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RESUMEN

La problematica del vertido de aguas residuales es un fenémeno que llama | atencién cada vez mas por la
gran generacion de alteraciones que genera, el proyecto se desarrollé en el municipio de Pamplona Norte
de Santander Colombia, sobre una seccién del rio Pamplonita unas de las fuentes hidricas mas importantes
de este departamento, donde se identifico y se evalud los impactos ambientales generados por los vertidos
de aguas residuales en la fuente hidrico. El estudio consistié en analizar las caracteristicas bioticas,
abidticas y sociales; primero se elabor6 una linea base ambiental para conocer el estado de los componentes
ambientales, proseguido se monitored la fuente hidrica, donde tomaron muestras del vertido y de la seccién
del rio influenciada por estas aguas residuales, los parametros analizados fueron: pH, la temperatura,
caudal, DBO5, DQO, Sélido Sedimentables, Coliformes, Aceites y grasas. Producto de la linea ambiental,
se conocid el estado de cada uno de los componentes estudiados, de igual forma a través del monitoreo se
hallo el grado de biodegradabilidad donde se evidencia que, la fuente hidrica después de recibir el vertido
presenta un grado de No biodegradabilidad indicando que, la corriente hidrica no asimila de forma correcta
la carga contaminante. A través la evaluacion de los impactos ambientales se obtuvo que los componentes
con mayor alteracion fueron el biético y abi6tico, debido a que se encuentran entre los rangos de valoracion
severos y moderados, Finalmente, se formularon las estrategias de solucion para los impactos ambientales
causados en el area de influencia. Este proyecto presenta la gran alteracion que se genera sobre la fuente
hidrica.

Palabras claves: Aguas Residuales, Caracterizacion hidrica, Contaminacion, Impacto ambiental,
vertimiento.

1 INTRODUCCION
En Colombia, el crecimiento demogréfico tiene una tasa de 1.1% anualmente, llevando de este modo

a la expansidn de zonas tanto rurales como urbanas, causante de la contaminacién y sobreexplotacion de los
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recursos naturales, debido a la demanda de vivienda, produccién alimentaria y demas sectores como lo es
la industria textil, la agropecuaria (Banco Mundial, 2021).

Uno de los recursos que mayor contaminacion presenta a nivel mundial es el agua, debido a las
acciones y actividades antrdpicas, con fines sociales, politicos y culturales (bienes y servicios). Todo esto
trae tanto bienestar como amenazas, ya que al hacer uso indiscriminado de este recurso crea afectaciones a
la seguridad de la calidad de vida como a la fauna, la flora y la salud (Nufiez, 2023).

El municipio de Pamplona, el cual se encuentra ubicado en la parte norte del rio Pamplonita, hace
uso del recurso hidrico principalmente para actividades como la agricultura, uso doméstico, lavado de autos,
lavanderias de ropa, entre otros. La destinacion para el uso del recurso, provoca contaminacién por medio
de residuos organicos e inorganicos por el uso de insecticidas y/o agroquimicos, ademéas de esto las
descargas de agua generadas en la zona urbana y rural (aguas residuales domésticas) (Villamizar, Ramon,
& Lépez, 2020).

En la parte del casco urbano municipal, son evidenciadas quebradas que atraviesan la zona, las cuales
reciben las aguas residuales domésticas, también las producidas por actividades agricolas e industrias como
las de lavados de autos y ropa, donde disminuye la capacidad de autorregulacion y evitando que se dé
facilmente, por lo tanto, en el presente estudio se analizaron parametros fisico-quimicos en el tramo ubicado
entre la carcel (EPMSC) y el hospital San Juan de Dios (Corponor, 2018).

La identificacion de las afectaciones y contaminantes presente en la fuente hidrica, se llevo a cabo
por medio de una caracterizacion, donde se realizé un monitoreo durante 12 horas, tomando una muestra
del cuerpo de agua cada hora para tabular los parametros de temperatura, el tiempo para los caudales y el
pH.

