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6 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLES

La caracterizacién de la subcuenca hidrica del rio Tejo inicia desde la parte alta de esta
fuente superficial en el ID 1 “Bocatoma la Tupia”, atraviesa el casco urbano del municipio
de Ocafa y finaliza en el ID 3 200 m antes de la confluencia con el rio Algodonal” en la
zona veredal del municipio de Ocafia. Durante el mes de febrero de 2022 se realizaron
estas actividades de muestreo y realizacién de ensayos, con el objetivo de estudiar su

dinamica y realizar su seguimiento ante la posible alteracion en su cauce.

A continuacién, se analizan las variables de pH, temperatura, conductividad eléctrica,
sélidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de
oxigeno, nitrégeno total, fésforo total, turbiedad, oxigeno disuelto y caudal, ya que su
comportamiento incide en la calificacion del indice de Calidad del Agua superficial de la
corriente hidrica, el indice se calcula de acuerdo con el protocolo establecido por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM. Asi mismo, se
analiza otra variable que es hidrocarburos, que aunque no influye en el calculo de la
calidad del agua, es importante su resultado teniendo en cuenta los factores antrépicos
gue la genera.
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6.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (TEMPERATURA — PH)
2022
TEMPERATURA (°C) pH (Unidades)
22,7
25,0 8,60
18,0
20,0 820 7,95
15,0 800
7,80
10,0 760
740
50
7,20
00 7,00
1 2 3 1 2 3
D D
D NOMBRE TEMF’?ORC’;TURA pH (Unidades)
1 Bocf';\toma Acueducto La 18,0 8.49
Tupia
5 200 .m.despues del dltimo 227 751
vertimiento
200 m antes de la
: confluencia Rio Algodonal 20,4 7,95

La variacion de la temperatura en los cuerpos loticos se ve influenciada también por los
cambios en la temperatura del suelo, asi como por las alteraciones del régimen
hidrolégico y las actividades antropogénicas. Las descargas de aguas a altas
temperaturas pueden causar dafios en la fauna flora afectando la calidad del cuerpo

superficial.

De acuerdo con la medicién de temperatura realizada en la caracterizacion del rio Tejo, se
evidencid la variacién de este parametro empezando en 18,0 °C en la parte alta de la
cuenca ID 1 Bocatoma acueducto La tupia ubicado a una altura de 1276 m.s.n.m,
posteriormente, el valor de temperatura cambia a calida a medida que disminuye la altura
en todo el trayecto hasta la parte baja de la cuenca finalizando con una temperatura de
20,4°C correspondiente al ID 3. 200 m antes de la confluencia con el rio Algodonal, con
una altura de 1003 m.s.n.m, encontrandose entre los valores normales para el normal

comportamiento del recurso.
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El pH es definido como el logaritmo del inverso de la concentracién de hidrogeniones
(H+), siendo una variable que indica acidez o alcalinidad, el intervalo de la concentracion
adecuado para la proliferacion y desarrollo de la vida acuética oscilan entre 6.5 a 8.0,
fuera de este rango se reduce a la diversidad por estrés fisiolégico y la reproduccion.

El ensayo pH medido directamente en los tres (3) sitios o ID caracterizados en el recurso
hidrico del rio Tejo, present6 valores muy cercanos a la neutralidad y ligeramente basicos,
encontrandose dentro de un rango Aceptable para aguas naturales superficiales y para la
vida acuética. En el momento del muestreo no se presentaron resultados por fuera de

estos rangos que pudieran alterar el cuerpo de agua.

Segun el Decreto 1076 de 2015 “Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible”, para temperatura “< 40°C” y en pH para todos los usos
relacionados en el decreto en mencion, se puede inferir que los resultados de las

variables medidas en campo pH y la temperatura cumplen los rangos establecidos.

6.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (TURBIEDAD -
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES) 2022

TURBIEDAD (NTU)

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg/L)
210

208

140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

0,0

{208}
120,0
100,0
80,0
60,0
[12.] 40,0
1 2 3

ID

00
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T
NOMBRE TURBIEDAD (NTU) SS
(mg/L)

Bocgtoma Acueducto La 4.60 450
Tupia
200 .m.despues del dltimo 210 208
vertimiento
200 m antes de la
confluencia Rio Algodonal 14,0 104

Los sélidos es una de las variables fisicas que inciden en la calidad del agua, se pueden
encontrar de tipo organico y/o inorganico producto de las actividades antrépicas en el area
de influencia. Los sélidos suspendidos son aquellos que flotan en el agua y dan lugar al

aumento de turbiedad.

