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Resumen

El recurso hidrico es insumo fundamental para la vida cotidiana de los seres humanos,
permitiendo el desarrollo de las actividades socioecondmicas, ambientales y de esparcimiento.
Sin embargo Debido a la problemética presentada en cuestiones de deficiencia en el suministro
de agua generada por las pocas fuentes superficiales y las caracteristicas relacionadas con la
calidad del recurso en algunos sectores del departamento del Cesar, y, como es el caso del
municipio de La Gloria, los habitantes de dichas comunidades vienen implementando cada vez
maés frecuentemente la practica de excavacion de pozos subterrdneos para la obtencion de aguas
provenientes de acuiferos y redes de flujo subterraneas, de forma tal que se logre el suministro
del indispensable liquido. Sin embargo, dichas practicas representan un riesgo potencial para los
consumidores de este recurso, dada la incertidumbre que se presentan debido a que los habitantes
realizan las excavaciones de forma artesanal y sin tener consideraciones técnicas que puedan
garantizar la calidad del agua consumida. Por lo tanto, se decide realizar un muestreo de algunas
unidades productivas ubicadas en la vereda Pallares en el municipio de La Gloria- Cesar, en las

cuales se cuenta con este tipo de infraestructura para la obtencion del recurso hidrico.

Para esto, se hizo necesario realizar la caracterizacion general el area de estudio, a partir
de la cual se logré establecer la cantidad de unidades productivas en donde se cuenta con pozos
profundos, sobe los cuales se realizé la extraccion y andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos
con la finalidad de conocer la calidad del recurso hidrico y seguidamente determinar el uso

potencial de acuerdo a lo establecido en la normatividad.
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Se pudo determinar que los 5 pozos analizados presentan altas concentraciones de
nitritos, nitratos, fosfatos y Coliformes, que superan los valores maximos permisibles
establecidos en la normatividad; por lo cual se determina que el agua subterranea no es éptima
para el consumo humano; Sin embargo, se recomienda implementar sistemas de tratamiento que

permitan la reduccion de los agentes contaminantes y garanticen la calidad 6ptima.
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Introduccion

La calidad del agua para el consumo humano es de importancia fundamental para la
salubridad publica, razon por la cual, los paises regulan y establecen normas para el suministro
del preciado liquido. Estas normas buscan establecer responsabilidades de los entes involucrados
en el tratamiento y distribucion del agua, asi como el monitoreo y control de los indicadores de

calidad (Cooperativa Espariola, 2017).

En este sentido, se busca entonces que, asi como los sistemas de acueductos
convencionales deben cumplir con parametros y estandares para el suministro y distribucién del
agua, lo hagan de igual forma los sistemas no convencionales como lo es el uso y perforacion de
pozos para la extraccién de agua potable, pretendiendo asi disminuir las probabilidades de
afectaciones a la salud y el medio ambiente, dado que, en la mayoria de casos este tipo de
actividades significa un potencial riesgo debido al alto grado de incertidumbre por los procesos

constructivos y composicion del medio en el que se encuentran establecidos (Sahuquillo, 2009).

En el municipio de La Gloria, dada la existente problematica del suministro de agua
potable que se registra, las personas optan por realizar perforaciones al suelo, de las cual puedan
obtener el preciado liquido, sin tener las consideraciones sobre el contenido o presencia de
minerales o sustancias nocivas que puedan afectar negativamente la salud humana, por lo cual, se
realiza un reconocimiento y sondeo de algunas unidades productivas agricolas, dentro de las

cuales, se surten por el mencionado método de perforacion, y se realizan las revisiones de las
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propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas que posee el recurso, para determinar la calidad

del agua aprovechada por los habitantes.

Entonces, se sabe que la calidad de las aguas subterraneas esta constantemente ligadas a
las fuentes de las cuales se recargan los acuiferos y las conexiones que puedan llegar a tener con
cavidades del suelo, dentro de las cuales, se puedan encontrar quimicos y/o minerales que
pudieran terminar alterando las condiciones de aptitud del recurso hidrico, por lo cual, se hace
necesario realizar la verificacion de las fuentes con el fin de identificar agentes que puedan
afectar la salud humana, y asi poder tomar las medidas preventivas o correctivas, segun sea el

caso, llegando incluso hasta el descarte de las fuentes (Barranco, 2018).

Estas acciones se llevan a cabo con el fin de gestionar y administrar de una manera
adecuada y segura el suministro mediante la practica de pozos perforados, para minimizar
posibles impactos y afectaciones a la salud humana dentro de las comunidades, y, asi mismo,
generar progreso y desarrollo seguro. Por tanto, es indispensable contar con informacion
completa y lo més certera posible, por lo que se debe realizar un reconocimiento de primera
mano de todas las condiciones y factores que pudieran llegar a influir en la alteracion de las

propiedades fisicoquimicas de las cuencas hidricas (Barranco, 2018).
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Capitulo 1. Evaluacién microbiolégica y fisicoquimica de aguas subterraneas, ubicadas en

la vereda Pallares, del municipio de La Gloria, Cesar

1.1 Planteamiento del problema

En todo el mundo las enfermedades causadas por la mala calidad de las aguas para
consumo humano son frecuentes, ellas ocurren por diferentes causas como la falta de un
tratamiento de potabilizacion correcto o por contaminacién en las redes de distribucion (Villegas,

2013).

Para la Organizacién Mundial de la Salud (OMS 2012), la calidad del agua potable es un
tema de interés universal, el agua es esencial para la vida y todas las personas deberian de
disponer de un suministro satisfactorio. En julio del 2010, a través de la Resolucion 64/292, la
Asamblea General de las Naciones Unidas reconoci6 explicitamente el derecho humano al agua

(ONU, 2012).

De acuerdo a Ameijenda (2015), el agua subterranea surge a partir de las precipitaciones
que logran infiltrarse por medio de fisuras y poros, y finalmente percola en la profundidad, tras
lo cual esta logra surgir a la superficie en forma de manantiales, rios, lagos y mares, 0 en otro

escenario, es extraida por el sr humano mediante perforaciones y sistemas de bombeo.

La circulacion subterranea, en lo que respecta al paso del agua por las distintas capas

terrestres, tiende a depurar el agua de particulas y microorganismos como bacterias, virus y
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protozoos; que en ocasiones, llegan al acuifero por contaminacidn generada a partir de las
actividades humanas, como las fosas sépticas, la infiltracion de nitratos y otros abonos quimicos
muy solubles usados en la agricultura, que suelen ser una causa grave de contaminacion de los

acuiferos en areas de productividad agricola y densa poblacion (Hernandez, 2016).

Aun cuando las aguas subterraneas desempefian un rol importante en el medio ambiente,
existen actividades antropicas, entre las cuales destacan las practicas agropecuarias y la
sobreexplotacion de los acuiferos, siendo entonces que, se generan amenazas sobre la calidad y
cantidad del recurso hidrico almacenado en el subsuelo (Atuesta, Saldafia, Otalvarez, & Ramos,

2020).

Histéricamente municipios del Cesar y Sur de Bolivar han padecido durante las épocas de
sequia debido a la diminucion del caudal medio de las principales fuentes abastecedoras, hasta el
punto permanecer sin flujo durante largos periodos a lo largo del afio, razén por la cual se opta
por hacer aprovechamiento del agua subterranea por medio de la perforacién de pozos para
lograr cubrir la demanda hidrica de las poblaciones y el desarrollo de las actividades econémicas.
Sin embargo, estos son explotados sin tener un conocimiento previo de las condiciones de

calidad fisicoquimica y microbioldgica del recurso (Corpocesar, ldeam, 2009).

En la vereda Pallares ubicada en el KM 20 via Aguachica — Besotes, se cuenta con
diferentes pozos de aguas subterraneas que son utilizados para consumo humano, uso agricola 'y
pecuario; el recurso hidrico se ve afectado por diversos tipos de contaminacion, debido a que en

la vereda se desarrollan actividades de explotacion agropecuaria, existiendo diferentes cultivos
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alrededor y actividades de ganaderia que vierten sus residuos liquidos sin implementar algun
sistema de tratamiento previo. Ademas, en la zona no se cuenta con un sistema de alcantarillado,

por lo cual la disposicién final de aguas residuales domesticas es realizada en pozos sépticos.

1.1.1 Formulacion del problema

¢ Cual es el uso potencial del agua subterranea en la vereda Pallares - Cesar, de acuerdo a

la calidad fisicoquimica y microbiolégica?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica de las aguas subterraneas en la Vereda

Pallares, en el municipio de La Gloria, Cesar.

1.2.2 Objetivos especificos

Caracterizar ambiental y socioeconomicamente el area de estudio en la vereda Pallares

Realizar un andlisis fisicoquimico y microbiologico para determinar la calidad de las

aguas subterraneas.
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Determinar el uso potencial del recurso hidrico subterraneo en la vereda Pallares, de

acuerdo a la normatividad ambiental vigente.

1.3 Justificacion

El agua freética o subterranea es considerada como una fuente vital para la obtencién del
recurso con la finalidad de darle uso para el consumo humano y agricola, Sin embargo, esta
puede llegar a ser facil de agotar, debido a que se renueva muy lentamente (Lanz, 1997) .
Cuando se contamina es de dificil depuracion natural por presentar flujos lentos comparados con
el agua superficial de escorrentia, y por su baja presencia de oxigeno que limita la
biodegradacion. Solo a través de la circulacion subterranea, en lo que respecta al paso del agua
por las distintas capas terrestres, se tiende a depurar esta agua de particulas y microorganismos.

(Vence, Castillo, & Osorio, 2009).

Con este proyecto se pretendia dar a conocer la situacion presentada en la vereda Pallares, en
la cual existen depdsitos de agua subterranea, que constituyen una fuente importante de agua para
consumo humano y uso agricola, siendo que estos son afectados por la contaminacién provocada por
las fosas sépticas cercanas que contienen desechos orgéanicos, heces de animales y por la explotacion
del material de arrastre que en el mismo lugar se viene desarrollado, los cuales se infiltran a través
del suelo y que llegan a estas fuentes de agua por escorrentias. Esta situacion da paso a que se altere
la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua y por ende la calidad de vida de las personas que

se abastecen de distintas formas de estos depdsitos.
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Con la evaluacion de la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua subterranea de los
pozos de agua presentes en la vereda Pallares, se esperaba proporcionar informacion que permita
definir el uso potencial del agua subterranea, basados en los valores maximos permisibles
establecidos en la normatividad colombiana. De acuerdo a lo anterior, disefiar e implementar medidas
de manejo y estrategias, que garanticen mejoras en la calidad de vida de la poblacién que se abastece

del recurso hidrico asociado a los pozos.

1.4 Delimitaciones

Las delimitaciones tomadas a consideracion para el presente proyecto de investigacion

son: la operativa, conceptual, geogréfica y temporal.

1.4.1 Delimitacion operativa

El proyecto se basa en el desarrollo de actividades de investigacion en campo y
laboratorio, las cuales permitiran realizar la ejecucién y cumplimiento de los objetivos

planteados.

La ejecucion de este proyecto puede ser afectado por diferentes externalidades debido a
que se realizara en un lugar apartado del casco urbano del municipio de La Gloria, Cesar, lo cual
hace que el trayecto y respectivas distancias hacia la zona de estudio impida llegar a desarrollar

las actividades.
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1.4.2 Delimitacion conceptual

Durante el desarrollo del presente proyecto se tocaran tematicas relacionadas con el uso y
aprovechamiento de aguas subterraneas, asi como su calidad, cantidad, analisis fisicoquimicos y

microbioldgicos, contaminacion, procesos de filtracion, entre otros.

1.4.3 Delimitacién geogréfica

El presente trabajo se realizard en el municipio de La Gloria, Cesar en el sector veredal via al

corregimiento de besote.

Figura 1.

Area de estudio

Fuente: Google earth, 2021
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1.4.4 Delimitacion temporal

El proyecto seré desarrollado en un tiempo determinado de cinco meses, dados entre los

meses de febrero a junio de 2022.
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Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco Historico

2.1.1 Antecedentes de la calidad del agua

El almacenamiento de agua data de hace aproximadamente 7.000 afios en Israel, en
donde el recurso contenido en pozos era usado como la principal fuente de abastecimiento,
siendo que, ademas, se dio inicio al desarrollo de sistemas que permitieran transportarla y
distribuirla, por medio de canales sencillos, disefiados en piedra y arena, y posteriormente se
instalaba tuberia, sin embargo esto no garantizaba que esta tuberia las condiciones aptas para el

consumo humano (Diaz, 2017).

Asi mismo, en la antigua Grecia el agua lluvia y la subterranea se usaban para el
abastecimiento debido al crecimiento exponencial presentado por la poblacién, sin embargo,
dichas aguas se encontraban principalmente contaminadas, por lo cual los griegos debieron

interesarse en su calidad, para evitar afectaciones sobre sus consumidores (Diaz, 2017).

Seguidamente, entre el afio 500 al 1500 D.C, se present6 no se present6 desarrollo
considerable en cuanto a los sistemas de tratamiento de agua. De hecho, durante la edad media se
evidenciaron importantes problemas relacionados con la calidad del agua, en especial porque los
sistemas de distribucion estaban conformados por plomo, ademas de esto, se vertian
directamente residuos solidos y heces fecales, lo cual afectaba las caracteristicas del recurso.

Este era la principal razon por la cual la poblacion que la consumia tenia problemas de salud a tal
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punto de incluso causar la muerte. Debido a lo anterior, y con la finalidad de evitar los efectos
negativos, se opt6 por consumir agua proveniente de las montafas, pues esta no se encontraba

contaminada (Water Treatment Solutions, 2016).

En este sentido, se podria considerar que histéricamente se ha consumido agua no apta
debido a sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas. Por esta razon se afirma que uno
de los determinantes del comportamiento y establecimiento de las poblaciones corresponde con
la disponibilidad de agua, siendo que, los asentamientos humanos tienden a consolidarse cerca de
cuerpos de agua con las cuales abastecerse y dar satisfaccion a sus necesidades basicas (Water

Treatment Solutions, 2016).

Una vez se evidenciaron problemas relacionados con higiene y salud publica originados
por el consumo de agua con calidad cuestionable, se dio inicio al proceso de tratamiento del
recurso hidrico, para lo cual se hizo necesario el desarrollo de actividades que permitieran
analizar las condiciones en las cuales se encuentra y de esta manera ejecutar las acciones
necesarias para garantizar el alcance de las condiciones adecuadas de acuerdo a cualquiera que

sea su uso (Diaz, 2017).

De acuerdo a lo anterior, organizaciones de todo el mundo dieron inicio al desarrollo de
evaluaciones de calidad del agua, a partir del uso de indices o parametros fisicoquimicos. Horton
(1965), establece que estos fueron realmente funcionales en la década de los afios 70s,
principalmente debido a que su implementacion era casi nula, y por lo tanto no eran aceptados

por las entidades encargadas del monitoreo.
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Es importante mencionar que la salud humana es uno de los principales motivos por los
cuales las poblaciones pueden preocuparse, especialmente cuando puede verse afectada con
elementos presentes en el agua que requieren para su consumo diario. Asi pues, esta se convierte
en una de las razones por las que las sociedades recurrieron a implementar acciones que
permitieran el seguimiento o la evaluacion de la calidad del agua, con lo cual se puedan
establecer estrategias que permitan revertir oportunamente las consecuencias negativas que

pidieran ser ocasionadas (Chong, 2010).

2.1.2 Determinacion de calidad del agua a nivel internacional

En cuanto al comportamiento o desarrollo de actividades para analizar la calidad del agua
subterranea a nivel internacional, se tienen registros que en la provincia de Buenos Aires se
realizaran estudios microbiol6gicos a aguas subterraneas, teniendo como resultado, indicadores
que demostraron contaminacion fecal, con lo cual se recomendaron acciones encaminadas al
tratamiento en pro de la mejora de las condiciones del recurso (Rosseti, Farace, Castelli, Curti, &

Funes, 1998).

En el afio 2000, se realizd una caracterizacion de los pardmetros geoquimicos del agua
subterranea presente en la Gran Canaria, teniendo en cuenta las formaciones volcénicas, para lo
cual se requirié tener conocimiento sobre las caracteristicas hidrogeoldgicas que poseia cada uno
de los pozos subterraneos, y el nivel freatico que poseian. Esto con la finalidad de establecer el

comportamiento de los flujos de agua y su probable afectacion por vertimientos realizados en el



25

area urbana, en este sentido, se logra dar recomendaciones acerca del uso de dichas captaciones

(Galindo, y otros, 2000).

En Yucatéan, el agua subterranea se establece como la principal fuente de abastecimiento,
la cual ademas es vulnerable de contaminacidn debido a vertimientos de aguas residuales
domeésticas, y residuos liquidos provenientes de explotaciones agropecuarias. Por esta razén,
Pacheco, Cabrera, & Pérez (2004), realizaron un analisis con la finalidad de determinar la
calidad del agua, a partir de la evaluacion de parametros quimicos y microbioldgicos del agua,
con la finalidad de diagnosticar las condiciones presentadas por el recurso hidrico subterraneo a

partir del cual se abastece el sistema de acueducto municipal.

Para lo anterior, se realiz6 el muestreo de las 106 cabeceras municipales, realizando el
andlisis de mas de 25 parametros, siendo 22 quimicos y 0 microbiol6gicos, de lo anterior se
establecio que la calidad del agua es aceptable para el consumo humano es aceptable en base a
los parametros quimicos, sin embargo, es clasificada como peligrosa 0 muy contaminada debido

a la presencia de agentes bacterioldgicos contaminantes (Pacheco, Cabrera, & Pérez, 2004).

2.1.3 Determinacion de calidad del agua a nivel nacional

En el pais la preocupacion por contar con el volumen de agua necesario para satisfacer
las necesidades de las poblaciones que crecen exponencialmente y ocupan nuevos territorios, han
llevado a buscar nuevas fuentes abastecedoras, que ademas posean con la calidad requerida para

ser aptas para el consumo humano. Es por esto, que en areas como el Valle de San Nicolas en el
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Oriente Antioquerio, se vienen desarrollando estudios de calidad y cantidad de aguas

subterraneas para determinar su uso potencial en abastecimiento poblacional (Giraldo, 2021).

En dicho estudio, se realizo el andlisis de la calidad del agua subterranea por medio de la
implementacion de sistemas de informacion geogréfica, con los cuales se identificaron las areas
potencialmente contaminantes, debido al uso dado al suelo, los cuales se definieron como
agricolas, industriales y residenciales. Asi mismo se realiz6 la toma y andlisis de 72 muestras
aleatorias en la zona de estudio, realizando evaluacion de los parametros fisicoquimicos, una vez
realizado dicho estudio se hizo una comparacion con la legislacién ambiental vigente, a partir de
lo cual se identifico que solo 44 de las 72 muestras tomadas, podrian ser usadas para el consumo
humano, esto sin tener en cuenta los pardmetros microbiol6gicos, los cuales podrian limitar mas

las fuentes de aguas subterraneas aptas para el consumo humano (Giraldo, 2021).

