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Resumen
Las aguas residuales domésticas sin un proceso de saneamiento efectivo conllevan a incrementar
impactos negativos al medio ambiente y la salud publica. EI manejo y tratamiento adecuado de
las aguas residuales en el municipio de Guadalupe, aporta en gran medida a lograr beneficios de
salud publica, mejorar el medio ambiente y la calidad de vida de sus habitantes.
El diagnostico y evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas —
PTARD Central del municipio de Guadalupe, Antioquia, tiene como objetivo identificar a partir
de datos existentes, las condiciones de operacion, mantenimiento y funcionamiento con respecto
a la eficiencia de remocidn de los contaminantes y el cumplimiento de los valores limites
méaximos permisibles exigidos en la Resolucién 631 de 2015.
Durante el desarrollo del proceso se realizé el diagnostico cualitativo y evaluacion de la
eficiencia de cada unidad del sistema de tratamiento; donde se encontrd el no cumplimiento de la
mayoria de los pardmetros evaluados con respecto a los valores limites méximos permisibles en
el vertimiento puntual realizado a la fuente natural Los Chorros durante los afios 2017,2018 y
2019. Para el afio 2020 se hallaron datos atipicos en los caudales aforados que no permitieron
establecer el cumplimiento del sistema.
Se encontraron deficiencias y se plantearon diferentes acciones de mejora principalmente con
relacion a la operacion de los reactores, monitoreo y seguimiento de desempefio de la PTARD,
actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, disponibilidad de personal operativo y
elaboracion de documentos técnicos requeridos para la adecuada operacion del sistema.
Palabras claves: Diagndstico, Aguas residuales, Contaminantes, Sistema de tratamiento de

aguas residuales.



Abstract
Domestic wastewater without an effective sanitation process leads to increased negative impacts
on the environment and public health. The proper management and treatment of wastewater in
the municipality of Guadalupe, contributes greatly to achieve public health benefits, improve the
environment and the quality of life of its inhabitants.
The diagnosis and evaluation of the Domestic Wastewater Treatment Plant - PTARD Central of
the municipality of Guadalupe, Antioguia, aims to identify from existing data, the conditions of
operation, maintenance and operation with respect to the efficiency of removal of pollutants and
compliance with the maximum permissible limit values required in Resolution 631 of 2015.
During the development of the process, the qualitative diagnosis and evaluation of the efficiency
of each unit of the treatment system was performed; where it was found the non-compliance of
most of the parameters evaluated with respect to the maximum permissible limit values in the
point discharge made to the natural source Los Chorros during the years 2017,2018 and 2019.
For the year 2020, atypical data were found in the gauged flows that did not allow establishing
the compliance of the system.
Deficiencies were found and different improvement actions were proposed, mainly in relation to
reactor operation, monitoring and follow-up of PTARD performance, preventive and corrective
maintenance activities, availability of operating personnel and preparation of technical documents
required for proper operation of the system.

Key words: Diagnosis, wastewater, Pollutants, Wastewater treatment system.
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Introduccion

La gestion integral de las aguas residuales generadas por actividades domésticas
constituye una actividad primordial que permite asegurar el buen uso de los recursos naturales y
aportar a la prevencion de la contaminacion del recurso hidrico. (Ministerio de Ambiente, 2010).

El crecimiento acelerado de las poblaciones ha generado un incremento significativo de
aguas residuales lo que ha llevado a que las diferentes autoridades planteen alternativas para su
manejo y tratamiento, que desarrolladas bajo condiciones técnicas de disefio y operacion buscan
alcanzar no solo las coberturas de saneamiento si no una eficiencia de remocion de
contaminantes, coadyuvando a generar impactos positivos en el contexto ambiental, social y
economico (Ministerio de Ambiente, 2010).

Los municipios y las diferentes empresas prestadoras del servicio publico de
alcantarillado, deben garantizar el servicio en términos de cobertura, continuidad y tratamiento
adecuado de las aguas residuales (CTA, 2021). Teniendo en cuenta la normatividad colombiana,
todas las personas prestadoras del servicio publico de alcantarillado y demas personas que
realizan vertimientos a las fuentes de agua superficial, deben asegurar los efluentes producto del
desarrollo de la actividad econdmica cumplan con los valores maximos limites permisibles alli
estipulados, de manera que no se limite el uso del agua de las fuentes hidricas e incrementen los
costos de potabilizacion de los acueductos que se abastecen aguas abajo del punto de vertimiento
de los sistemas de tratamiento de aguas residuales. (CTA, 2021)

El sistema de alcantarillado en el municipio de Guadalupe es combinado (Aguas
Residuales Domésticas - ARD y lluvias) y cuenta con una cobertura en redes del 99%.

