamiento son derechos humanos reconocidos por las Naciones

Unidas.

Una mala calidad de agua puede deberse tanto a causas naturales, como las debidas a la
geologia del terreno, o artificiales, como la contaminacién en zonas con gran presion antrépica.
La fuente mds importante de su contaminacion es la falta de gestion y tratamientos adecuados de
los residuos humanos, industriales y agricolas. Es indiferente de donde proceda este alejamiento
del estado natural del agua, lo importante es establecer los tratamientos y limites necesarios para
los diferentes usos y actividades, y de este modo garantizar una buena calidad de vida para todos

los ciudadanos, a la vez que cuidamos y respetamos el medio ambiente.

La Directiva 2000/60/CE, por la que se establece una Directiva Marco del Agua (DMA),
fue la respuesta a la necesidad de unificar las actuaciones de gestion y calidad de agua en la

Unién Europea, lo que ha supuesto un gran cambio en lo que se refiere a gestion de este recurso.



Es por ello que se debe realizar el estudio de la calidad del agua del pozo subterraneo del
corregimiento Platanal perteneciente al Municipio de Rio de Oro Cesar, para poder desarrollar el
respectivo muestreo al recurso hidrico, obteniendo asi un tratamiento éptimo para su

potabilizacién, que permita que la comunidad tenga acceso al agua apta para consumo humano.

Teniendo como base los antecedentes anteriormente mencionados, surge la necesidad de
evaluar la calidad del agua que actualmente estdn consumiendo los habitantes del corregimiento
Platanal debido a la problematica que viene presentando la comunidad por no contar con un
sistema de tratamiento de agua potable 6ptimo y que ademads la fuente superficial que
actualmente utilizan no es considerada como una opcion, y por ende el presente proyecto de
investigacion busca dar solucion a identificar las condiciones del agua subterrdnea como posible
fuente de abastecimiento y asi determinar los tratamiento 6ptimo que se deben realizar a esta

fuente para brindar a la comunidad agua apta para el consumo humano.

Es de resaltar que el proyecto de investigacion es viable, ya que se cuenta con los recursos
necesarios para llevarlo a cabo. Asi mismo, se cuenta con acceso en la recoleccién de toda la
informacion existente a través de entrevistas, encuestas, monitoreos entre otros, contando con

personas vinculadas y capacitadas para facilitar el desarrollo continuo del proyecto.

La evaluacion de calidad del agua del pozo subterrdneo aporta de manera efectiva y
consistente a la formacidn del autor del proyecto, retroalimentando los conocimientos obtenidos
durante carrera para su respectiva aplicabilidad y ejecucion, entre ellos tenemos: la evaluacion de

impacto ambiental, gestion integral del agua, calidad del agua y contaminacion ambiental.



1.5 Delimitaciones

1.5.1 Operativa

Se hard revision bibliogréfica a fin de poder determinar la metodologia a utilizar, para
realizar las pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas a las muestras de agua a tomar en el pozo
subterraneo, contando con el apoyo del laboratorio de aguas de la universidad francisco de paula
Santander Ocana, el drea donde se pretende colocar el tratamiento dptimo para potabilizacion del
recurso hidrico. El desarrollo del proyecto sera ejecutado por parte de los estudiantes antes

mencionados y de la asesoria y supervision de su directora durante el proceso.

1.5.2 Conceptual
Durante el desarrollo continuo del proyecto se enfocardn los siguientes conceptos: Calidad

del agua, tratamiento de agua potable, gestion integral del agua.

1.5.3 Geografica
El proyecto se desarrollara en el corregimiento Platanal del Municipio de Rio de Oro

Cesar, con las siguientes coordenadas: Latitud: 9.7983333 - Longitud: -73.4158333.

1.5.4 Temporal
El proyecto de investigacion se implementard en un lapso de 16 semanas, a partir de ser

aprobado el anteproyecto de investigacion.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco histérico

2.1.1 Historia sobre el tratamiento de agua potable
El agua es un elemento esencial para la existencia de vida en nuestro planeta. Todos los
seres vivos somos, en mayor o menor medida, agua y necesitamos consumirla de forma

continuada para vivir.

Es por ello que la humanidad ha almacenado y distribuido agua practicamente desde sus
origenes. Desde las primeras técnicas de almacenaje, limpieza y distribucién hasta las
infraestructuras y tecnologias actuales para el tratamiento de aguas, reciclado de aguas, y
depuracidn de aguas ha transcurrido una larga historia, que de forma muy breve les queremos

resumir en este post.

Los primeros asentamientos continuados de nuestros antepasados siempre tenian lugar en
ubicaciones donde hubiese agua dulce disponible, como lagos y rios. Y fue entorno al agua

donde se originaron las primeras formas de sociedad, tal y como la concebimos hoy en dia.

Cuando estas formas primitivas de sociedades empezaron a evolucionar y crecer de manera
extensiva surgio la necesidad de buscar otras fuentes diferentes de agua. El constante incremento

de la poblacién humana no siempre hizo posible que estas sociedades crecieran entorno a fuentes



de fécil acceso como lagos y rios, por lo que las personas se vieron obligadas a desarrollar
sistemas que les permitieran aprovechan los recursos de agua subterrdneos, dando origen a las

primeras construcciones de pozos.

Los primeros antecedentes los encontramos en Jericé (Israel) hace aproximadamente 7.000
aflos, donde el agua era almacenada en los pozos para su posterior utilizacién. Como el agua
habia de ser trasladada de los pozos a otros puntos donde era necesario su uso, se empezaron a
desarrollar los sistemas de transporte y distribucidn del agua. Este transporte se realizaba

mediante canales sencillos, excavados en la arena o las rocas.

Anos mas tarde se comenzaron a utilizar tubos huecos, mas parecidos a lo que son nuestras
tuberias de hoy en dia. Por ejemplo, en Egipto se utilizan arboles huecos de palmera mientras en
China y Japén utilizan troncos de bambu. Fueron precisamente los egipcios, los primeros en
utilizar métodos para el tratamiento del agua. Estos registros datan de hace mas de 1,500 afos
hasta el 400 A.C. Los mismos indican que las formas mas comunes de purificacion del agua eran
hirviéndola sobre el fuego, calentdndola al sol o sumergiendo una pieza de hierro caliente dentro
de la misma. Otro de los métodos mas comunes era el filtrado del agua hervida a través de arena

o grava para luego dejarla enfriar.

A pesar de que encontramos ejemplos anteriores, como es el caso de la ciudad de
Mohenjo-Daro (Pakistan), que alrededor del afio 3.000 a.C ya contaba con servicios de bafio

publico e incluso instalaciones de agua caliente, no es hasta la antigua Grecia cuando nos



encontramos con sistemas de recogida, purificacion y distribucion del agua que puedan tener

ciertas similitudes con nuestros dias.

En la antigua Grecia, el agua de escorrentia, agua de pozos y agua de lluvia eran utilizadas
desde épocas muy tempranas por sus ciudadanos. Debido al crecimiento de la poblacién se
vieron obligados a desarrollar sistemas mds eficaces para al almacenamiento y distribucién del
agua, lo que los llevo a la construccion de las primeras redes de distribucion a gran escala que

requerian de unos materiales mas sofisticados, como la cerdmica, la madera o el metal.

La verdadera novedad introducida por los griegos estuvo en que ellos fueron la primera
sociedad en tener un interés claro por la calidad del agua que consumian. Por ello, el agua
utilizada se retiraba mediante sistemas de aguas residuales, a la vez que el agua de lluvia, y se

utilizaban embalses de aireacion para la purificacion del agua.

Asi llegamos a la época del imperio Romano. Los romanos fueron los mayores arquitectos

en construcciones de redes de distribucion de agua que ha existido a lo largo de la historia.