Asi mismo, en los municipios de La Paz y San Diego, en el departamento del Cesar se
desarroll6 un proyecto que buscaba realizar una evaluacién de la calidad fisicoquimica y
microbioldgica de las aguas subterraneas con la finalidad de comprobar la aptitud del recurso
hidrico para el riego de sistemas agricolas. Para esto, se realizé la toma de 3 muestras para cada
uno de los 93 pozos identificados en el area de estudio, de las cuales dos fueron usadas para
determinar los pardmetros microbioldgicos y una para los fisicoquimicos (Castillo, Osorio, &

Vence, 2009).

Para determinar los 93 puntos de muestreo se hizo uso de sistemas de posicionamiento

global, la fase de toma de muestras fue realizada en un periodo de 16 dias, siendo analizados 69
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pozos en el municipio de San Diego y 24 en La Paz. Los anélisis fueron realizados en la
Universidad del Magdalena, trasladando las muestras conservando las condiciones requeridas

para el manejo de las muestras (Castillo, Osorio, & Vence, 2009).

Una vez realizado el andlisis, se determind que, el 87% de las muestras dan indicacion
que el agua puede generar riesgos sobre la salud de la poblacién, por lo cual se recomendo
implementar sistemas de tratamiento y potabilizacion de las aguas subterraneas, con la finalidad
de garantizar que su aptitud para el uso agricola y consumo humano (Castillo, Osorio, & Vence,

2009).

2.1.4 Determinacion de calidad del agua a nivel regional

En cuanto al ambito regional, en el municipio de Aguachica, en el sur del departamento
del Cesar, se realizé la evaluacion del uso de las aguas subterraneas por parte de la poblacién
urbana durante la época de sequia. El objetivo del proyecto de investigacion es establecer una
base documental que permita la construccion de un plan de manejo de aguas subterraneas

(Saldaiia, 2016).

Para esto fue necesario realizar un diagndéstico del uso del agua subterranea proveniente
de pozos en el area urbana del municipio; inicialmente se requirié de un inventario de los aljibes
existentes, evidenciando la existencia de 73, de los cuales solo 8 cuentan con concesion otorgada
por CORPOCESAR. De estos solo el 28 % son destinados a uso doméstico, mientras que el 58%

es para usos varios (Saldafia, 2016).
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Del analisis fisicoquimico y microbioldgico se determiné que, de los 73 pozos o aljibes
analizados, ninguno cumple con la legislacion ambiental, sobre pasando los limites maximos
permisibles para que el recurso sea apto para el consumo humano, asi mismo, se logré establecer

que los acuiferos se encuentran expuestos a contaminantes de origen fecal (Saldafia, 2016).

2.2 Marco tedrico

2.2.1 Aguas subterraneas

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud - OMS (2006), el agua para el consumo
humano se define como aquella que no representa riesgos que puedan causar intoxicacion,
irritacion quimica e infecciones que generen afectaciones sobre la salud de la poblacién, tal

como se establecen en las diversas Guias de Calidad del Agua.

En el mundo, los cuerpos de agua superficial y subterraneos son usados como fuentes de
abastecimiento de agua para las poblaciones, ya sea para el consumo humano, industria, sistemas
agricolas, consumo animal, entre otros. De acuerdo a Vargas (2004), los pozos subterraneos y el
agua contenida en estos se considera como uno de los recursos mas valiosos para el desarrollo de
los asentamientos humanos, sin embargo, la humanidad no cuenta con una visién clara de dicha

importancia.

Segln Schneider & Hare (1996, como se cit6 en, (Restrepo Correa, y otros, 2018)), los pozos
subterraneos se consideran como un recurso natural que se consolida como la principal reserva

de agua dulce en el planeta, con cerca del 30%. Sobre esta se establece que su composicion
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quimica resulta de un conjunto de reacciones quimicas entre la conformacion el terreno,
incluyendo la materia orgénica, los gases y la mineralogia de este y el agua que se almacena en

los poros del suelo.

Teniendo en cuenta lo anterior, la calidad del agua subterranea se define como el conjunto de
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas que contribuyen a la determinacion del uso
potencial del agua. De acuerdo a las propiedades del recurso hidrico se pueden considerar
distintos usos tales como: consumo humano, suministro a sistemas agricolas y pecuarios,
generacion de energia eléctrica, recreacion, actividades industriales, navegacion, y
mantenimiento de las funciones ecosistémicas (Rodrigo, Pacheco, Orihuela, Pifieiros, & Cobo,

2018).

Se habla de agua subterranea cuando se hace referencia a las formaciones geoldgicas que
garantizan el paso del recurso hidrico a través de poros, para su posterior explotacion.
Usualmente estas se encuentran ubicadas en zonas saturadas en niveles inferiores a la superficie
terrestre. Estas generalmente cuentan con aproximadamente 70 veces mas volumen de agua que
la contenida en arroyos y lagos, sin embargo, tras encontrarse a diferentes profundidades la

velocidad para extraerlas puede considerarse como un problema (Hirata & Reboucas, 2001).

De acuerdo a Hirata & Reboucas (2001), “En algunas ocasiones, los acuiferos pueden llegar a
contaminarse debido a la infiltracion de agua contaminada hasta los depdsitos donde se
encuentra contenido el recurso hidrico, siendo que entonces esta podria verse afectada

igualmente”. “Cuando ocurre el proceso de filtracion través de suelos no saturados o zona
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vadosa, lleva consigo compuestos orgénicos y otros constituyentes hasta el punto en el cual se

descomponen a través de reacciones anaerobias” (Schlesinger, 2000).

En cuanto a la calidad de las aguas subterraneas, se considera que su posibilidad de verse
afectada por agentes contaminantes es menor que la probabilidad presentada por las fuentes
superficiales. Cuando lo dep06sitos subterraneos se ven contaminados, el proceso de
descontaminacion es mas complejo. Esto debido a que el recurso posee un ritmo de
autodepuracion mas lento, pues su permanencia en un acuifero corresponde a cientos de afios,
con lo cual podria establecerse que su purificacion es un proceso dificil (Castillo, Osorio, &

Vence, 2009).

Caracteristicas quimicas. Las caracteristicas quimicas del agua subterranea logran ser
definidas a partir del andlisis de muestras tomadas de los acuiferos en los cuales se encuentra
contenido el recurso hidrico, tras lo cual se realiza una cuantificacién de la concentracién de cada

uno de los elementos constituyentes que son evaluados (Castillo, Osorio, & Vence, 2009).

Debido a las propiedades de combinacion y disolucién, se logra realizar la incorporacion
de constituyentes a diferentes concentraciones, la union de dichas sustancias al agua inicia antes
de la incorporacion al sistema de flujo subterraneo, desde el momento en el que se presenta la
mezcla de aerosoles en polvo, sales y gases presentes en la atmosfera, posterior a esto, se da la
infiltracion del agua cuyas caracteristicas quimicas se encuentran ya definidas, sin embargo,

debido a las diversas interacciones su composicion puede verse alterada (Rigola, 1999).
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Dentro de los principales factores que condicionan en algun grado la composicion del
agua subterranea se encuentra la disposicion y naturaleza de los materiales, el tiempo de
contacto, la presencia de gases, el grado de saturacion, la temperatura, la presion del terreno,

entre otros (Castillo, Osorio, & Vence, 2009).

Dentro de los principales compuestos quimicos que conforman las aguas subterraneas, se
encuentran clasificadas como constituyentes mayoritarias y minoritarios o secundarios, siendo
que dentro de los primeros sobresalen los cloruros, nitratos, carbonatos, sulfatos, etc. Cuando la
condicion de los elementos minoritarios alcanza concentraciones elevadas, suelen ser incluidos

dentro del grupo inicial, apareciendo en forma de sales disociadas (Rigola, 1999).

e Cloruros. Los cloruros suelen estar presentes como un elemento comun en las rocas, por lo
cual, tras su disolucion pasan de forma casi instantanea a su fase acuosa, logrando la
obtencion de concentraciones elevadas. Una de las fuentes méas importantes de cloruro es el
agua lluvia, sin embargo, tras entrar en contacto con el suelo, su concentracion disminuye

(Rigola, 1999).

e Amonios, nitratos y nitritos. Se considera que los compuestos nitrogenados que se
encuentran presentes en las aguas estan fuertemente relacionados con el ciclo del nitrogeno,
esto dado que la mayor parte del nitrégeno logra aparecer en forma de gas en la atmdsfera con
aproximadamente el 78% en volumen, ademas, su forma oxigenada se encuentra en fracciones

importantes de los suelos y sustancias organicas (Tebbutt, 2001).
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“Usualmente el nitrégeno logra aparecer depdsitos de aguas subterraneas en forma de nitritos
y nitratos. Estos altimos, pueden estar presentes ya sea por la oxidacién bacteriana de materia

organica o por la disolucion de rocas” (Gerald, 2003).

Calcio. En la mayoria de los cuerpos de agua, uno de los principales cationes presentes es el
Calcio, esto debido principalmente a capacidad de difusion. Cuando hablamos de rocas igneas
este se considera como uno de los constituyentes esenciales, asi mismo en las rocas

sedimentarias aparecen en forma de sulfatos o carbonatos (Gerald, 2003).

Magnesio. El magnesio es un constituyente menos abundante que el Calcio en los cuerpos de
agua natural, lo cual es resultado de la disolucidn de las rocas carbonatadas presentes en los
terrenos, a la alteracion de silicatos y evaporitas. Usualmente su solubilidad suele ser mayor
que la calcita, por lo cual pueden producir sobresaturacién en los cuerpos de agua (Tebbutt,

2001).

Potasio. En relacion al potasio, se establece que este corresponde a sales con niveles de
solubilidad elevadas, con lo cual se convierte en un constituyente dificil de ser precipitado. En
cuanto al agua dulce, el potasio no suele estar presente en concentraciones mayores a 10

partes por millon (Rigola, 1999).

Manganeso. El manganeso es uno de los compuestos esenciales para la metabolizacion en las
plantas, cuando este se encuentra presente en cantidades considerables, puede ser capaz de

producir sabores desagradables en el agua, con lo cual se envia un mensaje que busca evitar la
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ingesta del recurso en dosis grandes, pues de lo contrario podria ocasionar afectaciones sobre

el sistema nervioso central (Tebbutt, 2001).

e Alcalinidad. La alcalinidad que posee el agua subterranea puede llegar a determinar la
capacidad que este recurso posee para neutralizar los acidos. Ademas, esta suele ser definida
de acuerdo a ciertos grados de pH. Cuando una fuente se considera alcalina, se habla de que
esta es producida por la presencia de iones de bicarbonato y carbonato, o en otros casos a

acidos débiles (Glynn & Heinke, 2000).

e Dureza. “Cuando se habla de dureza se hace referencia a la capacidad que posee el agua para
producir incrustaciones, en la actualidad esta se encuentra definida en términos de contenido

de calcio y magnesio, es decir, Dureza total” (Rigola, 1999).

Caracteristicas fisicas. Como consecuencia de las diversas acciones naturales y
composicion quimica, el agua subterranea puede llegar a presentar propiedades fisicas tales

como el color, temperatura, sabor, turbidez, dureza, entre otros.

e Color. Una de las causas para que el agua muestre alteraciones relacionadas con el color, se
debe a la presencia de manganeso y hierro, asi mismo, cuando materia organica entra en
contacto con el recurso hidrico y que pueden encontrarse en diferentes estados de
descomposicion. La determinacion del color del agua es considerada como una de las
principales caracteristicas de interés para evaluar la calidad de la misma, teniendo en cuenta

que a partir de esto se estableceran los procesos de potabilizacion necesarias (Gerald, 2003).
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e Turbiedad. Debido al efecto dptico que es generado por la dispersion de la luz en el agua,
surge la turbiedad. Esta puede ser causada principalmente por la diversidad de materiales que
pueden encontrarse en suspension y que puede poseer tamafos diferentes que pueden ir desde
coloides hasta particulas gruesas, microorganismos, materia inorganica y organica, arcillas y

limos, entre otros (Glynn & Heinke, 2000).

e Temperatura. La temperatura del agua representa el estado de equilibrio presente entre las
extracciones y aportes calorificos en determinado punto. De acuerdo a lo anterior, se
considera que en los acuiferos se cuenta con una zona neutral, en la cual la temperatura es
constante, siendo que cuando esta por debajo de la temperatura ambiente se considera como

gradiente geotérmico (Rigola, 1999).

Caracteristicas microbioldgicas. Historicamente se han realizado ensayos con la
finalidad de determinar la presencia de microorganismos indicadores. En cuanto a los métodos
implementados para realizar el aislamiento y recuento de microorganismos patdégenos en el agua
no siempre son adecuados, debido a que en esta ademas habitan otros organismos, o cuentan con

una distribucion irregular que dificulta el proceso (Pajares & Orlando, 2000).

En cuanto a la presencia de microorganismos presentes en el agua, aquellos que se
encuentran con mayor frecuencia son las bacterias entéricas, que usualmente son capaces de
colonizar el tracto digestivo de animales y humanos. Estos son introducidos al agua a través de la
materia fecal que puede llegar a tener contacto con el recurso. Sin embargo, su identificacion

puede ser un proceso lento (Gerald, 2003).
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e Microorganismos. Son aquellos organismos que debido a su reducido tamafio son
imperceptibles ante el ojo humano, por lo cual se requiere del uso de un microscopio para
lograr visualizarlos. Entre estos se encuentran las bacterias, virus, algunas algas, protozoos y
mohos (SENA ; Ministerio de desarrollo econémico, 1999).

e Organismos patogenos. De acuerdo a Kiely (2003) “Los organismos patogenos son aquellos
capaces de generar enfermedades y dafios a la biologia de cualquier huésped en el cual puedan
habitar; entre estos se encuentran las bacterias, protozoos y virus”.

e Organismos indicadores. “Hacen referencia a los organismos que permiten identificar la
presencia de otro organismo patogeno, estos suelen ser implementados para determinar el
grado de contaminacidn que tiene el agua. Entre estos encontramos los coliformes fecales,
coliformes totales y enterococos” (Rivera, Maldonado, & Rios, 2001)

e Vectores. Se considera vector a cualquier tipo de organismo vivo no microbiano en da inicio a
su ciclo de vida ya sea en aguas con presencia de agentes contaminantes o en aquellas en las
que no existe contaminacion alguna. Este es capaz de cumplir el rol de transmisor de

enfermedades de un organismo a otro (SENA ; Ministerio de desarrollo econémico, 1999).

2.3 Marco conceptual

Acuifero. De acuerdo a Galvez (2011), hace referencia al volumen presente en el
subsuelo, que existe entre arena y rocas, Yy en el cual se encuentra contenida cierta cantidad de
agua. Estos se convierten en importantes elementos dentro del ciclo hidroldgico, aportando cerca

del 30% del caudal superficial hidrico.
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Agua potable. Se habla de agua potable cuando se considera que el recurso hidrico es
apto para el uso doméstico y la preparacion de alimentos, por lo cual se debe garantizar que esta
no se encuentre contaminada con sustancias inorgénicas, de origen biolégico o radioactivas, con
lo cual no generen afectaciones sobre la salud humana, ademas, esta debe ser inodora, incolora e

insabora (Fagundo, Cima, & Gonzélez, 2015).

Aljibe. Cavidad que almacena agua subterranea y que es haya debido a un proceso de
perforacion, en la que se alcanzan profundidades relativamente pequefias que pueden ir de los 5 a
los 10 metros, y poseen didmetros de hasta 1 metro. Generalmente, estos sufren adecuaciones
para evitar que las paredes colapsen, por lo cual se revisten en ladrillo, se instalan tuberias y
sistemas de bombeo que permitan realizar la extraccion del recurso hidrico (Velez, Ortiz, &

Vargas, 2012).

Calidad del agua. Cuando se habla de calidad del agua, se parte del punto en el cual se
considera el uso que le sera dado. En este sentido, un cuerpo de agua contaria con deficiencias en

cuanto a su calidad si cuenta con caracteristicas que afectan su uso potencial (Maillard, 2013).

Cuando se habla de calidad del agua, se hace referencia al cumplimiento de una serie de
parametros o condiciones, que definen el uso que podra darse sobre esta, con el objetivo de
garantizar la proteccion del recurso hidrico. En este sentido, se hace necesaria la implementacion
de andlisis basados en criterios microbioldgicos, fisicos y quimicos, teniendo en consideracion la
dinamica natural del sistema, y como este puede ser capaz de soportar presiones y auto depurarse

ante cualquier tipo de afectacion (Direccion de recursos hidricos , 2015).
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Caracteristicas fisicas del agua. Se les da este nombre debido a que estas pueden llegar
a ser percibidas por los sentidos humanos, ademas, tienen repercusiones directamente sobre la
aceptabilidad del agua y sobre sus condiciones estéticas. Dentro de los pardmetros més
importantes se encuentran: Color, turbiedad, temperatura, sabor y olor, solidos solubles e

insolubles (Maillard, 2013).

Ciclo hidroldgico. Corresponde a la secuencia de etapas que debe atravesar el recurso
hidrico en su paso de la tierra a la atmosfera y su retorno a la superficie terrestre, sufriendo un
proceso de trasformacion dado de la siguiente manera: Evaporacion desde el suelo, aguas
continentales y mares, condensacion de nubes, precipitaciones, acumulacion en forma de masas

de agua, y finalmente se reinicia el ciclo (Galvez, 2011).

El ciclo hidrolégico, asi como el balance de agua global se consolidan como un modelo
que permite comprender el funcionamiento del sistema, asi como las interacciones dadas entre el
continente y el océano. Asi pues, este es la representacion de un ciclo continuo en el que se
transforma el agua, y su dindmica se encuentra determinada por accion de la gravedad terrestre,
la radiacion solar y las constantes interacciones de las capas de la atmosfera, litosfera y biosfera

(Franco, Garcia, & Vargas, 2010).

Compuestos organicos. Cuando se habla de compuestos organicos se hace referencia al
conjunto de residuos organicos tales como proteinas, aceites, grasas, entre otros, que son
producidos por animales y humanos, en los cuales se incluyen las heces fecales y sustancias que

pueden ser descompuestas por bacterias aerdbicas. Cuando este tipo de residuos se encuentran
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presentes en el recurso hidrico en concentraciones elevadas, pueden ocasionar que se consuma el
oxigeno presente, debido a la gran cantidad de bacterias necesarias para su degradacion, con lo
cual se generaria mortalidad de las demés especies presentes (Soluciones Medioambientales y

Aguas, 2015).

Contaminacidén del agua. Se considera contaminacion a cualquier alteracion de las
caracteristicas fisicas organolépticas, quimicas, microbiologicas o radiactivas que pueda sufrir el
agua, como resultado de actividades naturales o antrépicas. Lo anterior puede ocasionar
afectaciones a nivel enfermedad, rechazo o muerte a quien pueda consumirla (Presidencia de la

Republica de Colombia, 1998).