Posteriormente, fueron llevadas al laboratorio para el respectivo andlisis de los pardmetros
fisicoquimicos, con el fin de determinar el estado del recurso hidrico en el municipio de pamplona, Rio
pamplonita (Corzo, 2021).

El objetivo principal del proyecto fue realizar la caracterizacion para la identificacion de las
afectaciones y contaminantes presente en la fuente hidrica, en la cual fueron tomados los pardmetros, donde
se realiz6 un monitoreo durante 12 horas, tomando una muestra del cuerpo de agua cada hora para tabular
los parametros de temperatura, el tiempo para los caudales y el pH.

Finalmente, fueron llevadas al laboratorio para el respectivo andlisis de los parametros
fisicoquimicos, con el fin de determinar el estado actual del recurso hidrico en el municipio de Pamplona,

Rio pamplonita (Corzo, 2021).



2 MATERIALES Y METODOS

La realizacion de este proyecto se llevo a cabo a partir del método de investigacion de tipo
descriptivo, donde segun Rus por medio de este tipo de investigacion permite analizar las caracteristicas de
una poblacion o fendmeno, siendo esencial para el analisis de forma cualitativa, haciendo que el documento
se haga de forma resumida, incluyendo factores como la observacion, el caso de estudio y las encuestas que
se realizan en la zona de estudio (Rus, 2021).

Se presento puntualmente los componentes y/o caracteristicas del municipio de Pamplona Norte de
Santander, por medio de la elaboracion de la linea base Ambiental de este municipio, también la
investigacion y recopilacion de informacion primaria, la cual fue de vital importancia al momento de hacer
la identificacion de las afectaciones ambientales. La informacién y datos fue recopilada cualitativamente, el
cual estudia la calidad de las actividades, medios, relaciones, asuntos, materias e instrumentos (Salazar,
2020), un claro ejemplo fue la encuesta que se llevo a cabo en el municipio, ademas con la implementacion
de una matriz, la cual facilito la organizacion de los impactos ambientales identificados, ademas las
estrategias de mitigacion y control de las afectaciones ambientales encontradas en la fuente hidrica en
estudio, el rio Pamplonita, tomando un caracter cuantitativo, permitiendo la implementacion de la
metodologia Conesa, con el fin de evaluar los impactos ambientales presentes en el area de estudio.

Mediante visitas de campo en el area de estudio se recopil6 informacion de tipo primario, también
de caracter secundario, principalmente para la realizacion de la linea base ambiental del area de influencia
de la fuente hidrica. A continuacion, se detalla el proceso de caracterizacién de la fuente hidrica en cuanto
a los factores bioticos, abidticos y socioecondmicos que se presentan en el municipio, igualmente se llevé a

cabo la identificacion y valoracion de los impactos ambientales generados por las actividades antropicas.

2.1 CARACTERIZACION DE LA FUENTE HIDRICA

Se realizd un monitoreo en un tramo del rio Pamplonita en la zona comprendida entre la carcel y el
hospital del municipio de Pamplona Norte de Santander (ver figura 1) en las siguientes coordenadas
7°22°28°N - 72°38°42°°0 aguas arriba y 7°22°28’N- 72°38’40°°0O aguas abajo, alli se identificaron las
condiciones fisicoquimicas de la fuente hidrica ubicada en el area de estudio.

La caracterizacion ser realizo en el mes de abril de 2023, desde las 7:00 hasta las 19:00 intervalo de
tiempo de doce horas, donde se tomaron datos de pH, Temperatura ambiente y de la fuente, el caudal, cada

hora. Después de la toma de muestras de la fuente hidrica se realizo la caracterizacion del area de estudio.
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Figura 1. Georreferenciacion puntos de muestreo, del rio Pamplonita del municipio de Pamplona
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Fuente: (Tomado de Google earth, editado por autores, 2023)

La caracterizacion del rio Pamplonita, se llevé a cabo en dos puntos tanto aguas arriba como aguas
abajo donde se tomaron muestras a las cuales se les tomaron los pardmetros In-situ como pH, Temperatura
y caudal. Posteriormente fueron llevadas al laboratorio para el respectivo estudio de pardmetros como la
DBOs Y DQO.

