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INTRODUCCION

El presente documento tiene como objetivo solicitar ante la Corporacién
Regional de la Guajira, CORPOGUAJIRA, el permiso de concesién de agua
superficial, para el abastecimiento de agua potable del reasentamiento de la
comunidad de Roche en el predio San Francisco, en el Municipio de
Barrancas, de acuerdo con lo estipulado en la Ley 89 de 1993 y el Decreto
1541 de 1978.

ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA DEL RiO RANCHERIA

Dentro de los estudios previos realizados para el predio San Francisco,
especificamente los relacionados con la calidad del agua del rio Rancheria,
de donde se tomara el agua para el sistema de abastecimiento de agua
potable como una alternativa, se realizé un andlisis detallado de los
parametros fisico quimicos y microbiolégicos y de esta forma definir el tipo de
tratamiento necesario para garantizar que los niveles de concentracion de los
diversos parametros cumplan con los exigidos por el Decreto 1541 de 1978.

En los documentos anexos se presentan los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados sobre las muestras tomadas en el rio Rancheria
durante el trabajo de campo y el analisis de dichos resultados.

Las caracteristicas fisico quimicas y microbiolégicas del afluente y el efluente
de la planta de tratamiento de agua potable, como se menciono
anteriormente, debera cumplir con la remocién exigida por la normatividad
vigente; sin embargo, se realizaran los respectivos muestreos y analisis con
un laboratorio acreditado por el IDEAM, para determinar la calidad real del
agua una vez entre en operacion, cuyos resultados seran reportados

periddica y oportunamente a la autoridad ambiental.

DESCRIPCION DE LAS OBRAS - SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE
describe la obra de captacion que se construira sobre el rio

ma de abastecimiento de agua potable para la
bicarse en el predio San Francisco.

A continuacion se
Rancheria para el siste
comunidad de Roche a reu

ricial utilizado sobre el Rio Rancheria para fines
de acueducto, consiste en un vertedero de pared de]gada ubicado 4.0 m
aguas arriba del Puente Guaijiro sobre el Rio Ra_mchena en le_: via Nacional
Fonseca - Barrancas, el cual llevara el agua hacia una capt_alc!()n lateral que
tendra capacidad suficiente para captar gl caudal maximo dlano' demandado
por la poblacién. La captacion se ubicara en las coordenadas 1°138.144 E y

1'700.369 N.

El sistema de captacion supe

Rio Rancheria
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La captacion lateral es una estructura cuadrada de concreto de 1,30 m de
lado y 2,00 m de altura, con una rejilla con capacidad de retener particulas de
didmetro mayor a 2" La captacion consta de un vertedero de pared delgada
de 0,60 m de altura y una abertura con una rejilla de barras verticales, con
0,70 m de ancho y 1,40 m de altura.

La captacion tiene las dimensiones minimas de disefio, ya que si esta fuera
mas pequena existe la posibilidad de que se acumule basura en Ia rejilla
dificultando la entrada del agua.

El sistema de captacion vierte luego sus aguas por medio de una conduccion
a flujo libre hacia un desarenador de dos vanos, con capacidad para
sedimentar particulas provenientes de dos veces el caudal méximo diario:
esto permite realizar la limpieza de un solo vano sin interrumpir la prestacion
del servicio.

Luego de pasar el agua por el desarenador, ésta es entregada a la planta de
tratamiento de agua potable, donde segun las caracteristicas fisico quimicas
y microbiolégicas del agua se realizara el tratamiento exigido por el RAS
2000.

Luego del proceso de tratamiento, el sistema descarga sus aguas a un
tanque de almacenamiento elevado, de donde se bombeara hacia el sistema

de distribucién a cada vivienda.

Para la potabilizacion del agua se plantea un pretatamiento y tratamiento
convencional que conlleva procesos de floculacion, sedimentacion, filtracion,
clarificacién con carbén activado y desinfeccion, con el cual se garantiza la
remocion de los contaminantes presentes en el agua a captar y que cumple
con las exigencias hechas por la normatividad vigente en el pais.

Para realizar un adecuado manejo del agua que servira de apastecimiento,
deben implementarse las acciones que sean necesarias para su
potabilizacién y depuracién, por lo tanto, la planta de tratamlen_to debera
incluir unidades de floculacion hidréulica con lecho poroso, sec{mentador,
filtracién de flujo ascendente a través de diferentes lechos estratificados de
arenas finas de silice y carbdn activado, clanﬂpacuon de flujo descendente y
desinfeccion. Con estos procesos se garantiza que la calidad del agua
cumple con todos los niveles permisibles estaQIepidos por el Decreto _15_75 de
2007, por medio del cual se sefalan caractgrlstlcas, 1nstr.umentos basicos y
frecuencias del sistema de control y vigilancia para la caiidad del agua para

consumo humano.

i i imp! tara es de tipo
El sistema de tratamiento de agua potable que se impiementa
compacta y debe cumplir como minimo con Ias_espemﬁcac:ones que se
descriven en la Propuesta de Planta Tratamiento de Agua Potable

recomendada por la empresa INGEAGUAS que se anexa, o con otra de
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REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO N° A - 1062 o g
Péging | de 2
pgai DC, Jule 03 ¢¢ 20:e e
R ..~ .DATOS DEL CLIENTE e ]
UNTVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

F‘c‘:':;":m,s ; BEATRIZ ELENA GOMEZ HOYOS MEHas B AT

;AQ;O JEFE DE LABCRATORIO AMBTENTAL

DIRECATON ?‘:2‘:;’;;: _:4"1 70' CTUDAD MEDFLLIM

ot - Ext. 10 FAX 654.4159015

E-MALL astrid.alvare z8upb acu ca

COTIZACION N :;3;03-0552 . FECHA 2008-04-04

CONTRATO N° al FECHA ME.

R T e T IDENTIFICACION DE LA MUESTRA® T ea I
PRODUCTO AGUA SUPERFTCTAL

MUESTRED A CARGO DE CLLENTE

PLAN CE MUESTREQ ANTEK N* NA.

PROCEDIMIENTO BE MUESTREQ NA.

LUSAR BE MUCSTREQ NE,

FECHA DE MUESTREQ NE.

TIPO DE MUESTREQ NE.

NUMERO OF MUESTRAS 4

FECHA OF RECCPCIOM LE LAS MUESTRAS 2008:C6-19

FECHA DE ANALTSIS 2008-06-19 AL 2008-07-01

CONDICTONES AMBIENTALES DEL LABORATORIO 22°C.44%HUMED AD

| - REPORTE DE RESULTADOS i
' ) g ARROYO 10

PARAMETROS UNLGADES TECNICA LA MAMONA RANCHERTA
ANALITICA E-1 E-2
ANTEX 12368 ANTEK 12369
oLoR NUO CREANGLEPTICA ACE?TADLE .~ ACEPTABLE
I
MATERIAL FLOTANTE .|GasErvactoN AUSENTE AUSENTE
; £

I{IDRGCARBUROS TOTALES mg/L EXTRACCIGN / INFRARRGJO 0,08 008

PCR's ma/t (RONATGGRAFTA DE 5ASES - ECD «0,0001 «0.000!
LFLUCRURDS {s0) sl SPANDS ELECTRODO TON SELECTIVG 0.84 0.25

NA NOApLICA NE NG ESTABLECICD =

EAA: ESPECTRCMETRIA OF ABSORCIOM ATOMICA

SC.ESTO3 ENSAYOS FUERON SUBCONTRATADOS CUMEL LADCRATIRIO KUTRLANALL 615, UBICALO EN LA CALLE 24 ke 44 A .12

ANTEX 5 A.SE HACE RESPONSABLE DE LOS ANALISIS SUBCONTRATADOS

OBSERVACIONES:
METODO DE ANALISTS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF Y/ATER & WASTEWATER 21 st ENTTION 2005, APHA,
AVIA A WEF, EPA BOB2 N

RESULTADO ALTHOS UNICAMENTE PARA LA(S) MUESTRA(S) ANALIZADA(S)
PROHIBIDA LA REPRODUCCI Nma AL OE ESTE INFORME SIN AUTOSTZACION ESCRITA DEL LABORATORIO

“E l U'I 0
ﬁ.( N B ?
HENRY E, EASTRO N, — CARL S A, GONZALEZ H.
Gerente Direccidr. de Proyestcs Direcodr. Téemze y de Labor=terio
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REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO N° 4 - 1062