Reservas de aguas subterranea. Estas se refieren al volumen de agua subterranea que se
encuentra disponible para ser explotada en un acuifero, la cual se define de acuerdo a la cantidad
atil y cada uno de los posibles condicionantes. Cuando se habla de aguas subterraneas se
expresan en unidades de volumen por rendimiento. Dichas reservas se encuentran condicionadas
por variaciones en el nivel freatico, lo cual genera minimizacion o aumento en la disponibilidad

(IDEAM, 2010).

Sustancias quimicas inorganicas. Se consideran sustancias quimicas inorganicas a
sales, metales tdxicos y acidos, los cuales cuando se encuentran en altas concentraciones pueden
ser capaces de generar afectaciones a los seres vivos, afectar la calidad de maquinaria y equipos
implementados para el uso del agua, y disminucion del rendimiento de sistemas agricolas

(Soluciones Medioambientales y Aguas, 2015).



39

2.4 Marco legal

Como medida de respaldo del proyecto en cuanto a aspectos legales, se hace necesario
realizar la integracion de cada una de las normas generales, leyes, resoluciones, decretos y
cadigos en materia ambiental, que sustenten el desarrollo de esta investigacion, tiendo en cuenta

su incidencia sobe este, de forma directa o indirecta.

2.4.1 Constitucion politica de Colombia

Teniendo en cuenta que la constitucion politica se consolida como la carta de navegacion y
norma general sobre la cual se sustenta la normatividad ambiental vigente, haremos mencién de
los articulos de la misma en los cuales se establécela importancia de la preservacion y
conservacion del medio ambiente. En el articulo 8 de la Constitucion Politica de Colombia
(1991), Se establece que es obligacion del Estado, asi como de las personas, proteger tanto las
riquezas culturales como naturales de la nacion. Ademas, en el articulo 49, se menciona que el
Estado es el encargado de organizar, dirigir y reglamentar todo aquello relacionado con el

saneamiento ambiental.

Uno de los articulos més representativos de la constitucion de 1991, es el 79, en el cual se
establecen los derechos a un ambiente sano del que debe gozar cada uno de los habitantes del
territorio nacional, Ademas, se consigna que debe ser protegida la diversidad e integridad del
ambiente, por medio de la conservacion de areas de importancia ecoldgica (Congreso de la

Republica de Colombia, 1991).
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La planificacion del manejo y aprovechamiento de los recursos naturales debe ser realizada
por el Estado, con la finalidad de garantizar su conservacion, enfocandose en la obtencion del
desarrollo sostenible. Esto sin dejar de lado que es deber del ciudadano colombiano, proteger los
recursos naturales y culturales del pais, velando por la obtencion de un ambiente sano (Congreso

de la Republica de Colombia, 1991).

En el articulo 332, se establece que “el Estado es el propietario tanto del subsuelo como de
los recursos naturales no renovables, sin perjuicio de los derechos adquiridos y perfeccionados

con arreglos a las leyes preexistentes” (Congreso de la Republica de Colombia, 1991).

2.4.2 Leyes

Ley 9 de 1979. Por medio de la Ley 9 de 1979 se establece el Cddigo Sanitario Nacional,
siendo que en los articulos 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 hacen referencia al control sanitario que debera
considerarse para cualquiera de los usos del agua, verificando cuales actividades podran ser
capaces de generar contaminacion de esta, y tras lo cual se requerira tramitar ante la autoridad
ambiental una autorizacion o concesion para su aprovechamiento (Congreso Nacional de la

Republica de Colombia, 1979).

Ley 388 de 1997. En la ley 388 de 1997 se establece la obligacion del disefio y adopcion
de un esquema o plan de ordenamiento territorial, tanto para entes departamentales como
municipales. Esta, ademas, modifica parcialmente la ley 9 de 1989 y dicta otras disposiciones

(Congreso Nacional De Colombia, 1997).
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Ley 23 de 1973. En esta se consagran los principios sobre el control y prevencion de la
contaminacion del recurso aire, suelo y agua, en busca de obtener mejoras en cuanto a la
conservacion y restauracion de ecosistemas y recursos naturales renovables, asi como defender el
bienestar de los pobladores del territorio nacional; ademas, en esta se otorgan facultades al
Presidente de la Republica de Colombia, para la expendicién del Codigo de los Recursos

Naturales (Congreso de la Republica de Colombia, 1973).

Ley 373 de 1997. En esta ley se establece la obligatoriedad de la implementacién de un
programa de uso eficiente y ahorro del agua en los departamentos y municipios, mediante
acciones encabezadas por las entidades encargadas de la prestacion de servicios de acueducto y
alcantarillado, entre otros usos del agua. Dichas estrategias se disefian con la finalidad de

conservar el recurso hidrico (Congreso Nacional de la Republica, 1997).

Ley 142 de 1994. En esta se establecen “los parametros necesarios para la prestacion de
los servicios publicos domiciliarios, en los cuales se incluye aseo, acueducto, alcantarillado,

distribucion de gas y energia electrica tanto en el sector urbano como rural” (Congreso Nacional,

1994).

2.4.3 Decretos

Decreto 1076 de 2015. También conocido como decreto Gnico reglamentario del sector

ambiente y desarrollo sostenible, recopila las normas que han sido expedidas por el gobierno de
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nacional de la Republica de Colombia, en teméticas ambientales tales como biodiversidad,

gestion ambiental, residuos peligrosos, gestion institucional, régimen sancionatorio, entre otros”.

Decreto Ley 2811 de 1974. “En este se establece el codigo de los Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion del Medio Ambiente, definiendo las normas y condiciones para el
uso y aprovechamiento de los recursos naturales en el marco del desarrollo sostenible”

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1974).

Decreto 4741 de 2005. Por medio del Decreto 4741 de 2005 se reglamenta de forma
parcial la prevencién y manejo de los residuos peligrosos que son generados en el marco de la
gestion integral, asi mismo, prohibe el abandono de estos al aire libre o cerca de ecosistemas

sensibles (Presidencia de la Republica de Colombia, 2005).

Decreto 1541 de 1978. En el decreto 1541 de 1978, “se realiza el establecimiento de
pautas referentes al procedimiento de concesion y aprovechamiento de agua, definiendo criterios
para cada uno de los posibles usos” (Presidencia de la Republica de Colombia, 1978).

2.4.4 Resoluciones

Resolucién 2115 de 2007. “En esta resolucion se establecen desde las caracteristicas
hasta los instrumentos basicos, asi como las frecuencias del sistema de control y vigilancia que

permitan garantizar la calidad del agua para consumo humano”.



Resolucion 631 de 2015. “En esta se establecen parametros y valores maximos
permisibles relacionados con la realizacion de vertimiento puntuales en cuerpos de agua
superficial, o en sistemas de alcantarillado publico. Ademas, se dictan otras disposiciones”

(Minambiente, 2015).
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo cuantitativa segun el nivel de medicion, descriptiva segun el
analisis de la informacion, aplicada segun el propdsito de la investigacion. El primer enfoque
permitio realizar la recopilacion de datos y analisis de variables relacionadas con las
caracteristicas de calidad de las aguas subterraneas. Desde el alcance descriptivo, se buscaba
especificar las propiedades importantes para definir el uso potencial del recurso hidrico en base a

comparaciones legales (Hernandez, Ferdandez, & Baptista, 2006).

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

La poblacion para el presente proyecto de investigacion se encontraba definida por los
pozos de aguas subterraneas presentes en la Vereda Pallares, en el Municipio de La Gloria,
Cesar. A partir de las cuales se abastecen cerca de 50 familias, y usadas para sistemas

agropecuarios.

3.2.2 Muestra

La muestra se obtuvo de la identificacion de la totalidad de los pozos con agua

subterranea presentes en la Vereda Pallares, municipio de la Gloria — Cesar; para esto fue



necesario la aplicacion de la ecuacion de estimacion de la muestra definida por (Rodriguez,

2005)

Ecuacién 1.Tamafio de la muestra

- Z*) @) (@)
(e N =D+ (Z*) () (@)

~ (952)(0,8)(0,2)(20)
"T85 (20— 1) + (952) (0,8) (0,2)

n=1086 = 11

Donde:

n = Tamario de la muestra

Z = Valor de tablas de la distribucion normal estandar
p = Probabilidad de éxito

g = Probabilidad de fracaso

N = Tamafio de la poblacion

e = Error de estimacion

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

3.3.1 Informacion primaria

La informacion se obtuvo a partir de las visitas a campo, donde por medio de técnicas
como la observacion, la entrevista y la encuesta se recolectaron los datos base para realizar la

caracterizacion y establecimiento de los puntos de muestreo de aguas subterraneas. Con
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instrumentos tales como encuestas estructuradas, uso de bitacora de campo, listas de chequeo y
entrevistas abiertas no estructuradas, que las cuales fueron realizadas de acuerdo a un muestreo

aleatorio estructurado de la poblacion.

En estas se tuvieron en cuenta elementos ambientales, sociales y econdmicos; desde las,
actividades productivas realizadas, nimero de habitantes por predio, manejo de los residuos
solidos y liquidos, entre otros. También se realiz6 la georreferenciacion de los puntos de
muestreo, de forma tal que se lograra potencializar la metodologia aplicada, y el proceso de

investigacion en general.

En cuanto a la toma de muestras, se garantizo el correcto rotulado, por lo cual cada
muestra de aguas residuales fue etiquetada con el objetivo de evitar errores de identificacion. De

acuerdo con esto, se implementd un rotulo en donde se especificaron los siguientes datos:

e Matriz de la muestra

e Pozo (sitio) de muestreo

e N.° de muestra

e Fechay hora

e Personal que tomo la muestra
e Tipo de anélisis

e Observaciones
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Dichas etiquetas fueron diligenciadas con marcador indeleble y posterior a la toma de la
muestra se adhirieron al recipiente correspondiente, y se cubrieron con material

impermeabilizante (cinta), con la finalidad de evitar afectaciones.

Ademas, para el manejo de la informacion primaria, se implementé una bitacora de
campo, con el objetivo de llevar una ficha de manejo para cada una de las muestras tomadas, en
la cual se relacionaron datos basicos que contribuyeron con la identificacion inequivoca de la
informacion. Dichos documentos se diligenciaron en el momento en el que se realiz6 la toma de

las muestras en cada uno de los pozos seleccionados.

3.3.2 Informacion secundaria

Para la georreferenciacion y esquematizacion de los puntos de muestreo y en general del
area de estudio del proyecto, se requirié de informacion geografica en formato vectorial shapefile
(SHP), de los limites geograficos de la vereda, municipio y departamento, la cual se obtuvieron a
partir de bases de datos abiertos; en cuanto a las imagenes satelitales formato RASTER, se uso el
software ruso abierto SASPLANET del servidor de ESRI. Asi mismo, se obtuvieron imagenes de
teledeteccion Landsat captadas por el programa Earth Explorer, Seguidamente por medio del uso

de ArcGIS se realizé la combinacion de bandas que permitio visualizar los elementos de interés.

En cuanto a la informacion necesaria para el reconocimiento general del area de estudio,
se realizo la revision del Plan de Desarrollo del municipio de la Gloria. Cesar; Asi mismo, se

realizé la consulta en la secretaria de Planeacion e Infraestructura Fisica.
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Ademas, se hizo necesario implementar el Standard Methods 1992, bibliografia conocida
y aceptada para el desarrollo de andlisis fisicoquimicos, que permiten la determinacion de la

calidad del agua.

3.3.3 Manejo y andlisis de informacion

El manejo de la informacion se realizé por medio de libros de Excel, en los cuales se
Ilevé un orden de acuerdo al dia y toma de muestras, asi como de la realizacion de las encuestas,
generando tablas y graficas. Que luego se analizaron por medio de estadistica descriptiva.
Ademas, se hizo uso de una bitacora de campo e informes, con datos y resultados de las muestras

y demas actividades realizadas.

3.4 Fases metodoldgicas

Con la finalidad de dar cumplimiento a los objetivos planteados para el proyecto se

ejecutaron las actividades descritas en las siguientes fases metodolégicas, con el objetivo de

evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica de las aguas subterraneas, en la vereda

Pallares, municipio de La Gloria - Cesar.

3.4.1 Caracterizacion ambiental y socioeconomica del area de estudio

Para la caracterizacion socioecondémica y ambiental se realizo un reconocimiento del area

de estudio, a partir del cual se logro establecer un diagnostico de la cantidad predios presentes en
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la vereda. Una vez establecido el listado, y con el célculo de la muestra, se continuo con la
identificacion de las principales caracteristicas de las unidades productivas, tales como: nombre
de la finca, area, ubicacion, altitud, etc. Es importante mencionar que previamente se realizo la

delimitacion de la vereda, por medio de la implementacion de cartografia béasica.

Seguidamente, tras haber establecido la muestra, se realiz6 una verificacién de la
presencia de pozos subterraneos presentes en las fincas seleccionadas al azar, la cual permitio
reconocer que solo en 5 unidades cuentan con el recurso hidrico subterraneo. Asi pues, se realizd
una recopilacion de informacién basica, por medio de la aplicacion de una encuesta, la cual
permitio realizar el reconocimiento de la conformacion de los sistemas productivos presentes en

los predios.

En cuanto a los aspectos ambientales analizados en los predios en los que se cuenta con
pozos de agua subterranea se encuentra el manejo de residuos sélidos y liquidos, el tipo de
cobertura vegetal predominante, uso de agroquimicos en actividades productivas, cauces de agua

cercanos, entre otros.

En lo que respecta al eje socioecondmico, se realizo la identificacion de la cantidad de
habitantes integrantes de la familia, la infraestructura asociada al predio (construcciones), las

actividades productivas desarrolladas.

Sumado a lo anterior, se realizd la recopilacion de informacion relacionada con el sistema

de bombeo implementado, profundidad y conformacion constructiva del pozo; ademas se
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identificaron los usos dados al agua, y la presencia de sistemas de tratamiento. Por otro lado, se
indago sobre la legalidad del aprovechamiento del recurso hidrico, a través de la existencia de
permisos o concesiones del agua subterranea otorgados por la Corporacion Auténoma Regional

del Cesar -CORPOCESAR.

3.4.2 Analisis fisicoguimico y microbioldgico de las aguas subterraneas

Para el desarrollo del andlisis fisicoquimico y microbiol6gico de las aguas subterraneas se
ejecutaron actividades en campo y en el laboratorio, las cuales se realizaron en dos fases, tal

como se indica a continuacion:

Fase de campo. Durante la fase de campo se realizé la visita de cada uno de los predios
seleccionados, con la finalidad de realizar la toma de muestras de las aguas subterraneas,
obteniendo dos muestras por cada pozo a evaluar, de estas 1 se us6 para el desarrollo de los

analisis microbioldgicos, y una al desarrollo de evaluacion fisicoquimica.

Para realizar la toma de muestras fue necesario realizar una inspeccion inicial del
pozo, seguidamente se hizo una purga de este, con la finalidad de eliminar el agua
estancada y garantizar la toma de una muestra representativa, para lo cual se hizo uso del
procedimiento establecido en la norma ASTM D 4448:2001. Standard Guide for Sampling

Ground-Water Monitoring Wells.
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Para la toma de muestras los envases de polietileno de 1.5 litros de capacidad, se lavaron
con agua destilada estéril, y posteriormente con agua del pozo a analizar. Una vez tomadas las
muestras se transportaron hacia el laboratorio de aguas de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, en posicion vertical dentro de cavas de icopor, a las cuales se les agregd

suficiente hielo para garantizar su refrigeracion.

Fase de laboratorio. Teniendo en cuenta la normatividad ambiental aplicable para la
determinacion de la calidad de las aguas subterréneas, se analizaron los siguientes parametros

fisicoquimicos:

e Alcalinidad

e Cobre

e Color aparente
e Conductividad
e Dureza total
e Fluoruros

e Fosfatos

e Hierro

o Nitratos

e Nitritos

e pH

e Sulfatos

e Turbied
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Dichos pardmetros fisicoquimicos se analizaron de acuerdo a la metodologia establecida
en el Standard Methods, 1992, en el cual se establece el procedimiento de referencia para cada

uno de estos.

Asi mismo, se realizé la evaluacion de parametros microbiologicos tales como:
Escherichia Coli y Coliformes totales, para lo cual se implementaron técnicas de filtracion por

membrana, enzima sustrato, sustrato definido, etc.

Los analisis microbiolégicos y fisicoquimicos se realizaron en el laboratorio de aguas,
ubicado en las instalaciones de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, el cual se

encuentra adscrito a la facultad de Ciencias Agrarias y del Ambiente.

3.4.3 Determinacion del uso potencial del agua

Con la finalidad de identificar el uso potencial de las aguas subterraneas, se realizé una
comparacion con la normatividad ambiental colombiana vigente y aplicable a dicho contexto. En
este sentido, se realiz6 el desglose del Decreto 1594 de 1984, en el cual se establece el uso del
agua subterranea y los criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para los
diferentes usos. Asi mismo, en la Resolucion 2115 de 2007 por medio de la cual se establecen las

caracteristicas del agua para el consumo humano.

Posterior al analisis de la normatividad y el establecimiento de los limites maximos

permisibles para el consumo humano y domeéstico, actividades agricolas y pecuarias, se realizo la
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comparacion de los parametros fisicoquimicos, organolépticos y microbiol6gicos con los

resultados obtenidos de los analisis realizados a los pozos.

A partir de dicha comparacion y verificacion de cumplimiento de la normatividad, se
establecieron recomendaciones, con la finalidad de garantizar el uso potencial de las aguas
subterraneas de la vereda Pallares, en el municipio de La Gloria, Cesar. Teniendo en cuenta la

obtencion de estrategias enmarcadas en la gestion integral del recurso hidrico en la region.



4.1 Resultados Objetivo 1. Caracterizacion ambiental y socioeconémica del area de estudio

Capitulo 4. Resultados

4.1.1 Caracterizacion general de la vereda Pallares

La vereda Pallares situada en el municipio de La Gloria, Cesar; se encuentra a
aproximadamente 30 minutos del casco urbano de Aguachica, Cesar. Presenta una temperatura
promedio de 28 ° C, dada su ubicacion geografica, cuenta con extensas planicies en las cuales se

ha establecido 20 unidades productivas, las cuales ocupan una superficie de aproximadamente

200 hectareas, con un tamafio promedio de 9 hectareas por predio.

Figura 2.
Ubicacion Vereda Pallares
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La vereda se caracteriza principalmente por dedicarse al desarrollo de actividades de
produccion agropecuaria, siendo que 10 de las 20 unidades se han especializado en la
explotacion de ganado vacuno y establecimiento de cultivos de palma de aceite, esto ha generado
la implementacion de productos quimicos para el control de plagas y enfermedades tanto de las
plantaciones como de los sistemas pecuarios, dentro de los que se encuentran productos
derivados de amonio, fenoles, fenthion, érgano fosforados, entre otros. En la tabla 1 se presentan
las principales caracteristicas de las unidades de produccion objeto de investigacion en la vereda

Pallares, relacionando principalmente el desarrollo de actividades de explotacion desarrolladas.

Tabla 1.

