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INTRODUCCION
La calidad del agua en fuentes hidricas cercanas a poblaciones por lo general
siempre se va a ver afectada directamente por la intervencion del hombre, que en
su afan de satisfacer sus necesidades hace uso de estas afectandolas y por ello
puede llegar a ocasionar grandes impactos ambientales al recurso agua. Asi es el
caso similar de la ciudad de Valledupar con las cristalinas aguas del rio Guatapuri.

El rio Guatapuri a su paso por la ciudad de Valledupar recibe en gran parte ciertos
tipos de vertimientos, los cuales seran objeto de estudio en esta investigacion,
principalmente su paso por el Cementerio Jardines Del Ecce Homo, ya que gracias
a la topografia del terreno el Cementerio se encuentra a una altura mayor, donde
posiblemente se puede presentar contaminacion a nivel freatico llegando asi al

cauce principal.

A lo largo de este estudio se realizO una caracterizacion microbiolégica y
fisicoquimica de muestras de agua superficiales tomadas en época de verano en el
area de influencia del rio Guatapuri aledafo al cementerio Jardines del Ecce Homo,
a los cuales se les realizo un pre-enriquecimiento y aislamiento en medios selectivos
e identificacion de indicadores de cadaverina y putrescina. Logrando determinar que
las muestras de agua tomadas no evidencian cantidad de microorganismos
indicadores de contaminacién especificamente de salmonella y clostridium,
Estableciéndose que el tratamiento que esta realizando el cementerio a las aguas
residuales antes de verterlas al rio Guatapuri esta siendo eficiente para no encontrar

persistencia de dichos microorganismos en época de verano.

Debido a esto es de gran importancia el analisis y caracterizacion de las aguas, que
nos permitan identificar si existen agentes contaminantes que puedan afectar la
calidad de vida de la poblacién y el medio ambiente; posterior a esto desarrollar un
diagnostico ambiental para evaluar la situaciéon actual y finalmente formular

estrategias que nos permitan minimizar dichos impactos, si en realidad existen.



Este trabajo de grado es realizado con la finalidad de optar al titulo de Ingeniero

Ambiental Y sanitario en la Universidad Popular del Cesar.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En nuestro pais son escasas las investigaciones acerca de la persistencia de
contaminantes en fuentes hidricas (superficiales y subterraneas) cercanos a
establecimientos como son los cementerios en los cuales; se generan sustancias
altamente contaminantes que pueden alterar las caracteristicas fisco-quimicas y
microbiolégicas del recurso hidrico por lo que se hace necesario considerar los
efectos del proceso de descomposicion de los organismos no vivos que tiene lugar
en dichos espacios.

En la ciudad de Valledupar, el Cementerio Jardines Ecce Homo, es uno de los mas
representativos, donde el aumento de la poblacion y por tanto la Tasa de mortalidad,
ha ocasionado un aumento de lixiviados producidos en el proceso de la exhumaciéon
y descomposicion de los cuerpos lo cual, pueden significar un riesgo potencial de
contaminacion y persistencia de dichos contaminantes en el agua y por ende
originar dafos en el ecosistema y la salud pues “Se debe tener en cuenta que
durante la descomposicion del cadaver inhumado se originan una serie de
microorganismos como (Clostridium, Mycobacterium, Salmonella y Shigella) que
pueden ocasionar enfermedades trasmitidas por las aguas contaminadas” (Arévalo,
2014) .

Cabe resaltar que los contaminantes originados en los cementerios pueden estar
presentes en el suelo y posteriormente incorporarse en las aguas superficiales por
medio de fuertes lluvias o bien infiltrarse en el suelo y entrar en las aguas

superficiales a través de las aguas subterraneas.

Esta problematica ha llegado a generar efectos negativos en el cuerpo de agua mas
importante de la ciudad, como lo es el rio Guatapuri, que recibe las aguas de los
rios Donachui, Curiba, Los mangos y el rio Mamanqueca, asimismo y debido a la
cercania que tiene con el cementerio jardines del ecce homo, donde posiblemente

no se llevan a cabo actividades eficientes para el manejo de los lixiviados que se
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generan en dicho establecimiento, sumandole la capacidad del suelo para la
infiltracion, muchos contaminantes y microorganismos pueden llegar facilmente a
este cuerpo de agua durante los periodos de lluvia y permanecer en temporadas
secas ya que en esta época las condiciones climatolégicas como la temperatura son
favorables para el desarrollo de los microorganismos presentes en las aguas
residuales tales como la salmonella spp y el clostridium tal como lo demuestra un
estudio realizado por ECDC (Centro Europeo para Prevenciéon y Control de
Enfermedades) en el que se pone de manifiesto un potencial incremento en de seis
patdgenos asociados al agua y a los alimentos (campylobacter spp, cryptosporidium
spp, listeria spp; norovirus, salmonella spp y Vibrio no célera spp) con el incremento
de la temperatura.

La zona mas vulnerable a dicha situacion es el tramo bajo de la cuenca a raiz de
gue es el area mas préoxima al cementerio y ademas las fosas muchas veces no
presentan impermeabilizacion para protegerlo del subsuelo por ello “es importante
gue los cementerios sean edificados en areas elevadas de terrenos con
caracteristicas impermeable, con niveles freatico bajo y distante de las aguas

superficiales y subterraneas” (Lazo, 2014).

De acuerdo con lo establecido en la Resoluciéon 5194 del 2010 todos los
cementerios deben disponer de sistemas adecuados para el tratamiento de los

vertimientos de aguas generados en el desarrollo de la actividad de exhumacion.

“A raiz de no reunir las condiciones requeridas segun la normatividad establecida,
se habilitan cementerios ya sea de manera definitiva o precaria, aparentemente esto
Nno genera consecuencias ambientales, sin embargo; es posible que el ecosistema
que rodea dicho predio se vea expuesto a la contaminacion incontrolada” (Sidoli,
2006).

En busca de alternativas para la solucion de esta problematica es de vital
importancia realizar un analisis del tramo bajo del rio Guatapuri, determinando la

persistencia de los microorganismos (salmonella, clostridium y sigella) que son
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indicadores de contaminacion por cadaverina y putrescina también como también
es necesario analizar otros parametros fisicoquimicos como lo son (turbiedad,
alcalinidad Total, DBO5, DQO y PH) con el fin de determinar la calidad de las aguas.

De lo anterior surge el siguiente interrogante
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cual es la influencia de las aguas residuales del cementerio Jardines del Ecce

Homo sobre la calidad del agua del rio Guatapuri?

12



2. JUSTIFICACION
La calidad y cantidad de agua potable en el planeta disminuye dia a dia debido; a
las infiltraciones y descargas de aguas residuales generadas por las industrias,
viviendas y cementerios aledafios a las fuentes hidricas las cuales; tiene un

incalculable valor ambiental, social y recreacional para la poblacion.

Muchos cementerios son establecidos sin tener en cuenta los requisitos legales
establecidos para su localizacién, mantenimiento y operaciony por ende pueden

conformar varios puntos de contaminacion llegando a comprometer el ecosistema.

Respecto a lo anterior Cabrera y Garcia (2006) aseguran en cuanto a lo que
respecta a la ubicacion geo topografica de los cementerios, a la falta de terrenos
disponibles, suelos inadecuados, topografia irregular y poca profundidad de la
superficie freatica son problemas que colocan a los cementerios como factor de

riesgo potencial para las aguas superficiales.

Por esta razon los cementerios pueden significar una amenaza para el desarrollo
regional de la ciudad Valledupar ya que en dichos establecimientos se producen
sustancias patogenas que contribuyen en forma significativa a la contaminacion del
agua por los microorganismos que proliferan en el proceso de descomposicion de
los cuerpos, el deterioro paisajistico, la alteracion del ecosistema circundante y por

consiguiente dafios en la salud publica.

De ahi la importancia de este trabajo investigativo, del analisis de persistencia de
microorganismos patdégenos que se originan en los lixiviados de dichos
establecimientos en la época de verano pues, en esta temporada las condiciones

climatoldgicas son favorables para el desarrollo y crecimiento de los mismos.

El desarrollo de este estudio conlleva a la conservacion del recurso hidrico y permite
gue sea mucho mas factible aplicar métodos para su recuperacion ya que; se

tendria conocimiento del estado actual del ecosistema.
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A raiz de esto surge la necesidad de hacer un analisis del tramo bajo de la cuenca
del rio Guatapuri, fuente hidrica de gran importancia para la ciudad de Valledupar
ya que abastece el 100% de la demanda de agua para consumo humano, industrial
y recreacional de dicha ciudad.

La identificacion directa de las sustancias que generan los cementerios (cadaverina
y putrescina) implica altos costos, pero; existen microorganismos indicadores de
dichas sustancias, que hacen mucho mas eficiente y econémico el proceso de
investigacion y por tanto se pueden predecir y mitigar los impactos negativos que
se pueden generar como también reducir en forma significativa los riesgos que

puedan poner en peligro la salud y bienestar de la sociedad.
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3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia de las aguas residuales producidas en el cementerio
jardines del Ecce Homo sobre la calidad del agua de la cuenca baja del rio
Guatapuri.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar los parametros fisicoquimicos (Turbiedad, Alcalinidad total, PH,
DBOsy DQO) aguas arriba y aguas abajo del tramo bajo del rio Guatapuri.

e |dentificar la presencia de cadaverina y putrescina a partir de los indicadores
microbiolégicos Salmonella, Clostridium, coliformes termotolerantes y E. coli
aguas arriba y aguas abajo del tramo bajo del rio Guatapuri

e Describir las afectaciones del vertimiento del cementerio jardines del Ecce

Homo al rio de acuerdo con la legislacién ambiental vigente
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Amarilla et al.,, (2018) realizaron una investigacion titulada Parametros
fisicoquimicos y microbioloégicos de agua de consumo en la zona aledafia al
cementerio de Minga Guazu, Paraguay, 2018, cuya finalidad fue determinar el grado
de contaminacién microbioldgica de las muestras de agua de consumo de viviendas
de la zona aledafia al cementerio del Km 16 Minga Guazu a través del analisis de
concentracion de coliformes fecales y totales, aerobios mesdéfilos, hongos y
levaduras, sulfitos reductores, ademas de estudios fisicoquimicos. Se aplico un
cuestionario a los pobladores de tales viviendas para obtener los datos de la
poblacién y determinar las fuentes de consumo de agua. Las muestras fueron
recogidas durante los meses de marzo y abril de 2018. Fueron censadas 44
viviendas alrededor del cementerio, de los cuales 13 contaban con pozo comun, la
mayoria de estas viviendas también contaban con agua de una red de distribucion
publica, del cual se estudi6 una muestra. Los analisis fisicoquimicos fueron
realizados por medio de las técnicas de: medicion de pH (con potenciémetro),
turbidez (con nefelometro), conductividad y sélidos disueltos (con conductimetro),
alcalinidad total, dureza total, dureza de calcio y magnesio (con tituldbmetro) y
oxigeno disuelto (con electrémetro). Los analisis microbiolégicos fueron realizados
por medio de las técnicas de filtracion por membrana y de cultivos en placas
Petriflm® para la determinacion de coliformes totales y fecales, aerobios mesdfilos,
hongos, levaduras y sulfitos reductores. Las 13 muestras de pozo comun
presentaron coliformes totales y fecales en cantidades que superan el limite
establecido para ser considerada agua potable, pero 1 muestra de la red de
distribucion estaba libre de coliformes fecales. 9 muestras presentaron un recuento
de aerobios mesofilos fuera del rango de valores establecido y 9 presentd sulfitos
reductores y una sola muestra presenté valores fuera de lo establecido para hongos
y levaduras. Con respecto a los analisis fisicoquimicos, las 14 muestras presentaron

valores dentro del rango para pH, sélidos disueltos totales, alcalinidad total, dureza
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total, Calcio y Magnesio; sin embargo, los 14 presentaron la conductividad fuera de

lo establecido.

Lazo (2017) desarrolld la investigacion titulada determinacion del grado de
contaminaciéon de las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de aguas
subterraneas por lixiviados provenientes de sepulturas bajo suelo en el Cementerio
general de Pucallpa-Ucayali; para optar por el titulo de ingeniero ambiental de la
Universidad Nacional de Ucayali; los parametros de andlisis en este estudio en
mencion fueron los Coliformes totales, coliformes termo tolerantes, Bacterias
Heterotrdéficas, turbiedad, color, olor, sabor, pH, cloro residual y pH, temperatura,
conductividad, solidos disueltos totales, alcalinidad, dureza, cloruro, salinidad,
nitrato, nitrito y sulfato. Los analisis fisico - quimicos del agua mostraron que los
resultados de los pozos tubulares se encuentran por debajo de los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos en el reglamento de calidad de agua para consumo
humano: D.S. No 031 —2010 - SA. Los analisis microbiologicos de los cinco pozos
tubulares se encuentran aptos para que pueda ser consumido mediante
tratamientos de simple desinfeccion para el consumo humano, ya que en dos
analisis indicaron que se sobrepasan los LMP. Esta investigacion es necesaria
porque es un estudio pionero debido a que contiene muchos antecedentes de
investigacion y proporciona una buena bibliografia la cual es util para el desarrollo

de nuestro trabajo investigativo.

