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Resumen

Se presentaun caso tipo de contaminacion por idrocarburos representado mediante un modelo conceptual,
Para lograr el objetive planteado se selecciono como zona piloto Cavasa municipio de Candelaria, Valle del
Cauea, y se desarrolld una metodologia basada en el "Manual Técnico para la Ejecuciin de Analisis de Ricsgos
para Sitios de Distribucion de Derivados de Hidrocarburos” expedide por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2007, La metodologia se compone de dos fases: Antecedentes de la zona de estudio &
Informacion caracteristica. En la primera fase se recopild la informacion histérica v actual del drea de estudio,
enfatizando en el uso del suelo; v en la segunda fase se describe la geologiz, tipe de suelo, nivel piezométrico,
caracteristicas hdrogeologicas, topografia v dircccion del flujo del arca de estudio; asi mismo, seidentificaron
los receptores sensibles a la contaminacion. Mediante la construccion del modelo conceptual se identificd la
informacion adicional que se debe recolectar para hacer una evaluacion completa de la contaminacion por
hidrocarburos en el suelo v agua subterranea; a su veg, sirvid de herramienta para la entidad ambiental en
proponer un plan de seguimiento, una evaluacion v planteamiento de posteriores acciones cormecltivas para
detener, eliminar o atenuar procesos de contaminacion, teniendo como obligacion proteger la calidad del recurso
subterrdneo que abastece en su totalidad a la poblacién del corregimiento El Carmelo v en general al municipio
de Candelaria,
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Absirac

This article presents a case of oil pollution type represented by a conceptual model, To achieve the stated
objective was selected as a pilot area municipality of Candelaria Caves, Valle del Cauca, and developed a
methodology based on the "Technical Manual for the Implementation of Risk Analysis to Distribution Sites
Hydrocarbon Derivatives” issued by the Minisiry Environment, Housing and Territorial Development, 2007,
The methodology consists of two phases: Background and Information study area feature, In the first phase was
collected current and historical information of the study arca, with emphasis on land use and in the second phase
describes the geology, soil type, groundwater level, hydrogeclogical charaeteristics, topography and direction of
flow of the area study, lkewise, were 1dentified sensitive receptors to contamination, By constructing the
concepiual model identified additional information to be collected to make a full assessment of hydrocarbon
contarmination in soil and groundwater, in tum, i5 a tool that allows the environmental agency Lo propose a
maonitoring plan an assessment and propose commective actions fo stop post, remove or mitigate contamination
processes, with the obligation to protect the quality of underground resource that caters entirely to the township's
population at large Caramel and the town of Candelaria,
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1. Imtroducciin

En ¢l valle geografico del rio Cauce, las aguas subterrancas son calificadas regionalmente como de muy
buena calidad (CVC. 2001} v se pueden wtilizar sin mayores restricciones; el subsuelo estd formado por
sedimentoes de relleno aluvial proveniente de material erogsionado de las cordilleras central v oceidental que ha
sido transportado y depositado por el rio Cavca y sus tributarios; a su vez €l subsuele cuenta con un importante
potencial hidrico subterraneo para el desarrollo del departamento,

Segin Arcuntar etal. 2000, en el departamento del Valle del Cauca se estimaun total de agua almacenada de
10,000 millones de m* v una recarga natural anual de 3,500 millones de m*,  El recurso subterrénen os
aprovechade por los diferentes sectores de la producciton como agricola (90.000 hectéreas), industrial (261
industrias) y abastecimiento piblico (cerca de 700,000 habitantes), Las extracciones anuales en el departamento
estin entre 400 v 700 millones de m'’,

La Corporacion Autémoma Regional del Valle del Cavea- CVC, como ente ambiental del departamento, ha
detectado mediante su red de monitoreo (aprox. 292 pozos de monitoree) en los municipios de Cali, Palmira,
Candelaria v Buga, pozos contaminados en estaciones de servicio por derrame de hidrocarbures en el suelo v
subsuclo, debido a la mala calidad de los tangues de almacenamiento o por cumplimiento de su vida ol v de las
tuberias de conduccion hacia las islas. Los acuiferos en estos sitios presentan niveles fredticos someros (de2a 4
m), los cuales deben ser monitoreados v evaluados para establecer la situacion real y definir las estrategiag v
acciones requeridas para detener o eliminar estos procesos de contaminacion de manera pronta y efectiva, dada la
alta toxicidad de estos compuesios.