Caracteristicas de las unidades productivas objetos de estudio

Tipo de sistemade  Nombre de unidad Coordenadas Altitud
produccion productiva (msnm)
Pecuario El Rosal Latitud: 8,4890058 N 98
Longitud: -73,6412953 W
Agropecuario San Francisco Latitud: 8,480461 N 74
Longitud: -73,6572573 W
Agricola Las Pavas Latitud: 8,5217138 N 49
Longitud: -73,668283 W
Agropecuario El Paraiso Latitud: 8,4902972 N 90
Longitud: -73,647661 W
Pecuario El paisa Latitud: 8,4858688 N 71
Longitud: -73,6661361W
Agricola Porvenir Latitud: 8,4848472 N 99
Longitud: -73,6385972 W
Agricola Villa Luna Latitud: 8,483138 N 81
Longitud: -73,653905 W
Pecuario San José Latitud:8,4852256 N 71
Longitud: -73,6651842 W
Agropecuario Elisa Latitud: 8,478288 N 67
Longitud: -73,668544 W
Agropecuario Santa Ménica Latitud: 8,4825618 N 99

Longitud: -73,6384374 W

Fuente. Autores del proyecto, 2022.



Figura 3

Ubicacion de los sistemas productivos en estudio
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De lo anterior se evidencia que cerca del 70% de las unidades productivas presentes en la

Vereda Pallares implementa insumos quimicos para el control de plagas y enfermedades, tanto

de sistemas agricolas como pecuarios, siendo mas recurrente en aquellos que se dedican a la
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produccion agraria. Mientras que en el 30% restante no se hace uso de estos dado que su

principal actividad se relaciona con ganaderia.

Figura 4

Uso de insumos quimicos

Uso de insumos quimicos
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Fuente. Autores del proyecto, 2022.

El desarrollo de actividades agricolas se encuentra ligado principalmente a la produccién
de palma de aceite africano, que muestra fuertes tendencias en el &rea de desarrollo del proyecto,
siendo que aproximadamente en el 70% de las unidades productivas en estudio han realizado el
establecimiento de plantaciones, dentro de las que se cuenta con cultivos transitorios tales como

arroz, frijol y pasturas, ademas de citricos, tal como se presenta en la siguiente ilustracion.
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Figura 5

Implementacion de sistemas agricolas en unidades productivas
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Fuente. Autores del proyecto, 2022.

Por otro lado, algunas de las unidades han optado por el desarrollo de actividades de
explotacion pecuaria, gran parte a mediana escala, siendo entonces que se consolidan como un
elemento importante para el sistema de manejo, dado que representa una fuente de ingresos por

su finalidad comercial.

Dentro de las actividades pecuarias resalta la ganaderia bovina, siendo que se han
establecido amplias extensiones de tierra para dichas explotaciones; asi mismo cuentan con
sistemas porcinos y avicolas cuya finalidad principal es la comercializacion. Sin embargo, el

indice de autoconsumo es elevado, representando cerca del 35%.



Figura 6

Finalidad de las explotaciones pecuarias
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Avicola

En cuanto al componente ambiental, en la vereda Pallares se implementar plantas

ornamentales para el establecimiento cercas vivas para el aislamiento de las propiedades, sin

embargo, en la mayoria de los casos se emplean postes de cemento y alambre, tallos de guayabo

y madera de grosos considerable. Asi mismo, resalta una amplia variedad de especies vegetales,

dentro de las cuales resalta la cobertura herbacea, que se extiende a lo largo de la vereda, ademas

se identifican individuos arboreos aislados, y un bajo porcentaje de arbustos.

Figura7

Aislamientos prediales

Fuente. Autores del proyecto, 2022.
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En relacién al manejo de los residuos sélidos, la Empresa de servicios publicos de la
Gloria- EMPOGLORIA ESP, se encarga del desarrollo de acciones para la gestion integral de los
mismos, por medio de la recoleccidn, tratamiento y disposicion final en un &rea en la que se ha
garantizado la implementacion de las medidas necesarias de acuerdo a la normatividad vigente.
Sin embargo, existen predios en los que debido al acceso se ha optado por disponerlos a cielo
abierto o incinerarlos, siendo entonces que se generan afectaciones sobre la calidad del aire y del
suelo, dadas las emisiones de olores ofensivos, gases contaminantes y lixiviados. Por otro lado,
los envases de agrogquimicos en algunos casos son incinerados o enterrados, aunque la Unidad
Municipal de Asistencia Técnica Agropecuaria — UMATA adscrita a la alcaldia municipal de La
Gloria, Cesar ha implementado campafas de recoleccion de los mismos, con la finalidad de
gestionar su adecuada disposicién final, ademas de capacitar a la poblacion en tematicas

relacionadas con el manejo de sustancias quimicas.

Figura 8

Gestidn de residuos solidos

Manejo de Residuos Solidos

Incineracion Disposicion a cielo abierto Aseo publico domiciliario

Fuente. Autores del proyecto, 2022.
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En cuanto al recurso hidrico, la vereda Pallares cuenta con la presencia de la quebrada
Besote, quebrada La Dorada, arroyo San Marcos, arroyo Pital, y arroyo El Cedro, siendo que
estos ultimos tres cuentan con un caudal reducido, principalmente durante temporada de sequia.
Dichos drenajes irrigan una amplia extension del territorio que comprende la vereda, y surten a la

poblacion para el desarrollo de sus actividades productivas, recreativas y consumo humano.

Sumado a los anteriores cuerpos de agua se identifico que en 5 de los predios de estudio
se cuenta con pozos por medio de los cuales se realiza el aprovechamiento del agua subterranea
contenida en el subsuelo, y que se implementa principalmente para el consumo humano y
actividades domeésticas, sin embargo, también son empleadas para el abastecimiento d los

sistemas pecuarios.

Las aguas residuales generadas durante el desarrollo de las actividades cotidianas
realizadas en los sistemas cuentan con manejos diferentes, siendo que el 100% de las aguas
negras generadas en las viviendas son vertidas a pozos sépticos. Por otro lado, las aguas
residuales domesticas generadas en la cocina (aguas grises) son vertidas de forma puntual en
areas cercanas a la vivienda, principalmente en zonas de jardin, debido a que en la vereda no se

cuenta con sistema de alcantarillado.
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Figura 9

Tratamiento de aguas residuales domésticas.
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Fuente. Autores del proyecto, 2022.

En lo referente al componente sociocultural, en la vereda Pallares se presenta
homogeneidad en cuento al nimero de integrantes por unidad familiar, siendo que en promedio
estas se encuentran conformadas por 5 0 6 miembros, siendo que la cantidad minima
corresponde a 2 personas y 10 la maxima. En el 100% de los predios el padre se dedica al
desarrollo de labores agricolas o pecuarias cualquiera que sea el caso, ademas de los hijos con
mayoria de edad. En cuanto a la madre, se encarga de las actividades domésticas y cuidado de
sistemas productivos para el autoconsumo. Finalmente, los menores de edad dedican su tiempo a
su formacién académica, en niveles de primaria y secundaria; siendo que una vez estos finalizan
optan por salir del area para continuar su preparacion como profesionales o en su defecto

contindan con el apoyo de su familia en el desarrollo de las actividades econémicas del predio.
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Las familias que habitan los predios identificados en la vereda Pallares, cuentan con
zonas habitacionales de areas con areas que van desde los 50 m? a los 150 m?, en donde han
establecido viviendas y bodegas para almacenamiento de insumos y produccion. En estas se
cuenta con los servicios bésicos, tales como energia eléctrica y en algunos predios con agua
potable suministrada por un pequefio acueducto veredal, en los demés casos se realiza el
abastecimiento a partir de almacenamientos subterraneos o a partir de cuerpos de agua cercanos.
En el &rea se cuenta con servicio de aseo y se carece de sistema de alcantarillado; en relacion al

gas usan propano y en algunos casos lefia.

En cuanto a las vias de acceso, se cuenta con una notable deficiencia debido a que son
carreteables que en temporada de lluvia se deterioran, generando condiciones intransitables,
siendo entonces que se presentan dificultades tanto para el desplazamiento de la poblacién, como

para el transporte de animales y cosechas hasta las principales centrales de comercializacion.

Sumado a lo anterior, se evidencia el abandono en el que se encuentra la vereda en
relacion al acompafiamiento de instituciones gubernamentales, como es el caso de la alcaldia y
sus dependencias, en las cuales no se cuenta con informacién actualizada sobre las condiciones

sociales relacionadas con tenencia de tierras, organizacional y asistencia técnico-productiva.

Las condiciones socioeconomicas de gran parte de la poblacion que reside en la vereda
Pallares se encuentra basada en las producciones agropecuarias que generalmente son
administradas por los padres, siendo que ademas han optado por la contratacion de personal

foraneo, especialmente en aquellos predios en los que se han establecido plantaciones de palma
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de aceite, que requieren de personal especializado que gestione de manera 6ptima las
condiciones de las explotaciones, garantizando la calidad del producto. Razén por la cual se
considera que el &rea posee una importante oferta laboral, siendo que en cada uno de los predios
se puede llegar a contar con incluso 7 u 8 empleados, de acuerdo a los sistemas de produccion

establecidos, y las capacidades y dimensiones de los mismos.

Ademas, en cuando al suministro de viveres para el autoconsumo se ha optado por la
implementacién de huertas caseras y aprovechamiento de animales de los sistemas avicolas y
porcinos, lo cual disminuye los gastos destinados a la alimentacién pues solo se realiza la compra

de la despensa que no puede ser producida en los predios.

Por otro lado, el nivel de ingresos obtenidos puede ser variable debido a las regulaciones
y precios establecidos por el mercado, y la oferta y demanda que se presentan en el momento del
aprovechamiento de los sistemas agropecuarios, dado que en algunos casos la oferta es tanta que
los precios de los alimentos se reducen, siendo entonces que se obtienen pérdidas econémicas en

lugar de beneficios.

4.1.2 Caracterizacion particular de los predios de acuerdo a los pozos identificados.

Debido que, de los 20 predios presentes en la vereda Pallares, solo 5 cuentan con pozos

de agua subterranea, los cuales se identificaron a través de la recopilacion y analisis de

informacion de cada una de las unidades productivas visitadas. Siendo que ademas se
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identificaron elementos y condiciones que caracterizan cada uno de los predios, razén por la cual

se realiza la siguiente descripcion de cada uno de estos.

Predio el rosal. El predio El Rosal perteneces a la familia Santiago. Esta cuenta con una
extension aproximada del5 hectareas y se encuentra localizada en las coordenadas 8.4890058 N,

-73,6412953 W, a una altitud de 98 msnm.

En el predio de la familia Santiago se han establecido sistemas de produccidn pecuarios,
donde la principal actividad consiste en la crianza, reproduccion y produccion de porcinos, los
cuales tienen como finalidad la comercializacion, y una pequefia parte es usada para el
autoconsumo. Para el desarrollo de dicha explotacion se han establecido areas en donde se ha
realizado la construccion de infraestructura por medio de las que se busca garantizar el correcto

desarrollo y condiciones de salubridad para los individuos.

En cuanto a las caracteristicas ambientales se tiene que el predio cuenta con dos estratos,
siendo que se identifican individuos arbdreos dispersos y cobertura herbacea en la totalidad del
predio, presentando un reducido porcentaje de suelos desnudos, y densidad de cobertura baja.
Estos se encuentran conformados principalmente por frutales y algunos arboles maderables

dentro de los que resaltan mangos, naranjos, teca, ceiba, caobos y matas de platano.

En el predio se cuenta con medidas de manejo para la gestion de los residuos solidos
generados debido al desarrollo de actividades socioeconomicas, siendo que los inorganicos son

acopiados temporalmente en la espera del camion de la empresa de servicios publicos de La



66

Gloria - EMPOGLORIA, la cual es realizada una vez a la semana. Por otro lado, los residuos
organicos provenientes de los excedentes de comida son usados para la alimentacion de los

cerdos criados en el predio o implementados para la generacion de compostaje.

Las aguas residuales provenientes de los sistemas de explotacion porcina son vertidos
puntualmente sobre el suelo, y los residuos liquidos generados tras el desarrollo de las
actividades domésticas son manejados mediante su disposicion en los pozos septicos que se han
construido en los predios, dado principalmente que en la vereda no se cuenta con sistema de

alcantarillado.

En cuanto al recurso hidrico se logré identificar que cerca discurren las aguas de la
quebrada Besote; Sin embargo, el abastecimiento para el consumo humano es realizado a partir
del aprovechamiento del agua contenida en el subsuelo, razén por la cual se realiz6 la

construccién de un pozo por medio del cual se realiza la extraccion del liquido.

Dicho pozo se encuentra construido en ladrillo, alcanzando una profundidad de 9 metros;
Sin embargo, aunque el recurso contenido en este se implementa para el consumo humano no se
cuenta con algun sistema de tratamiento que contribuya con su desinfeccidn. Para la explotacion
de este se ha implementado una motobomba que genera la presion necesaria para lograr la
extraccion del agua del pozo profundo. Es importante resaltar que no se cuenta con la debida
concesion otorgada por la autoridad ambiental competente, siendo entonces que se considera que
la captacion y/o aprovechamiento se realiza de bajo el riesgo de ser acreedores de sanciones por

parte de Corpocesar.
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Figura 10

Pozo profundo para aprovechamiento de agua subterranea.

Fuente. Autores del proyecto, 2022.

La fuente de ingresos de la familia Santiago se encuentra directamente relacionada con el
desarrollo de las actividades pecuarias realizadas en el predio, la cual es ejecutada por los dos
hijos mayores. Ademas, el nivel de ingresos depende basicamente del comportamiento del
mercado, quien es el encargado de la regulacion de los precios debido a las variaciones de la
oferta y la demanda, por tanto, en algunas temporadas se logra la obtencion de ganancias
elevadas, y en otras los productores deben incluso asumir perdidas, por lo que tienden a retardar

los tiempos de aprovechamiento.

En cuanto a las caracteristicas socioculturales, la familia se encuentra conformada por 7
miembros (el padre, la madre, 3 hombres entre los 18 a los 40 afios, y dos mujeres de 25 y 33

respectivamente), los cuales habitan un area aproximada de 200 m?, en donde cuentan con
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servicios de energia eléctrica, aseo domiciliario, hacen uso de lefia y gas propano, y carecen de

acueducto, alumbrado publico y alcantarillado.

Predio el paisa. El predio El Paisa pertenece a la familia Martinez. Esta cuenta con una
extension aproximada del5 hectareas y se encuentra localizada en las coordenadas 8.4858688 N,

-73,6661361 W, a una altitud de 71 msnm.

En el predio de la familia Martinez se han establecido sistemas de produccion pecuarios,
donde la principal actividad consiste en la explotacion de ganado vacuno, cuya finalidad
corresponde a la comercializacion, y una pequefia parte es usada para la reproduccion y
obtencion de leche. Para el desarrollo de dicha explotacion se realizado la delimitacion de areas
en las cuales se han establecido las zonas de potreros, dado que se desarrolla como ganaderia

extensiva en una extension aproximada de 7 hectareas.

En cuanto a las caracteristicas ambientales se tiene que el predio cuenta con dos estratos,
siendo que se identifican individuos arbdreos dispersos y cobertura herbacea en la totalidad del
predio, presentando un porcentaje de suelos desnudos medio y densidad de cobertura baja. Estos
se encuentran conformados principalmente por frutales y palmeras, siendo que algunos de los
individuos identificados corresponden con mango, limoncillo para el establecimiento de cercas

vivas, matas de platanos, cedros y teca.

En el predio se cuenta con medidas de manejo para la gestion de los residuos solidos

generados debido al desarrollo de actividades cotidianas, siendo que una parte de estos son
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recolectados por la empresa de servicios publicos de La Gloria - EMPOGLORIA, la cual es la
encargada de su tratamiento y disposicion final. Por otro lado, los residuos orgénicos
provenientes de los excedentes de comida son implementados para la generacion de compostaje

que posteriormente ser& usado abono para las plantas del jardin.

Las aguas residuales provenientes de los sistemas de explotacion vacuna y avicola son
vertidos puntualmente sobre el suelo, y los residuos liquidos generados tras el desarrollo de las
actividades domésticas son manejados mediante su disposicion final en los pozos sépticos que se
han construido en el predio, debido a que en la vereda no se cuenta con sistema de alcantarillado.
Una vez el pozo alcanza su estado de colmatacion es sellado y se realiza la apertura de uno
nuevo.

En cuanto al recurso hidrico se logré identificar que aproximadamente a 30 metros
discurren las aguas de la quebrada Besote; Sin embargo, el abastecimiento para el consumo
humano es realizado a partir del aprovechamiento del agua presente en el pozo profundo con el

que se cuenta en el predio.

Dicho pozo se encuentra construido mediante el uso de cilindros de mortero armada,
alcanzando una profundidad de 40 metros; El recurso contenido en este es explotado
principalmente para el consumo humano, desarrollo de actividades domesticas y abrevadero
animal. Sin embargo, no se cuenta con algun sistema de tratamiento que contribuya con su
desinfeccion, por tanto, no se garantizar las condiciones minimas requeridas para el consumo

humano.
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Por otro lado, para la explotacién del recurso hidrico se ha implementado una
motobomba que genera la presion necesaria para lograr la extraccion del agua del pozo profundo.
Es importante resaltar que no se cuenta el permiso o concesion para el uso y aprovechamiento
del agua subterrénea, la cual deberia ser otorgada por la autoridad ambiental competente, siendo
entonces que se considera que la captacion se realiza bajo el riesgo de ser acreedores de

sanciones por parte de Corpocesar.

Figura 11

Pozo profundo para aprovechamiento de agua subterranea Finca El paisa.

< L'F e
Fuente. Autores del proyecto, 2022.

La fuente de ingresos de la familia Martinez se encuentra directamente relacionada con el
desarrollo de las actividades pecuarias realizadas en el predio, la cual es ejecutada por el padre
cabeza de hogar. Ademas, el nivel de ingresos depende basicamente del comportamiento del
mercado, quien es el encargado de la regulacién de los precios debido a las variaciones de la
oferta y la demanda. Razén por la cual en algunas ocasiones se logra la obtencién de ganancias

elevadas.
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En cuanto a las caracteristicas socioculturales, la familia se encuentra conformada por 2
miembros (el padre, la madre), los cuales habitan un area aproximada de 100 m2, en donde
cuentan con servicios de energia eléctrica, aseo domiciliario, hacen uso de lefia para la

preparacion de sus alimentos, y carecen de acueducto, alumbrado publico y alcantarillado.

Predio san José. El predio San José pertenece a la familia Pefia. Esta cuenta con una
extension aproximada de 10 hectéreas y se encuentra localizada en las coordenadas 8.4852256

N, -73,6651842 W, a una altitud de 71 msnm.

En el predio de la familia Pefia se han establecido sistemas de produccion pecuarios,
donde la principal actividad consiste en la explotacion de ganado vacuno, cuya finalidad
corresponde a la comercializacion de carne. En este sentido se ha realizado el establecimiento de
potreros y abrevaderos en areas abiertas que logran una extension aproximada de 8 hectareas, en

las que los individuos son producidos de manera extensiva.

