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RESUMEN

Para realizar un estudio sobre el funcionamiento, mantenimiento operativo y
caracterizacion fisicoquimica de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en el
Departamento del Huila, se selecciond la PTAR del municipio de Campoalegre, la cual
opera desde el 23 de Febrero de 2010. Para la realizacion del presente proyecto, se
recolectd informacion mediante visitas a entidades relacionadas con el tema, se consultd
diferentes tesis y paginas de internet, ademas se tomaron veinticinco (25) submuestras
(Alicuotas) a la entrada y salida de la PTAR. También se tomaron dos (2) muestras
puntuales en la fuente receptora (Rio Frio): aguas arriba y aguas abajo respectivamente,
las cuales fueron analizadas por ANTEK S.A.; laboratorio ambiental Acreditado ante el
IDEAM para adelantar este tipo de estudios (ver documentos anexos) y AQUATEKNICA
LTDA (laboratorio en proceso de acreditacibn) ambos amparados en las normas
estandarizadas. Para asegurar la calidad en el muestreo, los puntos fueron sugeridos por
la empresa prestadora del servicio EMAC S.A. E.S.P. Realizada la evaluacion se encontrd
gue el porcentaje de remocion de Solidos Suspendidos Totales (SST) es de 75,0% vy la
Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBO5) es de 50,6%, indicando que ambos
parametros no cumplen con los limites del Decreto 1594/84 articulo 72 del Ministerio de
Salud para lo cual es de >=80%. Los resultados del calculo del Indicé de Calidad del Agua
“ICA” fueron de 66,1% Calidad Media para Aguas Arriba y 61,8% Calidad Media para
Aguas Abajo.

PALABRAS CLAVES: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, Alicuotas, Fuente
Receptora, Porcentaje de Remocidn.
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ABSTRACT

This gradue work content a study about the functioning, operative maintenance and
physicochemical characterization realized to the Wastewater treatment Plant of the
Campoalegre’s municipality, whose operation have been since February of 2010.To
realize this project, the information would get through visits to entities that work in the
environmental topics, likewise was consulted other thesis and wed site, also was taking
twenty-five (25) samples (aliquots) to the input and output of the wastewater treatment
plant. Also was taking two (2) punctual samples in the receiving source (Frio River):
upstream and downstream respectively, these were analyzed for ANTEK S.A. Laboratory.
The latter is a laboratory environmental accredited for the IDEAM institute for realize
studies about water resource (see the attached documents). Likewise the AQUATEKNICA
LTDA laboratory (laboratory in the accreditation process) both authorized in the standards
normals. For ensure the measure, the samples points were suggested for the company
providing the services EMAC S.A. E.S.P. After performing the evaluation was found that a
75% percent of removal of Total Suspended Solid (TSS) and a 50,6% percent of removal
of Biochemical Oxygen Dissolved (BOD5), indicating that both parameters exceed with the
limited of decree 1594/84 article 72 of Health Ministry for which is of >=80%. The results of
the calculation of Quality index of the water “ICA” were of 66,1% medium quality for the
upstream and 61,8% medium quality for the downstream.

KEYWORDS: Wastewater treatment plant, aliquotes, receiving source, percent of
removal.

INTRODUCCION
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El crecimiento de los centros urbanos, el incremento de la poblacién y el desarrollo
industrial, han acentuado la contaminacion de la mayoria de las fuentes de agua
disponibles, especialmente superficiales, debido al manejo inadecuado de las aguas
residuales de origen urbano e industrial.

Las aguas residuales domeésticas se han convertido en un problema no solo ambiental, si
no del orden sanitario; la contaminacién generada por estas, afectan a las fuentes hidricas
receptoras y la salud de las personas que viven en sus cercanias.

Esta situacion ha llevado a tomar conciencia de la importancia de tratar las aguas
residuales. Por lo que es necesario desarrollar sistemas de tratamiento sostenibles
acordes a las condiciones socioecondmicas y culturales de los pueblos, buscando el
mejoramiento de las condiciones de salud de las personas. (Universidad Nacional, 2007).

Un sistema de tratamiento de aguas residuales domésticas, tiene como objetivo principal
el de reducir o corregir algunas caracteristicas indeseables, de tal manera que su uso y su
disposicién final cumpla las normas y criterios definidos por la autoridades sanitarias
(Ras - 2000).

Se presenta en este documento, los resultados de la evaluacion de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales PTAR del municipio de Campoalegre; la eficiencia en
remocion de la Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBOs), los Solidos Suspendidos Totales y
el indice de Calidad de la fuente receptora (RIO FRIO), asi como su funcionamiento,
mantenimiento operativo y caracterizacion fisicoquimica; que sirvan para adoptar medidas
gue permitan mejorar la eficiencia de la PTAR con los beneficios que aporta para el medio
Ambiente y la comunidad en general (Rangel, 2006).

La corporacion Autbnoma Regional del Alto Magdalena (CAM, 2010), mediante resolucion
N° 0800 del 12 de Abril de 2007 aprobd el plan de saneamiento y manejo de vertimientos
(PSM) del municipio de Campoalegre (Huila).

1. MARCO CONCEPTUAL
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1.1. AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos que tienen como fin eliminar los contaminantes fisicos, quimicos y biol6gicos
presentes en el agua efluente del uso humano. El objetivo del tratamiento es producir
agua limpia (o efluente tratado) o reutilizable en el ambiente y un residuo sélido o fango
(también llamado lodo) convenientes para su disposicién o reuso. Es muy comdn llamarlo
depuracién de aguas residuales para distinguirlo del tratamiento de aguas potables.

1.2. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Las plantas de tratamiento de aguas residuales PTAR son estructuras disefiadas y
construidas para mejorar la calidad del agua residual antes de ser descargadas al medio
ambiente procurando siempre la preservacion y cuidado de la salud. (Ras 2000).

1.3. HISTORIAL CARACTERIZACION PTAR

A continuacion se muestra el comportamiento fisicoquimico de los parametros analizados
desde el primer semestre de 2010, afio en que empezo a operar la planta, hasta la fecha.

Tabla 1. Historial PTAR

9
FECHA CARACTERIZACION PARAMETROS % DE REMOCION LABORATORIO ACREDITADO IDEAM
DIA - MES- ANO DBO5 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
1. 13 DE MAYO DE 2010 34,7 65,4 CORCUENCAS (IBAGUE - TOLIMA)
2. 24 DE NOVIEMBRE DE 2010 47,3 61,7 CORCUENCAS (IBAGUE - TOLIMA)
3. 06 DE ABRIL DE 2011 43,4 58,0 CORCUENCAS (IBAGUE - TOLIMA)
4. 09 DE NOVIEMBRE DE 2011 31,7 73,0 ANTEK S.A. ( BOGOTA - CUNDINAMARCA)
5. 24 DE ABRIL DE 2012 ( OBJETO DE ESTUDIO) 50,6 75,0 ANTEK S.A. ( BOGOTA - CUNDINAMARCA)
Fuente. Laboratorio de Aquateknica Ltda

50 - T ——

\ T
o+ _—— -
0 TR — N e =
30 [ ——— . o o —
lﬂlj"-.-_ o e o ____ ——
o LA —M—
’ 2 3 I__;__""‘-'———/

DBO5
Figura 1: Valores DBO5. Mayo 2010 — Abril 2012 (Ver Tabla 1)
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SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
Figura 2: Valores S.S.T. Mayo 2010 — Abril 2012 (Ver Tabla 1)

1.4. HISTORIAL CARACTERIZACION iINDICE DE CALIDAD DEL AGUA
“ICA” RIO FRIO
Tabla 2. Historial RIO FRIO
FECHA CARACTERIZACION VALOR DE INDICE DE CALIDAD DEL AGUA " ICA"
. LABORATORIO ACREDITADO IDEAM
DIA - MES- ARIO AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO

1. 13 DE MAYO DE 2010
2. 24 DE NOVIEMBRE DE 2010
3. 06 DE ABRIL DE 2011
4. 09 DE NOVIEMBRE DE 2011
5. 24 DE ABRIL DE 2012 ( OBJETO DE ESTUDIO)

57,3 (CALIDAD MEDIA)
64,1 (CALIDAD MEDIA)
68,1 ( CALIDAD MEDIA)
70,0 ( CALIDAD MEDIA)
66,1 ( CALIDAD MEDIA)

50,5 (CALIDAD MEDIA)
61,7 (CALIDAD MEDIA)
63,4 ( CALIDAD MEDIA)
60,9 ( CALIDAD MEDIA)
61,8 ( CALIDAD MEDIA)

CORCUENCAS (IBAGUE - TOLIMA)

CORCUENCAS (IBAGUE - TOLIMA)

CORCUENCAS (IBAGUE - TOLIMA)
ANTEK S.A. ( BOGOTA - CUNDINAMARCA)
ANTEK S.A. ( BOGOTA - CUNDINAMARCA)

Fuente. Laboratorio de Aquateknica Ltda

ICA AGUAS ARRIBA

57.3

Figura 3: Valores de ICA. Aguas Arriba, Fuente Receptora “Rio Frio” Mayo 2010 — Abril 2012 (Ver Tabla 2)
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Figura 4: Valores de ICA. Aguas Abajo, Fuente Receptora “Rio Frio” Mayo 2010 — Abril 2012 (Ver Tabla 2).

1.5. ESTIMACION DEL iNDICE DE CALIDAD DE AGUA GENERAL “ICA”

El “ICA” adopta para condiciones 6ptimas un valor maximo determinado de 100, que va
disminuyendo con el aumento de la contaminacion el curso de agua en estudio.
Posteriormente al calculo el indice de calidad de agua de tipo “General” se clasifica la
calidad del agua con base a la siguiente tabla:

Tabla 3. Estimacion del ICA (indice de Calidad del Agua)

Valor del indice Clasificacion de Calidad Color
0-25 Calidad Muy Mala Q
26 — 50 Calidad Mala Naranja
51-70 Calidad Media Amarillo
71 -90 Calidad Buena Verde
91 - 100 Calidad Excelente | Azl

Las aguas con “ICA” mayor de 90 son capaces de poseer una alta diversidad de la vida
acuatica. Ademas, el agua también seria conveniente para todas las formas de contacto
directo con ella.

Las aguas con un “ICA” de categoria “media” tienen generalmente menos diversidad de
organismos acuaticos y han aumentado con frecuencia el crecimiento de las algas.

Las aguas con un “ICA” de categoria “mala” pueden solamente apoyar una diversidad
baja de la vida acuatica y estan experimentando probablemente problemas con la
contaminacion.

Las aguas con un “ICA” que caen en categoria “muy mala” pueden solamente poder
apoyar un numero limitado de las formas acuaticas de la vida, presentan problemas
abundantes y normalmente no seria considerado aceptable para las actividades que
implican el contacto directo con ella, tal como natacion.

La evaluacion numérica del “ICA”, con técnicas multiplicativas y ponderadas con la
asignacion de pesos especificos se debe a BROWN, R., (1970).
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Para calcular el indice de Brown se puede utilizar una suma lineal ponderada de los
subindices (ICAa) o una funcion ponderada multiplicativa (ICAm). Estas agregaciones se
expresan matematicamente como sigue:

9

IC4, =Y (G »w)

i=1

Dénde:

Wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Qi), y ponderados entre 0 y 1, de tal
forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

Qi: Subindice del parametro i.

A cada parametro de calidad se le atribuye un peso (wi), de acuerdo a su importancia,
dentro de la calificacion de la calidad del agua, tal como se presenta a continuacion:

Tabla 4. Estimacion de los parametros con su respectivo peso

Parametro wi

1 Porcentaje de saturacion de oxigeno 0,17
2 NMP de coliformes fécales / 100 ml 0,16
3 Ph 0,11
4  Demanda Bioquimica de Oxigeno 0,11
5 Nitratos 0,10
6 Fosfatos 0,10
7 Variacion de la Temperatura (°C) 0,10
8 Turbiedad 0,08
9 Sdélidos Totales 0,07

TOTAL 1,0

Los gréaficos para hallar el Qi de acuerdo al valor de medicién, se presentan a
continuacion:

1.6. FIGURAS DE REFERENCIA QUE RELACIONAN LOS RESULTADOS
OBTENIDOS CON EL VALOR DE QI
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90 A\ 90 =
80 \‘ 80 // ~
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o 60 N o 60 7
5 50 ™ 5 50
3 a0 P = 40 /
> ~
30 1 4 1 30
20 20
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10 i T 1 e 10
0 1]
o 5 10 15 20 25 30 0 20 40 60 80 100 120 140
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Demanda Bioquimica de Oxigeno Porcentaje de Saturacion de Oxigeno Disuelto
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Figura 5: Relacion de valor del Qi
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1.7. MARCO LEGAL

1.7.1. Legislacion de la calidad de agua y vertimiento de residuos liquidos

OLEY2811p
CRET Eq
\2 9>,

\EY 23 DE 1973

o ~L PRESIDENTE ) .
v@&/\p WSTERO 05 %
< o ouITic o3 %
Q W v A, (@]
(§\ &Q\O OO( 7@ v
o & S
g £ [FORLACION % %
COLONBIANA
1991
O@O LEy 99/199 Q(ﬁzg/b\
‘P@/\O @g@'
9q /84 o 3\00\@5

Fuente: Diapositivas, Electiva Calidad de Aguas, Ing. Jaime Rojas Puentes.
Figura 6: Marco legal de la calidad de aguas y vertimientos

Decreto 1594/84

1. Destinacion de los recursos.
2. Normas de vertimiento.

3. Analisis y toma de muestra.
4. Tasas retributivas

DECRETO 3930 DE 2010
Usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y
a los alcantarillados.

Decreto 3100 de 2003
1. Tasa retributiva.

Resolucion 0274 de Abril de 1997
1. Tarifa cobro DBOs Y SST

21



2. METODOLOGIA

2.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO
2.1.1. Municipio de Campoalegre

El municipio de Campoalegre mas conocido como la "Capital Arrocera del Huila", es un
lugar de gran importancia para el desarrollo integral de la regién, el cual cuenta con una
temperatura de 27°C y cuya economia también cuenta con artesanias de arcilla. Para
llegar a Campoalegre, basta con recorrer una distancia de 26 kilbmetros desde Neiva.

La Poblacién en el Municipio de Campoalgre es de 34.998 en total; Metropolitana 23.986
habitantes. Su densidad es de 48,69 hab. /km2, con una extensiéon aproximada de 661
kmz2, la altitud de la cabecera municipal es de 525 m.s.n.m. y se localiza sobre las
coordenadas 2° 41’ 20” Latitud Norte y a 75° 14’ 33" longitud oeste.

Hoy el municipio esté dividido en tres sectores claramente diferenciados. El sur entre las
quebradas San Isidro y La Caraguaja, alrededor de las areas aferentes a sus principales
vias, la carrera 9 que alli se convierte en la carretera al sur, la carrera 12 transformada
luego en el Callejon de las Vueltas, y la calle 12 que a la altura del barrio Gaitan, se dirige
a los centros poblados suburbanos de La Candelaria.

Sus asentamientos mas notorios son los barrios Jorge Eliécer Gaitan, San Isidro Alto y
Bajo, 12 de Octubre y una zona industrial donde funcionaba el Molino Perla del Huila, las
instalaciones de Fedearroz y ladrilleras particulares. Su equipamiento basico comunitario
consta de los centros docentes Jorge Eliécer Gaitan y El Jardin del barrio San Isidro y los
polideportivos del barrio Gaitan, San Isidro Bajo y la cancha El Zancudo, que suplen en
parte la inexistencia de espacios publicos en el sector.

La zona central comprendida entre la quebrada La Caraguaja al sur y Rio Frio al norte se
desarrolla principalmente alrededor de la calle 18, la carrera 9 y la carrera 12 actualmente
llamada Avenida de Circunvalacion, encierra los barrios mas antiguos, poblados y
consolidados de la urbe y presenta las mayores densidades ocupacionales brutas y
relativas, el mejor y mas claro trazado vial y las mayores alturas de la construccion.
Igualmente sus debilidades se presentan en el estado actual de sus redes de acueducto y
alcantarillado que por su antigliedad y especificaciones técnicas no responden a las
necesidades del sector.

