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RESUMEN

En el presente estudio realizado en el predio de la empresa Schreder Colombia, la cual cuenta
procesos de fabricacion de luminarias, se realizaron actividades de monitoreo en las matrices de
agua subterranea y suelo con la finalidad de determinar contaminantes criterio que pudiesen
sefialar algun indice de contaminacion en los recursos mencionados, posterior a ello se
establecieron piezometros, en los cuales se desarrollaron pruebas de tipo slug, asi como una

modelacién en la cual se obtuvo la pluma de dispersion de los contaminantes.

Estas actividades determinaran un posible impacto en la microcuenca Torca, la cual se relaciona

con el predio mediante la red hidrica asociada a la quebrada la Salitrosa.

La informacidn base partid las de actividades iniciadas el dia 6 de noviembre de 2017, con el
propdsito de identificar situaciones actuales e historicas que pudiesen ser de interés para el
estudio; adicionalmente, se relacionan los estudios de georadar e informacion de perforaciones y
analisis de laboratorio, que fueron vitales en esta evaluacion ambiental, la cual determina el

alcance de la pluma de los contaminantes de interés, como se mencion0 anteriormente.



ABSTRACT

The company Schreder Colombia S.A with more than 100 years of experience in lighting
techniques, world leader in the field of lighting and consolidated as one of the largest companies
in design and manufacture of apparatus for street lighting, urban, sports, industrial, tunnels, as
well as special applications, produces lighting products of very high photometric and mechanical
quality that are based on performance, innovation and quality, always with the commitment to
maximize the use of energy, combining low energy consumption and high photometric

performance.

This study is based on the need of the company to know a possible environmental liability, in
which a possible contamination of the soil and groundwater resource is associated, to the
industrial activities that in previous years were carried out in the property in which is currently

the company.

The base information starts from activities started on November 6, 2017, with the purpose of
identifying current and historical situations that could be of interest for the study; additionally,
there will be georadar studies and drilling and laboratory analysis information, which will be
vital in this environmental assessment which will determine the boom's reach of the

contaminants of interest.



INTRODUCCION

La empresa Schreder Colombia S.A con méas de 100 afios de experiencia en técnicas de
iluminacién, lider mundial en el sector de la iluminacion y consolidada como una de las
mayores empresas en disefio y fabricacion de aparatos para el alumbrado pablico, urbano,
deportivo, industrial, de tdneles , asi como aplicaciones especiales, produce productos de
iluminacién de muy alta calidad fotométrica y mecanica que se basan en las prestaciones, la
innovacion y la calidad, siempre con el compromiso de optimizar al maximo el uso de energia,

aunando en bajo consumo energético y un elevado rendimiento fotométrico.

El presente estudio se realiza a partir de la necesidad de la empresa por conocer un posible
pasivo ambiental, en el cual se asocia una posible contaminacion del recurso suelo y de agua
subterranea, a las actividades industriales que en afios anteriores se realizaron en el predio en el

cual se ubica actualmente la empresa.



JUSTIFICACION

La empresa Schreder Colombia ha presentado inconvenientes en cuanto al conocimiento y
manejo de pasivos ambientales que posiblemente han impactado el suelo y las aguas
subterraneas del predio en el cual desarrollan sus actividades, que a su vez conecta con la
quebrada Salitrosa y el Humedal la Conejera; ante esta situacion se proyecto realizar una
evaluacion inicial, en la cual se vincularan actividades realizadas en el ultimo periodo del afio

2017.

La evaluacidén ambiental del predio objeto de estudio localizado en la carrera 106a No. 154a-46
en la localidad de Suba, se realizara con el proposito de obtener informacion de las
caracteristicas y las condiciones geoambientales, identificando ademas los factores de riesgo
potencial, que impactan negativamente el interior del predio, asi como su incidencia en la
Quebrada Salitrosa y el Humedal la Conejera, cuerpos que hacen parte del sistema de la

microcuenca Torca.

La evaluacidn tendra como base guias para la evaluar riesgos ambientales potenciales y el
Manual Técnico para Ejecucion de Analisis de Riesgos para Sitios de Distribucion de Derivados
de Hidrocarburos, a su vez se tendran presentes limites internacionales de restriccion de
contaminantes, esto debido a que la normatividad colombiana para suelos es muy bésica y no

contempla este tipo de eventos.



1. Formulacion del problema

1.1. Planteamiento del Problema

El predio de Schreder Colombia presenta una problematica asociada a posibles eventos de
contaminacion de suelo y agua subterranea de actividades que datan del afio 2003 hasta la fecha,
el aumento en Colombia de la aparicion de contaminantes ha sido una problematica en la que los
entes ambientales estan enfatizando, con la finalidad de evitar que estos se dispersen en los
diferentes cuerpos de agua, y que a su vez no logren dispersarse sobre la cuenca que los

albergue.

Se hace necesario realizar estudios que permitan determinar cuél es el grado de concentracion y
de afectacidn que los contaminantes pueden tener sobre el entorno para posteriormente tomar

acciones correctivas.

1.2. Delimitacion del Problema

La evaluacidén ambiental, se realizara mediante la recopilacion de estudios ambientales
relacionados con el predio, los cuales seran asociados con diferentes aspectos ambientales en un
alcance de 500 metros a la redonda, vinculando la Quebrada Salitrosa y el humedal la Conejera,

en primera instancia, luego de lo cual se identificaran las concentraciones de interés para



determinar el alcance de los contaminantes, de otro modo, no se tendran en cuenta acciones

posteriores al manejo de los mismos.

1.3. Descripcion del Problema

La empresa Schreder Colombia anteriormente desarrollo actividades de tipo industrial dentro de
las instalaciones gque se encuentran en su predio, a su vez las anteriores administraciones no
contemplaron aspectos de tipo ambiental ni los impactos que estos ocasionarian, ante lo cual se
plante6 que debido al desarrollo de estas actividades los recursos de suelo y agua subterranea

podrian estar contaminados.

Preguntas Directrices del Problema

¢La evaluacion ambiental podra determinar el alcance de la pluma de contaminacion?

¢La normatividad ambiental vigente permitira determinar el nivel de afectacion de acuerdo a la

contaminacion hallada en el predio de Schreder Colombia?

¢El alcance serda pertinente para el grado de contaminacién hallada?

¢La dispersion del contaminante podréa afectar a la Quebrada Salitrosa y al humedal la Conejera?



2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Desarrollar la evaluacion ambiental del suelo y el agua subterranea del predio de la empresa de

Schreder Colombia S.A., ubicado en el barrio Tuna Baja, en la ciudad de Bogota (Colombia),

para determinar la pluma de contaminacion y el impacto en la microcuenca Torca

2.2. Objetivos Especificos

= Identificar las areas contaminadas en el suelo o las aguas subterraneas presentes en el

predio de Schreder Colombia S.A.

= Determinar los principales compuestos de interés para delimitar el nivel de

contaminacion presente en el predio de Schreder Colombia S.A.

= Establecer la linea base ambiental para los suelos y las aguas subterraneas en el predio de

de Schreder Colombia S.A.

= Analizar los resultados de laboratorio de acuerdo a las zonas monitoreadas y su impacto

en la microcuenca Torca.



3. Metodologia

3.1. Enfoque Investigativo

El siguiente trabajo se desarrolla dentro de la investigacion descriptiva, la cual es concluyente y
tiene como objetivo principal la descripcion de algo, generalmente las caracteristicas o funciones
del problema en cuestion (Malhotra, 1997), ademas buscara especificar las propiedades,

caracteristicas y los perfiles mas importantes del fendmeno, evento o comunidad que se someta a

analisis (Danhke, 1989).

En el presente proyecto se describiran las caracteristicas mas importantes de las posibles causas
de contaminacion, respecto a su aparicion y comportamiento, en el predio de estudio y a su vez
en la afectacion de esta a los cuerpos de agua quebrada la Salitrosa y Humedal la Conejera. Los
estudios descriptivos también proporcionaran informacion para el plantear nuevas
investigaciones y para desarrollar formas mas adecuadas de enfrentarse a ellas, aunque en
principio no se tendran conclusiones, se describira el comportamiento de los contaminantes en la
zona objeto de estudio, esperando finalmente tener una conclusién que permita ser una hipétesis
de respuesta al problema. El presente trabajo se enfocara en analizar la posible afectacion del
predio Schreder Colombia S.A. y su incidencia en los cuerpos hidricos superficiales asociados a

la microcuenca Torca.



