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INTRODUCCION

El estudio de caracterizacion de agua residual permite conocer las alteraciones e impactos
ocasionados directamente sobre los cuerpos de agua mediante una serie de analisis fisicos,
guimicos y bioldgicos. De igual manera permite evaluar las condiciones de eficiencia de los
diferentes procesos en los sistemas de tratamiento de aguas residuales y orienta a la toma
de decisiones sobre el uso de las alternativas existentes para el tratamiento, control y

mitigacion de los impactos ambientales ocasionados.

El presente documento contiene los resultados de laboratorio de la caracterizacion
fisicoquimica y microbioldgica realizada a 8 cuerpos de agua superficial que han sufrido
alteraciones e impactos negativos a causa de la contaminacion y el crecimiento poblacional
del municipio de Barrancabermeja, Santander, los cuales representan un riesgo del orden
ambiental, asi como de afectacion a la salud publica. El estudio se llevo a cabo el dia 10 de
abril de 2023, con el fin de evaluar la calidad del agua superficial y asi establecer los niveles

de contaminacion presentes.
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1 FUNDAMENTO TEORICO

A continuacion, se presenta la descripcion teérica de las actividades realizadas en el trabajo
de campo, definiciones dadas en el Manual de Toma y Preservacién de Muestras del
IDEAM.

1.1 Tipo de muestra

1.1.1 Muestra puntual
Este tipo de muestra representa las caracteristicas del vertimiento analizado segun el lugar,

tiempo y circunstancias particulares en las que se realiz6 su recoleccion.

1.2 Precauciones generales

Uno de los requerimientos basicos dentro de las actividades de muestreo de aguas, es la
adecuada manipulacion de las muestras, por tanto, es necesario purgar el recipiente de dos
a tres veces antes de colectar la muestra. Ademas, es importante tener en cuenta el tipo de
determinacion, ya que dependiendo de ello el recipiente se llena completamente, o en

algunos casos se deja un espacio para aireacion o mezcla de la muestra.

1.2.1 Recipientes utilizados para la toma de muestras

Los recipientes para las muestras generalmente estan hechos de plastico o vidrio. Para el
trabajo de campo se utilizaron recipientes de acuerdo a la naturaleza de la muestra y sus

componentes.

1.2.2 Preservacion de muestras

Es practicamente imposible la preservacion completa e inequivoca de las muestras de
aguas residuales domeésticas, no domésticas y de aguas naturales. Algunos componentes
fisicos 0 quimicos se pueden estabilizar mediante la adicion de componentes quimicos,
bien sea directamente a la muestra después de tomarla, o antes, en el recipiente cuando
todavia estd vacio. Es esencial que los preservantes utilizados no interfieran durante el
analisis, en el mejor de los casos, las técnicas de preservacion solamente pueden retardar
los cambios quimicos y biolégicos, que contindan inevitablemente después de que la

muestra se retira de su fuente.
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1.3 Trazabilidad

Cada una de las etapas del trabajo es debidamente documentada en formatos establecidos
para tal fin, de modo que se asegure la trazabilidad de todas las actividades realizadas tanto
en campo como en laboratorio. Cada actividad tiene un responsable asignado con la

competencia necesaria para asegurar la maxima confiabilidad de los resultados emitidos.

1.3.1 Asignacion de la custodia de las muestras

Los funcionarios que conforman el equipo de muestreo de HIDROINGENIERIA
CONSULTORES S.A.S., estan a cargo de la custodia de las muestras (actividades de
muestreo, transporte y entrega). Estos funcionarios son los responsables del cuidado y la

custodia de las muestras hasta que se transfieran al laboratorio.

1.3.2 Registro de la custodia, identificacion de las muestras y datos de campo

Para la realizacion del muestreo se utilizaron los formatos internos que se relacionan a
continuacion: Formatos de Campo (Formato Plan de muestreo y cadena de custodia — GT-
FO-04; Formato registro datos de campo — GT-FO-01; Formato de observaciones generales

del muestreo — GT-FO-18; Formato de envio de muestras a subcontratar — GT-F0-14).

2 METODOLOGIA
2.1 Fasede campo

La metodologia utilizada para la toma de muestras se encuentra establecida en los
procedimientos internos de HIDROINGENIERIA CONSULTORES S.A.S, GT-PR-01

Procedimiento toma de muestras.