La gréfica refleja que la concentracibon mas alta de sélidos suspendidos totales se
presento en el ID 2 con 208 mg/L, valor que es coherente con la presencia de vertimientos
de aguas residuales en el punto, resultados que también influyeron en el indice de calidad

del agua (ICA) en calificacién Mala.

La turbiedad permite determinar la pérdida de transparencia del agua ocasionada por
materiales en suspension como arcilla, limo o materia organica e inorganica, organismos
plancténicos y demas microorganismos que se mantiene en suspension debido al arrastre

de la corriente o a su naturaleza coloidal.
El ensayo de turbiedad al igual que en los sélidos suspendidos totales, registré6 su valor

mas alto en el ID 2 con 210 NTU, valor caracteristico de cuerpos de agua con presencia

de aguas residuales domésticas e industriales.

34



~-P

Corponor

Cuidamos nuestro mundo

6.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA- OXIGENO DISUELTO) 2022

OXIGENO DISUELTO (mg ODIL) CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (pSicm)
2 [879]
8,00 "//,f" 6,32 900 maz]
700 < 7 800 1693
6,00 / E 700
s00 600
e 500
400 7 - 274
400
3,00 300
2,00 7 200
100~ - 100
= o
0,00 <
1 5 3 1 2 3
D ID
OXIGENO
CONDUCTIVIDAD
ID NOMBRE z DISUELTO (mg
ELECTRICA (uS/cm) obiL)
1 Boc.atoma Acueducto La 274 597
Tupia
2 200 m después del altimo 879 0,00

vertimiento

200 m antes de la
E confluencia Rio Algodonal 695 4,18

El oxigeno disuelto en el agua es un indicador de contaminacion y es directamente
proporcional a su calidad. Los valores normales de oxigeno disuelto varian entre 7 mg
OD/L y 8 mg ODIL, para la fauna ictiolégica el oxigeno en concentraciones menores de 3

mg ODIJL es letal.

La gréfica demuestra que en el ID 2 continGia presentandose concentraciones de 0,00 mg
ODI/L, lo que presume alteraciones de gran magnitud en el cuerpo hidrico como
limitaciones en la vida acuatica del ecosistema, demostrando a través del tiempo que
esta corriente superficial no tiene capacidad de resiliencia o autodepuracion, agravando

aun mas su calidad cuando se reduce el caudal ambiental.

La variabilidad de la conductividad eléctrica puede suministrar informacién relacionada

con fuentes de contaminacion, aumentando su valor principalmente por la presencia de
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sélidos disueltos y por la temperatura del agua, lo que influye significativamente en su
calidad.

Lo anterior se corrobora en el resultado de conductividad eléctrica obtenido en el ID 2, el
cual presenté la concentracion mas alta con 879 uS/cm, esto producto de las descargas
de aguas residuales aportando concentraciones de sustancias organicas e inorganicas

disueltas sobre el rio Tejo incidiendo en su calidad con calificacion Mala en este punto.

6.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (DEMANDA
BIOQUIMICA DE OXIGENO DBOs — DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO)

2022
DBO, (mglL) DQO (mg O,/L)
’ 498 ’
500,0 300,0
450,0
400,0 250,0
3%0,0 200,0
300,0 '
250,0 150,0
290.9 100,0
150,0 74,9 ,
100,0 12,8 500 247
50,0 ) ’ o= 5 E a
0,0 0,0
1 2 3 1 2 3
D D
NOMBRE DBOs (mgl/L) DQO (mg Oy/L)
Bocat Acueducto L
ocg oma Acueducto La 471 12,8
Tupia
2 S | alti
00 .m'despues del altimo 274 498
vertimiento
200 m antes de la
confluencia Rio Algodonal 24,1 749

La demanda quimica de oxigeno — DQO, es la cantidad de oxigeno que se requiere para
oxidar quimicamente el material organico biodegradable y no biodegradable bajo
condiciones especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo. La demanda quimica
de oxigeno - DQO tiene una estrecha relacién con la demanda bioquimica de oxigeno -
DBO debido a que ésta Ultima esta relacionada con la descomposicion de la materia

orgéanica biodegradable.
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De acuerdo a los andlisis realizados para la variable demanda quimica de oxigeno -DQO
en los diferentes puntos caracterizados, se evidencia una alta concentracion en el ID 2
con un valor de 498 mg O-/L, permitiendo corroborar la presencia de altas cargas de
materia organica e inorganica en el recurso hidrico, lo anterior producto de las descargas
de aguas residuales domeésticas y no domésticas del casco urbano del municipio.