El norte de Campoalegre, se conformé a partir de la ribera derecha del Rio Frio hasta el
actual limite del perimetro urbano, desarrollandose alrededor de la carrera 9 que alli se
convierte en carretera a Neiva y de las calles 25 y 29. Sus asentamientos mas
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representativos son los barrios El Jardin, Vivienda Obrera, La Colina, El Viso, Alfonso
Lopez, Nuevo Horizonte, Rodrigo Lara, San Carlos, Villa Gloria y Eugenio Ferro Falla.

Igualmente, en esta area se ha consolidado un sector institucional que alberga el Colegio
Municipal Eugenio Ferro Falla, El Hospital del Rosario, EI Ancianato, El Matadero, el
vivero municipal, la subestacion eléctrica, la planta de gas natural, los talleres de obras
publicas municipales, centros docentes y jardines infantiles, el complejo deportivo
Francisco de Paula Santander y Omafia, y el establecimiento agroindustrial mas
importante del departamento como es el Molino Flor Huila.
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Figura 7: Ubicacion PTAR municipio de Campoalegre
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2.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DEL MUNICIPIO DE CAMPOALEGRE (PTAR)

2.2.1. Tratamiento Preliminar:

Lo conforma el canal de entrada (para 98l/s), con vertedero de excesos, rejas de cribado,
desarenadores, canaleta parshall y trampas de grasas.

Figura 8: Canal de Entrada y Vertedero de excesos

El canal de aproximacion a la rejilla previene la acumulacién de arena u otro material
pesado.

Figura 9: Rejas de cribado. Canastas de recepcion y escurrimiento

Las rejillas de limpieza manual van seguidas por canastas de recepcién y escurrimiento
del material retenido en estas.
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Los desarenadores son estructuras disefiadas fundamentalmente para retener y eliminar
en las aguas residuales, las arena y el material grueso que no fue retenido por el sistema
de cribado, ya que estos materiales pueden ocasionar incrustaciones y abrasion en
tuberias y equipos, asi como las dificultades en los proceso de tratamiento bilégicos.

Figura 10: Desarenadores

La canaleta parshall esta constituida por tres partes fundamentales que son: la entrada,
la garganta y la salida. La garganta esta formada por dos paredes verticales paralelas, el
fondo es inclinado con una pendiente descendente. La distancia de la seccién de la
garganta determina en tamafo del medidor. La funcién de esta canaleta es servir como
sistema de aforo, es decir, la medicion del caudal de entrada a la PTAR.

Figura 11: Canaleta parshall
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La trampa de grasas; como su nombre lo indica permite retener las grasas que provienen
del agua residual, ya que son dificiles de tratar por las bacterias en el sedimentador; dado
que flotan en el agua.

Figura 12: Trampa Grasas
2.2.2. Tratamiento Primario
La PTAR cuenta con tres sedimentadores de alta tasa.

La sedimentacion es un proceso natural que utiliza la fuerza de la gravedad para llevar
acabo la separacion solido — liquido, y permite con esto disminuir los soélidos
sedimentables y la demanda bioquimica de oxigeno (DBQ), lo que ayuda a que los
procesos secundarios sean mas eficientes y econémicos.

El lodo crudo proveniente de los sedimentadores debe ser bombeado intermitentemente
hacia el digestor de lodos UASB.

Figura 13: Sedimentadores de alta tasa

27



2.2.3. Tratamiento Secundario

Se cuentan con cuatro modulos de filtros anaerébicos de flujo ascendente FAFA para un
caudal de 49 L/S y en material plastico en PRFV. Se disefiaron con la mitad de un
caudal que puede recibir la estructura de entrada, ya que son modulares y pueden
ampliarse de acuerdo a la necesidad (pero la necesidad deberia ser después de
aproximadamente 16 afios). Actualmente deberian funcionar con maximo 40L/s, si se le
ingresa mas caudal se saturan los filtros. Asi que el caudal sobrante se debe desviar
para que la planta opere bien.

El fluente del sistema de sedimentacion tendra una concentracion menor de sélidos en
suspension, pero una mayor concentracion de solidos disueltos; y terminara su proceso
de tratamiento en el filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA).

Un filtro anaerobio de flujo ascendente es un reactor o tanque; su interior dispone de un
medio soporte (lecho), cuya superficie e intersticios se fijan las bacterias. Este lecho es
un lecho fijo lo cual significa que las bacterias no se mueven libremente, sino que estan
adheridas a un soporte inerte, donde la remocion de carga organica depende del area
de contacto del lecho, de la velocidad del flujo atreves de este y de la porosidad.

Figura 14: Filtros anaerobios (FAFA)

2.2.4. Tratamiento de lodos

La contaminacion del agua obedece a la adiciones de las sustancias que se comportan
como sdlidos ya sean disueltos o en suspensién, por lo que toda la PTAR produce lodos
residuales que deben ser tratados y dispuestos adecuadamente, por lo tanto, en todos
los sistemas se debe este componente.

Para procesar los lodos se construyeron un digestor de lodos UASB (reactor anaerébico
de flujo ascendente y manto de lodos), y cuatro lechos de secado con cubierta.

La digestiébn de los lodos es un proceso anaerdébico en el que se generan gases
principalmente metano y gas carbonico.
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2.2.5. Produccién de gases

Pueden ocasionar peligros de explosion y generacion de olores. Por esto no se debe
fumar en las instalaciones ni hacer ningun tipo de quema.

El gas metano se genera en los procesos de tratamiento anaerdbicos empleados para la
estabilizacion de los lodos de las aguas residuales.

El sulfuro de hidrogeno es un gas incoloro, inflamable, con un olor tipicamente
caracteristico que recuerda al de huevos podridos. Es te gas se forma durante el proceso
de descomposicion de la materia organica, su formacion es inhibida en presencia de
grandes cantidades de oxigeno, pero ese no es el caso de las aguas residuales, ya que el
proceso de degradacion consume altisimas cantidades de oxigeno, haciendo que en
estas aguas hayan condiciones anaerdbicas.

Desde el punto de vista de la generacion de olores y aunque el sulfuro de hidrogeno es
el gas generado de mayor importancia, pueden formarse durante la descomposicion
anaerobica otros compuestos volatiles, como el indol, el escatol y los mercaptanos, que
pueden ser responsables de olores mas desagradables que el sulfuro de hidrogeno.

El ennegrecimiento del agua residual y del lodo se debe generalmente a la formacion de
sulfuro de hidrogeno que se combina con el hierro presente para formar sulfuro ferroso
(FeS) y otros sulfuros metdlicos.

Figura 15: Digestor

Para una adecuada operacion se debe evitar que la alcalinidad descienda para impedir
el colapso por acidificacién, el valor minimo recomendable del PH es 6.5, para lo cual se
recomienda hacer medidas periédicas.

Los lechos de secado son estructuras con paredes laterales que contienen capas de
arena, grava y estan dotados con una tuberia de drenaje. Los lodos son secados por

29



efecto de la percolacion del liquido hacia las tuberias a través de las masas de lodo y
arena, por efecto de la evaporacién y la accion del sol y el viento. Al subproducto
ambiental se le llama biosolido, el cual es un lodo de textura gruesa, agrietada y de color
negro o marrén oscuro, que puede ser utilizado en suelos degradados, como abono para
especies ornamentales.

Con respecto a los olores, se puede decir que siempre y cuando el lodo al descargar en
los lechos haya pasado por un buen proceso de digestién, no tiene por qué presentarse
malos olores, sin embargo, si llegaran a presentarse, estos pueden ser controlados
agregando hipoclorito de calcio, al momento de la descarga de los lodos al lecho.

Para el caso de campoalegre, se conducen los lodos digeridos del reactor tipo UASB a
una camara de bombeo, al igual que los filtros anaerébicos FAFA.

Figura 16: Lechos de secado

Aqui deben ser depositados los lodos extraidos de las diferentes etapas de la PTAR para
que pierdan humedad, para ser neutralizados y/o compostados.

Los lodos después de esta etapa pueden ser usados como abonos o dispuestos en
rellenos sanitarios.

Figura 17: Etapas de Secamiento en los lechos de Secado
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2.3. MUESTRA
Para realizar el presente estudio, se seleccioné la PTAR del municipio de campoalegre
como muestra representativa a evaluar, teniendo en cuenta que es una planta de
Tratamiento de Aguas Residuales construida recientemente.

2.4, METODOS
2.4.1. Revision bibliografia
La revision bibliografica se realiz6 mediante consulta a diferentes paginas de internet,

basadas en informacion sobre Plantas de Tratamiento de aguas residuales, asi como en
proyectos de grado encontrados en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Surcolombiana de Neiva.

2.4.2. Recoleccion de lainformacion
G Visitas de Campo: Se realizaron dos (2) visitas a la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales para conocer las diferentes unidades, observar y efectuar
preguntas sobre el estado de la construccion, la operacién y el mantenimiento de
los diferentes componentes de la PTAR.

® Visita a Entidades: Se visitaron las oficinas de la secretaria de planeacién
Municipal de Campoalegre y la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y aseo,
“‘EMAC S.A. E.S.P.”, para consultar la existencia de disefios, planos, resultados de
monitoreo en afios anteriores, entre otros.

2.4.3. Muestreo
El desarrollo del proyecto se realizdé de la siguiente manera: Monitore6 Compuesto (24
Horas), tomando alicuotas o submuestras cada hora a la Entrada y Salida de la PTAR,
empezando a las 06:00 am y terminando a las 06:00 am del dia siguiente, Medicion del
caudal mediante el método Volumétrico a la salida de la planta (figural8). Analisis
fisicoquimico y microbiolégico de las submuestras recolectadas durante la jornada del

muestreo. BYPASS
SALIDA
ENTRADA TOMA DE MUESTRA
P ————
4 Qconmolinete CANALETA PARSHALL TOMA DE Q volumetrico
TOMA DE MUESTRA
MUESTRA

Figura 18: Puntos de caudal tomados en la PTAR

También se realiz6 medicién de caudal con molinete en el RIO FRIO; analisis de agua en
la planta de tratamiento y en la fuente receptora (Rio frio), profundizando en el
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funcionamiento, mantenimiento operativo y caracterizacion fisicoquimica, medicion y
analisis de los pardmetros in situ (PH, Temperatura del agua, caudal, Temperatura
ambiente, entre otros), conclusiones y recomendaciones (Apha et al., 1985).

Lo anterior se realizd, teniendo en cuenta los protocolos del Laboratorio de Aquateknica
Ltda (laboratorio en proceso de acreditacion) y Antek S.A., laboratorio ambiental; este
ualtimo es un laboratorio Acreditado ante el IDEAM, para adelantar este tipo de estudios.

2.4.4. Equipo y Materiales utilizados para la medicion de los pardmetros en
campo.

Para la toma de lectura de coordenadas se utilizé el GPS etrex GARMIN (figura 19).

Figura 19: GPS etrex GARMIN

Para la medicién del PH y Temperatura de Agua cada hora durante todo el muestreo se
utilizé el PH METRO (figura 20).

Figura 20: PH METRO HANNA HI 8314

Para el célculo de Caudal a la Entrada, se utilizé el molinete (Ver figura 21 y la seccion
Calculo del Caudal en la Fuente Receptora).
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Figura 21: Molinete

Para la medicién de la altura en la canaleta Parshall, se utilizé una regla metalica. La
escala esta dada en cm. (figura 22).

Figura 22: Regla Metdlica cm

Para el valor de caudal en la canaleta parshall, se utilizé la formula “Q = 2,06 H,"*®“ que
corresponde a un Ancho de Garganta de 6”. (Pagina 72, Hidraulica de Canales Abiertos.
Ven Te Chow).

Doénde:

H. = Altura de la lAmina de Agua
Q = Caudal

El caudal a la salida en la PTAR se midi6 por el Método Volumétrico utilizando un Balde
Plastico Aforado en /s, y para lo cual se trabajo la siguiente ecuacion:

Volumen.(X)

Qi) = Tiempo.(x)
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Figura 23: Balde plastico aforado Its
La temperatura ambiente se midié con un termometro portatil digital.

e |

Figura 24: Termémetro Digital E.B.C. 58103/ETP 109 A

Para la medicién de Solidos Sedimentables Totales ( SST), a la entrada y salida en la
Planta de Tratamiento se utilizé el método del cono IMHOFF, realizando lecturas cada
hora, ( Ver figura 25).

Figura 25: Cono IMHOFF Rotulado en mm

La cantidad de agua residual analizada por el laboratorio de Antek s.a., se midi6é con una
probeta plastica, (figura 26).

Figura 26: Probeta Plastica ml
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2.45. Tipo de muestreo y Monitoreo

La metodologia de recoleccién de las muestras, tipo de muestra, registros de campo,
cadenas de custodia, andlisis in situ, preservacion, almacenamiento y envio de las
muestras y demas procedimientos de garantia de calidad y control de calidad en el trabajo
de campo, fue la sugerida por el laboratorio de Antek s.a.. El desarrollo del muestreo en
campo se dio con personal de Aquateknica Ltda., ademas de auxiliares y supervisores de
la Empresa de Servicios Publicos de Campoalegre EMAC S.A. E.S.P.

2.45.1. Muestreo Compuesto

CEXEETEWEY T

-l A

Figura 27: Recipientes y elementos utilizados en el muestro

Una “muestra compuesta”, es la que se obtiene por “composicion” o mezcla de dos o mas
muestras puntuales. Una muestra puede ser compuesta con respecto al tiempo.

Una muestra compuesta, en funcion del tiempo es la que se obtiene por combinacion de
varias muestras puntuales, tomadas de un mismo sitio pero en diferentes instantes de

tiempo.
Fuente: Capitulos_fluoreciencia/calaguas/ cap 2. Pdf.
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2.4.5.2. Medicién de caudales a la entrada con molinete, medicién en la
canaleta parshall y a la salida por el método volumétrico.

Figura 28: Medicion de caudal en la PTAR

2.4.53. Medicion del caudal en la fuente receptora con molinete.

Figura 29: Medicion de caudal con Molinete en el Rio Frio
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2.45.4. Toma de muestras

Figura 30: Toma de Muestras en campo

Se realizaron tomas de muestras puntuales en la fuente receptora; Aguas Arriba y Aguas
Abajo. También se tomaron submuestras cada hora a la entrada y salida en la PTAR y se
realizaron mediciones de Solidos Sedimentables Totales (SST) a la entrada y salida de la
planta de tratamiento.

Una “muestra puntual’, es la que se toma en un determinado punto del espacio y del
tiempo. Generalmente se recurre a muestreos puntuales cuando:

e Cuando se desea conocer las caracteristicas extremas de un determinado
vertimiento.

e Cuando se desea conocer la variacion de la composicion, en funcion del tiempo en
un determinado vertimiento.

Fuente: Capitulos_fluoreciencia/calaguas/ cap 2. Pdf.
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2.4.5.5. Calculo del porcentaje de saturacion de oxigeno

Para hallar el valor del porcentaje de saturacion, se parte del oxigeno disuelto, el cual fue
medido con la ayuda de un kit de Oxigeno Disuelto y la temperatura, con un termémetro
Portatil Digital. Ver figura 35.

Figura 31: Medicion del Oxigeno Disuelto en el Rio Frio

2.5. OPERACION EN LA PTAR

Ante la posibilidad de verter las aguas residuales del municipio de Campoalegre al Rio
Frio, se construyé una planta de tratamiento, constituida por un sistema de pretratamiento
(Canal de Entrada (98l/s), Desarenador y Canaleta Parshall), Tres sedimentadores de Alta
Tasa con un digestor de lodos tipo UASB, Cuatro Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente
(FAFA) para un Caudal de 49 I/s y cuatro lechos de secado para los lodos.

Debido a que las aguas residuales deben ser conducidas hacia la fuente Receptora “ Rio
Frio”, fue necesario la implementacion de esta planta de tratamiento con el fin de
garantizar en forma eficiente la transformacion de la materia orgéanica y poder asi mitigar
el impacto ambiental generado en dicho vertimiento por los residuos liquidos.

En los reportes de resultados emitidos por laboratorios ambientales acreditados, se debe
cumplir con la normatividad del decreto 1594/84 del ministerio de salud y se los valores de
referencia se muestran en las siguientes tablas:
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Agua Superficial; Fuente Receptora “Rio Frio”.