4. Marco de Referencia

4.1. Marco Conceptual

4.1.1. Localizacion

El predio objeto de estudio se ubica en la carrera 1062 No. 1542-46, localidad de Suba, de la
ciudad de Bogota D.C. cerca de la avenida Ciudad de Cali, via Corpas - Cota, se trata de un lote
donde actualmente la empresa realiza actividades administrativas, de ensamble y distribucion de

sus productos de iluminacion.

lustracién 1. Localizacion Predio de Schreder Colombia S.A.

b3

SCHREDER COLOMBIA S.A. >

El predio limita con:
= Norte: via de la Calle 156, zona residencial Conjunto Sauces de Suba.
= Sur: via de la Calle 154 A, Depdsito de Madera y Lavadero de automdviles.

= Oriente: via de la AV Carrera 104 y viviendas.



= Occidente: via de la Carrera 1062, Ecoentorno Ecologia, Entorno S.A. E.S.P.,

Empoclavos y Guarderia Canina

4.1.2. Receptores Sensibles

Una vez realizado el respectivo barrido en un radio de 500 metros a la redonda, y enfatizando en
los receptores con mayor proximidad al predio se Schreder Colombia S.A., se asocian dos
cuerpos hidricos cercanos, los cuales corresponden a la Quebrada Salitrosa y EI Humedal La
Conejera, ademas se hallaron unidades residenciales, comerciales e Industriales en un radio

inferior a los 200 metros que podrian tener un impacto mayor.

lHustracion 2. Identificacion de Receptores Sensibles

Clinica Juan N Corpass

HUMEDAL LA CONEJERA

LICES SN cooentonmo ZONA RESIDENCIAL

EMPOCLAVOS  ‘Lava-Autos

ZONA RESIDENCIAL ZONA RESIDENCIAL

ZZZZZ
Monasterio congTsStion.
de la Inmaculada

Concepcion

Fuente: Mapas Bdgoté— Adaptado Schreder Colombia S.A., 2018

Tabla 1. Receptores Sensibles

Nombre del Receptor Distancia al Predio (m) Actividad
Conjunto Los Sauces 30,0 Residencial
Hotel Canino 65,5 Industrial
Ecoentorno 58,0 Industrial
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Nombre del Receptor Distancia al Predio (m) Actividad
Empoclavos 98,5 Industrial
Deposito de Madera 70,0 Industrial
Lavadero de Autos 55,5 Industrial
Colegio Nicolas Buenaventura 124,4 Institucional
Monasterio Inm. Concepcion 249,5 Institucional
Colegio Liceo Sefan 418,5 Institucional
Hospital de Suba 279,3 Institucional
Asadero N.N. 204,0 Industrial / Comercial
Ferreteria N.N. 123,5 Comercial
Apartamentos Torre Imperial 159,5 Residencial
Clinica Juan N Corpas 470,8 Institucional
Zona residencial Nororiente 289,2 Residencial
Zona Residencial Occidental 380,0 Residencial
Viviendas  Contiguas  costado 30,0 Residencial
Oriental
Jardin  Infantil  Pequefitos 190,0 Institucional
Pequefiitas de Jesus
Humedal la Conejera 140,0 Cuerpo Hidrico Natural
Quebrada la Salitrosa 13,20 Cuerpo Hidrico Natural

Las distancias se tomaron a partir del punto central correspondiente a la figura rectangular del

predio

Fuente: Propia, 2018

4.1.3. Descripcion del predio

Schreder Colombia S.A. ubicada en el predio objeto de estudio, disefia y desarrolla proyectos de

iluminacién de interiores y exteriores. Actualmente solo se realizan actividades de ensamblaje de

piezas, actividades administrativas y comerciales para distribucion de los pedidos

La infraestructura del predio consta de diferentes aéreas, descritas a continuacion:

= Zona Oficinas: Se compone de una torre de dos plantas, en la planta baja funciona el

departamento de ventas, archivo, cocina, departamento técnico, bafios y parqueadero. En

11



la planta alta se encuentran las oficinas de gerencia, sala de juntas, area administrativa,

bafios, departamento de produccion y cuarto de sistemas.
= Zona de bodega: Bafios, comedor, area de ensamble y area de distribucion.

= Zonas externas: alrededor de la torre de dos plantas en la parte exterior se encuentran los
parqueaderos, puesto de vigilancia, cancha de minifutbol, areas de arboles y estructura de

almacenamiento abandonada.

Iustracion 3. Identificacion de areas en el predio

Zonas Externas D "y

ol
VAl ZonaOficinas D

Zona de Bodega

h Parqueaderos D
i

4.2. Linea Base Ambiental

La evaluacion contempla una descripcion geoldgica, hidrogeoldgica e hidrolégica del area del

predio.

4.2.1. Geologia del area

En el levantamiento de informacion geoldgica relacionada con el predio, se sefialan a

continuacion las principales caracteristicas:
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Las unidades del Nedgeno al Cuaternario usan denominaciones que tienen que ver con el tipo de
deposito y con los ambientes depositacionales en donde se acumularon esos sedimentos. Para tal

efecto se adopt6 la nomenclatura de Helmens y Van der Hammen (1995).

En esta parte de la Cordillera Oriental, en la Sabana de Bogota, se encuentra presente una
secuencia casi continua de sedimentos principalmente fluviales y lacustrinos que representan al
menos los ultimos 6 millones de afios. Tales unidades litoestratigraficas representan cuatro
ambientes de depositacion: ambiente fluvial, el cual no esta relacionado con la topografia actual;
un ambiente fluvio-lacustrino, que esta relacionado con la gran cuenca tectono-sedimentaria de
Bogota; un ambiente aluvial con depdsitos de flujo gravitacional y depositacion fluvio-glacial y

un cuarto ambiente de montafia con depdsitos de pendiente y glaciares.

En la cuenca sedimentaria de la Sabana de Bogota se pueden distinguir tres grupos litoldgicos
principales, trece formaciones y tres miembros. A continuacion se presentan Unicamente las

formaciones que se encuentran dentro de los limites del modelo hidrogeoldgico.

Formacién Sabana (Qsa). Se denomina formacién Sabana a los depositos lacustres que afloran
en toda la zona plana y que hace parte de la Sabana de Bogota. Para Helmens & Van der
Hammen (1995), esta formacion esta constituida principalmente por arcillas y hacia las margenes

de la cuenca se observan arcillas organicas, arenosas y turbalignita.
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Para Carvajal et al. (2005), este deposito es el resultado de la acumulacion de sedimentos finos
en un antiguo lago, con fluctuaciones en el nivel de agua, principalmente arcillas lacustres
(Qsal), y hacia los bordes de esta cuenca sedimentaria arcillas organicas, turbas, arcillas

arenosas y arenas (arcillosas) intercaladas (Qsa2).

Para el caso de estudio, la unidad geologica corresponde a Qsal (Ver Figura 1), la cual esta
conformada principalmente por arcillas, arcillas limosas y limos arcillosos. Estos sedimentos se

encuentran sobre la Formacién Guaduas miembro medio (Tkgm).

El espesor de esta unidad puede varia de 50 m a 300 m de profundidad.

Formacién Chia (Qchl). Esta unidad geoldgica esta constituida por sedimentos fluviales de grano

fino que afloran a lo largo de los principales rios que generalmente estan por debajo de las llanuras

de inundacién de estos.

La formacion Chia estd sobre los sedimentos de la formacion Sabana, la cual presenta
caracteristicas conformadas por Arcillas de inundacién, en ocasiones moteadas grises y naranja

(como se observa en el sector de Chia) y en areas fangosas, arcillas organicas/diatomiticas (Qchl).

En el area de estudio al costado Nor-Oeste se encuentra la Formacion Chia con un espesor

aproximado de 5 m donde drena el Humedal la Conejera

14



La estructura mas cercana al area de estudio es la Falla de Ramal-Usaquén que se encuentra al
costado Sur-Oeste a una distancia aproximada de 1129 m, esta falla pone en contacto la Formacion

Guaduas con el Grupo Guadalupe y es de vital importancia desde el punto de vista hidrogeoldgico.

llustracién 4. Geo

logia del area
T = o

=

CONVENCIONES

[:] Qsa1. Formacién Sabana
[ ach. Formacién Chia
[ Radio0.5Km

[ Predios 155,000

4.2.2. Hidrologia del area

En la zona de estudio, el sistema hidrogréafico estd dominado por la presencia del humedal La
Conejera, a una distancia aproximada de 140 m en direccion noroccidental del predio, a este
humedal se conecta la Quebrada Salitrosa, a unos 90 m al norte del predio, y que fluye en sentido
noroccidental hacia el humedal. El rio Bogota se encuentra a aproximadamente 3083 m del

predio hacia el occidente de la zona de estudio.
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En un radio de 500 m no se encuentra ningun nacimiento, solo existen sistemas de drenaje
natural, entre ellos el canal Avenida Transversal de Suba aproximadamente a 1124 m al sur

occidente del predio y canal Cafam aproximadamente a 1784 m al suroccidente del predio.

lustracion 5. Hidrologia del area
= E==ZTa
i

S
i

T

z\ / ; T
Fuente: ACON-INERCO, 2015.

