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Resumen

La generacion de impactos ambientales por los vertimientos de las aguas residuales, es una
problematica que se presenta a nivel mundial, afectando la salud humana, contribuyendo con
la alteracion de los ecosistemas. A través de los objetivos de desarrollo, se ha buscado
proyectos que contribuyan a disminuir las alteraciones; es asi que esta investigacion analiza
e identifica las principales actividades antrOpicas, generadoras de aguas residuales que
afectan directamente a la fuente hidrica objeto de estudio. Se incluye un diagndstico ambiental
de los componentes: bidtico, abidtico y social; de igual forma una caracterizacién de la fuente
hidrica en el sector de vertido del casco urbano, a través de los parametros fisicoquimicos y
biolégicos: pH, DQO, DBO, sélidos sedimentables, sélidos suspendidos totales y grasas, la
cual contribuy6 a conocer el estado actual de la corriente hidrica de acuerdo a la normativa
ambiental colombiana, ejecutando una comparaciéon con los valores limites maximos
permisibles y hallando el grado de biodegradabilidad. Producto de la linea ambiental del casco
urbano del municipio estudiado, se identificaron los impactos y se evaluaron a través de la
metodologia de Conesa, donde se describen las principales actividades antrépicas que se
ejecutan en el municipio. Se determind que el vertido de este tipo de residuos liquidos, esta
generando alteraciones significativas al recurso hidrico, al no cumplir con los limites maximos
permisibles, generando una preocupacién, para que las autoridades pertinentes tomen
acciones, para minimizar los impactos generados en los diferentes componentes que se
encuentran en la zona de estudio.

Palabras clave: Agua residual, Calidad del agua, Impacto ambiental, Gestion Ambiental,
Vertido.

La evaluacién del impacto ambiental (EIA) es un conjunto de pasos donde se tiene presente
estudios, informes, consultas que contribuyen a determinar las consecuencias que se producen
en el medio ambiente por la ejecucién de cualquier proyecto. A través de este tipo de evaluacién
se realizan dichos analisis con el fin de dar aprobacién o sencillamente descalificar la viabilidad
del proyecto que se ird a ejecutar (Toro, Martinez, & Arrieta, 2013). La EIA se podria asociar
como la herramienta o instrumento para prevenir resarcir el impacto generado por cualquier
proyecto o actividad, al igual que busca el cumplimiento de las politicas ambientales para que se
incorporen de esta manera a los procesos y a las decisiones que se tomen. Esta herramienta es
un elemento para la evaluacion, correccion, mitigacion y compensacion de todos los impactos
negativos al medio (Espinoza, 2001).

En el contexto internacional, en el afio 1960 se comienza, basados en las politicas ambientales
de EEUU, desde alli se despliegan ciertas transformaciones en las leyes en donde se fue
exigiendo la EIA en todos los proyectos o programas federales en Estados Unidos donde se viera
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la afectacion en la calidad del medio ambiente; todo lo anterior fue transcurriendo para el afo
1969 (Hardi, Souz, & Huletey, 2000).

La generacion y descarga de las aguas residuales (AR) sobre fuentes hidricas sin ningun tipo de
tratamiento, es uno de los problemas més criticos que posee Colombia. De acuerdo a la
Superintendencia de Servicios publicos tan solo 541 de los 1122 municipios que posee Colombia
tienen un sistema de tratamiento de AR, a la fecha el Ministerio de Vivienda y desarrollo
Sostenible afirma que mas del 95% de los municipios no hacen un tratamiento adecuado a este
tipo de residuo, conllevando a la alteracion de las fuentes hidricas, ecosistemas, flora, fauna,
pero principalmente a las personas que viven junto a estos puntos de vertido, o que se abastecen
de estas fuentes hidricas (Rivas & Pimiento, 2019).

Para conocer las caracteristicas de las AR se miden varios parametros entre los cuales se tienen:
oxigeno disuelto, demanda biolégica de oxigeno (DBOs), demanda gquimica de oxigeno (DQO),
sélidos sedimentables, sélidos totales disueltos, pH, nitrégeno, fosforo, entre otros (Diaz,
Alvarado, & Camacho, 2012). También se identifican caracteristicas microbiolégicas como
bacterias, protozoos y actinomicetos. Se pueden emplear varios tratamientos que se pueden
conocer como operaciones unitarias en donde se eliminan los contaminantes a través de
procesos quimicos o biolégicos; se denominan procesos unitarios porque se rednen para
desarrollar los tratamientos primarios, secundarios y terciaros (Patifio, 2014).