Tabla 5. Normatividad vigente para agua superficial

LIMITES DECRETO 1594/84
MINISTERIO DE SALUD

Art. 38 Art. 39 Art. 40
PH 5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0
TURBIEDAD N.E. N.E. N.E.
FOSFATOS N.E. N.E. N.E.
NITRATOS 10,0 10,0 N.E.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES N.E. N.E. N.E.
DBOs N.E. N.E. N.E.

N.E. NO ESTABLECIDO. N.A. NO APLICA

Agua Residual; PTAR Campoalegre.

La planta de tratamiento de aguas residuales del municipio de Campoalegre actualmente
estd en funcionamiento, las estructuras disefladas y construidas estan operando
adecuadamente y a medida que la operacion se realice de forma correcta la eficiencia del
sistema puede ir mejorando paulatinamente.

Tabla 6. Porcentaje de Remocién y la normatividad vigente para agua Residual

LIMITES DECRETO 1594/84
MINISTERIO DE SALUD
% REMOCION Art. 72 Art. 74
PH 50-9,0 N.E.
TURBIEDAD N.E. N.E.
FOSFATOS N.E. N.E.
NITRATOS N.E. N.E.
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES N.E. N.E.
SOLIDOS SEDIMENTABLES N.E. N.E.
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 75,0 >=80 N.E.
DBOg 50,6 >=80 N.E.
DQO N.E. N.E.

N.E. NO ESTABLECIDO. N.A. NO APLICA. NOTA: EL VALOR REPORTADO DE PORCENTAJE DE REMOCION ES
CORRESPONDIENTE A REMOCION EN CONCENTRACION.

Estos valores no son malos, teniendo en cuenta que es una planta que funciona
recientemente, e indican que si se tiene personal idoneo y herramientas adecuadas, la
remocion del sistema ser& cada dia mejor (CAM 2012).

La remocion de parametros referenciados en el decreto 1594/84 del Ministerio de Salud,
como DBOs; 50,6 % y SST; 75,0 no alcanza el limite exigido de por lo menos >=80 %,
esto puede deberse a que la planta esta operando hace poco tiempo.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.

PARAMETROS MEDIDOS IN SITU EN LA PTAR, MUESTREO
COMPUESTO

Tabla 7. Resumen, Parametros Medidos en Campo en la PTAR

PTAR ENTRADA PTAR SALIDA Caudal molinete|Caudal Canaleta | caudal de |caudal por porcentaje
Hora Tambiente|Altura canaleta| T agua SS pH Tagua SS pH Entrada PTAR | Parshall PTAR [ salida PTAR [ bypass tratado
°c parshall cm °c cm Unidadesde pH|  °C cm Unidades de pH L/s L/s L/s L/s

6:00 AM 21,5 12,5 25,3 2,5 7,12 25,3 0,3 6,80 41,54 14,27 15,10 26,4 36,4
7:00AM| 23,2 14,0 25,0 3,0 7,09 25,2 0,2 6,74 33,44 17,06 17,43 16,0 52,1
8:00AM| 25,5 14,5 25,5 4,4 7,06 25,5 0,3 6,88 33,44 18,04 17,10 16,3 51,1
9:00AM| 26,1 14,0 25,7 3,0 7,03 26,1 0,4 6,88 31,73 17,06 17,23 14,5 54,3
10:00AM| 26,3 15,0 26,1 3,5 7,04 26,3 0,4 6,92 33,93 19,03 18,61 15,3 54,8
11:00 AM 26,2 15,5 26,2 3,0 7,04 26,2 0,3 6,92 35,87 20,04 17,39 18,5 48,5
12:00PM| 26,2 16,0 26,3 2,5 7,06 26,2 0,4 6,91 35,70 21,07 18,19 17,5 51,0
1:00PM| 26,2 14,0 26,5 1,8 7,01 26,2 0,3 6,88 30,87 17,06 18,67 12,2 60,5
2:00PM| 26,8 15,0 26,7 1,5 7,04 26,8 0,1 6,89 32,83 19,03 15,60 17,2 47,5
3:00PM| 26,4 15,0 26,7 1,0 7,01 26,4 0,1 6,87 34,55 19,03 16,07 18,5 46,5
4:00PM| 26,3 16,5 26,5 2,1 7,00 26,1 04 6,86 33,04 22,12 17,13 15,9 51,8
5:00PM| 26,1 15,0 26,4 2,5 7,02 26,3 0,2 6,89 31,49 19,03 17,78 13,7 56,5
6:00PM| 25,8 14,0 26,3 1,2 7,03 25,8 0,3 6,87 30,30 17,06 19,81 10,5 65,4
7:00PM| 25,8 13,0 26,5 1,2 7,04 25,8 0,2 6,88 25,84 15,18 12,99 12,9 50,3
8:00PM| 25,5 12,0 26,1 1,3 7,07 25,5 0,3 6,90 26,86 13,37 13,98 12,9 52,0
9:00PM| 25,4 12,0 25,8 0,8 7,03 25,4 04 6,92 26,05 13,37 13,23 12,8 50,8
10:00PM| 25,2 12,0 25,6 1,1 7,06 25,2 0,2 6,91 23,68 13,37 14,23 9,5 60,1
11:00PM| 25,2 9,5 25,5 1,2 7,08 25,2 0,3 6,91 19,15 9,25 9,62 9,5 50,2
12:00 AM 25,1 8,5 25,3 0,1 7,12 25,1 0,1 6,93 14,07 7,76 8,34 5,7 59,3
1:00AM| 25,1 8,0 25,1 0,1 7,07 25,1 0,1 6,94 11,26 7,05 7,11 4,2 63,1
2:00AM| 25,0 8,5 25,1 0,1 7,07 25,0 0,2 6,91 11,97 7,76 7,88 4,1 65,8
3:00AM| 24,9 8,0 25,0 0,2 7,06 24,9 0,2 6,89 12,70 7,05 7,93 4,8 62,4
4:00AM| 24,8 8,5 24,8 0,2 7,05 24,8 0,1 6,89 13,06 7,76 8,41 4,7 64,4
5:00AM| 24,8 9,0 24,8 0,1 7,03 24,8 01 6,88 13,77 8,49 7,61 6,2 55,3
6:00AM| 24,2 10,5 24,6 0,5 7,03 24,6 0,1 6,86 16,39 10,83 14,18 2,2 86,5
PROMEDIO| 25,3 12,4 25,7 1,6 7,05 25,6 0,2 6,89 26,14 14,45 14,06 12,1 55,9

La tabla 7 presenta

los parametros medidos
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in situ en la PTAR: entrada y salida,
medicion de caudal en la entrada con molinete, medicién de altura de la lamina de agua
en la Canaleta Parshall, medicaciéon de caudal a la salida de la planta por método
volumétrico y medicion del aliviadero o Bypass. El promedio de la temperatura ambienté
durante el muestreo fue de 25,3 °C. La altura en la canaleta parshall fue de 12,4 cm.
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Figura 32: Variacion de PH el dia del monitoreo

Los valores de pH estan dentro de los limites establecidos en la normatividad ambiental
vigente Decreto 1594/84 art. 72 durante toda la jornada. (Entre 5y 9).
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Figura 33: Variacion de la Temperatura de Agua el dia del monitoreo

La temperatura del agua residual en el vertimiento es constante en su rango, su promedio
oscila entre 24.6 y 26.8 °C. Estos valores se encuentran dentro de los limites de la
normatividad vigente, Decreto 1594/84 art. 72. (< 40 °C).La temperatura ambiente en la
jornada tuvo grandes cambios, la mayor temperatura registrada fue de 26,8°C a las 02:00
p.m.ylamenor: 21,5 °C a las 6:00 a.m.
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Figura 34: Variacion del Caudal el dia del monitoreo

il bypasn e Caud sl Canalet s Faribal

El caudal calculado en la canaleta parshall (14,45 I/s) es ligeramente igual al caudal
resultante a la salida por el método volumétrico (14,06l/s) y el caudal a la entrada hallado
por el molinete es mayor a los dos anteriores (26,14 I/s), sin embargo presentan la misma

tendencia.
3.2. PARAMETROS MEDIDOS IN SITU EN LA FUENTE RECEPTORA “RIiO
FRIO”, MUESTREO PUNTUAL.
Tabla 8. Resumen Parametros Rio Frio
AGUAS ARRIBA
T. ambiente | T. agua pH . O2 CAUDAL COORDENADAS ALTURA
disuelto
HORA Unidades
°c °c de pH mg/L L/s ESTE NORTE msnm
11:30 AM 31,2 26,8 7,18 4,70 160,7 75°20°0.57¢ 2°41°59.32° 519
AGUAS ABAJO
T. ambiente | T. agua pH . Oz CAUDAL COORDENADAS ALTURA
disuelto
HORA Unidades
°c °c de pH mg/L L/s ESTE NORTE msnm
12:30 PM 31.5 27,8 7,15 4,30 257,8 75°19°58.4" 2°42°7 14" 517

La tabla 8 muestra los parametros in situ medidos en la fuente receptora “RIO FRIO”. El
valor de oxigeno disuelto aguas arriba fue de 4,70 mg/L y el oxigeno disuelto medido
aguas abajo fue de 4,30 mg/L indicando valores normales. El caudal aguas arriba es de
160,7 L/s y el caudal aguas abajo es de 257,8 L/s.
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Seguidamente se procedi6 a determinar el valor del subindice con ayuda de las figuras de
funcioén de calidad. Se obtuvieron los siguientes datos:

Q; aguas arriba= 55 el indicador en este punto es media
Q; aguas abajo= 52 el indicador en este punto es media.

Se puede notar que el caudal aguas abajo es mayor que el de aguas arriba, debido al
caudal que le aporta la descarga de la PTAR y al canal que se encuentra al lado del
vertimiento proveniente de riego ( descoles), como se muestra en la figura 35:

AGUA! @
ABAJO

PTAR @

AGUAS
ARRIBA

Molino
Flor Huila

RIO FRIO

Figura 35: Puntos de toma de muestras, vertimiento de la PTAR y canal de riego

Con el fin de evaluar el impacto que genera la descarga del vertimiento en la PTAR, fue
concertado tomar la muestra aproximadamente 100 mts antes del vertimiento para Aguas
Arriba y 100 mts después de vertimiento, se puede notar que la calidad de la fuente
receptora con respecto a muestreos anteriores tiene un indice constante, con tendencia a
mejorar, debido a que algunos vertimientos que no estan entrando a la linea que llega a la
planta estan siendo vertidos aguas arriba. (Ver Figura 35 y Tabla 2).

Oxigeno disuelto Aguas arriba: 4.70 mg/L, %satOaguas ariba=58,0 % y temperatura: 26.8°C
Oxigeno disuelto Aguas abajo: 4.30 mg/L, %satOaguas anajo=55,0 % y temperatura: 27,8 °C

Los anteriores resultados no demuestran una variacion considerable entre los dos puntos
ya que los valores aguas arriba y aguas abajo no cambian.
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3.3. ESTADO ACTUAL DE LA PLANTA

® La planta cuenta con cerco perimetral en alambre y cerca viva.

® Cuentan con guadafia, la cual es utiliza para limpiar las zonas verdes aledafias a las
estructuras de la PTAR.

® La caseta de operaciones tiene energia, acueducto, lavamanos, sanitario, ducha,
cocineta con mesén y lavaplatos; ademas poco a poco la han ido adecuando a las
necesidades.

® Tienen operador permanente, dia y noche. En el dia el horario es de 6 am a 6 pm.
® Limpian las rejillas del canal de entrada cada hora con un rastrillo.
® El personal cuenta con uniforme y esto le da buena presentacion a la Planta.

® Tienen sembrado jardin, plantas de platano y yuca. Esto mejorara el impacto visual del
sitio.

Figura 36: Zonas verdes. Plantas de platano y yuca

® El dia de la caracterizacion objeto de estudio, estaba presente uno de los operadores y
el Ingeniero Quimico del Laboratorio de Aquateknica Ltda, quienes estuvieron pendientes
del monitoreo realizado.

® EIl caudal afluente sobrepasa la capacidad de la planta y a veces gran cantidad se
evacua por el vertedero de excesos del canal de entrada. Esto no se debe a problemas de
disefio y construccion, sino al tema de “uso eficiente y ahorro del agua” que en el
municipio deben abordar de forma pronta.
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® El mantenimiento a los desarenadores se debe realizar una vez a la semana para cada
desarenador. Para poner a escurrir el material que se extrae de estos tanques son utiles
unos bongos o poncheras perforados.

s

; i ]
Figura 37: Desarenadores colmatados de material

® No se evidenciaron problemas de olores, aunque el operador dice que se perciben en
la mafiana de 6:00 am — 9 am y de 6 pm — 8 pm. Esto es normal, ya que un sistema de
manejo de aguas residuales por su naturaleza propia siempre se va a presentar algun tipo
de olor. Esto se puede mitigar principalmente con las barreras vivas, operacion adecuada
y funcionamiento del quemador de gas.

® No tienen nasa para limpiar los flotantes de la trampa de grasas y los sedimentadores,
utilizan la pala, pero esa no es una herramienta adecuada para esa labor.

® Los lodos son retirados por medio de una motobomba y depositados a los lechos de
secado.

® El quemador de gas esta funcionando.

® Las estructuras metalicas como pasamanos, escalones, valvulas, entre otras, requieren
mantenimiento, por ejemplo, aplicaciébn de pintura anticorrosiva. Esto obviamente a
medida que se vaya viendo la necesidad, pero tenerlo presente para evitar corrosion y
dafio de estos elementos.

Figura 38: Pasamanos y valvulas que presentan corrosion
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Los procedimientos de muestreo aplicados por los laboratorios participantes en este
estudio, siguen los lineamientos y técnicas recomendados por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos U.S. EPA en su Handbook for analitical Quality Control
in Water and Wastewater Laboratories de Julio 1998 y por la Asociacion Americana de
Trabajadores de agua AWWA, en American Standar Methods for Examination of Water
and Wasteweater/ 20 edition.

3.4. RESULTADOS EN LA PTAR Y LA FUENTE RECEPTORA

Tabla 9. Resumen de resultados en la PTAR y la fuente receptora

PTAR 1594/84 RIO FRIO
PARAMETRO AGUAS | AGUAS

Unidades | ENTRADA SALIDA %rem | ARRIBA | ABAIO
HORA 24 HORAS | 24 HORAS - 11:30 | 12:30
PH PROMEDIO UniddepH| 6,76 6.79 - 6,73 6,77
OXIGENO DISUELTO mg/L - - - 4,7 43
TURBIEDAD NTU 134 33,6 74,9 2,9 5,63
DQO mg/L 405 213 47,4 - -
DBO5 mg/L 267 132 50,6 8 10
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 80 20 75,0 - -
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES mg/L 248 214 13,7 68,2 99,6
SOLIDOS SEDIMENTABLES ml/L <0,1 <0,1 - - -
FOSFATOS mg/L 0,403 0,091 77,4 | 0,214 | 0,396
NITRATOS mg/L 1,22 0,953 - 0,312 | 0,166
TEMPERATURA AGUA °C 24,6 24,7 - 26,8 | 27,8
TEMPERATURA AMBIENTE °C 25,7 25,6 - 31,2 31,5
% DE SATURACION OXIGENO % - - - 58 55
CAUDAL PROMEDIO I/s 26,14 14,06 - 160,7 | 257,8
COLIFORMES FECALES UFC/100ml - - - 1200 7000
COLIFORMES TOTALES UFC/100m| - - - 12000 | 110000

En la tabla 9 se muestra el resumen de los parametros analizados en la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales PTAR y la fuente receptora “Rio Frio”. Para evaluar el
impacto que genera la descarga del vertimiento en la fuente receptora, fue concertado
tomar la muestra aproximadamente 100 m antes del vertimiento para Aguas Arriba y 100
m después de vertimiento (Brown, 1970).