. PRAGAS T : ""“D"TO-"'-‘UE.C’LIENTE“'-."-"'-:-::---- X mlll:f':
LArRLSA UNIVERSIOAD PONTIFICTA SOUTVART apes " o i R Piyne 2002
unICEFANTE ASTRID MARGARITA ALVAREZ NIT/CL. B50.92922.4
PR ERWPO DE INVES TISACTONES ANATENTALES
Dlitf‘mﬂ CIRON AR 1A Ke 70-0L
TLErgu? 0444157082 Ext, 10 : CIUDAD MEDELLIN
E;,Mrﬁmmu ;r:;:::!whma TAX 0314199018
CONTRATON NE. FECHA 2008-06-04
RSP T S FECHA
[ S 3 PR CJIDENTIFICACION'DE UA: MUESTRA: T R NE.
u”uc::rneo ACARSO DE 4G SUFERFICT A
ltanﬁEwJESTﬁ‘EOANTFK (5 QUISNTE
20 CAEIMIENTO DF MUSATRED HA
LUSAR OF MUESTREQ Ha,
FECHA DEMLESTRED HME.
T:ROLE MLESTRED ME.
FECHA DE RECEICTON DL LAS ALESTRAS NE
FECHA DE ANALISES JB
CONDICIONTS AVRTENTALES DEL LABORATORIO . 20R0L19 AL 2003.07-01
— e - ITTAVHUMEDAD
U REPORTE! DEIRESULTADOS ot A A
TECNICA AEere
ANaUtTICA = M::OM
_ TeTICAE B - AHTEX 12158 ANTEE 12345
2.8HC - mgiL ROMATCGRAFTA CE GASES 10,0017
! b-;::’ : my/L ROMATGGRAFIA CE GASES .o'oozz o
e mﬁ . CRONATOSRAFIADE 8ASES & |70 /. "/ 0,0015 % :3';:;
WIPTACLOR ~ CRONATOGRAFLA DE $ASES +0.0009 10,0008
e mg/L CRONATORIAFTA GE GASES 00013 00013
s m::: CROVATOELRAFIA DE SASES 00021 00021
EROOEAN 1 - SPONRIDSVAL 406 (ASES -0,0020 20,0020
4.4 oCk S SN o 8 0.0033 00013
olm.unm T A CROVATOGRAFIA DEGASES 0.00<8 00048
oo P mg/L CROMATOCRAFLA LT GASES 0,003% ir 00039
[FLCAAFANT - _— ORITOSAITIA S oA 00052 [ -0,0042
<& ein . T i SHOSATOGRAFLL LR GApRS 0027 ! 0,0027
! my/L CAOMATCERATIA DE GASES 00122 00122
rknnm—.u LEENTDO f mgfl LAOMATCLRAVIA LF GASES 00116 DDIlS =
4.4-C03 ma/L ROMATCGRAFIA DE GASES 00113 Y TE
GNOOSULFAN SALFATO L ROMATOGRAFIA CE GASES 00082 0.0082 =
ORGANSOLORACOS TOTALES my/L CROMATOCRAFLA DE GASES 10,0008 .u‘wm
PESTICIDAS ORCANOFOXFGRADOS :
ETHIROP na/l CRONATOGRAFIA DE SASES 0.0002% 10.00025
NALED ra/l (RONATOGAAFIA GE 6ASES £.00025 -0'00025
FIICRATL ol CRONATOLRAFIA DE GASES 00025 N 200015
DENETON (150M) g CRONATOSRAFIA DE GASES 000025 .ol;)oozs
OISAFOTON rg/. CRONATOGRAFIA DE GASES 000025 000025
HIAZINON g ROMATOSRAFLA DE GASES «0,0001% «0.00015
IvenotrataTrioN ] ol CROMATOGRATIA DZ GASES «0.00250 )
AONEL 1 myL CAORATCERAFIA DE GASES «0,00025 <0.00025
| EMIHION . my/L CROMATGGRAFTA £ GASES 0.00025 000025
CHARPRIFGS mptl QIOMATSORAFTA BE 54555 0.00020 0.02020
ltnt__o_L_onom'rc mgl QUOMATSORAFTA BE SASES «0.00035 ‘o.'tmzs
NERPINCS i/l CROMAOGIATIA B SASES «0.00025 ~.0.00025
Ly TIRCFHY /L CROMATOGAAF LA CE SASES «0.L0025 +0.0C02% l
TOLUTION ma/l RONATOGIAFLA CE SASES 0,00050 g 20,0000 -
BOLSTAR /L CRONATOEAAFLA GE GASFS «0,00025 «0,0002)
TENSUOTION /L (RONATOSAFLA GE GASES 000025 000025
AZINPHOS NETHYL g/t CROVATOSRAFTA UE S5ASES QL0025 000014
COUMAPHIS mglL RUNATOSRAFTA OE GASES 00025 000025
ORGANOFOSFORADDS TOTALES mgiL CRONATOGAAFIA DE CASES +0,00015 £0,00015
NE.1NO ESTABLECICO NA- NG ARLTCA
ODSERYACTONES: ; .
NETOBO DE AMALLSTS UTILTZADD: STANDARD METHOOS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 21 st EDITION 2005, AVWA, WEF. EPA

S14.81R0.81414,1541.818.

1COS UNTCANENTE PA2A LA(%) MUESTRA(S) ANALLZADA(S)
Esmau‘ron: ACICNE A DEL LARORA
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Universidad

REPORTE DE RESULTADOS

Pontificia
Bolivariana LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO: COPIAN SUPLEMENTO N ;
VERSION: 01 GIA2-1076-08 D00.08. o i Pigina1ded |
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Julio 24 de'2008 .
EMPRESA SOLICITANTE: INTEGRAL S.A

DIRECCION:

Cr 46 # 52-36 Edificio Vicente Uribe Rendon

TELEFONO: 511 54 00 EXT. 505
INTERESADO: Catalina Osorio
.| FECHA DE MUESTREO: Junio 12 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREO:

Catalina Osorio

FECHA DE RECEPCION:

Junio 12 de 2008

FECHA DE ANALISIS:

Junio 12 a Julio2 de 2008

NOMBRE DE LA MUESTRA:

E2 RIO RANCHERIA

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO [INCERTIDUMBRE |
ACIDEZ TOTAL SM-2310 mg CaCOyL Menor 9.0 0.9
ALCALINIDAD TOTAL SM-2320-B mg CaCOy/L 65.97 1.40
CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
CLORUROS SM-4500-CI° mg Cl,/L 5.00 0.80
DBOs SM-5210 mg O,/L 11.44 3.38
DQO SM-5220 mg O,/L Menor de 43 10.72
DETERGENTES SM-5540-C mg SAAMIL Menor de 0.1 0.04
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L Menor de 0.08 0.04
NITRATOS SM-4500-NO5-B mg NO4/L 0.08 0.01 i
NITRITOS SM-4500-NO, mg NO,/L Menor de 0.002 0.001 |
FOSFORO TOTAL SM-4500-P mg P/L 2.448 0.010 !
NITROGENO AMONIACAL SM“‘E?E'C'N' mg N-NHy/L Menor de 3.0 0.56 .F
SOLIDOS SUSPENDIDOS SM-2540-D mg SSIL 8.3 a7
SOLIDOS DISUELTOS SM-2540-C mg SD/L 114.0 17.3
SOLIDOS SEDIMENTABLES SM-2540-F mUL-h Menor de 0.1 0.01
SULFATOS SM-4500-SO,* mg SO,7IL 9.26 0.81
TURBIEDAD SM-2130-B NiU 6.77 0.47 |
ALUMINIO SM-3500-Al mg Al /L 0.655 0.019 1
ANTIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 0.021 ]
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044 1
BARIO SM-3500-Ba mg Ba /L Menor de 0.031 0.001 !
CADMIO SM-3500-Cd mg Cd/L Menor de 0.006 0.003 '
COBRE SM-3500-Cu mg Cu/L Menor de 0.033 0.002
CROMO SM-3500-Cr mg Cr/L Menor de 0.088 0.006

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1' No 70 — 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISQ. MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 8015 EXT. 6205 - 6210 — 6215 E-Mail: luboratorio ambiental uph adu co
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CODIGO: EP-FO-066 CONS : :

VERSION: 01 GIAzict:Jg;-'f\JJg) - CSUPJ%? ° SUPLE&E%TO N l P4gina 2de 3 !
NIQUEL SM-3500-Ni mg Ni/L Menor de 0.033 0.002 [
PLATA SM-3500 Ag mg Ag/L Menor de 0.0032 0.0001 |
PLOMO SM-3500-Pb mg Pb/L Menor de 0.031 0.001 |
SELENIO SM-3500-Se mg SelL Menor de 0.230 0.009 ,!
ZINC SM-3500-Zn mg Zn/L Menor de 0.028 0.001 ;
DUREZA TOTAL SM-3500 mg CaCO4/L 31.165 0.368 ’
HIERRO SM-3500-Fe mg Fe/L 0.398 0.042
BICARBONATOS SM-2320-B mg HCO,/L 40.26 1.40

BONO ORGA
'?OA$AL(.) Weaabiisnt APHA 5310-C mg COT/L 4,5 0.1 ‘
ACLARACION: Los anteriores resultados son vélidos Unicamenle para la mueslra analizada; son de caracler confidencial y de propiedad |
del cliente. No se permite la reproduccién parcial y/o total del informe sin autorizacion del Grupo de Investigaciones Ambientales
OPINIONES: El personal del Laboratorio Ambiental se absliene de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los
resultados, debido, al desconocimiento de la informacidn relacionada con el proceso en cueslion.
GRASAS Y/O ACEITES: Extraccién con Eter
ANALISIS SUBCONTRATADOS: Reporte de resultados laboratério ANTEK S.A N°1062 J

6

.t
1€

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parametros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfatos,
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fosforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBOs, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo,
Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segin
Resolucion 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los paramelros pH, Sdlidos Tolales Disueltos, Hierro,
Zinc, Manganeso y Cadmio por extensién de su alcance segun resolucién 0316 del 23 de Diciembre de 2005."
Resolucion 315, del 31 de octubre de 2007: Revision de acreditacion, y extension de la acreditacion de acuerdo
a la norma NTC = ISO — IEC - 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Sdlidos Totales, Sélidos
Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Sélidos Volaliles, Sdlidos Sedimentables, Sdlidos Disueltos
Gravimetricos, Ortofosfatos, Detergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extensién del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucién 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los parametros Sélidos Suspendidos Totales, Sélidos Tolales

NTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1qm2/$§EgAgA';!ORIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
Si TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS
TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 6205 — 6210 — 6215 E-Mail: laborator:o ambizntal 2 uph alu ¢o
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ANALISIS MICROBIOLOGICO Centro dilgggggggvi ad?’éT;fOS%acién en
OLOR ANTEK.S.A
MATERIAL FLOTANTE ANTEK.S.A
HIDROCARBUROS TOTALES ANTEK.S.A
VANADIO ANTEK.S.A
FLUORUROS ANTEK.S.A
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ORGANOFOSFORADOS TOTALES ANTEK.S.A |

N CONTROL DEL INFORME

PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO

Qco Andres Fernando Gallo O

RESPONSABLES DEL ENSAYO Tec. Qco

Jorge Enrique Vargas
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INTRODUCCION

La demanda ambiental de agua debe incluir no solo asignaciones de caudal sino
también el cumplimiento de los niveles minimos de calidad que permitan la

funcionalidad ecolégica y como servicio ambiental.
La calidad del agua es un factor que limita la disponibilidad del recurso hidrico y

restringe un amplio rango de posibles usos. Sus alteraciones tienen que ver con
la contaminacién por materia organica, por nutrientes y por una gran variedad de

sustancias toxicas que provienen de diversas fuentes.

El Rio Rancheria y el Arroyo Jagley atraviesan la zona donde se reasentara la
poblacién de Roche, y segin el Esquema de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Barrancas, presentan diferentes formas de contaminacion en el drea
rural y en su recorrido a fravés del casco urbano, asociadas a las actividades
domésticas, ganaderas y agricolas, ya sea por vertimiento de aguas residuales de
las fincas, de residuos (como agroquimicos) y de arrastre de sedimentos
productos de la deforestacion. Igual sucede con los residuos solidos, pues a pesar
de contar con sistema de recoleccion de basuras, subsiste la costumbre de utilizar

el lecho de las corrientes como basurero.