En cuanto a las caracteristicas ambientales, se ha realizado la identificacion de tres
estratos, conformados por arboles frutales y maderables dispersos, ademas de arbustos de porte
bajo y cobertura herbacea tipo césped y para consumo de ganado. Dentro de la vegetacién
presente en el predio se reconocen individuos de mango, palmeras, limén, platano, caracoli y

corazon fino.

Para la gestion de los residuos solidos se cuenta con acceso a servicio de aseo publico

domiciliario, el cual es prestado por la empresa de servicios publicos de La Gloria —
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EMPOGLORIA, la cual se encarga del tratamiento y disposicion final de los residuos
inorgénicos, sin embargo y aunque en el predio se opta por el desarrollo de actividades de
produccion de compostaje, no se realiza separacion en la fuente, por tanto una cantidad de los
desechos organicos es dispuesta en el relleno sanitario, y la otra parte realmente se usa en la

generacion de abono, que posteriormente se usa para la fertilizacion de los huertos y jardines.

Las aguas residuales provenientes de los sistemas de explotacion vacuna son vertidos
puntualmente sobre el suelo, y los residuos liquidos generados tras el desarrollo de las
actividades domésticas son manejados mediante su disposicion final en el pozo séptico con el
que se cuenta en el predio. Finalmente, las aguas grises son vertidas en los jardines, sin

implementar alguna medida de manejo para la eliminacion de tras contaminantes.

Cerca del predio se ha identificado el flujo de la quebrada Besote la cual puede presentar
variaciones relacionadas con caudal promedio, siendo que en temporadas de sequia este se ve
reducido, por tanto, se ha optado por hacer uso del agua obtenida del pozo profundo presente en
la propiedad, la cual se implementa tanto para el consumo humano y actividades domésticas
como para el suministro para los abrevaderos instalados para el ganado que integran el sistema

productivo.

Dicho pozo se encuentra construido mediante el uso de cilindros de mortero armado,
alcanzando una profundidad de 80 metros, y teniendo en cuenta que su explotacién tiene como

principal finalidad el consumo humano y animal se opto6 por la implementacion de un sistema de
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tratamiento por filtracion a los 45 metros de profundidad, buscando garantizar las condiciones

minimas requeridas para el su aprovechamiento.

Por otro lado, para la explotacién del recurso hidrico se ha implementado una
motobomba que genera la presion necesaria para lograr la extraccion del agua del pozo profundo
y su posterior almacenamiento en un tanque. Ademas, con el objetivo de garantizar las
condiciones minimas de salubridad, se ha realizado la instalacion de una plataforma en
hormigdn, que tiene como objetivo prevenir la generacion de barrizales y focos de
contaminacion. Es importante resaltar que no se cuenta concesion para el uso y aprovechamiento
del agua subterrénea, siendo entonces que se considera que la captacion se realiza bajo el riesgo

de ser acreedores de sanciones por parte de Corpocesar.

Figura 12

Pozo profundo para aprovechamiento de agua subterranea Finca San José.

Fuente. Autores del proyecto, 2022
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La fuente de ingresos de la familia Pefia se encuentra directamente relacionada con el
desarrollo de las actividades de explotacién ganadera la cual es ejecutada por el padre y el hijo
mayor, de quienes basicamente depende la obtencidn de ingresos para la subsistencia de los
habitantes del predio. En cuanto al nivel de ingresos, se tiene que estos dependen de las
variaciones de la oferta y la demanda presentados por los mercados en donde se realiza la

compra de insumos y venta de produccion.

En la Finca San José habitan 5 personas, de las cuales dos son menores de edad que
ocupan su tiempo en su preparacion académica en la escuela de la vereda, mientras que la madre
se encarga de las labores domésticas y el padre y el hijo mayor se dedican a las actividades
integradas a la explotacion del ganado. Estos habitan en un area aproximada de 150 m2, en
donde cuentan con servicios de energia eléctrica, aseo domiciliario, hacen uso de lefia para la

preparacion de sus alimentos, y carecen de acueducto, alumbrado publico y alcantarillado.

Predio san francisco. El predio San Francisco pertenece a la familia Pérez. Este posee
una extension aproximada de 15 hectareas, y se encuentra localizada en las coordenadas

8.480461 N, -73,6572573 W, a una altitud de 74 msnm.

En el predio de la familia Pérez se han establecido sistemas de produccidn agropecuarios,
donde la principal actividad consiste en la explotacién de palma de aceite africano, razén por la
que se implementan productos quimicos necesarios para el manejo de plagas y enfermedades,
dentro de los cuales se han identificado urea, NPK y cales, entre otros, cuyas plantaciones se
realizan en una extension aproximada de 9 hectareas. Ademas, se desarrollan actividades de

ganaderia bovina y se cuenta con galpones de gallinas para la obtencién de huevos y carne, que
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tienen como finalidad el autoconsumo y la comercializacion en los principales centros de

abastecimiento comercial del municipio de Aguachica.

En cuanto a las caracteristicas ambientales se tiene que el predio cuenta con tres estratos,
siendo que se identifican individuos arbdreos dispersos, plantaciones de palma, arbustos
pequefios y cobertura herbacea en la totalidad del predio; con lo cual se presenta un porcentaje de
suelos desnudos bajo y densidad de cobertura media. Dentro de los individuos arbdreos
identificados se encuentran pata de vaca, mango, limoncillos, mata raton, caracoli, cafiahuate,

platano y ceibas.

Para la disposicion final de los residuos solidos generados en el predio, se cuenta con el
servicio de recoleccion de la empresa de servicios publicos del municipio de La Gloria,
EMPOGLORIA; sin embargo, en ocasiones se realiza la incineracion de estos, dado que la ruta
de recoleccion es realizada una vez a la semana, y en otras ocasiones los excedentes de comida
son implementados para la alimentacion de los animales y fertilizacion de huertos con cultivos

de pan coger.

Las aguas residuales provenientes de los sistemas de explotacion vacuna y avicola son
vertidos puntualmente sobre el suelo, que al igual que los residuos liquidos provenientes de las
plantaciones de palma se infiltran sin un previo tratamiento que contribuya con la disminucion de
la carga contaminante. En cuanto a las aguas negras y grises que son producidas por las

actividades domésticas cotidianas, son vertidas en el pozo séptico con el que se cuenta en la
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propiedad, siendo que una vez el pozo alcanza su estado de colmatacion es sellado y se realiza la

apertura de uno nuevo.

En relacién al recurso hidrico no se evidencia la presencia de un cuerpo de agua cercano,
dado que la quebrada Besote se encuentra a aproximadamente 800 metros del predio, razén por
la que el abastecimiento para el consumo humano y suministro para el sistema de riego de las
plantaciones de palma es realizado a partir del aprovechamiento del agua presente en el pozo

profundo con el que se cuenta en la propiedad.

Dicho pozo se encuentra construido mediante el uso de cilindros de mortero armada,
alcanzando una profundidad de 80 metros; El recurso contenido en este es explotado
principalmente para el consumo humano, desarrollo de actividades domésticas y abrevadero
animal. Razon por la que se optd por implementar un sistema de tratamiento para realizar la
filtracion de los sedimentos presentes y de esta forma garantizar las condiciones minimas

requeridas.

Para la explotacion del recurso hidrico se ha implementado una motobomba que genera la
presion necesaria para lograr la extraccion del agua del pozo profundo; Sin embargo, dado los
requerimientos para el riego de las plantaciones de palma de aceite y con la intencién de realizar
el aprovechamiento del agua bajo el cumplimiento de la normatividad vigente, se adelanté ante
la corporacion autonoma del Cesar- Corpocesar, los tramites para la obtencion de la concesion

del agua subterranea.



77

Es importante mencionar que aun cuando el pozo cuenta con concesion para el
aprovechamiento, no se garantizan las condiciones necesarias para asegurar que la calidad del
recurso hidrico sea conservada y no generen afectaciones sobre la salud de los consumidores,
dado que, aunque se haya realizado la construccién de una plataforma, cuya tapa son laminas de
zinc en estado de oxidacion, permitiendo la entrada de agentes contaminantes; Ademas, cerca de
este se encuentran establecidos los establos en los que se albergan tanto ganado vacuno como

insumos quimicos.

Figura 13

Pozo profundo para aprovechamiento de agua subterranea Finca San Francisco.

bl

Fuente. Autores del proyecto, 2022.

La fuente de ingresos de la familia Pérez, se encuentra directamente relacionada con el
desarrollo de las actividades agropecuarias realizadas en el predio, la cual es ejecutada por el
padre y los 5 hijos. Ademas, el nivel de ingresos depende basicamente del comportamiento y

regulacién de los precios de los productos debido a las variaciones de la oferta y la demanda.



78

En cuanto a las caracteristicas socioculturales, la familia se encuentra conformada por 10
miembros (el padre, la madre, 5 hijos entre 25 a 40 afios, 3 mujeres entre 24 y 37 afios), los
cuales habitan un area aproximada de 250 m2, en donde cuentan con servicios de energia
eléctrica, aseo domiciliario, hacen uso de lefia para la preparacion de sus alimentos, y carecen de

acueducto, alumbrado publico y alcantarillado.

Predio santa Monica. El predio Santa Monica pertenece a la familia Morales. Este posee
una extension aproximada de 8 hectéreas, y se encuentra localizada en las coordenadas

8.4825618 N, -73,6384374 W, a una altitud de 99 msnm.

En el predio de la familia Morales se han establecido sistemas de produccion
agropecuarios, donde la principal actividad consiste en la explotacién de palma de aceite
africano, razon por la que se ha optado por la implementacion de productos quimicos necesarios
para el manejo de plagas y enfermedades, dentro de los cuales se han identificado urea, NPK 'y
cales. En relacion a las plantaciones son realizadas en una extension aproximada de 5 hectéreas.
Ademas, se desarrollan actividades de ganaderia bovina, que tienen como finalidad la

comercializacion.

En cuanto a las caracteristicas ambientales se tiene que el predio cuenta con tres estratos,
siendo que se identifican individuos arbéreos dispersos, arbustos de porte bajo y cobertura
herbacea en el 70% del predio; con lo cual se presenta un porcentaje de suelos desnudos medio.

Dentro de los individuos arboreos identificados se encuentran mango, platano, cedro, sapan, y
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abarco. Siendo que estos ultimos tres cuentan con algun grado de vulnerabilidad dado el estado

de conservacion.

Para la disposicion final de los residuos solidos generados en el predio, se cuenta con el
servicio de aseo publico domiciliario, el cual es prestado por la empresa de servicios publicos del
municipio de La Gloria, EMPOGLORIA; siendo que se realiza el acopio en un almacenamiento
temporal en espera de la ruta de recoleccion, la cual es realizada una vez a la semana, en cuanto a
los excedentes de comida son implementados para la alimentacion de los animales y fertilizacion
de huertos y jardines. Los residuos peligrosos (envases de agroguimicos), son recolectados por la

UMATA vinculada al municipio, quienes se encargan de realizar su entrega a un gestor externo.

Las aguas residuales provenientes de los sistemas de explotacion vacuna son vertidos
puntualmente sobre el suelo, y al igual que los residuos liquidos provenientes de las plantaciones
de palma se infiltran sin un previo tratamiento. En cuanto a las aguas negras producidas por las

actividades domeésticas, son dispuestas en el pozo séptico con el que cuenta la propiedad.

En relacién al recurso hidrico no se evidencia la presencia de un cuerpo de agua cercano,
razén por la que el abastecimiento para el consumo humano y suministro para el sistema de riego
de las plantaciones de palma es realizado a partir del aprovechamiento del agua presente en el

pozo profundo con el que se cuenta en la propiedad.

Dicho pozo se encuentra construido mediante el uso de cilindros de mortero armado,
alcanzando una profundidad de 30 metros, cuyo recurso contenido es aprovechado

principalmente para el consumo humano, desarrollo de actividades domésticas y abrevadero
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animal. Sin embargo, no se cuenta con un sistema de tratamiento que garantice las condiciones

minimas requeridas.

Para la explotacion del recurso hidrico se ha implementado una motobomba que genera la
presion necesaria para lograr la extraccion del agua del pozo profundo, realizando posterior
almacenamiento en un tanque que luego provee de recurso el sistema de riego instalado en el
area donde se encuentran establecidas las plantaciones de palma. Dicho pozo no cuenta con
concesion para el uso y/o aprovechamiento del agua subterranea, el cual deberia ser tramitado
ante la autoridad ambiental competente, Corpocesar. Es importante mencionar que en el predio
no se garantizan las condiciones necesarias para asegurar que la calidad del recurso hidrico sea
conservada y no generen afectaciones sobre la salud de los consumidores, dado que, no se cuenta
con el establecimiento de una plataforma o medidas de confinamiento y proteccién que prevenga
el contacto con agentes contaminantes; Ademas, cerca de este se encuentran establecidas las

plantaciones de palma, las cuales se ven expuestas a insumos quimicos.

Figura 14

Pozo profundo para aprovechamiento de agua subterranea Finca Santa Mdnica.

Fuente. Autores del proyecto, 2022.
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La fuente de ingresos de la familia Morales, se encuentra directamente relacionada con el
desarrollo de las actividades agropecuarias realizadas en el predio, la cual es ejecutada por el
padre y 1 hijo. Ademas, el nivel de ingresos depende basicamente del comportamiento y

regulacion de los precios de los productos en el mercado.

En cuanto a las caracteristicas socioculturales, la familia se encuentra conformada por 4
miembros (el padre, la madre, 1 hombre de 33 afios, 1 mujer de 28 y un nifio de 9 afios), los
cuales habitan un area aproximada de 210 m?, en donde cuentan con servicios de energia
eléctrica, aseo domiciliario, hacen uso de gas propano para la preparacién de sus alimentos, y

carecen de acueducto, alumbrado publico y alcantarillado

4.2 Resultados Objetivo 2. Analisis fisicoquimico y microbioldgico de las aguas

subterraneas

Para el desarrollo de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos de las muestras de
agua subterranea perteneciente a los 5 predios en los cuales se identifico la presencia de pozos
profundos de acuerdo a la muestra poblacional obtenida, se realizaron en dos fases diferentes, tal

como se indica a continuacion:

4.2.1 Toma de muestras

Durante la fase de campo se realizo la visita de cada uno de los predios seleccionados,

con la finalidad de realizar la toma de muestras de agua subterranea en cada uno de los predios,

donde se aplico el procedimiento para el muestreo de agua cruda contenida en pozos profundos,



82

para de esta forma lograr la determinacion de la calidad microbioldgica y fisicoquimica de estas.

Para el caso de este proyecto, se realiz6 un muestreo simple.

Inicialmente se realizé la purga de los pozos, siendo que la extraccion de la muestra de
agua despues de realizar la purga de cada uno de los pozos mediante el bombeo de agua durante
aproximadamente 10 minutos, de forma que se pudiera asegurar que la muestra tomada

conservara la calidad real de la fuente de agua.

Se realiz6 la toma de dos muestras por cada pozo, siendo que aquella destinada a los
analisis microbioldgicos, siendo almacenada en bolsas estériles Whirl-PAK, como se presenta en

las siguientes ilustraciones.

Figura 15

Bolsas estériles para andlisis microbioldgicos

NewoWHIRL-PAK. oo

Fuente (CMLAB, s.f.).
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Figura 16.
Toma de muestras para analisis microbioldgicos

Predio 1- El Rosal Predio 5- Santa Monica

Fuente. Autores del proyecto, 2022.

En cuanto a la toma de muestras para los analisis fisicoquimicos se implementaron
envases de polietileno de 1.5 litros de capacidad, los cuales se lavaron con agua destilada estéril,

y posteriormente con agua del pozo a analizar, como se evidencia a continuacion:

Figura 17

Desinfeccion dé s

Fuente. Autores del proyecto, 2022.
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Figura 18.

Toma de muestras para anélisis fisicoquimicos

Predio 2- El Paisa Predio 3- San José.

Fuente. Autores del proyecto, 2022.

4.2.2 Andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos

Una vez obtenidas las muestras, fueron transportadas en cavas de icopor a las
instalaciones del laboratorio de aguas de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia,
buscando garantizar la calidad de las mismas, lo cual fue realizado en un tiempo menor a 3

horas.

Posterior al ingreso al laboratorio de aguas, se dio inicio a la segunda fase, en la cual se
realiz6 la evaluacion de la calidad del agua, por medio del analisis de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos de cada una de las muestras de agua subterraneas obtenidas de

los pozos presentes en los predios seleccionados.
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Teniendo en cuenta que la finalidad se encuentra relacionada con la evaluacion de la
calidad del agua subterranea para la verificacion de su aptitud para el consumo humano, animal y
uso agricola, se realizaron los analisis enunciados en la Tabla 2, de acuerdo a la normatividad

ambiental vigente (Resolucion 2115 de 2007, Decreto 1594 de 1984).

Tabla 2

Anélisis fisicoquimicos y microbioldgicos realizados

ITEM ANALISIS UNIDAD
1 Fluoruros mg/L F-
2 Nitratos mg/L N-NO -3
3 Nitritos mg/L N-NO -2
4 Sulfatos mg/L SO42-
5 Hierro mg/L Fe
6 Fosfatos mg/L PO43-
7 Turbiedad NTU
8 Color aparente UPtCo
9 Cobre mg/L Cu
10 pH pH
11 Alcalinidad mg/L CaCO3
12 Dureza total mg/L CaCO3
13 Conductividad puS/cm
14 Coliformes totales UFC/100 mL
15 Escherichia coli UFC/100 mL

Fuente. Autores del proyecto, 2022.

4.3 Resultados Objetivo 3. Determinacion del uso potencial del agua

Una vez obtenidos los resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos

realizados a las muestras de agua subterranea obtenidas de los pozos identificados en los predios
de la vereda Pallares, se dio paso a la siguiente fase del proyecto en el que se busca determinar el

uso potencial de estas, por medio de su comparacion con la normatividad ambiental vigente.
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4.3.1 Analisis de normatividad vinculada a la calidad del recurso hidrico subterraneo.

Decreto 1594 de 1984. En el decreto 1594 de 1984, se establecen los criterios de calidad
como guia para la toma de decisiones sobre el ordenamiento, la asignacion de usos al recurso y la

determinacion de las caracteristicas del agua para cada uso.