Bonilla et al., (2015) realizaron una investigacion titulada determinacion de la
presencia de cadaverina y putrescina mediante parametros fisicos, quimicos y
factores microbiol6gicos en cuerpos de agua aledafios al cementerio jardines del
recuerdo; para optar por el titulo de ingeniero ambiental de la Universidad del
Bosque, con la finalidad de determinar principalmente la persistencia de aminas
biébgenas en cuerpos. Para la realizacion del presente estudio se recolectaron
muestras de agua por duplicado en tres puntos: dos al interior del cementerio en
estudio, dos lagos artificiales y uno exterior de éste; dentro de los analisis

microbioldgicos se determiné la presencia de Enterobacter spp., Salmonella spp y
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Shigella sp, dentro de los pardmetros fisicoquimicos se determin6é las
concentraciones de nitratos y nitritos, pH, conductividad, sulfatos, turbiedad,
fosfatos y hierro. De acuerdo con los resultados, los pardmetros nitratos y nitritos
cumplen con la normatividad 2115 del 2007 (aunque el agua no es destinada a
consumo de agua) y la resolucion 0631 del 2015. En el caso de los sulfatos, el punto
1 (300 mg/l) y 3 (1100 mg/l) incumplen con la resolucién 0631 del 2015 que admite
un valor maximo de 250 mg/l. Para el caso de los fosfatos, los tres puntos de
muestreo se acogen al valor establecido por la resolucion 0631 del 2015 la cual es
de 5mg/l; por otra parte, la turbiedad no cumple en ninguno de los tres puntos de
estudio ya que se encuentra por arriba del valor 2 UNT establecidos en la resolucién
2115 del 2017. El pH en los tres puntos fue basico, y segun la resoluciéon 0631 del
2015 los valores limites maximos permisibles son de 6 a 9, de manera que son
valores admitidos por la normatividad para el vertimiento de aguas superficiales en
los tres casos. La conductividad fue mayor en el tercer punto, aun asi, segun la
resolucion 0631 del 2015 si se cumple la normatividad debido a que el valor maximo
permisible para vertimientos en aguas superficiales es de 1000 pS/cm. Los
resultados para los parametros microbiolégicos encontraron presencia de
Salmonella spp, Shigella spp y Enterobacter spp. Esta investigacion es necesaria
para nuestro estudio debido a que con ella podemos corroborar que la cadaverina
y putrescina son unas aminas biogenas alifaticas las cuales se pueden determinar

mediante estudios microbioldgicos fisicos y quimicos.

Méndez y Calderdn (2010) desarrollaron la investigacion titulada Evaluacion de las
aguas subterraneas contaminadas con putrescina y cadaverina en las zonas
aledafas a los cementerios del norte de Bogota y el campus de la Universidad Santo
Tomas para optar por el titulo de ingenieria ambiental de la Universidad Santo
Tomas; a lo largo de este estudio se realizé una caracterizacion microbiologica de
muestras de aguas superficiales tomadas de diferentes puntos provenientes del
campus (4puntos) y del cementerio en estudio (4 puntos), a los cuales se les realiz6

un pre-enriguecimiento, enriquecimiento y aislamiento en medios selectivos. La
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identificacion bioquimica se realiz6 mediante las pruebas TSI, Lactosa, SIM, urea
para colonias sospechosas de Salmonella spp., ayudada de una confirmacion
rapida por el sistema de identificacion APl E 20. Para la determinacion de
Clostridium spp, también se realizé un aislamiento selectivo acompafiado de
pruebas bioquimicas, como catalasa, nitratos, motilidad, licuefaccion de gelatina.
Por ultimo, se utilizé la técnica NMP en caldo LMX en la identificacion de grupos de
coliformes. Se pudo de- terminar que las muestras de agua cercanas a las
sepulturas albergan una gran cantidad de microorganismos indicadores de
contaminacion organica y especificamente de putrescina y cadaverina. Los aportes
directos al presente estudio son las técnicas para la determinacién y aislamiento de
las bacterias Enterobacter spp, Salmonella spp y Shigella spp ademas;
consideramos que esta investigacion es necesaria puesto que nos permite
corroborar que las tres cepas mencionadas anteriormente son nativas en las aguas
residuales producidas en los cementerios y por lo tanto son indicadoras de la

presencia de cadaverina y putrescina en dichos cuerpos de agua.

Cabrera y Garcia (2006) desarrollaron la investigacion titulada Identificacion de
microorganismos indicadores y determinaciéon de puntos de contaminacién en
aguas superficiales provenientes del cementerio jardines del recuerdo ubicado en
el norte de Bogota; para optar por el titulo de ingeniero ambiental de la Universidad
Javeriana. La metodologia consistié en tomar muestra de agua en cuatro sitios de
muestreo (cafieria, alcantarilla, estanque y pozo) que se encontraban dentro del
cementerio, en cada punto de muestreo se tomaron 3 muestras para un total de 12
muestras; se logré identificar Salmonella spp; Shigella spp. No pudo ser recuperada
y aislada en las muestras de aguas tomadas durante el muestreo, lo cual puede
deberse a una falta de una técnica de enriquecimiento adecuado para este
organismo. Ademas, a partir de la muestra de cafieria se obtuvo un valor de 50
UFC/ml en agar SPS para Clostridium spp. Finalmente se concluyé en este estudio
en mencion que los puntos de mayor contaminacion fueron la alcantarilla y la

cafieria. Los aportes directos al presente estudio son los conceptos de cada uno de
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los microorganismos que determinaremos nuestro estudio y es de vital importancia
ya que nos da el paso a paso para aislar e identificar las bacterias indicadoras de
contaminacién por putrescina y cadaverina. Aunque este proyecto es un poco
ambiguo tiene mas informacion que los demas articulos de investigacion por ello,

sera tomada como guia para lograr los objetivos de nuestro trabajo.
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4.2. MARCO TEORICO

4.2.1. Aguas residuales

Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que, por uso del hombre,
representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen gran cantidad de
sustancias y/o microorganismos (Espigares & Pérez, 2012).

Las aguas residuales son el producto de las aguas usadas, en ellas se encuentran
suspendidas ciertas sustancias procedentes del propio uso como los aceites,
jabones, sustancias quimicas, combustibles, restos de alimentos, etc. En los
hogares estas sustancias proceden de fregaderos, bafieras, servicios, lavaplatos,

magquinas de lavado, entre otros (Lopez, 2014).

Las aguas residuales contienen materia organica como inorganica, y los
microorganismos desempefian un papel especialmente importante eliminando los
compuestos organicos. Sin embargo, el tratamiento idoneo de las aguas residuales
14 elimina los microorganismos patégenos, evitando que estos lleguen a los rios o

a otros abastecimientos de agua. (Barrionuevo, 2014).

Asi, de acuerdo con su origen, las aguas residuales pueden ser clasificadas como:
(Barrionuevo, 2014)

» Domeésticas: son aquellas utilizadas con fines higiénicos (bafios, cocinas,
lavanderias, etc.). Consisten basicamente en residuos humanos que llegan
a las redes de alcantarillado por medio de descargas de instalaciones
hidraulicas de la edificacibn también en residuos originados en
establecimientos comerciales, publicos y similares.

» Industriales: son liquidos generados en los procesos industriales. Poseen
caracteristicas especificas, dependiendo del tipo de industria.

> Infiltracién y caudal adicionales: las aguas de infiltraciébn penetran en el
sistema de alcantarillado a través de los empalmes de las tuberias, paredes

de las tuberias defectuosas, tuberias de inspeccion y limpieza, etc. Hay
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también aguas pluviales, que son descargadas por medio de varias fuentes,
como canales, drenajes y colectores de aguas de lluvias.

» Pluviales: son agua de lluvia, que descargan grandes cantidades de agua
sobre el suelo. Parte de esta agua es drenada y otro escurre por la superficie,
arrastrando arena, tierra, hojas y otros residuos que pueden estar sobre el

suelo.
4.2.1.1. Bacterias en las aguas residuales

La presencia de organismos patdégenos, provenientes en su mayoria del tracto
intestinal, hace que estas aguas sean consideradas como extremadamente
peligrosas, sobre todo al ser descargadas en la superficie de la tierra, subsuelo o

en cuerpos de agua (Rodriguez, 2017).

Es el caso con la presencia de bacterias del grupo entérico que producen
enfermedades de origen hidrico como: fiebre tifoidea, paratifoidea, disenteria,
cblera, entre otras. Entre las principales enfermedades causadas por virus
presentes en las aguas residuales estan: poliomielitis, hepatitis infecciosa, entre
otras, y la presencia de microorganismos producen enfermedades como disenteria

amebiana, bilharziasis, entre otras (Rodriguez, 2017).
4.2.1.2. Caracteristicas de las aguas residuales

Las sustancias residuales que aparecen formando parte de los liquidos cloacales
pueden estar presentes como disueltas, suspendidas o en estado intermedio
denominado coloidal. Estas sustancias pueden ser de naturaleza mineral u organica
(Rodriguez, 2017).

Las aguas residuales se caracterizan por su composicion fisica, quimica y bioldgica,
las caracteristicas fisicas mas importantes del agua residual son el contenido total

de sdlidos, el olor, la temperatura, la densidad, el color y la turbiedad (L6pez, 2014).

En el caso de las minerales, estas sustancias provienen de los mismos minerales

gue formaron parte integral de las aguas abastecidas; en el caso de sustancias
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orgénicas, le comunican propiedades indeseables al liquido residual cuando los
microorganismos asociados con estas aguas, alimentandose sobre materia
orgdnica muerta, atacan esos complejos organicos destruyéndolos o
estabilizandolos parcialmente a través de una serie de descomposiciones, con la

aparicion de malos olores y apariencia fisica objetable. (Rodriguez, 2017).

Entre las principales caracteristicas quimicas se encuentran: la materia organica, la
materia inorganica y los gases disueltos. Las caracteristicas bioldgicas incluyen los
principales grupos de microorganismos presentes en las aguas residuales tanto
aquellas que intervienen en los tratamientos biolégicos como los organismos

patogenos (Lopez, 2014).
4.2.1.3. Cadaverinay putrescina

La cadaverina C5H14N2 y putrescina NH2(CH2)4NH2 son aminas biégenas,
alifaticas y primarias, que se producen mediante la descarboxilacion de los
aminoacidos lisina y ornitina principalmente por accion bacteriana (Méndez &
Calderon., 2015).

Estas se encuentran presentes en altas concentraciones, son necesarias y estan
implicadas en procesos como la actividad cerebral, la regulacién de la temperatura
corporal, el pH estomacal, la secrecion del acido gastrico, la respuesta inmune y el
control de crecimiento y diferenciacion celular. Sin embargo, un consumo excesivo
de estas sustancias puede inducir ~ reacciones adversas como nauseas, dolor de
cabeza, erupciones, cambios en la presion sanguineay en algunos casos cancer
(Diaz, 2012).

La cadaverina pertenece a un grupo especial de moléculas llamadas aminas
biogénicas, que son compuestos pequefios que contienen nitrégeno. La cadaverina
es un compuesto mal oliente que recibié su nombre porque se descubri6 por primera

vez en cadaveres (Rea, 2013).

Efectivamente, cuando un animal muere, las substancias que lo componen se

deben descomponer para integrarse al suelo y la descomposicién parcial de las
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proteinas en los cadaveres (y en general en tejidos animales) produce, entre otros

compuestos, cadaverina y putrescina (Rea, 2013).

La cadaverina también se produce por la descomposicion de alimentos en los
intestinos y es parcialmente responsable del olor de las heces, la orina, el semeny
el mal aliento bucal. A pesar de su origen funebre, la cadaverina tiene importantes
funciones en los animales y las plantas y se produce en pequefias cantidades en
organismos vivos. Efectivamente, junto con otras aminas biogénicas, la cadaverina
regula la division celular, actia como neurotransmisor en el cerebro y regula la

generacion de nuevas vellosidades intestinales, entre otras funciones (Rea, 2013).