Adicionalmente, muchos de los canales de riego existentes en el Rio Rancheria y
el Arroyo Jagley, poseen estructuras de represamiento del agua que,
especialmente en época de verano, ocasionan serios problemas a los moradores
aledafios a los cultivos porque disminuyen drasticamente y, en ocasiones, agotan,

el recurso del cual se abastecen.

Agosto, 2008 Pagina 1
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Teniendo en cuenta lo anterior, y €0 Y 46 plantear alternativas para defi

£ aom '
: nera puntual, asi ¢o ; a8 7
el sis

| lote San Francisco, S€ realizé la identificacion 'de Ialsr :;)erg?ensteesn (Ij: Zzgua
iaerficial, sus tributarios y los pozos de agua.subterranea p na

Este trabajo se desarroll6 2 partir de una revision de la informacion secundari
ste )
consignada y de la informacion recolectada en campo.

1 CALIDAD DE AGUAS

Segtin el Articulo 23 del Decreto 1594 de 1984, para el ordenamiento ?e’ TEeLig
agua deben tenerse en cuenta los criterios de calidad, los usost emi gn es y la
capacidad admisible de vertimientos con que cuenta la fuente. Ademas, I
caracterizacion del afluente permite establecer su posible uso actual, las
proyecciones de uso del agua por aumento de' demanda y por usuarios nuevos,
asi como los modelos de simulacién de calidad que permltgn determlpar la
capacidad asimilativa de sustancias biodegradables o acumulativas y de dilucién
de sustancias no biodegradables.

Para definir la localizacion de las estaciones, se realizé un recorrido por el Arroyo
Mamén o Jagley desde 2 Km aguas arriba de su desembocadura en el Rio
Rancheria, lo cual permitié obtener informacién mas actualizada sobre el estado

actual del cauce asi como de los vertimientos provenientes de los cultivos
aledarios.

Los muestreos para la caracterizacion fisicoquimica y biolégica del agua se

realizaron en tres puntos de las corrientes citadas y en uno de los pozos que se
encuentran cerca a! lote San Francisco (Pozo Guamachal), La ubicacion de las
estaciones se describe en la Tabla s

Tabla 1.1. Puntos de muestreo de agua superficial

Estacion Afluente : X Y
; Arroyo Mamoén o Jagley 1.138.831 1.700.204
: Rio Rancheria 1.138.383 1.700.281
Pozo Guamachal 1.138.469 1 699.967
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Tabla 1.2. Descripcion de los sitios de muestreo _
Estacion Descripcion
En el momento del muestreo el arroyo presentaba aguas turbias, corriente
Arroyo Mamén o moderada y cobertura de rastrojo alto y arboles. Alrededor existen cultivos de
Jagley grrozé yisorgo. y, aguas arriba, vertimientos de aguas de origen agricola y
omestlico,

En el momento y sitio de muestreo, la corriente era moderada, sustrato de

Rlo Rancherla arena, lodo, pledra y material vegetal. Al lado izqulerdo del cauce se observa
una playa pequefa formada por roca y grava. Aguas arriba existen
vertimientos de aguas de origen agricola y doméslico.

Segun informacién de los lugarefios el pozo tiene 36 m de profundidad. El
Pozo sistema presenta un lanque elevado, situado a 10 m de altura, El agua la
ulilizan para riego y consumo humano y abastece a 17 casas,

1.1 Protocolos de muestreo

Con equipos portatiles, previamente calibrados, se midieron in situ; temperatura
del agua, pH y conductividad. Esta informacién se consigno en un formato
disefiado para tal fin y se complementé con registros fotograficos.

Los demas analisis se realizaron en los laboratorios de la Universidad Pontificia
Bolivariana (UPB), CORANTIOQUIA y ANTEK, laboratorios acreditados por el
IDEAM. Las muestras se recolectaron siguiendo todas las indicaciones en cuanto
a toma de muestras, preservacion, refrigeracién y transporte, contenidas en la
Gula para el Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterraneas del

IDEAM.

Los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos evaluados corresponden a los
exigidos por la normatividad vigente para agua potable y uso agricola (Decreto
1575 de 2007 y Decreto 1594 de 1984) y se presentan en la Tabla 1.3.

Tabla 1.3. Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos evaluados.
Parametro Lugar de medicién

In Situ

OxIgeno Disuelto (OD)

pH In Situ
Conductividad eléctrica In Situ
Temperatura del agua In Situ
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) UPB
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) UPB

UPB

Sélidos Suspendidos

Agosto, 2008 Péagina 3
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T parametro Lugar de medicién
“Golidos Disueltos UPB
s6lidos Setimentables uPB
Tutbldez uPB
Nitrbgeno amonlacal urB
Nitrilos (NO3) UPB
Nifratos (NO3) uPB
Dureza uPB
Fosforo Total uUPB
Acldez uUPB
Aloalinidad UPB
Clanuro tolal UPB
Cloruros (CI) UPB
Delargentes UPB
Fenoles UPB
Hleiro UPB
“Sulfatos OB
Aluminlo UPB
Antimonio ups
Arsénleo UPB
Barlo UPB
Cadmio
uPB
Cabre
Cromo uPB
Mercurio uPB
Nitjuel CORANTIOQUIA
Plata uUPB
Plomo UPB
Selenio UPB
ZIne UPB
Bicarbonalo UPB
Garbono Organico Tolal UPB
Organolépticos uPB
Hidrocarburos lolales ANTEK
Vanadio ANTEK
Fluoruros ANTEK
Organoclorados ANTEK
Organalosforados ANTEK
Coliformes Totales ANTEK
Coliformaen Facales upPB
urPB
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1.2 indices ambientales

Un “‘ind[ce ambiental" es un nimero o una clasificacion descriptiva de una gran
cantidad de datos o informacién ambiental cuyo propésito principal es simplificar
la informacién para que pueda ser util a los decisores y al publico”. (Canter W.
Larry, 1998. Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental. Pag 149)

Para determinar la calidad del agua de los afluentes evaluados en la zona, se
calcularan los Indices que se describen a continuacién y de esta forma se
determinara la calidad del agua que presenta cada uno de ellos y se determinaran
sus posibles usos.

Un indice de calidad de agua es un numero que expresa la calidad del agua en un
punto y un momento determinado, basado en diversas variables medidas sobre la
fuente. EI objetivo es convertir una gran cantidad de informacion en un solo dato
que sea facilmente entendible.

1.3 indice de calidad NFS-WQl

Los indices de calidad dependen de las variables incluidas, de la importancia
sanitaria de cada una de ellas de acuerdo al uso especifico a que se destine el
agua, y de los objetivos para los cuales son aplicados.

El indice de calidad de agua WQI fue desarrollado a principios de los afos 70 por
la fundacién para la Sanidad Nacional de los Estados Unidos (NSF). Permite
tener una idea general de los problemas que puede tener el agua y del enfoque
que debe darse a posteriores estudios; ademas, sirve como base de comparacion

espacial y temporal de calidad en diferentes cuerpos de agua.

La determinacion de indice WQI requiere de la medicion de las variables: oxigeno
disuelto, coliformes fecales, pH, demanda bioquimica de oxigeno, nitratos,
fosfatos, cambio de temperatura, turbiedad y solidos totales, y se calcula como:

WOl =W, %0,

Donde Wi denota el factor de importancia de la variable i, respecto a las restantes
variables involucradas en el indice, y Qi corresponde al factor de escala de la
misma. Este ltimo depende de la magnitud de la variable y es independiente de
las restantes.

Enla Tabla 1.4 se presentan los pesos de cada variable y en la Figura 1.1 se
esquematiza la obtencion de Q para la cada una de éstas.
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Tabla 1.4. Factores de ponderacion NS.F (lomada de http:llwmm'..nsf,gg)\
“Varlable - .. . <. . CFactorW
% Saturacién de oxIgeno 017 = —=
Coliformes fecales 0,16
PH 0,11
Demanda bioquimica de oxigeno 0,11
Nitratos 0,10
Fosfatos 0,10
Temperatura AT 0,10
Turbiedad 0,08
Solidos totales 0,07
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(i)

s de escala Q para los parametros involucrados en el WOI-NSF.
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determinado el indice WQI en un pun:o, 1;:nslede clasificarse el Sitig &
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Tabia 156 Clasificacion de calidad del agua en funcién del indice NSF

Clasificacién o
TPy BEE— . Ty 1Y
%80 Calidad mala(M)
51 =70 Calidad media (R)
71-90 Calidad buena (B)
91~ 100 Calidad excelente (E)

Pars calolar el % de saturacién de oxigeno disuelto, se utiliza el oxigeno disuel
y ¢ origeno de saturacién, es decir, el oxigeno disuelto en el agua pura, s»
figuna contaminacion. Para calcular el oxigeno de saturacién a diferente
#'uras, se emplea la siguiente ecuacion:

Oxigeno de saturacién=Kh* 360 - 0,833 = h:
Donge

Kh. constante de Henry para diferentes temperaturas; se determina a par
Ge 1a curva de la Figura 1.2,

h altura sobre el nivel del mar de |a estacion de muestreo.
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Las curvas de oxigeno de saturacién mostradas en la Figura 1.3, se construyen a
partir de la constante de Henry a diferentes temperaturas y alturas.
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Figura 1.3. Variacién del oxigeno de saturacion con la temperatura y la altura sobre el nivel
del mar

1.4 indice de Calidad Objetivo (ICA Obj)

El Departamento de Investigacion y Desarrollo de la Universig:lad de (_Jhile, disend
el denominado ICA Objetivo, basados en los parametros Oxigeno Disuelto (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Coliformes Fecales (CF)

Este indice se calcula de la siguiente forma:

ICA,, = ilPi-(ICA),

Donde,
n = namero de parametros
Pi = peso atribuido al parametro i,
(ICA)= indice de calidad ambiental para el parametro i, el cual se

calcula de acuerdo con la establecido en la Tabla 1.6.

Pagina 9
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Tabla 1.6. indices de Calida

4.1,
L psomgh 10° <CF < 10
(lCA)i oD mg DBO <2 103 <CF < 10

oD > <60 ks
L 2<DBO 4 <10
2 3<0D<5 50<DBO <100 10 <1CU§_

- >

3 AfONEd SR AW o s OTAS] y Il Etapa
4 oD=0 Tillo. G.V. 1998. Proyecto

i Cas
Fuente: Sancha, A.; Espinoza, C.y

a

bas6 en: .
se presentan en la Tabla 1.7, se tro en aguas limpias y contaminadas
g . 0 T
cién del parametr ; i uatica
La.°°“°§2t;ae| contaminante en el ecoas?ema (wd;a ﬁgr o a)g "
E: ;gp:cto del contaminante en el tratarp;ento pos‘»:ﬁl -t
: El imgaclo del contaminante en el uso riego y recr .