En el Articulo 29 se define el orden de prioridad que debe tenerse en cuenta para el uso y

aprovechamiento del recurso hidrico, tal como se enuncia a continuacion:

e Consumo humano y domestico
e Preservacion de flora y fauna
e Uso agricola

e Uso pecuario

e Uso recreativo

e Industrial

e Transporte

Por otro lado, es importante tomar en consideracion las acciones que son incluidas dentro
de cada uno de los posibles usos del agua, siendo entonces que de los articulos 30 al 36 se realiza
la definicion de las actividades que estan incluidas dentro de cada uno de los posibles usos que se

daran al recurso hidrico, tal como se presenta a continuacion:
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e Consumo humano y doméstico. Se considera que el desarrollo de actividades de
fabricacion o procesamiento de alimentos para su comercializacion, preparacion de
bebidas o alimentos para consumo inmediato, satisfaccion de actividades domésticas, de
higiene personal y limpieza y fabricacion de medicamentos, aditivos, cosméticos y
productos similares (Articulo 30).

e Preservacion de faunay flora. El recurso hidrico se emplea para el desarrollo de
actividades de mantenimiento de ecosistemas, sin alterar las condiciones de los mismos
(Articulo 31).

e Uso agricola. Cuando el recurso hidrico se emplea para la irrigacion de cultivos y
actividades complementarias (Articulo 32).

e Uso pecuario. El agua es empleada para el consumo animal, asi como actividades
conexas a esto (Articulo 33).

e Fines recreativos. De acuerdo al Articulo 34, se considera de esta manera para cuando
se emplea en contacto primario (natacién, buceo), o en contacto secundario (pescay
deportes nauticos).

e Uso industrial: Se emplea en actividades de manufactura, mineria y generacion de
energia (Articulo 35).

e Transporte: El recurso es empleado para la navegacion de cualquier tipo de

embarcacion, o para la movilizacion de materiales (Articulo 36).

En el Articulo 38 se establecen los criterios de calidad admisibles para la destinacion del
recurso al consumo humano y domestico, e indican que para su potabilizacion se requiere

tratamiento convencional, tal como se presenta en la siguiente tabla.
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Tabla 3

Valores maximos permisibles para el consumo humano y uso doméstico

Referencia Expresado como Valor
Cobre Cu 1.0
Color Color real 75 unidades, escala Platino — cobalto
Nitratos N 10.0
Nitritos N 1.0
pH Unidades 5.0 - 9.0 unidades
Sulfatos SO4 400

Nota En la tabla 3 se describen exclusivamente aquellos anélisis de interés para el proyecto, de

acuerdo a los resultados obtenidos durante la fase de laboratorio Fuente. Decreto 1594 de 1984.

En el Articulo 39 se establecen los valores maximos permisibles para destinar el recurso
hidrico para el consumo humano y doméstico, para lo cual se debe implementar medidas de

tratamiento desinfeccion, tal como se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 4

Valores maximos permisibles para el consumo humano y uso doméstico

Referencia Expresado como Valor
Cobre Cu 1.0
Color Color 20 unidades, escala Platino — cobalto
Nitratos N 10.0
Nitritos N 10
pH Unidades 6.5-8.5 unidades
Sulfatos SO4 400
Turbiedad uJT 10 WJT

Nota. En la tabla 4 se describen exclusivamente aquellos analisis de interés para el proyecto, de

acuerdo a los resultados obtenidos durante la fase de laboratorio Fuente. Decreto 1594 de 1984.

En el Articulo 40 se enuncian los valores admisibles para la destinacion del recurso al

uso agricola, como se presenta en la tabla 5.
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Tabla b

Valores maximos permisibles para el uso agricola.

Referencia Expresado como Valor
Cobre Cu 0,2
Hierro Fe 5.0

pH Unidades 4.5-9.0 unidades
Coliformes totales NMP <5.000
E. coli NMP <1.000

Nota. En la tabla 5 se describen exclusivamente aquellos analisis de interés para el proyecto, de

acuerdo a los resultados obtenidos durante la fase de laboratorio Fuente. Decreto 1594 de 1984.

En el Articulo 41 se establecen los valores relacionados con la calidad admisible para

destinar el recurso hidrico al uso pecuario.

Tabla 6
Valores méximos permisibles para el uso pecuario.
Referencia Expresado como Valor
Cobre Cu 0,5
Nitratos N 100
Nitritos N 10

Nota. En la tabla 6 se describen exclusivamente aquellos analisis de interés para el proyecto, de
acuerdo a los resultados obtenidos durante la fase de laboratorio. Fuente. Decreto 1594 de 1984.

Resolucion 2115 de 2007. Resolucion 2115 de 2007 en el cual se establecen las
caracteristicas, instrumentos basicos y tiempos relacionados con el sistema de control y
vigilancia para garantizar la calidad del agua para el consumo humano, estableciendo los limites

maximos permisibles para que el recurso sea apto.

En el Capitulo Il, Articulo 2 se establecen los valores maximos permisibles de las
caracteristicas fisicas, las cuales definen la aptitud del agua para su aprovechamiento para el

consumo humano, tal como se establece en la tabla 7.
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Tabla 7

Valores maximos permisibles para el consumo humano.

Referencia Expresado como Valor
Color aparente UPC 15
Turbiedad UNT 2

Fuente. Resolucién 2115 de 2007.

Ademas, se establece que el valor maximo aceptable para la conductividad poder ser de
1000 microsiemens/cm. En los casos en que este valor se aumente en hasta un 50% debera
realizarse la verificacion de los niveles de solidos disueltos y su fuente de procedencia. En
cuanto al potencial de hidrogeno pH, el valor madximo permisible para el consumo humano

relacionado con dicha caracteristica debera estar entre 6,5y 9,0.

Las caracteristicas quimicas son consideradas debido a que pueden generar afectaciones
sobre la salud humana, siendo entonces que los valores maximos permisibles corresponden a los

enunciados en la tabla 8.

Tabla 8

Valores maximos permisibles para el consumo humano.

Referencia Expresado como Valor (mg/L)
Cobre Cu 1,0
Nitritos NO; 0,1
Nitratos NO3 10
Fluoruros F 1,0
Alcalinidad CaCOs3 200
Dureza total CaCO3 300
Hierro Fe 0,3
Sulfatos SOy 250
Fosfatos PO4 0,5

Fuente: Resolucion 2115 de 2007.
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En cuanto a los valores maximos permisibles relacionados con las caracteristicas
microbioldgicas, en el Titulo I, Articulo 11, se establece que para el consumo humano se han
definido de acuerdo a los limites de confianza del 95% y para técnicas con habilidad de

deteccion dese 1 unidad formadora de colonia (UFC).

Tabla 9

Valores maximos de las caracteristicas microbiolégicas permisibles para el consumo humano.

Referencia Expresado como Valor (UFC/100 mL)
Coliformes totales UFC 0
Escherichia coli UFC 0

Fuente. Resolucién 2115 de 2007.

4.3.2 Evaluacion de la calidad del agua de acuerdo con la normatividad.

Consumo humano y uso doméstico.

Caracteristicas microbioldgicas. Se consideran como Coliformes totales a aquellos
microorganismos que pueden provenir del suelo, y de superficies de agua dulce, siendo entonces
que no en la totalidad de los casos proviene de residuos intestinales. La presencia de Coliformes

totales son indicio de contaminacién (IDEAM, 2007).

La presencia de Escherichia coli en el agua se comporta como un indicador de
contaminacion fecal, debido a que este microorganismo suele habitar normalmente el tracto
digestivo de animales; Siendo entonces que extrafiamente se encuentran presentes en el recurso

hidrico sin que este haya padecido algun tipo de contaminacion por aporte de heces. Es por esto
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que se considera como indicador universal. La aparicion de este genera una alerta, debido a que
su presencia por si sola puede generar gastroenteritis y causar la muerte, o en su defecto puede

sugerir la presencia de otros microorganismos altamente patdgenos (IDEAM, 2007).

Tabla 10

Caracteristicas microbiologicas.

Analisis Dec Res Finca Finca Finca Finca Finca
1594/84 2115/07 1 2 3 4 5
Coliformes N.A
totales (No 0 53 >300 20 >300 58
(UFC/100 mL) Aplica)
L . N.A
Escherichia coli
(No 0 27 9 8 87 11
(UFC/100 mL) Aplica)

Fuente. Autores del proyecto, 2022.

Teniendo en cuenta los valores de los limites maximos permisibles establecidos en la
Resolucion 2115 de 2007 en relacién los Coliformes totales en agua para consumo humano y uso
domeésticos; y de acuerdo con los resultados de los analisis realizados a las muestras de agua
subterranea de los 5 predios con presencia de pozos profundos. El recurso hidrico en la totalidad
de las propiedades se encuentra afectado por la presencia de los microorganismos, siendo estos

un marcador de contaminacion.

Partiendo que la Resolucion 2115 de 2007 indica que el valor méximo permisible en
relacion con la presencia de Escherichia coli en el agua para consumo humano corresponde a

cero unidades formadoras de colonia — UFC/ 100 mL
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En este sentido, se puede determinar que, ninguno de los 5 predios cumple con los

valores limite establecidos en la normatividad, dado que se encuentran por encima de lo

recomendado y permitido en la busqueda de garantizar las menores afectaciones posibles sobre

la salud humana, dado que se identifican Escherichia coli y coliformes totales, en las muestras

analizadas, siendo esto un indicador de contaminacion del agua por aporte de heces u otros

microorganismos patégenos. Caracteristicas fisicoquimicas.

Tabla 11

Caracteristicas fisicoquimicas

- Dec. Res. . . . . .
Analisis 1594/84 2115/07 Fincal Finca2 Finca3 Finca4 Fincab
Color aparente
(UPC) N/A 15 8 10 11 8 10
Turbiedad
(NTU) 190 2 1,03 0,82 1,08 1,03 1,94
PO 1.0 0,1 0,228 0,283 0 0,13 0,065
(mg/L)
Nitratos (mg/L) 10 10 1,936 7,744 13552 34,848 3,872
Sulfatos
(Mg/L SO42-) 400 250 0 5 1 2 1
pH (pH) 6.5-9,0 6590 649 651 659 669 644
Alcalinidad N.A
(mg/lL CaCO3) (No Aplica) ~ 2%° 825 93,5 & " 89,5
Dureza total N.A
(mg/L CaC0O3) (No Aplica) 300 8 8,7 72,9 61 79,1
Hierro N.A
(mg/L) (No Aplicay 03 004 008 008 023 003
Fosfatos N.A
(mg/L PO43)  (No Aplica) 0,5 0,51 0,41 0,72 1,16 0,47
Cobre
(mg/L) 1.0 1.0 0,02 0 0 0,07 0
Conductividad N.A
(uS/cm) (No Aplica) 1000 176 180 159 146 182
Fluoruros N.A
(mg/L F-) (No Aplica) 1 0,43 0,87 0,52 0,46 0,53

Fuente. Autores del proyecto, 2022.
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Color aparente. El color es un parametro organoléptico que puede ser un referente para
la calidad del agua de consumo humano, y se encuentra relacionado con las sustancias disueltas y
las particulas en suspension que podria contener. La medicion del color es importante para
establecer los niveles de materia organica que se encuentran en el agua, debido a que su
presencia es un potencial factor de riesgo para la aparicion de subproductos nocivos (Osorio &

Martinez, 2018).

Teniendo en cuenta que la Resolucidn 2115 de 2007 establece 15 unidades platino
cobalto UPC, como valor maximo permisible para el Color Aparente, se logra establecer que las
muestras obtenidas de los 5 pozos perforados identificados en los predios ubicados en la vereda
Pallares cumplen con lo dispuesto para dicho parametro fisico, siendo que todos los valores se
encuentran por debajo de los limites relacionados en la legislacion vigente. Esto ademas

demuestra que las muestras poseen un bajo porcentaje de sustancias disueltas.

Turbiedad. Es una medida que indica la opacidad o brumosidad de los liquidos. Cuando
el agua presenta altos niveles de turbiedad, se tiene indicacion de la presencia mayor de material
particulado en suspension en el agua, lo que aumenta la probabilidad de resguardo de bacterias,

virus, protozoos, etc. (IDEAM, 2007).

De acuerdo a lo establecido tanto en la resolucion 2115 de 2007 como el decreto 1594 de
1984, en el que se establece que el valor maximo permisible para la turbidez corresponde a 2 y
190 Unidades Nefelometrias de turbidez- UNT, se logra evidenciar que las muestras de aguas

subterranea obtenida de los 5 predios de estudio ubicados en la vereda Pallares cumplen con los
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limites 6ptimos para el consumo humano, siendo que ademas se puede considerar que estas

presentan bajos niveles de material particulado suspendido.

En la tabla 11 se presentan los niveles de turbidez presentes en las muestras de agua
subterranea de los predios en comparacion con la normatividad vigente, siendo que de acuerdo
con el decreto 1584 de 1984 todos los predios se encuentran muy por debajo de los limites
permisibles; Sin embargo, en relacion con la resolucién 2115 de 2007, la finca 5- Santa Monica

justo sobre el limite méximo admisible tal como se evidencia a continuacion.

Nitritos. Los nitritos no suelen estar presentes en fuentes de agua en concentraciones
superiores a 1 mg/L, siendo que por lo generalmente en aguas subterraneas su nivel tiende a ser
menor de 0.1 mg/L. la aparicién de nitritos en las muestras de agua indica procesos bioldgicos

activos en el agua, debido a que este es facil de ser convertido en nitrato (IDEAM, 2009).

De acuerdo con los valores méaximos permisibles de nitritos establecidos en la
normatividad aplicable al aprovechamiento de agua subterranea para consumo humano, se
considera que de acuerdo con la resolucion 2115 de 2007 de las muestras de obtenidas de los
pozos de las fincas ubicadas en la vereda Pallares, solo en el predio 3 y 5 las concentraciones dan
cumplimiento con los parametros aceptables para el uso del recurso. Caso contrario a lo
identificado en los predios El Rosal (finca 1), El paisa (finca 2) y San Francisco (finca 4), cuyos

niveles superan los 0,1 mg/L.
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En cuanto a lo establecido en el decreto 1594 de 1984, todos los predios cumplen con las
condiciones requeridas para su aprovechamiento para consumo humano y doméstico, dado que

las concentraciones presentadas son menores a 1,0 mg/L.

Ademas, se puede inferir que en los predios 1, 2 y 4 se encuentra contaminada por aporte
de contaminantes fecales recientes. En este sentido deberan implementarse sistemas de

tratamiento previos a su consumo.

Nitratos. Los nitratos son compuestos que se encuentran presentes en la naturaleza y
forman parte del ciclo del nitrégeno. Este corresponde a la forma oxidada estable de dicho ciclo.
Generalmente la concentracion de nitrato presente en aguas subterraneas suele ser baja, sin
embargo, puede elevarse debido a la filtracion o escorrentia de tierras agricolas, o por la
contaminacion por residuos humanos o animales como consecuencia de la oxidacion del
amoniaco y fuentes similares (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales,

2013).

De acuerdo con lo establecido en la normatividad aplicable al aprovechamiento de agua
para consumo humano, se considera que de acuerdo con los expresado tanto en la resolucion
2115 de 2007 como en el decreto 1594 de 1984, de las muestras de obtenidas de los pozos de las
fincas ubicadas en la vereda Pallares, en los predios 1, 2 y 5 concentraciones dan cumplimiento
con los parametros aceptables para el uso del recurso. Caso contrario a lo identificado en los

predios San Jose (finca 3) y San Francisco (finca 4), cuyos niveles superan los 10 mg/L.
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Teniendo en cuenta que la presencia de nitratos en el agua es un indicador de
contaminacion por escorrentia de residuos agricolas o trazas de materia organica provenientes de
residuos fecales, se establece que en las muestras pertenecientes a los predios 3 y 4 presentan
concentraciones por encima de lo recomendado, aun cuando estos se encuentran presentes en la

totalidad de los pozos analizados.

Sulfatos. Los sulfatos se pueden encontrar de forma natural en el agua, debido a la
disolucion de materiales presentes en el terreno, generalmente no se relacionan con agente
contaminantes antropogénicos. Sin embargo, pueden presentarse debido al vertimiento de
residuos generados durante actividades industriales. Aunque los sulfatos no se consideran
toxicos, la ingesta de altas concentraciones puede causar deshidratacion por afectaciones
gastrointestinales. Ademas, su sabor es amargo y poco agradable para los consumidores

(Ministerio de Salud Publica, 1998).

De acuerdo con lo establecido en la normatividad ambiental vigente, los valores maximos
permisibles relacionados con la presencia de sulfatos en el agua para consumo humano no deben
exceder los 250 mg/L (resolucion 2115 de 2007) o 400 mg/L (decreto 1594 e 1984). En este
sentido y conforme a lo presentado en la tabla 11, se infiere que la concentracién de sulfatos
identificadas en las muestras de agua analizadas para los 5 predios cumple con lo recomendado

para su aprovechamiento.

Los valores registrados, demuestran que los 5 predios presentan bajos niveles de

concentracion de sulfatos, por lo cual se puede establecer que en el caso del predio 1, 3y 5, los
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niveles se encuentran por debajo de 1,0 mg/L, siendo entonces que se encuentran expuestos en

menor magnitud a posibles filtraciones de la disolucion de los materiales que componen el suelo.

pH. La medicion del pH se realiza con la finalidad de reconocer la intensidad de la
acidez, la basicidad o la alcalinidad del agua; en este sentido se considera que este no es
indicador de la cantidad de compuestos acidos o alcalinos que se encuentran presentes en el
agua, sino la fuerza que estos poseen (Garcia, 2013). Asi pues, en los casos en los que el recurso
posee un pH 7 se considera como neutra, y por lo tanto su accion quimica es considerada débil;
en cambio cuando el pH es mayor (alcalina) o menor (&cida) que 7, se infiere que esta adquiere

mayor capacidad para descomponer o disolver (Delgado, 1956)

De acuerdo con lo establecido en la resolucion 2115 de 2007 y decreto 1594 de 1984, en
la que se establece que el valor maximo permisible relacionado con el potencial de hidrogeno
presente en el agua debe encontrarse entre 6,5 a 9,0; se infiere que las muestras asociadas a la
finca 1 (El Rosal) y finca 5 (Santa Mdnica) se encuentran por fuera del rango aceptable, mientras
que los predios 2, 3 'y 4 cumplen con los expuesto en la legislacidn para considerar que el agua es

apta para consumo humano.

Por otro lado, las muestras de agua subterranea analizadas poseen compuestos con mayor
capacidad para la descomposicion o disolucion que otros compuestos, siendo que el nivel de
potencial de hidrogeno que poseen las muestras, ademas da indicacion de la acidez del agua

analizada.
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Alcalinidad. La alcalinidad se considera como la capacidad que posee el agua para
neutralizar los &cidos, y corresponde a la suma de la totalidad de las bases titulables. Su valor
puede variar de acuerdo con el nivel de pH. Generalmente puede interpretarse en términos de
sustancias solo en aquellos casos en los que se conoce la composicidén quimica de la muestra

analizada (Ideam, 2005).

En ocasiones es relacionada con el contenido de boratos, carbonatos, fosfatos, hidréxido,
silicatos o bicarbonatos, siendo entonces que se considera como un indicador de la concentracion

que dichas caracteristicas poseen (Ideam, 2005).

Asi pues, de acuerdo con lo establecido en la resolucion 2115 de 2007 en relacion con los
valores méximos de alcalinidad aceptables en al agua para el consumo humano y doméstico, y de
acuerdo con lo expuesto en la tabla 11, se infiere que para las 5 muestras correspondientes a los
pozos analizados en los predios ubicados en la vereda Pallares cumplen con lo indicado en la

normatividad vigente, dado que no superan los 200 mg/L.