Con la ayuda de la cinta de pH y el termdmetro digital se procedié a medir los pardmetros de pH,
Temperatura y Temperatura ambiente para cada una de las alicuotas; a continuacion, en la Tabla 1 se
muestran todos los valores de los pardmetros in-situ que se obtuvieron durante el muestreo en el punto de

vertimiento, aguas arriba y aguas abajo, durante el monitoreo.

Tabla 1. Valores de los pardmetros in-situ.

Lugar de muestreo Temperazgcrg del agua oH Temperat(lir(zgl)amblente
Vertimiento 9,75 5,08
Aguas abajo 12 6 17
Aguas arriba 10 5

Fuente:(Autores)

Para la realizar la medicion del caudal realizado en el area de estudio rio Pamplonita sector desde el
centro penitenciario hasta el hospital San Juan de Dios, se tomaron los tres puntos de muestreo, para cada
uno de los puntos se utilizo el método volumétrico, donde se registré el volumen y el tiempo promedio que
se obtuvo en cada hora de la toma de muestras.



2.2 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

De acuerdo a las actividades antrépicas generadoras de impactos ambientales del municipio
(Lavanderias de ropa, lavado de autos, ganaderia, agricultura, etc.), fueron identificados y clasificados
dentro de los componentes bidtico, abidtico y social. Seguidamente se realizé la valoracion de los impactos
con respecto al método de Conesa, en el cual permitio el analisis de la informacion y datos recopilados tanto
en el plan de desarrollo del municipio como el plan basico de ordenamiento de territorial, entre otras fuentes
como el IDEAM y el DANE. Teniendo en cuenta la visita realizada al municipio, se pudieron incluir
actividades que creaban afectaciones a la fuente hidrica. En la Tabla 2 Se observa los rangos de nivel de
afectacion para cada una de las actividades analizadas, indicadas con un color para cada uno de los impactos,
desde el més alto hasta el méas bajo.

Tabla 2. Rangos asignados a cada criterio de la importancia ambiental (1A)

Simbolo
Irrelevantes o compatibles

<25 .

con el ambiente

25-50 Moderado

50-75 Severo
>75 Criticos

Los valores con signo + se consideran nulos

Fuente: (Arboleda, 2008).

El método de Conesa hace la correlacion entre las actividades y los componentes, donde es necesaria
una cuantificacion numérica para obtener el valor del grado de afectacién, tomando variables como la
naturaleza (NA), intensidad (IN), momento (MO), reversibilidad (RV), sinergia (Sl)acumulacion (AC),
efecto (EF), probabilidad (PR), recuperabilidad (R), extension(EX), persistencia (PE) e importancia (I), se

puede ver en la Tabla 3, donde esté la evaluacion y valoracion de la afectacidon generada.

3 RESULTADOS
3.1 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
La valoracion fue realizada con respecto a las actividades antropicas mas relevantes, en la tabla 3 se

aprecia la matriz de impactos.

Tabla 3. Matriz de evaluacion de identificacion de impacto ambiental.

| COMPONENTE BIOTICO Y ABIOTICO
Perturbacion del suelo ) 45 Moderado
Dario al paisaje natural () 4 4 4 4 2 | 2] 4 4 4 4 48 Moderado

ﬁ}';i'irf;s'on en las fuentes () | 8| 4| 4| 4| a|2|a|4|4a]|a]| 62 | Severo
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ES{SS& ge los recursos () | 4] 4| 4] 4a|2|24|2]|1]| 4] 4 | Moderado
Contaminacién del agua () |12 8 4|4 alalala]a] 8] s [chicoN
Pérdida de la capa vegetal O] 4 4 4 4 2 1] 1 4 | 4 2 42 Moderado
Emisién de gases ) 4 4 2 4 4 121 2 4 2 41 Moderado
Deforestacion de especies () |4 4| 2|4 ]4|2|4|4]|4]|8]| 5 |Moderado
nativas