Tabla 1.7. Ponderacion de Parametros del ICA Objetivo (ICAobij)

Parimetros Peso Ponderado
arame

0.33
Oxigeno Disuelto (OD) %
Demanda de Bioquimica de Oxigeno (DBO) i
Coliformes Fecales s

Fuente: Sancha, A.; Espinoza, C. y Castillo, G.V. 1998, Proyecto OTAS | y Il Etapa. i permili
Finalmente, la valoracién de cada parametro Yy su agregado posteri

Jg : 162
obtener el Indice de Calidad Ambiental Objetivo, cuyo valor se clasifica de acue
con lo establecido en |a Tabla 1.8.

Tabla 1.8. Rangos ara el valor (/CA

ablative s
Valor ICA Calidad del Aqua Superficial e
0<iCA<15 Alta. Apta para uso

; potable con filtracién directa en lecho granu’
desinfeccion. Uso en

e riego sin restriccion, 4
Y<ICA<25 Medla_. Requie_ren Procesos tonvencionales de coagulacién, decanta=*
filtracion y desinfeccign, Uso en
252ICA<30

; riego restringido.
Baja. Sy usg pota

ble requiere tratam; membran®
carbén activadg B et amientos avanzados ( e
Para riego o horfari n0) adicionales g o convencionales. Inade
30<ICA<4g M

Zas de consumg crud
uy Baj Ty 0.
Fuente: Sancha, v e Y Baja, No apla parg ningun usg,

a,C.y Castillo, G.V. 1903 Proyecto OTAS | y Il Etapa
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Los resultados de los indices NFS-wQl e ICAobj para los cuerpos de agua
muestreados se presentan en la Tabla 1.9.

Tabla 1.9 indices de Calidad NFS-waQl y ICAObj, y clasificacién de los afluentes

Cuerpo de agua indice NFS-wal Indice ICA Obj
Valor Clasificacién Valor Clasificacién
Arroyo Mamén 43 Baja 2.64 Baja
Rio Rancheria 49 Baja 2.64 Baja
Pozo Guamachal 56 Media 1.65 Media

1.4.1.1 Resultados

Los resultados de los parametros medidos in situ se presentan en la Tabla 1.10y
Figura 1.4, mientras que los parametros fisicoquimicos y los microbioldgicos
obtenidos en los laboratorios se encuentran en la Tabla 1.11, Tabla 1.12 yenla

Figura 1.5y Figura 1.6, respectivamente.

Tabla 1.10. Resultados de los parametros medidos in situ

Cuerpodeagua -  Tagua: Conductividad pH Oxigeno Disuelto
: (°C) Hg/ cm Un (mglL)
Arroyo Mamén o Jaguey 27.8 395 55 7.6
Rio Rancheria 27 127 5.6 : 7.8
Pozo 22 512 6.7 8.4

Tabla 1.11. Resultados de los parametros fisicoquimicos en laboratorio

Andlisis Unidades Arroyo Mamén Rio Rancheria Pozo Guamachal
Acidez total mg CaCO3/L <9.0 <9.0 <90
Alcalinidad total mg CaCO3/L 186.91 65.97 277.36
Cianuro total mg CN-/L <(0.004 < 0.004 < 0.004
Cloruros mg CI2/L 32.99 5.00 41.49
DBO5S mg O2/L 15.40 11.44 27.85
DQO mg O2/L <43 <43 75.01
Detergentes mg SAAM/L <0.1 <0.1 0.12
Fenoles mg FENOL/L <0.08 <0.08 < 0.08
Nitratos mg NO3/L 0.07 0.08 0.45
Nitritos mg NO2/L 0.025 < 0.002 < 0.002
Nitrégeno amoniacal mg N-NH3/L <3.0 <3.0 <3.0
Soélidos suspendidos mg SS/L 19.9 8.3 <3.0
Sélidos disueltos mg SD/L 293.0 114.0 440.0
Agosto, 2008 Pagina 11
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Anklisls Unidades . . Arroyo Mamén . Rio Ragchariam
84lidos sedimentables  mL/L-h <01 SO PE T
Sulfatos mg SO042-/L 24.45 8.26 1723
Turbiedad NTU 314 6.77 0.31
Aluminio mg Al /L 2.72 0.655 <0.550
Arsénico mg As /L <0.552 <0.552 <0.55
Bario mg Ba /L < 0,031 < 0.031 <0.031
Cadmio mg Cd/L <0.006 <0.006 <0.006
Cobre mg Cu/l <0.033 <0.033 <0.033
Cromo mg CriL <0.088 <0.088 <0.088
Mercurio mg Hg/L 0.174 0.00154 0.00223
Niguel mg Ni/L <0.033 <0.033 <0.033
Platz mg Ag/L <0.0032 <0.0032 <0.0032
Plomo mg Pb/L <0.031 <0.031 <0.031
Selenio mg SelL <0.230 <0.230 <0.230
Zinc mg Zn/L <0.028 <0.028 <0.028
Bicarbonatos mg HCO3/L 114.07 40.26 169.27
Dureza mg CaCO3/L 66.972 31.165 78.256
Hierro mg Fe/L 1.032 0.398 <0.199
Fosforo total mg P/L 3.606 2.448 0.496
Carbono orgénico total mg COTI/L 7.0 4.5
Olor NUO Aceptable Aceptable
Waterial fiotante Ausente Ausente
Hidrocarburos fotales mg/L < 0.08 <0.08
PCB’s mg/L <0.0001 < 0.0001
Flofuros mg/L 0.84 0.25
Organoclorados mg/L <0.0008 <0.0008
Organofosforados ma/L <0.00015 <0.00015 il

Tabla 1.12, Resultados de los

parametros microbiol6gicos

Cuerpo de agua

Coliformes Totales

Coliformes Fecales
AToyo Mamén o Jagliey >=1600*10° >=1600*10"
Rio Rancheria >=1600*10° >=1600*10°
Pozo Guamachal 920*10° 3310°

Pé4gina 12
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Figura 1.4. Variacién de los parametros fisicoquimicos in situ
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Figura 1.5. Variacién de los parametros fisicoquimicos
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Figura 1.5. Variaclén de los parametros fisicoquimicos (continuacion)
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Figura 1.6, Variacion de los parametros microbiolégicos

1.5 Analisis de resultados
alidad NFS-WQI para el Arroyo Mamoén y el Rio Rancheria tuvo
fica como de calidad media, siendo

a alta concentracion de Coliformes

El indice de c :
clasificacion baja, en tanto que el pozo se clasi

el factor méas determinante de dicho resultado |
Fecales, Coliformes Totalesy Fosfatos en el agua.
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licar el ICA Obj, el Arroyo Mamén y el Rio Rancherfy g,
5): 13:'7‘;;?%:'1 a;g cual implica que para potabilizar el agua se fequiéé,
tratamientos avanzados (membranas, carbén activado y ozono) adlclonm?s“
convencionales, y que estos cuerpos de agua son madecugdos para riggy
hortalizas de consumo crudo. El pozo se clasifico como dg calidad media, es ™
que en su polabilizacion se requieren procesos convencionales de coagyiyg,
decantaclén, filtracion y desinfeccién y uso en riego restringido.

Los parémetros mas limitantes para el uso del Arroyo Mamén v el Rio Ranchg;
es la presencia de Coliformes Totales y Fecales y de metales pesados fos g
restringen las posibilidades de uso, segln el Decreto 1594, En las tres musss
se superan las concentraciones de 103 NMP de Coliformes totales y fecales s
como las de uso agricola (5000 y 1000 NMP, respectivamente).

Seguin este decreto el Arroyo Mamén cumple con los niveles permisibles exigids
para fines agricolas y pecuarios, excepto en lo referente al mercurio y el seleri¢
que lo superan en un bajo porcentaje. Lo anterior puede deberse al uso intensis
de plaguicidas y fungicidas en los cultivos de la zona cuyos residuos s
arrastrados directamente por la escorrent(a.

La presencia en el agua de altas concentraciones de metales pesados cor
meraurio, arsénico y selenio se considera de gran poder téxico debido a que?
Ingerirse producen loacumulacién en los tejidos de los organismos vivos tar
humanos, como vegetales y animales, causando desdrdenes en la gestacilt
abortos espontaneos, malformaciones e incrementos en Ia incidencia de tumors
del sistema nervioso central, entre otras patologias reconocidas,

P ; _ -
grs; rlri) ;gmocrén d‘e las concentraciones de metales pesados halladas en agu#
para 8levarqg|e T_{eran destlnadas. a Uso agricola, pueden emplearse tratamien®

P Y hacer posterior filtracign No obstante, y teniendo en cuen

°0s periédicos para determinar con exactl”
agua del Arr € esta forma establecer con ‘mayor exactitud ¥
Pecuariog, Yo Mamén que sers usada para fines agrico® !

de pH es i la
debido a qug gg f:;ug 'MPortante para el tratamiento del agua pota’”

ablamdamient.;)r o considerar en los procesos de coagulac®,
Y control de COrrosion; y en los procesos “

lralamiento Bi
0ldgic
favorezcq qf Crec? 9, €n donde | PH debe ser mantenido dentro de un rango %

miento bacteriano.
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El pH en los afluentes estudiados varia entre 5.5 para el Arroyo Mamén, 5.6 para
el Rio y 6.7 para el pozo; segun Roldan (1992), los valores de pH en las aguas

naturales varian entre 6 y 9, en el momento del muestreo sélo el pozo presentd
ese comportamiento.

Las concentraciones de oxigeno disuelto estan influenciadas por el grado de
contaminaciéon del agua, por factores como la temperatura, la salinidad y la
presion atmosférica. EI comportamiento de este parametro también depende de
las condiciones propias del sitio de muestreo, por ejemplo, descargas de
vertimientos cercanos, por actividad ganadera etc. La concentracién éptima de
oxigeno en un cauce debe estar cercana a 18 mgl/L.