4.2.3. Hidrogeologia del area

De acuerdo con la leyenda internacional para mapas hidrogeoldgicos propuesta por la Asociacién
Internacional de Hidrogeo6logos (AlIH, 1995). En este sentido el area de estudio se encuentra
ubicada sobre “Sedimentos y Rocas con Flujo Esencialmente Intergranular”, los cuales Son
sistemas acuiferos discontinuos de extension regional y local, conformados por sedimentos
cuaternarios no consolidados de ambiente de la cuenca de montafa (fluvial y lacustre), de ladera
y rocas sedimentarias terciarias y cretacicas; son acuiferos y acuitardos de productividad

mediana a muy baja con transmisividades del orden de 0.5 a 1400 m3/dia.

En el area de estudio se presentan 2 unidades hidrogeoldgicas que corresponden a:
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Las caracteristicas hidrogeologicas de la Formacién Sabana (Qsal) corresponden a un
acuitardo de extension local conformado por arcillas lacustres, sin importancia
hidrogeoldgica. La conductividad hidraulica para el area de estudio varia de 2.4E-1 m/dia
a 3.82 m/dia y la Transmisividad varia de 1.5E-1 m2/dia a 1.09 m2/dia. Por otra parte el
coeficiente de almacenamiento corresponde estratos semi-impermeables de
caracteristicas semi-confinadas a confinadas con una baja a casi despreciable porosidad
eficaz (almacenamiento especifico Ss). Esta porosidad eficaz es muy baja debido a que en
el area esta conformada por varios estratos con una variabilidad litologica que evita
drenar de forma natural el agua subterranea por desaturacion. El espesor de esta unidad
hidrogeoldgica puede variar de 10 m a 300 m. Lo anterior indica que la conductividad
hidraulica en la vertical es muy baja, implicando de esta manera que el moviendo del

agua subterraneas en esta componente sea despreciable.

Las caracteristicas hidrogeoldgicas de la Formacion Chia (Chcl) corresponden a un
acuitardo de extension local conformado por arcillas de inundacion, arcillas
organicas/diatomitas sin importancia hidrogeoldgica con un espesor que varia para el area

de estudio de 5.0 ma 10 m.

La recarga de la unidad hidrogeoldgica Acuitardo Fm. Sabana (Qsal) es efectuada en primera

instancia a partir de la precipitacion (recarga potencial) y en segunda instancia a partir de flujos

ascendentes provenientes de fallas como la Usaquén que se encuentra a una distancia del area de

estudio de 1129 m que pone en contacto la unidad hidrogeolégica Acuitardo Formacién Sabana

(Qsal) con la Formacion Guaduas. No obstante, no se descarga que exista una recarga generada

a parir del fugas que se puedan presentar en el sistema de acueducto.
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4.3. Informacion Histérica del Predio y Alrededores

El predio esta conformado por dos lotes los cuales fueron construidos por Ay G Ingenieria
aplicada Ltda. De acuerdo con el certificado de libertad y tradicion, los dos lotes pertenecian a
Alvaro Gacharna antes de que fuera vendido a Industrias eléctricas Schreder LTDA en 1995,
posteriormente para el afio 1998 cambio su razén social a inversiones industriales Schreder
interamericana S.A. y finalmente para el afio 2000 su razén social es Schreder Colombia S.A. La

informacidn catastral del predio se presenta en la Tabla 2

Tabla 2. Nomenclatura y Area del Predio

Lote No. Predio Matricula inmobiliaria Area (m?)
1 K 1062 1542 46 50N-20308518 3840.4
2 K 1062 1542 46 50N-20308519 6885.85

Fuente: Superintendencia de notariado y registro, 2017.

llustracién 6. Identificacion y Secciones del Predio
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Actualmente solo se realizan procesos administrativos, de ensamblaje y distribucion del

producto, por ende, se descarta algun tipo de vertimiento liquido que pueda impactar sobre suelo,

no obstante, el estudio sera un indicador de posibles afectaciones provenientes de procesos

anteriores.

5. Marco Legal

Regional Screening Levels (RSL) — USEPA

Las tablas RSL proporcionan valores de comparacion para exposiciones residenciales y
comerciales/ industriales al suelo, aire y agua de grifo (agua potable). El uso unificado de los
RSL para detectar quimicos en los sitios. En esta se encontraran tablas de niveles de deteccion
basados en riesgo, calculados utilizando los Ultimos valores de toxicidad, supuestos de
exposicién predeterminados y propiedades fisicas y quimicas, y una calculadora donde los

parametros predeterminados se pueden cambiar para reflejar los riesgos especificos del sitio.

Manual Técnico para la Ejecucion de Analisis de Riesgos para Sitios de Distribucion

Derivados de Hidrocarburos

Este documento establece un procedimiento que permite manejar una situacion de contaminacion

por hidrocarburos basandose en un analisis de riesgos.
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6. Marco Metodoldgico

6.1. Metodologia para medicion de Suelos

Los analisis de laboratorio se realizaron por el laboratorio CIMA, el cual se encuentra acreditado

para la toma de muestras de suelo.

La metodologia de muestreo de suelos es la estipulada en las Normas Técnicas Colombianas
NTC 4113-1y NTC 4113-2. El muestreo se realiz6 de acuerdo con lo establecido en el
procedimiento “PT-015 v 5.0 Toma de Muestras de Suelos” y al Plan de Muestreo de C.I.M.A.
del proyecto No. 565 correspondiente al estudio de suelos realizado en el area de

desmantelamiento del predio de la empresa Schreder Colombia S.A.

6.2. Metodologia para medicion de Aguas Subterraneas

El muestreo fisicoquimico de agua subterranea se realiz6 el dia 27 de noviembre de 2017, de
acuerdo con el Plan de muestreo de C.I.M.A. del proyecto No. 663 elaborado el dia 29 de junio
de 2017, siguiendo los procedimientos estipulados en el Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater Ed. 22 (2012), y en los textos de la APHA-AWWA-WPCF (American
Public Health Association, AWWA (American Water Works Association y WPCF (Water

Pollution Control Federation).
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6.3. LGBR’s Empleados Para la Evaluacion

El Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Sostenible (MAVDT) desarroll6 el “Manual
técnico para la ejecucion de analisis de riesgos para sitios de distribucion de derivados de
hidrocarburos” (2008), con el fin de proveer las herramientas y la informacion relevante que
permite proporcionar criterios de analisis de riesgo basados en toxicologia y ecologia para
determinar el nivel de accion requerido y definir las concentraciones de referencia de los
compuestos de interés a partir de los cuales se toma la decision de ampliar la evaluacién del sitio

o tomar acciones remédiales.

El manual define de forma clara dos (2) tipos de componentes que pueden ser impactados: Suelo
y Agua Subterranea Superficial (acuifero somero), asi mismo cada componente se valora de
forma individual: En el caso del predio el suelo se define como residencial y/o agricola y para el

caso de las aguas subterraneas se define como potable.

En la iError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan los Limites Genéricos Basados
en Riesgos LGBR’s definidos dentro del Manual Técnico del MAVDT (2009) para suelo

residencial y agua potable.