Los productos provenientes de hidrocarburos que se almacenan y distribuyen en el departamento son la
gazoling, destilados medios (dicsel) v aceites lubricantes; estas sustancias varian en su composicion guimica y
propiedades fisicas, siendo altamente voldtiles v mdviles. Segliin APL 2004, de acuerdo a las condiciones
hidrogeolagicas del sitio y forma coma se likere algin hidrocarburo, influye en el movimiento y distribucion del
contaminante en el suelo {poros) y subsuelo (agua).

Los hidrocarburos al estar en contacto con ¢l sucle impiden el intercambio gascoso con la atmosfora,
iniciando una serie de procesos fisico=guimicos simultineos como evaporacion v penetracion (hacia el acuifero),
que dependiendo del tipo de hidrocarburo, temperatura, humedad, textura del suclo v cantidad vertida puede ser
mds o menos lento su movimiento, ocasionando wna mayor toxicidad, ademds de tener una moderada, alta o
extrema salinidad, dificultando su tratarmiento (Benavides et al, 2006). Esta problematica genera una amenaza
real a la salud pablica, asi como la extineidn de gran cantidad de especies vegetales v animales, siendoe la mejor
opcion impedir gue estos contaminantes lepuen alos sistemas acuiferos mediante la prevencion.

En el Valle del Cauca existen municipios gue dependen casi en su totalidad del agua subterrinea para el
consumao doméstico de la poblacidn, situacidn gue obliga a la entidad ambiental en proteger la calidad del agua
subterrdnea, va que la recuperacién de un acuifere contaminado es tecnolégicamente muy compleja, demanda
mucho tiempo y los costos son elevados,

APL 2004, menciona que cuande la gasolina se derrama aceidentalmente en la superficie o por una tuberia
subterrdnea o tangue de almacenamiento, ésta migra verticalmente hacia abajo por la fuerza de la gravedad v
cuando encuentra el nivel freatico, migra a través de la zona no saturada; el hidrocarbure menos denso (con
respecto a la densidad del agua) flote a lo largo de la copa fredtica, y los compuestos de mayor densidad se
mueven lateralmente con el agua siguiendo la direccidn del flujo.

Debido a la presencia de agua en ¢l suclo, las saturacienes de hidrocarburo nunca son 100% varian del 5% al
T0%. Inicialmente el hideocarburo derramado desplaza el agua de los poros del suelo v posteriormente, es
desplarado cuando sube el nivel fredtico (AP, 2004), En un suclo de textura arenosa la movilidad es rapida por el
alto grado de porosidad: con el iempo la movilidad del hidrocarburo se vuelve asintitica a un valor maximao.
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1. Introduccion

En ¢l valle geografico del rio Cauca, las aguas subterrancas son calificadas regionalmente como de muy
buena calidad (CVC. 2001) v se pueden wtilizar sin mayores restricciones; el subsuelo estd formado por
sedimentos de relleno aluvial proveniente de material erogionado de las cordilleras central v oceidental que ha
sido mransportado v depositado por el rio Cauca y sus ributarios; a su vez el subsuelo cuenta con un importante
potencial hidrico subterraneo para el desarrello del departamento.

Segin Azcuntar etal. 2010, en el departamento del Valle del Cavca se estimaun total de agua almacenada de
10,000 millones de m* v una recarga natural anual de 3.500 millones de m®.  El recurso subterrénco cs
aprovechado por los diferentes sectores de la produccibén como agricola (90,000 hectireas), industrial (261
industrias) y abastecimiento piblico (cerca de 700000 habitantes), Las extracciones anuales en el departamento
estin entre 400y 700 millones de m’,

La Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cavca- CVC, como ente ambiental del departamento, ha
detectado mediante su red de monitoreo (aprox. 292 pozos de monitores) en los municipios de Cali, Palmira,
Candelaria v Buga, pozos contaminados en estaciones de servicio por derrame de hidrocarburos en el suelo v
subsuclo, dehide a la mala calidad de los tangues de almacenamiento o por cumplimiento de su vida otil v de las
tuberias de conduccibn hacia las islas. Los acuiferos en estos sitios presentan niveles frefticos someros (de2a 4
m), los cuales deben ser monitoreados v evaluados para establecer la situacion real v defimir las estrategias v
acciones requeridas para detener o eliminar estos procesos de contaminacion de manera pronta y efectiva, dadala
alta toxieidad de estos compuesios,

Los productos provenientes de hidrocarburos que se almacenan y distribuyven en el departamento son la
gazoling, destilados medios (diesel) v aceites lubricantes; estas sustancias varian en su composicion guimica
propiedades fisicas, siendo altamente volatiles v miviles. Segin APL 2004, de acuerdo a las condiciones
hidrogeolagicas del sitio y forma comao se libere algim hidrocarburo, influye en ¢l movimiente y distribucion del
contaminante en el suelo (poros) y subsuelo (agua).