La DBO y la DQO presentan los valores més altos en el Pozo Guamachal, el resto
de los afluentes presentan valores mas bajos; como referencia se puede
considerar que la medicion de DBO en aguas residuales domésticas
generalmente esta por encima de 250 mg/L y la DQO por encima de 600 mg/L.

Para agua potable es de interés conocer el contenido de sélidos disueltos y
totales, pues altas concentraciones de sélidos disueltos pueden ocasionar
reacciones fisiolégicas desfavorables en la comunidad.

Los solidos suspendidos se encuentran en cantidades muy pequeias, y por ello
se emplea la turbiedad como medida indirecta. El término turbiedad es aplicado a
aguas que contienen materia suspendida que interfiere el paso de la luz a través
de la columna de agua. Puede ser causada por una amplia variedad de materiales
insolubles en suspension, coloidales o muy finos e incluso microorganismos, que
se presentan principalmente en aguas superficiales, dependiendo también del
grado de turbulencia de la corriente del agua. La turbiedad encontrada en las
muestras es representativa de cauces con calidad regular (RAS, 2000).

La alcalinidad es una medida de la cantidad de iones bicarbonato y carbonato
presentes en el agua; el menor valor (65.97 mg/l) corresponde al Rio Rancheria,
y el valor mas alto corresponde al Pozo con un valor de 277.36 mg CaCO4/L. Si
se comparan los valores encontrados con lo definido por Roldan (1992), quien
establece que las aguas tropicales presentan generalmente una concentracion por
debajo de 100 mg/l, solo el Rio Rancherla cumple con esta condicién. Sin
embargo, en zonas costeras se obtienen concentraciones mas elevadas.

Los sulfatos son los aniones mas importantes en el agua después de los
carbonatos, y en los puntos muestreados presentan un rango desde 9.26 magll,
para el Rio Rancherla hasta un valor de 24,5 mg/l en el Arroyo Mamén, estos
valores estdn estrictamente relacionados con el sustrato de los cuerpos de agua y
con el pH  Su analisis es importante ya que bajo condiciones andxicas, el azufre
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pasa a formar acido sulfhidrico (H,S). En aguas neotropicales la concentracion
normal de sulfatos varia entre 2y 10 mg/L,

Los cloruros, que ocupan el tercer lugar en porcentaje de los aniones en el agua,
éxpresan en gran parte la salinidad del agua; los afluentes estudiados presentan
concentraciones iguales o mayores a 5,0 mg/l, valor que excede lo reportado enla

bibliografia para rios (<5 mgll), este parametro es condicionante para la
distribucién de los organismos.

El mayor valor del fésforo total es de 3,606 mg/l y se presenta en el Arroyo
Mamén. Los valores encontrados €n este estudi

con otros registros existentes ios t | O Son muy altos, si se comparan
pararios tropicales, donde se fj 0.002
mg/l en aguas naturales (Roldan, 1992 ene valores de

ag I - Sin embargo, por efectos antropicos
como adicién de fertilizantes y detergentes, |ag Concentracignes han aumentado.
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INTRODUCCION

El presente documento tiene como objetivo solicitar ante la Corporacion
Regional de la Guajira, CORPOGUAJIRA, el permiso de concesién de agua
superficial, para uso agropecuario (riego) de las areas destinadas para
proyectos productivos en el predio San Francisco donde se proyecta realizar
el reasentamiento de la comunidad de Roche, en el Municipio de Barrancas,
de acuerdo con lo estipulado en la Ley 99 de 1993 y el Decreto 1541 de

1978.

La informacién presentada a continuacién es el resultado de un lado de la
busqueda, obtencién y evaluacion de la informacién secundaria existente
sobre el sistema de riego que esté instalado actualmente en el predio y de
otro lado de la informacién primeria recopilada durante el trabajo de campo,

de su andlisis, resultados e interpretacion.

ESTUDIO DE CALIDAD DEL AGUA DEL ARROYO MAMON

Dentro de los estudios previos realizados para el predio San Francisco,
especificamente los relacionados con la calidad del agua del arroyo Mamén,
de donde se tomara el agua para el sistema de riego, se realizé un analisis
detallado de los parametros fisico quimicos y microbioldgicos y de esta forma
definir el tipo de tratamiento necesario para garantizar que los niveles de
concentracion de los diversos parametros cumplan con los exigidos por el

Decreto 1541 de 1978.

En los documentos anexos se presentan los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados sobre las muestras tomadas en el arroyo Mamén

durante el trabajo de campo y el analisis de dichos resultados.

DESCRIPCION TECNICA DEL SISTEMA DE RIEGO

El sistema de riego por aspersion que se encuentra operando en el predio
San Francisco se adecuara para una cobertura total de 17,8 has, la cual
incluye el area de los lotes No 1y No 2 y excluye el area destinada para la
construccion del centro poblado (viviendas e infraestructura comunitaria).

La fuente hidrica que surte el sistema de riego es el arroyo Mamén vy la
captacién estad localizada en la margen izquierda de dicho arroyo
aproximadamente a 220 m aguas arriba de su desembocadura al rio
Rancheria en las coordenadas 1'138.643 E'y 1°700.323 N.

Las obras que componen el sistema de riego son:

Permiso de concesién de agua superficial — Arroyo Mamén
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POr una electrobom
de 3600 RPM, S/N 0511011, di
de 15 HP.

ba marca Hidromac modelo B6B2AX2.1/2X7A
ametro 165 mm y con un motor US Electrical

La succién esta instalada en tuberia i

( Presion de 3 pulgadas, a una altura de
aproximadamente 5 m y a la salida de la linea de impulsién tiene instalada
una valvula de control de 3 pulgadas de diametro.

La caszeta donde se aloja el sistema de bombeo tiene un &rea aproximadé de
7.8 m* y una altura de 2 m, donde se aloja otra motobomba de 10 HP que
hace parte del sistema de riego de la finca vecina. Las motobombas son

alimentadas por un transformador de 30 KVA instalado en la entrada al predio
sobre la via a Guamachal.

L‘inea de Conduccion: Construida en tuberia PVC presion de 3 pulgadas de
diametro que va desde la caseta de bombeo hasta el final del predio en

direccion paralela a la via Fonseca - Barrancas y con una longitud
aproximada de 704 m,

Linea de Distribucién: Las lineas de distribucion principal estan instaladas
igualmente en tuberia PVC presién de 3 pulgadas de didmetro y va
perpendicular a la linea de conduccién con una longitud de 1529 m. De las
lineas de distribucion principal se desprenden las lineas laterales a lado y
lado en tuberia PVC presion de 1 pulgadas con una longitud de 8084 m. En
cada lateral se tienen construidos unos pedestales en concreto de 1 m de
altura colocados en zanjas de 0,40 m de profundidad y por tanto los
pedestales sobresalen del terreno 0,60 m aproximadamente. En total se
tienen nueve lineas de distribucidn principal.

Hidrantes: Instalados en los pedestales de concreto construidos en cada
lateral con los elevadores en tuberia PVC presion de % pulggdas de dlarrjgtro
embebido en el concreto del pedestal. El hidrante, cuya funcién es permitir el
paso del agua mediante una llave o bayoneta, va enroscado a un adaptador
hembra. La cantidad de hidrantes actualmente son 529, pero una vez se
construya la infraestructura fisica proyeqtada en el predm, se d_e;aran
operando un total de 464 en la zona destinada para la implementacion de

proyectos productivos (posibles proyectos agropecuarios).

Valvulas de control: Se tienen instaladas vélvulgs de control de 3 pulgadas
de diametro en el inicio de cada linea de distribucion con su respectiva cajilla.

Valvula de purga: Se tienen instaladas valvulas c_Ie Iimgieza de la tuberia en
los terminales de cada linea lateral con su respectiva cajilla.

- Si de Riego

i i se presenta en el plano P_RO_HI_03 - Sistema :
E sé§ten812ndeF:fr?c§)Iscopanexo. En este plano se _ob§erv§1n las dlfer_entes
:;?rulgturas de captacion, derivacion, conduccion, distribucién y drenaje del
3
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‘ Canxdn pars ol munde, PERMISO DE CONCESION DE AGUA SUPERFICIAL J DIOTMRA R COHN Y
Progresa iz

sistema, las cuales deberan mantenerse luego de la constru_ccic')n de la
infraestructura proyectada para la poblacion de Roche, a este sistema se le

realizara un mantenimiento.

OPERACION DEL SISTEMA DE RIEGO

La distribucién de los hidrantes en el terreno es en forma de cuadricula con
una separacion entre aspersores de 18 m y entre laterales igualmente de 18
m, lo que quiere decir que el area de cobertura de cada hidrante es de

324 m?,

El agua es suministrada al terreno por medio de la operacién simultanea de
10 aspersores durante un periodo de 2 horas en cada posicion.

niso de concesién de agua superficial - Arroyo Mamadn
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Ui}gggﬁgi%d REPORTE DE RESULTADOS
Bolivariatio LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO; COPIA No SUPLEMENTO No Pagina 1 de 3
VERSION: 01 GIA2-1075-08 000-08 001-08
TIPO DE MUESTRA: AGUA
FECHA DEL INFORME: Julio 24 de 2008
EMPRESA SOLICITANTE: INTEGRAL S.A

DIRECCION: Cr 46 # 52-36 Edificio Vicente Uribe Rendon
TELEFONO: 511 54 00 EXT. 505
INTERESADO: Caltalina Osorio

FECHA DE MUESTREOQ:

Junio 12 de 2008

RESPONSABLE DEL MUESTREO: Catalina Osorio

FECHA DE RECEPCION:

Junio 12 de 2008

FECHA DE ANALISIS:

Junio 12 a Julio2 de 2008

NOMBRE DE LA MUESTRA!:

E1 ARROYO MAMON O JAGUEY

ANALISIS METODO UNIDADES RESULTADO INCERTIDUMBRE

ACIDEZ TOTAL SM-2310 mg CaCOJ/L Menor 9.0 0.9
ALCALINIDAD TOTAL SM-2320-B mg CaCOq/L 186.91 1.40
CIANURO TOTAL SM-4500-E mg CN-/L Menor de 0.004 0.001
CLORUROS SM-4500-CI° mg Cl,/L 32.99 0.80
DBOs SM-5210 mg O,/L 15.40 417
DQO SM-5220 -mg Oy/L Menor de 43 10.72
DETERGENTES SM-5540-C mg SAAM/L Menor de 0.1 0.04
FENOLES SM-5530 mg FENOL/L Menor de 0.08 0.04
NITRATOS SM-4500-NO,-B mg NOy/L 0.07 0.01
NITRITOS SM-4500-NO mg NO/L 0.025 0.001
FOSFORO TOTAL SM-4500-P mg P/L 3.606 0.010
NITROGENO AMONIACAL SM“‘&?_,TC'N‘ mg N-NHy/L Menor de 3.0 0.56
SOLIDOS SUSPENDIDOS SM-2540-D mg SS/L 19.9 4.4
SOLIDOS DISUELTOS SM-2540-C mg SDIL 293.0 17.3
SOLIDOS SEDIMENTABLES SM-2540-F mL/L-h Menor de 0.1 0.01
SULFATOS SM-4500-SO,” |  mg SO4*/L 24.45 0.93
TURBIEDAD SM-2130-13 NTU 31.4 1.71
ALUMINIO SM-3500-Al mg Al /L 272 0.06
AITIMONIO SM-3500-Sb mg Sb /L Menor de 0.521 0.021
ARSENICO SM-3500-As mg As /L Menor de 0.552 0.044 i
BARIO SM-3500-Ba mg Ba /L Menor de 0.031 0.001
CADMIO SM-3500-Cd mg CdiL Menor de 0.006 0.003
COBRE SM-3500-Cu mg Cu/L Menor de 0.033 0.002
CROMO SM-3500-Cr mg Cr/L Menor de 0.088 0.006

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1' No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO, MEDELLIN - COLOMBIA
SI TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS

TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT. 8205 - 6210 - 6215 _E-Mail:_laboralorio ambiental@uab edy co
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Bolivariana LABORATORIO AMBIENTAL
CODIGO. EP-FO-066 CONSECUTIVO COPIAN SUPLEMENTO N :
VERSION. 01 GIA2-1075-08 000-08 et Pagina2ded |
MERCURIO SM-3500-Hg pg HglL 174.00 12.49
NIQUEL SM-3500-Ni mg Ni/L Menor de 0.033 0.002
PLATA SM-3500 Ag mg Ag/L Menor de 0.0032 0.0001
PLOMO SM-3500-Pb mg Pb/L Menor de 0.031 0.001
SELENIO SM-3500-Se mg Se/l Menor de 0.230 0.009
ZINC SM-3500-Zn mg Zn/L Menor de 0.028 0.001
DUREZA TOTAL SM-3500 mg CaCOy/L 66.972 0.368
HIERRO SM-3500-Fe mg Fe/lL 1.032 0.042
BICARBONATOS SM-2320-B mg HCOJ/L 114.07 1.40
CARBONO ORGANICO
TOTAL APHA 5310-C mg COTIL 7.0 0.1

resultados, debido, al desconocimiento de la informacion relacionada con el proceso en cueslién.

GRASAS Y/O ACEITES: Extraccién con Eter
ANALISIS SUBCONTRATADOS: Reporte de resultados laboratério ANTEK S.A N°1062

ACLARACION: Los anleriores resultados son validos unicamenle para la mueslra analizada; son de carécter confidencial y de propiedad
del diente. No se permite la reproduccion parcial ylo total del informe sin autorizacién del Grupo de Investigaciones Ambienlales
OPINIONES El personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comentarios, Interpretaciones o recomendaciones acerca de [os

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los pardmetros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfatas,
Conductividad, Nitratos, Nitritos, Fésforo Total, Fenoles Totales, DQO, DBO;, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo,
Niquel, Arsénico, Sodio, Potasio, Coballo, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segun
Resolucién 0227, del 26 de Septiembre de 2005, y para los parametros pH, Sdlidos Tolales Disueltos, Hierro,
Zinc, Manganeso y Cadmio por extensién de su alcance segun resolucién 0316 del 23 de Diciembre de 2005."

Resolucidn 315, del 31 de octubre de 2007: Revisién de acreditacion, y extensién de la acredilacion de acuerdo
a la norma NTC - ISO — IEC - 17025:2005; por el IDEAM para los paramelros: Sélidos Totales, Solidos
Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Solidos Volatiles, Sdlidos Sedimentables, Sdlidos Disueltos
Gravimetricos, Ortofosfatos, Delergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extension del alcance de la acreditacion, de acuerdo a la resolucion 0376 del 06 de

'Diciembre de 2007, para los pardmetros Solidos Suspendidos Totales, Sdlidos Tolales

1DEAM

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES

CIRCULAR 1' No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PISO. MEDELLIN - COLOMBIA
| o1 TIENE ALGUNA INQUIETUD SOBRE LA CALIDAD DEL SERVICIO FAVOR COMUNICARSE CON NOSOTROS

— TELEFAX: 415 9082 CONMUTADOR: 415 9015 EXT 6205 - 6210 - 6215 E-Mail: laboratono ambiental@upb edu co
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CODIGO: EP-FO-066 CONSECUTIVO. COPIAN SUPLEMENTO No :
VERSION: 01 GIA2-1075-08 000.08 001-08 reguatles
MERCURIO SM-3500-Hg Mg Hg/L 174.00 12.49
NIQUEL SM-3500-Ni mg Ni/L Menor de 0.033 0.002
PLATA SM-3500 Ag mg Ag/L Menor de 0.0032 0.0001
PLOMO SM-3500-Pb mg Pb/L Menor de 0.031 0.001
SELENIO SM-3500-Se mg Se/L Menor de 0.230 0.009
ZINC SM-3500-Zn mg Zn/L Menor de 0.028 0.001
DUREZA TOTAL SM-3500 mg CaCO4/L 66.972 0.368
HIERRO SM-3500-Fe mg Fe/L 1.032 0.042
BICARBONATOS SM-2320-B mg HCO4/L 114.07 1.40
%%EENO ORGANICO APHA5310-C | mg COTIL 7.0 0.1
ACLARACION: Los anleriores resultados son validos Gnicamente

del cliente. No se permite la reproduccion parcial y/o total del informe sin autoriz
OPINIONES: EI personal del Laboratorio Ambiental se abstiene de hacer comenlarios, inter
resultados, debido, al desconocimiento de la informacidn relacionada con el proceso en cuestion
GRASAS Y/O ACEITES: Extraccién con Efer

ANALISIS SUBCONTRATADOS: Reporte de resultados laboratério ANTEK S.A N°1082

ACLARACIONES

“Laboratorio acreditado por el IDEAM para los parémetros Alcalinidad, Cloruros, Nitrégeno Total, Sulfalos,
Conductividad, Nitratos, Nitritas. Fasforo Tolal, Fencles Totales, DQO, DBO;s, Magnesio, Calcio, Cobre, Plomo, /c\r
Niquel, Arsénico, Sodio, Polasio, Cobalto, Dureza Total, Muestreo Simple, Integrado y Compuesto, segiin IDEAM

, Hierro, i

a la norma NTC - ISO - IEC - 17025:2005; por el IDEAM para los parametros: Sélidos Totales, Sdlidos
Suspendidos, DQO (Reflujo cerrado), Sélidos Volatiles, Sdlidos Sedimentables, Sdlidos Disueltog
Gravimelricos, Ortofosfatos, Delergentes, Grasas y Aceites, Oxigeno Disuelto, Sulfuros, Nitrégeno Amoniacal,
Turbiedad, Mercurio. Extensién del alcance de la acreditacién, de acuerdo a la resolucion 0376 del 06 de
Diciembre de 2007, para los pardmelros Sélidos Suspendidos Totales, Sélidos Totales
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CODIGO:; EP-FO-066 "
VERSION 01 C SIA2075.08 Patnas SUPLEMEIT N l Pagina 3 de 3
ANALISIS SUBCONTRATADOS
ANALISIS LABORATORIO SUBCONTRATADO
ANALISIS Centro de estudios y de invesligacion en
i i biotecnologia (CIBIOT)
OLOR ANTEK.S.A
MATERIAL FLOTANTE ANTEK.S.A
HIDROCARBUROS TOTALES ANTEK.5.A
VANADIO ANTEK.S.A
FLUORUROS ANTEK.S.A
ORGANOCLORADOS TOTALES ANTEK.S.A
ORGANOFOSFORADOS TOTALES ANTEK.S.A
CONTROL DEL INFORME PROFESION Y NOMBRE FIRMAS Y SELLO

RESPONSABLES DEL ENSAYO

Qco Andres Fernando Gallo O

Tec. Qco Jorge Enrique Vargas

Tec. Qco Julian Dario Zapata

RESPONSABLE DEL INFORME

Qca. Esp. Bealriz Elena Gémez Hoyos

ACUSE DE RECIBO DEL CLIENTE

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA GRUPO DE INVESTIGACIONES AMBIENTALES
CIRCULAR 1 No 70 - 01 BARRIO LAURELES, BLOQUE 11 INGENIERIAS SEGUNDO PI1S0. MEDELLIN - COLOMBIA
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INTRODUCCION

La demanda ambiental de agua debe incluir no solo asignaciones de caudal sino
también el cumplimiento de los niveles minimos de calidad que permitan la
funcionalidad ecolégica y como servicio ambiental.

La calidad del agua es un factor que limita la disponibilidad del recurso hidrico y
restringe un amplio rango de posibles usos. Sus alteraciones tienen que ver con
la contaminacién por materia organica, por nutrientes y por una gran variedad de
sustancias toxicas que provienen de diversas fuentes.

El Rio Rancheria y el Arroyo Jagley atraviesan la zona donde se reasentara la
poblacién de Roche, y segun el Esquema de Ordenamiento Territorial del
Municipio de Barrancas, presentan diferentes formas de contaminacion en el area
rural y en su recorrido a través del casco urbano, asociadas a las actividades
domésticas, ganaderas y agricolas, ya sea por vertimiento de aguas residuales de
las fincas, de residuos (como agroquimicos) y de arrastre de sedimentos
productos de la deforestacion. Igual sucede con los residuos sdlidos, pues a pesar
de contar con sistema de recoleccién de basuras, subsiste la costumbre de utilizar

el lecho de las corrientes como basurero.
anales de riego existentes en el Rio Rancheria y

el Arroyo Jagley, poseen estructuras de represamiento del agua que,
especialmente en época de verano, ocasionan serios problemas a los moradores
aledafos a los cultivos porque disminuyen drasticamente y, en ocasiones, agotan,

el recurso del cual se abastecen.