(Guadalupe, Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, 2008).
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La empresa de servicios publicos domiciliarios de Guadalupe S.A.S ESP es actualmente
la persona prestadora del servicio de alcantarillado y la encargada de la correcta operacion y
mantenimiento de la PTARD Central ubicada en el Sector Villas de Guadalupe.

Con la elaboracion del proyecto se pretende realizar el diagndstico cualitativo y
evaluacion del estado de la PTARD Central del municipio de Guadalupe, Antioquia, en el cual a
partir de la informacion existente se identifican los criterios técnicos de disefio, condiciones de
operacion y mantenimiento del sistema, cumplimiento de los valores limites maximos
establecidos en la Resolucién 631 de 2015, se realiza la representacion gréafica y el andlisis de la
eficiencia del sistema respecto a la remocion de los contaminantes con base a resultados
obtenidos en las muestras de laboratorio realizadas al agua residual durante los afios 2017 al
2020, y finalmente se plantean acciones que permiten mejorar el sistema en todos sus

componentes.
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Problema
Descripcion del problema

Actualmente, el municipio de Guadalupe, Antioguia cuenta con dos (2) Plantas de
Tratamiento de Aguas Residuales — PTARD (Central e Independiente) las cuales segun,
Guadalupe (2008) tratan, 84.23% y 15.77% respectivamente las aguas residuales generadas en la
zona urbana del municipio; sin embargo, el municipio y la empresa encargada de la operacion de
la PTARD desconoce y carece de evidencia documental que consolide, diagnostique y evalué la
operacion y funcionamiento con respecto a la eficiencia en la remocion de los contaminantes y en
cumplimiento de los valores limites maximos permisibles sefialados en la Resolucién 631 de
2015.

La carencia de informacion con respecto a la operacion y funcionamiento del sistema han
Ilevado a generar no solo hipétesis del funcionamiento, si no que ha impedido que el municipio,
entidades gubernamentales y ambientales prioricen dicha infraestructura para inversion en la
optimizacion de la PTARD Central.

Hasta el momento, los vertimientos de las aguas residuales en el municipio de Guadalupe,
se realizan sobre la fuente natural — Quebrada Los Chorros, posiblemente con elementos
contaminantes que alteran la calidad del recurso, lo que limita su uso tanto para abastecimiento
de agua para el consumo humano como para uso con fines recreativos y productivos. Ademas,
generando cambios en el paisaje, zonas aledafias a la descarga y en general aportando a la pérdida
de diversidad bioldgica del medio acuatico. Adicionalmente, problemas sanitarios y de salud
publica debido a las cargas contaminantes y efectos producidos por los vertimientos sin

tratamiento adecuado. (Guerra, 2021).
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Justificacion

Una de las problematicas ambientales que se ha intensificado durante los Gltimos afios y
que exige una accion inmediata de los municipios, diferentes instituciones gubernamentales y
empresas prestadoras del servicio de alcantarillado es la de contaminacién del recurso hidrico
generada por las aguas residuales. (Ambiente, 2002)

La PTARD Central del municipio de Guadalupe, Antioguia fue construida como parte de
las actividades proyectadas en la elaboracion del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado —
PMAA. La PTARD Central entr6 en funcionamiento en el afio 2017 y desde ese entonces no se
ha realizado proceso de seguimiento y monitoreo de la operacion, mantenimiento y eficiencia del
sistema lo que conlleva a desconocer el cumplimiento de los valores limites maximos permisibles
para los vertimientos puntuales realizados a cuerpos de agua superficiales.

El municipio a pesar de contar con la infraestructura para el saneamiento de aguas
residuales en la zona urbana, carece de informacion sobre el estado de operacion y
funcionamiento de la PTARD Central, la cual trata el 84.23 % del total de las aguas residuales
generadas en la zona urbana del municipio. (Guadalupe, Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos, 2008)

La poca informacion con la que cuenta el municipio y la empresa de servicios publicos de
Guadalupe acerca de la eficiencia de la PTARD Central, y el posible incumplimiento de los
valores limites maximos permisibles establecidos en la Resolucion 631 de 2015 para los
vertimientos a fuentes superficiales de agua bien sea por factores econdmicos, por
desconocimiento o abandono son aspectos clave para el desarrollo del presente trabajo.

Ante los impactos socioambientales y econémicos que puede generar la ineficiente
operacion y funcionamiento de la PTARD Central, es necesario conocer las necesidades y

plantear acciones de mejora de manera que se puedan reducir los efectos a la salud, el deterioro
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de las fuentes hidricas receptoras que abastecen viviendas aguas abajo del vertimiento, los costos
de tratamiento en procesos de potabilizacion para abastecer comunidades aguas abajo del
vertimiento y/o inversiones adicionales innecesarias en infraestructura fisica.