3.5. RESULTADOS DEL CALCULO DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA

“ICA!!
Tabla 10. Resultados del “ICA” Rio Frio
PARAMETRO UNIDADES W, |A. ARRIBA| Q; | VALORACION |TOTAL|A. ABAJO| Q; | VALORACION |TOTAL
Porcentaje de saturacion de oxigen % 0,17 58 55 MEDIA 9,4 55 52 MEDIA 8,8
Coliformes fecales NMP/100mL | 0,16 1200 22 3,4 7000 12 2,0
pH Unidadesde pH| 0,11| 6,73 80 BUENA 8,8 6,77 82 BUENA 9,0
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 0,11 8 43 4,7 10 35 3,9
Nitratos mg/L 0,10 0,312 | 98 9,8 0,166 | 99 9,9
Fosfatos mg/L 0,10 0,214 | 87 BUENA 8,7 0,396 | 76 BUENA 7,6
Variacion de la Temperatura °C 0,10 4,4 75 BUENA 7,5 3,7 78 BUENA 7,8
Turbiedad NTU 008| 293 | oA EXCELENTE)| 75 | 563 | 88| BUENA | 7,0
Sélidos Disueltos Totales mg/L 0,07 68,2 87 BUENA 6,1 99,6 84 BUENA 5,9
1,00 ICA AGUAS ICA AGUAS
ARRIBA MEDIA 66,1 ABAJO MEDIA 61,8




La tabla 10 muestra los valores de los parametros calculados en la fuente receptora. El
resultado del “ICA” aguas arriba es de 66,1 que corresponde a una valoracion media y el
resultado aguas abajo es de 61,8 que corresponde a una valoracion media.

3.6. COLIFORMES FECALES
Se extrae estos datos directamente de los resultados reportados. Ver tabla 3, se

encuentra que el valor aguas arriba es de 1200 UFC/100ml y aguas abajo es de 7000
UFC/100ml, es evidente que el valor debe ser mas alto aguas abajo ya que los
vertimientos de aguas residuales domésticas estan cargados de heces que tienen altos
contenidos de coliformes fecales.

Después de evaluar los subindices Q; (Ver tabla 4), se encuentra que la calidad
microbioldgica en los dos puntos (Aguas Arriba y Aguas Abajo) es muy mala y cuyo valor
es 22 y 12 respectivamente.

3.7. PH
Para los resultados de PH, se reportan los analizados por el Laboratorio de ANTEK S.A.

PH aguas arriba = 6,73
PH aguas abajo = 6,77

De la tabla 4, se extrae los valores de 80 y 82 para los dos puntos, que corresponde al
valor de calidad buena.

3.8. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO EN 5 DIAS (DBOs)
Directamente de los resultados, Ver tabla 4, se observa que aguas arriba este parametro

tiene un valor de 8; Valor del subindice para este parametro es de 43 Calidad Mala. La
demanda bioquimica de oxigeno aguas abajo es de 10,0 mg/L que corresponde al valor
del subindice de 35, Calidad Mala.

3.9. NITRATOS
Se observa en los resultados, Ver tabla 4, que para aguas arriba y aguas abajo el

calificativo de calidad es excelente en los dos puntos, la concentracién de nitratos aguas
arriba es de 0,312 mg/L, para un subindice de 98 calidad excelente, y la concentracion
aguas abajo es de 0,166 mg/L Calidad excelente.

3.10. FOSFATOS
Para aguas arriba: 0.214 mg/L y aguas abajo 0,396 mg/L, para subindices, 87 calidad

buenay 76 calidad buena respectivamente.

3.11. TURBIEDAD
Los resultados de la turbiedad son validos, ya que el valor aguas arriba del rio es menor

gue aguas abajo (2,93 NTU y 5,63 NTU) esto se debe a que el vertimiento y el canal de
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riego que se ilustra en la grafica 4, le aportan particulas suspendidas tales como tierra,
sedimentos y plancton.

3.12. VARIACION DE LA TEMPERATURA
Aguas arriba 4,4 °C y aguas abajo 3,7 °C. Los dos puntos se encuentran en el rango de

calidad buena para esta propiedad.

3.13. SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
68,2 mg/L para aguas arriba, subindice 87 y aguas abajo 99,6 subindice 84.Tanto para
aguas arriba y aguas abajo el ICA para este parametro es de calidad buena.

3.14. CALCULO DEL CAUDAL EN LA FUENTE RECEPTORA
Para el aforo del rio Frio se usé el método de area velocidad; para el calculo de esta

Gltima se us6 molinete.

Figura 39: Medida de la velocidad con molinete

El medidor de corriente o molinete es un dispositivo con una hélice la cual gira al estar en
contacto con una corriente de agua, siendo el numero de revoluciones proporcional a la
velocidad de la corriente. Hay varios tipos de hélices dependiendo de la velocidad de la
corriente; si es para poca velocidad se requiere una hélice liviana. En estos medidores la
relacion entre velocidad del agua y el nUmero de revoluciones esta dado por:

Q=V A

Dénde: Q= caudal; V= velocidad; A= area de la seccién; V= a+bnV= velocidad del agua,
en m/seg; a'y b son constantes de calibracién del equipo; n= N° de revoluciones/seg.

El tramo o seccion a medir debe ser canal abierto, mas o menos recto, de facil acceso, sin
turbulencia. Medir el ancho de la seccién y dividirla en tramos, tomando las distancias en
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cada punto. En la parte central de cada una de estas franjas medir la altura de la lamina
de agua (h). Ajustar el molinete a 0.4h y medir el nUmero de revoluciones en 1 minuto o
en algunos casos en 50 o0 40 segundos; medir minimo 2 veces en cada punto y a esa
altura. (Si los datos son muy diferentes entre si es necesario hacer otra lectura). Ajustar el
equipo a 0.6h y medir nuevamente la velocidad por duplicado en cada punto.

La hélice utilizada es 125 mm. Paso 0,25. Valido para las Hélices de Numero 1- 95652 a
1- 96027.

Nota: debido a que la profundidad del rio en este caso no supera los 35 cm la Hélice se
ubicé en el centro cuidando de que las aletas no chocaran con el fondo, con piedras o que
éstas salgan a la superficie.

Para el célculo en éste caso las ecuaciones que corresponden son:

Paran <0,63: V=0,2320 x n + 0,022
Paran>0,63: V=0,2524 x n + 0,009

A continuacion se muestra los cuadros con el que se calcul6 el caudal aguas arriba y
aguas abajo con su respectivo perfil:

Tabla 11. Calculo del caudal Aguas Arriba Rio Frio

Aguas arriba
b,
TRAMO  [DISTANCIA |PROFUNDIDAD REVOLUCIONES|TIEMPO [N AREA  [VELOCIDAD |CAUDAL |cAUDAL
Ne m m n? s rev/s |m? m/s ms  |U/s
1 1 0,00 0,09 16 50 0,32 0,09 0,09 0,0079
2 1 0,18 0,15 50 50 1,00 0,15 0,26 0,0399
3 1 0,13 0,15 37 50 0,74 0,15 0,20 0,0294
4 1 0,17 0,16 50 50 | 1,00 | 016 0,26 0,0418
5 1 0,15 0,13 19 50 | 038 013 0,10 0,0418
6 1 0,00 0,00 13 50 | 026 | 000 0,07 0,0133
Suma 6 0,104 0,113 30,83 s0[ 0,62] 0,11 0,99] 0,1607] 160,7

produndidad en meiros
=
=]

1 Fi 1 a 5 &
W FERFIL RICH FRIO AGUMAS ARRIES 0,00 0,18 0,43 17 89,15 000

Figura 40: Perfil Aguas Arriba Rio Frio
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De la figura 40, se deduce que el caudal presente el dia del monitoreo en aguas arriba del
Rio Frio fue de 160,7 I/s.

Tabla 12. Calculo del caudal Aguas Abajo Rio Frio

Aguas abajo

TRAMO DISTANCIA _|PROFUNDIDAD REVOLUCIONE|TIEMPO N AREA VELOCIDAD | CAUDAL CAUDAL
Ne m m ne s rev/s m? m/s m’/s L/s
1 1 0,00 0,17 18 50 0,36 0,17 0,10 0,0165
2 1 0,33 0,34 45 50 09 0,34 0,24 0,0803
3 1 0,35 0,31 60 50 1,2 0,31 0,31 0,0967
4 1 0,27 0,20 62 50 1,24 0,20 0,32 0,0644
5 1 0,13 0,07 53 50 1,06 0,07 0,28 0,0180
6 1 0,00 0,09 20 50 0,40 0,09 0,11 0,0099
suma 3 0,18 0,20 43 50 0,86 0,20 0,23 0,2578 257,8

g 0 - -
3 1
E 0,1 4
e 0
v
3
3 02
"
€
=4
$ 03
a
0,4 -
[ 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 6 | 7
= PERFIL RIO FRIO AGUAS ABAIO| 0 0,00 0,33 0,35 027 | 013 0,00

Figura 41: Perfil Aguas Abajo Rio Frio

El resultado aguas abajo es de 257,8 I/s. Se puede ver el incremento del caudal aguas
abajo debido no solamente al vertimiento de la PTAR (14,06 I/s), si no a la existencia de
un canal no revestido que pasa por el lado derecho de la planta de tratamiento y el cual el
dia del monitoreo aporto caudal, para lo cual el valor aguas abajo aumento. Ver figura 35.
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3.15. RESULTADOS DE LABORATORIO

Para la interpretacion de los resultados obtenidos en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales a la entrada y salida y la Fuente Receptora Rio Frio (Aguas Abajo y Aguas
Arriba), reportados por el laboratorio de Antek S.A., se muestran a continuacion las
graficas con su respectivo valor.

3.15.1. Resultados PTAR

\

.\

NANNNN

W ENTRADA
pH

W SALIDA

ENTRADA SALIDA

Figura 42: Valores de PH en la PTAR

TURBIEDAD

B TURBIEDAD

./

ENTRADA SALIDA

Figura 43: Valores de PH en la PTAR

B FOSFATOS

ENITRATOS

Entrada Salida

Figura 44: Valores de Fosfatos y Nitratos en la PTAR
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Figura 45: Solidos Disueltos totales en la PTAR
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Figura 46: Solidos Sedimentables en la PTAR
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Figura 47: Solidos Suspendidos Totales PTAR
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Figura 48: Demanda Bildgica de Oxigeno en la PTAR
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Figura 49: Demanda Quimica de Oxigeno en la PTAR

3.15.2. Resultados Rio Frio
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Figura 50: Valores de PH
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Figura 52: Valor de fosfatos y nitratos
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Figura 54: Valores de la Demanda Bioldgica de Oxigeno en 5 dias
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4. EFICIENCIA EN REMOCION, CARGA CONTAMINANTE Y TASA RETRIBUTIVA
4.1. EFICIENCIA DE REMOCION

Para el célculo de la eficiencia de remocion en DBOs Y SST, se utilizd la siguiente
ecuacion:

ER (%) = [contaminante de entrada - contaminante de salida] *100
[Contaminante de entrada]

Fuente: DECRETO 1594/84 ART. 75
4.1.1. Eficiencia de la Demanda Biolégica de Oxigeno:

ERDBOs (%) = 267 mg/l - 132 mg/l *100
267 mg/l
ERDBOs (%) = 50,6 en concentracion

4.1.2. Eficiencia de los sélidos suspendidos:

ERsst (%) = 80 mag/l — 20 mg/l *100
80 mg/l
ERsst (%) = 75,0 en concentracion

4.2. CARGA CONTAMINANTE

Es el resultado de multiplicar el caudal promedio por la concentracién de la sustancia
contaminante, por el factor de conversion de unidades y por el tiempo diario de
vertimiento del usuario, medido en horas.

La carga contaminante (c.) del vertimiento en la PTAR a la fuente receptora “RIO FRIO”
se calcul6 de la siguiente manera:

Cc=Q*C*0,0864*t/24
Dénde:

Cc = Carga contaminante (kg/dia).

Q = Caudal (I/s)

C = Concentracion de la sustancia contaminante (mg/l).
t = Tiempo de vertimiento (h/dia).

0,0864 = Factor de conversion de unidades
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CC DBOs Entrada — Q * C * 0, 0864 * t / 24
Cc pBosenasa = 14, 45 1/s * 267 mg/l * 0, 0864 * 24 | 24

CC DBO5 Entrada = 333,34 kg/d |’a

CC DBOs salida — Q *C*0,0864 *t /24
Ccpeossaica= 14, 06 I/s * 132 mg/l *0,0864*24 /24

Cc bBos saia = 160,35 kg/dl'a

CC SST Entrada = Q * C * O, 0864 * t/24
Ce ssteman = 14, 45 l/s * 80 mg/l * 0, 0864 * 24 | 24

CC SST Entrada = 99,88 kg/d ia

Ccsstaamn=Q *C *0, 0864 * /24
Cc ssTsaea= 14, 06 I/s * 20 mg/l * 0, 0864 * 24 | 24
CC SST salida = 24, 30 kg/dl’a

ER (%) = [contaminante de entrada - contaminante de salida] *100
[Contaminante de entrada]

Fuente: DECRETO 1594/84 ART. 75

ER psos (%) = [333,34 kg/dia -160,35 kg/dia] *100
[333,34 kg/dia]

ER pgos (%) = 51,90 en carga

ERsst (%) = [99, 88 ka/dia — 24,30 kg/dia] *100
99, 88 kg/dia

ERsst (%) = 75,67 carga
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4.3. TASA RETRIBUTIVA
Tarifa minima de la tasa (Tm). El Ministerio del Medio Ambiente establecera anualmente,
mediante resolucion, el valor de la tarifa minima de la tasa retributiva para cada una de las
sustancias contaminantes sobre las cuales se cobrard dicha tasa, basado en los costos
directos de remocién de las sustancias nocivas presentes en los vertimientos de agua, los
cuales forman parte de los costos de recuperacién del recurso afectado.
MP = ZCi * Tmi * Fri
Dénde:

MP : Monto a pagar.

Ci . Carga contaminante de la sustancia i.

Tmi : Tarifa minima del parametro i.

Fri : Factor regional del pardmetro i, varia anualmente entre 1.0y 5.5
MP = C * Tmi * Fri

MP DBOs = 160,35 Kg pgos/dia * 113, 5 pesos /kg pgos * 1

MP DBOs = 18199, 73 pesos / dia

MP = Ci* Tmi * Fri
MPsst = 24, 30 kg ssr/dia * 48,57 pesos /kg sst* 1
MPsst = 1180,25 pesos / dia
MP = XCi * Tmi * Fri
MP = (Cc pgossaica* TM pgossaica* FI peossaica) + (Cc ssTsaisa® TM s5T saica® FI ST saiica)
MP = (18199, 73 pesos / dia) + (1180,25 pesos / dia)
MP = 19379,98 pesos/ dia * 30 dias
MP = 581399,4 pesos/ mes * 6 meses

MP = 3488396,4 pesos/ semestre
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5. CONCLUSIONES

Si se compara la caracterizacion actual con las anteriores, se observa una mejora
en cuanto a su porcentaje de remocién, lo que significa que la planta cada dia va
mejorando su funcionamiento. Ej. 31,7% vs 50,6% de DBOs (09 Noviembre de
2011) Y (24 Abril 2012) 73,0% vs 75% de SST. Ver Tabla 1 Resumen
Caracterizacion PTAR.

Realizada la evaluacion en la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR
del municipio de Campoalegre se encontré que el porcentaje de remocién en
Solidos Suspendidos Totales (SST); es de 75,0 y la Demanda Bioldgica de
Oxigeno en 5 Dias (DBOs); es de 50,6, no cumpliendo con las exigencias del
Decreto 1594/84 del Ministerio de Salud para lo cual es de >=80%.( Ver Anexos,
Reporte de Resultados).

Los resultados reportados por el Laboratorio de Antek muestran que la PTAR ha
venido mejorando su funcionamiento desde su inicio de Operacién, ya que los
valores a la salida son inferiores a los de la entrada. (Ver Anexos Reporte de
Resultados).

El vertimiento de agua residual tratada en la PTAR del Municipio de Campoalegre
no genera gran impacto en la fuente receptora Rio Frio, el valor del indice de
calidad de agua tanto aguas arriba como aguas abajo corresponde a un valor de
calidad media. (Ver Tabla 10 Resultados ICA).

El indice de calidad del agua en la fuente receptora Rio Frio aguas abajo es 61,8
“Calidad media” incumpliendo con algunos de los limites del Decreto 1594/84
articulos 38, pese a que el municipio actualmente cuenta con un sistema de
tratamiento.