Adicionalmente, muchos de los ¢
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Teniendo en cuenta lo anterior, y €or el P“’Pésl'tot de C;Jnocef la caligay .,
recurso hidrico de manera puntual, asi como de plantear alternativas par, s
el sistema de abastecimiento de agua pgtablg y de manejo de aguas fes?dua{ﬁ
en el lote San Francisco, S€ realizé la identificacion de las corrientes de 5,
superficial, sus tributarios y los pozos de agua subterranea presentes en [a zq,,

una revision de la informacién secyngs,,

Este trabajo se desarroll6 a partir de
consignada y de Ia informacion recolectada en campo.

1 CALIDAD DE AGUAS
Segun el Articulo 23 del Decreto 1594 de 1984, para el ordenamiento del recurs,

agua deben tenerse en cuenta los criterios de calidad, los usos existentes y|;
capacidad admisible de vertimientos con que cuenta la_fuente. Ademas |
caracterizacion del afluente permite establecer su posible uso actual, Iz
proyecciones de uso del agua por aumento de demanda y por usuarios nuevos,
asi como los modelos de simulacién de calidad que permitan determinar [z
capacidad asimilativa de sustancias biodegradables o acumulativas y de dilucién

de sustancias no biodegradables.

Para definir la localizacién de las es
Mamén o Jagley desde 2 Km aguas arri
Rancheria, lo cual permitié obtener informacion
actual del cauce asi como de los vertimientos proven

aledafios.

Los muestreos para la caracterizacién fisicoguimica y
realizaron en tres puntos de las corrientes citadas y en u
encuentran cerca al lote San Francisco (Pozo Guamachal),
estaciones se describe en la Tabla 1.1,

taciones, se realizé un recorrido por el Arroyo
ba de su desembocadura en el Rio
m4s actualizada sobre él estado
ientes de los cultivos

biologica del agua 5
no de los pozos que ¥
La ubicacion de las

Tabla 1.1. Puntos de muestreo de agua superficial S
Estaclén Afluente X | SR

1 Arroyo Mamoén o Jagley 1.138.831 1,700.204

2 Rio Rancheria 1.138.383 1.700.281
3 Pozo Guamachal 1.138.469 1.699.967

A lo largo del trayecto mencionado, hasta donde comienza la vereda Guamacha's'
Esto

se observaron quince puntos de vertimiento, entre agricolas y domésticos

;;:onr;f:: g:tryntfn que el arroyo fluya todo el afio, sitﬂaclbn q{re‘ no suceder’? "

e ora. en I;s épocas de sequia, debido a que es un cauce inter miten®®

describ ng . 8uU calidad se ve afectada considerablemente. En la Tabla 25
en de manera general las estaciones de muestreo

e — — - 7 —————————_— . - —— -_‘-._.--_;__L.,__..._._.———/
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Tabla 1.2. Descripcién de los sitios de muestreo
Estacion Descripcién
En el momento del muestreo el arroyo presentaba aguas turbias, corriente
Arrqyo Mamén o moderaday cobertura de rastrojo alto y arboles. Alrededor existen cultivos de
Jagley arroz y sorgo, Yy, aguas arriba, vertimientos de aguas de origen agricola y
domeéstico.

En el momento y sitio de muestreo, la corriente era moderada, sustrato de
arena, lodo, piedra y material vegetal. Al lado izquierdo del cauce se observa
una playa pequefia formada por roca y grava. Aguas arriba existen
vertimientos de aguas de origen agricola y doméstico.

S_egt]n informacion de los lugarefios el pozo tiene 36 m de profundidad. El
Pozo sistema presenta un tanque elevado, situado a 10 m de altura. El agua 1a
utilizan para riego y consumo humano y abastece a 17 casas.

Rlo Rancheria

1.1 Protocolos de muestreo

Con equipos portatiles, previamente calibrados, se midieron in situ. temperatura
del agua, pH y conductividad. Esta informacién se consigné en un formato
disefiado para tal fin y se complementé con registros fotograficos.

Los demas analisis se realizaron en los laboratorios de la Universidad Pontificia
Bolivariana (UPB), CORANTIOQUIA y ANTEK, laboratorios acreditados por el
IDEAM. Las muestras se recolectaron siguiendo todas las indicaciones en cuanto
a toma de muestras, preservacion, refrigeracién y transporte, contenidas en la
Guia para el Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterraneas del

IDEAM.

Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos evaluados corresponden a los
exigidos por la normatividad vigente para agua potable y uso agricola (Decreto
1575 de 2007 y Decreto 1594 de 1984) y se presentan en la Tabla 1.3

Tabla 1.3. Parametros fisicoquimicos ¥ microbiolégicos evaluados.
Lugar de medicién

Parametro
Oxigeno Disuelto (OD) in S_ntu
pH In Situ
Conductividad eléctrica In S!‘tu
Temperatura del agua In Situ
Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) uPB
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Sgg

Sélidos Suspendidos

Pagina 3
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Lugar de medicién

Parametro UPB e
Sélidos Disueltos uPB
Sélidos Sedimentables UPB
Turbidez uPB
Nitrégeno amoniacal UPB
Nitritos (NO) UPB
Nitratos (NO;) UPB
Dureza uPB
Fésforo Total UPB
Acidez UPB
Alcalinidad uPB
Cianuro total UPB
Cloruros (CI) UPB
Detergentes UPB
Fenoles UPB
Hierro
UPB

Sulfatos
Aluminio uPs
Antimonio ups
Arsénico UPB
Bario UPB
Cadmio UPB
Cobre UPB
Cromo UPB
Mercurio CORANTIOQUIA
Niquel UPB
Plata UPB
PIOH‘ID UPB
Slelenio UPB
4y UPB
Blcarbonalo UPB
Carbono Organico Tolal
Organolépliggs UPB

idrocarburos lotales ANTEK
Vanadio ANTEK
Fluorurosg ANTEK
0rganoclorados ; ANTEK
Ofganoiesforados ANTEK
Colil’ormeu Totaleg

Colifg

ANTEK
U
UPB

pagn’
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1.2 indices ambientales

Un "'indlce amblentalj' es un nlmero o una clasificacién descriptiva de una gran
cantidad de _datos 0 informacién ambiental cuyo propésito principal es simplificar
la informacion para que pueda ser Util a los decisores y al publico”. (Canter W.
Larry, 1998. Manual de Evaluacién de Impacto Ambiental. Pag 149)

Para determinar la calidad del agua de los afluentes evaluados en la zona, se
calcularén los Indices que se describen a continuacién y de esta forma se
determinara la calidad del agua que presenta cada uno de ellos y se determinaran
sus posibles usos.

Un indice de calidad de agua es un nimero que expresa la calidad del agua en un
punto y un momento determinado, basado en diversas variables medidas sobre la
fuente. El objetivo es convertir una gran cantidad de informacién en un solo dato
que sea faciimente entendible.

1.3 indice de calidad NFS-WQI

Los indices de calidad dependen de las variables incluidas, de la importancia
sanitaria de cada una de ellas de acuerdo al uso especifico a que se destine el
agua, y de los objetivos para los cuales son aplicados.

El indice de calidad de agua WQI fue desarrollado a principios de los afos 70 por
la fundacion para la Sanidad Nacional de los Estados Unidos (NSF). Permite
tener una idea general de los problemas que puede tener el agua y del enfoque
que debe darse a posteriores estudios; ademas, sirve como base de comparacion

espacial y temporal de calidad en diferentes cuerpos de agua.

La determinacién de indice WQI requiere de la medicién de las variables: oxigeno
disuelto, coliformes fecales, pH, demanda bioquimica de oxigeno, nitratos,
fosfatos, cambio de temperatura, turbiedad y sélidos totales, y se calcula como:

WL =3 W%,

Donde Wi denota el factor de importancia de la variable /i, respecto a las restantes
variables involucradas en el indice, y Qi corresponde al factor de escala de la
misma. Este dltimo depende de la magnitud de la variable y es independiente de
las restantes.

Enla Tabla 1.4 se presentan los pesos de cada variable y en la Figura 1.1 se
esquematiza la obtencién de Q para la cada una de éstas.

Agosto, 2008 Pagina 5
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Tabla 1.4. Factores de ponderacion NSF (tomada de http://www, nsf.or

"% “Variable - T ¢ . ’“"Fa‘ciofw 73
% Saturacién de oxigeno 0,17
Coliformes fecales 0,18
Ve 0,11
Demanda bioquimica de oxigeno 0,11
Nitratos 0,10
Fosfatos 0,10
Temperatura AT 0,10
Turbiedad 0,08
Sélidos totales 0,07
‘—__-_"—-—.
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ce WQI en un punto, puede clasificarge el siy
&

' Indi
Una vez determinado el " sehalan en la Tabla 1.5.

acuerdo con los rangos que §

ol agua en funcién del indice NSF

Tabla 1.5. Clasificacién de calidad d
a Valor del indlce calaathmmn*'\““\
0-25 Calidad muy mala (MM)
Calidad mala(M)

g? " ?g Calidad media (R)
71 =90 Calidad buena (B)
91 - 100 Calidad excelente (E)
e —

Para calcular el % de saturacién de oxigeno disuelto, se utiliza el oxigeno disusty
y el oxigeno de saturacién, es decir, el oxigeno disuelto en el agua pura, sn
ninguna contaminacién. Para calcular el oxigeno de saturacién a diferenty
alturas, se emplea la siguiente ecuacion:

Oxigeno de saturacion=Kh 360 - 0,833 »h_

Donde:

Kh: conslante de Henry para diferentes temperaturas; se determina a par
de la curva de la Figura 1.2.

h: altura sobre el nivel del mar de la estacion de muestreo.