2.2 Aseguramiento de la calidad del muestreo

Para el desarrollo de las actividades de muestreo, la recoleccion, conservacion y
almacenamiento de las muestras son aspectos criticos que fueron llevados a cabo con el
mayor de los cuidados, ya que condicionan los resultados analiticos y la interpretacion de
los mismos. Esto implicéd una variada gama de precauciones y condiciones de manejo de
las muestras que determinaron aspectos tales como los tipos de envase a utilizar y el
tratamiento previo que debian pasar los equipos utilizados en la medicién de parametros

de campo, la refrigeracién y la adicién de conservantes, entre otras.
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Con el objetivo de asegurar la integridad de la muestra, se lleva a cabo un proceso de
seguimiento, vigilancia y control durante las actividades del muestreo, desde su recoleccion,
preservacion, transporte, cadena de custodia y posterior andlisis en laboratorio. Este

proceso es de gran importancia ya que determina la calidad y confiabilidad de las muestras.

2.3 Fase de laboratorio

Los procedimientos para el andlisis de las muestras se basan en las técnicas actualizadas
del “Estandar Methods for the Examination of Water and Wastewater. 23th Edition-2017”,
publicadas en conjunto por las organizaciones: American Public Health Association,

American Water Works Association y The Water Environment Federation.

3 INFORMACION GENERAL

3.1 Informacion Béasica Del Establecimiento

Razon social: CONSORCIO TODOS POR LA COMUNA 1
NIT: 901.658.183-2

Direccién: Carrera 35 N° 36 — 02

Persona de Contacto: Lissette Nifio

Teléfono de contacto: 312 355 1214

4 GENERALIDADES DEL MUESTREO
4.1 Parametros a evaluar

La evaluacion y determinacion de la calidad del agua se basé en el estudio de los siguientes

parametros, en conformidad a los requerimientos del cliente:

Tabla 1 Parametros a evaluar — cuerpos de agua superficial
PARAMETRO UNIDADES METODO

pH Unidades de pH SM 4500 H+B / Electrométrico
Conductividad SM 2510 B
Oxigeno disuelto SM 45000 C
Temperatura muestra °C SM 2550 B
Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mg/L O2 SM 5220 C / Reflujo cerrado-Volumétrico
Demanda Bioldgica de oxigeno (DBOs) mg/L O2 SM 52108/-SM 45000 H
Solidos suspendidos totales (SST) mg/L SM 2540 D | Gravimétrico-secado 103-105 °C
G . SM 5520 B/ Extraccion liquido-Liquido, particion
rasas y aceites mg/L LA
Gravimetrica
Turbiedad Sm 2130 B
Alcalinidad mg/L SM 2320 B / Volumétrico
Sulfuros SM4500S2C, F
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PARAMETRO UNIDADES METODO
Nitrégeno Amoniacal (N-HN3) mg/L SM 4500 NH3B, Colorimetria
Fésforo Total (P) mg/L SM 4500 P B, E/ Dlgest,lon. colorimetria con &cido
ascorbico
. i Método del Salicilato de Sodio- analisis de aguas,
Nitratos (N-NOz) mo/L J Rodier 3 edicion 1998
. i Método del Salicilato de Sodio- analisis de aguas,
Nitritos (N-NO2’) mg/L J Rodier 3 edicién 1998
Cloruros mg/L SM 4500-CI- B / Argentométrico
Dureza total mg/L SM 2340 C / Volumétrico con EDTA
Coliformes Termotolerantes (Fecales) NMP/100mL Sm 9221 E

Para el desarrollo de la toma de muestras se utilizaron recipientes de plastico y vidrio
rotulados de acuerdo a la identificacion del punto y otra informacion de interés de la
muestra. Las muestras fueron conservadas y preservadas mediante refrigeracion y la
adicién de reactivos, segun los criterios requeridos por el laboratorio analista y siguiendo
los procedimientos establecidos en el “Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater”.
5 GENERALIDADES DEL MUESTREO

5.1 Identificacion y area de estudio

A continuacion, se presenta la ubicacion geografica de los lugares en los cuales se realizd

la toma de muestras en el municipio de Barrancabermeja, Santander.

punto de muestreo
Georreferenciacion

Tabla 2 Localizacién

Identificacion Lugar y punto de muestreo

E A (msnm)