Los Coliformes fecales Aguas Arriba (1200 ufc/100 ml) y Aguas Abajo (7000
ufc/100 ml) tienen calificacion muy mala. Para Aguas Arriba este resultado indica
gue antes del Vertimiento de la PTAR existen otros vertimientos cargados de
coliformes lo cual contamina el agua.

Del total de agua residual que llega a la planta es tratado en promedio un 54 %.Lo
gue significa que un 46 % fue desviado por el Baypass.

El caudal leido en la canaleta parshall (14,45 I/s) es ligeramente igual al caudal
resultante a la salida (14,06 I/s) de la PTAR y menor al caudal estimado con el
molinete a la entrada (26,14 I/s), sin embargo presenta la misma tendencia.
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® EIl presente indice de calidad de agua del Rio Frio mostrado en la tabla 10
simplifica y organiza la inmensa cantidad de datos de calidad en un marco
homogéneo que permite comunicar y evaluar el estado del cuerpo de agua en una
forma comprensible y sin una distorsion importante en la informacion de calidad
del agua.
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6. RECOMENDACIONES

Se deben conseguir una nasa (como la que usan en las piscinas) para recoger los
sobrenadantes (materiales flotantes) de la trampa de grasas y de los
sedimentadores.

Las estructuras metalicas como pasamanos, escalones, valvulas, quemador de
gas, entre otras, requieren mantenimiento como aplicacion de pintura anticorrosiva.
Por ejemplo las llaves del quemador de gas se observan oxidadas.

Se debe realizar mantenimiento periédico a todas las estructuras y equipos para la
recoleccién y manejo de los gases generados para asegurar gue se minimicen los
porcentajes de impactos a la comunidad por olores desagradables. Es necesario
sellar adecuadamente la linea que conduce el gas al quemador para que éste
funcione, si hay fugas posiblemente no se podra quemar el gas.

En cuanto a la parte operativa hay que mejorar en la capacitacion de los
operadores.

Excavar una fosa para enterrar el material extraido de las rejas de cribado, de los
desarenadores, flotantes de la trampa de grasas y sedimentadores, a estos
residuos debe aplicarseles cal, y no se deben mezclar con el material que se
deposita en los lechos de secado. La fosa ademéas debe ir con una placa o cinta
reflectiva alrededor a modo de advertencia para que no vaya a caer alguien.

Aunqgue se trabaje con agua residual, las estructuras deben limpiarse diariamente,
para esto es util un cepillo de cabo largo, y con este estregar canaleta Parshall,
canaletas de sedimentadores, rejillas, pisos, muros, etc. Pero no se deben usar
productos desinfectantes, porque estos son nocivos para las bacterias que
contribuyen al proceso de tratamiento.

Las casetas de operacidn deben estar dotadas con botiquin de primeros auxilios,
ademas, el operador al terminar la jornada debe lavarse las manos con isodine
disuelto en agua y ducharse.

Los municipios deben trabajar arduamente en el tema de control de fugas y uso
eficiente y ahorro del agua, ya que los sistemas van ligados, y lo que ocurra en la
Planta de Potabilizacién influye en la Planta de tratamiento de aguas residuales.

Para controlar la llegada de caudales excedentes a la PTAR se deben gestionar
temas como, construccion de aliviaderos, macro y micromedicion, implementacion
de estudio tarifario de acueducto y alcantarillado, campafias educativas, etc.
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® Sensibilizar a la comunidad mediante charlas, volantes, la emisora local u otros,
sobre la importancia de tener un sistema de tratamiento para las aguas residuales
que generan y la forma de contribuir a su adecuado funcionamiento.

® Las aguas lluvias deben mantenerse separadas de las aguas residuales, pues
ademas de aportar un mayor caudal, arrastran material no deseable como arenas,
plasticos, basuras. Y aunque la generalidad de los sistemas de alcantarillado es
ser combinados, la empresa de servicios publicos E.S.P debe esforzase porque se
adapten aliviaderos a la redes existentes y las nuevas redes que se vayan
construyendo tengan alcantarillado independiente para las aguas residuales y para
las aguas lluvias.
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informacion cuantitativa, fisica, quimica y microbiolégica, para los estudios o anélisis ambientales requeridos
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CONSIDERANDO:

Que mediante Resolucion No. 0379 del 06 de diciembre de 2007, el IDEAM otorgé la Acreditacion para
producir informacion cuantitativa, fisica y quimica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por
las autoridades ambientales competentes, a la sociedad ANTEK S.A., identificada con NIT. 830.058.286-0,
con domicilio en la Calle 25 B No. 85 B - 54, de |a Ciudad de Bogota, D.C., para las siguientes variables en
agua, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos Generales de Competencia de
Laboratorios de Ensayo y Calibracion”, version 2005: ‘

Acidez: Volumétrico, SM 2310 B

Arsénico: Espectrofotometria de Absorcion Atdmica Electrotérmica, SM 3113 B

Cadmio: Espectrofotometria de Absorcion Atémica con llama directa aire - acetileno, SM 3111 B

Cloro residual: Comparacion visual, Método Chemets

Cloruros: Volumétrico — Argentométrico, SM 4500-CI- B :

Cobalto: Espectrofotometria de Absorcion Atémica con llama directa aire - acetileno, SM 3111 B

Cobre: Espectrofotometria de Absorcion atomica con llama directa aire - acetileno, SM 3111 B

Conductividad Eléctrica: Conductimétrico, SM 2510 B

9. DQO: Reflujo cerrado y Volumetria, SM 5220 C

10. Detergentes - SAAM: Colorimétrico - Surfactantes Anionicos como SAAM, SM 5540 C

11. Fenoles totales: Fotométrico directo, SM 5530 D

12. Grasas y aceites: Particion - Infrarrojo, SM 5520C

13. Herbicidas Fenoxiclorados (2,4-D): Cromatografia de Gases — Detector de Captura de Electrones,
SM 6640 By EPA 8151 A

14. Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos [Naftaleno, Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno,
Fenantreno, Antraceno, Fluoranteno, Pireno, Benzo(a)antraceno, Criseno, Benzo(a)fluoranteno,
Benzo(k)fluoranteno, Benzo(a)pireno, Dibenzo(a,h)antraceno, Irideno(1,2,3-cd)pireno,
Benzo(ghi)perileno]: Cromatografia de Gases - Detector de lonizacion por llama, SM 6440 B y EPA
8100

15. Hidrocarburos Petrogénicos Totales e Individuales (n-C6, n-C8, n-C10, n-C12, n-C14, n-C16, n-
€18, n-C20, n-C22, n-C24 n-C28, n-C30, n-C32, n-C34, n-C35): Cromatografia de Gases - Detector
de lonizacién por llama, Método Texas 1005

16. Hidrocarburos Totales: Extraccion — Infrarrojo, SM 5520 F

17. Hierro: Espectrofotometria de Absorcion atémica con llama directa aire - acetileno, SM 3111 B

18, Magnesio: Espectrofotometria de Absorcion Atomica con llama directa aire - acetileno, SM 3111 B

19. Manganeso: Espectrofotometria de Absorcion Atomica con llama directa aire - acetileno, SM 3111 B

20. Mercurio: Espectrofotometria de Absorcion Atémica — Vapor frio, SM 3112 B

21. Nitrégeno amoniacal: Destilacion y Volumetria, SI&A}SOO-NHa C

22. Nitratos: Espectrofotométrico Ultravioleta, SM 4500-NOs B

23. Nitritos: Colorimétrico, 4500-NO; B

24. Ortofosfatos; Colorimétrico - Acido Ascorbico, SM 4500-P E

25, Oxigeno disuelto: Volumétrico - Modificacion de Azida, SM 4500-0 C

76. Pesticidas Organoclorados (Captan, Dicloram y Mirex): Cromatografia de Gases — Detector de
Captura de Electrones, SM6630 By Cy EPA8081AyB

27. pH: Electrométrico, SM 4500-H* B .

28. Plomo: Espectrofotometria de Absorcion Atomica con llama directa aire - acetileno, SM 3111 B
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29, Sélidos Disueltos Totales: Electrométrico, SM 2510 B
30. Sélidos Totales: Gravimétrico 103-105°C, SM 2540 B ’z 2 ABU 20‘“

31. Temperatura: Termométrico, SM 2550 B

32. Potasio: Espectrofotometria de Absorcion Atémica con llama directa aire - acetileno, SM 3111 B

33. Vanadio: Espectrofotometria de Absorcion Atomica con llama directa oxido nitroso - acetileno, SM
311D

34. Zinc: Espectrofotometria de Absorcion Atomica con llama directa aire - acetileno, SM 3111 B

35. Muestreo: Simple, Compuesto e Integrado

La acreditacion se otorgd por un periodo de tres (3) afios contados a partir de la notificacion de la
Resolucion No. 0379 del 06 de diciembre de 2007, hecho que ocurri6 el dia 21 de diciembre de 2007,
estableciéndose como periodo de vigencia de la acreditacion del 21 de diciembre de 2007 al 21 de
diciembre de 2010.

Que mediante Resolucion No. 0146 del 27 de mayo de 2008, el IDEAM extendié la Acreditacion para
producir informacion cuantitativa, fisica y quimica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por
las autoridades ambientales competentes, a la sociedad ANTEK S.A., identificada con NIT. 830.058.286-0,
con domicilio en la Calle 25 B No. 85 B - 54, de la Ciudad de Bogota, D.C., para las siguientes variables en
agua, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos Generales de Competencia de
Laboratorios de Ensayo y Calibracion”, version 2005:

-_

Alcalinidad Total: Volumétrico, SM 2320 B

2. Calcio Disuelto: Espectrofotometria de Absorcion Atomica con llama directa oxido nitroso - acetileno,
SM3111 D

Cloro residual: Volumétrico — Ferroso — DPD, SM 4500-Cl F

Dureza Total: Volumétrico - EDTA, SM 2340 C y Calculo por diferencia a partir de Espectrofotometria
de Absorcion Atémica

Oxigeno Disuelto: Electrométrico, SM 4500-0 G

Sodio: Espectrofotometria de Absorcion atémica con llama directa aire - acetileno, SM 3111 B
Solidos Disueltos Totales: Gravimétrico - secado a 180°C, SM 2540 C

Sulfatos: Turbidimétrico, 4500-S042 E

o

@ N o

Que la acreditacion de los parametros extendidos en la matriz agua mediante la Resolucion No. 0146 del 27
de mayo de 2008, se rige por la vigencia establecida en la Resolucion No. 0379 del 06 de diciembre de
2007, es decir que la acreditacion culmina el 21 de diciembre de 2010.

Que mediante Resolucion No. 2207 del 3 de diciembre de 2009, el IDEAM extendi6 la Acreditacion para
producir informacion cuantitativa, fisica y quimica, para los estudios o anélisis ambientales requeridos por
las autoridades ambientales competentes, a la sociedad ANTEK S.A., identificada con NIT. 830.058.286-0,
con domicilio en la Calle 25 B No. 85 B - 54, de la Ciudad de Bogota, D.C., para las siguientes variables en
agua, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 *Requisitos Generales de Competencia de
Laboratorios de Ensayo y Calibracion”, version 2005:

1. Cromo Total: Digestion HNOs — Espectrofotometria de Absorcion Atémica con Llama Directa Oxido
Nitroso — Acetileno, SM 3030 E, 3111 D

2. Niquel Total: Digestion HNOs - Espectrofotometria de Absorcion Atomica con Llama Directa Aire -
Acetileno, SM 3030 E, 3111 B

3. Solidos Suspendidos Totales: Gravimétrico — Sélidos Suspendidos Totales Secados a 103 - 105°C,

SM 2540 D

Sélidos Sedimentables: Volumétrico — Cono Imhoff, SM 2540 F

Pesticidas Organoclorados [Aldrin, 4,4'-DDE, 4,4'-DDT, Dieldrin, Heptacloro, Heptacloro

epoxido, a-BHC, B-BHC, y-BHC, 3-BHC, Endosulfan |, Endosulfan Il, Endosulfan sulfato, Endrin

aldehido, Endrin]: Extraccion Liquido - Liquido — Cromatografia de Gases — ECD, SM 6630 B,C y

EPA 8081 AB

Ll o

Que la acreditacion de los parametros extendidos en la matriz agua mediante la Resolucion No. 2207 del 3
de diciembre de 2009, se rige por la vigencia establecida en de la Resolucién No. 0379 del 06 de diciembre
de 2007, es decir que la acreditacion culmina el 21 de diciembre de 2010.

Que mediante Resolucién No. 1617 del 04 de agosto de 2010, el IDEAM extendi6 la Acreditacion para
producir informacién cuantitativa, fisica y quimica, para los estudios o andlisis ambientales requeridos por
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las autoridades ambientales competentes, a la sociedad ANTEK S.A., identificada con NIT. 830.058.286-0,
con domicilio en la Calle 25 B No. 85 B - 54, de la Ciudad de Bogota, D.C., para las siguientes variables en
agua, aire y suelo, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 “Requisitos Generales de
Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracion”, version 2005:

Matriz: Agua

1. DBOs: Prueba de 5 dias - Electrodo de Membrana, SM 5210 B, 4500-O G

2. DBOs: Prueba de 5 dias —‘Modiﬁcacic'm de Azida, SM 5210 B, 4500-O C

3. Cadmio Total: Digestion Acido Nitrico — Espectrofotometria de Absorcion Atémica Llama Directa Aire —
Acetileno, SM 3030 E, 3111 B

4. Cobre Total: Digestion Acido Nitrico — Espectrofotometria de Absorcion Atomica Llama Directa Aire —
Acetileno, SM 3030 E, 3111 B

5. Cromo Disuelto: Espectrofotometria de Absorcion Atémica Llama Directa Oxido Nitroso — Acetileno,
SM3111D

6. Hierro Total: Digestion Acido Nitrico - Espectrofotometria de Absorcion Atomica Liama Directa Aire -
Acetileno, SM 3030 E, 3111 B

7. Manganeso Total: Digestion Acido Nitrico — Espectrofotometria de Absorcion Atomica Llama Directa
Aire - Acetileno, SM 3030 E, 3111 B

8. Niquel Disuelto: Espectrofotometria de Absorcion Atémica Llama Directa Aire — Acetileno, SM3111B

9. Plomo Total: Digestion Acido Nitrico — Espectrofotometria de Absorcion Atomica Llama Directa Aire —
Acetileno, SM 3030 E, 3111 B :

10. Vanadio Total: Digestion Acido Nitrico — Espectrofotometria de Absorcion Atomica Llama Directa Oxido
Nitroso — Acetileno, SM 3030 E, 3111 D

11. Pesticidas Organoclorados [4,4'-DDD]: Extraccion Liquido - Liquido = Cromatografia de Gases —
ECD, SM 6630 B,C y EPA 8081 A,B

12. Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos [Benzo(b) fluoranteno]: Cromatografia de Gases -
Detector de lonizacion por Llama, SM 6440 B y EPA 8100

13. Toma de Muestra: Simple, Compuesta e Integrada (pH: SM 4500-H+ B, Temperatura: SM 2550 B,
Oxigeno Disuelto: SM 4500-O G, Conductividad Eléctrica: SM 2510 B, Caudal y Sélidos Sedimentables
SM 2540 F)

14. Toma de Muestra en Aguas Subterraneas: (pH: SM 4500-H+ B, Temperatura: SM 2550 B, Oxigeno
Disuelto: SM 4500-O G, Conductividad Eléctrica: SM 2510 B)

15. Muestreo de Aguas Marinas: NTC-ISO 5667-9. Guia Ambiental. Calidad de Agua. Guia para
muestreos de aguas marinas (pH: SM 4500-H+ B, Temperatura: SM 2550 B, Oxigeno Disuelto: SM
4500-0 G, Conductividad Eléctrica: SM 2510 B)

16. Muestreo de Aguas en Sistemas Lénticos: NTC-ISO 5667-4. Guia Ambiental. Calidad de Agua. Guia
para muestreos de lagos naturales y artificiales (pH: SM 4500-H+ B, Temperatura: SM 2550 B, Oxigeno
Disuelto: SM 4500-0 G, Conductividad Eléctrica: SM 2510 B).

Matriz: Aire

1. Muestreo y Andlisis de Laboratorio para la Determinacion de Particulas Suspendidas Totales:
Método EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice B: Alto Volumen.