Ellos utilizaban recursos de agua subterrdnea, rios y agua de escorrentia para su uso y
aprovisionamiento. El agua recogida se transportaba a presas que permitian el almacenamiento y
retencidn artificial de grandes cantidades de agua. Desde aqui se distribuia por toda la ciudad
gracias a los sistemas de tuberias, fabricadas con materiales tan diversos como cemento, roca,

bronce, plata, madera y plomo.
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La verdadera revolucion llegé con los acueductos, ya que por primera vez se podia
transportar agua entre puntos separados por una gran distancia. Gracias a ellos, los romanos

podian distribuir agua entre distintos puntos de su amplio imperio.

Por lo que se refiere al tratamiento de aguas, los romanos aplicaban el tratamiento por
aireacion para mejorar la calidad del agua. Asimismo, se utilizaban técnicas de proteccién contra

agentes externos en aquellos lugares en que se almacenaba el agua.

Después de la caida del imperio Romano, los acueductos se dejaron de utilizar. Desde el
afio 500 al 1500 d.C. hubo poco desarrollo en relacién con los sistemas de tratamiento del agua.
Esta escasa evolucién, unida a un espectacular crecimiento de la poblacion de las ciudades,
acabd desembocando la aparicion de enfermedades, que en algunos casos fueron auténticas

epidemias.

Asi, durante la edad media se manifestaron gran cantidad de problemas de higiene en el
agua y los sistemas de distribucién de plomo. Lo maés frecuente era abocar los residuos y
excrementos directamente a las mismas aguas que se utilizaban para el consumo humano, por lo
que era frecuente que la gente que bebia estas aguas acabase enfermando y muriendo. Todo lo
que se hacia para evitarlo era utilizar el agua existente fuera de las ciudades no afectada por la
contaminacion. Un dato que refleja el retroceso experimentado durante estos afos es que esta

agua se llevaba a la ciudad utilizando la fuerza humana, mediante los llamados portadores.
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Pasada esta larga etapa de estancamiento, las ciudades empiezan a desarrollarse y recuperar
su esplendor en los siglos XVI y XVII. En la segunda mitad del siglo XVIII tiene lugar la
revolucidn industrial, en la que se experimentan el mayor conjunto de transformaciones

socioecondmicas, tecnoldgicas y culturales de la Historia de la humanidad, desde el Neolitico.

Asi llegamos hasta los inicios del S XIX en el que encontramos el primer sistema de
suministro de agua potable para toda una ciudad completa. Fue construido en Paisley, Escocia,
alrededor del afo 1804 por John Gibb, tres ailos mds tarde se comenzo6 a transportar agua filtrada

a la ciudad de Glasgow.

En 1806 empieza a funcionar en Paris la mayor planta de tratamiento de agua conocida
hasta el momento. Alli, el agua sedimentaba durante 12 horas antes de su filtracién. Los filtros

consistian en arena, carbon y tenian una capacidad de seis horas.

En 1827 el inglés James Simpldon construye un filtro de arena para la purificacion del agua
potable. Hoy en dia todavia se considera el primer sistema efectivo utilizado con fines de salud

publica (Tuset, 2010)

2.1.2 Historia y origen de los pozos de agua
El primero en referirse a la exploracion de aguas subterrdneas, es el arquitecto Marco

Vitruvio Polién, quien decia que, para encontrar fuentes de agua, bastaba con recostarse en el
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suelo y visualizarlo, y ver si de €l salia evaporacion, como sefial de que si habia agua. Esto sirvié

posteriormente, como base para la exploracién de aguas subterraneas.

Se tienen registro de varios lugares en los que hay pozos antiguos, sin tener una fecha
exacta de su elaboracion. Pero lo que si es indiscutible, es que estos primeros pozos de agua
fueron realizados con herramientas de piedra, entonces estos pozos fueron construidos en el

periodo Neolitico.

Los pozos de agua mds antiguos que se han encontrado son los de Siria y Chipre, el
primero mide alrededor de dos metros de didmetro y cuatro de profundidad, escavado hace més
de nueve mil afios; el segundo, mide cerca de los 10 metros de profundidad, fue creado hace mas

de 10 mil afios.

Podemos definir a los pozos de agua como una excavacion subterranea vertical y
cilindrica, con el objetivo de obtener agua subterrdnea para el uso familiar o industrial, o también

para la exploracién y obtencién de petréleo que serd utilizado para un beneficio econémico.

Para extraer el agua de los pozos, ya sea para uso doméstico o comercial, deben utilizarse
bombas sumergibles, se utilizan este tipo de bombas para no realizar la dificil tarea de sacar el

agua que se utilizard en el hogar o en trabajo agricola (Buch, 2017)
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2.2 Marco tedrico

La calidad de las aguas. La descripcion y evaluacion de la calidad de las aguas es una
materia compleja, no exenta de controversias en cuanto a la capacidad de las diferentes

metodologias para informar sobre el cardcter cualitativo del recurso hidrico (Carrizo Romero,

2000)

El problema reside fundamentalmente en la definiciéon que se adopte del concepto calidad
del agua, para el que existen distintas interpretaciones. Asi, se puede entender la calidad, desde
un punto de vista funcional, como la capacidad intrinseca que tiene el agua para responder a los
usos que se podrian obtener de ella. O desde un punto de vista ambiental, como la define la
propuesta de Directiva Marco de las Aguas -a la cual nos referiremos més adelante en su epigrafe
especifico- como aquellas condiciones que deben darse en el agua para que ésta mantenga un
ecosistema equilibrado y para que cumpla unos determinados objetivos de calidad (calidad
ecologica). O como el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas que la
definen, etc. En las proximas secciones se estudiard la situacion de los recursos hidricos en
nuestro pais desde el punto de vista cualitativo, procurando aunar estos diferentes enfoques en

una vision global integradora (Carrizo Romero, 2000, pag. 196)

La calidad de las aguas es una variable descriptora fundamental del medio hidrico, tanto
desde el punto de vista de su caracterizacion ambiental, como desde la perspectiva de la
planificacion y gestion hidroldgica, ya que delimita la aptitud del agua para mantener los

ecosistemas y atender las diferentes demandas. La calidad de las aguas puede verse modificada



14

tanto por causas naturales como por factores externos. Cuando los factores externos que
degradan la calidad natural del agua son ajenos al ciclo hidrolégico, se habla de contaminacion.
La prevencion, control y resolucién de los problemas derivados de la contaminacién de las aguas
constituye uno de los objetivos que deben plantearse en cualquier politica avanzada de gestion de

recursos hidricos (Carrizo Romero, 2000, pag. 196)

Teoria de la Coagulacion del Agua. El agua en su forma molecular pura no existe en la
naturaleza, por cuanto contiene substancias que pueden estar en suspension o en solucién
verdadera seguin el tamafio de disgregacion del material que acarrea. Por otra parte, de acuerdo
con el tipo de impurezas presentes, el agua puede aparecer como turbia o coloreada, o ambas. La
turbiedad, que no es mds que la capacidad de un liquido de diseminar un haz luminoso, puede
deberse a particulas de arcilla provenientes de la erosion del suelo, a algas o a crecimientos
bacterianos. El color estd constituido por substancias quimicas, la mayoria de las veces
provenientes de la degradacion de la materia orgdnica, tales como hojas y plantas acuéticas con
las cuales entra en contacto. El conocimiento de la naturaleza y caracteristica de estos
contaminantes es basico para poder entender los procesos de remocién que describiremos luego

(Arboleda Valencia, 1992)