La propuesta desde el &mbito académico, permite desarrollar las habilidades y
conocimiento adquiridos en el plan de estudio del programa de Ingenieria Ambiental, ademas, se
considera pertinente debido que se encuentra dentro de la Linea de Investigacion 6. Gestion y
manejo ambiental de la Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente —
ECAPMA. Desde el ambito social y ambiental, permite identificar problematicas y necesidades
relacionadas con la gestién del recurso hidrico y plantear acciones que permiten mejorar las
condiciones de operacion y funcionamiento del sistema de tratamiento de aguas residuales, la
calidad del agua de la fuente receptora, el ambiente y las condiciones de vida de las poblaciones
expuestas a los diferentes escenarios negativos, debido a la inadecuada gestion de las aguas

residuales.



Objetivos
Objetivo general

Realizar el diagndstico y evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticas PTARD Central del municipio de Guadalupe.

Objetivos Especificos

Identificar cualitativamente las actuales condiciones de operacion y mantenimiento del
sistema de la PTARD Central a partir de informacion existente.

Evaluar la eficiencia del sistema, en los afios 2017 a 2020 a partir de informacién
existente, con base a los valores limites maximos permisibles establecidos en la Resolucion 631
de 2015.

Proponer acciones de mejoramiento relacionadas con las condiciones de operacion,

mantenimiento y eficiencia del sistema.

15
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Antecedentes

La PTARD Central del municipio de Guadalupe, Antioquia fue proyectada en el PMAA
en el cual se identificd la necesidad de construir una segunda planta de tratamiento que permitiera
atender la demanda actual y futura del municipio, contribuir a mitigar la problematica sanitaria y
ambiental que se presentaba en su momento en el area urbana; asi como cumplir con los
programas y proyectos planteados en el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos — PSMV
formulado en el afio 2006. (Guadalupe, Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, 2019)

En el afio 2010, teniendo en cuenta las caracteristicas particulares de las Aguas Residuales
Urbanas — ARU, desde la Secretaria de Planeacién y Desarrollo Territorial se realiz6 una
actualizacién al PMAA donde se concluyd que con un digestor de lodos tipo UASB se obtendria
un buen porcentaje de depuracion del agua. Para lo cual se proyectd obtener una eficiencia de
remocién tedrica de DQO del 87.73%, DBO del 84.31% para un tiempo de detencion hidraulica
de 4 horas. (Guadalupe, Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, 2019).

Atendiendo las necesidades identificadas, con respecto al tratamiento de aguas residuales
domesticas urbanas, la PTARD Central es construida en el afio 2017 y para este mismo afio se
realizd la puesta en marcha e inicio de operacion de acuerdo con las condiciones sugeridas en los
disefios. Todos los componentes de la PTARD Central fueron construidos en Poliéster Reforzado
con Fibra de Vidrio — PRFV e incluyé la construccion de la unidad de entrada, cribado,
desarenadores, canaleta Parshall, reactores UASB, FAFA, filtro de pulimiento, lecho de secado y
accesorios de empalme. Igualmente, se construyeron las escalas de acceso de interno, la caseta u
oficina de operacion, las instalaciones sanitarias e hidraulicas, la puerta de acceso y el
cerramiento perimetral. (Guadalupe, Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, 2019)

En la actualidad, la PTARD Central es abastecida por el distrito Oriental el cual recoge el

84.57% de las aguas residuales generadas en el area urbana del municipio y su afluente es vertido
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a la fuente superficial identificada como la Quebrada Los Chorros que finalmente confluye en el
Rio Guadalupe.

Con relacion a los objetivos de calidad de agua de la fuente receptora, en informes
realizados por la autoridad ambiental, CORANTIOQUIA (2018) menciona que la PTARD
Central presenta deficiencias en la remocion de las cargas contaminantes vertidas a la fuente
natural Los Chorros, debido que en el analisis del indice de Calidad de Agua - ICA aguas arriba y
aguas abajo, esta esta obtuvo una calificacion del 76.5 % y 64.7%, es decir, presentan ICA Bueno
en la fuente aguas arriba del vertimiento de la descarga de la PTARD Central, y un ICA Medio
aguas abajo del vertimiento cuando se mezclan las ARD y la fuente Los Chorros.