El objetivo principal de la investigacion es valorar los impactos Ambientales generados por el
vertimiento de las aguas residuales sobre Rio Chiquito sector Villa Cristina y actividades
economicas que se ejecutan en el sector. A través de la caracterizacion del vertimiento y de la
fuente hidrica, incluyendo la identificacion de las actividades antrépicas que se realizan en la
region contenida en la linea base ambiental.

Materiales Y Métodos

A través de visitas de campo en la zona de estudio se recolecté la informacion de caracter
tanto primario como secundario, fundamentales para realizar la linea base ambiental. A
continuacioén, se describe el proceso para caracterizar el vertido y la fuente hidrica, al igual que
para identificar y valorar las alteraciones.

Caracterizacion Fuente Hidrica y vertimiento

El monitoreo se realiz6 en el vertimiento Villa Cristina (ver imagen 1) en las coordenadas
7°22’31.2”N - 72°38'34.322W, y sobre la corriente hidrica Rio Chiquito, alli se logré determinar
las condiciones fisicoquimicas de la zona de estudio. Se realiz6 el dia 08 de noviembre del 2020,
a través de la recoleccién de muestras compuestas con una duracién de 24 horas.
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Imagen 1. Ubicacion Vertimiento. Fuente: (Navas, Carrillo y Ortega).

La caracterizacion de la fuente hidrica rio Chiquito, se realiz6 en el casco urbano, en dos
puntos que se situaron 100 metros aguas arriba y 100 metros aguas abajo del punto de
vertimiento principal (Villa Maria) respectivamente, de acuerdo a los lineamientos dados por la
Resolucion 0631 de 2015, donde se analizaron los parametros de DBO5, DQO, pH, temperatura
y caudal. En el punto del vertimiento se calculé adicional los parametros de soélidos
sedimentables, sdélidos suspendidos totales, grasas y aceites y coliformes (MADS, 2015).

Los andlisis de las muestras se realizaron en laboratorio de acuerdo a las caracteristicas
dadas, por el Instituto de Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2007), los
métodos y referencias para el analisis de datos fueron:

DBOS5: Incubacion 5 dias, electrodo 6ptico / SM 5210

pH: Electrométrico / S.M. 4500-H+ B

DQO: Reflujo cerrado y volumétrico / SM 5220 C

Sélidos sedimentables: Volumétrico / S.M. 2540

Grasas y aceites: STANDARD METHODS 5520-B ED. 23
Solidos suspendidos totales: Gravimétrica / SM 5520 B
Coliformes termo tolerantes: SM 9221 E

@~oooow

Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Con la seleccion de las principales actividades antrépicas del municipio que generan
aguas residuales (produccién agricola, produccion pecuaria, mineria, industria manufacturera,
construccion, industria alimenticia, turismo, lavado de carros, produccion piscicola) se
identificaron los principales impactos en los componentes abibético, bidtico y social, proseguido
de la valoracion de acuerdo al método cuantitativo de Conesa. En la CUADRO 1 se observa la
categoria de la metodologia Conesa, junto con el cddigo de colores que se utiliza para cada
rango de valor obtenido en la evaluacion (Cortés & Gomez, 2015),

El método de Conesa relaciona las actividades con los componentes Para determinar el
valor de la evaluacion se asignaron valores numéricos a: naturaleza (NA), intensidad (IN),
momento (MO), reversibilidad (RV), sinergia(SI)  acumulacién (AC), efecto (EF), probabilidad
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(PR), recuperabilidad (R), extension(EX), persistencia (PE) e importancia (I), como se aprecia en
la CUADRO 2 (Calderén, Prada, & Loyo, 2013).

CUADRO 1.
Identificacion y valoracion de los impactos ambientales.
Valor Ponderado Calificacion Categoria
25 ><50 Moderado
50 ><75 Severo
>75 Critico
Los valores con signo + se consideran de impacto nulo

Fuente: (Fernandez, 2010)

Resultados

2.1 Evaluacién de Impactos ambientales

La valoracién de los 13 impactos mas representativos generados por las actividades que se
desarrollan en la zona de estudio se plasma en la CUADRO 2y figura 2.
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CUADRO 2.