Una perspectiva social de la problematica del agua. Los procesos de privatizacion
variada y gradual del agua que se llevan a efecto en México, asi como en todo el mundo, tienen
como punto de arranque la internacionalizacion del capital, un proceso de larga duracién iniciado
mas a o menos hace 500 afios, que con el correr de los siglos ha persistido en su esencia,

adoptando muiltiples formas y estrategias, y en el que la asi llamada "globalizaciéon" no es més
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que su fase actual. Este proceso de larga duracién es una estructura de la historia que sigue viva
y que opera condicionando fuertemente el devenir del mundo actual al propagar por todo el
globo las relaciones capitalistas de produccion, al incorporar a su ldgica cada vez mds sectores de
la economia y de la vida en general que habian permanecido al margen de ella y, por dltimo, al
profundizar estas relaciones capitalistas de produccién en todos aquellos sectores que ya habian

sido absorbidos con antelacién (Pefia Garcia, 2007)

Con la crisis del capitalismo iniciada en la década de los setenta, periodo en el que el
sistema vio puesto en peligro su propia reproduccién, nos encontramos frente a un fenémeno
periédico cuyos ciclos se cumplen en cuestion de décadas, justamente un fenémeno coyuntural
de mediana duracion. En la amplia historia del capitalismo, una crisis de estas caracteristicas
tiene como referencia crisis anteriores como la de 1929 o la acaecida alrededor de 1872-73.
Frente a este tipo de crisis, las economias centrales echan a andar toda una serie de mecanismos
al interior de sus propios paises y en la periferia, tendientes a revertir algunos de los efectos
negativos que la misma ocasiona. La apropiacién de los patrimonios nacionales de los paises
periféricos a través de la venta de las empresas estatales y la inversion extranjera directa son s6lo
dos ilustrativos ejemplos. En este contexto se inserta el deseo compulsivo de privatizar todo lo
que se pueda, en el menor tiempo posible, con el fin de incrementar la inversién extranjera
directa, uno de los mecanismos mds efectivos de transferencia de capitales de la periferia al

centro (Pefia Garcia, 2007, pag. 3)
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2.3 Marco conceptual

Calidad del agua. Es un factor que incide directamente en la salud de los ecosistemas y el
bienestar humano: de ella depende la biodiversidad, la calidad de los alimentos, las actividades
econdmicas, etc. Por tanto, la calidad del agua es también un factor influyente en la

determinacién de la pobreza o riqueza de un pais (Ecured., 2010)

Tratamiento de agua potable. La potabilizacion del agua es el proceso por el cual se trata
el agua para que pueda ser consumida por el ser humano sin que presente un riesgo para su salud.

Se refiere tanto para beber como para preparar alimentos.

La potabilizacion consiste principalmente en eliminar sustancias que resultan toxicas para
las personas, como el cromo, el plomo o el zinc, asi como algas, arenas o las bacterias y virus
que pueden estar presentes en el agua. En definitiva, eliminar cualquier potencial riesgo para la

salud de las personas (Acciona, 2020)

Gestion integral del agua. La Asociacion Global del Agua (Global Water Partnership,
GWP) define la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) como “un proceso que
promueve el desarrollo y gestion coordinada del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el
fin de maximizar el resultante bienestar econdmico y social de una forma equitativa y sin

comprometer la sostenibilidad de ecosistemas vitales” (Coral Martinez, 2020)
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2.4 Marco legal

Constitucion politica de Colombia de 1991. Articulo 79. Todas las personas tienen
derecho a gozar de un ambiente sano. La Ley garantizar4 la participacion de la comunidad en las
decisiones que puedan afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del
ambiente, conservar las dreas de especial importancia ecoldgica y fomentar la educacion para el

logro de estos fines.

Decreto 1076 de 2015. Por el medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario

del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Decreto 1449 de 1977. Mediante el cual se establecen obligaciones a los propietarios de

predios sobre conservacion, proteccion y aprovechamiento de las aguas.

Decreto 1541 de 1978. Por el cual se reglamenta la Parte III del Libro II del Decreto Ley
28 2.4.4 decreto 1575 del 2007. Del ministerio de proteccion social del gobierno nacional se
establecen los sistemas para la proteccion y control de la calidad del agua para el consumo

humano.

Decreto 2811 de 1974 “De las aguas no maritimas” y parcialmente la Ley 23 de 1973.

Ley 79 de 1986. Por la cual se declaran dreas de reserva forestal protectora, para la

conservacion y preservacion del agua. (Declarada posteriormente inexequible).
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Resolucion 2115 de 2007 “Por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos
basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo

humano”

En el afio 1984, se expidi6 el Decreto 1594, en el que se definieron los limites permisibles
para el vertimiento o descarga de residuos liquidos a un cuerpo de agua o alcantarillado sanitario;
igualmente se establecieron los conceptos de cargas combinadas, sustancias de interés sanitario,
planes de cumplimiento de los usuarios contaminadores, tasas retributivas y marcos
sancionatorios, entre otros aspectos. La perspectiva de esta norma es la regulacién de la calidad
en funcion de los usos del agua y el control de los efluentes a la salida de los mismos (“‘control al

final del tubo™)

Proyecto ley estatuaria 174 de 2012 senado. Por la cual se establece el marco juridico
para la implementacion del minimo vital en agua potable y alcantarillado y se autorizan politicas

de fomento para el acceso a los servicios publicos domiciliarios.
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Capitulo 3. Diseiio metodologico

3.1 Tipo de Investigacion

En este caso la investigacion se centra en evaluar la calidad del agua cruda mediante la
recoleccion y el andlisis de los datos fisicos, quimicos y microbiolégicos; como indicadores de
calidad y contaminacién del agua. La investigacion cientifica se puede manifestar de tres formas
:Cuantitativa ,cualitativa y mixta (Roberto Herndndez Sampieri, Carlos Fernandez Collado y
Maria del Pilar Baptista Lucio, 2010),de los cuales en este proyecto tiene lugar el enfoque
cuantitativo ,puesto que las mediciones de los parametros de la fuente subterrdnea ,son resultados

de cardcter numérico y con ellos se calculan el ICA y ICO’S .

En este proyecto se define el enfoque como una investigacion cuantitativa, de igual modo
este tiene diferentes alcances: exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo. En este caso
en la investigacion se selecciond un alcance descriptivo evaluativo que segin (Herndndez,
Fernandez, & Baptista, 2010, p.4), usa la recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en
la medicion numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y

probar teorias.

Desde su disefio metodoldgico involucra como terreno estratégico de trabajo el estudio de
caso, a partir del cual el investigador pudo reconocer y describir situaciones, comprender la
realidad social y conocer los eventos asociados al fendémeno de estudio; tal y como lo describe

Yin (1994 en (Jiménez, 2012), los estudios de caso permiten la realizacion de un andlisis al
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fenémeno objeto de estudio, donde es de gran relevancia el uso de diferentes fuentes de
informacion. (p.142). En la Figura 1, se describe una metodologia compuesta por 4 fases para la

ejecucion del proyecto.

N
eReconocimiento del area de estudio
lera Fase
J
N\ d R
eMonitoreo y toma de muestras
eAnalisis de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas
3era Fase
J
-
eAplicacion de los indices de calidad del agua e indices de contaminacién
JTagey  (ICA-ICO)
J
N\
eEstablecimiento mediante los criterios de calidad obtenidos, si la fuente de
captacion de agua analizada es apta para consumo humano

v

Figura 1. Fases a seguir para la ejecucion del proyecto. Fuente: Autores 2021.