Los pardmetros que no se pudieran comparar con los Limites Genéricos Basados en Riesgos
definidos dentro del Manual Técnico del MAVDT (2009) para suelo residencial y agua potable,
seran comparados con los Regional Screening Levels (RSL’s) establecidos por US EPA. Si
posterior a la comparacion existen compuestos los cuales no tengan niveles de referencia, se

tomaran los limites de cuantificacion de laboratorio.
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Tabla 3. Limites Genéricos Basados en Riesgos (LGBR’s) para Constituyentes de Interés segin Norma Colombiana

(MAVDT 2009)

CDI de petréleo

Exposicion a Suelo Residencial/Agricola

Exposicion a Agua subterrnea/Superficial Potable

5 Co_ntacto Mi?&g‘f};” a - MCL Uso Como
Saturacion de Suelo (mg/Kg) I?r:ge/ﬁt; subterrénea Solubilidad (mg/L) (mg/L) Potatﬁg?:]g/l_)
(mg/kg)
TPH
GRO 5.9 E+02 2.5 E+01 3.2E-01
DRO/ERO 26E+03  7.9E+01 2.9 E-01
BTEX
Benceno 5.9 E+02 7.5E+01lc 3.4 E-02**c 1.8 E +03 5.0E-03 1.0 E-02¢**
Tolueno 3.1 E+02 8.8 E+03  1.2E+01** 5.3 E+02 1.0 E+00 9.3 E-01
Etilbenceno 1.6 E+02 4.6 E+03 1.3 E+01** 1.7 E+02 7.0 E-01 1.6 E+00
Xilenos (mezclados) 1.7 E+02 6.9 E+02 2.1 E+02** 1.6 E+02 1.0 E+01 2.7 E-01
PAHSs Cancerigenos
Benceno(a)antraceno 5.0 E+00c 1.1E+02c 9.4 E-03 7.0 E-03c***
Benceno(a)Pireno 50E-01c 29E+0lc 1.6 E-03 20E-04 7.0 E-04c***
Benceno(b)fluoranteno 5.0 E+00c 3.4 E+02c 1.5 E-03 7.0 E-03c***
Benceno(k)fluoranteno 5.0E+0lc 3.4 E+03c 8.0 E-04 7.0 E-02¢c***
Criseno 50E+02c 1.1E+04c 1.6 E-03 7.0 E-O1c***
Dibenzo(a,h)antraceno 50E0Olc 11E+02c 2.5E-03 7.0 E-04c***
Indeno(1,2,3-cd)pireno 5.0 E+00c 9.7 E+02c 2.2 E-05 7.0 E-03c***
PAH’s NO Cancerigenos
Naftaleno 32E+03  6.1E+01 3.1E+01 7.1E-01
Aditivos de Combustible
Plomo 40E+02a 3.0E+0la 15E-02a 15E-02a

Fuente: MTEAR, 2009
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7. Resultados

7.1. Monitoreo de Suelos

El muestreo fue llevado a cabo por el laboratorio Corporacion Integral del Medio Ambiente —
CIMA, acreditado por el IDEAM para esta labor por medio de la Resolucién 2085 del

01/10/2015.

lHustracion 7. Localizacion puntos de monitoreo de suelo

-
-
-
-

~

\\-
Google Earth ™

= 1)

Fuente: Google Earth 2018

Los analisis de laboratorio realizados en suelo fueron los siguientes:

- Cobre total, cromo total, cromo hexavalente, mercurio total, niquel total, talio total,
Benceno, tolueno, etilbenceno, xilenos, hidrocarburos totales de petréleo C5-C10 e

hidrocarburos totales de petréleo C10-C-40.
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7.1.1. Monitoreo de Aguas Subterraneas

Los analisis de laboratorio realizados fueron los siguientes:

- Puntos PZ1, PZ2, PZ3, PZ4, PZ5 y PZ6: Cobre total, cromo total, cromo hexavalente,

mercurio total, niquel total, talio total, turbiedad y potencial de 6xido reduccion

- Puntos PZ7, PZN1, PZN2 y PZN3: Benceno, tolueno, etilbenceno, xilenos, cobre total, cromo

total, cromo hexavalente, mercurio total, niquel total, talio total, hidrocarburos totales de

petréleo C5-C10, hidrocarburos totales de petréleo C10-C-40, turbiedad y potencial de 6xido

reduccion.

Posterior a la purga y desarrollo de los pozos de monitoreo se procedio a la toma de muestras de

agua subterranea en 10 pozos de monitoreo, seis (6) de los cuales corresponden a los instalados

en noviembre de 2017 y los restantes cuatro (4) a pozos existentes previamente en el area. La

ubicacion de los puntos de monitoreo se presenta en la tabla 4 y en la ilustracion 8.

Tabla 4. Coordenadas de los pozos de monitoreo muestreados

Coordenadas planas

mpoonzi(t)o(:go Coordenadas geogréficas Origen Central
Latitud Longitud Norte Este
PZ1 4° 45'24,574" N 74° 5' 30,356" W 1017762,272 998418,277
PZ2 4° 45' 24,850" N 74° 5' 29,660" W 1017770,749 998439,726
PZ3 4° 45' 24,308" N 74° 5' 29,547" W 1017754,101 998443,207
PZ4 4° 45' 24,261" N 74°5'29,588" W 1017752,657 998441,944
PZ5 4° 45' 23,992" N 74°5'29,635" W 1017744,394 998440,495
PZ6 4° 45' 24,504" N 74°5'30,807" W 1017760,122 998404,379
PZ7 4° 45' 24,468" N 74°5'29,465" W 1017759,015 998445,734
PZN1 4° 45' 25,703" N 74°5'31,407" W 1017796,952 998385,89
PZN2 4° 45' 25,215" N 74°5'29,906" W 1017781,961 998432,145
PZN3 4°45'22,61"N 74°5'32,45" W 1017701,945 998353,747

Fuente: Schreder Colombia, 2017.
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llustracion 8. Localizacion puntos de monitoreo agua subterranea
, - ~ry

Fuente: Google Earth 2018

Tabla 5. Resultados parametros in situ agua subterranea

Temperatura. . Sélidos Oxigeno Potepcial
Pozo de Fecha Conductividad . : Oxido
monitoreo muestreo Mliestra pH (us/cm) Disueltos disuelto reduccion
(°C) (Mg/L)  (mglL) V)
PZ1 17/11/2017 19.7 3.61 261 131 1.29 320.6
Pz2 17/11/2017 19.47 3.19 826 413 0.68 321.5
PZ3 17/11/2017 16.82 3.31 650 325 0.43 343.0
Pz4 17/11/2017 16.81 3.76 559 281 0.37 332.4
PZ5 17/11/2017 18.93 4.72 645 317 1.13 300.1
PZ6 17/11/2017 16.82 3.69 948 474 1.20 449.9
PZ7 17/11/2017 18.31 3.13 590 295 1.32 326.6
PZN1 17/11/2017 17.13 5.77 167 83 0.5 34.3
PZN2 17/11/2017 17.92 5.34 839 420 0.62 78.8
PZN3 17/11/2017 18.79 4.80 951 476 0.45 141.4

Fuente: Schreder Colombia, 2017
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Tabla 6. Procedimiento de Laboratorio

Fotografia 3 Introduccién de bayler Fotografia 4 empaque de muestras

Fotografia 5 muestreo de agua subterranea Fotografia 6 medicion de parametros in-situ

™
\
A
\

Fuente: Schreder Colombia, 2017

7.1.2. Pruebas Slug

Durante actividades de campo se realizaron pruebas slug de llenado en los 10 pozos de
monitoreo habilitados en el area de interés con un diametro de 2 pulgadas, esto con el objetivo de

calcular pardmetros hidraulicos del acuifero presente en la zona.

La prueba hidraulica Slug de llenado o Falling Head, consiste en adicionar un volumen conocido

de agua dentro de la perforacién, permitiendo de esta manera aumentar el nivel del agua
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subterranea para posteriormente tomar los datos de descenso y el tiempo en el que tarda en

secarse o estabilizar el nivel.

Este tipo de pruebas permite medir recuperacion al cambio instantaneo de cabeza hidraulica en
funcidn del tiempo, donde el efecto de la prueba se limita al acuifero captado por la perforacion y

su zona adyacente.

Tabla 7. Pruebas Slug

Fotografia 11 Medicién de profundidad y nivel Fotografia 12 Medicidn del descenso del agua
estatico

Fuente: Schreder Colombia, 2017

A continuacion, se presentan algunos datos de los pozos durante las pruebas slug

Tabla 8. Caracteristicas de las perforaciones donde se aplicaron pruebas hidraulicas

Longitud Longitud . i

., Profundidad N',V?I

Piezometro Este Norte . . Freatico

filtros (m)  ciegos (m) (m) (m)

pPz1 98419 117766 35 1.7 5.2 1.6
pz2 98441 117774 3.5 1.9 5.4 1.78
Pz3 98444 117758 35 2.1 5.6 2.26
pPz4 98448 117754 2.0 4.0 6.0 1.64
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Longitud Longitud i
J I brofundidad _NIve!

Piezémetro Este Norte . i Freatico

filtros (m)  ciegos (m) (m) (m)
PZ5 98441 117748 2.0 4.0 6.0 2.61
PZ6 98440 117754 2.0 4.0 6.0 2.15
Pz7 98447 117763 2.0 4.0 6.0 2.39
PZN1 98387 117801 35 1.8 5.3 2.13
PZN2 98433 117786 35 35 7.0 1.95
PZN3 98354 117706 3.8 2.5 6.3 241

Fuente: Schreder Colombia S.A.