Matriz evaluacion de impactos ambientales en la zona de estudio Villa Maria en los afios 2020 y
2021 del municipio de Pamplona Colombia

Componente Bi6tico y Abiotico

Pérdida del recurso
visual

Pérdida de las
propiedades del suelo
Deterioro del suelo ) 4 2 2 124 |42 4 2 2 | 38 | Moderado

Generacion de olores
ofensivos

) 4 2 2 12| 2 4 | 4 4 2 2 | 28 | Moderado

) 4 4 1 2] 2 112 2 4 2 | 24 | Moderado

) 2 4 2 (2|4 4|22 4 1 | 35 | Moderado

Deterioro calidad del ) 8 4 4 1al a 4 8 4 4 5 66 Severo
agua
Afectaciones en la

calidad del agua ()| 8 |8 44| 4414|442 70| Severo

Ausencia de los -
factores del agua )| 8 8141214 44|41 8876
Ausencia de biota ) 4 2 2 124|441 4 2 | 48 | Moderado

Reduccion de bosques | (-) 4 2 4 11| 2|12} 4| 4| 2| 36 |Moderado
Pérdida de especies | (-) 4 4 4 |4 4 | 4] 4] 4 1 4 | 49 | Moderado
Disminucionde 1y | 4 | 4 | 2 |a| 4|4 |a| 2| 4| 4|48 |Moderado

especies transitorias

Componente social

Generacion de ofertas
de empleo

Generacion de

enfermedades G| 4 4 4144 |44 4 4| 4|52 Severo




https://revistas.ulatina.ac.cr/index.php/ecologia/index Eco. Des. Sos. 2022

Distribucion categoria de los impactos

Severo

Moderado

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Cantidad de impactos

Figura 2. Categoria impactos evaluados sector Villa Maria.

2.2 Caracterizacion Fuente Hidrica

En la CUADRO 3 se plasma los resultados obtenidos de la caracterizacion del vertimiento, de
igual forma se presenta una comparacién con la Resolucién 0631 del afio 2015, para conocer el
grado de cumplimento. En la CUADRO 4 vy figura 3 se observa el analisis del grado de
biodegradabilidad, producto de la toma de dos muestras 100 metros aguas arriba y 100 metros
aguas abajo respecto al punto donde se vierten las AR. Los datos se compararon con los

fundamentos concretados en la CUADRO 5.
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CUADRO 3.

Andlisis de la caracterizacion del vertimiento en el sector Villa Maria al tenor de la Resolucion

0631 de 2015.

(mg/l)

V;'g;?ts(‘)?’ezggimee;rgs Valores méxir.n,os permitidos en la Cumdp:lrzlsento
vertimiento Resolucion 631 de 2015 arAmetros
pH (unidades) 8,2 pH (unidades) 6,00 a 9,00 Cumple
Temperatura (°C) 15,2 Temperatura (°C) 40 Cumple
DQO (mg/l O2) 404 DQO (mg/l O2) 180,00
DBOs (mg/l O2) 110 DBOs (mg/l O2) 90,00
Solidos 12.9 Solidos sedimentables 5
sedimentables
Solidos Suspendidos | 70,7 | Solidos Suspendidos Totales 90
Totales (mg/l) (mg/l) Cumple
Grasas y Aceites 46.4 Grasas y Aceites (mg/l) 20,00

CUADRO 4.

indice de biodegradabilidad vertimiento y fuente hidrica

Lugar

Resultado DBOs/DQO

Aguas abajo del vertimiento
Aguas arriba del vertimiento

Vertimiento

0.390598 mg/l O
0.43227 mg/l O2

0.27227 mg/l O2
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CUADRO 5.
Descripcion del resultado de Biodegradabilidad para fuentes hidricas receptoras de vertidos y

vertimientos puntuales

DBOs/DQO Caracter
>0.8 Muy biodegradable
0.7-0.8 Biodegradable
0.3-0.7

<0.3

Fuente: (Arias, Calle, & Villasefior, 2012)