Fase 1. Reconocimiento del area de estudio a partir de informacién primaria y
segundaria. En esta fase se realizard un reconocimiento y localizacién del pozo subterraneo

mediante la indagacion de informacién y las visitas a la zona de estudio.
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Fase I1. Monitoreo y toma de muestras. La segunda fase consiste en tomar las muestras
de agua en el pozo subterrdneo para su posterior andlisis, dichas muestras son tomadas por los
autores del proyecto y consistird en recolectar 500 ml de agua mediante 1 bolsa esterilizada
proporcionada por el laboratorio de aguas de la UFPSO, ademas de esto se recolectard 1000 ml
de agua en 4 frascos de plastico con una capacidad de 250 ml cada uno a intervalos de tiempos
que contemplan los siguientes horarios ,9:30 am ,10:00 am,10:30 am,11:00 am .Estos volimenes
de agua serdn los que se mezclaran en un frasco de plastico de 1 litro de capacidad para asi

formar la composicion de la muestra compuesta.

Al mismo tiempo, se efectuardn cuatro mediciones de caudal y de igual forma se ejecutaran
las mismas mediciones de dos pardmetros in situ, para luego promediar y obtener las lecturas
finales. Estos dltimos se tomardn de las muestras puntuales dado que la representatividad de
estos se pierde si se toman de las muestras compuestas (IDEAM, 2002).Los parametros in situ a

monitorear es la temperatura (T) y el Ph.

La medicién del caudal se harda mediante un tipo de aforo volumétrico, este método se
aplicard gracias a que el pozo subterrdneo presenta una caida de agua en el cual se podra
interponer un recipiente; para esto se requiere un cronémetro y un recipiente aforado (balde de
12 litros con graduaciones de 1 litro). El balde serd colocado bajo la caida de agua que sale de la
tuberia de tal manera que recibird todo el flujo; simultineamente se activara el cronémetro y se
medird el tiempo transcurrido desde que el recipiente se comienza a llenar hasta que este se llene

completamente.
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Para la medicion del pardmetro In situ se requerird del equipo y materiales de recoleccion

listados en la tabla a continuacidn.

Tabla 1. Equipo y materiales de recoleccion requeridos en el monitoreo

Materiales de recoleccién Equipo
Guantes de latex Termoémetro

ambiental
Barra de gel y hielo

Nevera portatil de icopor (Cava)

4 frascos plasticos de 250 ml c/u

1 frasco plastico de 1 Litro

1 bolsa esterilizada de 500 ml

1 balde de 12 Litros para medicién del
caudal.

Etiquetas para marcar las muestras de
agua

Cronometro

Lapiceros

Cinta transparenté ancha

Ficha de campo

Nota: Materiales y equipo utilizados para el monitoreo y toma de muestras en campo. Fuente: Autores
2021.

Como se menciond, la recoleccion de los 1000 ml de la muestra de agua tendrd como
finalidad la medicién de los pardmetros fisicos y quimicos: dureza, alcalinidad, sélidos disueltos
totales, demanda bioldgica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno, nitratos, turbidez y
fosfatos. Ademads de las sustancias anteriores, los 500 ml se destinardn para el andlisis de los

pardmetros microbioldgicos: coliformes fecales y coliformes.

A su vez , para la recoleccion y transporte de las muestras para andlisis fisico quimicos y
microbioldgicos ,se tiene como referencia la guia para el monitoreo de vertimientos, aguas

superficiales y subterrdneas (IDEAM, 2002) ,el manual de instrucciones para la toma
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,preservacion y transporte (Ministerio de Ambiente, 2011) y la directrices para la preservacion y

manejo de las muestras (ICONTEC, 2004) donde se establecen la recoleccién y preservacion de

las muestras ,metodologia de aforos , transporte al laboratorio ,equipos y materiales para el

muestreo ,asi como el procedimiento adecuado que se debe seguir.

especialmente en muestreos, se debe a la incorrecta identificacion de las muestras. Por ello se

incluye el correcto etiquetado de las muestras y al cuaderno de campo con toda la informacién

necesaria.

evitar confusiones, desorden o errores de identificacion. Se utiliza la etiqueta disefiada por los

autores de este proyecto que se observa en la figura 2. Los datos que se especifican son los

Etiquetado de las muestras: Todas las muestras tienen que ser etiquetadas para asi poder

siguientes:

>

vV VvV VvV VvV V¥V V VY

Lugar de muestreo
Fecha de muestreo
Hora

Tipo de muestreo
Andlisis requerido
ID de la muestra
Fuente

Persona que toma la muestra

Segin (Juan Antonio Lépez Geta, 1997) opinan que un porcentaje muy elevado de errores
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Las respectivas etiquetas se llenan con marcador de tinta indeleble o lapicero y se adhiere
al recipiente en el momento de la toma de muestras, luego el rétulo se cubre con cinta adhesiva

para evitar que esta se vea afectada.

ETIQUETA PARA LA TOMA DE MUESTRA DEL Lag
AGUA CRUDA DEL POZO SUBTERRANEO b AT

Cored

Lugar de muestreo :

Fecha de muestreo : | Hora:

Tipo de muestreo : Puntual [ ] Compuesta ]

Andlisis requerido :

ID de la muestra :
Fuente : Subterranea ] Superficial ]

Muestreado por :

Figura 2. Modelo de etiquetado para muestras de aguas. Fuente: Autores 2021.

Ficha de campo: Cualquier toma de muestra debera contener la consignacién de una ficha
en la que se vincule los datos y circunstancias indispensables para su identificacion inequivoca y
que permita una mejor interpretacion de los resultados obtenidos. Dicha ficha se rellenara en el

momento de la toma de muestra y contendra necesariamente los siguientes datos:

» Datos generales de la muestra:
* Fecha de toma de la muestra
* Hora de toma de la muestra
* Persona que toma la muestra
* Tipo de agua
* Fuente de abastecimiento
* Andlisis solicitado

* Andlisis en el sitio (Temperatura, Ph y Caudal)



* Observaciones de campo

» Localizacion del punto de muestreo:

* Departamento

*  Municipio

* Corregimiento

* Coordenadas geogréaficas
» Localizacién en el plano red
» Registro fotografico

* Punto de referencia

e Punto de toma

25
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ACTA DE TOMA DE MUESTRA DEL AGUA CRUDA DEL POZO SUBTERRANEO X @E 7

Datos generales de la muestra

Fechade toma: Hora de toma : Tomada por :
Tipo de agua: Cruda () Tratada( ) Nombre de la fuente :
Fuente de abastecimiento: Rio( ) Quebrada( ) Pozo subterraneo ( ) Otros ()

Fisicoquimico () Microbiolégico ()

Andlisis solicitado Metales () Plagicidas ()
Otros ( ) Cuales( )
Resultado Metodo de ensayo Realizado por
Temperatura

Andlisis en el sitio
Caudal

Observaciones de campo

Localizacién del punto de muestreo
Departamento : Municipio : Corregimiento :
Coordenadas geograficas : Latitud : Longitud :

Localizacién plano red

Registro fotografico

Punto de referencia Punto de toma

Figura 3. Modelo de la ficha de campo para muestras de aguas. Fuente: Autores 2021.

Fase III. Analisis de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas En esta fase,
los recipientes con las respectivas muestras de agua serdn colocados en posicion vertical en una
nevera portétil de icopor (cava) con suficientes bolsas de hielo y barras de gel, de tal manera que
se alcance una temperatura cercana a los 4° C. Todas las muestras que se colecten seran

refrigeradas desde el momento de su recoleccion en campo hasta la entrega al laboratorio.
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Las muestras se entregaran al laboratorio de la UFPSO lo mds pronto posible, por no mds
de (24) horas desde el momento en que se inicie el proceso de recoleccion hasta la llegada al

laboratorio.