7.2. Condiciones hidrogeologicas

Unidades de Suelos y Depositos

Sedimentos Relacionados con Ambientes de Montana.

Las unidades del Nedgeno al Cuaternario usan denominaciones que tienen que ver con el tipo
de deposito y con los ambientes depositacionales en donde se acumularon esos sedimentos.

Para tal efecto se adopt6 la nomenclatura de Helmens y Van der Hammen (1995).

En esta parte de la Cordillera Oriental, en la Sabana de Bogot4, se encuentra presente una
secuencia casi continua de sedimentos principalmente fluviales y lacustrinos que representan al
menos los dltimos 6 millones de afios. Tales unidades litoestratigraficas representan cuatro
ambientes de depositacion: ambiente fluvial, el cual no esta relacionado con la topografia actual,
un ambiente fluvio-lacustrino, que esta relacionado con la gran cuenca tectono-sedimentaria de
Bogota; un ambiente aluvial con depdsitos de flujo gravitacional y depositacion fluvio-glacial y

un cuarto ambiente de montafia con depositos de pendiente y glaciares.
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En la cuenca sedimentaria de la Sabana de Bogota se pueden distinguir tres grupos litolégicos
principales, trece formaciones y tres miembros. A continuacion, se presentan Unicamente las

formaciones que se encuentran dentro de los limites del modelo hidrogeologico.

Formacion Sabana (Qsa). Se denomina formacion Sabana a los depositos lacustres que afloran
en toda la zona plana y que hace parte de la Sabana de Bogota. Para Helmens & Van der
Hammen (1995), esta formacidn esta constituida principalmente por arcillas y hacia las

margenes de la cuenca se observan arcillas organicas, arenosas y turbalignita.

Para Carvajal et al. (2005), este deposito es el resultado de la acumulacién de sedimentos finos
en un antiguo lago, con fluctuaciones en el nivel de agua, principalmente arcillas lacustres
(Qsal), y hacia los bordes de esta cuenca sedimentaria arcillas organicas, turbas, arcillas

arenosas y arenas (arcillosas) intercaladas (Qsa2).

Para el caso de estudio, la unidad geoldgica corresponde a Qsal (Ver Figura 1), la cual esta
conformada principalmente por arcillas, arcillas limosas y limos arcillosos. Estos sedimentos se

encuentran sobre la Formacion Guaduas miembro medio (Tkgm).

El espesor de esta unidad puede varia de 50 m a 300 m de profundidad.

Formacion Chia (Qch1l). Esta unidad geoldgica esta constituida por sedimentos fluviales de
grano fino que afloran a lo largo de los principales rios que generalmente estan por debajo de

las llanuras de inundacién de estos.

La formacion Chia esta sobre los sedimentos de la formacion Sabana, la cual presenta

caracteristicas conformadas por Arcillas de inundacion, en ocasiones moteadas grises y naranja
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(como se observa en el sector de Chia) y en areas fangosas, arcillas organicas/diatomiticas

(Qchl).

En el area de estudio al costado Nor-Oeste se encuentra la Formacion Chia con un espesor

aproximado de 5 m donde drena el Humedal la Conejera

La estructura mas cercana al area de estudio es la Falla de Ramal-Usaquén que se encuentra al
costado Suroeste a una distancia aproximada de 1129 m, esta falla pone en contacto la
Formacién Guaduas con el Grupo Guadalupe y es de vital importancia desde el punto de vista

hidrogeoldgico.

Suelos: en el sitio predominan los limos arcillosos hasta donde se encuentra el nivel freatico,
después de este se encontraron arcillas limosas, en algunas perforaciones se encontraron
intercalaciones de arenas. A continuacion, se presentan los cortes transversales de las

perforaciones en el sitio.

Geohidraulica: los datos que se presentan a continuacion se presentan como resultado de las

pruebas slug realizadas en el sitio.
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Tabla 9. caracteristicas hidrogeoldgicas en los pozos de monitoreo donde se realizaron pruebas hidraulicas

Conductividad Hidraulica m/d

Transmisividad

Coeficiente de almacenamiento - S

Espesor Porosidad

Pz Filtros eficaz (me-
?E\z\g Hvorslev  Promedio m?/dia m) Bouwer & Rice  Hvorslev  Promedio %)
Pz1 2.62E-01 3.85E-01 3.20E-01 9.14E-02 35 2.50E-03 1.60E-03  2.05E-03 0.22
Pz2 5.25E-02 7.70E-02 6.40E-02 1.83E-02 3.5 9.50E-04 1.10E-04 5.30E-04 0.18
Pz3 493E-02 7.24E-02 6.00E-02 1.50E-01 04 7.60E-04 1.50E-04  4.55E-04 0.18
Pz4 2.03E-02 2.98E-02 2.50E-02 1.25E-02 2.0 6.40E-04 3.00E-04 4.70E-04 0.18
PZ5 7.44E-04 1.09E-03 9.17E-04 4.59E-04 2.0 7.20E-05 2.10E-05 4.65E-05 0.10
Pz6 1.14E-04 1.67E-04 1.40E-04 7.00E-05 2.0 9.90E-05 1.70E-06  5.04E-05 0.10
PzZ7 1.09E-02 1.60E-02 2.30E-02 1.15E-02 2.0 2.50E-04 2.50E-04  2.50E-04 0.18
PZN1 31 4.54 3.82 1.09 35 3.40E-03 450E-03  3.95E-03 0.29
PZN2 7.56E-03 1.06E-02 9.08E-03 2.59E-03 35 9.20E-04 9.90E-04 9.55E-04 0.18
PZN3 9.34E-02 1.39E-01 2.40E-01 6.32E-02 3.8 2.50E-04 2.50E-04 2.50E-04 0.21

Fuente: Informacién SCHREDER Colombia, 2018
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Las direcciones de flujo al costado Este del area de estudio no presentan relacion con la
dinamica local ni regional, esto fendmeno se debe a que los piezémetros ubicados eneste sector
presentan un relleno considerable que pueden alterar los niveles freaticos reales de la unidad
hidrogeologica en cambio al Oeste, sur y norte del area de estudio los piezometros estan ubicados
directamente sobre suelo natural, mejorando las condiciones naturales de las mediciones. En la

siguiente ilustracion se presenta el mapa de direccién de flujo para el sitio.

lHustracion 9. Direccion de flujo de agua subterranea en el sitio

CONVENCIONES
PIEZOMETROS

VIAS
PREDIO
DIRECCION DE FLUJO

| 01+

[ 0043592986 - 0.341128321
7] 0341128321 - 0.725849629
] 0725849629 - 1.110570936
[ 11110570937 - 1495292243
[[7] 1.495292244 - 1.88001355
[T 1 1880013551 - 2.264734857
7] 2264734858 - 2.649456164
[ 2649456165 - 3.034177471
[ 13034177472 - 3.418898779
[ 1341889878 - 3.803620086  orgen e Coordenacas:
CARACTERISTICAS TECNICAS: ::2:“4::0:;0‘?!“"
Sisterma de Proyeccion de Coordenadas. Falso O

rigen
MAGNA SIRGAS - Ciudad de Bogota N: 92334 879
Proyeccién: Transverse Mercator E: 10032096

(e1p/w)
e2)|NEIPIY PEPIARONPUOD

Fuente: Informacién SCHREDER Colombia, 2018

Teniendo en cuenta lo anterior, el gradiente hidraulico del area de estudio tiende a disminuir al
costado norte, donde la frontera hidraulica natural ejerce una cabeza de presion, redireccionado
el flujo local en sentido Nor-Oeste, por lo tanto y de acuerdo a la ubicacion del aljibe AJ-11-

0201 el cual se encuentra hacia el costado Sur-oeste (ver ilustracion 3-5) del predio, no seria
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posible que el agua subterranea que circula sobre el area de Schreder Colombia llegue hacia el
aljibe y mas cuando las condiciones naturales del flujo local conducen el agua hacia la quebrada

La Salitrosa.