2. Analisis de Laboratorio para la Determinacion de Material Particulado como PM10 en la
Atmésfera: Método EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice J: PM10

3. Andlisis de Laboratorio para Determinacion de Ozono en Aire: Método Colorimétrico con Yoduro de
Potasio Alcalino, Método P&CAM 154 (Apha 820). Apha Intersociety Committee Methods for Air
Sampling and Analysis, 2" ed.

4. Muestreo y Analisis de Laboratorio para la Determinacion de SOz: EPA e-CFR Titulo 40, parte 50,
apéndice A: Pararrosanilina.

5. Muestreo y Anélisis de Laboratorio para la Determinacion de NO,: Saltzman - NED. Apha
Intersociety Commitee Analytical Method for Nitrogen Dioxide in Air No. 818. Methods of Air Sampling
and Analysis, 2 edition. Equivalente EPA EQN-1227-026.

6. Analisis de Laboratorio para la Determinacion de Diéxido de Carbono en Aire: Cromatografia de
Gases — TCD, Método NIOSH - 6603. 40 CFR, Ch 1, Edition 7-1-6, Apendix B to part 136, Revision
1.11.

7. Analisis de Laboratorio para la Determinacion de Hidrocarburos Totales en Aire expresados
como Metano: Cromatografia de Gases - FID, Método EPA 25 - EPA 8015 B., NIOSH 1500, 1501,
1550,
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8. Muestreo y Analisis de Laboratorio para la Determinacion de Compuestos Organicos Volatiles
en Aire: Cromatografia de Gases - FID, Método EPA — TO — 17, NIOSH 1003/1600.

9. Muestreo para la Determinacién de Compuestos Semi - Volatiles e Hidrocarburos Expresados
como Metano; Método EPA-TO - 17

Matriz: Suelo

1. Muestreo de Suelos: NTC/4113-2 Guia Ambiental. Calidad de Suelo. Muestreo. Equivalente ISO
10381-2

2. Muestreo de Sedimentos Marinos: NTC-1SO 5667-15. Guia para la preservacion y toma de muestras
de lodos, sedimentos. OPS/CEPIS/03.82/EPA 5035 A.

3. Muestreo de Sedimentos en Sistemas Lénticos: NTC-ISO 5667-15. Guia para la preservacion y toma
de muestras de lodos, sedimentos. OPS/CEPIS/03.82/EPA 5035 A.

Que la acreditacion de los parérhetros extendidos en las matrices agua, aire y suelo mediante la Resolucion
No. 1617 del 4 de agosto de 2010, se rige por la vigencia establecida en de la Resolucion No. 0379 del 06
de diciembre de 2007, es decir que la acreditacion culmina el 21 de diciembre de 2010.

Que mediante el oficio No. 2010EE3838 del 20 de septiembre de 2010, el IDEAM prorrog transitoriamente
la acreditacion a la Sociedad Antek S.A, en cumplimiento del articulo 2 de la Resolucion No. 1754 de 2009,
estableciéndose que la vigencia de la acreditacion se mantiene hasta el 21 de agosto de 2011.

Que la sociedad ANTEK S.A. solicito el 8 de abril de 2011, la renovacion y extensién de la acreditacion en
las matrices agua, aire, sedimento, suelo y biota, para lo cual se ajusto a las etapas, procedimientos,
auditorias, verificacion y evaluacion del desempefio de la sociedad en mencién, culminando dicho proceso,
el dia 19 de agosto de 2011, de conformidad con el memorando remitido a la Oficina Asesora Juridica, en el
que la Subdirectora de Estudios Ambientales, certifico que la sociedad ANTEK S.A., cumplié con todas las
etapas y requisitos establecidos por la Resolucion 0176 de octubre de 2003, para la obtencion de la
renovacion y extension de la acreditacion de las nuevas variables solicitadas, de acuerdo con la informacién
preparada por la Coordinacion del Grupo de Acreditacion.

Que los documentos de la solicitud y demas documentos relacionados con la renovacion y extension del
alcance de la acreditacion de la sociedad ANTEK S.A., reposan en la dependencia del Grupo de
Acreditacion, de la Subdireccién de Estudios Ambientales;

Que por lo expuesto anteriormente, el Director General del Instituto,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- Renovar y extender el aicance de la acreditacion para producir informacion
cuantitativa, fisica y quimica, para los estudios o analisis ambientales requeridos por las autoridades
ambientales competentes, a la sociedad ANTEK S.A., identificada con NIT. 830.058.286-0, con domicilio en
la Calle 25 B No. 85 B - 54, de la Ciudad de Bogota, D.C., para las siguientes variables en agua, aire,
sedimento y suelo, bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC 17025 "Requisitos Generales de
Competencia de Laboratorios de Ensayo y Calibracion”, version 2005:

Matriz Agua:

Acidez: Volumétrico, SM 2310 B

Alcalinidad Total: Volumétrico, SM 2320 B

Cloro Residual: Comparacion visual, Kit equivalente a SM 4500-CI G
Cloro Residual: Volumétrico con DPD Ferroso, SM 4500-CI F

Cloruros: Argentométrico, SM 4500-Cl- B

Color Verdadero, Aparente y Dilucién 1:20: Espectrofotométrico - Longitud de Onda Simple, SM
2120C

Conductividad Eléctrica: Electrométrico, SM 2510 B

Cromo Hexavalente: Colorimétrico SM 3500-Cr B

9. DQO: Reflujo cerrado y Volumétrico, SM 5220 C

10. DBOs: Prueba de 5 dias - Electrodo de Membrana, SM 5210 B, 4500-0 G
11. DBOs: Prueba de 5 dias - Modificacion de Azida, SM 5210 B, 4500-0 C
12. Dureza Total: Volumétrico con EDTA, SM 2340 C

U ol o

o N
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13. Fenoles Totales: Destilacion - Fotométrico directo, SM 5530 B, D

14. Grasas y Aceites: Particion - Infrarrojo, SM 5520 C

15. Hidrocarburos Totales: Particion/Infrarrojo — Infrarrojo, SM 5520 C, F

16. Hidrocarburos Petrogénicos Totales: Extraccion Liquido-Liquido - Cromatografia de Gases con
Detector de lonizacion por Liama (GC-FID), Texas 1005, Revisién 3, Junio 2001

17. Nitrégeno Amoniacal: Destilacion - Volumétrico, SM 4500-NH; B, C

18. Nitritos: Colorimétrico, 4500-NO7 B

19. Ortofosfatos: Acido Ascorbico, SM 4500-P E

20. Oxigeno Disuelto: Modificacion de Azida, SM 4500-O C

21. Oxigeno Disuelto: Electrodo de Membrana, SM 4500-0 G

22. Salinidad: Electrométrico, SM 2520 B

23. Sulfatos: Turbidimétrico, 4500-S04% E

24. Sélidos Disueltos Totales: Electrométrico, SM 2510 B

25. Solidos Disueltos Totales: Gravimétrico — Secado a 180°C, SM 2540 C

26. Solidos Totales: Gravimétrico — Secado a 103-105°C, SM 2540 B

27. Sélidos Suspendidos Totales: Gravimétrico - Secado a 103-105 °C, SM 2540 D

28. Sélidos Sedimentables: Volumétrico — Cono Imhoff, SM 2540 F

29. Temperatura: Termométrico, SM 2550 B

30. Tensoactivos: Surfactantes Anidnicos como SAAM, SM 5540 C

31. Turbiedad: Nefelométrico, SM 2130 B

32. Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos: [Naftaleno, Acenaftileno, Acenafteno, Fluoreno,
Fenantreno, Antraceno, Fluoranteno, Pireno, Benzo(a)antraceno, Criseno, Benzo(b)fluoranteno
Benzo(k)fluoranteno,  Benzo(a)pireno,  Dibenzo(a,h)antraceno,  Indeno(1,2,3-cd)pireno,
Benzo({ghi)perileno]: Extraccion Liquido-Liquido - Cromatografia de Gases con Detector de lonizacion
por llama (GC-FID), SM 6440 B, EPA 8100.

33. Hidrocarburos Petrogénicos Totales e Individuales [n-Hexano, n-Octano, n-Decano, n-Dodecano,
n-Tetradecano, n-Hexadecano, n-Octadecano, n-Eicosano, n-Dodeicosano, n-Tetracosano n-
Octacosano, n-Triacontano, n-Dotriacontano , n-Tetracontano, n-Pentacontano]: Extraccion
Liquido-Liquido - Cromatografia de Gases — Detector de lonizacion por llama, Metodo Texas
1005.Revision 3 junio de 2001.

34. Pesticidas Organoclorados [Aldrin, 4,4-DDD, 4,4'-DDE, 4,4-DDT, Dieldrin, Heptacloro,
Heptacloro Epéxido, a-BHC, B-BHC, y-BHC, 3-BHC, Endosulfan |, Endosulfan II, Endosulfan
Sulfato, Endrin aldehido, Endrin]: Extraccion Liquido-Liquido - Cromatografia de gases Con Detector
de Captura de Electrones (GC-ECD), SM 6630 B, C, EPA 8081 A,B.

35. Metales Disueltos [Magnesio, Sodio]: Espectrofotometria de Absorcién atémica con llama directa aire
— acetileno, SM 3111 B

36. Metales Disueltos [Calcio]: Espectrofotometria de Absorcion Atomica Liama Directa Oxido Nitroso —
Acetileno, SM3111D

37. Metales Totales [Cadmio, Cobalto, Cobre, Hierro, Manganeso, Niquel, Plomo, Zinc] Digestion
Acido Nitrico — Espectrofotometria de Absorcion Atomica Liama Directa Aire — Acetileno, SM 3030 E,
3111 B.

38. Metales Totales [Cromo y Vanadio] Digestion Acido Nitrico — Espectrofotometria de Absorcion
Atomica Llama Directa Oxido Nitroso — Acetileno, SM 3030 E, 3111 D

39. Metales Totales: [Aluminio, Molibdeno] Digestion Acido Nitrico — Espectroscopia de Emision en
Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-OES), SM 3030 E, 3120 B.

40. Coliformes Fecales: Filtracion por Membrana, SM 9222 D

41. Coliformes Totales: Filtracion por Membrana, SM 9222 B

42. Escherichia Coli: Filtracion por Membrana- Sustrato Cromogénico, SM 9222 D, NTC 4772:2008

43. Mesofilos Aerobios: Filtracion por Membrana, SM 9215 D, NTC 4519:1998.

44. Toma de Muestra Simple: (Temperatura: SM 2550 B, Oxigeno Disuelto: SM 4500-O G, Conductividad
Eléctrica; SM 2510 B, Caudal y Solidos Sedimentables SM 2540 F)

45. Toma de Muestra Compuesta: (Temperatura: SM 2550 B, Oxigeno Disuelto: SM 4500-0 G,
Conductividad Eléctrica: SM 2510 B, Caudal y Sélidos Sedimentables SM 2540 F)

46. Muestreo Integrado: (Temperatura: SM 2550 B, Oxigeno Disuelto: SM 4500-0 G, Conductividad
Eléctrica: SM 2510 B, Caudal y Sélidos Sedimentables SM 2540 F)

47. Toma de Muestra en Aguas Subterraneas: (Temperatura: SM 2550 B, Oxigeno Disuelto: SM 4500-O
G, Conductividad Eléctrica: SM 2510 B)

48. Muestreo de Aguas Marinas: NTC-ISO 5667-9. Guia Ambiental. Calidad de Agua. Guia para
muestreos de aguas marinas (Temperatura: SM 2550 B, Oxigeno Disuelto: SM 4500-O G,

Conductividad Eléctrica: SM 2510 B)
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49, Muestreo de Aguas en Sistemas Lénticos: NTC-ISO 5667-4. Guia Ambiental. Calidad de Agua. Guia
para muestreos de lagos naturales y artificiales (Temperatura: SM 2550 B, Oxigeno Disuelto: SM 4500-
O G, Conductividad Eléctrica: SM 2510 B).

Los métodos relacionados anteriormente tienen como referencia Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, APHA - AWWA - WEF, 21t edition, 2005, salvo en los casos en que se especifique
directamente otra referencia bibliografica.

Matriz: Aire - Calidad de Aire

1. Toma de muestra y Analisis de Laboratorio para la Determinacién de Particulas Suspendidas
Totales: Método EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice B: Alto Volumen.

2. Toma de muestra y Anlisis de Laboratorio para la Determinacién de Material Particulado como
PM10 en la Atmésfera: Método EPA e-CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice J: PM10

3. Toma de muestra y Analisis de Laboratorio para Determinacion de Ozono en Aire: Método
Colorimétrico con Yoduro de Potasio Alcalino, Método P&CAM 154 (Apha 820). Apha Intersociety
Committee Methods for Air Sampling and Analysis, 2th Ed.

4. Toma de Muestra y Analisis de Laboratorio para la Determinacién de SO2: EPA e-CFR Titulo 40,
parte 50, apéndice A: Pararrosanilina.

5. Toma de Muestra y Anlisis de Laboratorio para la Determinacién de NO,: Saltzman - NED. Apha
Intersociety Commitee Analytical Method for Nitrogen Dioxide in Air No. 818. Methods of Air Sampling
and Analysis, 2nd edition. EPA Equivalente EQN-1227-026.

6. Analisis de Laboratorio para la Determinacion de Dioxido de Carbono en Aire: Cromatografia de
Gases con Detector de Conductividad Térmica (GC-TCD): Método NIOSH - 6603, 40 CFR, Capitulo 1,
Edicion 7-16-1-6, Apéndice B, Parte 136, Revision 1.11.

7. Toma de Muestra y Anlisis de Laboratorio para la Determinacién de Compuestos Organicos
Volatiles en Aire: Cromatografia de Gases con Detector de lonizacion por Llama (GC-FID), Método
EPA - TO - 17, EPA Método 18.

8. Toma de Muestra para la Determinacion de Compuestos Semi - Volatiles e Hidrocarburos
Expresados como Metano: Método EPA - TO - 17, EPA Método 18.

Matriz: Aire - Fuentes Fijas

1. Andlisis de Laboratorio para la Determinacion de Material Particulado: USEPA e-CFR Titulo 40,
Parte 60, Apéndice A, Método: 5

2. Anélisis de Laboratorio para la Determinacion de Oxidos de Nitrégeno - NOx: USEPA e-CFR
Titulo 40, Parte 60, Apéndice A, Método 7.

3. Andlisis de Laboratorio para la Determinacion de Dioxido de Azufre, SO,: USEPA e-CFR Titulo 40,
Parte 60, Apéndice A, Métodos 6.

4. Analisis de Laboratorio para la Determinacion de SO, SOs y Neblina Acida de H,S80,: USEPA e-
CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A, Método 8.

5. Andlisis de Laboratorio para la Determinacion de Hidrocarburos Totales en Aire expresados
como Metano: Cromatografia de Gases con Detector de lonizacion por Llama (GC-FID), Método EPA
e-CFR Titulo 40, Parte 60, Apéndice A, Método 25A — Método 18

Los métodos relacionados anteriormente tienen como referencia métodos EPA (Environmental Protection
Agency).

Matriz: Sedimento

1. Muestreo de Sedimentos Marinos: NTC-ISO 5667-15. Guia para la preservacion y toma de muestras
de lodos, sedimentos. OPS/CEPIS/03.82/EPA 5035 A.

2. Muestreo de Sedimentos en Sistemas Lénticos: NTC-ISO 5667-15. Guia para la preservacion y
toma de muestras de lodos, sedimentos. OPS/CEPIS/03.82/EPA 5035 A.

Los métodos relacionados anteriormente tienen como referencia las Normas Técnicas Colombianas — NTC
y los métodos OPS/CEPIS/03.82/EPA 5035 A

Matriz: Biota
1. Macroinvertebrados bentonicos: Muestreo y Analisis, SM 10500 B, C
2. Perifiton: Muestreo y Analisis Modificado, SM 10300 B, C
3. Fitoplancton: Muestreo, Concentracion y Conteo Modificado, SM 10200 B, C, F / Villafafie y Reid
(1999)
4. Zooplancton: Muestreo, Concentracion y Conteo Modificado, SM 10200 B, C, G. Lopretto y Tell (1995)
5. Macrofitas: Muestreo, SM 10400 B, C, D
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6. Peces: Muestreo y Preservacion, SM 10600 B, C

Los métodos relacionados anteriormente tienen como referencia Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater, APHA — AWWA - WEF, 21t edition, 2005, salvo en los casos en que se especifique
directamente otra referencia bibliogréfica.