Los 500 y 1000 ml de agua que seran colectados para el andlisis fisicoquimico y
microbioldgico, se transportardn al laboratorio de aguas de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocaiia. Alli se desarrollaran las pruebas fisicoquimicas y microbioldégicas y con base a
los resultados arrojados por el laboratorio, se analizara toda la informacién con respecto a la

normativa ambiental.

Fase III. La informacién recolectada de las fases anteriores servird para el calculo de los
indices de Calidad del Agua (ICA), el indice de contaminacién por mineralizacién (ICOMI), el
indice de contaminacién por materia orgénica (ICOMO) y el indice de contaminacién por sélidos
suspendidos (ICOSUS). Para luego ser representada mediante tablas y gréficos que resumiran las
principales caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de la zona de estudio, las cuales
serdn del pozo subterraneo, del corregimiento platanal del municipio de Rio de Oro, Cesar. Con
base en estos resultados, se analizara toda la informacién con respecto a la normativa y, con base

a la revision bibliogrifica, se evaluard la calidad del agua del pozo subterrdneo.

Fase IV. Aplicacion de los indices de calidad del agua e indices de contaminacién
(ICA- ICO). La informacidn recolectada de las fases anteriores servird para el célculo de los
indices de calidad del agua (ICA), el indice de contaminacion por mineralizacion (ICOMI), el

indice de contaminacion por materia orgénica (ICOMO) y el indice de contaminacion por s6lidos
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suspendidos (ICOSUS). Para luego ser representada mediante tablas y graficos que resumirdn las
principales caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la zona de estudio, las cuales
serdn del pozo subterrdneo, del corregimiento platanal del municipio de Rio de Oro, Cesar. Con

base a la revision bibliogréfica, se evaluard la calidad del agua del pozo subterrdneo.

3.1.1 Indices de Calidad del Agua (ICA).
Se presenta un resumen de los ICA e ICOS en las tablas 2 y 3 ,investigados en la literatura
,que emplean pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos para su andlisis ,los propuestos a
continuacién serdn los que se emplearan en el presente proyecto, debido a que han sido
aplicados en diversas investigaciones y han sido seleccionados por algunas corporaciones
auténomas regionales en las ciudades de Bogot4, Barranquilla, Bucaramanga, Cali y Manizales.

(Castro , Almaida, Ferrer, & Diaz, 2014).

Tabla 2. Indices de calidad del agua en Colombia

ICA Variables incluidas Tipo de estimaciéon
Colombia
Temperatura, pH, OD, DBO, SDT, Curvas - Promedio
NSF turbiedad, coliformes fecales, NO3 -N 'y ponderado

fosfatos total

Nota: variables incluidas en la metodologia NFS. Fuente: Adaptado de (Ferndndez et al., 2003) por

Jaramillo & Ortiz, 2021.
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3.1.2 Indices de Contaminacién (ICO).

Tabla 3. Indices de contaminacion

ICO’s Variables incluidas Tipo de
estimacion

Colombia - Ramirez y Vifia (1998)

Mineralizacién ICOMI Conductividad, Dureza y Ecuacion -
Alcalinidad Promedio aritmético
Materia orgdnica ICOMO DBO, OD y Coliformes
Totales
Solidos ICOSUS SST Ecuaci6n- lectura
directa

Nota: variables incluidas en la metodologia ICOMO-ICOMI-ICOSUS. Fuente: Adaptado de (Fernidndez
et al., 2003) por Jaramillo & Ortiz, 2021.

3.1.3 Calculo de los ICA e ICO.

3.1.3.1 Indice de Calidad del Agua. Para calcular el indice de calidad del agua se utiliza
una suma lineal ponderada de los subindices o la funcién agregada del producto ponderado
(Ecuacién 1), que tiene en cuenta los pesos asignados de cada variable. De esta forma, al
referirse a la curva de cada pardmetro, la interpretacion de las distintas curvas de funcién

establecidas se obtiene el subindice de cada parametro.

Tabla 4. Pesos relativos para cada pardmetro.

I Subi Wi

1 Coliformes fecales 0,16
2 Ph 0,11
3 DBO 0,11
4 Nitratos 0,10
5 Fosfatos 0,10
6 Temperatura 0,10
7 Turbiedad 0,08
8 Sélidos disueltos totales 0,07
9 Oxigeno disuelto 0,17
Total 1

Nota: pesos porcentuales de las variables NFS. Fuente: Adaptado de (Fernandez et al., 2003) por
Jaramillo & Ortiz, 2021.
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Ecuacion 1. Célculo del Indice de Calidad del Agua.

9
ICA = Z(Subi « W)
i=1

Adaptado “Ruiz et al., 2007” por Jaramillo & Ortiz, 2021
Dénde:
»  Subi = Subindice del pardmetro
» Wi = Factor de ponderacion para el subindice i

De esta manera, el resultado obtenido se interpretard de acuerdo a la tabla 5

Tabla 5. Escala de clasificacion del ICA-NSF.

Calidad del agua Rango Escala de color
Muy mala 0-25 Rojo
Mala 26-50 Naranja
Regular 51-70 Amarillo
Aceptable 71-90 Verde
Excelente 91-100 Azul

Nota: Escala de clasificacion de la calidad del agua. Fuentes: Adaptado de (Fernandez & Solano,
2005) por Angie & Jhorman, 2021.

3.1.4 Indices de contaminacion.
De esta forma, los respectivos célculos de los indices de contaminacién se llevardn a cabo

mediante la realizacién de las siguientes expresiones.
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Ecuacioén 2. Calculo del Indice de Contaminacién por Mineralizacion.

1
ICOMI = 3 (Iconductividad + Idureza + lalcalinidad)

Adaptado de (Ramirez et al., 199) por Jaramillo & Ortiz, 2021.

Ecuacion 3. Cilculo del Indice de Contaminacién por Materia Organica.

1
ICOMO = 3 (IDBO5 + Icoliformes totales + loxigeno %)

Adaptado de (Ruiz et al., 2007) por Jaramillo & Ortiz, 2021.

Ecuacion 4. Célculo del Indice de contaminacién por sélidos suspendidos

ICOSUS = —0,02 + 0,003 solidos supendidos (g.m?®)

Adaptado de (Ramirez et al., 199) por Jaramillo & Ortiz, 2021.

Cuando se tengan los respectivos resultados de los ICO’S estos se interpretaran de acuerdo

a la tabla 6.
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Tabla 6. Escala de clasificacion de los ICO’S.

Rango Contaminacion Escala de color
0-0.2 Ninguna Azul
>0.2-0.4 Baja Verde
> 0.4-0.6 Media Amarillo
> 0.6-0.8 Alta Naranja
> 0.8-1 Muy alta Rojo

Nota: significancia de los indices de contaminacién. Fuente: Adaptado de (Ramirez et al., 1999) por
Jaramillo & Ortiz, 2021.

Fase V. Establecimiento mediante los criterios de calidad obtenidos, si la fuente de

captacion de agua analizada es apta para consumo humano

Luego de realizar dichos andlisis de calidad al agua tomada en muestras al pozo
subterrdneo, se realiza la verificacion puntual luego de los resultados de dichos andlisis si es apta

o no para el consumo humano.

3.2 Poblacion

En esta investigacion se definen las fuentes potenciales de agua cruda, como a la
comunidad corregimiento platanal, ya que segun Morles (1994) “La poblacién o universo se
refiere al conjunto para el cual serdan vélidas las conclusiones que se obtengan: a los elementos o

unidades (personas, instituciones o cosas) involucradas en la investigacion” (p.22).
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Tamayo y Tamayo (2004), define esta como: “La totalidad de fenomenos a estudiar en
donde las unidades poseen una caracteristica comun, la cual se estudia y da origen a los datos de

la investigacion” (p.81).