A pesar de sus funciones biologicas, la cadaverina es toxica en concentraciones
elevadas y la presencia de aminas biogénas en alimentos puede causar reacciones
alérgicas caracterizadas por dificultad para respirar, comezon, vomito, fiebre e
hipertension. Ademas, la cadaverina puede reaccionar con nitritos, usados como
conservadores de alimentos, para formar nitrosaminas, compuestos conocidos por

sus efectos cancerigenos (Rea, 2013).

Normalmente nuestro organismo tiene mecanismos para eliminar el exceso de
cadaverina y de otras aminas bidégenas, pero en algunos casos como cuando se
toman ciertos medicamentos para la depresion y la enfermedad de Parkinson esos
mecanismos se inhiben y los niveles de aminas en el organismo pueden incrementar

causando toxicidad (Rea, 2013).

4.2.2. Cementerio

Es el lugar destinado para la inhumacion, exhumacion, cremacion de cadaveres y
almacenamiento de restos y cenizas humanas. Tienen como finalidad prestar un
servicio publico que debe estar orientado y dirigido con criterio responsable,
respetuoso de las creencias religiosas y del afecto que profesan los deudos por sus

muertos.

De igual manera, el cementerio cuenta con un reservorio cuya funcién es mantener

cierto volumen de agua que es utilizada para riego de pastos y arboles también,
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tiene una serie de rebosaderos que permite que las aguas alcancen cierto nivel,
estas llegan a su drenaje para que continle su recorrido. Disponible
http://www.minambiente.gov.co/images/normativa/resoluciones/2012/res_0518 20
12.pdf. Consultado: 17/10/2019.

En los cementerios se da el proceso de putrefaccion de organismos, que se inicia
inmediatamente con la muerte y esta condicionada a factores acelerantes y
retardantes. Entre los primeros estan: el clima tropical, los terrenos abonados, el
sumergimiento en agua y muerte por septicemia; mientras que entre los segundos
estan: el clima frio, el uso de antibi6ticos ante mortem y los terrenos desérticos.
(Arévalo, 2014)

Por otro lado, la putrefaccion de un cadaver se inicia con las bacterias endégenas
intestinales, del tipo sapréfitas, principalmente enterobacterias. A esta fase
anaerobia le sigue la aparicion de bacterias facultativas como las del género
Neisseriaceae y otras anaerobias del género Clostridium. Estas bacterias son
originarias del cadaver o del terreno circundante. Los agentes microbianos
anaerobios son los que producen los gases putridos del cadaver, pero estos actian
después que otras bacterias aerdbicas han agotado el poco oxigeno existente en el
cadaver. Entre los microorganismos originarios del cadaver, o del terreno

circundante, capaces de causar enfermedades transmitidas por las aguas, tenemos:

e Clostridium (tétano, gangrena gaseosa)

e Mycobacterium (tuberculosis)

e Salmonella Typhay Paratyphi (fiebre tifoidea y paratifoidea)
e Shigella (disenteria bacilar)

e Virus de hepatitis A.

En el proceso de putrefaccion hay dos periodos fundamentales: el gaseoso y el
colicuativo En el primero aparecen gases en el interior del cadaver el cual se hincha

y se rompe desprendiendo liquidos humorosos que pueden llegar a valores de 7 a
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12 litros. Estos fluidos pueden entrar en contacto con las aguas subterrdneas si el

nivel de la capa freédtica estuviera muy proximo a la superficie.

De acuerdo con el Dr. Martins, la transmision de carga bacterial patogénica
proveniente de la descomposicion de cadaveres hacia las aguas subterraneas es
inevitable en suelos arenosos, altamente porosos y permeables, y en que la capa
fredtica esta entre los 0.6 a 2.2 metros de profundidad.

A demas, se debe tener en cuenta que el nivel de toxicidad del volumen de liquidos
generados en el proceso de descomposicion del cadaver depende de la presencia
de compuestos organicos y de la carga viral patogénica del cuerpo inhumado, el
cual puede llegar hasta los 40 litros por cada adulto de 70 kilos de peso, y su
constitucion comprende: 60% de agua, 30% de sales minerales y 10% de sustancias
complejas, poco conocidas, tales como la putrescina y la cadaverina, que contienen

fundamentalmente sustancias nitrogenadas en su composicion.
4.2.3. Contaminacion del agua

La falta de plantas de tratamiento para las aguas residuales en las ciudades y en
las industrias, hoteles y explotaciones mineras, agricolas y ganaderas, ocasiona
grandes desechos de aguas contaminadas que hacen mucho dafio al medio
ambiente. La mayoria de esas aguas es descargada en los rios, lagos, mares, en
los suelos a cielo abierto o en el subsuelo, a través de los llamados pozos sépticos

y rellenos sanitarios (Rodriguez, 2017).

Las fuentes de agua (rios, acuiferos, lagos, mar), han sido incapaces por si mismas
para absorber y neutralizar esta carga contaminante, y por ello estas masas de agua
han perdido sus condiciones naturales de apariencia fisica y su capacidad para
sustentar una vida acuatica adecuada, que responda al equilibrio ecoldégico que de
ellas se espera para preservar los cuerpos de agua. Como resultado, pierden
aquellas condiciones minimas que les son exigidas para su racional y adecuado
aprovechamiento como fuentes de abastecimiento de agua, como vias de

transporte o fuentes de energia (Rodriguez, 2017).
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4.2.4. Contaminacién de aguas superficiales por cementerios

Microbiologia de las aguas. una de las posibles fuentes de contaminacién de las
aguas superficiales son los cementerios los cuales pueden constituir un peligro para
el medio ambiente y la salud de las personas si no se controla adecuadamente la
mineralizacion de las partes organicas de los restos humanos, los que propician la
formacién de olores desagradables y de sustancias solubles portadores de
microorganismos patégenos, permitiendo ser percibidos por las personas
asentadas en su entorno, ya que los liquidos generados pueden llegar a disponerse
en las fuentes de abastecimiento de las aguas usadas para abastecimiento humano,
produciendo un mayor riesgo de contaminacion de las aguas superficiales y

subterraneas (Rheinheimer, 1987).

Caracterizacion y tratamiento de microorganismos bioindicadores de contaminacion
y deterioro de restos 6seos humanos custodiados por el Laboratorio de Antropologia
Fisica de la Universidad Nacional (Colombia) es dificil imaginar que los cadaveres
pueden volverse contaminantes peligrosos, ya que el proceso de descomposicion
de un cuerpo da origen a un liquido llamado nechrochurume formado por un 60%
de agua, 30% de sales minerales y un 10% de sustancias organicas, dos de ellas
altamente tOxicas putrescina y cadaverina, el cual es eliminado durante el primer
afo posterior a la inhumacion, pudiendo ser absorbido por el agua y que por medio

de la lluvia puede afectar el acuifero freatico (Calderdn, 2004).

Cabe resaltar que en nuestro pais no existen muchas investigaciones referentes a
este tema, pero Brasil es uno de los paises pioneros que se ha tomado la tarea en

investigar este tipo de contaminacion.

Uno de estos trabajos en el cual afirma que el riesgo de contaminacién de aguas
subterraneas del acuifero freatico por cementerios existe en la mayoria de las
ciudades brasileras, una vez que los cementerios municipales, de una manera

general, son mal implantados y operados (Pacheco ,1996).
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Por lo tanto, se debe tener en cuenta las recomendaciones realizadas en las cuales
afirma que para evitar los problemas ambientales descritos anteriormente se deben
tener en cuenta las normas y decretos urbanisticos y arquitecténicos vigentes para
realizar y desarrollar los cementerios, ya que muchas de estas leyes son de gran
ayuda para la implementacion o ampliacion de cementerios, evitando asi el riesgo

potencial de afectacion a las aguas subterraneas (silva, 1994).
4.2.5. Contaminacién de aguas subterraneas

Las aguas subterrdneas se almacenan naturalmente en areas denominadas
acuiferos, los cuales se clasifican dependiendo factores como la porosidad,
permeabilidad, transmisibilidad especifica y coeficiente de almacenamiento; Estos
factores, se encuentran igualmente relacionados con la determinacion del riesgo a
la contaminacion de las aguas subterraneas; es decir la "vulnerabilidad del agua
subterranea a la contaminacién”, la cual puede variar por las condiciones
climatoldgicas especificas, los patrones de entrada del contaminante y las escalas

espacial y temporal de la evaluacion Bautista y Sanabria (2014).

Se afirma que el problema de contaminacion ocasionado es de gran envergadura,
ya que es muy dificil de detectar y casi imposible de eliminar, puesto que si se
detecta la contaminacion esta ha alcanzado grandes dimensiones y ya es
demasiado tarde para actuar pues ademas esta se produce gracias a la infiltracion
de los residuos liquidos o sélidos resultantes de la actividad humana, que portan
sustancias y microorganismos en aquellos terrenos que son permeables Espigares
y Pérez (2012).
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Figura 1. Diagrama de produccion de las aguas subterraneas
Fuente: Bautista y Sanabria, 2014

4.2.6. Clostridium spp

Un bacilo anaerobio esporulado, pueden fermentar azucares hasta butirato y
acetato, son capaces de fermentar proteinas o aminoacidos obteniéndose como
producto de fermentacién acetato y otros acidos grasos, NH3, CO2 y a veces H2;

pueden producir exotoxinas (Brock T, 1998)

4.2.7. Indicadores de calidad del agua

Los parametros mas comunmente utilizados para establecer la calidad de las aguas
son el oxigeno disuelto, pH, sdlidos en suspension, DBO, fésforo, nitratos, nitritos,
amonio, amoniaco, compuestos fendlicos, hidrocarburos derivados del petréleo,

cloro residual, zinc total y cobre soluble (Ramirez & Vifia 1998).

» Oxigeno disuelto: El oxigeno disuelto es uno de los indicadores mas
importantes de la calidad del agua. Los valores normales varian entre los 7.0
y 8.0 mg/L. La fuente principal del oxigeno es el aire, el cual se difunde
rapidamente en el agua por la turbulencia en los rios y por el viento en los
lagos (Roldan, 2003).

» PH: Esté parametro es definido como el logaritmo del inverso de la
concentracion de hidrogeniones (H+) (Calderon Saenz, 2002). Este es un
parametro de calidad de gran importancia para aguas naturales y residuales

ya que es necesario para la proliferacion y desarrollo de la vida biologica. El
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intervalo de la concentracion adecuado para la proliferacion y desarrollo de
la vida acuatica es bastante estrecha y critico, la mayoria de los animales
acuaticos prefieren un rango de 6.5 a 8.0, fuera de este rango se reduce a la
diversidad por estrés fisiologico y la reproduccion (Roldan, 2003).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): define este parametro como la
cantidad de Oxigeno requerido para oxidar la materia organica bajo
condiciones especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo; permite
determinar las condiciones de biodegradabilidad y el contenido de sustancias
toxicas, asi como la eficiencia de las unidades de tratamiento. Su
determinacién permite ademas calcular las descargas de los efectos de los
efluentes domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los
cuerpos receptores (Fafa, 2002).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): es una prueba que mide la
cantidad de oxigeno consumido en la degradacion bioquimica de la materia
organica mediante procesos biolégicos aerobios. EI aumento de este
parametro ocasiona una disminucion del oxigeno disuelto, afectando la vida
acuatica.

Solidos en suspension: Da cuenta de la cantidad de particulas como arena
u otros elementos, suspendidos en el agua. Esta relacionada a demas, con
la conductividad, el color y la turbiedad del cuerpo de agua (Fafia, 2002).
Alcalinidad: la alcalinidad es la capacidad de neutralizar acidos y en una
muestra es la suma de todas las bases titulables, la alcalinidad de muchas
aguas superficiales es primariamente una funcién del contenido de hidroxilos,
carbonatos, bicarbonatos (calcio, potasio, sodio y magnesio) por tanto se
toma como un indicador de la concentracion de estos constituyentes (Fafia,
2002).

Turbiedad: es una expresion de la propiedad 6ptica que origina que la luz
se disperse y absorba en vez de transmitirse en linea recta a través de la
muestra. Es producida por materiales en suspension como arcilla, limo,

materia organica e inorganica, organismos planctonicos y demas
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microorganismos. Incide directamente en la productividad y el flujo de
energia dentro del ecosistema, La turbiedad define el grado de opacidad
producido en el agua por la materia particulada en suspension. Debido a que
los materiales que provocan la turbiedad son los responsables del color, la
concentracion de las sustancias determina la transparencia del agua puesto
gue limita el paso de luz a través de ella (Roldan, 2003).