Loz hidrocarburos al estar en contacto con el suele impiden el intercambie gascoso con la atmdsfera,
inicizndo una serie de procesos flsico-quimicos simultineos como evaporacitn v penetracion (hacia el acuifero),
que dependiendo del tipo de hidrocarburo, temperatura, humedad, textura del suelo v cantidad vertida puede ser
mds o menos lento su movimiento, ccasionando una mayoer toxicidad, ademds de tener una moderada, alta o
extrema salinidad, dificultando su tratamiento (Benavides et al, 2006). Esta problematica genera una amenaza
real a la salud pablica, asi como la extineion de gran cantidad de especies vegetales y animales, siendo la mejor
opeion impedir que estos contaminantes lepoen alos sistermas acuiferos mediante la prevencion.

En el Valle del Cauca existen municipios gue dependen casi en su totalidad del agua subterrdnea para el
consumo doméstico de la poblacion, situacidn que obliga a la entidad ambiental en proteger la calidad del agua
subterrdnea, va que la recuperacion de un aculfero contaminado es tecnolégicamente muy compleja, demanda
mucho lempo y los costos son elevados,

APL 2004, menciona gue cuande la gasolina se derrama accidentalmente en lz superficie o por una tuberia
subterrinea o tanque de almacenamiento, &sta migra verticalmente hacia abajo por la fuerza de la gravedad v
cuando encuentra el nivel fredtico, migra a través de la zona no saturada: el hidrocarbure menos denso {con
respecto a la densidad del agua) flota a lo Jarge de la capa fredtica, ¥ los compuestos de mayor densidad se
mueven lateralmente con el agua siguiendo la direccidn del flujo.

Debidoa lapresencia de agua en ¢l suclo, las saturaciones de hidrocarbure nunea son 100% varian del 5% al
Ti%. Inicialmente el hideocarbure derramado desplaza el agua de los poros del suelo v posteriormente, es
desplazado cuando sube el nivel freatico (APL 2004), Enun suelo de textura arenosa la movilidad es rapida por el
alto grado de porosidad; con el tiempo la movilidad del hidrocarburo se vuelve asintética a un valor maximo.
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En perfiles de suelo afectados por hidrocarbure, la APL 2004 observi una disminucion en la samracion del
conlaminante con respecto a la profundidad, argumentando que la fase de hidrocarburo que se desplaza con el
agua presiona sobre los espacios porosos de las capas superiores del perfil de suclo, y con la profundidad el
hidrocarbure que empuja los poros es cada vez menos, hasta no haber agua desplazada.

En Colombia existe una metodologia estandarizada para evaluar los sitios impactados con hidrocarburos
"Manual téenico para la gjecucion de andlisis de riesgos para sitios de distnibucion de derivados de
hidrocarburos”, elaborada en diciembre de 2007 por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territerial, ¥ soportado por la metedologia RBCA (Risk Based Corrective Actions o Acciones comectivas
bazadas cn ol ricsgo) establecida por la Agencia de Proteccidon Ambiental en los Estados Unidos (EPA), aplicada
en més de 40 paises del mundo,

Basados en el manual de andlisis de riesgos del MAVDT (2007), se quiere establecer el modelo conceptual
de la contarminacion del suelo v subsuelo por dermame de hidrocarburos omando como zona pilole Cavasa
localizada en el municipio de Candelaria, Valle del Cauca; sitio que fue escogido por encontrarse contaminado
un poza profundo de uso industrial y doméstico de la empresa Carvajal 8.A., quienes a partir del afio 2007
alertaron a la entidad ambiental CVC sobre el fuerte olor a hidrocarburos percibido al ser bombeado v
demandaron a la estacion de servicio Esso Cavasa ubicada a 28 m de distancia del pozo afectado, siendo la
actividad més cercana que mangja este tipo de sustancias, Este pozo identificado con nomenclatura CVC Ven-
461 es la fuente principal de abastecimiento de la empresa v al estar contaminado imposibilita su uso, poniendo
en riesgo la salud de sus empleados.