0.5
0.45 0.43227

0.4 0.390598
0.35
0.3 0.27227
0.2
0.15
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Biodegradabilidad de los puntos de monitoreo

mg 0%/I
o
N
[0

Figura 3. Relacion DBO5/ DQO.
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Discusion
Producto de la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales se demuestra que el
mayor impacto es la contaminacion de la fuente hidrica por el vertido directo de las aguas
residuales sin un tratamiento previo, de igual forma se califica como severo la pérdida de las
propiedades fisicoquimicas del recurso hidrico, y la calidad del agua, en moderada se relacionas
los impactos ambientales negativos que se generan sobre los ecosistemas tanto terrestres como
acudticos, los cuales incluyen la fauna y flora, representando una amenaza directa por la
migracion que pueden sufrir, generando una pérdida en la diversidad biolégica de la zona (Inga,
Garcia, & Niquen, 2021), en esta categoria también se incluyen los olores ofensivos que son
generados por la presencia de las aguas residuales procedentes de las actividades antrépicas
desarrolladas (Gordon, Geyer, & Okun, 2008).
Se debe tener en cuenta que es una zona urbana por lo cual todos los habitantes que se localizan
en el area de estudio se encuentran expuestos a enfermedades por la generacion de olores
ofensivos y por el aumento de roedores y vectores. Se relaciona como impacto positivo la
generacién de empleo que se da por las multiples actividades comerciales en la zona (Estevez,
2021).
En cuanto a los parametros de DQO, BBOS5, sélidos sedimentables, Grasas y Aceites, superan
los valores limites maximos permisibles establecidos en la hormatividad ambiental colombiana
(Resolucion 0631 del afio 2015), concretando que los vertidos que se realizan sobre la fuente
hidrica alteran las condiciones normales del ecosistema incluyendo: la flora, fauna, suelo, aire y
la calidad de vida de los habitantes del municipio. Es importante mencionar que esta fuente
hidrica luego de recibir los vertidos, es fuente de abastecimiento para varias familias (Pamplona,
2021).
El parametro microbiol6gico determiné la presencia de coliformes en un total de 11000000
UFC/100 ml, lo cual permite evidenciar una concentracién alta, lo que implica un riesgo
microbiol6gico mayor para aquellas personas que viven en la zona aledafia y adn peor para las
personas que se abastecen de este rio para sus necesidades cotidianas (Rojas, 2004).
La relacion DBO5/DQO que se obtuvo del monitoreo tanto en el punto del vertimiento como aguas
arriba y aguas abajo sobre la fuente hidrica, son indicadores fundamentales de la
biodegradabilidad en cuerpos hidricos, los valores inferiores a 0,3 se considera que se deben
utilizar procesos de tratamiento por via biolégica. De acuerdo a este estudio de determina que el
vertimiento presenta un valor inferior, por lo cual se debe construir una planta de tratamiento de
aguas residuales con una tecnologia que incluya también procesos fisicoquimicos con la finalidad
de disminuir la concentracion de materia organica contribuyendo a reducir el impacto al
ecosistemas (Diaz & Vega, 2013). La biodegradabilidad en los dos puntos de la fuente es poco
biodegradable, infiriendo que el cuerpo hidrico se encuentra alterado por mas contaminantes,
demostrando la gran alteracion que genera el vertimiento y las fuentes actividades antrépicas
gue se realizan en la ronda de la fuente hidrica, generando alteraciones tanto en los ecosistemas,
como en las personas aledafias a la zona de estudio (Becerra, Horna, & Barrionuevo, 2014)

Conclusioén

El andlisis de los parametros fisico quimicos como los son: DBO, DQO, sélidos sedimentables
y grasas y aceites, muestra que en los puntos de vertimiento del Rio Chiquito del municipio de
Pamplona no cumplen con los limites permisibles estipulados en la Resolucion 631 del 2015.

El analisis de la evaluaciéon de impactos ambientales se concluye que los factores de mayor
afectacién, segun el método de Conesa en la calidad del recurso hidrico, por ser el principal
receptor de las descargas de agua residuales domésticas y no domesticas del municipio. La
fauna y flora tanto acuatica como terrestre en la zona de descargas.
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Se demuestra que la fuente hidrica esté siendo alterada por diferentes actividades antrépicas
antes de recibir el vertido, generando una preocupacion muy alta para las personas que se
abastecen de esta fuente hidrica.
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