Variacién do (s constants de Henry con la temparatuta

Bt SVT J——
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LEve g = " g e B — . s ”
e |
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thm ] !
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| g 4l =] !
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[EETE S e i
e LT - -
() ":J"““-
oo LU |-
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“ 8 g L ™ " G S e 4 + "t:

Tomparatuie

Figura 1.2, Varlacion dg (s conlllnlc- d
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Las curvas de oxigeno de saturacion mostradas en la Figura 1.3, se construyen a
partir de la constante de Henry a diferentes temperaturas y alturas.
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Figura 1.3.Variacion del oxigeno de saturacion con la temperatura y la altura sobre el nivel
del mar

1.4 Indice de Calidad Objetivo (ICA Obj)

El Departamento de Investigacion y Desarrollo de la Universidad de Chile, disend .
el denominado ICA Objetivo, basados en los parametros Oxigeno Disuelto (OD),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Coliformes Fecales (CF)

Este indice se calcula de la siguiente forma:

ICA,, =3 Pi-(ICA),
=1

Donde,

n = numero de parametros

Pi = peso atribuido al parametro i,

(ICA)= indice de calidad ambiental para el parametro i, el cual se

calcula de acuerdo con la establecido en la Tabla 1.8.
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Tab'aM

MW NMP/100 mi

DBO <2 10° < CF 210 i
10° < CF £ 10’

1 op=>56
3<0D<5 25DBO<60 4
< 60 < DBO < 100 10" < CF £10
> 10

0<OD<3
oD=0 DBO > 100 CF
inoza, C. ¥ Castillo, G.V. 1998. Proyecto OTAS |'y Il Etapa

Fuente: Sancha, A.; Esp
nsiderados en el /CAog,

now N

El peso asignado 2 cada uno de los parémetros co
se presentan en la Tabla 1.7, s€ baso en.

La concentracion del parametro en aguas limpias Y contaminadas
El impacto del contaminante en el ecosistema (vida acuatica)

El impacto del contaminante en el tratamiento posterior del agua
El impacto del contaminante en el uso riego y recreacion.

s del ICA Objetivo |CAobj
Peso Ponderado

Tabla 1.7. ponderacion de parametro
Parametros
(0D) 0,33
0.33

Oxigeno Disuelto
Demanda de Bioguimica de Oxigeno (DBO)
Coliformes Fecales
illo, G.V. 1998. Proyecto OTAS | y Il Etapa. 3
ado posteriof pe*

Fuente: Sancha, A.: Espinoza, C.y Cast

Finalmente, la valoracion de cada parametro y SU agregd
obtener el Indice de Calidad Ambiental Objetivo, cuyo valor s clasifica
con lo establecido en 12 Tabla 1.8.

de acuel

Tabla 1.8. Rangos para el valor (ICAgsjotivo)

~ ValorICA Calidad del Agua Sm;ﬂga_l_,,—-/u

0<ICA<15 Alta. Apta para uso potable con filtracion directa en lecho gl
desinfeccion. Uso en riego sin restriccion. v

1.5<ICA<25 Mediq. Requieren procesos convencionales de coagulacim dect™”

filtracién y desinfeccion. Uso en riego restringido. )

25<ICA<3.0 Baja. Su uso potable requiere tratamientos avanzados (meﬂ?{-ﬁ
carbon activado y ozono) adicionales a los convencionale® e

Sielhie para riego de hortalizas de consumo crudo.

F.ue;lte' S_ 4.0 i Muy Baja. No apta para ninguin uso. '

“Sancha, A.; Espinoza, C. y Castillo, G.V. 1998. Proyecto OTAS | y Il Etap@

w
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Los resultados de los Indices NFS-WQI e ICAobj para los cuerpos

muestreados se presentan en la Tabla 1.9. e i s

; | @rsion

Carban para o1 mundo L4
progreso da Cosmmbia ‘

Tabla 1.9 indices de Calidad NFS-WQIl y ICAODbj, y clasificacion de los afluentes

Cuerpo de agua Indice NFS-WaQl Indice ICA Obj
- Valor Clasificacién Valor Clasificaciéon
Arroyo Mamon 43 Baja 2.64 Baja
Rio Rancheria 49 Baja 2.64 Baja
Pozo Guamachal 56 Media 1.65 Media

1.4.1.1 Resultados

Los resultados c_ie los parametros medidos in situ se presentan en la Tabla 1.10y
Figura -1.4, mientras que los parametros fisicoquimicos y los microbiologicos
obtenidos en los laboratorios se encuentran enla Tabla 1.11, Tabla 1.12yenla

Figura 1.5y Figura 1.6, respectivamente.

Tabla 1.10. Resultados de los parametros medidos in situ

Cuerpo de agua T agua Conductividad pH Oxigeno Disuelto
(°C) ug/ cm Un (mgiL)
Amroyo Mamén o Jagley 27.8 395 55 7.6
Rio Rancheria 27 127 56 7.8
Pozo 22 512 6.7 8.4

Tabla 1.11. Resultados de los parametros fisicoquimicos en laboratorio

Rio Rancheria

Pozo Guamachal

Analisis Unidades Arroyo Mamén
Acidez total mg CaCO3/L <9.0 <9.0 <9.0
Alcalinidad total mg CaCO3/L 186.91 65.97 277.36
Cianuro total mg CN-/L < 0.004 < 0.004 < 0.004
Cloruros mg CI2/L 32.99 5.00 41.49
DBOS mg O2/L 15.40 11.44 27.85
DQo mg O2/L <43 <43 75.01
Detergentes mg SAAM/L <0.1 <0.1 0.12
Fenoles mg FENOUL <0.08 <0.08 <0.08
Nitratos mg NO3IL 0.07 0.08 0.45
Nitritos mg NO2/L 0.025 <0.002 <0.002
Nitrégeno amoniacal ~ mg N-NH3/L <3.0 <3.0 <30
Sélidos suspendidos mg SS/L 19.9 8.3 <30
_Stlidos disueltos mg SD/L 203.0 114.0 440.0
Pagina 11
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Anélisis
Sélidos sedimentables
Sulfztos
Turbiedad
Aluminio
Antimonio
Arsénico
Bario
Cadmio
Cobre
Cromo
Mercurio
Niquel
Plata
Plomo
Selenio
Zing
Bi(:arbo“atOS
Dureza
Hierrg

Fésforg total

ZSTUDIOS TECNICOS Y AMBIENTALES )

COMUNIDAD DE ROCHE L

INFORME DE CALIDAD DE AGUAS é %
R N :'.::::"'l“lu
=
Unidades _ Arroyo Mamén  Rjo Ra \
mUL-h <0.1 n.Che"a 0
mg S042-/L 24.45
NTU 31.4
mg Al /L 212
mg Sb /L <0.521 g A
0.
mg As /L <0.552 <0 221 <05;:
mg Ba /L <0.031 gk <0z
mg CdL <0.006 g 2
mg Cu/l < 0'033 =800 :ff“
mg CriL <0.088 oo (0.035
mg HglL ' <0.088 "
9rg 0.174 <08
mg NilL < 0,033 0.00154 0 Df'“‘
mg Ag/L <0 6032 Caiap <u)ri
mg PbiL < 0.031 <0.0032 Ty
mg Se/l < 0-230 < 0.031 chii
mg Zn/L 4B o <0.230 <Oz
mg HCO&‘L 114 0 <0.028 <00
mg CaCo3yL A 40.26 - fO7T
B 66.972 16927
mg P/ 1.032 A o o
il L 70 2.448 0.4%
: 4,
Aceptable e ?
malL AUSEnte eptable
malL <0.08 Ausente
mglL <0.0001 e i
mgiL < 0.0001
.23
< 0.0008
0.00015

§
Coliformes F J

>=1600"1%,
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Figura 1.4. Variaci6n de los parametros fisicoquimicos in situ

ALCALINIDAD TOTAL mg CaCO3/L

ACIDEZ TOTAL mg CaCO3/L
300
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CROMO mg Cr/L

COBRE mg Cu/L
01
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. 0
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Figura 1.5, Variacién de los parametros fisicoquimicos
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Figura 1.6. Variacién de los parametros microbiolégicos

1.5 Andlisis de resultados

El indice de calidad NFS-WQI para el Arroyo Mamoén y el Rio Rancheria tuvo
clasificacién baja, en tanto que el pozo se clasifica como de calidad media, siendo
el factor mas determinante de dicho resultado la alta concentracién de Coliformes

Fecales, Coliformes Totales y Fosfatos en el agua.
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u

De igual forma, al aplicar el ICA Obj, el Arroyo B ) s "
do calidad baja, lo cud implica que par@ Pu “Se reqJn
. carbon activado ¥ 0zono) adicionaleg :-:en

i branas,

tratamientos avanzados (mem ; ‘

ramrion s LTt d a0 18 o

hortalizas de consumo crudo. El pozo S€ clasinic S Emticnales dmedla. es deuFi
Le en su potabilizacion S€ requieren procesos e e coagulags

a o en riego restringido. n,

decantaclon, filtracion Y desinfeccion y Us
el Arroyo Mamon y el Rio Ranchgy
:

Ametros mas limitantes para el uso d

tgslap;a):eg:ar:gia de Coliformes Totales ¥ {:ecales y de ngﬂesg pesados los cyale
restringen las posibilidades de uso, segun el Decreto . En Ias tres muesiry,
se superan [as concentraciones de 103 NMP de Coliformes totales y fecales g
como las de uso agricola (5000 Yy 1000 NMP, respectlvamente),

Segun este decreto el Arroyo Mamaén cumple con los niveles permigibles exigidos
para fines agricolas y pecuarios, excepto en 1o referente al mercurio y el seleni
que lo superan en un bajo porcentaje. Lo anterior puede deberse al uso intensiy
de plaguicidas Yy fungicidas en los cultivos de la zona cuyos residuos so
arrastrados directamente por la escorrentia.

altas concentraciones de metales pesados como
mercurio, arsénico y selenio se considera de gran poder téxico debido a que 4
ingerirse producen bioacumulacién en los tejidos de los organismos vivos tanto
humanos, como vegetales Y animales, causando desordenes en la gestacion
abortos espontaneos, malformaciones € incrementos en la incidencia de tumores

del sistema nervioso central, entre otras patologias reconocidas.

La presencia en el agua de

de las concentraciones de metales pesados halladas en agu#
4n destinadas a uso agricola, pueden emplearse tratamientos
para elevar el pH y hacer posterior filtracion. No obstante, Y teniendo en cuent
que los resultados de calidad de agua obtenidos son producto de una muestra
puntual, se propone realizar monitoreos periédicos para determinar con exactilud
la presencia de estos metales y de esta forma establecer con mayor exactitud P
calidad de agua del Arroyo Mamon que sera usada para fines agricolas |

pecuarios.

La medicion de pH es muy importante para el tratamiento del agu@d potaPE-
debido a que es un factor a considerar en los procesos de coagulacléﬂ-
desinfgccibn,. ablandamiento y control de corrosién; y en oS proceSOS g
tratamiento biolégico, en donde el pH debe ser manteniao dentro de un rango® qué

favorezca el crecimiento bacteriano.

Para la remocion
del arroyo que ser
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