s aiin mds preocupante verse expuesto a contaminacion por hidrocarburoes, el aculfero que provee de agua
a toda la poblacion del corregnmiento El Carmelo v en general al municipio de Candelana (90% del agua de
consumo es de pozo). 51 el acuifero que provee de agua a esta comunidad se llegara a contaminar causaria un
problema no s6lo ambiental, sino de salud piblica y social para la region,

1. Metodologia

2.1. Localizacion

El proyecto se levd a cabo en ¢l sector de Cavasa corregimiento El Carmelo, mumcipio de Candelana
situado al sureste del departamento del Valle del Cauca a 20 ko de su eapital Call. Geogréficamente se ubicaa 3°
243" de latitud norte v 76° 201" de latitud oeste, municipio de topogralfa totalmente plana, hace parte de la
Ilamura aluvial del rio Cauca y sc encucntra enun piso térmico calide con temperaturas que oscilan de 24 8 29°C.

2.2, Esquema metodologia

En Colombia existe una metodologfa estandarizada para log sitios impactados con hidrocarburos, guia
denominada: "Manual Técnice para la Ejecucion de Analisis de Riesgos para Sitios de Distribucion de
Derivados de Hidvocarbures ", emanada en la metodologia RBCA (Risk Based Corrective Actions o Acciones
correctivas basadas en el riesgo) establecida por la Agencia de Proteccion Ambiental en los Estados Unidos
(EPA)vaplicada cn mas de 40 paizes del mundo.

El esgquema metodologico planteado para este articulo (figura 1) esta basado en esta guia, la cual fue
elaborada en diclembre de 2007 por el Ministerio de Ambiente, Vivienda v Desarrollo Territorial, v conto con la
participacion del Mimsterio de Minas v Energla, Feopetrol, la Asociacion Colombiana del Petrdleo, las
autoridades ambientales regionales v locales, las entidades gremiales de minoristas Fedispetrol v Fendipetrol, v
la consultora ambiental ERM Colombia Lida.
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MODELD CONCEPTUAL CONTAMINACION PFOR HIDROCARBURDS ]
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Figura 1. Esquema metodologia modelo conceptual de la contaminacion por hidrocarburos
3. Resuliados

La Sitwacidn

Laempresa Carvajal en el afio 2007 reportd a la Corporacion Automoma Regional del Valle del Cauca, olora
hidrocarburo al ser bombeado el pozo de su propiedad identificado con nomenclatura ven=461. Aunque no se
tiene certera de la procedencia del hidrocarburo encontrado en el poeo, cerca aprox, a 28 m de distancia, se
encuentra ubicada la estacion de servicio Esso Cavasa, actividad que maneja este tipo de sustancias,

Antecedentes

Para el afio 1964 (fotogratia aérea vuelo C1146) en el drea de estudio (sector Cavasa) funcionaba el
Acropuerto "Calipuerto”, en donde se tenian bodegas para almacenamiente de combustible ubicadas a 442 m de
distancia del pozo afectado (Ver-461) aguas abajo en el sentido del flujo subterrineo. No fue posible saber la
cantidad v tipo de producto almacenado en dichas bodegas. Esta pista aérea se utilicd hasta el afio 1976, donde
fue reemiplazada por la construccion del Acropuerto Internacional de Palmascea en Palmira Valle del Cauca. Al
analizar la fotografia se observd que el uso de suelo para este afio era en sutotalidad agricola.

Enelafio 19280 (fotografia aérea vuelo C1960), aparecen las instalaciones de la Central de Abastos del Valle
del Cauca "CAVASA". En la fotografia se observo que ¢l uso de suelo para este afio era agricola ¢ industrial. Al
entrevistar al actual propietario de la Estacion de servicio Esso Cavasa, el sefior José Ignacio Solano v al
empleado mas antiguo del montallantas (32 anos de experiencial, s¢ comentd sobre la existencia de la Estacion
de servicio "Roraima” ubicada cerca s las instalaciones de la fibrica Café Aguila Roja y a 300 m de distancia del
pozo afectado (Ven=461) aguas abajo en sentido del flujo subterrines. De la Estacidn de servicio "Roraima” no
fue posible saber la cantidad de combustible almacenado.