Asi pues, se evidencia el cumplimiento de la normatividad en términos de alcalinidad,
siendo entonces ademas se puede considerar que cuenta con una capacidad media de
amortiguacion de acidos, siendo entonces que el pH variara con mayor facilidad ante la presencia

de un acido.

Dureza total. La dureza de un liquido es generada por presencia de iones metalicos

divalentes, los cuales reaccionan ante la presencia jabones formando de esta manera precipitados.
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Se considera que en cuanto al consumo humano tener aguas duras o blandas no generan mayor
afectacion, sin embargo, en relacion con el uso domeéstico, el agua dura puede generar mayor

dificultad a la hora de lavado dada la baja capacidad de producir espumas (IDEAM, 2007).

En la resolucion 2115 de 2007 se establece que el valor maximo permisible en cuanto a la
dureza total del agua para consumo humano y uso doméstico no debe superar los 300 mg/L, por
lo cual y de acuerdo con lo presentado en la tabla 11, las muestras analizadas para los 5 predios
presentan bajos niveles de dureza, por tanto, se infiere que se cumple con lo dispuesto por la

normatividad, dado que presentan valores menores a 300 mg/L.

En cuanto a los niveles méximos permisibles relacionados con la dureza total para el
aprovechamiento del recurso hidrico para el consumo humano y uso doméstico. Ademas, se
establece que dado que los niveles de dureza total presentado por las muestras obtenidas de los
pozos pertenecientes a los predios de la vereda Pallares son menores a 79 mg/L el agua es muy

blanda.

Hierro. El hierro es uno de los minerales con mayor presencia en la tierra, siendo que
ademas es muy comun encontrarlo presente en cuerpos de agua subterranea y no representa
peligro para la salud humana; Sin embargo, que el agua contenga altas concentraciones de hierro

puede generar afectaciones relacionadas con el sabor y el olor (Trueque B, 2019).

De acuerdo con lo establecido a en la resolucion 2115 de 2007 y los resultados

presentados, se establece que las muestras de agua analizadas para los 5 predios presentan
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concentraciones de hierro por debajo de los valores maximos permisibles correspondientes a 0,3
mg/L, siendo entonces que se cumple con las caracteristicas necesarias para el aprovechamiento
del recurso hidrico para el consumo humano y uso domeéstico en relacion con la presencia de

hierro.

De acuerdo con lo anterior, los niveles de concentracion de hierro presente en las
muestras de agua obtenidas de los pozos presentes en los predios de seleccionados en la vereda
Pallares, de los cuales se evidencia homogeneidad en cuanto a esta caracteristica analizada; sin
embargo, para la Finca 4- San Francisco se presentan mayores concentraciones de hierro, lo cual

podria generar afectaciones sobre el recurso.

Fosfatos. Los fosfatos son compuestos a base de oxigeno y fosforo, siendo que ademas
poseen carga eléctrica, los cuales se encuentran presentes generalmente en los cuerpos de agua.
Ademas, se considera que estos contribuyen con el crecimiento y proliferacion de

microrganismos, dentro de las que se consideran las algas (IDEAM, 2013).

En base a lo establecido en la resolucion 2115 de 2007, en la que se establece que el valor
méaximo aceptable de fosfatos presentes en el agua para consumo humano debe ser inferior a 0,5
mg/L, se evidencia que para las muestras correspondientes a los predios 1, 3 y 4, los presentan
valores superiores a los aceptables para el aprovechamiento del recurso para el consumo
humano, dado que las concentraciones de fosfatos presentes en el agua superan los 0,5 mg/L
aceptables, siendo de 0,51 mg/L para la Finca 1 (El Rosal), 0,72 mg/L para el predio 3 (San José)

y 1,16 mg/L para la finca 4.
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Caso contrario a lo evidenciado para las muestras de agua de la finca 2 (El Paisa) y finca
5 (Santa Monica), en las que las concentraciones de fosfatos no superan los 0,5 mg/L
establecidos como valor méximo permisible, siendo entonces que efectivamente se cumplen con

los requerimientos relacionados con dicha caracteristica del agua.

Cobre. Generalmente el cobre es identificado en la naturaleza ya sea conformando
compuestos como sulfatos, 6xidos y carbonatos o en su forma elemental. Su presencia no es
garantia de afectaciones sobre la salud humana, siendo que en altas concentraciones solo se
perciben variaciones en cuanto al sabor del agua, lo que se relaciona con la posible toxicidad del

cobre (Orellana, 2005).

En los casos en los que se identifica presencia de cobre en el agua, sus concentraciones
suelen ser bajos, encontrandose entre 1y 100 pg/L. Este se relaciona principalmente con aguas

ricas en sustancias y compuestos himicos, es decir, ricas en materias organicas (Marin, 2013).

Teniendo en cuenta que la normatividad vigente, en la que se establece que el valor
méaximo permisible relacionado con la concentracion de cobre en el agua para destinada al
consumo humano no debe superar 1 mg/L, se logra establecer que el agua subterranea de los 5
predios cumple con los valores maximos permisibles de acuerdo con la resolucion 2115 de 2007

y decreto 1594 de 1984.

De lo anterior se infiere que en los predios 2, 3 y 5 no hay presencia de trazas de cobre, y
en las fincas 1 y 4 las concentraciones son bajas, con lo cual se puede considerar que el agua de

los pozos analizados presenta nula o baja presencia de sustancias htmicas.
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Conductividad. La conductividad se encuentra relacionada con la capacidad que posee el
agua para conducir la corriente eléctrica, y depende principalmente de la concentracion de sales
que se encuentran disueltas en el liquido. Estas pueden variar de acuerpo al tipo de material del
que se encuentre conformado el suelo por el cual discurre el agua. Por otro lado, la conductividad
suele relacionarse con la presencia de solidos disueltos (SYSCOL CONSULTORES S.A.S,

2015).

Teniendo en cuenta que la resolucion 2115 de 2007 establece que el valor méximo de
conductividad permisible para el aprovechamiento del agua para el consumo humano y uso
domeéstico corresponde a 1000 puS/cm, se determina que las muestras analizadas para los 5 pozos
identificados cumplen con la normatividad, dado que los resultados de los anélisis realizados no
superan los 1000 pS/cm, siendo que para la totalidad de los predios el nivel de conductividad se
encuentra entre 146 uS/cm (Finca 4) a 180 uS/cm. de lo cual ademas se establece que esta posee
una reducida cantidad de salen presentes, con lo cual la capacidad del recurso de conducir

corriente eléctrica es baja.

Fluoruros. Los fluoruros son compuestos quimicos que cuentan con fldor, el cual es un
elemento haldégeno encontrado naturalmente en el agua. Diversos estudios han demostrado que la
presencia de fluoruros en el agua puede aumentar las incidencias en casos de fracturas Oseas por
osteoporosis. Generalmente el agua subterranea no contiene mas de 0.3 mg/L de fluoruros,
excepto en los casos en los que se ven afectadas por el vertimiento de residuos industriales o

aguas negras.
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De acuerdo con lo establecido en la resolucion 2115 de 2007, los niveles maximos
permisibles para la concentracion y/o presencia de fluoruros en agua para consumo humano no
debe exceder 1 mg/L. En este sentido y de acuerdo con lo presentado en la tabla 11, se evidencia
que las muestras de agua analizadas para cada uno de los predios poseen concentraciones por
debajo de los limites establecidos en la normatividad, siendo que se encuentran entre los 0,43
mg/L (Finca 1) y 0,87 mg/L (Finca 2). Ademas, se identifica que en la totalidad de los predios se
superan los 0,3 mg/L de fluoruros, lo cual podria relacionarse con vertimientos o infiltracion de

aguas residuales domeésticas.

Uso agricola. Para la determinar la calidad del agua para el uso en el desarrollo de
actividades agricolas se realiz6 la evaluacion de los resultados obtenidos para las 5 muestras de
agua subterranea en base a los valores maximos permisibles establecidos en el decreto 1594 de

1984.

Tabla 12

Cumplimiento de normatividad para uso agricola

. . Dec. . . . . .
Analisis 1594/84 Finca 1 Finca 2 Finca 3 Finca 4 Finca 5
Cobre
Hierro 5,0 0,04 0,08 0,08 0,23 0,03
(mg/L)
pH (pH) 45-90 6,49 6,51 6,59 6,69 6,44

Fuente. Autores del proyecto, 2022.

Cobre. En la tabla 12 se presentan los resultados obtenidos del analisis de las muestras de

agua subterranea, y su comparacion con la normatividad vigente, en la que se establece que el
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valor m&ximo permisible relacionado con la concentracién de cobre en el agua para destinada el

uso agricola no debe superar los 0,2 mg/L.

De dicha comparacion se logra establecer que el agua subterranea de los 5 predios
cumple con los valores méximos permisibles de acuerdo con el decreto 1594 de 1984, pues las
concentraciones no superan los 0,2 mg/L. Asi mismo, se infiere que las muestras de agua de los
pozos analizados presentan nula o baja presencia de sustancias himicas, siendo entonces que se

consideran aptas para el aprovechamiento en el desarrollo de actividades agricolas.

Hierro. De acuerdo con lo establecido a en el decreto 1594 de 1984 y los resultados
presentados en la tabla 26, se establece que las muestras de agua analizadas para los 5 predios
presentan concentraciones de hierro por debajo de los valores maximos permisibles
correspondientes a 5,0 mg/L, siendo entonces que se cumple con las caracteristicas necesarias
para el aprovechamiento del recurso hidrico para uso pecuario en relacion con la presencia de
hierro. Se evidencia que existe homogeneidad en cuanto a esta caracteristica analizada; sin

embargo, para la Finca 4- San Francisco se presentan mayores concentraciones de hierro.

pH. De acuerdo con lo establecido en el decreto 1594 de 1984, en la que se establece que
el valor maximo permisible relacionado con el potencial de hidrogeno presente en el agua debe
encontrarse entre 4,5 a 9,0; se infiere que la totalidad de los predios cumple con los expuesto en

la legislacion para considerar que el agua es apta para uso agricola.
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Por otro lado, las muestras de agua subterranea analizadas poseen compuestos con mayor
capacidad para la descomposicion o disolucidn que otros compuestos, siendo que el nivel de

potencial de hidrogeno que poseen las muestras da indicacion de la acidez del agua analizada.

Uso pecuario. Para la determinar la calidad del agua para el uso pecuario se realizo la
evaluacion de los resultados obtenidos para las 5 muestras de agua subterranea en base a los

valores méaximos permisibles establecidos en el articulo 41 del decreto 1594 de 1984.

Tabla 13

Cumplimiento de normatividad para uso pecuario.

Dec.

Analisis 1594/84 Fincal Finca2 Finca3 Finca4 Finca5b
Cobre

gy O 02O oo
Nitritos 10 0,228 0,283 0 0,13 0,065
(mg/L)
Nitratos 100 1,936 7,744 13,552 34,848 3,872
(mg/L)

Fuente. Autores del proyecto, 2022.

Cobre. En la tabla 13 se presentan los resultados obtenidos del analisis de las muestras de
agua subterranea, y su comparacion con la normatividad vigente, en la que se establece que el
valor maximo permisible relacionado con la concentracion de cobre en el agua para destinada el

uso pecuario no debe superar los 0,5 mg/L.

De dicha comparacién se logra establecer que el agua subterranea de los 5 predios

cumple con los valores maximos permisibles de acuerdo con el decreto 1594 de 1984, pues las
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concentraciones no superan los 0,5 mg/L. Ademas, se infiere que las muestras de agua de los
pozos analizados presentan nula o baja presencia de sustancias himicas, siendo entonces que se

consideran aptas para el aprovechamiento en el desarrollo de actividades pecuarias.

Nitritos. De acuerdo con los valores maximos permisibles de nitritos establecidos en el
decreto 1594 de 1984 con relacion al aprovechamiento de agua subterranea para uso pecuario, se
considera que las muestras de obtenidas de los pozos de las fincas ubicadas en la vereda Pallares,

cumplen con los parametros aceptables para el uso del recurso.

Nitratos. De acuerdo con lo establecido en la normatividad aplicable al aprovechamiento
de agua para uso pecuario, se considera que de acuerdo a los expresado en el decreto 1594 de
1984, de las muestras de obtenidas de los pozos de las fincas ubicadas en la vereda Pallares, en la
totalidad de los predios las concentraciones dan cumplimiento con los parametros aceptables
para el uso del recurso. La presencia de nitratos en el agua es un indicador de contaminacion por

escorrentia de residuos agricolas o trazas de materia organica provenientes de residuos fecales.

4.3.3 Determinacion del uso potencial del agua subterranea.

Una vez obtenida la evaluacion de la calidad del agua perteneciente a los pozos de agua
subterranea de los predios identificados en la vereda Pallares en funcion del cumplimiento de la
normatividad vigente para el uso y aprovechamiento del recurso (Resolucion 2115 de 2007,
Decreto 1594 de 1984), se continua con la determinacion del uso potencial del agua, partiendo

de las actividades socioeconomicas identificadas en las propiedades en estudio.



Finca 1- El Rosal.

Tabla 14.

Determinacion de uso potencial del agua — Finca 1.
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Cumplim Cumplim Cumplim
Result Resolu Decr %Ltﬁm Decr _ ED Decr Eilt
< ados cién eto eto eto
ANALISIS  o\Ne 211512 1504 h;‘/muigo 1594/  Uso 1594  Uso
Al 007 /84 dormestic 84 agricola /84  pecuario
0
Fluoruros i
(Mmg/L) 0,43 1.0 - Si - N. A - N. A
Nitratos 1,936 10 10 Si - N. A 100 Si
Nitritos 0,228 0,1 1.0 No - N. A 10 Si
Sulfatos 0 250 400 Si - N. A - N. A
Hierro 0,04 0,3 - Si 5,0 Si - N. A
Fosfatos 0,51 0,5 - No - N. A - N. A
Turbiedad 1,03 2 190 Si - N. A - N. A
Color 8 15 - si - NA - NA
aparente
Cobre 0,02 1,0 1.0 Si 0,2 Si 10 Si
H 649 6590 20 No 4 g - NA
P ’ 22 90 9.0 '
Alcalinidad 82,5 200 - Si - N. A - N. A
bureza 758 300 - si - NA - NA
total
Conductivi 176 1000 - si - NA - NA
dad
) 53 5000
Coliformes UEC/1 0 i No NMP/ No i i
totales 00 mL 100
m mL
E. coli UFC/1 0 - No 100 No - -
00 mL mL

Fuente: Autores del proyecto, 2022
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De acuerdo con lo presentado en la tabla 31, y basados en el cumplimiento de la
normatividad (Decreto 1594 de 1984), el agua subterranea contenida en el pozo de la finca 1- El
Rosal, es apto para el uso en el desarrollo de actividades agricolas y pecuarias, siempre y cuando
se implemente un tratamiento para la desinfeccion, con la finalidad de disminuir la presencia de

Coliformes totales y Escherichia Coli.

Por otro lado, teniendo en cuenta que el recurso posee concentraciones elevadas de
nitritos y fosfatos, y bajos niveles de pH; asi como presencia de Coliformes totales y Escherichia
coli, partiendo de los valores permisibles establecidos en la Resolucién 2115 de 2007 y Decreto
1594 de 1984, se considera que el agua subterranea presente en la finca EI Rosal no es apta para
el consumo humano y uso domeéstico; Sin embargo, la implementacion de sistemas tratamiento
cuya principal finalidad sea la desinfeccion del agua, permitiran garantizar las condiciones
reglamentadas para el consumo humano. Esto dado que, se evidencian afectaciones por aportes

de contaminantes organicos que pueden estar relacionados con vertimientos de heces.

Es importante establecer que en el predio se implementa el recurso para el abastecimiento

animal y consumo humano.



Finca 2- El paisa.

Tabla 15

Determinacion de uso potencial del agua — Finca 2
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Cumplimi Cumplimi Cumplimi
Resulta Resoluc Decr ento Decre ento Decr ento
p dos ion eto Consumo to eto
ANALISIS  £\NCA 211520 1594/ humanoy 1594/  Uso 1594/  Uso
2 07 84 uso 84 agricola 84 pecuario
domestico
Fluoruros :
(mg/L) 0,87 1.0 - Si - N. A - N. A
Nitratos 7,744 10 10 Si - N. A 100 Si
Nitritos 0,283 0,1 1.0 No - N. A 10 Si
Sulfatos 5 250 400 Si - N. A - N. A
Hierro 0,08 0,3 - Si 50 Si - N. A
Fosfatos 0,41 0,5 - Si - N. A - N. A
Turbiedad 0,82 2 190 Si - N. A - N. A
Color 10 15 - Si ; N. A - N. A
aparente
Cobre 0 1,0 1.0 Si 0,2 Si 10 Si
oH 651 6590 o Si o Si i N. A
Alcalinidad 93,5 200 - Si - N. A - N. A
Dureza total 78,7 300 - Si - N. A - N. A
Cond:;t""d 180 1000 - Si i N. A ; N, A
5000
. >300
Coliformes UFC/100 0 ) No NMP/ No ) i
totales mL 100
mL
9 5000
E. coli UFC/100 0 - No Nll\(/)lg / No - -
mL mL

Fuente: Autores del proyecto, 20
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A partir de lo presentado en la tabla 32, y basados en el cumplimiento del Decreto 1594
de 1984, el agua subterranea contenida en el pozo de la finca 2- El paisa, es apto para el uso en el
desarrollo de actividades agricolas y pecuarias, siempre y cuando se implemente un tratamiento
para la desinfeccidn, con la finalidad de disminuir la presencia de Coliformes totales y

Escherichia Coli.

Por otro lado, teniendo en cuenta que el recurso posee concentraciones elevadas de
nitritos, asi como presencia de Coliformes totales y Escherichia coli, basados en los valores
maximos permisibles establecidos en la Resolucion 2115 de 2007 y Decreto 1594 de 1984, se
considera que el agua subterranea presente en la finca El Paisa no es apta para el consumo
humano y uso domeéstico; Sin embargo, la implementacién de sistemas tratamiento cuya
principal finalidad sea la desinfeccion del agua, permitiran garantizar las condiciones
reglamentadas para el consumo humano. Esto dado que, se evidencian afectaciones por aportes

de residuos organicos que pueden estar relacionados con vertimientos de aguas negras.

Es importante mencionar que, en el predio se desarrollan actividades agropecuarias,

siendo que ademas el agua subterranea es usada para el consumo humano.



Finca 3- San José.