Fosforo y fosfatos: El fésforo en un cuerpo de agua permite la formacion de
biomasa, la cual requiere un aumento de la demanda biologica de oxigeno
para su oxidacion aerobia, ademas de los procesos de eutrofizacién y
consecuentemente crecimiento de fitoplancton. El fosforo en forma de
ortofosfato es nutriente de organismos fotosintetizadores y por tanto un
componente limitante para el desarrollo de las comunidades, su
determinacidn es necesaria para estudios de polucion de rios, asi como en
procesos quimicos de y biolégicos de purificacion y tratamiento de aguas
(Roldan,2003).

Nitrégeno, Nitritos y Nitratos: El nitrégeno es un elemento esencial para el
crecimiento de algas y causa un aumento en la demanda de oxigeno al ser
oxidado por bacterias reduciendo por ende los niveles de este. Las diferentes
formas del nitrdgeno son importantes en determinar para establecer el tiempo
transcurrido desde la polucién de un cuerpo de agua. En el tratamiento
biologico de aguas residuales, los datos de nitrogeno amoniacal y organico
son importantes para determinar si el residuo contiene suficiente nitrégeno
para nutrir a los organismos (Roldan, 2003).

Coliformes Totales y Fecales: El analisis bacteriologico es vital en la
prevencion de epidemias como resultado de la contaminacion de agua, el
ensayo se basa en que todas las aguas contaminadas por aguas residuales
son potencialmente peligrosas, por tanto, el control sanitario se realiza para
determinar la presencia de contaminacion fecal. La determinacion de la
presencia del grupo coliforme se constituye en un indicio de polucién, asi

como la eficiencia y la purificacion y potabilidad del agua (Roldan, 2003).
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4.2.8.

4.2.9.

Microorganismos originados del cadaver

Clostridium spp: Un bacilo anaerobio esporulado, pueden fermentar
azucares hasta butirato y acetato, son capaces de fermentar proteinas o
aminoacidos obteniéndose como producto de fermentacion acetato y otros
acidos grasos, NH3, CO2 y a veces H2; pueden producir exotoxinas (Brock
T, 1998).

Salmonella spp: Pertenece a la familia enterobacteriacea, son bacilos
Gram-negativos de 0,7-1,5 x 2,0-5 um, generalmente moviles por flagelos
peritricos, esta ampliamente distribuida en la naturaleza y se encuentra como
patdbgeno en el tracto intestinal de humanos, mamiferos domésticos y
salvajes, reptiles, aves, insectos y roedores, causando un alto espectro de
enfermedades en el hombre y los animales (Koneman, 1997). La salmonella
spp es uno de los géneros bacterianos que se encuentran asociados a brotes
de enfermedades de origen hidrico, ya que pueden ser aisladas de aguas
frescas, aguas servidas, aguas dulces y aguas saladas y ademas de ciertos
alimentos, ademas, estas bacterias son capaces de sobrevivir en gran
variedad de condiciones de estrés por largos periodos de tiempo, pueden
resistir la deshidratacion sobrevivir en el suelo y en el agua (Palacios, 1999).
Shigella spp: Es un bacilo gramnegativo perteneciente a la familia
enterobacteriacea, que se encuentra extremadamente relacionada con el
género Escherichia spp., por sus propiedades bioquimicas, serologicas y por

similitudes genéticas (Faruque, 2002).

Métodos o técnicas para determinar parametros fisicoquimicos y

microbiologicos en cuerpos de agua superficiales.

Nefelometria: Los valores de turbiedad sirven para establecer el grado de
tratamiento requerido por una fuente de agua cruda, su filtrabilidad y
consecuentemente, la tasa de filtracion mas adecuada, la efectividad de
procesos de coagulacién, sedimentacién y filtracibn, asi como para
determinar la potabilidad del agua (IDEAM, 2007). El reporte de los
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resultados de las mediciones nefelométricas se hace como unidades de
turbiedad nefelométrica (NTU). El rango de lectura del turbidimetro utilizado
en el Laboratorio se encuentra entre 0 NTU y 10.000 NTU, sin embargo, el
intervalo de trabajo va desde 2,0 hasta 1750 NTU. Este método se aplica en
este laboratorio para el andlisis de todo tipo de aguas y esta estandarizado
con un intervalo de aplicacion entre 2.0 y 8750 NTU (IDEAM, 2007). Antes
de utilizar por primera vez las celdas estas deben estar demarcadas, de
forma tal que permita realizar mediciones con un menor porcentaje de error
causado por la no uniformidad del material de la celda. Diligencie el formato
de uso del turbidimetro y ubique el valor experimental de los estandares
leidos como muestras en las cartas de control correspondientes.
Electrometria: El principio basico de la medida electrométrica del pH se
fundamenta en el registro potenciométrico de la actividad de los iones
hidrégeno por el uso de un electrodo de vidrio y un electrodo de referencia,
0 un electrodo combinado. La fuerza electromotriz (fem) producida por el
sistema electroquimico varia linealmente con el pH y puede verificarse por la
obtencion de una gréafica de pH vs. fem para diferentes soluciones de pH
conocido (IDEAM, 2007). El pH de la muestra se determina por interpolacion.
Casi todos los aparatos usados hoy en dia utilizan el electrodo de vidrio, en
combinacion con un electrodo de calomel, empleado como electrodo de
referencia, para medir el pH. El potencial entre los electrodos es proporcional
a la concentracion de iones hidrogeno en solucién. El sistema de electrodos
se calibra siempre con soluciones de pH conocido. De acuerdo con el
fabricante y el tipo de medidor de pH, cada aparato posee sus propias
caracteristicas e instrucciones de uso. (IDEAM, 2007)

Sistema de identificaciéon API 20E: La bateria de pruebas API20E es un
sistema de identificacibn rapida para bacterias de la familia
Enterobacteridcea y otras bacterias Gram (-). Basicamente consta de 21 test
bioquimicos estandarizados y miniaturizados y una base de datos. Este

sistema presenta las ventajas de ser rapido, eficaz y de permitir realizar
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numerosas pruebas a la vez. Cada tira de API 20E contiene 20 microtubos o
pocillos con distintos sustratos deshidratados. Cada tubo es una prueba
bioquimica distinta Segun datos del Laboratorio de tecnologia educativa
(2003). Los microtubos se inoculan con una suspensién de microorganismos,
en agua o solucion salina, que rehidrata los medios. Las tiras o galerias se
incuban a 37°C y por efecto del metabolismo bacteriano se producen
cambios de color espontaneos o bien por la adiccién de reactivos Segun
datos del Laboratorio de tecnologia educativa (2003). La lectura de las
reacciones se hace mediante comparacion con una tabla de lectura donde
se indica si los microorganismos deben considerarse positivos o negativos
para cada reaccion segun el color aparecido Segun datos del Laboratorio de
tecnologia educativa (2003).

4.2.10 Tratamiento de aguas residuales

En su forma mas simple, una planta de tratamiento de aguas residuales evacua
sélidos, reduce la materia organica y los contaminantes y restaura la presencia de
oxigeno. Los solidos incluyen todo, desde trapos y maderas, a arena y particulas
pequefias que se encuentran en las aguas residuales. La reduccion de la materia
organica y de los contaminantes es llevada a cabo usando bacterias utiles y otros
macroorganismos gue se usan para consumir la materia organica en el agua
residual. Las bacterias y los macroorganismos son luego separados del agua. La
restauracion del oxigeno es importante ya que el agua debe tener suficiente oxigeno

para sostener la vida.

» Tratamiento Primario: Los desagles sanitarios o separados llevan las
aguas residuales desde las casas y negocios a la planta de tratamiento; otros
drenajes combinados llevan el agua de tormenta de los drenajes de aguas

pluviales.

» Separador de Particulas Sélidas: Es una cadmara de sedimentacion que es,

esencialmente, un tanque grande. Esto disminuye el caudal del agua.
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Posteriormente, se deja que la arena, las particulas sélidas y otros soélidos
pesados se asienten al fondo. Las particulas solidas son luego arrastradas,
secadas y se dispone de ellas, usualmente como relleno.

Sedimentacion Primaria: Involucra la evacuacion de tanta materia sélida
remanente como sea posible. El drenaje fluye hacia grandes tanques
llamados Tanques de Sedimentacion Primaria donde las particulas més
pequefas se asientan en el fondo. Un Lodo Primario o Lodo Crudo es barrido
por restregadores eléctricos hacia una tolva y luego es bombeado a la planta
de asimilacion de lodos. El liquido restante llamado Efluente Primario pasa a

un tratamiento secundario o proceso de sedimentacion secundario.

Tratamiento Secundario: El propésito del Tratamiento Secundario es
completar el proceso de tal modo que se evacue el 90% de los
contaminantes. El equipo usado es un Tanque de Aireacion que proporciona
enormes cantidades de aire a una mezcla de aguas residuales, bacterias y
otros micro-organismos. El oxigeno en el aire acelera el crecimiento de micro-
organismos Utiles que consumen la materia organica dafiina en el agua
residual. Tanque de Sedimentacion Secundario Permite a los micro-
organismos Yy a los residuos sélidos crear cumulos y asentarse. Alguna de
esta mezcla llamada Lodo Activado, puede mezclarse nuevamente con aire
y usarse en el Tanque de Aireacion. El lodo del proceso de Sedimentacion
Secundaria y también el del proceso de Sedimentaciéon Primaria son
bombeados a una digestora de lodos donde un tipo distinto de microbio
destruye los materiales degradables y de mal olor y lo convierte en un gas
(gas de lodo) que contiene metano. Este proceso toma de tres a cuatro

seémanas.

Tratamiento Terciario: Consisten en procesos fisicos y quimicos especiales
con los que se consigue limpiar las aguas de contaminantes concretos:

fésforo, nitrégeno, minerales, metales pesados, virus, compuestos organicos,
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etc. Es un tipo de tratamiento mas caro que los anteriores y se usa en casos
mas especiales como por ejemplo para purificar desechos de algunas
industrias. Una mejor posibilidad para el tratamiento terciario consiste en
agregar uno o mas estanques en serie a una planta de tratamiento
convencional. El agregar esos estanques de “depuracién” es una forma
apropiada de mejorar una planta establecida de tratamiento de aguas
residuales, de modo que se puedan emplear los efluentes para el riego de

cultivos o zonas verdes y en acuicultura.

Tratamiento de aguas residuales con carbén activado: el tratamiento con
carbon activado es un proceso de absorcion en el cual, los contaminantes se
atrapan por absorcion en la superficie de las particulas del carbon. Las
particulas de carbon activado tienen una estructura porosa con una superficie

muy grande.

La eficiencia de la absorcién depende de: el tamafio de las moléculas, el
tamafno de los poros, el area superficial, la concentracion de particulas, la

temperatura, el tiempo de contacto y otros parametros.

La filtracibn con carbon activado se usa para: eliminar sabor, olor y

sustancias organicas del agua y por ende reducir los riesgos para la salud.

4.2.11 Vertimientos generados al rio Guatapuri.

Actualmente el rio Guatapuri afronta uno de los problemas ambientales referentes
a la contaminacion del agua generada por los diferentes vertimientos al dicho
cuerpo, producto de la ubicacién de asentamiento humanos, las fabricas y lagunas
de estabilizacion, alterando de esta forma las propiedades fisicoquimicas del agua
como la temperatura, solidos disueltos y suspendidos totales, Ph, conductividad,
entre otros y por consiguiente provocando un deterioro de la calidad ambiental del
mismo, disminucion de la vida acuética, una alta sedimentacién y enfermedades a
la comunidad (Coérdoba et al, 2007).
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4.2.12 Persistencia de microorganismos patdogenos

La persistencia de microorganismos presentes en cuerpos de agua sostiene unas
caracteristicas de resistencia a la degradacion, si la temperatura es elevada
(superior a 20° C), y mas significativamente, si la temperatura ambiente supera los
30°C, ya que su temperatura Optima de crecimiento es de 30-37°C. Por tanto,
temperatura y tiempo son dos factores claves en el desarrollo de la Salmonella
(Chaves, et al., 2001).
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4.3. MARCO CONCEPTUAL

Accibn toxica Es el efecto y la repercusion que tienen algunos residuos sobre la
flora y fauna natural de las masas hidricas receptoras y sobre los consumidores que
utilicen esas aguas, 0 que se vean afectados por la acumulacion de estas sustancias

toxicas en la cadena alimentaria.

Afluente: El concepto de afluente es habitual en la hidrologia en referencia al
cuerpo de agua cuya desembocadura no se produce en el mar, sino que lo hace en
un rio superior o de mayor importancia. El afluente o tributario se une al efluente en

el sitio o zona conocida como confluencia.