Debido a lo anterior, se considera importante determinar el estado actual de operacion y
la evaluacion de eficiencia de la PTARD Central, con base a los valores limites méximos
permisibles, los porcentajes de remocién de las cargas contaminantes y el aporte en el
cumplimiento de metas de cargas contaminantes establecidas por la autoridad ambiental, con el
fin de que se puedan establecer medidas de mejoramiento que garanticen el adecuado

funcionamiento de la PTARD vy aportar a la gestion adecuada del recurso hidrico.
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Marco contextual y tedrico

El municipio de Guadalupe hace parte de la subregién Norte, zona Porce, del departamento de
Antioguia y ocupa una extension de 88 km?. Limita por el norte con el municipio de
Anori y Campamento, por el este con el municipio de Amalfi y Gdmez Plata, por el oeste
con el municipio de Angosturay por el sur con el municipio de Carolina. Esta ubicado a
114.2 kildmetros al norte de Medellin, a una altura de 1845.3 msnm, presenta una
temperatura promedio de 20°C y una precipitacién promedia anual de 2.238 mm. Se
encuentra ubicado en coordenadas Norte: 1245555.179 y Coordenada Oeste: 871439.476.
(Gobernacién de Antioquia, 2020, p. 20)

Figura 1

Localizacion general municipio de Guadalupe, Antioquia

Colombia Antioquia

Colombia Antioquia Norte Guadalupe

Nota: Fuente propia

La poblacion del municipio de Guadalupe para el afio 2020 era de 6.665 agrupando el area
urbana y rural del municipio. Con base a la proyeccion poblacional realizada por el DANE, para
diciembre de 2021 la poblacion seria de 6.768, con un porcentaje de poblacion en el area urbana

de 31.17% y 62.84% para el area rural. (DNP, s.f.)
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La economia del municipio de Guadalupe, esta basada en la agricultura. Los productos
mas representativos son el café, la cafia y la produccion ganadera de carne y lecheria.
(Guadalupe, Plan de Desarrollo Municipal, 2020)

Con respecto a las aguas residuales, la Resolucién 631 de 2015 en el Capitulo I, Articulo 25
define, las Aguas Residuales Domésticas (ARD) como las procedentes de los hogares, asi
como las de las instalaciones en las cuales se desarrollan actividades industriales,
comerciales o de servicios y que correspondan a (I) Descargas de los retretes y servicios
sanitarios, (I1) Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las
areas de cocinas y cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de
paredes y pisos y del lavado de ropa (No se incluyen las de los servicios de lavanderia
industrial). (Guarnizo y Vittorino 2019, p.8)

Con relacion al tratamiento de aguas residuales, el Ministerio de Medio Ambiente, lo define

como:

Un conjunto de procesos y operaciones unitarias que se realizan en una estructura

adecuada para que por medios fisicos, quimico y biolégicos se remuevan contaminantes

no deseados. Asi mismo, menciona que el objetivo de las plantas de tratamiento de aguas
residuales es el de reducir una carga contaminante presente en el agua, a tal nivel, que esa
agua pueda ser vertida nuevamente a un cuerpo de agua receptor, sin prejuicio de afectar

el medio acuatico y la autodepuracion del sistema. (Ambiente, 2002, p.38)

Las principales variables que se tienen en cuenta en las aguas residuales domésticas para realizar

control y evaluacion con respecto a la eficiencia de los sistemas de tratamiento, se encuentran la

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs ), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Solidos

Suspendidos Totales, Grasas y Aceites y Coliformes Fecales. (Ambiente, 2002)

Segun Noyola A. Morgan J. Guereca L (2013) la carga de contaminantes presentes en las
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aguas residuales pueden ser reducidas en gran porcentaje con la implementacion de diferentes

tecnologias que incluyen tanto procesos fisicos, como quimicos y biologicos y que pueden ser

incorporados en las diferentes operaciones y procesos para el tramiento de las aguas residuales.

Para el tratamiento de las aguas residuales hoy en dia existe una gran variedad de
procesos y operaciones disponibles y al alcance de diferentes sectores de acuerdo a la necesidad
de cada uno, pero comunmente encontramos el proceso de pretratamiento, tratamiento primario,
secundario y el terciario especificamente para sistemas con aporte de sustancias industriales.

Para el Ministerio de Vivienda,Ciudad y Territorio el tratamiento primario se refiere comdnmente
a la remocién parcial de solidos suspendidos y materia organica, mediante operaciones
fisicas como la sedimentacion. El tratamiento secundario se usa principalmente para
remocion de la materia organica y los sélidos suspendidos y el tratamiento terciario
supone generalmente, la eliminacion de compuestos organicos biodegradables, solidos
suspendidos y nutrientes como el Nitrogeno y el Fosforo, ademas de la remocion de
materiales remanentes disueltos y en suspension después de un tratamiento bioldgico.
Dentro de este tratamiento se puede incluir el proceso de desinfeccion (Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio 2017, p.181).

La PTARD Central del municipio de Guadalupe, esta constitudida por tres etapas
correspondiente al pretratamiento, tratamiento primario y secundario compuestas por la unidad de
entrada, Cribado, Canaleta Parshall, Dos (2) Reactores Anaerobios de Flujo Ascendente — RAFA
tipo UASB, Dos (2) Filtros Anaerobios de Flujo Ascendente — FAFA, uno (1) Filtro de pulimento
y un (1) lecho de secado de lodos.