HC-23-014-1 Barrio David Nufiez 7° 03 16.8” 73° 51’ 36.1” 87
HC-23-014-2 Humedal las Playas 7° 03 19.3 73° 51" 33.3” 74
HC-23-014-3 La Rampa 7° 03 30.9” 73°52'12.5” 85
HC-23-014-4 Cafio Cardales 7° 03 20.07 73°51 4417 83
HC-23-014-5 La Repunta 7° 03 02.9” 73° 51 52.5” 81
HC-23-014-6 La Bufalera 7° 02 51.8” 73° 51" 33.4” 82
HC-23-014-7 Buenos Aires 2 7°03 21.3 73° 51’ 23.8” 90
HC-23-014-8 Humedal Castillo — Isla del Zapato  7° 03’ 7.0” 73°51'12.8” 88

Fuente: HIDROINGENIERIA CONSULTORES S.A.S.

5.2 Descripciéon del muestreo

El dia 10 de abril de 2023, se realizé toma de muestra puntual en ocho (8) cuerpos de agua

superficial, con el fin de evaluar su calidad en términos fisicos, quimicos y biolégicos que
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representan un riesgo al generar impactos al medio ambientes y la salud publica de los

habitantes.

6.1 Resultados de campo

6 RESULTADOS

En la Tabla 3 y en los graficos 1 al 4 se presentan el comportamiento de los resultados de

campo obtenidos durante la toma de muestra para cada una de los puntos de estudio.

Punto de Muestreo

Tabla 3 Datos de campo — Puntos de muestreo

Temperatura

ambiente [°C]

Temperatura
muestra [°C]

pH
[Unid. de pH]

Conductividad Oxigeno

[uS/em]

Disuelto [mg/L]

Barrio David Nufiez 28,3 27,9 6,92 435 1,06
Humedal las Playas 37,3 30,1 6,69 382 1,03
La Rampa 33,3 29,5 6,94 340 0,77
Cafio Cardales 29,2 28,3 6,9 515 0,48
La Repunta 29,6 28,4 6,68 175,3 1,36
La Bufalera 37,5 31,3 7,05 757 4,92
Buenos Aires 2 29,5 29,6 7,21 637 2,61
Humedal castillo —Isla 30.2 27 6.41 344 071

del Zapato

Fuente: HIDROINGENIERIA CONSULTORES S.A.S

Grafico 1 Variacién Temperatura — Puntos de muestreo
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Gréfico 3 Variacion Conductividad — Vertimiento puntos de muestreo
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Gréfico 4 Variacion Oxigeno Disuelto — Puntos de muestreo
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6.2 Resultados de laboratorio

A continuacion, se presentan los resultados de laboratorio obtenidos para los puntos de

muestreo en estudio.

Tabla 4 Resultados de laboratorio vertimiento puntos de muestreo

Cafno

Parametro Unidades La Rampa Cardales

Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mg/L O2 72,9 40,6 <30,0* 121
Demanda Bioldgica de oxigeno (DBOs) mg/L O2 46 19,4 36,3 80,4
Sdlidos suspendidos totales (SST) mg/L 12 20,7 36,4 64
Grasas y aceites mg/L 8,26 <7,0* 14,09 <7,0*
Turbiedad NTU 11,35 16,3 67 44,25
Alcalinidad mg/L 155 124 98,4 166
Sulfuros mg/L <0,950* <0,950* <0,950* <0,950*
Fosforo Total (P) mg/L 1,28 1,06 0,741 2,0
Nitratos (N-NOs") mg/L <0,226* <0,226* <0,226* <0,226*
Nitritos (N-NO2") mg/L 0,022 <0,022* <0,022* 0,022
Nitrégeno Amoniacal (N-HN3) mg/L 9,44 6,0 4,29 12
Cloruros mg/L <3,0* <3,0* <3,0* <3,0*
Dureza total mg/L 112 100 92 124
Coliformes Termotolerantes (Fecales) NMP/100mL 79000 21000 41000 840000