Matriz: Suelo

1. Muestreo de Suelos: NTC/41 13- 2 Guia Ambiental. Calidad de Suelo. Muestreo Equivalente I1SO
10381-2

2. Capacidad de Intercambio Catiénico: Acetato de Amonio 1N, pH 7,0 (Acetato de Sodio 1N, pH 8,2),
Métodos analiticos del laboratorio de suelos, IGAC, 6a. Edicion, 2006.

3. Humedad: Gravimétrico, Métodos Analiticos del Laboratorio de Suelos, IGAC, 62 ed.

4, Conductividad Eléctrica; Métodos analiticos del laboratorio de suelos. IGAC, 5a. Edicidn, 1990
Modificado

5. pH: Electrométrico, SW-846, EPA 9045 D, Revision 4, 2004

6. Aceites y Grasas: Extraccion por Ultrasonido - Infrarrojo, NMX-AA-145-SCFI-2008, SM 5520 C.

7. Hidrocarburos Totales: Extraccion por Ultrasonido/Infrarrojo ~ Infrarrojo, NMX-AA-145-SCFI-2008, SM
5520 C, F.

8. Metales Totales: [Bario, Cromo, Plomo, Zinc, Plata] Digestion Acido Nitrico-Perdxido de Hidrégeno /
‘Espectroscopia de Emision en Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-OES), EPA 3050 B y SM 3120 B.

Los métodos relacionados anteriormente tienen como referencia métodos NTC (Normas Técnicas
Colombianas), IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi), métodos NMX-AA-145-SCF1-2008 y Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, APHA — AWWA - WEF, 21t edition, 2005.

ARTICULO SEGUNDO .- La vigencia de la presente Resolucion es de tres (3) afios contados a partir de su
notificacion, sin embargo, la sociedad ANTEK S.A., acreditada debera cumplir y mantener las condiciones
bajo las cuales obtuvo la renovacion y extension de la acreditacion, para lo cual el IDEAM realizara un
seguimiento segun lo estipulado en la resolucion 0176 de 2003. Para la renovacion de la acreditacion, el
laboratorio debera notificar al IDEAM su intencion de continuar como lfaboratorio acreditado con ocho (8)
meses de anticipacion al vencimiento del acto administrativo que le otorgd la acreditacion.

ARTICULO TERCERO.- Notificar personalmente el contenido de la presente Resolucion al representante
legal o apoderado de la sociedad ANTEK S.A., haciéndole saber que contra éste acto administrativo
procede el recurso de reposicion, el cual se deberé interponer ante el Director General del IDEAM dentro de
los cinco (5) dias siguientes a la notificacién de conformidad con lo dispuesto en los articulos 44 a 52 del
Cadigo Contencioso Administrativo.

ARTICULO CUARTO.- La presente Resolucion rige a partir de la fecha de su notificacion.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

Dada en Bogot4, D.C., a los :’2 2 ABU 20"

Resolucion Exfhggion Agreditacion AN ]‘ i

Froyect/Revisorapl@alyis, " S
Revist/aprobt: .b.;\ /’

Nt
Revist/Aprobo; QNS ricﬁca
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CERTIFICADO No. 335
LA SUSCRITA SECRETARIA GENERAL DEL IDEAM

CERTIFICA:

Mediante comunicacion escrita radicada el 30 de marzo de 2011 con el nimero 2382-,’%I sefior WILLIAM
EDUARDO CASTRO FIGUEROA, Representante Legal de la sociedad AQUATEKNICA LTDA., solicitd
una certificacion del estado de acreditacion.

De acuerdo con la revision de los archivos que reposan en el Grupo de Acreditacion del IDEAM, se
encontrd que la sociedad AQUATEKNICA LTDA.yidentificada con NIT 900.127.670-6 con domicilio en la
Calle 23 No. 5 A — 58, Barrio Sevilla, de la ciudad de Neiva, departamento del Huila, esta inscrita en el -
proceso de acreditacion ante el IDEAM desde el 17 de mayo de 2007. Ha participado en las Pruebas de
Evaluacién del Desempefio de 2007, 2008 y 2009.

El proceso de acreditacion de laboratorios ambientales que adelanta el IDEAM esta establecido en la
Resolucion No. 0176 de 2003.

La presente se expide a solicitud del interesado y tiene una vigencia de seis (6) meses contados a partir
de su expedicion. Este documento es de carécter informativo y bajo ninguna circunstancia avala los
muestreos y/o anélisis de laboratorios realizados por la sociedad solicitante, pues solo el acto
administrativo de acreditacion emitido por el Director General del IDEAM acredita a la sociedad en el
alcance de su proceso.

Dada en Bogota, D.C,, el dia

4

f [ /% / /ff/,/)/
Aro T nec U A e e

CAROLINA CHINCHILLA TORRES
Secretaria General

ua

Proyecto; DVGalvis
Revist: DPatacios
SR IDEAM $7-04-2011 03:42:38

Al Contestar Cite Este Mr.:2011EE1649 O 1 Fol:1 Anex:0

Origein: Sd:113 - SECRETARIA GENERAL/CHINCHILLA TORRES CAROLIY

Destino: AQUATEKNICA LTDA/WILLIAN CASTRO
Asunto: CERTIFICADO 335
Obs.:
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RESOLUCIONNo- 1| - [ [

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PLAN DFE SANEAMIENTO Y MANEJO
DE VERTIMIENTOS DEL MUNICIPIO DE CAMPOALEGRE (HUILA)

RESUELVE

ARTICULO PRIMERG. Aprobar ef Pian de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos del Municipic de Campcoalegre, presentado por 12 Empresa de
Servicios Publicos EMAC E 5.P., con NIT. 213005266-4, como responsable
de 13 Prestacion del Servicio de Alcantanliado del municipio citado, con Yo
cual se otorga el Permiso de Vertimienos Liguidos en cantidad de 46 64 Lis,
sobre 1a cormiente Rio Frio.

PARAGRAFO PRIMERO: El témino del Plan de Saneamiente y Manejo de
Vertimientos es por 10 afios, siempre y cuande no se presenten cambios que
requieran de 13 modificacidn o derogatoria del presente Acto Administrativo.
PARAGRAFO SEGUNDO: El términe del Permisa de Vertimientas que se
oforga en la presente resolucion serd por 5 afias, los cuales p n ser
prorrogadas previa solicud presentada con una antelacion 2 su vencimiento
de minime de tres (3) meses.

PARAGRAFD TERCERO: B Permiso de Verlimientos puede ser suspendido

en caso de que 2 Autoridad Ambienial detecte el incumpliimiento de las
actividades datinidace poy al Prestador de Sarvico de Alcantasillade | 2 traves

del saguimiento semesiral 3 2 ejecucion del Plan de Saneamiento y Manejo
de Yertimientos.

ARTICULO SEGUNDO. La Empresa de Serncios Publicos EMAC ESP
como responsable de f2 Prestacion del Servicio de Alcantarillado def
Municipio de Camposaiegre y por ende responsable de la ejecucidon de las
actividades del PSMY, debera cumplir con 1as siguientes obligaciones:

1. Elecutar {0s programas, proyecios, obras yio aclividades propuestos en el
Cronograma del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos.

2. Realizar Iz sociafizacién del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos con los usuanos del sistema de Ajcantariliado.

3. Realizar semestralmenie los muesireos de ias descargas de aguas
residuales provenientes del sistemz de alcantarilado y deferminar los
siguentes parametros fisicoquimicos: pH, Demamda Bioquimica de
Oxigeno {DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (0QO), Miratos, Fosfalos
totales, Turbiedad, Sélidos Disuetos Totales (SOT), Sdélidos Suspendidos
Tolales {G5T), Sohidos Sedimentables (SSED), Caudal, Alurz sobre &l
nivel def mar y coordenada geografica del sitio de ia descarga.

4 Realizar semestraimente los muestreos de 1as aguas de lais) fuente(s)
recepiora(s} antes y despues de las descargas de 2guas residuales y
determinar los siguientes parametros fisicoquimicos: Oxigeno Disuelic, %

EE T o oy
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RESOLUCION No

POR LA CUAL SE APRUEBA EL PLAN DE SANEANMSENTO Y MANEJO
DE VERTIMIENTOS DEL MUNITIPIO DE CAMPOALEGRE {HUILA)

de saturacion de oxigeno, NMP de coliformes facalest10DmI, pH.
Demanda Bioquimica de Oxigeno ((DBOs), Solides Suspendidos Tolfales
{S5T), Nitratos, Fosfatos totales, Desviacion de Is temperatura (Vanacién
con respecto a muesirecs anteriores scbre ef mismo sitw), Turbiedad,
Sdlidos Disueltos Totales (SDT), Caudal, Alura sobre ¢! nivel del mar y
coordenada geografica del sitio de muestreo. Aplicar & estos resullados 2l
indice de Calidad de Aguas (ICA) de acuerdo con &f procedimienio
presentade por la CAM en Iz Gulz de Ajuste para el PSMY vy que fue
entregado 2 cada formuiador al inicio del proceso de elaboracidn de
dichos planes.

S, Presentar a la CAM un informe semestral gue refacione. ef cumplimienio
de las cbras yfo actvidades definidas en el Cronograma del PSMVY. el
analisis y cdlculos generados a partr de o3 muesirecs de aguas
superficiales y aguas residuales, anexando los sopartes comespondientes;
y € caiculo de los indicadores de seguimiento definidos en € PSMY y
establecidos como requisitc en e Pardgrafo 1 del Articulo 4 de Ja
Resolucion 1433 de Z004. Anuaimente el informe debera contener, &l
soporte de cumplimiento de las metas de reduccion de carga
contaminanta para cadz parametyo chiets de cobro de tasas refrbutivas.

ARTICULO TERCERO. Designar 2 !5 Direccion Terdorial Norte, para que
efectie el seguimiento y control @ 'a ejecucion del PSMY del Municipio de
Campoalegre, de manera semestral en cuanto al avance fisico de las
actividades e inversiones programadas. y anuaimente con respecio 2 ia meta
individual de reduccion de carga contaminanie estabiecida, teniende en
cuenia para ello, los informes que deben ser presentsdes por la persona
prestadora del servicio piblico de aicantanillado

ARTICULO CUARTO. La Empress de Senicios Piblicos EMAC E.S.P.

como directo responsable |z Prestacion del Serviclo de Alcantarilado del

municipic de Campoalegre, debera dar esiricto cumplimiento de 1o contenido

en la presente resolucion, asi como desarroliar el cronograma de actividades

gesgﬁado en el documento del PSMY acorde a 1os términos establecidos en
mismo.

ARTICH.O QUINTO. LA CAM se reserva ol derecho de adelzntar visitas al
proyecio cuandd lo considers necesario como pate del seguimiento
ambiental.  Los titulares de l2 presente Resolucidn facilitaran los eletmentos,
personal e informacion necesaria para tal verificacién. €l costo de este
senvicio sera facturado por la CORPORACION y el titular consignara el valor
en la cuanta que se le indique.

=
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RESOLUCIONNG [
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POR LA CUAL SE APRUEBA Ei PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO
DE VERTIMIENTOS DEL #MIUNICIPIO DE CAMPOALEGRE (HUILA)

ARTICULO  SEXTO. Wedidas Preventives y  Sancionatores. E

incumplimiento de cualquiera de ias obligaciones previstas en o presente
resolucion conffevard 2 2 imposicién de (as medidas preventivas y
sancionatori@s a que I'_raya lugar.

ARTICULO SEPTIMO. La aprobacion del Presente Plan de Saneamiento y
Maneio de Vertimiento no implica compromiso presupuesial alguno por parle
de ia Corporacién Auténoma Regional del Alto Magdaiena, para efectos de
cofinanciacidn.

ARTICULO OCTAVO. Notificer personaimente o en su defecto por edicto, el
contenido de la presente Resolucién a la Empresa de Servicios Publices
EMAC E.S P, quien para ia presente es el Prestader del Serviclo Piblice de
Alcantantiado y Actividades Complementanas ¢ su apoderado, Publicar el
encabezado y Ia parte resolutiva del presente Acto en i Boletin Oficial de LA
CAM.

PARAGRAFO PRIMERO. En los casos en ios cuales la prestacion dal

senvicio recae en una entidad privads, LA CAM enviars com de &a resolucidn
at Alcalde del Municipio corresmndeem

ARTICULO NOVENO. Conlra 1a presente Resolucién procede el Recurso de
Reposicion, ante & Director Genera!l de LA CAR, & cual debers presentarse
personaimente y por escrito dentro de los cinco (5) dias habiles siguientes a
ta diigencia de nofificacidn personal o 2 (a desfiiacion def edicto si 2 ello
fiwbiere iugar, con plena olservancia de los requisifos gue estableca &f
Cédigo Contenciose Administrativo

ARTICULO DECHAO. La presente resolucion rige a partir de iz Techa de su
ejecuiona.

Nejva, 4 9 _'Tp N7

“NOTIFIQUESE. PUBLIQUESE Y CUMPLASE

—) s/

BORBON ARDILA -
goctor General

JConizOMamnez
Rauisq Juddsamams MEA

At
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DEPARTAMENTO DEL HUILA



ININD VOrvs J1BYSNOGS 3N TOHINGD 20 OINNd 1VSHOIS TS OVAIALLY VaV4ING HOG3AONd
‘J0JusiuE oseao.d
j@ Jod opjuaial
etidte oanelado A an ou anb osanif
euejd 021U22] 3Jaf eaueyd euejel £ seuze opesad [euaew A | eyued ap
ap ouesadp I [eegm) 21U 2p Ouesad st ity euaie eaod uod endy | opeidQ
i uss endy *id Ll i JeulLja & Jausial !
. ap oyeszdp ejed sepeyesip
SEINONISS UOS
sajopeuCiesap s07
\4
opesad |puajEW o sk
ejuejd P 12023 021U39] 3 ejue|d 8p UoEINWNIE |eliaiew ono neuase | eyueid ap
A euase e|auainad
ap ouesado ol i eIueld ap ouesadg |aua} o sajenpises sendy | ouessdo
ap oueiadp OpEGLD B SEiey
saEnpisal
EVENEIT onnesado A senbe se) uebs)) spuop
) 0890XD U BOJBPaYBA
ejueid| osoneuase | oowdey 3yar ejued LoD EPRIUS Bp [BUED saHenpEas sendy ejueyd 3p
2p OlesadQ| uod sajenpsal ejue)d ap ouesadp 15 cuzRdQ
d
sendy 3p ouesado m OnINI u
ETEN) VOINvS J1VSNOISIY JO¥LINOD 30 OINNd IMAVSNOSS I QVAIALLY YOVEING HO0IAOHD
83| UDPEWIOU| "BUDO 3P SOLUNSU| '00I30|0UIa] ‘01aURUl ‘OuBWINY  : SOSYND3Y
0JaUBLO) 021U oanesadQ 312l :00HYD
ejue(d 2p Jopesado ‘oanesado agel ‘ajuasen '[SIINVAIDILEY E2JED OpJedlY S24PUY :0SID0Ud 130 J18VSNOLSIY
dV.ld g| epesgant | e ajuaweAanu seppRJaA Jas eied ‘opejjuejuedie sp sende
8p souepundas A souewld solep3|0d So| ap S2ARJ) € SAUOSIWS se| op openIspe ojuSIWelel) |2 SaJ0pse|InBal sajua so| A ‘peplunwod
50| 2p oun eped ap ende [ap uopeided e| apsap LAy (IONVDIV|  ej e sezpue.s eywiad sou anb eifojopoiaw BUN Ja2a|qeIsd (QAILIMB0
9 3d T'¥YNIDVd T102-£0-8T *VHO34 _ TO NOISH3A
4V.1d V130 053004d 4
SOLIN3IWIO3004d A SOS3004d 30 TYNNVYIN
IYHIWOLINYD 30 OISV A OGVTIRVINYIIY ‘CLONAINOY 30 VSIUdWI
d'S'3 '¥'SOVINA