A contiuacion, se presenta el diagrama de procesos de la PTARD Central del municipio

de Guadalupe, Antioquia.



Figura 2

Diagrama de procesos PTARD Central
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Marco normativo

En Colombia existen diferentes Decretos, Leyes y Resoluciones que regulan la actividad

de tratamiento de aguas residuales y el manejo de los vertimientos. En la Tabla 1 se relaciona la

normatividad aplicable en las diferentes etapas para el manejo y tratamiento adecuado de las

aguas residuales domésticas en el municipio de Guadalupe Antioquia.

Tabla 1

Normatividad para el manejo y tratamiento adecuado de las aguas residuales.

Norma

Descripcion

Ley 2811 de 1974

Por la cual se dicta el codigo nacional de recursos naturales y renovables
y de proteccién al medio ambiente. (Presidencia de la Republica

de Colombia, 1974)

Resolucion 1433 -

Por la cual se reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de 2003, sobre
Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se adoptan
otras determinaciones. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2004. p.1). Menciona la obligacion de las personas

prestadoras del servicio de alcantarillado y que estan sujetas a realizar el

2004
pago de la Tasa Retributiva de presentar a la autoridad ambiental el
PSMV e incluir las metas con base a los objetivos de calidad de la
cuenca que le corresponde. (Colombia, 2021)
Tiene como objeto establecer las disposiciones relacionadas con los
Decreto 3930 de
tipos de usos y el ordenamiento del recurso hidrico, los vertimientos a
2010
las fuentes hidricas, al suelo y a alcantarillados.
Decreto 4728 de  Realiza la modificacion de manera parcial al Decreto 3930 de 2010, y




2010

ordena al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial a
establecer los parametros y los valores limites madximos permisibles para
la realizacion de vertimientos a fuentes de agua superficiales, al sistema

de alcantarillado y al suelo, entre otros.
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Resolucion 631 de

2015

Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y de
dictan otras disposiciones. (Ministerio del Medio Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2015. p. 1)

Decreto 1076 de

2015

Resolucion 0330

de 2017

Hace referencia a las disposiciones legales sobre el manejo y tratamiento
adecuado de las aguas residuales, ademas establece los requisitos para la
obtencion de los permisos de vertimientos, planes de cumplimiento,
régimen sancionatorio y aspectos relacionados con la gestion
institucional.

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable
y Saneamiento Béasico — RAS. Plantea los requisitos técnicos que se
deben de cumplir en el marco de las etapas de planeacion, disefio,
construccion, puesta en marcha, operacion, mantenimiento y
rehabilitacion de infraestructura relacionada con los servicios publicos
domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo. (Ministerio de

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, p. 2-3)




Resolucion 040 de

2018-RES1806-

3603.

Por la cual, la Corporacion Auténoma del Centro de Antioquia -
CORANTIOQUIA establece los objetivos de calidad de agua durante

los quinquenios 2019-2023 en la Jurisdiccion
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Nota: Fuente propia
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Metodologia

El proyecto se plantea realizar mediante la metodologia descriptiva, a partir de
informacion existente, teniendo como base que esta metodologia, se implementa para describir la
realidad de todos los aspectos que compone la situacion de un modo personal (Aguirre y
Jaramillo, 2015).

Se pretende realizar la descripcion de cada uno de los componentes hidraulicos con los
que cuenta la PTARD Central, el estado actual y la evaluacion de funcionamiento a través del
analisis de los resultados de laboratorio de los parametros analizados a la entrada y salida del
sistema en los afios 2017-2018-2019 y 2020 por la Autoridad Auténoma Regional del Centro de
Antioguia — CORANTIOQUIA, con el fin de determinar si cumple con los valores limites
maximos permisibles exigidos por la normatividad para los vertimientos puntuales a cuerpos de
agua superficial, y finalmente se propone acciones que permitan mejorar las condiciones de
operacién, mantenimiento y eficiencia de la PTARD Central.

Para realizar el diagnostico y evaluacion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domeésticas — PTARD Central del municipio de Guadalupe, Antioquia, se plantean tres (3) etapas
que permiten dar cumplimiento con los objetivos a las que estan asociadas.

Etapa 1: Identificar cualitativamente las condiciones de operacidén y mantenimiento del sistema
de PTARD Central a partir de informacion existente.
1.1 Recopilacion de informacion

Consiste en la recoleccion de informacion existente, con el fin de conocer de manera

cualitativa la situacion actual de la PTARD Central del municipio de Guadalupe, Antioquia. En

esta etapa se incluyen las actividades de:
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1.1.1 Recoleccion de informacion primaria y secundaria relacionada con el sistema y datos
historicos de los analisis fisicoquimicos del agua residual.

