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CONCEPTO TECNICO. ESTIMACION DE LAS CARGAS CONTAMINANTES POR
MATERIA ORGANICA QUE SON APORTADAS A CANO GRANDE

GENERALIDADES

El concepto técnico corresponde a uno de los productos derivados del proyecto
“Evaluacion del Impacto por Vertimientos de Aguas Residuales Domésticas, Mediante la
Aplicacion del Indice de Contaminacion (ICOMO) En Cafio Grande, Localizado en
Villavicencio-Meta (Aguilar y Solano, 2018)”, que contempla condiciones de precipitacion
entre 186 mm/afio y 500 mm/afio (es decir, no incorpora temporada seca), a través de 4
muestreos sobre tres estaciones en Cafio Grande, a su paso por la Comuna 8 de la ciudad
de Villavicencio (ver figura 1).
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Figura 1. Perfil elevacion tramo de estudio afluente casio Grande. Adoptado de “Google Earth| 2018”, por Aguilar
S & Solano G, 2018.

La estacion uno esta ubicada en las coordenadas X: 1045168 y Y: 946405, curso alto del
afluente a 518 msnm, en esta zona la empresa de acueducto municipal realiza la captacion
del recurso hidrico para su tratamiento y posterior distribucion. Este punto cumple con las
caracteristicas de bajo aporte de contaminacion de caracter antropico y de féacil
accesibilidad; en este sentido la estacion uno da cuenta de las condiciones de calidad de
agua de cafio Grande antes de recibir los aportes de aguas residuales domésticas por los

barrios de la comuna 8.

La segunda estacion se encuentra en las coordenadas X: 1045769 y Y: 945856, curso medio

del afluente a 450 msnm, debajo del puente ubicado en la carrera 48s con 22 sur via
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Acacias, esta zona se caracteriza por la presencia de residuos sélidos. Ademas, recibe el

47.8 % de los vertimientos de aguas residuales segun la informacion recolectada en campo.

La tercera estacion se sitia en las coordenadas X: 1048810 y Y: 945492, curso bajo del
afluente a 411 msnm, 20 metros antes de la desembocadura de cafio Amoladero en cafio
Grande, que se localiza 300 metros antes de la desembocadura en el rio Ocoa, en esta zona
el cafio ha recibido el 100% de los vertimientos de las aguas residuales de los barrios
aledanos.

Los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos monitoreados se seleccionan de acuerdo
a la exigencia de la metodologia de célculo para el indice ICOMO, ademas de otros
parametros que pueden reflejar concentraciones de materia organica en el recurso hidrico.
En la tabla 1, se discriminan método y unidad de andlisis para cada uno de los parametros
analizados.

Tabla 1. Metodologias y unidades de analisis.

Parimeiroe Método Unidades
Coliformes totales *SM 9223B NMP/100ml
Conductividad **Celdas de medicion IDS para wsS/em
conductividad
DBO35 *SM 5210B — SM4500 OG]| mg/L
Oxigeno disuelto **Sensor optico IDS mg/L
pH **Electrodos TDS [H+]
Temperatura **Sensor temperatura °C -
Caudal *¥*Sensor electromagnetico 0}
Ju
Nota: * Medicion ex -situ **©Medicién in-situ Multiparametro Wew 3630, ***Capdalimetro HAHC, por Aguilar S &
Solanc G, 2018.

La toma de datos in-situ y la recoleccién de muestras simples, se realiz6 en 4
momentos entre noviembre de 2017 y julio de 2018, entre las 11:30am y la 12:30 pm,
horario en el cual se produce la mayor cantidad de aguas residuales en el dia (Rojas
& Ardila, 2018). Las jornadas de monitoreo se realizaron en los meses con mayores
precipitaciones (IDEAM, 2018).
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En el caso de las muestras compuestas (DBO5) se tomaron alicuotas a las siguientes
franjas horarias: (i) 6:00 a.m. — 6:45 a.m.; (ii) 11:30am - la 12:30pm v (ii) 4:30 p.m.
— 5:30 p.m. Las franjas se seleccionan por considerarse como aquellas de mayor
aporte volumétrico y por condiciones de seguridad del equipo de trabajo,
considerando las particularidades sociales de la zona de estudio. La composicién de
la muestra se ejecutd siguiendo los lineamientos de la NTCISO 5667-1 (ICONTEC,
2002).

CONCEPTO - PARAMETROS DE CALIDAD DE AGUA
Los resultados de las determinaciones de los parametros contemplados para el
concepto técnico se resumen en la tabla 2.

Tabla 2. Resultados in-situ y ex-situ.