H. Castillo
Isla del
Zapato

La La Buenos

Parametro Uinelze)es Repunta Bufalera Aires 2

Demanda Quimica de oxigeno (DQO) mg/L Oz 117 80,5 185 <30,0*
Demanda Biolégica de oxigeno (DBOs) mg/L Oz 20,7 37,1 86,2 79,4
Solidos suspendidos totales (SST) mg/L 336 24 95,3 134
Grasas y aceites mg/L <7,0* <7,0* 10,7 <7,0*
Turbiedad NTU 270 19,3 32,5 53
Alcalinidad mg/L 47,7 127 150 72,5
Sulfuros mg/L <0,950* <0,950* <0,950* <0,950*
Fosforo Total (P) mg/L 0,397 0,073 2,32 0,733
Nitratos (N-NOs) mg/L <0,226* <0,226* <0,226* <0,226*
Nitritos (N-NO2’) mg/L <0,022* 0,05 <0,022* <0,022*
Nitrégeno Amoniacal (N-HN3) mg/L <1,60* <1,60* 16,6 3,15
Cloruros mg/L <3,0* 237 <3,0* <3,0*
Dureza total mg/L 64 300 72 48
Coliformes Termotolerantes (Fecales) NMP/100mL 26000 350 1700000 5800

Fuente: HIDROINGENIERIA CONSULTORES S.A.S.
Observaciones: * Limite de cuantificacion de método

6.2.1 Analisis de resultados de laboratorio
6.2.1.1 Caéalculo de los indices de contaminacién —ICO’s

Dentro de los factores determinantes de la contaminacién del agua se encuentran:
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e ICOMI o parametro de mineralizacion: Este factor integra las mediciones de
conductividad la cual expresa el contenido de solidos disueltos en la corriente del cuerpo
hidrico, dureza basada en la concentracién de cationes de magnesio y calcio, y la
alcalinidad expresada mediante el contenido de aniones de carbono. Este indice se
define en un rango de 0 que indica baja contaminacion a 1 que indica alta contaminacion

por mineralizacion.

e |ICOMO o indice de contaminacion por materia organica: Este factor se integra por las
mediciones de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), coliformes totales y
porcentaje de saturacion de oxigeno. Este indice esta definido en un rango de 0 a 1 que

indica la relacién del aumento de contaminacion en un cuerpo hidrico.

e |COSUS o parametro de contaminacion por solidos suspendidos: Se integra del calculo
de los sdlidos suspendidos o particulas de caracter organico e inorganico que se
mantienen suspendidos en concentraciones acuosas. Este indice se define mediante

un rango de 0 a 1 que permite determinar la contaminacion por solidos suspendidos.

e [ICOTRO o indice de contaminacion tréfica: Se integra de la concentracion de fosforo
total, asi como el nitrégeno y el fosforo en exceso de agua provoca eutrofizacion que
puede afectar la vida acuatica. Su determinacion por andlisis quimico establece la

determinacion de contaminacion de la siguiente manera:

Oligotrofia: < 0.01
Mesotrofia: 0.01 = 0.02
Eutrofia: 0.02 - 1.00
Hipereutrofia: > 1.00

La calificaciéon de la calidad del agua segun los resultados arrojados de los indices de

contaminacion se establece en la tabla 5 segln corresponde.
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Tabla 5 Calificacién de la calidad del agua segun los valores que tomen los indicadores de
contaminacién

Categorias de valores que Calificacion de la

puede tomar el indicador - Escala de color
ICO’s calidad del agua
Muy Alto
0,6-0,8 Alto
0,4-0,6 Medio
0,2-0,4 Bajo

00-0.2 Ninguno ]

6.3 Determinacion de los indices de contaminacion (ICO)

Se calcula cada indice segun las ecuaciones de referencia, para la evaluacién de estos
indices sobre los cuerpos de agua evaluados, para el hallazgo de los indices se tienen en
cuenta las valoraciones y particularidades de cada uno, se presentan adicionalmente las

férmulas utilizadas para el calculo de estos.
e indice de contaminacién por mineralizacion (ICOMI)

Este indice permite identificar la cantidad de solidos disueltos en un cuerpo de agua, este
se define en un rango numérico asignado de 0 a 1 en el cual los valores de cero o cercanos
a cero indican baja contaminacién por mineralizacién y los valores de uno o cercanos a

este, indican alta contaminacién por mineralizacion, se determina mediante la formula:

ICOMI =1/3 (I Conductividad + IDureza + 1 Alcalinidad)

Donde,

I conductividad=L0QL0 I ¢onductividad = 3.26 + 1.34logl0Conductividad (uS/cm)
Iconductividaa=" log10Conductividad