Esta actividad fue orientada al levantamiento de informacion y se ejecutan las siguientes
actividades:

Compilacion de informacion acerca de la PTARD Central del municipio de Guadalupe,
ubicada en el sector de Villas de Guadalupe. La informacion corresponde a la relacionada con
criterios técnicos, caudales y poblacion de disefio, afio de construccion e inicio de puesta en
marcha y operacion, historial de actividades de operacion y mantenimiento y registros -
resultados de muestras de calidad del agua a la salida y entrada del sistema — (afluente y
efluente).

1.1.2 Visita técnica de campo - observacion directa del sistema y de la zona de estudio.

Durante el desarrollo de la actividad se realiza el recorrido por las instalaciones de la
PTARD Central, donde se hace el reconocimiento de los diferentes componentes del sistema y
registro fotogréfico correspondiente.

1.1.3 Disefio y aplicacion de encuesta

En primer lugar, se realiza el disefio de una encuesta que permite extraer la informacion
relevante sobre los procesos de la PTARD Central y aspectos de infraestructura adicional,
(laboratorio, caseta — oficina administrativa, accesos, cerramiento, sefializacion, entre otros),
disponibilidad de servicios publicos domiciliarios de acueducto y energia, operacion, personal
operativo y documentos técnicos que cuenta la PTARD para el adecuado mantenimiento y
operacion del sistema.

Posteriormente se realizd la aplicacion de la encuesta al operario del sistema, con el fin de

conocer los aspectos anteriormente relacionados.
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En el Anexo A. se evidencia el formato utilizado para la recoleccion de informacion
puntual relacionada con los criterios generales de disefio - historial de actividades de operacién y
mantenimiento, cantidad de muestras de calidad del agua - afluente y efluente; asi como el disefio
de la encuesta aplicada al operario de la PTARD Central, en la cual indaga sobre las unidades de
tratamiento, condiciones de infraestructura adicional, variables de desempefio y control del
sistema.

Etapa 2. Evaluar la eficiencia del sistema, en los afios 2017 a 2020 a partir de informacion
existente, con base a los valores limites méximos permisibles exigidos por la normatividad.
2.1 Analisis y organizacién de la informacion.

Comprende el desarrollo de actividades que permiten definir la operaciéon y
funcionamiento de la planta, al igual que el desempefio del sistema respecto a la eficiencia en la
remocion de los contaminantes.

Anélisis y digitalizacion de informacion recolectada en la Fase 1 con finalidad de
organizar los datos necesarios para establecer el diagndstico de operacion y de funcionamiento
del sistema, ademas del comportamiento del sistema - desempefio historico de la PTARD Central
del municipio, con base a los resultados de los analisis de laboratorio suministrados por la
alcaldia municipal.

Comparativo de los resultados de los analisis de laboratorio del agua residual muestreada
a la salida del sistema durante los afios del 2017 al 2020 con los valores limites maximos
permisibles establecidos en la Resolucién 631 de 2015 para vertimientos sobre fuentes de agua
superficial y el aporte al cumplimento de los objetivos de calidad del agua relacionada con las

cargas contaminantes proyectadas por CORANTIOQUIA para la fuente receptora Los Chorros.



28

Ademas, se realiza la representacion gréafica, el analisis y evaluacion del comportamiento
anual de los parametros de DBOg, DQO, Solidos Suspendidos Totales — SST y Grasas y Aceites
del efluente (Salida) del sistema teniendo en cuenta la Resolucion 631 de 2015.

Etapa 3. Proponer acciones de mejoramiento relacionadas con las condiciones de operacion,
mantenimiento y eficiencia del sistema.
3.1 Planteamiento de acciones de mejora

Comprende la relacién de acciones que lleven a mejorar la operacién, mantenimiento y
eficiencia de la PTARD Central, a partir de la situacion encontrada durante el desarrollo de las
diferentes etapas, la normatividad aplicable vigente relacionada con la Resolucion 330 de 2017,
el Decreto 1076 de 2015 y demas relacionada con el manejo adecuado y tratamiento de aguas

residuales.
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Resultados
Etapa 1. Identificar cualitativamente las condiciones de operacion y mantenimiento del sistema
de PTARD Central a partir de informacion existente.
1.1 Recopilacién de informacion.

Durante el desarrollo de la actividad, se recolectd informacion primaria y secundaria
relacionada con el sistema e informacion de datos histdricos de los analisis fisicoquimicos del
agua residual.

En la Tabla 2, se relacionan los documentos encontrados en el proceso de recoleccion
fisica y digital, suministrados por la alcaldia y la empresa de servicios publicos de Guadalupe y
los cuales son la base para la realizacién del diagnéstico y evaluacion de la PTARD Central del
municipio de Guadalupe, Antioquia.