=



NI vanvs NEVSNOISIY TOULNOD 30 OINNd T18VSNO4SIY avalAlLOY YOVEING ¥OOQINOHd
Juawaiql|
uaasnw L
as ou sepsaeq | oapesado A cmo“".. cﬁ«cwm_ﬂw””_
eyued se|anb 021U} Bfaf 2yued seuaeq o.o.&“ R ejueid ap
ap ouesadp| edyiudss jend ejueld ap oueladD se| uefy es Joueiu| ® ouesadp
|@ ua enb anbuel us sopijos ap
0 oly ouda| ap ouesadp :
R AR 0 Joyweal 'oipqoseeue | | uopENUAOUDD JoURW
Haeq 0.3y 2P SOINPON
3p uopefty a
‘sojfensip
Sopjios ap ‘sopjnbyy
uopenuaduod | oagesado A Asopjjcs ap
ejued| JoAew osad CRITT-EAETEN ejueld uopeiRCges > sojuni sopinbi| ejueid ap
ap ouesadp| uosuadsns fued ap opesado 'sasop A SOPIIOS LoD enBy ouesadp
ua sopyjos sp | ap ouesadp o
UCIDELIUIIUOD
Jousiy
canesade A " E«co.ww»% aﬁ
ejueyd jepnea 00IUdP Bjar eyued 3 @p co_u.vouh B eusie Pjueld ap
8p ouesadQ| |9p uoRIPaN eue|d 8p ouesadp Jlo8p 88 0J0jE ep U jepajew s endy |  JopesadQ
ap Oteﬂao BlS)sIs OEOO. BAJIR
'lleysied gjzjeuB)

o

J




) I ST NOS3D 3
47..n.¢dw&- 234 ¥

(RIS g
oajesado A
ejueid 001U0%]} 8j3f ejuejd gjuejd 2p
50335 50 SOpeINPEW SOpo
2p opelado i ejuEld ap ouesado prw ol ouesedp
ap ouesadn ‘|BINIBU 20 U@
S0po| s0| @p pepeswiny
8P OP|USJUCS (B Janpal
' opedes ap souden
'Sopo|
SOpoj| apuojoRINpRW B
ap uopeinpey | oanesado A enpeje 88 >ov_:on._um
ue ‘0 sef 'ouejew sose o
g i b g uessusb esenb |8 e S0poT e .
ap ouesadg| sed A cumjaw ejued 3p opesado ‘colgoszeLR 05200.4d opesad)
ajuswiedpund | sp oueladp sopo| ep Joysabig
saseo

|




Convenciones:

AGQUATEKNICA LTDA.

SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD

FRM-001

Paginaldel

FORMATO REMISION DE MUESTRAS

Aquateknica Wtda.

Nombre del Proyecto: EVALUACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)

No total de Muestras:

Lugar de Muestreo: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)

Municipio: CAMPOALEGRE

Cadena de Custodia de las muestras tomadas

Constancia de Ejecucion del Muestreo.

Actividad Nombrey Ape]lido Fecha Estado Nombre: WILLIAM CASTRO

Muestreo DIEGO OLIVEROS GARCIA 24/04/2012 REFRIGERADA

Empaque | DIEGO OLIVEROS GARCIA 24/04/2012 REFRIGERADA Cargo: DIRECTOR LAB. AQUATEKNICA LTDA
Transporte | DIEGO OLIVEROS GARCIA 24/04/2012 REFRIGERADA Firma:

Entrega DIEGO OLIVEROS GARCIA 24/04/2012 REFRIGERADA Fecha:

Matriz:

Agua Superficial (A.S)
Agua subterrdnea (A. Pozo)

Agua Potable (A.P.)

Agua Residual Domestica (A.R.D.)

Agua Residual Industrial (A.R.1.)

Tipo de Muestra:

Puntual

(P)

Compuesta (C)

Integrada (l)

(1) Indicar sila preservacion se realiza por refrigeracion (R) o por adicion de un agente quimico (especificar el reactivo)

Identificacién de la muestra en . Tipo de P 6 Tem Tem )
N° Hora Matriz reservacion Coordenada Altura p- P Oxigeno
campo Muestra Coordenada Este Norte (msnm) A(anl; A(%]Cu)a pH D. (mg/l)
1 RIO FRIO AGUAS ARRIBA 11:30 am A.S. = HIELO 75°20°0.57¢ 2°41°59.32" 519 31,2 26,8 7,18 4,7
2 RIO FRIO AGUAS ABAJO 12:30 pm A.S. P HIELO 75°19°58.4 2°42°7.14" 517 31,5 27,8 7,15 4,3

Observaciones:

Nota: Ver condiciones ambientales en el momento del muestreo y la descripcidn del lugar al respaldo
Recepcioén en el Laboratorio:

Fechay Hora: 24 de Abril de 2012 Recibidas por: ING. WILLIAM CASTRO




AQUATEKNICA LTDA

FM-AFOROVOLUMETRICO
FORMATO CAPTURA DE DATOS MEDICION DE CAUDALES
AFORO VOLUMETRICO

Aquateknica ltda.

LUGAR DE MUESTREO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
FECHA: 24 DE ABRIL DE 2012
MUNICIPIO: CAMPOALEGRE

Qlls) = Vo_lumen.(x)
Tiempo.(x)
Punto: Salida PTAR Punto:_Salida PTAR Punto: Salida PTAR
Hora: 06:00 am Hora: 07:00 am Hora: 08: 00 am
No Med. T(s.) | Vol. () No Med. T (s.) Vol. () No Med. T(s.) | Vol. ()
1 0,83 12,0 1 0,75 12,0 1 0,91 14,0
2 0,82 13,0 2 0,69 13,0 2 0,71 12,0
3 0,80 12,0 3 0,74 13,0 3 0,80 15,0
4 4 4 0,74 13,0
5 5 5
6 6 6
> > >
X 0,8167 | 12,33 X 0,727 12,67 X 0,79 13,5
Caudal (I/s) 15,10 Caudal (I/s) 17,43 Caudal (I/s) 17,10
Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR
Hora: 09:00 am Hora: 10:00 am Hora: 11:00 am
No Med. T(s.) | Vol. () No Med. T (s.) Vol. () No Med. T(s.) | Vol. ()
1 1,08 17,0 1 0,92 17,0 1 0,92 16,0
2 0,85 16,0 2 1,10 20,0 2 0,85 15,5
3 1,03 17,0 3 0,88 17,0 3 0,99 16,5
4 0,81 15,0 4 4
5 5 5
6 6 6
> > >
X 0,943 16,25 X 0,967 18,0 X 0,92 16,0
Caudal (I/s) 17,23 Caudal (I/s) 18,61 Caudal (I/s) 17,39
Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR
Hora: 12:00 m Hora: 01:00 pm Hora: 02:00 pm
No Med. T(s.) | Vol.() No Med. T(s.) | Vol.(D) No Med. T(s.) | Vol. ()
1 0,73 14,0 1 0,52 8,0 1 0,66 10,0
2 0,81 15,0 2 0,59 8,0 2 0,69 11,0
3 0,88 15,0 3 0,86 11,0 3 0,78 12,0
4 4 1,03 15,0 4 0,69 11,0
5 5 5
6 6 6
> > >
X 0,8067 | 14,67 X 0,75 14,0 X 0,705 11,0
Caudal (I/s) 18,19 Caudal (I/s) 18,67 Caudal (I/s) 15,60

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE: DIEGO OLIVEROS GARCIA

CARGO: ESTUDIANTE DE INGENIERIA AGRICOLA




AQUATEKNICA LTDA

FM-AFOROVOLUMETRICO

FORMATO CAPTURA DE DATOS MEDICION DE CAUDALES
AFORO VOLUMETRICO

Aquateknica ltda.

LUGAR DE MUESTREO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
FECHA: 24 DE ABRIL DE 2012
MUNICIPIO: CAMPOALEGRE

Qlls) = Vo_lumen.(x)
Tiempo.(x)
Punto: Salida PTAR Punto:_Salida PTAR Punto:_Salida PTAR
Hora: 03:00 pm Hora: 04:00 pm Hora: 05: 00 pm
No Med. T(s.) | Vol. () No Med. T (s.) Vol. () No Med. T(s.) | Vol. ()
1 0,73 12,0 1 0,71 12,0 1 0,66 12,0
2 0,59 9,0 2 0,76 13,0 2 0,65 12,0
3 0,61 10,0 3 0,69 12,0 3 0,66 12,0
4 4 4
5 5 5
6 6 6
2 2 2
X 0,643 10,33 X 0,72 12,33 X 0,657 | 12,0
Caudal (I/s) 16,07 Caudal (I/s) 17,13 Caudal (I/s) 17,78
Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR
Hora: 06:00 pm Hora: 07:00 pm Hora: 08:00 pm
No Med. T(s.) | Vol. () No Med. T (s.) Vol. () No Med. T(s.) | Vol. ()
1 0,55 13,0 1 0,64 9,0 1 0,69 10,0
2 0,69 13,0 2 0,82 10,0 2 0,87 12,0
3 0,78 14,0 3 0,85 11,0 3 0,80 11,0
4 4 4
5 5 5
6 6 6
2 2 2
X 0,673 13,33 X 0,77 10,0 X 0,787 | 11,0
Caudal (I/s) 19,81 Caudal (I/s) 12,99 Caudal (I/s) 13,98
Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR
Hora: 09:00 pm Hora:  10:00 pm Hora:  11:00 pm
No Med. T(s.) | Vol.() No Med. T(s.) | Vol.(D) No Med. T(s.) | Vol. ()
1 0,79 10,0 1 0,75 10,0 1 0,88 9,0
2 0,80 10,0 2 0,84 12,0 2 1,23 11,0
3 0,83 12,0 3 0,94 14,0 3 1,01 10,0
4 4 4
5 5 5
6 6 6
2 2 2
X 0,8067 | 10,67 X 0,843 12,0 X 1,04 10,0
Caudal (I/s) 13,23 Caudal (I/s) 14,23 Caudal (I/s) 9,62

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE: DIEGO OLIVEROS GARCIA

CARGO: ESTUDIANTE DE INGENIERIA AGRICOLA




AQUATEKNICA LTDA

FM-AFOROVOLUMETRICO
FORMATO CAPTURA DE DATOS MEDICION DE CAUDALES
AFORO VOLUMETRICO

Aquateknica ltda.

LUGAR DE MUESTREO: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
FECHA: 24 DE ABRIL DE 2012
MUNICIPIO: CAMPOALEGRE

Qlls) = Vo_lumen.(x)
Tiempo.(x)
Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR
Hora: 12:00 m Hora: 01:00 am Hora: 02: 00 am
No Med. T(s.) | Vol. () No Med. T (s.) Vol. () No Med. T(s.) | Vol. ()
1 0,86 7,0 1 0,98 7,0 1 0,99 8,0
2 1,24 10,0 2 1,23 9,0 2 1,02 8,0
3 1,02 9,0 3 1,45 10,0 3 1,16 9,0
4 4 4
5 5 5
6 6 6
> > >
X 1,04 8,67 X 1,22 8,67 X 1,057 8,33
Caudal (I/s) 8,34 Caudal (I/s) 7,11 Caudal (I/s) 7,88
Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR Punto: Salida PTAR
Hora: 03:00 am Hora: 04:00 am Hora: 05:00 am
No Med. T(s.) | Vol. () No Med. T (s.) Vol. () No Med. T(s.) | Vol. ()
1 1,00 8,0 1 1,03 8,0 1 1,36 10,0
2 1,05 8,0 2 1,16 10,0 2 1,18 9,0
3 1,10 9,0 3 1,15 10,0 3 0,89 7,0
4 4 4
5 5 5
6 6 6
> > >
X 1,05 8,33 X 1,11 9,33 X 1,14 8,67
Caudal (I/s) 7,93 Caudal (I/s) 8,41 Caudal (I/s) 7,61
Punto: Salida PTAR Punto: Punto:
Hora: 06:00 am Hora: Hora:
No Med. T(s.) | Vol.() No Med. T(s.) | Vol.(D) No Med. T(s.) | Vol. ()
1 0,80 11,0 1 1
2 0,85 12,0 2 2
3 0,82 12,0 3 3
4 4 4
5 5 5
6 6 6
> > >
X 0,823 11,67 X X
Caudal (I/s) 14,18 Caudal (I/s) Caudal (I/s)

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE: DIEGO OLIVEROS GARCIA

CARGO: ESTUDIANTE DE INGENIERIA AGRICOLA




PLANTA GENERAL PTAR

ESC: 1:200

N
% 7,
N Y4
S 2
S S
”ﬂf/ g
9 )
S
4 A
0

RETEABLE

MUNICIPIO DE

NOVIEMBRE 2006

CAMPOALEGRE

EVALUACION PLANTA DETRATAMIENTO
AGUAS RESIDUALES (PTAR)
MNPO. CAMPOALEGRE - HUILA

DIEGO OLIVEROS GARCIA
PROG. INGENIERIA AGRICOLA

FACULTAD DE INGENIERIA
NEIVA - 2012

DISENO DEL SISTEMA DE MANEJO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES URBANAS MUNICIPIO DE CAMPOALEGRE - HUILA

Ing. REINALDO SEGURO S.

MAT. # 0523766530 ANT.

Corporacion Autonoma Regional
del Alto Magdalena CAM

Top. HECTOR LOZADA SANCHEZ

T.P. 01-2680 C.P.N.T. CEL. 315 390 6283

Corporacion Autonoma Regional

del Alto Magdalena CAM

Ing. GUALBERTO FUENTES V.

MAT. # 48954

PLANTA GENERAL PTAR

DEPARTAMENTO DEL HUILA

J.L.C.M.

01-17 LOCALIZACION GENERAL

1/17




PUNTO NORTE

1 790413.3077 | 863263.6246
2 790418.1278 | 863259.5618
3 790422.1881 | 863264.3789
4 790417.3679 | 863268.4417

5 790423.8044 | 865270.2703
6 790423.0311 | 863269.3528
7 790435.6308 | 865257.9481

8 790436.8553 | 863259.4009

9 790433.9969 | 863254.8459
10 790440.3051 | 863249.5290
11 790446.4480 | 863256.8411

12 790440.1517 | 863262.1481

13 790444.9781 | 863246.3215
14 790453.1705 | 863240.5264
15 790456.6507 | 863244.6554

16 790449.5531 | 863251.7494

17 790454.6260 | 863252.1009
18 790457.6845 | 863249.5230
19 790466.8812 | 863260.4342

20 790463.8227 | 8632635.0121

EVALUACION PLANTA DETRATAMIENTO
AGUAS RESIDUALES (PTAR)
MNPO. CAMPOALEGRE - HUILA

DIEGO OLIVEROS GARCIA
PROG. INGENIERIA AGRICOLA

FACULTAD DE INGENIERIA
NEIVA - 2012

PUNTO

NORTE

21

22

23

24

790451.8336
790455.0541
790465.6789

790462.4675

863235.6287
863232.9326
863245.5381

863248.2449

25

26

27

28

790406.7175
790456.7190
790489.4279

790439.4238

863261.2510
863219.1061
8635258.1326

863300.0441

P1

P2

P3

P4

P5

790432.3236
790442.1818
790451.9937
790469.9221

790474.7097

863254.6591

863246.3404
863238.0702
863259.6415

863255.6062

Corporacion Autonoma Regional
del Alto Magdalena CAM
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\lgi)/ LOCALIZACION GENERAL
PTAR CAMPOALEGRE
ESC: 1:125
DISENO DEL SISTEMA DE MANEJO Y TRATAMIENTO DE AGUAS MUNICIPIO DE
RESIDUALES URBANAS MUNICIPIO DE CAMPOALEGRE - HUILA Ing. REINALDO SEGURO S. CAMPOALEGRE NOVIEMBRE 2006
MAT. # 0523766530 ANT.

LOCALIZACION DE LA PLANTA DEPARTAMENTO DEL HUILA

DE AGUAS RESIDUALES
PERFIL HIDRAULICO Y DETALLES

JLCM.
Top. HECTOR LOZADA SANCHEZ

T.P. 01-2680 C.P.N.T. CEL. 315 390 6283

Corporacion Autonoma Regional Ing. GUALBERTO FUENTES V.
del Alto Magdalena CAM MAT. # 48954

3/08-17 LOCALIZACION PTAR

INDICADAS

8/17
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