Persistencia: Es la accion o efecto que tienen, en este caso los patdogenos
presentes el agua para lograr subsistir de una manera u otra en las condiciones
extremas que puedan presentarse. Estos son muy estables a los distintos tipos de

degradacion posibles, lo que supone una larga vida de estos en el medio.

Agua: el agua pura es un liquido inodoro e insipido. Tiene un matiz azul, que sdlo
puede detectarse en capas de gran profundidad. A la presion atmosférica (760mm
de mercurio), el punto de congelacion del agua es de 0° C y su punto de ebullicion
de 100° C. El agua alcanza su densidad maxima a una temperatura de 4° C y se
expande al congelarse. Como muchos otros liquidos, el agua puede existir en
estado sobre enfriado, es decir, que puede permanecer en estado liquido, aunque
su temperatura esté por debajo de su punto de congelacion; se puede enfriar

facilmente a unos -25° C sin que se congele.

Aguas residuales: se pueden definir como aquellas que, por uso del hombre,
representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen gran cantidad de

sustancias y/o microorganismos.

Aguas residuales domeésticas o0 aguas negras: proceden de las heces y orina

humanas, del aseo personal y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen
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contener gran cantidad de materia organica y microorganismos, asi como restos de

jabones, detergentes, lejia y grasas.

Aguas blancas: pueden ser de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o del
riego y limpieza de calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares en que
las precipitaciones atmosféricas son muy abundantes, éstas pueden de evacuarse
por separado para que no saturen los sistemas de depuracion.

Aguas residuales industriales: proceden de los procesamientos realizados en
fabricas y establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes,
antibioticos, acidos y grasas y otros productos y subproductos de origen mineral,
guimico, vegetal o animal. Su composicion es muy variable, dependiendo de las

diferentes actividades industriales.

Aguas residuales agricolas: procedentes de las labores agricolas en las zonas
rurales. Estas aguas suelen participar, en cuanto a su origen, de las aguas urbanas
gue se utilizan, en numerosos lugares, para riego agricola con o sin un tratamiento

previo.

Aguas Superficiales: es un término general que describe cualquier tipo de agua
gue, se encuentra discurriendo o estancada en la superficie tales como arroyos,
rios, estanques, lagos y embalses. Las aguas superficiales se originan una
combinacion de procedencia:(1) Escorrentias superficiales: lluvia que ha caido
sobre el terreno y que fluye sobre el terreno y que fluye directamente sobre la
superficie hacia la masa de agua;(2) Precipitacion directa: lluvia que cae
directamente en la masa de agua;(3) Manto inmediato: exceso de humedad en el
suelo que esta en la masa de agua; y (4)descarga en la capa freatica: donde hy un

acuifero debajo de una masa de agua y la capa freatica es lo suficientemente alta.

Agua subterranea: agua contenida en el subsuelo, procedente de la infiltracién

(precipitaciones y escorrentia) y en ocasiones de aguas juveniles magmaticas.

Calidad del agua: propiedades fisicas, quimicas, biolégicas y organolépticas del

agua, condicion general que permite que el agua se emplee para usos concretos.
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La calidad del agua est& determinada por la hidrologia, la fisicoquimica y la biologia

de la masa de agua a que se refiera.

Cadaver: es el nombre que recibe un cuerpo que antes ha estado vivo pero que

ahora estd muerto. Se trata de los restos fisicos que deja un ser vivo tras fallecer.

Contaminacion Ambiental: Se denomina contaminacién ambiental a la presencia
en el ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una
combinacién de varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean

0 puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion.

Cuenca: es una porcién del terreno definido, por donde discurren las aguas en

forma continua o intermitente hacia un rio mayor, un lago o el mar.

Contaminacion del agua: vertidos, derrames, desechos y depdésitos directos o
indirectos de toda clase de materiales y, mas generalmente, todo hecho susceptible
de provocar un incremento de la degradacion de las aguas, modificando sus

caracteristicas fisicas, quimicas o bacteriolégicas.

Densidad de poblacion: Numero de personas que habitan dentro de un area bruta

0 neta determinada.

Malos olores: Consecuencia de las sustancias extrafias que contiene y los
compuestos provenientes de estas materias, con el desdoblamiento anaerdbico de

sus complejos organicos que generan gases resultados de la descomposicion.

Nivel de la capa freatica: distancia entre el perfil del suelo y el nivel mas superficial

a que llegan las aguas subterraneas solo por accion de la gravedad.

Inhumar: Accion de enterrar o depositar en los cementerios cadaveres, restos

0seos y partes humanas.

Impacto ambiental: es el efecto que produce la actividad humana sobre el medio

ambiente. El concepto puede extenderse a los efectos de un fenémeno natural
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catastrofico. Técnicamente, es la alteracion en la linea de base ambiental. La

ecologia es una ciencia que se ocupa de medir este impacto y tratar de minimizarlo.

Lixiviados: Se trata de materia sélida descompuesta y microbios, incluidas las
bacterias causantes de enfermedades. Todos los vertederos donde los residuos son
depositados con un alto contenido en materia organica, tienen una produccién de
aguas residuales, llamados lixiviados. Los lixiviados, provenientes de vertederos,

tienen normalmente una contaminacion organica muy alta.

Suelo: El suelo es una capa que forma la superficie de la tierra, el cual se encuentra
compuesto de minerales, materia organica, bacterias, agua y aire. Estos agentes
ayudan a la descomposicidon de las rocas en granos muy finos y de esta manera

forman el suelo.

Putrescina y cadaverina: complejos quimicos provenientes, entre otros origenes,
de la descomposicion de cadaveres y en los que predominan los compuestos

nitrogenados.
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4.4. MARCO CONTEXTUAL

La zona de estudio se encuentra ubicada en Colombia, Departamento del Cesar,

Municipio de Valledupar, como se muestra en la Figura 2.

Jard&s Del

Ecce Homo

[Planeta Rica

&

San Antonio

Parque de LaLeyenda
Vallenata Consuelo.

&

@ unicentro Valledupar

BALCONES DE S
SANTA HELENA @ Focus your Mind
L)

LAELVIRAS, &
5

LA ELVIRA  *
Plaza Alfonso

S

~Valledupar

o Ngsportswear

% “\W\GO ?Ie

Figura 2. Ubicacion de Jardines dei Ecée Homo Valledupar
Fuente: Google maps,2019

i

Figura 3. Vista sate ital de Jardines del Ecce Homo Valledupar
Fuente: Google maps, 2019

Valledupar es la capital del departamento del Cesar, Colombia. Esta ubicada al
nororiente de la Costa Caribe colombiana, a orillas del rio Guatapuri, en el valle del
rio Cesar formado por la Sierra Nevada de Santa Marta y la serrania del Perija. Su

territorio es llano y basculado hacia el sureste mediante una leve pendiente.

(Alcaldia de Valledupar,2019)
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También conocida como la capital de la musica vallenato. En ella se encuentran
diferentes edificios coloniales como la Iglesia de la Inmaculada Concepcion, el
Balneario Hurtado es una piscina de bafio en el Rio Guatapuri, el ecoparque los
Besotes el cual tiene vida silvestre debido a su grandiosa vegetacion. Es un
importante centro para la produccién agricola, agroindustrial y ganadera en la region
comprendida entre el norte y el sur de la ciudad. De gran renombre por ser principal
epicentro musical, cultural y folclorica de Colombia. anualmente atrae a miles de
visitantes del pais y del exterior durante el festival de la leyenda vallenata. (Alcaldia
de Valledupar, 2019)

La ciudad se encuentra a una altitud que oscila entre los 220 m al norte y 150 m a
sur, siendo la altitud media de 168 m. Ademas de las enormes estructuras
montafiosas que la rodean (Pico Bolivar 5.775 m) sobresalen en inmediaciones de
la ciudad dos cerros, al nororiente el "Cicolac" con 330 m.s.n.m. y el de "la Popa"
con 310 m.s.n.m. (Alcaldia de Valledupar,2019).

La ciudad posee una extension total de 4.493 Km2, El casco urbano tiene una
longitud norte-sur de 8.3 km y este-oeste de 6.2 km
Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): La ciudad se
encuentra a una altitud que oscila entre los 220 m. al norte y 150 m. a sur, siendo la
altitud media de 168 m.

Referente a la zona de estudio se encontré que esta ubicada al norte de Valledupar
perteneciente a la costa caribe colombiana, en los alrededores del cementerio
Jardines del Ecce Homo, en inmediaciones del curso de agua del rio Guatapuri que
finalmente pasa por el Balneario Hurtado, el cual, es posible decir que esta siendo
afectado, debido a las actividades que se realizan aguas arriba, como es el caso de
los vertimientos del cementerio jardines del Ecce Homo. La importancia
ecosistémica radica en que es un entorno natural, considerado un bosque seco
tropical rodeado de vasta vegetacion con distintas clases de arboles que armonizan
el lugar permitiendo observar las distintas especies de aves y demas animales. Esta

zona tiene instalados unos gaviones con el fin de evitar la socavacion y estabilizar
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el nivel de agua en épocas de creciente, ya que el rio contiene abundante agua en
invierno (Alcaldia de Valledupar,2019).

Temperatura media

La definicion de las caracteristicas climatologicas de una region es importante ya
gue ayudan a identificar épocas de siembras, periodo de riesgo de inundaciones y
derrumbes a determinar las distintas especies agronémicas y forestales que estan
incorporada en la ciudad de manera especifica (Rio Guatapuri) y a planificar el uso
adecuado de las cuencas hidrograficas. la temperatura Media Anual es de 28,4°C,
con maximas y minimas de 22°C y 34°C respectivamente, la temperatura maxima
historica registrada es de 41.5°C y la minima de 16°C. El mes mas caluroso es abril
con un promedio de 30°C y el mas fresco octubre.

Los factores climéticos en la ciudad estan determinados por la topografia, la
temperatura, el nivel de precipitacion la humedad relativa, la evaporacion y
evapotranspiracion, la radiacion solar y vientos entre otros. Distancia de

referencia: De 132 km, Santa Marta.
Grupo étnicos

Se encuentran distintos grupos étnicos como la poblacién de indigenas y diversas
tribus, en la sierra nevada de Santa Marta se encuentran los pueblos Arhuacos,

Kogui, Kankuamo y Wiwa. En la serraria del Perija los Yukpas.
Cultura

En cuanto a lo cultural cabe destacar el festival de la leyenda, su famoso baile el
pilon, el parque de los monumentos de grandes celebridades del vallenato llamado
parque de la provincia y sus fabulosas aguas del rio Guatapuri que son visitadas

por la comunidad valduparense y de otras regiones.
Arquitectura

En su arquitectura se encuentran viejas construcciones de tipo colonial que se

mezclan con las construcciones modernas que abundan en la ciudad.
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Gastronomia

Su gastronomia es variada de platos, basados en productos locales como los
elaborado de maiz, sancochos de gallina, chivo, frijoles, arroces, verduras y distintas
carnes, existen una gran cantidad de restaurantes que ofrecen no solo comida local,
sino internacional como platos de cocina mexicana, china, japonesas, fusion de

pescados y mariscos entre otros.
Ganaderia

Valledupar basa su economia en actividades ganaderas, la mineria, el comercio, el
folclor musical y en la agricultura con cultivos de arroz, palma africana, café,

algodon, cafa, maiz, cacao, platano entre otros.
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4.5. MARCO LEGAL

En la jerarquia de la ley colombiana predomina la constitucién politica de 1991 ya
gue esta es la norma suprema en la que se fundamenta todo ordenamiento juridico
del pais y de la cual se establece que todas las personas tienen derecho a gozar de
un ambiente sano y por ende es deber de todos los ciudadanos proteger la
diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia
ecologica y fomentar la educacion para el logro de estos fines ademas, esta norma
se soporta primeramente en convenios internacionales, leyes, decretos y por ultimo
las resoluciones. El campo ambiental referente a la incidencia de los vertimientos
en la calidad de cuerpos de aguas superficiales debe soportarse bajo

establecimiento de las siguientes normas abordadas a continuacion.

La oficina de planeacion nacional de Valledupar mediante la Resolucion 01 del 14
de marzo de 1975 aprobd la construccion del parque cementerio jardines del eco
homo obra que de acuerdo con la norma antes citada es un servicio publico que
satisface las necesidades colectivas de los habitantes del municipio de Valledupar
de manera permanente y continua y que ademas tiene el control, vigilancia y

regulacion del estado a través del ente territorial municipio de Valledupar.

Tabla 1. Legislacion vigente de los cementerios en Colombia.