Debido a que en la investigacion son las fuentes potenciales de agua cruda dentro del

corregimiento en mencion, se pretende caracterizarlas.

3.3 Seleccion de 1a muestra

Se considera la fuente de agua subterrdnea del corregimiento platanal como la muestra de
la poblacidn, ya que Segin Sudman (1976) estable que “La muestra suele ser definida como un
subgrupo de la poblacion para seleccionar la muestra deben delimitarse las caracteristicas de la

poblacion” (p. 262).

Hurtado (2007) la define “como el conjunto de operaciones o procedimientos que se

realizan para seleccionar a los integrantes de la muestra” (p.104)

Tamayo y Tamayo (2007) describe el muestreo “como un instrumento de gran validez en

la investigacion, con el cual el investigador selecciona las unidades representativas a partir de las
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cuales se obtendrén los datos que permitirdn extraer inferencias de la poblacion sobre el cual se

investiga” (p.104).

En el pozo subterrdneo se implementard un muestreo por bombeo puesto que este se
recomienda cuando se requiere obtener muestras verticalmente compuestas o cuando se quiere
lograr un muestreo representativo del acuifero, es por ello que este método facilitara la

extraccion de las mismas.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

El trabajo de campo se fundamenta en realizar una toma de muestra compuesta, en donde
para el muestreo se organizan los recipientes de plastico respectivamente rotulados y los

materiales necesarios. Se miden los pardmetros in situ con la ayuda del termdmetro ambiental.

Para los demds pardmetros (dureza, alcalinidad, sélidos disueltos totales, demanda
bioquimica de oxigeno, demanda bioldgica de oxigeno, nitratos, turbidez y fosfatos) se toma el

volumen necesario 1 litro y para (coliformes fecales y coliformes totales) un volumen de 500 ml.

Los recipientes con las muestras se colocan en una nevera portatil de icopor (Cava) con

suficiente hielo para su adecuada refrigeracion, la muestra se envia el mismo dia de muestreo a
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las 11:00 am para que llegue al laboratorio de la Universidad Francisco de Paula Santander

Ocaia a las 11:50 am del mismo dia para su andlisis inmediato.

Se tomaran como referencia los resultados de los parametros de calidad de agua para poder

dar el tratamiento requerido de potabilizacién del recurso hidrico.

3.5 Analisis de informacion

Se tiene en cuenta los datos obtenidos en los anélisis del laboratorio para poder evaluar las
caracteristicas del agua mediante la tabulacion de esos datos que permitan tener conclusiones, al
mismo tiempo se precisara el grado de contaminacién basado en una metodologia para el cédlculo
del mismo y de calidad del agua ICA mediante la ayuda de la aplicacién de monitoreo de la

calidad de las aguas superficiales (calculadora WQI).

Ademads, se hace una comparacion entre los resultados de los pardmetros fisicoquimicos y
microbiolégicos obtenidos del agua del pozo subterrdneo y los valores de los pardmetros
fisicoquimicos y microbioldgicos aceptables para consumo humano que trata la resolucién 2115

del 2007, como la normatividad ambiental colombiana.

Fuentes primarias

Las muestras tomadas, e informacién suministrada por la comunidad



36

Fuentes secundarias

Bases de datos, literatura expuesta en linea, ademads de sistemas de informacion geografica.
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Capitulo 4. Administracion del proyecto

4.1 Recursos humanos

Este proyecto de investigacion serd ejecutado por los estudiantes de la carrera de ingenieria
ambiental Jhorman Geovanny Ortiz Arevalo y Angie Paola Jaramillo Calle y dirigido por la Esp.

Yenny Lozano Lozano perteneciente a la universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia.

4.2 Recurso Institucionales

La universidad Francisco de Paula Santander Ocaiia apoyara con la obtencién de los
andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos de agua del pozo subterrdneo del corregimiento

platanal del municipio de Rio de Oro Cesar.

Para el desarrollo del proyecto y sus etapas, se ha determinado un cronograma de
actividades en el cual, se exhibe un listado de las actividades a ejecutar y un tiempo considerado

para su ejecucion.
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4.2 Recursos Financieros

A continuaciodn, en la siguiente Tabla se muestran los recursos financieros

Tabla 7. Recursos financieros

Recursos Financieros para Trabajo de Grado

Descripcién Contrapartida Total
Papeleria $260.000 $260.000
Transporte $150.000 $150.000
Equipos $75.000 $75.000
Laboratorios ufpso $300.000 $300.000
Adiestramiento Software $200.000 $200.000
Recurso técnico $1600.000 $1600.000
Salidas de campo $700.000 $700.000
Recurso humano $200.000 $200.000
Tecnolégico $100.000 $100.000
$700.000 $700.000
Total $ 4°285.000

Fuente: Autores 2021.

Tabla 8. Cronograma

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Identificacion de la fuente hidrica

Escoger la fuente de objeto de
andlisis de agua

Recoleccion de muestras
Etiquetado de muestras

Determinar el nivel de complejidad
del sistema

Andlisis de recoleccion de muestras

Determinacion del indice de
calidad ICA y de los indices de
contaminacion ICO’S (ICOMO,
ICOMI, ICOSUS) de la fuente
hidrica subterranea

Realizar el aforo de la fuente
hidrica subterranea
Identificacion de tratamiento de
agua potable para consumo
humano

Fuente: Autores 2021.



39

Capitulo 5. Informe de resultados

5.1 Analizar las caracteristicas fisico quimicas y microbiologicas del agua en el pozo

subterraneo ubicado en el corregimiento Platanal del Municipio Rio de Oro Cesar.

5.1.1 Identificacion de la fuente hidrica

Se realiza la respectiva identificacion de la fuente hidrica la cual es la que actualmente
abastece al corregimiento Platanal del Municipio de Rio de Oro Cesar, el cual es el pozo
subterrdneo que cumple con dicha funcién para dicha comunidad la cual es escogida como objeto

de andlisis de calidad de agua.

5.1.2 Recoleccion de muestras

Se procedid a realizar la recoleccion de las muestras de la siguiente manera:

* Se tomaron las muestras en el pozo subterrdneo para su posterior analisis

* Se recolectaron 500 ml de agua en una bolsa esterilizada, la cual fue proporcionada
por el laboratorio de agua de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia.

* Luego se procedi6 a recolectar 1000 ml de agua en 4 frascos de plastico de
capacidad de 250 ml a intervalos de tiempo de 30min 4 veces oscilando en horarios
am (9:30 am-11:00 am), para luego ser mezclados en un frasco de pléstico de 1 litro
de capacidad para formar una muestra compuesta.

* Donde se solicitaron los siguientes pardmetros: Alcalinidad, conductividad,

Demanda Quimica de Oxigeno, Demanda Bioquimica de Oxigeno, dureza total,



fosfatos, nitratos, oxigeno disuelto, pH, Sélidos disueltos, sélidos suspendidos,

turbiedad, Coliformes Totales, Escherichia coli.

5.1.3 Analisis de recoleccion de muestras
Luego de la toma y recoleccién de muestras se obtuvieron los siguientes resultados,

suministrados por laboratorio de aguas:

Tabla 9. Resultados andlisis fiscoquimicos y microbiologicos
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Parametro Resultado
Alcalinidad 224.5
Conductividad 440
Demanda Quimica de Oxigeno 70
Demanda Bioquimica de Oxigeno 2

Dureza total 192

Fosfatos 0.13

Nitratos 4.4

Oxigeno disuelto 7.89

pH 6.84

Sélidos disueltos 323
Soélidos suspendidos 52
Turbiedad 3.49
Coliformes totales 176
Escherichia coli 28

Fuente: Autores 2021.