Fecha Estacion | Coliformes |DBOs | Caudal | Oxigeno| pH Temperatura | Conductivid
Totales ma/) | (m3s) | Disuelto del agua ad
(NMP/100 ml) (mg/L) (°C) (uS/cm)

14 de
diciemb 2 24196 <5 0.39 6.6 7.85 26.1 210
re de
16 de 1 15531 <5 0.35 8.06 8.1 2 356.67
abril 3
» L=
2018

3 24196 7 0.41 6.48 7.38 26.84 348.33
junio

2 24196 <5 0.39 8.14 7.57 22.43 186.33
de
2018
13 de 1 2420 <5 0.7 8.35 8.13 21.3 189.2
julio
de

3 24196 <5 1.15 7.53 7.57 24.27 190.6
2018

Nota: Los resultados que contiene el signho < son reportados con el nimero minimo detectable por el
método de andlisis, por Aguilar S & Solano G, 2018.
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Coliformes totales

La estacion 1 presenta los registros mas bajos de coliformes totales, por la inexistencia de
puntos de vertimientos en la zona, lo cual se confirma con el mapa de la red de
alcantarillado y las visitas de reconocimiento en campo. La presencia de coliformes totales
en esta estacion, se atribuyen a los procesos de arrastre y escorrentia de los diferentes
materiales superficiales presentes en suelo, que de acuerdo con el IDEAM (2007c), los
coliformes no solamente son generados por el vertido de aguas domésticas si no por el

aporte de materia fecal de otros animales.

Las estaciones 2 y 3, presentan registros idénticos de coliformes totales a excepcion del dia
13 de julio de 2018, donde el aumento dréastico de caudal para la estacion 2 (0.96 m3/s por
encima del valor medio de la estacién), disminuy6 la presencia de coliformes totales, lo
cual se puede atribuir al efecto de dilucidn.
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Figura 2. Concentracién de coliformes|totales en el afluente, por Aguilar S & Solano G, 2018.

Demanda Bioguimica de Oxigeno -DBOs

En el caso de la Demanda Biologica de Oxigeno, presenta reportes que sefialan que se
encuentra por debajo del minimo detectable por el método de cuantificacién en el 83,3%
de las muestras analizadas, mostrando un valor constante para la mayor parte del tramo de

estudio, a excepcion de la medicion realizada en abril del 2018.
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Los resultados para la estacion 1 fueron iguales en los diferentes muestreos realizados, en
todos los casos los valores registrados se encuentran por debajo del limite de deteccion del
método (<5 mg/L), en la estacion 2 y 3, se encontr6 un valor atipico donde se observa un

aumento de DBO5 (ver figura 3).
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Figura 3. Comportamiento de la demanda bioguimica de oxigeno, por Aguilar § & Solano G, 2018
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Oxigeno Disuelto

Los valores de oxigeno disuelto presentan una disminucion a lo largo de las estaciones de
muestreo, debido al aumento de contaminacidn por material organico, razén por la cual el
oxigeno presente en el medio es menor (Montalvo & Garcia, 2008), presentando los
mayores valores en la estacion 1 (ver figura 4). Adicionalmente se muestra un aumento del
oxigeno disuelto en el cuerpo de agua a través de las fechas de muestreo, acorde a la
disminucion de la temperatura en estas mismas fechas, dicho comportamiento se justifica
con lo mencionado por Bates (2008) “Se sabe que incrementos en la temperatura del agua
llevan a la consecuente reduccion del contenido de OD” (citado por Montes & Navarro,
2013). Esta disminucion también puede asociarse al consumo de oxigeno de los
microorganismos degradadores de material organico, el cual presenta un aumento en

promedio de 34.2% entre las estaciones (Pefia, 2006).
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Figura 4. Comportamiento del oxigeno disuelto, por Aguilar 5 & Solano G, 2018,

Potencial de Hidrégeno pH

Los valores presentados en la figura 5, muestran un valor promedio de pH alcalino (pH =8)
en la estacién 1, con tendencia a la neutralidad en las estaciones 2 y 3, asociado a los
vertimientos domésticos, que en estudios de caracterizacion de parametros fisicoquimicos
presentan valores de pH entre 6.43 y 7.07 (Bruce & Carrefio, 2014), por lo que se atribuye
esta disminucidon del pH a los vertimientos de aguas residuales domésticas, evidenciados
después de la estacion 1.
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Figura 5. Comportamiento del pH, por Aguilar § & Solano G, 2018,
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Actualmente no existen estrategias para el mejoramiento en el monitoreo y seguimiento del
recurso hidrico de la microcuenca cafio Grande, incumpliendo con uno de los objetivos de
la politica nacional para la gestion integral del recurso hidrico, ya que no se presentan
evaluaciones del estado del afluente desde el afio 2009, mostrando deficiencias en la
gestion realizada por parte de las instituciones ambientales.

Se sugiere realizar estudios posteriores aumentando la zona de estudio a todo el cauce de
la microcuenca cafio Grande, desde su nacimiento a la desembocadura en el rio Ocoa,
aumentando las estaciones de muestreo, con el fin de identificar las zonas de mayor aporte
de contaminantes organicos sobre la fuente hidrica y una evaluacién sistematica de caracter
anual, que permita identificar temporalmente los cambios de la calidad del recurso hidrico.
Adicionalmente se requiere una caracterizacion fisicoquimica y microbiologica de los

vertimientos domesticos sobre el cuerpo de agua.
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