NORMATIVA DESCRIPCION
LEYES
Ley N 26298N aprobada por el decreto ley de cementerios y servicios
supremo N 03-94-SA funerarios
Ley 9 de 1979 o codigo sanitario Por la cual se dictan medidas
nacional. sanitarias que deben cumplir los

cementerios en los articulos 516,
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articulo 536, articulo 537, articulo 538 y

el articulo 539

Por el cual se modifica la ley 9 de 1989
Ley 388 de 1997 y laley 2 de 1991 se dictan otras
disposiciones.

DECRETOS

Por medio del cual se expide el cédigo
de régimen municipal. En la cual la
legislacion municipal tiene por objeto
dotar a los municipios de un estatuto
administrativo y fiscal que les permita,
dentro de un régimen de autonomia,

Decreto 1333 de 1986 cumplir las funciones y prestar los
servicios a cargo, promover el
desarrollo de sus territorios y el

mejoramiento socio- cultural de sus

habitantes, asegurar la participacion
efectiva de la comunidad en el manejo

de los asuntos publicos de caracter

local y propiciar la integracion regional.

Por el cual se modifica el decreto 367
de 1995 el cual, adopta el reglamento

para para la concesion de la

Decreto 201 de 1996 administracion, operacion y
mantenimiento de los cementerios y
hornos crematorios de propiedad del

distrito capital.
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Por el cual se modifica el decreto
namero 367 del 7 de julio de 1995, por
el cual se adopta el reglamento para la

Decreto 201 de 1996 concesion de la administracion,
operacion y mantenimiento de los
cementerios y hornos crematorios de

propiedad del distrito capital.

Se reglamenta parcialmente la
Decreto 4741 de 2005 prevencion y el manejo de los residuos
o desechos peligrosos generados en el
marco de la gestion integral.

El cual se reglamenta la gestion
Decreto 351 de 2014 integral de residuos generados en la

atencion en salud y otras actividades.
RESOLUCIONES

Reglamentan las practicas de
Resolucion 4644 y 6307 de 1982 hecropsias medicolegales y la
expedicion de certificados de

defuncion.

Expedidas por el Ministerio de Salud,
Resoluciones N° 7731 de 1983 por el cual se regulo parcialmente la

cremacion de cadaveres.

Resolucion conjunta 1164 de 2002 Por el cual se adopta el manual de
procedimientos para la gestion integral
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de los residuos hospitalarios y

similares.

Establece normas y limites maximos
Resoluciones 058 de 2002 y 886 de

2004 del Min Ambiente

permisibles de emision para
incineradores de residuos solidos y

liquidos y dictan otras disposiciones.

Por el cual se desarrolla parcialmente
Resolucion 1402 del 2006 el decreto 4741, en materia de
residuos o desechos peligrosos.

Por el cual se reglamenta la prestacion
Resolucién 1447 de 2009 de los servicios de cementerios
inhumacién, exhumacion y cremacion

de cadaveres.

Se reglamenta la prestacion de los
Resolucion 5194 de 2010 servicios de los cementerios,
inhumacién, exhumacion y cremacion

de cadaveres.

Por el cual se modifica parcialmente la
Resolucion 1055 de 2012 resolucion numero 70 del 2011,
modifica el articulo 8 de dicha

resolucion.

Fuente: Autores, 2020

Tabla 2. Legislacion vigente referente a la normativa de disefios e implementacién de planes de
manejo ambiental para cementerios y calidad de las aguas.

NORMATIVA DESCRIPCION
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LEYES

Dicta Medidas Sanitarias, regula el
control sanitario de los usos del agua
tales como su suministro, objeto,
sefala algunas disposiciones
Ley 9 DE 1979 generales, reglamenta lo respectivo a
aguas superficiales, aguas
subterrdneas, aguas lluvias, su
conduccidn, estaciones de bombeo y

potabilizacion del agua.

Por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el Sector

Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los

Ley 99 de 1993
recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras

disposiciones

Que establece el régimen de los
Ley 142 DE 1994 Servicio Publicos Domiciliarios en
Colombia, y busca garantizar su

calidad en todos los niveles.

Establece el programa para el uso

Ley 508 de 1999 y Ley 812 de 2003 eficiente y ahorro del agua. En el cual
las corporaciones autbnomas

regionales y demas autoridades
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ambientales encargadas del manejo,
proteccion y control del recuro hidrico
en su respectiva jurisdiccion seran las
encargadas de aprobar la
implementacion y ejecucion de dichos

programas.

Expide el Plan Nacional de Desarrollo
2006-2010. Modifica el art. 111 de la
Ley 99 de 1993, declarando de interés
publico las areas de importancia
estratégica para la conservacion de
recursos hidricos que surten de agua
los acueductos municipales y

Ley 1450 DE 2011 distritales, por lo cual los
departamentos y municipios dedicaran
un porcentaje no inferior al 1% de sus
ingresos corrientes para la adquisicion

y mantenimiento de dichas zonas o
para financiar esquemas de pago por

servicios ambientales

DECRETOS

Decreto 475 DE 1993 Por el cual se expiden normas técnicas

de calidad del agua potable.

Por el cual se modifica el decreto 3100
Decreto 3440 DE 2004 )
de 2003, por medio del cual se
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Decreto 1575 DEL 2007

Decreto 1040 DE 2012

Decreto 2667 DE 2012

Decreto 1640 DE 2012

52

reglamentan las tasas retributivas por
la utilizacion directa del agua como

receptor de los vertimientos puntuales.

El objeto del presente decreto es
establecer el sistema para la
proteccién y control de la calidad del
agua, con el fin de monitorear, prevenir
y controlar los riesgos para la salud
humana causados por su consumo,

exceptuando el agua envasada.

Por el cual se reglamenta la ley 1176
de 2007 en lo que respecta a la
participacion para agua potable y
saneamiento basico del sistema
general de participantes, y la ley 1450
de 2011 en lo atinente a las
actividades de monitoreo, seguimiento

y control integral de estos recursos

Por el cual se reglamenta la tasa
retributiva por la utilizacion directa e
indirecta del agua como receptor de

los vertimientos puntuales, y se toman

otras determinaciones.

Reglamenta los instrumentos para la
planificacion, ordenaciéon y manejo de
las cuencas hidrograficas y acuiferos,

y se dictan otras disposiciones


about:blank
about:blank

Decreto 953 DE 2013

Decreto 063 del 2015

Decreto 1076 del 2015
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Reglamenta el articulo 111 de la Ley
99 de 1993 modificado por el articulo
210 de la Ley 1450 de 2011, con el fin
de promover la conservacion y
recuperacion de las areas de
importancia estratégica para la
conservacion de recursos hidricos que
surten de agua a los acueductos
municipales, distritales y regionales,
mediante la adquisicion y
mantenimiento de dichas areas y la
financiacion de los esquemas de pago

por servicios ambientales.

Por la cual se reglamenta las
particularidades para la

implementacion de

Asociaciones Publico-Privadas en el
sector de Agua Potable y Saneamiento

basico.

(Decreto unico reglamentario del
Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible). Capitulo 9 regulan los
instrumentos para la planificacion,
ordenacion y manejo de las cuencas

hidrogréficas y acuiferos.


about:blank
about:blank

Modifica parcialmente el Decreto 1076
de 2015, Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo
Decreto 050 DE 2018 Sostenible en relacién con el permiso,
los requisitos y el estudio de la
solicitud de vertimiento, asi como su

evaluacion ambiental.

RESOLUCIONES

Departamento Técnico Administrativo
. del Medio Ambiente Se establecen
Resolucion 1074 DE 1997 ] _ _
estandares ambientales en materia de

vertimientos

Resolucion No. 1096/2000 de

noviembre de 2000

Documentacion técnico-normativa del
sector de agua potable y saneamiento

basico

Por el cual se modifica parcialmente la
Resolucion 2145 DE 2005 resolucién 1433 de 2004 sobre planes
de saneamientos y manejo de

vertimientos, PSMV.

Por medio de la cual se definen los
lineamientos a partir de los cuales la
y autoridad sanitaria y las personas
Resolucién 0811 DE 2006

prestadoras. Concertadamente
definirdn en su area de influencia los

lugares y puntos de muestreo para el
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Resolucién 2115 DEL 2007

Resoluciéon 3956 DE 2009

Resolucion 1207 DE 2014

Resoluciéon 631 DE 2015

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

Por medio de la cual se sefalan
caracteristicas, instrumentos basicos y
frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para
consumo humanao.

Por el cual se establece la norma
técnica, para el control y manejo de
vertimientos realizados al recurso

hidrico en el distrito capital.

Establece las disposiciones
relacionadas con el uso del agua
residual tratada y no aplica para su
empleo como fertilizante o
acondicionador de suelos. Sefiala las
definiciones; normas sobre
vertimientos, balance de materia o
masa, usos del agua residual tratada,
criterios de calidad, distancias minimas
de retiro para el desarrollo de la

reutilizacion;

Por la cual se establecen los
pardmetros y los valores limites
maximos permisibles en los

vertimientos puntuales a cuerpos de
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about:blank
about:blank

aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones.
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4.6. MARCO INSTITUCIONAL

Resefia histérica

El Parque Cementerio Jardines del Ecce Homo de la Didcesis de Valledupar, fue
fundado por Monseiior Vicente Roig y Villalba en el afio 1974, en un amplio lote
ubicado al norte de la ciudad, institucion creada sin animo de lucro, constituida para
fines de ayuda mutua a la comunidad vallenata a través de sus servicios; a sus
comienzos se ofrecieron lotes sencillos a perpetuidad y osarios en tierra, luego
comenzo la venta de lotes dobles con la posibilidad de reutilizar; a partir del afio
1982 se inici6 la prestacion de servicio de arrendamiento de lotes; el parque
cementerio en su inicio se proyecto a 60 afios con utilizacion a perpetuidad, pero
dandose la reutilizacion de los mismos la proyeccion se doble en el tiempo.
En la busqueda de seguir con nuestra mision fue creada en 1994 La Funeraria La
Esperanza como una respuesta a las necesidades de las personas de escasos

recursos en el momento de la pérdida de un ser querido.

Los planes exequiales se comenzaron a ofrecer en 1997, y desde entonces se ha
ido posicionando en el mercado como una de las empresas con mas seriedad y

compromiso de la region.

Cuentan con 2.000 lotes sencillos para uso temporal en el parque cementerio y
1.100 bovedas en el Cementerio Nuevo. Actualmente tienen espacios suficientes
para la construccion de osarios y lotes dobles para satisfacer las necesidades de la

comunidad;

Mision

Garantizar la excelencia del servicio, fundamentado en los principios éticos y
morales. Permitiendo hacer mas facil el momento mas dificil de la vida.

Vision

Ser una empresa lider a nivel nacional en prestacion de servicios exequiales y de

Inhumacién, buscando un valor agregado en innovacion, servicio y compromiso.
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Sistema de tratamiento de aguas residuales de Jardines Ecce Homo

El sistema de tratamiento se basa en una red de conduccion distribuida por los
diferentes jardines del parque cementerio, que recolecta las aguas y lixiviados
generados en cada tumba. Posteriormente pasa a un filtro anaerobio de flujo
ascendente, compuesto por carbdn activado y mineral antracita. Estas aguas llegan
a dos tanques de homogeneizacién para estabilizacién de cargas contaminantes.
Finalmente pasa a un campo de infiltracibn compuesto por rocas, arenas, y carbon

activado y se vierte al rio Guatapuri.
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5. MARCO METODOLOGICO
5.1. LINEA Y SUBLINEA DE INVESTIGACION

La linea de investigacion pertenece a la linea de sostenibilidad y gestion ambiental.
Y la sublinea gestion del recurso hidrico, pertenecientes al programa de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria de la Universidad Popular del Cesar.

5.2. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es descriptivo. De acuerdo con Sampieri, Fernandez,
Baptista & Collado (2014), Un estudio descriptivo es aquel que “busca especificar
las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenOmeno que se someta a un
analisis. Es decir, unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren,

esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas”.
5.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es de campo puesto que los datos fueron tomados
directamente de la realidad que en este caso fue la cuenca baja del rio Guatapuri.
También corresponde a un nivel investigativo documental porque se recopil6

informacion relevante para el analisis.
5.4. POBLACION DE ESTUDIO

La poblacion de analisis fundamental para este estudio fueron las aguas que
conforman el tramo bajo de la cuenca del rio Guatapuri donde se vierten las aguas

residuales del cementerio jardines del Ecce Homo de Valledupar.
5.5, MUESTRA POBLACIONAL

La muestra estuvo conformada por los parametros microbioldgicos (Clostridium y
Salmonella spp), coliformes totales y E. coli; ademas, de los parametros

fisicoquimicos alcalina total, DBOs, DQO, Ph, temperatura y turbiedad.
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5.6. DESARROLLO METADOLOGICO

A continuacion, se presentan las actividades para cada uno de los objetivos

planteados.