Si Conductividad > 270 (uS/cm) Entonces IConductividad = 1

Ipureza = log10IDureza = -=9.09 + 4.40log10Dureza (mgl/L)
Ipureza=" loglODureza

Si Dureza > 100 mg/L Entonces IDureza =1

Si Dureza < 30 mg/L Entonces IDureza =0

I atcatinidada = log10IAlcalinidad = —0.25 + 0.005Alcalinidad (mg/L)
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Si Alcalinidad > 250 mg/L Entonces [Alcalinidad = 1
Si Alcalinidad < 50 mg/L Entonces IAlcalinidad =0

e indice de contaminacion por materia organica (ICOMO)

Mediante el calculo de este indice se podra reflejar la carga de contaminacion organica que
contiene el afluente y su capacidad de respuesta frente a este tipo de contaminacion. El

indice se obtiene mediante la siguiente formula:

ICOMO = 1/3 (Ipgo + Icor + Iw oxieno)

Donde,

Ippo= Su valor se obtiene mediante:

Ipgo = —0.05 + 0.70log10DB0O(mg/L)
Si DBO > 30 mg/L Entonces Ipgo =1
Si DBO < 2 mg/L Entonces Ippo =0

Icor= Su valor se obtiene mediante:

I coliformes Totales = —1.44 + 0.561log10COT

Si coliformes totales > 20.000 NPM/100ml Entonces Icor = 1
Si coliformes totales < 500 NPM/100ml Entonces Icor =0

I, oxiceno= Su valor se obtiene mediante:
Iwoxiceno =1 — 0.01 * % saturacion de oxigeno

Si % oxigeno > 100% Entonces I %0XIGENO =0
e indice de contaminacion por sélidos suspendidos (ICOSUS)

Esta variable destaca los niveles de solidos de alta densidad suspendidos en los cuerpos

hidricos, se determina mediante los parametros:

ICOSUS ==0.02 + 0.003 » SST
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Si SST > 340 mgl/L Entonces ICOSUS =1
Si SST < 10 mg/L Entonces ICOSUS =0

e Indice de contaminacion tréfica (ICOTRO)

Este indice se calcula partiendo de la concentracion de fosforo total medido en mg/L por
analisis quimico, a mayor concentracién se presenta eutrofizacion en los cuerpos hidricos.

Se determina su concentracion mediante los parametros:

Oligotrofia: < 0.01
Mesotrofia: 0.01 — 0.02
Eutrofia: 0.02 - 1.00
Hipereutrofia: > 1.00

De esta manera aplicando los datos obtenidos en la caracterizacion de los puntos
evaluados y aplicando las férmulas referentes a los indices de contaminacion se obtienen

los siguientes resultados:

Tabla 6 Pardmetros Ajustados para determinar el ICOMI

Punto de muestreo | conductividad | Alcalinidad | bureza

Barrio David Nunez 1 0,525 1 0,841
Humedal las Playas 1 0,37 1 0,79
La Rampa 1 0,242 0,355 0,532
Cafio Cardales 1 0,58 1 0,86
La Repunta 0,558 0 0,072 0,21
La Bufalera 1 0,385 1 0,795
Buenos Aires 2 1 0,5 0,121 0,540
Humedal castillo - Isla 1 01125 0,020 0,378
del Zapato
Tabla 7 Parametros Ajustados para determinar el ICOMO
Punto de muestreo | pBO | coliformes | % oxigeno ICOMO

Barrio David Nunez 1 1 0,989 0,996
Humedal las Playas 0,896 1 0,990 0,962
La Rampa 1 1 0,992 0,997
Cafio Cardales 1 1 0,995 0,998
La Repunta 0,916 1 0,986 0,967
La Bufalera 1 0 0,951 0,650
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Punto de muestreo | bBO | coliformes | % oxigeno [e{@]\Y/[@]
Buenos Aires 2 1 1 0,974 0,991
Humedal castillo — Isla 1 0,668 0,993 0,887
del Zapato

Tabla 8 Determinacién del ICOSUS e ICOTRO

Punto de muestreo ICOSUS ICOTRO
Barrio David Nufiez 0,016 Hipereutrofia
Humedal las Playas 0,0421 Hipereutrofia
La Rampa 0,0892 Eutrofia
Cafio Cardales 0,172 Hipereutrofia
La Repunta 0,988 Eutrofia
La Bufalera 0,052 Eutrofia
Buenos Aires 2 0,2659 Hipereutrofia
Humedal castillo - Isla 0,382 Eutrofia
del Zapato