Tabla 16

Determinacion de uso potencial del agua — Finca 3
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Cumplim Cumplim Cumplim
Resultad Resolu Decr %{tﬁm Decr IEI Decr EIEE
< 0S cién eto eto eto
ANALISIS © tinca 211572 1504 h“rﬂzgoy 1504/  Uso 1594  Uso
3 007 /84 q . 84 agricola /84  pecuario
omestic
0
Fluoruros .
(mg/L) 0,52 1.0 - Si - N. A - N. A
Nitratos 13,552 10 10 No - N. A 100 Si
Nitritos 0 0,1 1.0 Si - N. A 10 Si
Sulfatos 1 250 400 Si - N. A - N. A
Hierro 0,08 0,3 - Si 50 Si - N. A
Fosfatos 0,72 0,5 - No - N. A - N. A
Turbiedad 1,08 2 190 Si - N. A - N. A
Color 11 15 i Si i N. A i N. A
aparente
Cobre 0 1,0 1.0 Si 0,2 Si 10 Si
5.0- . 4.5- .
pH 6,59 6,5-9,0 9.0 Si 9.0 Si - N. A
Alcalinidad 75 200 - Si - N. A - N. A
Dureza total 72,9 300 - Si - N. A - N. A
Cond; dCt'V'd 15 1000 - Si i N. A i N. A
) 20 5000
Coliformes UEC/10 0 i No NMP/ No i i
totales 100
OmL mL
8 5000
E. coli UFC/10 0 - No  "MP No ; ;
OmL mL

FuenteAutores del proyecto, 2022
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Teniendo en cuenta la evaluacién de calidad presentada en la tabla 33 y basados en el
cumplimiento del Decreto 1594 de 1984, el agua subterranea contenida en el pozo de la finca 3-
San José, es apta para el uso en el desarrollo de actividades agricolas y pecuarias. Con previa
implementacién de tratamientos para la desinfeccion, de forma tal que se logre eliminar la

presencia de Coliformes totales y Escherichia Coli.

Teniendo en cuenta que la muestra de agua subterrdnea analizada presenta
concentraciones de nitratos y fosfatos superiores a los valores maximos permisibles establecidos
en la Resolucion 2115 de 2007 y Decreto 1594 de 1984, asi como presencia de Coliformes
totales y Escherichia coli; se considera que el agua subterranea presente en la finca San José no

es apta para el consumo humano y uso domeéstico.

De acuerdo a lo anterior, y con el objetivo de lograr dar cumplimiento a los valores
permitidos por la normatividad para el aprovechamiento del agua para el consumo humano, se
podria considerar la implementacién de sistemas tratamiento cuya principal finalidad sea la
desinfeccion del agua, lo cual permitird garantizar las condiciones reglamentadas para el
consumo humano. Pues, se evidencian afectaciones por aportes de residuos organicos que

pueden estar relacionados con vertimientos de aguas residuales.

Es importante mencionar que, en el predio, el agua subterrdnea contenida en el pozo es

aprovechada para el consumo humano y abastecimiento de los sistemas pecuarios.



Finca 4- San Francisco

Tabla 17

Determinacion de uso potencial del agua — Finca 4
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Cumplim Cumplim Cumplim
Resulta Resolu Decr iento Decre iento Decr iento
< dos cién eto  Consumo to eto
ANALISIS o iNcA 211572 1594 humanoy 1594/ Uso 1594 Uso
4 007 /84 uso 84 agricola /84  pecuario
domestico
Fluoruros .
(mg/L) 0,46 1.0 - Si - N. A - N. A
Nitratos 34,848 10 10 No - N. A 100 Si
Nitritos 0,13 0,1 1.0 No - N. A 10 Si
Sulfatos 2 250 400 Si - N. A - N. A
Hierro 0,23 0,3 - Si 5,0 Si - N. A
Fosfatos 1,16 0,5 - No - N. A - N. A
Turbiedad 1,03 2 190 Si - N. A - N. A
Color 8 15 i Si ] N. A i N. A
aparente
Cobre 0,07 1,0 1.0 Si 0,2 Si 10 Si
5.0- . 4.5- .
pH 6,69 6,5-9,0 9.0 Si 9.0 Si - N. A
Alcalinidad 77 200 - Si - N. A - N. A
Dureza 61 300 - Si ; N. A i N. A
total
Conductivi 4,6 1000 - Si ; N. A i N. A
dad
5000
. >300
Coliformes UEC/10 0 i No NMP/ No i i
totales 100
OmL
mL
87 NS(K/?S/
E. coli UFC/10 0 - No No - -
100
OmL
mL

Fuente. Autores del proyecto, 2022
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A partir de la evaluacion de calidad presentada en las fases anteriores, y basados en el
cumplimiento del Decreto 1594 de 1984 presentado en la tabla 34, se considera que el agua
subterranea contenida en el pozo de la finca 4- San Francisco, es apta para el uso en el desarrollo
de actividades agricolas y pecuarias, solo si se implementan sistemas de tratamiento para la
desinfeccion del recurso, de forma tal que se logre eliminar la presencia de Coliformes totales y

Escherichia Coli.

Por otro lado, la muestra de agua subterranea analizada presenta concentraciones de
nitratos, nitritos y fosfatos superiores a los valores maximos permisibles que han sido
establecidos tanto en la Resolucién 2115 de 2007 como en el Decreto 1594 de 1984. Siendo que
ademas se identifica la presencia de Coliformes totales y Escherichia coli. En este sentido, se
considera que el agua subterranea no es apta para el consumo humano y uso doméstico. Sin
embargo, con el objetivo de lograr dar cumplimiento a lo establecido en la normatividad
anteriormente relacionada, se podria considerar la implementacion de sistemas tratamiento cuya
principal finalidad sea la desinfeccion del agua, lo cual permitird garantizar las condiciones
reglamentadas para el consumo humano. Pues, se evidencian afectaciones que podrian ser

generadas por vertimientos y/o aportes de residuos organicos (heces)

En el predio, el agua subterranea obtenida del pozo es aprovechada para el consumo

humano y abastecimiento de los sistemas pecuario.

Finca 5- Santa Monica



Tabla 18

Determinacion de uso potencial del agua — Finca 5.
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Cumplimi Cumplimi Cumplimi
Resulta Resoluc Decr ento Decret ento Decr ento
< dos ion eto Consumo 0 eto
ANALISIS o \NCA 211520 1504/ humanoy 1504/8  Uso 1594/ Uso
5 07 84 uso 4 agricola 84 pecuario
domestico
Fluoruros :
(mg/L) 0,53 1.0 - Si - N. A - N. A
Nitratos 3,872 10 10 Si - N. A 100 Si
Nitritos 0,065 0,1 1.0 Si - N. A 10 Si
Sulfatos 1 250 400 Si - N. A - N. A
Hierro 0,03 0,3 - Si 50 Si - N. A
Fosfatos 0,47 0,5 - Si - N. A - N. A
Turbiedad 1,94 2 190 Si - N. A - N. A
Color 10 15 - Si ; N. A ; N. A
aparente
Cobre 0 1,0 1.0 Si 0,2 Si 10 Si
pH 6,44 6,5-9,0 %%_ No 4.5-9.0 Si - N. A
Alcalinidad 89,5 200 - Si - N. A - N. A
Dureza total 79,1 300 - Si - N. A - N. A
Cond: dC“V'd 182 1000 - Si i N. A i N. A
58 5000
Coliformes UEC/10 0 ) No NMP/ No i i
totales 0 100
mL
mL
11 Nscl\)/(l)g/
E. coli UFC/10 0 - No No - -
100
OmL
mL

Fuente: Autores del proyecto, 2022

Una vez realizada la evaluacion de calidad del agua subterranea de la finca 5- Santa

Monica, y teniendo en cuenta lo establecido en el Decreto 1594 de 1984, se podria considerar

que el recurso hidrico es apto para el aprovechamiento en el desarrollo de actividades agricolas y
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pecuarias. Siempre y cuando se garantice la implementacién de tratamientos para la desinfeccion
del mismo, de forma tal que se logre eliminar la presencia de Coliformes totales y Escherichia

Coli.

Teniendo en cuenta que la muestra de agua subterrdnea analizada presenta niveles de pH
por debajo de los valores establecidos en la Resolucion 2115 de 2007 y Decreto 1594 de 1984,
asi como presencia de Coliformes totales y Escherichia coli; se considera que el agua subterranea
presente en la finca San José no es apta para el consumo humano y uso domeéstico. Sin embargo,
con el objetivo de lograr dar cumplimiento a los valores permitidos por la normatividad para el
aprovechamiento del agua para el consumo humano, podrian implementar medidas de manejo o

sistemas de tratamiento que garanticen la desinfeccion del agua.

Es importante mencionar que, en el predio, el agua subterranea contenida en el pozo es

aprovechada para el consumo humano y abastecimiento de los sistemas pecuarios.
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Capitulo 5. Conclusiones

En la vereda Pallares, perteneciente al municipio de La Gloria, Cesar, cuenta con 20
unidades productivas de las cuales en solo 5 de estas se ha realizado el establecimiento de pozos
perforados para la extraccion y aprovechamiento del agua subterranea para el desarrollo de

actividades agricolas, domesticas, consumo humano y abastecimiento pecuario.

Con la finalidad de realizar un diagnostico de la calidad del agua se realiz6 en primera
instancia una caracterizacion de los predios, y de los pozos presentes en estos, siendo entonces
que se logrd identificar que el 80% de estos, correspondientes a 4 perforaciones, no cuenta con
permiso o concesion para el aprovechamiento del agua subterranea, con lo cual las extracciones

se realizan sin la aprobacién de la autoridad ambiental compétete, Corpocesar.

En cuanto a los resultados obtenidos de los analisis realizados a las muestras de agua de
los predios y su evaluacién con la normatividad vigente, se logra identificar que el 60% los
p0Zos se presentan concentraciones nitritos y fosfatos mayores a los limites establecidos por para
el consumo humano. Asi mismo, en el 100% de estos se identificd presencia de Coliformes
totales y Escherichia coli, mientras que para el 40% de las muestras analizadas se presentan
alteraciones en cuanto a pH y nitratos. En este sentido se logra identificar que, de los 15

parametros evaluados a las 5 muestras de agua, se presentan alteraciones en 6 de estos.

De acuerdo con la evaluacion realizada para la determinacion del uso potencial del

recurso hidrico de los 5 predios en estudio, se establece que en el 100% de estos la calidad es
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Optima para el uso agricola y pecuario siempre y cuando se garantice la implementacion de un
sistema de desinfeccion del agua, dado que reportan presencia de Coliformes totales y
Escherichia coli. En cuanto al aprovechamiento del agua subterranea para el consumo humano y
uso doméstico en los 5 predios, se requiere de la implementacion de sistemas de tratamiento
enfocados principalmente en la reduccion de materia organica, de forma tal que se logren
disminuir las concentraciones de fosfatos, nitritos y nitratos, asi como la eliminacién de

Coliformes totales y Escherichia coli.
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Capitulo 6. Recomendaciones

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos con el desarrollo del presente proyecto de

investigacion se proponen las siguientes recomendaciones.

Se sugiere a los propietarios de los predios iniciar los tramites ante la autoridad ambiental
competente, con la finalidad de legalizar el aprovechamiento del agua realizado para suplir los
requerimientos de las actividades socioecondmicas. Asi mismo, implementar un sistema de
tratamiento que se ajuste a los requerimientos identificados con el presente proyecto, de forma
tal que se logre garantizar que la calidad del agua sea Gptima para el uso agricola, pecuario y por
supuesto para consumo humano y doméstico. Asi mismo, se sugiere realizar una evaluacion o
sondeo en el que se logre determinar la cantidad del recurso disponible para el o los acuiferos
que recargan cada uno de los pozos, y en este sentido establecer un plan de ahorro y uso eficiente

del agua.

Se recomienda realizar la verificacion de posibles vertimientos de residuos liquidos
domesticos e industriales por falencias en los sistemas implementados para la disposicion final
de las aguas residuales, identificando posibles filtraciones que logren afectar la calidad del agua

subterranea.

Dada la identificacion de especies arbdreas con algin grado de amenaza, se recomienda
garantizar su conservacion, asi como su posible propagacion. Esto se suma a la necesidad de

implementar medidas necesarias para la conservacion de los recursos naturales.
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Slde Paula Santander

Ocana - Colombia

Apéndice A Evaluacién de calidad fisicoquimica y microbioldgica de agua subterranea

Resultados Analisis Fisicoquimico

Matriz de la muestra: agua cruda

Tipo de muestra: puntual.

Lugar de muestra: La Gloria. Cesar

Punto de muestreo: 1

Tomada por: Ana Maria Pacheco, Claudia Lozano.
Fecha toma de muestra: 16 de mayo del 2022
Fecha entrega al laboratorio: 16 de mayo del 2022

Observaciones: ninguna.

hora: 09:40 a.m

hora: 12:00 p.m

130

) RESULTADOS
ANALISIS UNIDAD 1 2 3 4 5
Fluoruros mg/L F 0.43 0.87 0.52 0.46 0.53
Nitratos mg/L N-NO3 1.936 7.744 13.552 34.848 3.872
Nitritos - 0.228 0.283 0.000 0.130 0.065
mg/L N-NO2
Sulfatos 2- 0 5 1 2 1
mg/L SO4
Hierro mg/L Fe 0.04 0.08 0.08 0.23 0.03
Fosfatos 3- 0.51 0.41 0.72 1.16 0.47
mg/L PO4
Turbiedad NTU 1.03 0.82 1.08 1.03 1.94
Color aparente UPtCo 8 10 11 8 10
Cobre mg/L Cu 0.02 0 0 0.07 0
pH pH 6.49 6.51 6.59 6.69 6.44
Alcalinidad mg/L CaCO3 82.5 935 75 77 89.5
Dureza total mg/L CaCO3 75.8 78.7 72.9 61.0 79.1
Conductividad pS/cm 176 180 159 146 182
Coliformes totales UFC/100 mL 53 >300 20 >300 58
Escherichia coli UFC/100 mL 27 9 8 87 11
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Universidad Francisco
de Paula Santander

Caracteristicas de pozos con aguas

subterraneas
Nomb Siste Conformac Sistema
ma . ., Uso Conces
Nomb | Coordena | re de Profundi ion de -,
. de . del . ion de
re das predi dad (m) | Construcci tratamie
bomb agua agua
0 ones nto
€0
8,4890058 Consu
Finca N El Moto Pozo de mo .
1 . Rosal | bomba 9 metros ladrillo human Ninguno No
73,641295 0
3W
8,4858688 Consu
Finca N Cilindro de
El Moto mo .
2 - Paisa | bomba 40 metros mortero human Ninguno No
73,666136 armado o
1w
8,4852256 Consu
Finca N San Moto Cilindro de mo Filtracion
3 - José bomba 80 metros mortero human a45 No
73,665184 armado o metros
2W
8,480461 Cfn”j”
Finca N San . | Moto Cilindro de human | Filtracion .
- Franci 80 metros mortero Si
4 bomba 0- USo ad45m
73,657257 Sco armado aaricol
3W 9 .
8,4825618
Finca N Santa Moto Cilindro de
5 - Moénic bomba 30 metros mortero Hogar | Ninguno No
73,638437 a armado
4'W
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Apéndice C. Registro fotografico

REGISTRO FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA No ly2.

OBSERVACIONES Toma de muestras para analisis fisicoquimicos.




133

FOTOGRAFIA No 3y4.

OBSERVACIONES Toma de muestras para analisis microbioldgicos

~r

FOTOGRAFIA No 5y6.

OBSERVACIONES Toma de muestras para andlisis fisicoquimico.




FOTOGRAFIA No

7y8.

OBSERVACIONES

Purga de recipientes y toma de muestras

FOTOGRAFIA No

9y 10.

OBSERVACIONES

Purga de recipientes y toma de muestras
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FOTOGRAFIA No

11y12.

OBSERVACIONES

Toma de muestras y almacenaje en recipiente especifico.

FOTOGRAFIA No

13y 14.

OBSERVACIONES

Toma de muestras y verificacion de pozos subterraneos.
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FOTOGRAFIA No

15y 16.

OBSERVACIONES

Toma de muestras para analisis microbioldgicos

¥ T i
'P\‘{‘ ”‘.M_\,_.
A R

FOTOGRAFIA No

17y 18.

OBSERVACIONES

Reconocimiento de area de estudio y toma de muestra.
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FOTOGRAFIA No

19y 20.

OBSERVACIONES

Purga de recipientes y toma de muestras.

FOTOGRAFIA No

21y 22.

OBSERVACIONES

Toma de muestras para analisis fisicoquimicos.
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FOTOGRAFIA No 23y 24.
OBSERVACIONES Toma de muestras y verificacion de estructura de pozo
subterraneo.

FOTOGRAFIA No 25y 26.

OBSERVACIONES Toma de muestras y almacenaje en recipiente especifico.




FOTOGRAFIA No

27y 28.

OBSERVACIONES

Toma de muestras y almacenaje en recipiente especifico.
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Apéndice D. Formato de encuesta

5

e Francisco

Prefio: Pt S}

1. ¢Cuantas personas habitan en el predio?
Definir edades aproximadas

FORMATO DE ENC UESTA

2. ;Qué actividades econémicas son
desarrolladas en el predio?

=] I | ! |
Loy fon ) D] Ol Y T ang)

Cra ﬂbl

3. {Qué manejo se daa los residuos sélidos

4. {Qué manejo se da a los residuos liquidos

generados en el predio? )
®) qemuﬂs] 0 bl Von aon, Mo

RNy D[ Jo0 Gerowen 1o] aunimb] 3P

Ly Kkl dg@“ T Ghd] e ool
( J \ ,
0 w\l | telfoo) & LW T2 T

(\g%m en ol ,\/muo, TR %LN)

5. {Qué tipo de residuos s6lidos son generados?

OG0 ] 3 & b ol

6. ;Qué tipo de residuos liquidos son generados
en el predio?

) S ) ) R

7. (Se hace uso de agroquimicos en el predio?

8. (Existen cauces de agua superficial cercanos?

NO

M

9. (Qué tipo de construcciones existen en el
predio?

10. ;,Qué tipo de cobertura vegetal predomina en
el predio?

Uy (ol Y el (] (iniol (oai)j

Ot it
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= Fi . ®
@E ORMATO DE ENCUESTA I B"a
Universidad Francisco 1
de F:lxl;l: %anllmior I
s YISO FRASCID O P A WA OB AW
Investigador:
| Fecha:
Ko Finla Son FoaGi6

L. ¢Cuantas personas habitan en el predio?

Definir edades aproximadas

2. ;Qué actividades econémicas son

desarrolladas en el predio?

S Vb w3 Gl T

T b Grenl) y thnc;iivw

3. (Qué manejo se da a los residuos solidos
generados en el predio?

4. (Qué manejo se da a los residuos liquidos
generados en el predio?

O b Gn 5% TGy 1] il ot

el 1 !

Lol Ogma)& n ORI Pk ol hen by

a M) el aeo o ]
mm«arx

Caelol Vun g oo yerdy

5. ¢Qué tipo de residuos sélidos son generados?

|
001 01, W0otgun Q) Whgpbl

6. (Qué tipo de residuos liquidos son generados
en el predio?

(ol

=) qeqmu el Ty @it (]

7. ¢Se hace uso de agroquimicos en el predio?

8. ;Existen cauces de agua superficial cercanos?

N

W

9. ;Qué tipo de construcciones existen en el
predio?

10. ;Qué tipo de cobertura vegetal predomina en
el predio?

T GOy

(B \
AN EITERTEIIMALY

141