Contaminacion por pesticidas ) 8 8 4 4 1121 4 4| a 4 67 Severo
al agua

':‘t‘;‘]’g;’e'?g'on de gases en la () | 4] 1] 44|22 2|1]|4]| 2] 32 |Moderad
Deterioro de la flora ) 4 4 2 2 2 1] 4 1 2 1 35 Moderado
Reduccion de especies @) 4 4 1 2 1 |1]1 2 2 1 31 Moderado
Eézr;t'izgsc'on de especies () | 4] 4] 2|4 |1|24|1]|4]| 2] 4 | Moderado
Contaminacion del suelo @) 4 4 2 4 4 12| 4 2 | 4 1 43 Moderado
Co,ncgntramon de sustancias ) 4 4 1 2 11211 4| a 5 37 Moderado
guimicas en el ambiente.

,:il;r;ﬁgto de la alcalinidad en ) 8 8 4 4 4 12| 4 1 4 4 67 Severo
Deterioro del paisaje natural () 4 4 4 2 |41 1 2 2 38 Moderado
aDg;ler:muuon de la calidad del ) 4 4 5 4 4 12| 4 4 4 1 45 Moderado
Destruccion de la

biodiversidad ) 4 4 2 2 4 1211 4 | 4 2 41 Moderado
aDg;ler:muuon del oxigeno en el ) 8 4 4 4 1121 4 2 2 1 52 Severo
Generacion de vertimientos ) 8 4 4 2 2 |41 4 4 1 2 55 Severo
S i e O [a|a]2|a|1]21]2]|4]1]| 37 |Moderado
Modificacién del paisaje ) 4 4 4 4 4 1411 4 2 4 47 Moderado
,:;;Le;auon de la calidad del ) 8 4 5 4 4 12| 4 4 |4 2 58 Severo
Proliferacion de algas O] 4 4 2 2 2 |41 1 4 2 1 38 Moderado
Modificacién del suelo @) 4 4 4 4 4 121 4 4 2 45 Moderado
S:ﬁfgjf;gg de material () | 4| 4| 4| 2|2|a|4|2|2]| 4] 4 | Moderado
Transformacidon del paisaje @) 4 4 4 4 4 141 4 4 2 2 48 Moderado
Alteracion de los cuerpos de ) 4 4 4 4 5 121 4 4 4 2 16 Moderado
agua

Aumento de gases en la () | 4] 4] 22 |22/1|2]2]| 1] 3 | Moderado
atmosfera

Ef;;i;g's'o'og'co en las () | 4] 4] 1|1 |1|21|2]1]|2] 30 | Moderado
Crecimiento de las ciudades () 4 4 4 4 4 1411 4 4 2 47 Moderado
Aumento de la erosion del ) 4 4 5 2 5> a4l 4 4 2 4 44 Moderado
suelo

Dlsm!numon de la produccion ) 4 1 5 4 > a4l a 1 4 1 36 Moderado
de oxigeno

Sobrexplotacion de os () |44 1|1 |1|1|1|1]4a]|2]| 32 | Moderado
recursos naturales

Afectacion a la calidad del ) 4 4 4 2 4 12| 4 4 4 2 16 Moderado
agua

E)i‘;'tzam'e”to de la masa () |24 1|21 |1|1|2]4]|1]| 27 | Moderado
Pérdida de la biota terrestre () 4 4 4 4 2 12| 1 4 4 2 43 Moderado
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Fragmentacion del suelo ) 4 2 4 4 121 4 43 Moderado

Generacion de gases efecto “) 4022|221 2 24 | Irrelevante

invernadero

Desperdicio excesivo de agua ) 4 1 4 2 |41 4 4 62 Severo
COMPONENTE SOCIAL

Aumento de la productividad (+) 4 2 2 2 | 2] 1 4 51

Aumento de la economia (+) 4 2 4 1 4] 1 2 40

iAumento de enfermedades en ) 4 5 4 4 12| 2 4 46 Moderado

as personas

En las grafica 1 se evidencia los valores de los impactos irrelevantes, moderados, severos y criticos

que fueron identificados en la evaluacién de los impactos ambientales presentes en el area de influencia de

la fuente hidrica.