7.3. Agua Subterranea

En las siguientes tablas se presentan los resultados reportados para cada una de los parametros
involucrados en la caracterizacién de agua subterranea realizada, junto con limites de referencia

para su comparacion y limites de deteccién para los métodos analiticos implementados.
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Tabla 10. Resultados de laboratorio pozos de monitoreo PZ1, PZ2, PZ3, PZ4, PZ5y PZ6

REGIONAL
LGBRs - SCREENING
MTEAR LEVELS
Limite (RSL) -
i Cuantificacion ) USEPA
PARAMETRO UNIDADES Pz1 Pz2 PZ3 Pz4 PZ5 Pz6 EXPOSICION A
AGUA
SUBTERRANEA/ | 2PWatero
SUPERFICIAL MCL
POTABLE -
USO COMO
(mg/L) AGUA
POTABLE
COBRE TOTAL < 0,015 mg/L 0,03 0,085 0,05 0,02 <0,015 0,019 - 0,8
CROMO HEXAVALENTE <0,009 mg/L <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 = - 0,000035
CROMO TOTAL <0,05 mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005 = - 0,1
MERCURIO TOTAL <0,0006 mg/L <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 - 0,00063
NiQUEL TOTAL <0,05 mg/L <0,05 0,16 0,07 <0,05 0,08 016 - e
POTENCIAL DE REDOX -—- mV 177,1 195,1 168,4 163,7 121,4 1693 - -
TALIO TOTAL <0,005 mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,006 @ - e
TURBIEDAD --- mg/L 50,4 151 170 12 7,3 208 - eeee-

Fuente: CIMA, 2017
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Tabla 11. Resultados de laboratorio pozos de monitoreo PZ7, PZN1, PZN2 y PZN3

REGIONAL
SCREENING
LGBRs-MTEAR | S\ rc (RSL)
USEPA
Limite
Cuantificacion EXPOSICION A
PARAMETRO UNIDADES PZ7 PZN1 PZN2 PZN3 AGUA
SUBTERRANEA/ Tapwater o MCL*
SUPERFICIAL
POTABLE -
USO COMO
(mg/L) AGUA
POTABLE
COBRE TOTAL <0,015 mg/L 0,068 <0,015 <0,015 0078 - 0,8
CROMO HEXAVALENTE <0,009 mg/L <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 = - 0,000035
CROMO TOTAL <0,05 mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <005 = - 0,1
MERCURIO TOTAL <0,0006 mg/L <0,0006 <0,0006 <0,0006 <0,0006 - 0,00063
NIQUEL TOTAL <0,05 mg/L 0,06 <0,05 0,1 026 e e
POTENCIAL DE REDOX mv 200,7 57,9 1445 2001 e e
TALIO TOTAL <0,005 mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 e e
TURBIEDAD 0,3 mg/L 85 302 226 >1000 e e
BENCENO <0,00020 mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 0,01
TOLUENO <0,00020 mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 0,93
ETILBENCENO <0,00020 mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 1,6
0-XILENO <0,00020 mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 -
m,p - XILENO <0,00020 mg/L <0,00020 <0,00020 <0,00020 <0,00020 -
XILENOS (SUMA) <0,00040 mg/L <0,00040 <0,00040 <0,00040 <0,00040 0,27
BTEX (SUMA) <0,0010 mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 -
TPH VOLATIL > C5- C6 <0,02 mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <002 e e
TPH VOLATIL > C6- C8 <0,03 mg/L <0,03 <0,03 <0,03 <003 e e
TPH VOLATIL > C5- C8 <0,05 mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <005 = e e

TPH VOLATIL > C8- C10 <0,03 mg/L 0,032 <0,03 <0,03 <003 e e



REGIONAL

SCREENING
LGBRs-MTEAR | ~/0/°c (RSL)
USEPA
Limite
Cuantificacion EXPOSICION A
PARAMETRO UNIDADES PZ7 PZN1 PZN2 PZN3 AGUA
SUBTERRANEA/ Tapwater o MCL*
SUPERFICIAL
POTABLE -
USO COMO
(mg/L) AGUA
POTABLE
TPH VOLATIL > C5- C10 <0,08 mg/L <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 032 -
TPH > C10- C12 <0,01 mg/L 0,38 <0,01 <0,01 <001 e e
TPH > C12- C16 <0,01 mg/L 1,7 <0,01 <0,01 <001 e e
TPH > C16- C21 <0,01 mg/L 1 0,042 <0,01 <001 e e
TPH > C21- C30 <0,015 mg/L 0,1 <0,015 <0,015 <0,015 = e
TPH > C30- C35 <0,01 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <001 e e
TPH > C35- C40 <0,01 mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <001 e e
TPH > C10- C40 <0,038 mg/L 3,2 0,064 <0,038 <0,038 029 -

Fuente: CIMA, 2017
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7.4. Andlisis de resultados de aguas subterraneas

De acuerdo a los resultados obtenidos en agua subterranea se observa que en el pozo de
monitoreo PZ7 se supera el limite de referencia establecido en el MTEAR para TPH-DRO/ERO,
por otro lado si bien para cromo hexavalente se reportan concentraciones menores al limite de
cuantificacién (0,009 mg/L) en todos los puntos de monitoreo, este es mayor al nivel de
referencia dado por la US EPA (tapwater) de 3,5 *10 - mg/L, por lo cual no se puede realizar la

adecuada comparacion.

En el caso de niquel y talio no se tienen limites de referencia dados por la USEPA o el Manual
Técnico para la Ejecucién de Andlisis de Riesgos (MTEAR) para Sitios de Distribucion de
Derivados de Hidrocarburos, por lo tanto, se establece que las sustancias que no cuenten con
limites de comparacion y presenten concentraciones mayores a los limites de deteccion del
laboratorio seran consideradas como sustancias de interés. Considerando esto se evidencia que el
niquel supera los limites de cuantificacion en los pozos PZ2, PZ3, PZ5, PZ6, PZ7, PZN2 y

PZN3.

Dado lo anteriormente descrito se determinan como sustancias de interés en agua subterranea
para el posterior modelamiento de un andlisis de riesgos nivel Il los parametros Hidrocarburos

totales de Petrdleo C10-C40, cromo hexavalente y niquel.
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7.5. Suelos
En las siguientes tablas se presentan los resultados reportados para cada una de los parametros
involucrados en la caracterizacion de agua subterranea realizada, junto con limites de referencia

para su comparacion y limites de deteccion para los métodos analiticos implementados.
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Tabla 12. Resultados de laboratorio para las muestras PF2, PF6 y PZ3

REGIONAL
Limite de MTEAR  SCREENING
e PF6 PF6 PZ3 Pz3 PF2 PF2 (Residencial-  LEVELS
Cuantificacion ° o
Parametro Unidades Migracion (RSL) -
agua USEPA
subterranea) residen soil o
mg/kg 1,0-1,6 2,2-2,9 0,3-1,30 1,90-2,60 0,10-0,70 1,30-2,80 mg/kg industrial soil
mg/kg
Benceno 0.050 mag/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0.034 1.2
Tolueno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 12 4900
Etilbenceno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 13 5.8
o-Xileno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 650
m, p - Xileno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Xilenos 0.10 mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 210 580
BTEX 0.25 mg/kg <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Benceno 0.010 mg/kg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0.034 1.2
TPH VOLATIL > C5- C6 2.0 mg/kg <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
TPH VOLATIL > C6- C8 2.1 mg/kg <21 <21 <2,1 <2,1 <21 <2,1
TPH VOLATIL > C5- C8 4.1 mg/kg <4,1 <4,1 <4,1 <4,1 <4,1 <41
TPH VOLATIL > C8- C10 2.6 mg/kg <2,6 <2,6 <2,6 <2,6 <26 <2,6
TPH VOLATIL > C5- C10 6.7 mg/kg <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 25 -
TPH > C10- C12 3.0 mg/kg <3,0 <3,0 <3,0 9.4 <3,0 <3,0
TPH > C12- C16 5.0 mg/kg <5,0 <5,0 58 81 <5,0 <5,0
TPH > C16- C21 6.0 mg/kg <6,0 <6,0 400 75 <6,0 <6,0
TPH > C21- C30 12 mg/kg <12 <12 190 17 24 <12
TPH > C30- C35 6.0 mg/kg <6,0 <6,0 16 <6,0 14 <6,0
TPH > C35- C40 6.0 mg/kg <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0
TPH > C10- C40 38 mg/kg <38 <38 660 190 50 <38 79
Talio 5.0 mg/kg <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Mercurio 0.26 mg/kg 4.47 5.60 3.72 5.22 7.39 4.49 11
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REGIONAL