Se realiz6 el analisis de las muestras fisicoquimicas y microbioldgicas, con base en lo

establecido en la resolucién 2115 del 2007, se encontré que 4 de los 14 parametros evaluados no

cumplen con los valores maximos permisibles, a continuacion, en la tablal0, se evidencian

cudles son los resultados de los pardmetros estudiados quienes no cumplen con dicho requisito

que establece la norma a nivel nacional.



Tabla 10. Andlisis de muestras fisicoquimicos y microbiologicas
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Pardmetro Valor maximo aceptable Resultado
Alcalinidad 200 (mg/L) 224.5
Turbiedad 2 (UNT) 3.49
Coliformes totales 0 UFC/100 cm 3 176
Escherichia coli 0 UFC/100 cm 3 28

Fuente: Autores 2021.

Como se logra evidenciar en la anterior Tabla 10, los mas parametros mas relevantes son:

coliformes totales y Escherichia coli, los cuales sobrepasan demasiado los limites permisibles,

afectando asf la salud del corregimiento Platanal del Municipio Rio de Oro Cesar.

5.2 Precisar el grado de calidad y de contaminacion del cuerpo de agua (subterranea) del
corregimiento Platanal del Municipio Rio de Oro Cesar por medio del uso de indices de

calidad del agua (ICA) e indices de contaminacion (ICOMI), (ICOMO) y (ICOSUS).

A continuacidn, se presentan las actividades ejecutadas para el desarrollo continuo y

satisfactorio del presente objetivo:

5.2.1 Determinacion del indice de calidad ICA y de los indices de contaminacion

ICO’S ICOMO, ICOMI, ICOSUS) de la fuente hidrica subterranea

ICA Se procedi6 a realizar el calculo del indice de calidad del agua de la siguiente manera:
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Ecuacion 1. Célculo del Indice de Calidad del Agua.

9
ICA = Z(Subi « W)
i=1

Dénde:
> Subi = Subindice del pardmetro

» Wi = Factor de ponderacion para el subindice i

Los resultados de las muestras tomadas en el pozo subterraneo del corregimiento Platanal

han arrojado los valores mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 11. Resultados pardmetros

Parametro Unidad Resultado
Coliformes fecales UFC/100 28
mL
Ph pH 6.84
DBO mg/L 70
0
¢ Nitratos mg /LN 4.4
! Fosfatos mg/L 0.13
PO~
( Temperatura °C 30.4-28.9 =
1.5
' Turbiedad NTU 3.49
' Sélidos disueltos totales mg/L 323
! Oxigeno disuelto mg/L.  7.89=102.20
0, Yo

Fuente: Autores 2021.
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Cabe resaltar, que para calcular el indice de calidad del agua se realiz6 con la ayuda de un
sistema online denominado calculadora de indice de calidad de agua (calculadora WQI) del
Water Research Center (Centro de investigacion del agua), desarrollado por Oram (2015) ,en el
cual aplican una metodologia propuesta por la Fundacién Nacional de Saneamiento de Estados
Unidos (NSF-WQI) ,que posibilita a que en esta aplicacion se tomen los resultados de 9
pardametros fisico quimicos y microbiolégicos los cuales son el pH, oxigeno disuelto,
temperatura, nitratos, fosfatos, coliformes fecales , sélidos, turbiedad y DBO, en donde
finalmente permiti6 desarrollar los cdlculos de forma ficil y sencilla arrojando asi la

clasificacion de la calidad del agua que estuvo entre un rango de 0 a 100.

WQI= (99 x 0.17) +(59 x 0.16) + (50 x 0.11) + (80 x 0.11) + (87 x 0.10) + (95 x 0.10) +

(68 x 0.10) + (89 x 0.08) + (57 x 0.07)

WQI=76.68

Tabla 12. Valor del indice de la calidad del agua del pozo subterrdneo Platanal.

ICA
Calidad del agua Pozo subterraneo Escala de color

Aceptable 76.68 - Vede

Nota: valor del indice de la calidad del agua NF'S, a partir de los registros obtenidos en campo y
laboratorio de los pardmetros evaluados. Fuente: Autores 2021.

En la escala de clasificacion del ICA-NSF el valor del agua en las mejores condiciones es
de 100, y a medida que la calidad del agua baja obtiene un valor cercano a 0. El valor de la

calidad del agua arrojado es de 76.68 1o que indica que es aceptable por que se encuentra entre el
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rango de 71-90, en una escala de color verde para el pozo subterrdneo, un buen indice de calidad
del agua significa que este presenta un alto grado de biodiversidad acudtica; a menor valor de
ICA, menor biodiversidad acudtica, ya que la concentracion de contaminantes aumenta hasta que
es cero. De esta manera, un agua con una categoria aceptable de ICA tiene una capacidad
moderada para albergar organismos acudticos, y asi mismo, permite el contacto directo con ella
para desarrollar actividades familiares y recreativas. Si en llegado caso el agua llegase a
presentar un ICA en condiciones regulares, éste presentaria un alto grado de contaminacién y la

demanda de organismos acudticos disminuiria.

A continuacidn, se muestran los Resultados de los ICO’S, los cuales presentan los

siguientes datos:

Tabla 13. Valores del indice de contaminacion (ICOSUS, ICOMO y ICOMI) del pozo
subterrdneo Platanal.

ICO’S
Valor obtenido Contaminacion Escala de color
ICOSUS 0,176 Ninguna
ICOMO 0,053 Ninguna
ICOMI 0,9575 Muy alta

Nota: valores de los indices de la contaminacion del agua ICOSUS, ICOMO Y ICOMI, a partir
de los registros obtenidos en campo y laboratorio de los pardmetros evaluados. Fuente: Autores
2021.

Tal y como se evidencia en la Tabla 13, el valor mas representativo y que actualmente no
cumple con los valores permisibles es el ICOMLI, el cual integra la conductividad, dureza y
alcalinidad y que segtn los datos obtenidos en el andlisis fisicoquimico y microbioldgico de
muestras realizado, la alcalinidad sobrepasa el valor maximo permisible , con consecuencia de la

misma el indice de contaminacién por mineralizacion es muy alta ya que el resultado se
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aproxima al valor uno y como respuesta a este dato presenta un alto grado de contaminacién en

la escala de valor rojo.

Por otro lado, el ICOMO y el ICOSUS, no presentan ningun grado de contaminacion ya
que para el caso de ICOMO la gran mayoria de los valores que integran este indice se encuentran
dentro de los valores maximos permisibles segtin la resolucion 2115 del 2007 conformado por
demanda bioquimica de oxigeno (DBO:s), coliformes totales y porcentaje de saturacion del
oxigeno, y el ICOSUS por sélidos suspendidos los cuales se encuentran en valores normales

segun la normatividad legal vigente.

En general, la evaluacion de los ICO’S confirmé que la calidad del agua en el pozo
subterrdneo se estd deteriorando debido a que se ve afectada por diversas actividades
socioecondmicas de la zona. La calidad general se encuentra entre ninguna y muy alta, y su
tratamiento es un destino necesario: de los recursos a consumo humano, incluso combinado con

tratamientos especificos, como adsorcion de carbon activado, etc.

5.2.2 Realizar el aforo de la fuente hidrica subterranea
Se realiza un aforo volumétrico mediante el cual se obtienen los siguientes daros, calculando, su

temperatura promedio y su caudal total, luego de realizar 4 puntos de muestreo de caudal:

Volumen

Caudal=

Tiempo

Q1=2.53L1s
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Q2=2.441/s
Q3=2 .25 1/s
Q4= 1.99 Is.

1+Q2+Q3+Q4
Qo = Q2103104

2.531/s+2.441/s+2.251/s +1.991/s
4

Qtotal =

Qtotar = 2.30 I/s.