Gréfica 1. Distribucion por categorias, segun los impactos ambientales.

Distribucidn categoria segun los impactos

Nulo [

Irrelevante

Critico

Severo

Moderado

10

15 20
Numero de impactos

25

30

35

Fuente:(Autores)

3.2 CARACTERIZACION FUENTE HIDRICA
El caudal del vertimiento después de tabular los tiempos tomados en el vertimiento cada hora, se

obtuvo un promedio de 3,44 segundos y el volumen empleado para este caso fue de 14 L, por lo tanto, el

caudal obtenido fue de 4,07 L/s, de este modo el flujo de agua es alto.

Para la toma del caudal de aguas arriba y aguas abajo se tabularon los datos del area donde se llevo

a cabo la toma del caudal, el tiempo y las coordenadas. Se puede observar a continuacion en la Tabla 4 los

valores obtenidos del caudal para cada caso.
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Tabla 4. Caudal aguas abajo y aguas arriba.

Punto del Volumen  Tiempo

monitoreo (L) (s) Q (Lfs)
Aguas Abajo 14 3,08 4,54
Aguas Arriba 14 3,40 411

Fuente: (Autores)
Con respecto al caudal obtenido aguas abajo y aguas arriba fue de 4,54 L/s y 4,11 L/s

respectivamente como se puede observar en la Tabla 4, donde al hacer el comparativo con el caudal del
punto de vertido, es mayor aguas abajo, mientras que el del vertimiento fue menor, seguido del tomado

aguas arriba. Este comparativo se puede apreciar con mayor facilidad en la Gréfica 2.

Gréfica 2. Comparacion de los caudales obtenidos en los 3 puntos del monitoreo.

Caudales (Q)

4,6
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4,4

4,3

4,1

S
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3,8
Aguas arriba Aguas Abajo Vertimiento

Fuente: (Autores)

En las Gréficas 2 y 3 se muestran los resultados obtenidos de la caracterizacion de la fuente hidrica
donde se comparan los pardmetros de DBOsy DQO, también los indices de biodegradabilidad de cada punto
el cual se puede ver en la Grafica 4, donde se tuvieron en cuenta los rangos de muestreo como se puede

observar en la Tabla 3.
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Gréfica 3. Comparacion de los DBOs.
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Fuente: (Autores)

La DBOs de aguas arriba y agua abajo obtenida fue de 43,4 mg/L de O y 166 mg/L de O>
respectivamente, donde el mayor valor fue el registrado aguas abajo, por lo tanto, estos valores se encuentran
directamente relacionados con las actividades de plantas de sacrificios, tanto de aves como de cabezas de

ganado, la porcicultura presente en el municipio.

Gréfica 4. Comparacion de los DQO aguas arriba y aguas abajo

DQO aguas abajo Vs DQO aguas arriba
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Fuente: (Autores)
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El valor obtenido de DQO aguas arriba y aguas abajo fue de 186 mg/L de O>y 316 mg/L de O>
respectivamente, siendo este ultimo el mas alto. Estos valores demuestran concentraciones muy altas, debido
a las actividades que se realizan en el municipio como: la agricultura, lavado de carros, lavanderias, entre

otras, acciones antropicas.

Tabla 5. Rangos de la biodegradabilidad y su clasificacion.

DBOs/DQO Clasificacion
>0.8 Muy biodegradable

0.7-0.8 Biodegradable
0.3-0.7 Poco biodegradable
<0.3 No biodegradable

Fuente: (Torin, 2020)

Lo indices de biodegradabilidad obtenidos para la fuente hidrica fueron 0,23 y 0,52 aguas abajo y
aguas arriba respectivamente, lo cual se plasma en la 5, donde el que tiene mayor indice de
biodegradabilidad es el obtenido aguas arriba, siendo clasificado como poco biodegradable, concluyendo
que el indice de biodegradabilidad de la fuente hidrica después de recibir el vertido es No biodegradable,
demostrando la alteracion que genera las aguas residuales, no permitiendo la recuperacién de la fuente
hidrica (Torin, 2020).