6. Etapa 1: Caracterizar los parametros fisicoquimicos (Turbiedad,
Alcalinidad total, PH, DBOsy DQO) aguas arriba y aguas abajo del tramo

bajo del rio Guatapuri.

Actividad 1.1. Punto de muestreo

Descripcion: A continuacion, se detallan los puntos en los cuales se realiz6 el

muestreo.
Tabla 3. Puntos de muestreo
ZONA DE
COORDENADAS
MUESTREO
Punto medio 10°32°22.5"°"'N; 73°16°38.6"W

100 metros aguas
10°30°24.5”N; 73°16'41.7"W
arriba

100 metros aguas
10°30°20.1°N; 73°16°37.1"W
abajo

Fuente: autores (2020)

Actividad 1.2. Toma de muestras

Descripcion: la metodologia para la toma de muestra de agua fue tomada de la
Guia para la toma de muestras de agua residual del ministerio de medio ambiente
y agua (2015), luego, se sacaron las muestras con la técnica adecuada, en este
caso la técnica empleada fue la de una muestra simple y para ello se tomaron las
muestras rapidamente y a una profundidad de 20 cm para evitar la contaminacion

de esta siguiendo los siguientes pasos:
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Para la toma de muestras predestinadas a analisis fisicoquimicos se procedido a
abrir el frasco, se llevo al flujo de agua y se llend, pero no completamente, después
se cerrd el envase lo mas pronto posible para finalmente ponerlo en una
conservadora a temperatura fria con el fin de conservar las muestras tomadas en

los dos puntos descritos.

Cabe resaltar que las muestras microbiolégicas se tomaron en envases de vidrio y
previamente esterilizados y a diferencia de las muestras de andlisis fisicoquimicos
se introdujo el embace en el flujo, luego se destapo y cuando estaba previamente

lleno se cerrd y en Ultimo instante se saco y deposité en una conservadora.
Actividad 1.3. Técnicas para el analisis del agua

Descripcion: A continuacion, se mencionan los parametros de estudio y cada uno

de los métodos o técnicas utilizadas para su determinacion

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas

Parametro Unidades Método
Alcalinidad total mg CaCO3/L Volumétrico
Demanda Bioquimica de SM 5210 B/ EPA 360.3 -
] mg O2/L y ]
Oxigeno (DBOs) Incubacion 5 dias
Demanda Quimica de SM 5220 C - Reflujo
] mg O2/ ]
Oxigeno (DQO) cerrado — Volumétrico
SM 4500-H+ B —
Ph U de pH o
Electrométrico
SM 2130 B -
Temperatura °C o
Nefelométrico
_ SM 2130 B -
Turbiedad NTU

Nefelométrico

Fuente. Laboratorios Nancy Florez S.A.S

61



6.1.1. Etapa 2: Identificar la presencia de cadaverina y putrescina en época
de verano a partir de los indicadores microbiolégicos (Clostridium y
Salmonella spp), coliformes totales y E. coli determinados en el tramo

bajo del rio Guatapuri

Actividad 2.1. Identificacion de Salmonella spp

Descripcion: para la identificacion de Salmonella spp se realizd el siguiente

procedimiento

e Para realizar el pre-enriquecimiento se utilizaron frascos de 90 ml de caldo
BHI, inoculados con 10ml de muestra de agua.

e Seincubaron los frascos a 37 °C durante 24 horas.

e Para realizar el enriqguecimiento, se tom6 1 ml de la muestra de agua
superficial con una pipeta estéril luego se adicion6 en un tubo de 10ml de
caldo Rappaport en condiciones estériles.

e Se realizo el mismo procedimiento, pero con caldo tetrationato.

e Luego se incubaron los tubos a 35 °C durante 18 horas.

e Después de la incubacion se realizé el aislamiento selectivo utilizando la
técnica de siembra por agotamiento en diferentes medios de cultivo tales
como; EMB, Hektoen y MacConkey. Estos fueron incubados a 35 °C de 24 a
48 horas.

e Se realizo tincion de Gram a las colonias presuntivas que crecieron en los
medios de cultivo.

e A las colonias sospechosas de Salmonella spp. se les realizé las pruebas

bioquimicas de TSl y lactosa, SIM y urea.

Actividad 2.2. Cultivo, aislamiento e identificacion Clostridium spp

Descripcion: para la identificacion de Clostridium spp se realizé el siguiente

procedimiento
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Para el aislamiento de las cepas Clostridium spp utilizamos el agar SSP,
sembramos por duplicado y en profundidad.

Una vez solidificado el agar aplicamos una capa sellante y colocamos las
cajas con las tapas hacia arriba en campana de anaerobiosis.

Luego incubamos a 35 °C durante 48-78 horas

Después; seleccionamos las cajas con colonias negras lo que es
caracteristica tipica del crecimiento del microorganismo en este medio.
Luego; suspendimos dichas colonias en caldo tioglicolato para incubarlas de
4-6 horasa 35¢c

Para realizar la prueba de catalasa se sembré 0,1 ml de la suspension en
agar BHI, e incubamos durante 24 horas luego, agregamos 1 ml de peroxido
de hidrogeno y observamos si se presentaban burbujas los cual indica un

resultado positivo.

Actividad 2.3. Identificacion de coliformes totales y E.coli.

Descripcion: la prueba estandar para el grupo de coliformes puede realizarse

mediante una técnica de fermentacion en tubos multiples o también en medios mas

sensibles y mejorados como es el caso del caldo LMX (o verde brillante) el cual es

un caldo de enriquecimiento selectivo para la identificacién simultanea de coliformes

y E.coli. el procedimiento se describe a continuacion:

Se inocularon 5 tubos de fermentacion de medio de cultivo verde brillante,
para cada dilucién (101, 102, 10-3), en un volumen final de 10 ml.
Mezclamos los tubos mediante agitacién suave e incubamos a 35 °C durante
24 horas

Luego observamos los tubos que presentaron turbiedad, lo que denot6
crecimiento de microorganismos. Se observo igualmente si hubo produccion

de gas en los tubos.
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e Se anotaron los resultados positivos que se evidenciaron con la aparicion de
turbiedad y produccién de gas. Se determin6 el Namero Mas Probable (NMP)
de acuerdo con los resultados.

e Se sembraron en medio EMB alicuotas provenientes de los tubos de
fermentacion positivos para produccion de gas. Se incubé a 35°C durante 24
h, observando el crecimiento de colonias tipicas para E. coli. Se realiz6
tincibn de Gram y pruebas bioquimicas de confirmacidn (urea, citrato, LIA,
SIM, Rojo de Metilo, Voges-Proskauer). Ministerio de salud (1984)

Es importante aclarar que de acuerdo con lo descrito anteriormente en cuanto a la
determinacion de los paramentos microbiologico mencionado es preciso denotar
gue dichos procedimientos no fueron los realizados para al momento de analizar las
muestras en el laboratorio puesto que los analisis microbioldgicos y fisicoquimicos
fueron realizados en el laboratorio ambiental y de alimentos Nancy Flérez Garcia
S.A.S. acreditado por el IDEAM y ubicado en la ciudad de Valledupar, Cesar con el

fin de obtener resultados confiables.

6.1.2. Etapa 3. Describir las afectaciones del vertimiento del cementerio
jardines del Ecce Homo al rio de acuerdo con la legislacion ambiental

vigente

Actividad 3.1. Comparacion con la normatividad

Descripcion: Una vez determinadas las concentraciones de los parametros de
estudio fueron comparadas con la normatividad resolucién 0631 del 2015 y el
decreto 2115 del 2017, esto con el fin de determinar el grado de afectacion que

presenta el cuerpo de agua.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS
A continuacién, se presenta el resultado de los andlisis fisicoquimicos y
microbiol6gicos y su comparacion con la normatividad ambiental vigente en cada

uno de los puntos de muestreo del rio Guatapuri.

Alcalinidad total

Alcalinidad Total

50
45

43,3 44
40
35
30
25
20
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0,01
0

Aguas arriba Aguas abajo Res. 0631/2015

mg CaCO3

(6]

N Series] e Series?2

Figura 4. Valores de alcalinidad total
Fuente. Los autores, 2020

La alcalinidad expresa la capacidad que tiene el agua de mantener su pH a pesar
de recibir una solucion acida o alcalina, de acuerdo con la figura 4, la alcalinidad
total no sobrepasa el limite establecido por la resolucion 0631 del 2015, ni tampoco
con la resolucion 2115 del 2017 que establece un valor de 200 mg CACOg3; sin
embargo, a nivel internacional se acepta una alcalinidad minima de 20 mg de
CaCO3 /L para mantener la vida acuatica (Goyenola, 2007 citado por Pérez, 2016)
lo cual de acuerdo con las muestras de agua estudiadas estas serian del doble,
representado asi un peligro para la existencia de flora y fauna acuatica. Ademas,
cuando las aguas tienen alcalinidades inferiores son propensas a la contaminacion,
porque no tienen la capacidad para oponerse a las modificaciones que generen
disminuciones del pH, esto teniendo en cuenta que el Ph de las aguas analizadas

es neutra como se analizard mas adelante.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

De acuerdo con la figura 5, en los puntos de muestreo la concentracion de la DBO
fue muy baja, los valores fueron menores a 2 mg/l O, por lo cual el limite de
cuantificacion del método utilizado no detecto o reporto valores, esto quiere decir
gue el vertimiento del cementerio no aporta materia organica biodegradable al rio,
por lo cual este hecho desfavorece el crecimiento de bacterias y hongos; ademas,
de que propicia que los niveles de oxigeno sean altos, beneficiando la vida acuatica,
ya que no se esta requiriendo del mismo para degradar la materia organica, es decir,
el oxigeno utilizado para la oxidacion de la materia organica consume el oxigeno
utilizado para el desarrollo de la fauna y flora acuética lo cual no esta ocurriendo en
el tramo de estudio.

DBO5
300

250

250

200

mg/I
=
w1
o

100

50

0 0

Aguas arriba Aguas abajo Res. 0631/15

I Seriesl Series2

Figura 5. Valores de DBOs
Fuente: Los autores, 2020

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Los resultados de la DQO para las muestras de agua estudiadas permitieron
evidenciar, tanto aguas arriba como aguas abajo, una concentracién menor a 20,0

mg/L, es preciso aclarar que el limite de cuantificacion del método utilizado es de

20,0 mg O2 /L correspondiente al resultado proporcionado por el equipo de
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laboratorio por lo cual no se reportaron valores. Este resultado era de esperarse

teniendo el comportamiento de la DBO descrito previamente.

DQO
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Aguas arriba Aguas abajo Res. 0631/15
I Seriesl Series2

Figura 6. Valores de DQO
Fuente. Los autores,2020

Potencial de Hidrogeno (Ph)

Los valores reportados de PH para las muestras tomadas al rio Guatapuri 100
metros aguas arriba del punto de influencia arrojaron un resultando de 7,97 y 100
metros aguas abajo del punto de influencia de 7,93, los cuales se encuentran por

debajo de la resolucion 0631 del 2015 como se observa en la figura 7.

Sin embargo, de acuerdo con Pérez (2016) con respecto al valor del pH, es
deseable mantener este parametro en 6,5 como condicidon estable en aguas
destinadas al consumo humano, a raiz de que la alteracion de dicho factor puede
traer consecuencias adversas por falta de nutrientes o presencia de sustancias que

generan toxicidad para la salud humana.
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Figura 7. Valores de Ph
Fuente. Los autores, 2020

Temperatura

Para su determinaciéon se tomaron 2 muestras 100 metros aguas arriba con un
resultado de 25°C y 100 metros aguas abajo con un resultado de 25,5°C.

Temperatura
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Figura 8. Valores de la temperatura
Fuente. Autores, 2020
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Es importante mencionar que de acuerdo con Saeed y Sun (2012) los
microorganismos responsables de la remocién de nitrégeno dependen de la
temperatura, es decir cuando la temperatura se encuentra entre 16.5°C y 32°C
ocurren procesos de nitrificacién, mientras que la desnitrificacion ocurre cuando la
temperatura estd en el rango entre 20°C a 25°C para el caso de estudio la
temperatura fue de 25°C la cual se encuentra dentro del rango Optimo para el

crecimiento de microorganismo mesofilos.
Turbiedad

Para la turbiedad se encontr6 que en 100 metros aguas arriba se evidencié un
resultado de 1,29 NTU y para 100 metros aguas abajo el resultado es de 1,45 NTU;
de acuerdo con la resolucion 2115 de 2007 el valor maximo aceptable es de 2 NTU
es decir los resultados del laboratorio se encuentra por debajo de lo establecido por
la resolucion. Teniendo en cuenta esto es importante anotar que al agua puedan
entrar con facilidad los rayos solares permitiendo asi el intercambio de oxigeno de
la atmosfera hasta las plantas acuaticas, ademas, propicia un ambiente 6ptimo para
la fotosintesis de las plantas. Asimismo, se puede inferir que el agua tiene una baja

concentracion de soélidos suspendidos totales.