Asi mismo, se presentd el resultado mas alto para este ID en la variable demanda
bioquimica de oxigeno -DBOs con valor de 274 mg/L, resultado caracteristico de aguas
residuales domésticas que le aporta materia organica a la fuente hidrica alterando su

calidad.

6.5 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (NITROGENO TOTAL Y
FOSFORO TOTAL) 2022

NITROGENO TOTAL (mg N/L) FOSFORO TOTAL (mg PIL)
60,00 6,00 5,05
—
50,00 5,00
40,00 4,00
30,00 @l 3,00
20,00 2,00
10,00 @ 100 - 0,106
[S— [S— B
0,00 0,00
1 2 3 1 2 3
D ID
NITROGENO FOSFORO TOTAL
i pleuLElS TOTAL (mg N/L) (mg P/L)
Bocat Acueducto L
1 oc.a oma Acueducto La 135 0,106
Tupia
200 m d &s del ulti
2 m espués del ultimo 50,9 5,05
vertimiento
200 m antes de la
S confluencia Rio Algodonal 221 224
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El nitrogeno al igual que la demanda bioquimica de oxigeno y el fosforo indican la
presencia de materia organica en el agua que pueda alterar su calidad.

El fésforo en un cuerpo de agua permite la formacién de biomasa, la cual requiere de un
aumento de la demanda biol6gica de oxigeno para su oxidacion aerobia, ademas de
generar procesos de eutrofizacion y consecuentemente el crecimiento de fitoplancton, lo
gue genera la disminucion del oxigeno perturbando la vida acuatica presente en la fuente
hidrica.

El nitrdgeno es un nutriente importante para el desarrollo de los organismos vivos y por lo
general se encuentra en aguas superficiales y subterrdaneas como amoniaco, nitratos y
nitritos, este proceso de nitrificacion se lleva a cabo dependiendo del valor del pH, de la

temperatura y del oxigeno disuelto del agua.

Las gréficas de nitrébgeno y fosforo muestran que los valores de mayor concentracion se
encuentran en el ID 2 con 50,9 mg N/L para Nitrégeno total y 5,05 mg P/L para Fésforo
total, resultados preocupantes ya que van en aumento si se compara desde el afio 2020,
seguidamente, se presentaron valores importantes en el ID 3 para ambas variables, estos
resultados incidieron en el ICA reflejandose una calificacién Mala en estos ID, lo cual
comprueban la alteracion que se viene presentando en este recurso por los vertimientos
descargados al rio y los aportes de compuestos nitrogenados y fosforados producto de

los cultivos situados en estas areas y la actividad agricola de mayor demanda.
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6.6 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (GRASAS Y ACEITES -

HIDROCARBUROS) 2022

14,00
12,00

10,00

HIDROCARBUROS (mglL)

131

GRASAS Y ACEITES (mglL)

82,0

90,0

80,0

70,0

60,0

42,7

6,00 67 = :22
4,00 X
20,0
0,00 0.0
1 2 3 ] 2 3
ID D
NOMBRE HIDROCARBUROS |GRASAS Y ACEITES
(mg/L) (mg/L)
B t A to L
ocg oma Acueducto La 267 127
Tupia
200 .m.despues del dltimo 131 620
vertimiento
200 m antes de la
confluencia Rio Algodonal 2,78 31,3

Las grasas y aceites son compuestos

organicos constituidos principalmente por acidos

grasos de origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del petroleo. Algunas de

sus caracteristicas mas representativas son baja densidad, poca solubilidad en agua, baja

0 nula biodegradabilidad, flotan formando natas, peliculas y capas iridiscentes, altas

concentraciones interfieren con los procesos de intercambio de gases entre el agua y la

atmosfera afectando asi el desarrollo de la vida acuéatica.

En la gréfica de grasas y aceites se evidencia que la mayor concentracién se presentd en

el ID 2 con 82,0 mg/L, encontrdndose asociado a las grasas provenientes de los

vertimientos de aguas residuales domésticas que descargan al rio Tejo.

En cuanto a los hidrocarburos, existen varios tipos como combustibles ligeros, crudo,

aceites lubricantes, diesel, keroseno, entre otros, su presencia en el lecho hidrico puede
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presentarse debido a actividades antrépicas en el cauce del rio o por eventos fortuitos con

derrame puntual.
De acuerdo a la gréfica de hidrocarburos, al igual que grasas y aceites y los ensayos

restantes el valor mas alto en este estudio lo arrojo el ID 2 con 13,1 mg/L, esto asociado
también con las actividades antrGpicas que ejercen alta presion sobre el cuerpo hidrico.
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