5.3 Establecer mediante los criterios de calidad obtenidos, si la fuente subterranea del
corregimiento de Platanal del Municipio de Rio de oro cesar es apta para el consumo

humano

Segtn los criterios de calidad obtenidos y los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos del
realizados al agua, se tiene en cuenta que la fuente abastecedora del corregimiento Platanal del
Municipio de Rio de Oro cesar, actualmente no es apta para su consumo, ya que hay varios
pardmetros evaluados que no cumplen con los estdndares y los valores mdximo permisibles para

que el preciado liquido sea apto.

Segun la tabla 10, se evidencian los parametros que no cumplieron con los valores
permisibles de calidad de acuerdo a la normatividad legal vigente, para lo cual se realiza el

siguiente analisis.
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Con respecto a la alcalinidad se sabe que es la capacidad del agua para neutralizar dcidos
0 aceptar protones y se encuentra muy ligado con los niveles de pH, y turbidez en el agua ,por lo
que en el pozo subterrdneo se registré un valor mayor al establecido en la resolucién 2115 del
2007 ,donde el valor maximo aceptable para este pardmetro que permita considerarla apta para
consumo humano es de 200 mg/L CaCO3,esto debido a que la ubicacién geogréifica, la geologia
de la zona, los minerales de las rocas y el suelo circundantes, son los principales responsables de
que la alcalinidad del agua presente contenidos de carbonatos y bicarbonatos, los cuales son muy
comunes en las aguas subterrdneas, causando un desagradable sabor a “bebida carbonatada” e

irritacién en diferentes zonas del cuerpo para la poblacién que alli habita .

Turbiedad: Cuanto mayor es la turbidez, mds grandes son las particulas en suspension en el
agua las cuales pueden actuar como portadores de contaminacién microbioldgica lo que
aumentaria la posibilidad de que bacterias, virus y protozoos se refugien en los micro-huecos de
particulas en suspension y también propician la adhesion de metales pesados, compuestos
organicos toxicos y pesticidas, Y, consecuentemente, para este caso ,la turbiedad arrojo un valor
de 3.49 NTU el cual es un parametro que sobrepasa los limites permisibles para ser considera un
agua apta para consumo humano ,esto debido principalmente por las caracteristicas
geomorfoldgicas que permiten la generacion de sedimentos y procesos erosivos teniendo como
consecuencia que las particulas suspendidas absorban el calor del sol y por ello aumente la

temperatura del agua, lo que a su vez reduce los niveles de oxigeno disuelto.

Por otro lado, indica también una mayor dificultad para la desinfeccion efectiva del agua y

podria tener el potencial de provocar en la comunidad vomitos y diarrea.
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Coliformes totales: La presencia de bacterias coliformes es un indicio de que el agua
puede estar contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposicion.
Generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa superficial

del agua o en los sedimentos del fondo.

Escherichia coli: Segin el IDEAM afirma que: La presencia de Escherichia coli indica
contaminacion fecal en agua, ya que este microorganismo es habitante normal del tracto
digestivo de animales de sangre caliente y rara vez se encuentra en agua o suelo que no haya
sufrido alguin tipo de contaminacion fecal, por ello se considera como indicador universal, que
puede causar enfermedades en el tracto digestivo tales como la diarrea, dependiendo del sistema

inmune de la persona que pudiera contraer dicha bacteria.
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Capitulo 6. Conclusiones

Se logra realizar el andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas al agua
del pozo subterrdneo, mediante la toma de muestra compuesta, que posteriormente fue llevado al
laboratorio de la universidad francisco de paula Santander Ocafa, en donde pudieron suministrar
informacion relevante en la cual, se pudo realizar dicho andlisis de los 14 parametros evaluados,
de los cuales 4 no cumplieron con los estandares de calidad establecidos en la resolucion 2115
del 2007, asi mismo se puede evidenciar que los coliformes totales tuvo un resultado
considerable, con respecto al valor maximo aceptable, seguidamente de la Escherichia coli del

agua.

Al precisar el grado de calidad y de contaminacién del cuerpo de agua evaluado, se pudo
denotar en los resultados observados que, de los tres indices evaluados y calculados para la
calidad del agua, el ICOMLI, presenta un alto grado de contaminacion, gracias a estos resultados
se detona y se puede evidenciar su grado de calidad y de contaminacion para beneficio de la

comunidad que actualmente se beneficia de dicho recurso.

Por tdltimo se logra establecer, mediante los resultados obtenidos en los criterios de calidad
evaluados, que actualmente el cuerpo de agua analizado no se encuentra en éptimas condiciones
de calidad para el consumo humano, ya que no cumple con los valores maximos aceptables por
la normatividad legal vigente, causando de esta manera un riesgo a la salud de la comunidad del

Corregimiento Platanal, llegando asf a concluir un tratamiento de agua potable, mediante el



disefio y la mejora en los procesos de potabilizacion, dando asi una solucién a la problemadtica

hallada.
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Capitulo 7. Recomendaciones

Se recomienda a la comunidad del corregimiento Platanal, no consumir agua directamente
del pozo subterrdneo, ya que éste no se encuentra en Optimas condiciones, y puede presentar

riesgos y amenazas a su salud

Se recomienda que se disefie el tratamiento Optimo para la potabilizacion del agua del pozo
subterraneo, para mejorar la calidad del agua y de vida de la comunidad del corregimiento

Platanal.

Realizar capacitaciones que conlleven a un uso adecuado y eficiente del recurso hidrico a

toda la comunidad que se beneficia del preciado liquido.

Seguir practicando evaluaciones de calidad del agua al pozo subterrdneo, ya que

actualmente no se encuentra en dptimas condiciones.
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Apéndice B. Acta de toma de muestra del agua cruda del pozo subterraneo

ACTA DE TOMA DE MUESTRA DEL AGUA CRUDA DEL POZO SUBTERRANEO " [; < E 5
Uniivenrsidad Fransnco
da Pf“'-f.‘, %_?g:\'t&\dor

Datos generales de la muestra

Fecha de toma: 07/04/2021 Hora de toma: 9:30am - 11:00 am Tomada por : Jhorman Ortiz y Angie Jaramillo

Tipo de agua: Cruda(x) Tratada( ) Nombre de la fuente : Pozo subterraneo Platanal
Fuente de abastecimiento: Rio( ) Quebrada( ) Pozo subterraneo (x) Otros ( )
Fisicoquimico ( x ) Microbioldgico ( x )
Anadlisis solicitado Metales ( ) Plagicidas ( )
Otros ( ) Cuales ( )
Resultado Metodo de ensayo Realizado por
T1=29,8°C .
! Jh Ort
Temperatura T2=28,8°C Termometro orman 'z
P T3=28,6°C ambiental R
Angie Jaramillo
Ql=2,531L/s .
Anélisis en el sitio Q2= 2.44 /s Jhorman Ortiz
Caudal Q3=2.251/s Aforo volumetrico . Jy "
Q4= 1.99 /s ngie Jaramillo

Observaciones de campo : La zona de estudio evidencia muy poca cobertura vegatal y en esta zona al
mismo tiempo se llevan a cabo actividades ganaderas pero con muy poca extension,por otro lado se
presentaron lluvias por un largo lapso de tiempo .

Departamento : Cesar Municipio : Rio de oro Corregimiento : Platanal
Coordenadas geograficas : Latitud : 8°13'3.33" Norte Longitud : 73°29'39.46"Oeste

Localizacion plano red

Locallzacidn un el plano del punto de muestireo Leyends

eroi o Pl ae
12

A

Registro fotografico

Punto de referencia Punto de toma
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