En el afo 1998 (fotografia aérea voelo FALAOT), aparcce la empresa Carvajal S.A. asi como el poweos
profundo de su propiedad Ven=461 (perforade en el afio 19%97). De igual forma, en la fotegrafia va aparecen las
instalaciones de la estacion de servicio Esso Cavasa v demds industrias que en la actualidad funcionan,

El Sitio

El sitios de estudio estd ubicado sobre una formacion geologica de albardon natural (Q4), compuesto por
sedimentos de arena v limos; el suelo es de textura arenosa fina, siende muy permeable v susceptible a que
cualguier liguide se infiltre con facilidad. El valor de la conductividad hidraolica de la zona es de 155 mdd (alta
permeabilidad),
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El flujo subterranes de la zona de estudio sigue la direccion del flujo regional del Valle del Cauca, desde el
piedemonte (Este) hacia el rio Cavca {Oeste); sin embargo, tiende haber una desvizcitn del flujo subterrineo en
sentido Este=Sur, justo cerca a la Estacion de servicio Esso Cavasa, influenciado posiblemente por la pendiente
del terrene (aprox. 0.12%) v por los radios de captura que se generan en los pozes profundos localizados en esta
Zona,

La figura 2 presenta un plano de la Estacitn de servicio Esso Cavasa (el sitio) ubicada en el corregimiento El
Carmelo, mumcipio de Candelaria = Valle del Cauca, El sitio cuenta con 5 tanques enterrados que contienen los
siguientes productos: Tres tanques (1, 2, 3) de gasolina corriente con capacidad de 10.000 galones; Un tangue (4)
de diesel con capacidad de 10,000 galones; v Un tangue (5) de extra con capacidad de 3,000 galones.
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Figura 2. P'lane distribucion Estacion de servicio Esso Cavasa

El tanque que contiene Extra fue instalado hace 7 afios (2004) v loz otros cuatro tanques enterrados se
instalaron hace 15 afios {1996). S¢ realizd una prucba de estangueidad desde hace 3 afios (2008}, los resultados de
la prucha indicaron que no hay fallas en ningim tanque; la exigencia de este tipe de prucha estd contemplada en el
Diecreto 1521 de 1998 del Ministerio de Minas y Energia de la Replblica de Colombia.

El sitio cuenta con tres pozos de menitoreo: los pozes Yen-pm=-34 ¥ Ven-pm-33 tienen una profundidad de
10 m; y el poro Ven=pm=36, tiene 4 m de profundidad. E] nivel fredtico de la zona se encuentra en un rango de 1.8
a3.5m. Para la inspeccion de la zona de tanques, la estacion de servicie cuenta con dos pozos secos identificados
COttio pint=4 v pint=1.

La Estacidn de servicio Esso Cavasa estd ubicada en una zona de uso mezclado donde existen industrias,
predios agricolas, restaurantes v viviendas, en un radio menor de 500 m,

Recepiores

Loz receptores més sensibles identificados en un radio de 500 m con respecto a la cstacion de servicio Esso
Cavasa, en total son 15 captaciones de agua subterrinea entre pozos profundos vy aljibes, a continnacién se
mencionan algunes: el alpbe 8 de uso doméstico de propredad del Restaurante Punto Rice localizado a 36 m del
sitio, el pozo Ven-461 de uso industrial y deméstico de propiedad de la Industria Carvajal S.A. localizado a 38 m
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del sitio, el pozo Ven-459 de uso industrial {lavado de carros) de propiedad de la Estacion de servicio localizado a
34 m de la zona de tangues, el poro Ven-43 actualmente inactivo de propiedad de la Industria Carvajal S.A.
localizado a 76 m del sitio, ¢l pozo Ven=155 de uso industrial (lavado frutas v verduras) de propiedad de la central
de abastos "Cavasa” localizado a 187 m del sitio, v el aljibe 9 de uso industrizl {silos concentrado avicola) de
propiedad de Pollos El Bucanero localizado a 225 m del sitic. No hay aguas superficiales ni ecosistemas
naturales en este radio de receptor sensible. La fuente superficial mas cercana es el rio Fraile, el cual se localiza a
1500 m al noreste de la estacion de servicio,

Muodeln conceptual

En la figura 3 se muestra en planta un balance de las entadas v salidas del recurso hidrico de la zona de
estudio, con el fin de visualizar el movimiento continue que tiene el agua superficial v subterranea. Existe una
recarga del acuifero de la zona influenciadoe por la precipitacion, rio Fraile y piedemonte (recarga regional ), ¥ una
salida de agua por evaporacion y bombeo de pozos de abastecimiento.
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Figura 3. Balance de entradas v =alidas del recurso hidrico en ¢l sitio de estudio