Tabla 2

Documentacién base para diagndstico y evaluacion PTARD Central

Nombre de documento Informacion obtenida

Antecedentes del disefio del PMAA.
Revision, actualizacion y ajuste de los  Criterios basicos para disefio de obras
disefios de perfiles de proyectos para  proyectadas.
la construccion de las obras de Componentes — PTARD Central.
Saneamiento Basico en el municipio  Anexo 2.1 Alternativas de tratamiento - PTARD
de Guadalupe, Antioquia. Central.

Planos del disefio — PTAR Central.

Cartografia municipal Planos generales del municipal de Guadalupe.

Plan de Saneamiento y Manejo de Diagnostico de alcantarillado zona urbana.
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Vertimientos — PSMV. Elaborados en  Antecedentes del sistema.

las vigencias 2006 y 2019. Sistema de tratamiento PTARD Central.

Resultados de laboratorio del periodo
Resultados de los analisis comprendido entre 2017-2018-2019 y 2020,
fisicoquimicos del agua residual. realizados por la Corporacion Auténoma Regional

del Centro de Antioguia - CORANTIOQUIA.

Nota: Fuente propia
Criterios de disefio y capacidad de tratamiento PTARD Central

A continuacion, se presenta la informacion utilizada en el afio 2010 por las empresas
Sanear y EPM para el disefio y calculos de la PTARD Central del municipio de Guadalupe,
Antioquia.

La Tabla 3, muestra la informacion especifica relacionada con los datos técnicos de
disefio y capacidad tedrica de tratamiento de la PTARD Central.
Tabla 3
Criterios generales de disefio - capacidad de tratamiento de la PTARD Central.

Criterios de disefo

Periodo de disefio: 25 afos
Poblacion servida: 2820
Afio de operacion: 2017
Caudal de disefio: 491/s
Caudal medio: 2.031/s

Temperatura del agua °C: 18°C
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Demanda Quimica de Oxigeno DQO: 350 mg/L
Demanda Bioquimica de Oxigeno DBOs: 296 mg/L
Solidos Suspendidos Totales — SST: 250 mg/L
Proyeccion tedrica eficiencia de remocion DQO: 87.73%
Proyeccion tedrica eficiencia de remocion DBO5: 84.31%

Nota: Adaptado (Sanear y EPM, 2010)
Contexto actual de las condiciones cualitativas de operacion y mantenimiento del sistema de
la PTARD Central.

La PTARD Central fue construida con un caudal de disefio de 4.9 L/s y un periodo de
disefio de 25 afios. Dicho sistema se abastece de las aguas residuales domésticas y aguas lluvias
de la zona urbana y funciona por gravedad por lo que no requiere de sistemas eléctricos ni de
bombeo para su operacion.

Actualmente, el vertimiento se genera las 24 horas del dia y no se cierra la valvula de
ingreso a las PTARD en ningun horario, lo que hace que las descargas del agua residual por el
Bypass sean permanentes hacia la fuente receptora — Quebrada Los Chorros; en total se realiza un

vertimiento de 720 horas/mes.
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Figura 3

Vista en Planta de la PTARD Central.
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Nota: Adaptado (Territorial, 2016)

A continuacion, se relacionan las especificaciones de disefio y situacion encontrada
durante las visitas técnicas de campo y observacién directa de cada una de las unidades sistema y
de la zona de estudio. El anexo B. muestra los esquemas de las unidades que conforman la

PTARD Central.
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Pretratamiento - Tratamiento Primario
Sistema de entrada

Consta de un canal de entrada rectangular y cuenta con un juego de dados prefabricados
en el fondo que cumplen la funcién de disipar la energia del agua y garantizar un flujo uniforme.
Este canal cuenta con un vertedero lateral de excedentes para evitar el ingreso de caudales
superiores al caudal de disefio, el cual se vierte directamente a la fuente receptora.

La estructura a la salida del canal se divide en dos compartimientos, que aloja las rejas de
cribado y funcionan alternadamente para efectos de mantenimiento, sin tener que suspender el
flujo hidraulico. La entrada de la camara de cribado tiene dos compuertas manuales para
controlar la entrada del flujo a cada reja de cribado y facilitar las labores de limpieza y
mantenimiento. (Sanear y EPM, 2010).

Cribado

El sistema de cribado consta de dos (2) rejas instaladas sobre los canales. Cada reja cuenta
con barrotes espaciados cada 1.5 cm. Las rejas para el cribado tienen una inclinacién de 45°y
cuentan con bandejas de escurrimiento. (Sanear y EPM, 2010).