Turbiedad

2,5

1,5

NTU

0,5

Aguas arriba Aguas abajo Res. 2115/17

Titulo del eje

Figura 9. Valores de turbiedad
fuente. Los autores, 2020

69



Identificacion de salmonella ssp

Para identificar la presencia de este microorganismo en el cuerpo de aguas objeto
de estudio se realizaron 2 pruebas por medio del método Niumero més probable. En
dichas pruebas se obtuvo un valor promedio de salmonella < 1,1 NMP/100 mL lo
cual indica que no hay reproduccion de dicho microorganismo en el tramo bajo del
rio Guatapuri. Cabe destacar que este tipo de microorganismos tienen incidencias
especialmente en verano, debido a las altas temperaturas que favorecen su
desarrollo (Méndez y Calderén, 2010), aunque en este estudio no hubo presencia

de este.
Identificacidon Clostridium spp

El analisis de este bacilo anaerobio se realiz6 mediante dos pruebas aplicando la
técnica de filtracion por Membrana. En ambas pruebas tanto 100 metros aguas
arriba como 100 metros aguas abajo se obtuvo un valor promedio de esporas de
clostridium de < 1 UFC/mL que nos permite evidenciar que no hay reproduccion en

época de verano de dichos microorganismos en el cuerpo de agua estudiada.
Identificacidn de coliformes termo tolerantes y E. coli

La determinacion de Coliformes termotolerantes se llevd a cabo mediante la
realizacion de dos pruebas utilizando el método Numero Méas Probable obteniendo
un resultado tanto para las muestras tomadas 100 metros aguas arriba como las
tomadas 100 metros aguas debajo de 4,5x10"2 NMP/100mL lo cual permite
evidenciar la presencia de materia fecal que puede poner en riesgo el ecosistema
circundante y las poblaciones aledafias que se abastecen de dicho recurso hidrico
pues segun el reglamento de la calidad de agua para consumo humano el valor
limite admisible de dicho parametro es de 1,8 NMP/100mL Yy el resultado obtenido
excede dicho valor. Este pardmetro sobrepasa el valor estipulado por la resolucién
2115 del 2007.

La determinacion de escherichia coli se llevd a cabo mediante dos pruebas

aplicando el método Numero mas probable. El valor promedio de este género para
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las muestras tomadas 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo fue de
1,8x10"2 NMP/100 mL y 4,5x1072 NMP/100 mL respectivamente. Es decir, que los

coliformes estan por encima del valor estipulado en la resolucién 2115 del 2007.

De lo anterior se puede decir que el grupo de microorganismos coliformes es un
indicador de contaminacion bacteriana debido a que estos son contaminantes
comunes del tracto gastrointestinal tanto del hombre como de los animales de
sangre caliente, estan presentes en el tracto gastrointestinal en grandes cantidades,
permanecen por mas tiempo en el agua que las bacterias (Mireya de Pilar, 2005).
La presencia de los Coliformes totales presentes en el recuento de placas, se debe
principalmente a una cierta relacion a que el cuerpo de agua este contaminado o
esté siendo influenciado por las sepulturas bajo el suelo.
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Coliforme fecales Escherichia coli (aguas Escherichia coli (aguas Resoluciéon 2115/2007
arriba) abajo)

W Serie 1

Figura 10. Andlisis de Coliformes Fecales y Escherichia Coli
Fuente. Los autores, 2020
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8. CONCLUSIONES
De acuerdo con lo investigado se puede establecer que no hay persistencia en
época de verano de cadaverina y putrescina debido a que los indicadores utilizados
para su deteccion (Salmonella y Clostridium) se encuentran dentro del rango
establecido.

Los resultados de los andlisis microbiolégicos realizados a partir de las muestras
de las aguas superficiales provenientes del tramo bajo del rio Guatapuri
especificamente los microrganismos (salmonella spp y clostridium spp)
determinados indica que a las aguas residuales generadas en el cementerio
jardines del Ecce Homo se les realiza un tratamiento primario y terciario eficiente y
por ende no alteran la calidad del agua que conforma el tramo bajo del rio
Guatapuri.

La cantidad de coliformes fecales y escherichia coli obtenidos en cada uno de los
puntos de muestreo revelan que hay gran cantidad de material fecal que esta
afectando la calidad del recurso hidrico para el consumo humano, esto se debe a
la presencia de asentamientos indigenas, los cuales no cuentan con redes de
alcantarillado ni con recoleccion de residuos solidos y a la falta de control y
monitoreo de la calidad del agua lo que a su vez produce vertimientos con altas

cargas contaminantes de material fecal.

Luego, de los andlisis fisicoquimicos detallados se identific6 que las aguas
residuales del cementerio jardines del Ecce Homo no estan provocando
alteraciones a los niveles de calidad de las aguas del rio Guatapuri, ya que mediante
la determinacion de estos se puede evidenciar que se encuentran dentro de los
niveles maximos admisibles establecido por la norma de vertimientos resolucion
0631 del 2015 y el decreto 2115 del 2007.

Por ultimo, a pesar de que los parametros fisicoquimicos cumplen con la
normatividad vigente, cabe destacar que es importante tener en cuenta que el tramo

bajo de la cuenca del rio Guatapuri esta alterado por una alta concentracién de
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escherichia coli y coliformes fecales que estan afectando la calidad del agua y por

ende pueden propender al desarrollo de otros microorganismos patégenos.
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9. RECOMENDACIONES
Con el fin de obtener resultados mas exactos, se puede realizar un andlisis de
cromatografia de gases debido a que esté es la técnica directa méas utilizada para
identificar y cuantificar aminas biégenas (AB) en muestras de agua.

Incentivar la creacion y dotacién de laboratorios de calidad ambiental por parte de
la Universidad que permitan y faciliten el desarrollo de proyectos, y de esta manera

fortalezcan las lineas de investigacion de la institucion.

Se sugiere que se replique esta investigacion, pero estudiando el comportamiento
de otros parametros con el fin de conocer si tiene la actividad del cementerio alguna

afectacion al ecosistema por cuenta de estos nuevos parametros de estudio.

Se recomienda realizar este estudio enfocado en otro recurso natural como el suelo

con el fin de conocer si el cementerio afecta al mismo.

Se sugiere gue se replique el estudio estudiando los parametros en temporada de

invierno con el fin de conocer el comportamiento de los mismos.

Se recomienda al cementerio Jardines del Ecce Homo implementar mejoras en su
planta de tratamiento que permita la disminucion de microrganismos coliformes

termo tolerantes y E. coli.

Se recomienda al cementerio establecer un plan de seguimiento al vertimiento en
donde periddicamente se estudie las concentraciones de los diferentes parametros
como DBO, DQO, SST, recuento de mesdfilos, coliforme totales, fecales, presencia

de E. coliy salmonella.
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EVIDENCIAS

Andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos aguas arriba.

ANEXOS
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COD: RO-104 Ver: 08 del 17 de Agosto de 2018

CERTIFICADO DE ANALISIS

N° 30759
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA ~ : MARIA KARINA OLMEDO
DIRECCION ¢ MZ 3 CASA 10 CASIMIRO MAESTRE NIT 11121336162
CONTACTO  : MARIA KARINA OLMEDO CIUDAD 1 VALLEDUPAR
CARGO : ESTUDIANTE TELEFONO ! 3004851300
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMERE : AGUA SUPERFICIAL HORA MUESTRA  : 08:27
LUGAR DE MUESTREQ : TRAMO BAJO DEL RIO GUATAPURI MUESTREOQ +-2020/02/18
PUNTO DE MUESTREO : 100 m AGUAS ARRIBA DEL PUNTO DE INFLUENCIA RECEPCION | 2020/02/19
TIPO DE MUESTRA:  SIMPLE ' CODIGO : 200255755 INICIO ENSAYOS * 12020/02/19
PLAN DE MUESTREO :  N.S LOTE :N.A FINAL ENSAYOS | 2020/02/28
PROC. DE MUESTRED : N.S REGISTRO INVIMA : N.A INFORME 1 2020/03/02
Fisicoquimico
FECHA
ANALISIS METODO - TECNICA LM ANALTSIS RESULTADO
Wicaridad Totsl mg CACOI/L (A) SM 2320 B - Volumnétrico 0,500 2020/02/19 4313
Demanda Boquimica da Qxigeno (DBO5) mg O2/L {A} SM 5210 8/ EPA 360.3 « Incubacidn 5 dias 2,00 2020/02/19 2,00
Demanda Quimica d= Oxiganc (BQ0) mg O2/L (A} SM 5220 € - Aafuja carmads - Volmétrico 20,0 2020/02/24 <20,0
bH (25,1 °C) U dn pH SM 4500-H+ B - Eactrométrico - 2020/02/19 7.97
Temperstura °C SM 2550 B - Electrométrico - 2020702/19 251
Turbiedad NTU (A} SM 2130 B - Nefolomaétrica 0,500 2020/02/1% 1,29
Microbiologico
FECHA
ANALISIS METODO - TECNICA LcM ANALYELS RESULTADO
Califormas Termatolerantes (Fecales) KMP/100mL (4) SM 9221 £ - Nmers més prebale 1.8 2020/02/19 451002 |
Escherichia Coli NMP/100 mL. SM 9221 € « NOmere mas probadle 1,8 2020/02/19 1,801072
Esporas de costridium sulfta reductor URC/mL 150:7537: 2004 - Filtration por Membrans 1 2020002119 <1
Saimonesa NMP/L00 mL 5M 9260 B - Namere mas predatic 1,1 2020/02/22 <11
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COD: RO-104 Ver: 08 del 17 de Agosto de 2018
CERTIFICADO DE ANALISIS
N° 30758
INFORMACION DEL CLIENTE
EMPRESA & MARIA KARINA OLMEDO -
DIRECCION - 5 MZ.3 CASA 10 CASIMIRO MAESTRE NIT : 1121336162
CONTACTO  : MARTA KARINA OLMEDO CIUDAD : VALLEOUPAR
CARGO - ESTUDIANTE TELEFONO.  : 3004851300
INFORMACION DE LA MUESTRA
NOMBRE ; AGUA SUPERFICIAL HORA MUESTRA . : 08:14
LUGAR DE MUESTREQ ; TRAMO BAJO DEL RIO GUATAPURI MUESTREO :2020/02/19
PUNTO DE MUESTREQ & 100 M AGUAS ABAXD DEL PUNTO DE INFLUENCIA RECEPCION 2020/02/18
TIPO DE MUESTRA ;  SIMPLE CODIGO : 200255756 INICIO ENSAYDS — =2020/02/19
PLAN DE MUESTREQ s NS LOTE  iNA FINAL ENSAYOS < 2020/02/28
PROC. DE MUESTRED ¢ N.S REGISTRO INVIMA @ N.A INFORME +2020/03/02
ANALISIS METODO - TECNICA LeM A | ResuLTaDo
Wiealinidad Total mg CaCONL (A} 53 2320 8 - Vokimétrica 1,500 M2/02/1% 440
anda Bloquirics de Oxigena (DOS) mg D2/ {A) SM 5210 B/ £PA 3603 - Incubackdn 5 sas 2,08 .2020/02/19 <240
Pemands Quimies de Dxigens (DGO) mg 02/ (A} M 5220 C - Reflugo cerrads - Volumétrico 0.0 2020/02:74 <20,0
P (25,5 %C) U e pld SM 4500-H+ B - Sactrométricn - 21102118 7,53
lemperatura °C SM 25506 - t . 2020/02/1% 55
Turtiadad NTU {A) $M 2130 8 + Nafelomitrico 0,500 2020/02/19 145
Microbiologico
ANALISIS METODO - TECNICA LoM Anbine | mesuLtapo
Coliformis {Fscates) NMP/100mL (&) ‘SM 5221 E - NGmero mis protiable 1,8 2020/02/13 4,5410%2
[Escharichia Cal NMP/L00 mL SM 0221 F « Nomaro mds prodable: 18 7020/02/19 4,5010°2
Faporas da dostrdiom sulfit redutor UFE/mL 150:7937:2004 - Fillracion par Mermbrana 1 W20/02119 <1
aimonatls NMP/100 ML ; SN 5260 B - Numero mas probable 1L 2020/02/23 <11
