Asimismo, en las figuras 4 v 5 se muestran dos cortes (Este = Oeste y Sur= Norte) del modelo conceptual de
la contaminacion ceasionada por hidrocarbures, pesiblemente por un derrame en la estacion de servicio Esso
Cavasa. Setomd una distancia de 200 m teniendo como referencia la estacion de servicio implicada.
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Figura 4. Corte Este = Oeste del sitio de estudio
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Figura 5. Corte Sur = Norte del sitio de estudio

Al realizar el modelo conceptual se aprecian las condiciones del sitio de estudio, wiilizando log datos
disponibles come: posible fuente contaminante (tanques de combustible enterrados en la estacion de servicio
Easo Cavasa), medio de transporte por donde e moveria ¢l contaminante hasta legar al pozo alectado (primer
acuifero enfre los 3 v 6 m de profundidad) v los receptores {pozos, aljibes, empresas, viviendas) que se verian
afectados por este tipo de contaminacion por hidrocarburos en el suelo v agua.

Para hacer la correlacién hidrogeolégica del modelo conceptual, se contd con informacion detallada
surministrada por la Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cavea CVC, de perfiles litologicos de poeos
de monitores (Ven=pm) v pozos profundos (Ven), lo cual da mucha precision de los estratos acuiferos
ehcontrados hasta 10 m de profundidad. Los estratos de color azul (figura 4) son permeables o capas acuiferas
Compuesios por arenas v gravas, y estan intercaladas con estratos de arcilla v limos, que forman en su conjunto el
acuifero aluvial del Valle del Cauca.

En las figuras del modelo conceptual, se observa claramente un lente de arena de 50 cm de espesor a menos
de 1 m de profundidad, asi como el primer acuifero de 3 m de espesor encontrado entre los 3 v 6 m de
profundidad. El mivel freatico de la zona se encuentra en un rango de 1.8 m (verano) & 3.5 m (inviemao), siendo
superior a la ubicacidn de los tanques de combustible, enterrados 2 4 m de profundidad. Estableciéndose un alto
riesgo de contaminacian al tener un contacto directo angues con hidrocarburo - agua subterrinea; en caso de que
se presente una fuga o derrame y la excavacion no esté impermeabilizada.

Como reglamentacion de la entidad ambiental CVC, los pozos de abastecimiento deben contar con un sello
sanitario gue los proteja de la comaminacion externa v de acuiferos superficiales contaminados, asi evitar que
catos contaminantes entren en forma directa al poro. Sin embargo, en el Valle del Cauca existen pozos que no
tienen sello sanitario, especizlmente los aljibes de uso doméstico y pozos profundos para riego. Acorde a lo
anterior, s¢ plantean ciertas hipdtesis que podrian explicar la contaminacion por hidrocarburos encontrada en el
pozo Ven=461, las cuales se mencionan a continuacion: 1. El sello sanitario de dicho pozo no existe, 2. El sello
sanilanio existe ¥ tenga fisuras o este mal construido, 3. Bl contaminante viajd por el primer estrate acuifero
influenciado por el bombeo v entro por ¢l pozo abandonadoe Ven=43 (=in sello sanitario) hasta llegar al pozo Ven-
461, ubicado a menos de 30 m de distancia,

4. Conclusiones
El presente modelo conceptual sirvid para tener claridad de los aspectos relevantes de un sitio implicado en
un progeso de contaminacion por hidrocarbures, como lo son la posicion del nivel fredtico de la zona v la

localizacion del primer acuifero susceptible a la contaminacion, la posible fuente que genera la contaminacion v
los receptores cercanos afectados como pozos o fuentes de agua, personas y empresas.

101



Revisia Ingenieria v Regidn No. & Ade 2011

Mediante la construceitn del modelo conceptual se identificd la informacion adicional que se debe
recolectar pars hacer una evaluacion completa de la contaminacion por hidrocarburos en el suelo v agua
subterranea, como visitas de campo, muestreos, analisis de suelo v agua, diagnostico de la magnitud en érca
impactada v la implementacion de métodos de remediacion.

En sintesis, el modele conceptual es ura fotografia global de un sitio contaminade, que al construirle
permite 4 la entidad ambiental proponer un plan de seguimiento, una eveluacion v unas medidas o acciones
correctivas para detener, eliminar o atenuar procesos de contaminacion, en este caso por derrame de
hidrocarburos, teniendo como obligaciin proteger la calidad del recurso sublerrineo que abastece en su totalidad
ala poblacion del Comregimiento El Carmelo v en general al municipio de Candelaria,
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