Tabla 9 Calificacién segun el grado de los ICO's por punto de muestreo

PUNTO DE MUESTREO ICOMO ICOSUS ICOTRO

Barrio David Nufiez Hipereutrofia

Humedal las Playas

Hipereutrofia

La Rampa Eutrofia
Cafio Cardales Hipereutrofia
La Repunta Eutrofia
La Bufalera Eutrofia

Buenos Aires 2 0,2659 Hipereutrofia

Humedal castillo - Isla 0,378 0,382 Eutrofia
del Zapato
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7 CONCLUSIONES

v" De acuerdo con los valores registrados para los puntos de muestreo Barrio David Nufiez
y Cafo Cardales, se logro identificar subindices como ICOMI e ICOMO en un rango de
0.8 — 1.0, con una sefial de alerta de color rojo lo que da lugar a una calificacion de
calidad Muy Alto que confiere una mala calidad debido a la contaminacién del recurso
hidrico, para el caso del ICOSUS se observo que este indice arrojo un rango de 0.0 —
0.2 lo cual, no confiere ningln grado de contaminacion asociado a los sélidos

suspendidos presentes en los cuerpos de agua.

v Evidenciando que el comportamiento del indice de contaminacion por materia organica
— ICOMO, indice que se encuentra asociado a la concentracion de pardmetros como la
DBO5, los coliformes y la presencia de oxigeno disuelto en el agua, para todos los
puntos evaluados arrojo rangos de entre 0.8 — 1.0, lo cual confiere una condicién de
contaminacion Muy Alta, lo que traducido en términos ambientales representa un
impacto altamente negativo en el medio ambiente y un factor de vulnerabilidad para la

propagacion de enfermedades y afectacion a la salud publica.

v Segun lo expuesto en la tabla 9, el indice de contaminacion por mineralizacién — ICOMI,
para los puntos Humedal las playas y La Bufalera presentan rangos de 0.6 — 0.8 lo cual
representa un grado de contaminacion alto, con una sefial de alerta naranja, asociado
a materiales disueltos en el agua y evaluados por variables como la conductividad,
durezas y alcalinidad; no obstante, los puntos La rampa y Buenos aires 2 registraron un
grado de contaminacion medio (amarillo), y los puntos de la Repunta y el Humedal

castillo — Isla del Zapato un grado de contaminacion bajo (verde) en términos de ICOMI.

v' Es posible mencionar que la concentracion de solidos suspendidos totales para los
puntos evaluados y que determinan el ICOSUS no representa riesgos asociados a este,
ya que en su mayoria registraron grados de contaminacién bajos y nulos, sin embargo,
el Unico punto de muestreo que registro un grado de contaminacion alto por ICOSUS
es la Repunta indicando una condicién de contaminacién muy alta (sefial de alerta roja)

por efectos de dicha variable en rangos de 0.8 — 1.0.
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v' Por otra parte, el indice de contaminacion tréfica — ICOTRO para los puntos evaluados
Barrio David Nufez, Humedal las Playas, Cafio Cardales y Buenos Aires 2, arrojo
rangos > 1.00, indicando una condicién de Hipereutrofia, al evaluarse la concentracion

de fosforo medido.

v" Finalmente, el indice de contaminacion trofica — ICOTRO para los puntos evaluados La
Rampa, La Repunta, La Bufalera y el Humedal castillo — Isla del Zapato, arrojo rangos
de 0.02 — 1.00, continuando la linea de mala calidad del agua, pero en menores

proporciones registrando un grado de Eutrofia para los puntos en mencion.
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ANEXOS
Anexo 1. Registro Fotografico

Barrio David Nufiez
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Humedal Las Playas
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La Rampa
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Cafio Cardales
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La Repunta
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La Bufalera

Péagina 25 de 29



HIDROINGENIERIA CONSULTORES S.A.S

GESTION Y SOLUCIONES AMBIENTALES

Buenos Aires 2
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Humedal Castillo — Isla del Zapato
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Anexo 2. Resultados de Laboratorio
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Anexo 3. Formatos de campo
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