Gréfica 5. Comparacion de indices de biodegradabilidad.

Indice de Biodegradabilidad

Aguas abajo

Punto de muestreo

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Relaciéon de DBO5/DQO

Fuente: (Autores)

4 RESULTADOS
Como resultado de la evaluacion e identificacion de los impactos ambientales se evidencia que el
mayor impacto generado en el area de estudio es la contaminacién del recurso hidrico debido a las descargas

de aguas residuales generadas de las diferentes actividades antropicas que se desarrollan en el municipio,
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igualmente se hall6 un impacto severo en cuanto a la alteracion de la fuente hidrica y la contaminacion en
el agua por el uso de pesticidas esto relacionado con la actividad econdmica principal que se realiza en el
municipio que es la agricultura, en cuanto a los impactos moderados, se asocian con efectos ambientales
negativos sobre los ecosistemas terrestres y acuaticos, incluyendo la flora y la fauna, los cuales representan
una amenaza directa por su posible migracion, provocando una disminucion de la biodiversidad en la region
(Siesquen,2023).

De los caudales hallados se encontré que el mayor valor registrado fue el de aguas abajo debido a
las condiciones del rio que hacen que el caudal varie tanto aguas arriba como aguas abajo, pues aguas arriba
el rio se encuentra en su estado natural mientras que aguas abajo el rio se encuentra canalizado.

De las muestras que se tomaron tanto aguas arriba como aguas abajo se pudo evidenciar que de los
valores obtenidos de DQO Y DBOs el valor de DQO fue el mas alto lo cual permite identificar que el
afluente esté siendo altamente contaminado debido a actividades antrépicas como la agricultura, lavado de
carros, lavanderias, entre otras, desarrolladas cerca del area de estudio.

En cuanto al indice de biodegradabilidad calculado aguas arriba y aguas abajo donde el que tiene
menor indice de biodegradabilidad es el obtenido aguas abajo respecto al vertido, siendo clasificado como
poco biodegradable, la fuente hidrica presenta dificultad de regenerarse, por lo cual no presenta sus

condiciones naturales, debido al vertido de aguas residuales.

5 CONCLUSIONES

Las caracteristicas del cuerpo de agua del rio Pamplonita en el tramo de la carcel y el hospital
evidencia un constante deterioro producto de los vertimientos con cargas contaminantes aguas abajo, siendo
el que capta las aguas residuales de gran parte del municipio Pamplona, Norte de Santander.

La evaluacion de impactos ambientales, la caracterizacion de la fuente hidrica y su area de influencia
a través del desarrollo de la linea base ambiental del proyecto, junto con el método de Conesa se preciso un
alto grado de degradacién en cuanto a la flora y fauna debido a las actividades antrépicas desarrolladas en
el municipio, las cuales fueron clasificadas en impactos ambientales moderados y severos.

Con respecto al factor social se evidencio que la mayoria de las personas no tienen conocimiento de
las afectaciones que conlleva el mal manejo de las aguas residuales ya que no solamente se podria ver
afectada la calidad de vida de ellos sino también un desequilibrio al ecosistema debido al deterioro de los
recursos naturales.

Con base a la informacion recolectada de la caracterizacion del rio Pamplonita, se llegd a la
conclusion de que el rio presenta un alto grado de contaminacién ya que los resultados de los distintos
parametros que se tomaron para la realizacién del estudio indican que el agua de éste afluente no se

encuentra en las condiciones Optimas de calidad del agua.
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Finalmente, la fuente hidrica se encuentra alterada no solo por los vertimientos directos de aguas
residuales domésticas y no domésticas, sino por alternas actividades antropicas, las cuales las personas de
la zona de influencia no tienen conocimiento, por lo que hace que se genere incertidumbre por las
condiciones de calidad de la fuente y del abastecimiento de la misma hacia la poblacion, ya que gran parte

del municipio se abastece del cuerpo de agua.
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