Limite de MTEAR  SCREENING
e PF6 PF6 PZ3 PZ3 PF2 PF2 (Residencial-  LEVELS
Cuantificacion : L
Pardmet Unidad Migracion (RSL) -
arametro nidades agua USEPA
subterranea) residen soil o
mg/kg 1,0-1,6 2,2-2,9 0,3-1,30 1,90-2,60 0,10-0,70 1,30-2,80 mg/kg industrial soil
mg/kg
Cobre 0.03 mag/kg 16.91 18.52 29.65 19.54 36.64 24.13 3100
Cromo Total 0.05 mg/kg 19.72 18.06 13.36 30.11 8.71 11.66
Niquel 0.05 mg/kg 19.98 8.42 9.95 8.33 9.95 25.41
*Se toma el valor mas restrictivo para determinar los compuestos de interés.
Fuente: CIMA, 2017
Tabla 13. Resultados de laboratorio para las muestras PF1, PF3, PF-5y PZN2
REGIONAL
Limite de MTEAR SCREENING
o PF1 PF1 PF3 PF5 PZN2 PZN2 (Residencial-  LEVELS
Cuantificacion sidenc
2 ' Migracién (RSL) -
Parametro Unidades agua USEPA
subterranea) residen soil o
ma/kg 0,40-1,60 1,60-2,20 0,15-2,40 0,80-1,80 0,60-1,90 3,20-3,90 mg/kg industrial soil
mg/kg
Benceno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 *0.034 1.2
Tolueno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 *12 4900
Etilbenceno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 *13 5.8
o-Xileno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 650
m,p - Xileno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Xilenos 0.10 mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 *210 580
BTEX 0.25 mg/kg <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Benceno 0.010 mg/kg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 *0.034 1.2
TPH VOLATIL > C5- C6 2.0 mg/kg <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
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REGIONAL

Limite de MTEAR SCREENING
i PF1 PF1 PF3 PF5 PZN2 PZN2  (Residencial-  LEVELS
Cuantificacion SIUCTIL
) , Migracién (RSL) -
Parametro Unidades agua USEPA
subterranea) residen soil o
ma/kg 0,40-1,60 1,60-2,20 0,15-2,40 0,80-1,80 0,60-1,90 3,20-3,90 mg/kg industrial soil
mg/kg
TPH VOLATIL > C6- C8 21 mg/kg <21 <2,1 <2,1 <21 <2,1 <21
TPH VOLATIL > C5- C8 4.1 mg/kg <41 <4,1 <4,1 <4,1 <4,1 <4,1
TPH VOLATIL > C8- C10 2.6 mag/kg <2,6 <2,6 <2,6 <2,6 <2,6 <2,6
TPH VOLATIL > C5- C10 6.7 mg/kg <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 25 -
TPH > C10- C12 3.0 mg/kg <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
TPH > C12- C16 5.0 mg/kg 24 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
TPH > C16- C21 6.0 mg/kg 120 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0
TPH > C21- C30 12 mg/kg 750 <12 <12 <12 <12 <12
TPH > C30- C35 6.0 mg/kg 0 <6,0 7.9 <6,0 6.1 <6,0
TPH > C35- C40 6.0 mg/kg 60 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0
TPH > C10- C40 38 mg/kg 1100 <38 <38 <38 <38 <38 79
Talio 5.0 mg/kg <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Mercurio 0.26 mg/kg 4.32 3.76 5.82 3.78 4.92 3.33 11
Cobre 0.03 mg/kg 35.68 34.44 31.55 18.31 24.03 18.23 3100
Cromo Total 0.05 mg/kg 12.34 124.67 29.34 59.19 9.49 17.12
Niquel 0.05 mg/kg 10.84 12.76 10.82 12.33 17.65 13.19

*Se toma el valor més restrictivo para determinar los compuestos de interés.

Fuente: CIMA, 2017
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Tabla 14. Resultados de laboratorio para las muestras PF-4, PZN-1 y PZN-3

REGIONAL
Limite de SCREENING
Cuantificacion PZN1 PZN1 PF4 PF4 PZN3 PZN3 MTEAR LEVELS
(Reglden.c,lal- (RSL) —
Parametro Unidades Migracion USEPA
agua
subterranea)  residen soil o
mg/kg 0,90-1,60 1,60-2,20 1,40-2,20  3,00-3,90 0,40-1,00  3,00-3,60 mag/kg industrial soil
mg/kg
Benceno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0.034 1.2
Tolueno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 12 4900
Etilbenceno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 13 5.8
o0-Xileno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 650
m,p - Xileno 0.050 mg/kg <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Xilenos 0.10 mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 210 580
BTEX 0.25 mg/kg <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25
Benceno 0.010 mg/kg <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0.034 1.2
TPH VOLATIL > C5-C6 2.0 mg/kg <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
TPH VOLATIL > C6- C8 2.1 mg/kg <21 <21 <21 <21 <2,1 <21
TPH VOLATIL > C5- C8 4.1 mg/kg <41 <41 <41 <41 <41 <41
TPH VOLATIL > C8- C10 2.6 mg/kg <2,6 <2,6 <2,6 <2,6 <2,6 <2,6
TPH VOLATIL > C5- C10 6.7 mg/kg <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 <6,7 25 e
TPH > C10- C12 3.0 mg/kg <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0
TPH > C12- C16 5.0 mg/kg <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
TPH > C16- C21 6.0 mg/kg <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0
TPH > C21- C30 12 mg/kg <12 13 <12 <12 <12 32
TPH > C30- C35 6.0 mg/kg 10.0 7.6 <6,0 6.6 6.7 26
TPH > C35- C40 6.0 mg/kg <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 <6,0 7.8
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REGIONAL

Limite de SCREENING
Cuantificacis PZN1 PZN1 PF4 PF4 PZN3 PZN3 MTEAR LEVELS
uantificacion (Residencial- (RSL) -
Pardmetro Unidades Migracion USEPA
agua
subterranea)  residen soil o
mg/kg 0,90-1,60 1,60-2,20 1,40-2,20  3,00-390 0,40-1,00  3,00-3,60 mag/kg industrial soil
mg/kg
TPH > C10- C40 38 mg/kg <38 <38 <38 <38 <38 75 79
Talio 5.0 mg/kg <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Mercurio 0.26 mg/kg 3.98 6.71 3.87 4.95 4.02 4.26 11
Cobre 0.03 mg/kg 14.42 17.97 11.53 11.49 19.62 11.96 3100
Cromo Total 0.05 mg/kg <0,05 <0,05 8.47 3.80 2.24 10.06
Niquel 0.05 mg/kg 10.65 29.25 21.39 8.62 6.85 22.88

*Se toma el valor més restrictivo para determinar los compuestos de interés.

Fuente: CIMA, 2017
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7.6. Analisis de resultados de suelos

De acuerdo a los resultados obtenidos en suelo se observa que en las perforaciones PF-1, PZ-3 y
PZN-3 se supera el limite de referencia establecido en el MTEAR para TPH-DRO/GRO, en
cuanto al cromo hexavalente se reportan concentraciones que superan el nivel de referencia dado

por la US EPA (resident soil) de 3.0 *10"* mg/kg para la totalidad de las perforaciones.

En el caso de niquel y talio no se tienen limites de referencia dados por la US EPA o el Manual
Técnico para la Ejecucién de Analisis de Riesgos (MTEAR) para Sitios de Distribucion de
Derivados de Hidrocarburos, por lo tanto, se establece que las sustancias que no cuenten con
limites de comparacion y presenten concentraciones mayores a los limites de deteccion del
laboratorio serian consideradas como sustancias de interés. Considerando lo anterior se evidencia
que el nique supero los limites de cuantificacion para la totalidad de las perforaciones, de la

misma manera el cromo total a excepcion del punto PZN-1.

Respecto al mercurio y cobre total los cuales arrojaron valores superiores al limite de
cuantificacién del laboratorio estos no sobrepasan los niveles de referencias establecidos por la

US EPA (resident soil), razén por la cual no son tenidos en cuenta como compuestos de interés.
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7.7. Analisis General

Si bien cromo y niquel en suelo, asi como niquel en agua subterranea fueron establecidos como
compuestos de interés e incluidos en el andlisis de riesgos, es de aclarar que esto se hizo al no
tenerse valores de comparacion en las dos fuentes. No obstante, al comparar concentraciones
obtenidas con otras normas internacionales donde si existen valores de referencia se observa que
el cromo en suelo y niquel en agua se confirmarian como CDI, sin embargo, para niquel en suelo
se identifica que estaria por debajo de todos los limites consultados, aun asi fue incluido como
CDl en el anélisis de riesgos. A continuacion, se presenta la comparacion con los valores de

referencia consultados en normas internacionales:

Tabla 15. Otros limites de referencia en suelo — cromo y niquel

Massachusetts Maxima

Limite de Norma Guias Norma concentracion
Parametro cuantificacion Holandesa Remediacion  Alemana 310CMR reqistrada
mg/kg mg/kg Alberta mg/kg mg/kg g
mg/kg
mg/kg
Cromo Total 0,05 64 200 100 124,67 (PF5)
Niquel 0,05 100 45 70 600 29,25 (PZN1)

Se toman los valores mas restrictivos

Tabla 16. Otros limites de referencia en agua subterrdnea —niquel

Limite de Norma Guias Norma Massachusetts Maxima
Parametro cuantificacion Holandesa Remediacion Alemana 310CMR concentracion
mg/L mg/L Alberta mg/L mg/L registrada mg/L
mg/L
Niquel 0,05 0,0021 0,001 0,05 0,1 0,26 (PZN3)

Se toman los valores mas restrictivos
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De acuerdo con las concentraciones especificas para el sitio (CCES) calculadas, se observan que
el niquel sobrepasa las concentraciones obtenidas en la evaluacion ambiental en suelo. Sin
embargo, es de recordar que este fue incluido como CDI al no poseer niveles de referencia en el
Manual Técnico para la Ejecucion de Andlisis de Riesgos (MTEAR) para Sitios de Distribucion
de Derivados de Hidrocarburos del MAVDT vy/o en los Regional Screening Levels (RSL"s)

establecidos por US EPA, y registrar valores mayores al limite de cuantificacion.

No obstante la CCES de niquel en suelo es mas restrictiva que los limites genéricos de riesgo
determinados en otros estandares internacionales, mencionados con anterioridad, ya que se
considera un escenario bastante conservador en el Tier Il, por tanto teniendo en cuenta que
niveles de referencia a nivel internacional son calculados utilizando parametros que representan
un riesgo aceptable y que se tienen concentraciones de niquel por debajo de todos los limites
consultados en todos los puntos de monitoreo, no se considera necesario llevar a cabo acciones
de remediacidn para este metal, ya que la meta de remediacién seria mayor a la maxima
concentracion reportada (29,25 mg/kg), ya que cuando la CCES es mas restrictiva que el limite

genérico, se selecciona como meta de remediacion o limpieza este ultimo.

De otro modo, alejandose del aspecto normativo, teniendo en claro que en parrafos anteriores se
determinaron los compuestos criterio, se pueden establecer una relacion de estos con el entorno,
siendo asi, se indica que el contenido del cromo en el hombre varia ampliamente, segun su

procedencia geografica y sus costumbres alimentarias. “El contenido medio de Cr en el hombre

se estima en USA en 6 mg, en Africa en 7,4 mgy en Oriente en 11,8 a 12,4 mg” (Lang, 1974) a
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su vez que otros autores establecen como contenido medio de Cr en el hombre 5 a 20 mg
(Kieffer, 1974), lo cual impediria que el uso de suelo fuese utilizado con fines agricolas, siendo
gue se conoce que este componente puede acumularse y generar toxicidad en las plantas
produciendo un efecto toxico primario para los consumidores de estas (Vasquez, 1974), sin
embargo, la afinidad del elemento permitiria establecer una plan de fitoremediacion para

disminuir su concentracién en el recurso suelo.

Los reportes de Cromo en los diferentes tejidos son dificiles y complejos de interpretar, ya que
los métodos de analisis no distinguen entre el Cromo proveniente de la contaminacion ambiental
y el Cromo propio de cada organismo. A pesar de que la esencialidad del Cromo como
micronutriente ha sido confirmada, actualmente ningun pais que permite afiadir este elemento a
los medicamentos o alimentos (Kiefer, 1979), y tampoco se cuenta con valores limite para ello

(Gaulhofer, 1984).

De otro modo, para el Niquel, el cual fue detectado como contaminante criterio en suelo y agua,
la EPA recomienda que el agua potable contenga no mas de 0,7 miligramos de niquel por litro de
agua (0.7 mg/L), (ATSDR, 2003), lo que indicaria que el agua podria ser utilizada para el

consumo domeéstico luego del proceso de potabilizacion.

“Un hombre de aproximadamente 70 kg de peso contiene en su organismo alrededor de 10 mg

de niquel”. (Clancy & Costa, 2012), lo que podria indicar que a partir de esta concentracion un

organismo podria estar acumulando el elemento.
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Algunos investigadores mencionan que en el suelo las concentraciones de Niquel, son
dependientes de la composicién de este, siendo asi que, un estudio realizado en el area de monte
Ferrato (Italia), en 9 puntos con caracteristicas distintas entre si, se presentaron valores que
variaron entre 421 y 2637 mg/kg para suelos serpentinicos, mientras en suelos basélticos los
valores oscilaron entre 151 y 245 mg/kg (Wilcke y Kaupennjohan, 1994), otros autores
establecen que la concentracion de Niquel en el recurso es dependiente del periodo geoldgico de
formacion asociado a la textura, de modo que en un suelo arcilloso del periodo mesozoico podria
oscilar entre 20 y 80 ppm (Temmerman y col, 1984), estas relaciones establecerian la hipdtesis

de que es posible que un alto porcentaje del componente se alla generado de forma natural.
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8. Conclusiones

De acuerdo con la Evaluacion Ambiental se concluye que:

Se identific6 como areas contaminadas a la totalidad del predio de Schreder Colombia
S.A., evidenciando la afectacion a los recursos suelo y agua subterranea dentro del predio
en estudio, sin embargo, se descarta una posible extension de la pluma de los

contaminantes a las areas exteriores superiores a 30 metros de extension.

Los principales compuestos de interés hallados a partir del grado de contaminacién en
Suelos fueron: Hidrocarburos totales de Petréleo (C10-C40), cromo total, cromo
hexavalente y niquel, mientras que en agua subterranea: Hidrocarburos totales de Petrdleo

C10-C40, cromo hexavalente y niquel.

A partir de la linea base establecida se obtuvo que la vulnerabilidad intrinseca a la
contaminacion del area de estudio es Media. No obstante, el tipo de litologia y
condiciones hidraulicas del acuifero pueden hacer que esta varié a baja, a su vez, el nivel
registrado en cada uno de los piezometros y las direcciones de flujo en el area de estudio
presentan una tendencia Nor-Oeste en funcion de la frontera de flujo superficial que
alimenta al Humedal la Conejera, de otro modo, la informacidn historica aportada por la
empresa Schreder Colombia S.A., no permite determinar con exactitud la causa puntual

de afectacidn de los recursos suelo y agua subterranea.
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Teniendo en cuenta la direccion de flujo y las concentraciones reportadas en los analisis
de laboratorio, la carga de los contaminantes se dirigiria a los cuerpos de agua Quebrada
Salitrosa y el Humedal la Conejera, sin embargo, es importante destacar que las
concentraciones halladas no lograrian migrar a los cuerpos de agua, descartando

cualquier tipo de contaminacion de la microcuenca Torca.
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9. Recomendaciones

Se deberian programar monitoreos semestrales sobre la Quebrada la Salitrosa,
enfatizando en el analisis de los parametros que se delimitaron como compuestos de
interés (Suelos: Hidrocarburos totales de Petr6leo (C10-C40), cromo total, cromo
hexavalente y niquel, agua subterrdnea: Hidrocarburos totales de Petréleo C10-C40,

cromo hexavalente y niquel)

Es importante realizar monitoreos trimestrales sobre los limites externos del predio de
modo tal que se pueda determinar que los compuestos contaminantes aun siguen

secuestrados dentro de este.
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APENDICES

Apéndice A
Cronograma

ITEM

JULIO

1. Elaboracion Anteproyecto.

2. Entrega Anteproyecto.

3. Elaboracién de cronograma y presupuesto.

4. Inicio de Investigacion del tema.

5. Recoleccidn de datos y material de
investigacion (libros, internet, Laboratorios,
Bibliotecas, otras fuentes).

6. Desarrollo investigativo en campo

7. Sintetizacion del la informacion de campo y
secundaria

8. Asesoria del tutor

9. Desarrollo de la evaluacion de suelos y agua
subterranea del predio

10. Determinacion y andlisis del area
contaminada

11. Elaboracién del informe

12. correcciones finales del proyecto

13. Entrega de proyecto
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Apéndice A

Presupuesto
Identificacion Unidad Cantidad Valor en pesos colombianos
Transportes por 25 dias Pasaje 50 $ 147.000
Fotocopia 300 $30.000
Levantamiento de Informacion Impresion 300 $90.000
Secundaria
Plotter 4 $80.000
Cartografia Planos 2 $ 60.000
Hidratacion N/A 25 $75.000
Servicios Publicos N/A N/A $50.000
N/A N/A $ 150.000

Imprevistos

Total : $682.000 (Seiscientos Ochenta y dos mil pesos)
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