Desarenador

Consta de dos (2) unidades separadas por un tabique. Ademas, cada unidad tiene una
compuerta manual ubicada a la entrada y otra a la salida que permiten trabajar los médulos de
manera individual, mientras se realizan actividades de limpieza y mantenimiento del otro. Cada
unidad tiene un sistema de purga de lodos y arenas, controlado por una valvula tipo mariposa que
facilita la descarga de lodos en la caja de recoleccion y esta ubicada a un costado de la estructura.
Aforo de caudales afluentes

El afluente después de pasar por los desarenadores, sigue su recorrido por un sistema de

control de velocidad del flujo, que cumple la funcion de medir el caudal de las ARU afluentes a
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los reactores UASB. Dicho sistema es una canaleta Parshall que cuenta con una reglilla para
realizar la medicion de la lamina el agua y obtener los caudales. (Sanear y EPM, 2010).
Figura 4

Unidad de pretratamiento y tratamiento primario

Nota: Fuente propia

Situacion encontrada en el sistema de Pretratamiento - Tratamiento Primario
Sistema de entrada

La estructura del sistema de entrada se encuentra en funcionamiento y no se evidencia
fisuras, fugas de agua u otro aspecto que se considere que impida su buen funcionamiento. El
operador de la planta cada dos dias retira la gravilla, piedras y demés materiales depositados en el
canal y dispuesto al lado de la unidad, pero no son utilizados como material filtrante en el lecho
de secado. De manera eventual realiza la actividad de remocion de lama y/o elementos adheridos
en la estructura.

Durante las visitas, se evidencié que entra al sistema posiblemente un caudal mayor al del
disefio, debido a que existe un sobrante constante diario que sale por vertedero de excesos
(Aliviadero) sin ningun tipo de tratamiento el cual es descargado a la fuente receptora - Quebrada

Los Chorros.
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Dentro de la PTARD no se realiza muestreo y/o medicion de caudal a la unidad de entrada
del sistema, por lo tanto, no existen registros del caudal real que ingresa al canal y el sobrante
conducido por el vertedero de excesos.

Figura 5

Canal de entrada

Nota: Fuente propia
Figura 6

Caudal sobrante - vertedero de excesos

Nota: Fuente propia

Cribado
El sistema de cribado se evidencia en buenas condiciones ya que las dos rejas no
presentan ningun tipo de desgaste y se encuentran las varillas de hierro completas. El operario

retira de forma manual el material acumulado en las rejas dos (2) veces al dia (mafiana y tarde),
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dicho material es depositado en las bandejas de escurrimiento de manera provisional para luego
ser almacenadas en bolsas rojas y finalmente entregado al vehiculo recolector cada ocho (8) dias.
Figura7

Unidad de cribado

Nota: Fuente propia

Desarenador
La estructura del desarenador no presenta grietas ni fisuras. Ademas, no se evidencia

fugas de agua residual tanto en los laterales como en el fondo y el terreno aledafio no presenta
ningun tipo de filtracién. EI operador de la planta realiza la verificacion del nivel de sedimentos
diariamente. EI mantenimiento lo realiza aproximadamente cada ocho (8) dias o cuando es
necesario por medio de la remocion de las arenas y el material depositado en el fondo de cada
maodulo para evitar la colmatacion y el ingreso de arenas al reactor UASB. Los sedimentos
resultantes del proceso de limpieza son retirados de la caja de recoleccion mediante una pala y

depositados junto con los sedimentos retirados de la unidad de entrada.



Figura 8

Desarenadores

Nota: Fuente propia
Figura 9

Sistema de purga y caja de recoleccion de arenas y lodos

Nota: Fuente propia
Figura 10

Disposicion de arenas y lodos del sedimentador

Nota: Fuente propia

Gudda

fc

Antieq.

ia

37



38

Sistema de aforo

La estructura del sistema de aforo - Canaleta Parshall, no presenta grietas, fisuras ni
sobrecarga de caudal. El operador dia por medio y con una frecuencia diaria de 8 horas e
intervalos de 1 hora realiza la lectura de la ldmina de agua a través de la reglilla ubicada en el
costado del canal y registra del valor. Diariamente realiza la remocion del material adherido.
Figurally 12

Canaleta Parshall y Sistema de aforo

6 sep. 2021 2:22:37 p. m.
6.81238488N 75.23855772W
17127 Carrera 48
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Nota: Fuente propia
Tratamiento Secundario
Sistema digestor de lodos tipo UASB

La PTARD Central cuenta dos digestores UASB que fueron disefiados para una
temperatura promedio del agua de 18° y un tiempo de detencion de 4 horas. Los reactores
cuentan con una zona de entrada, de gases, salida y de lodos. (Sanear y EPM, 2010).

La zona de entrada cuenta con un vertedero en V para controlar el caudal a la entrada del
reactor, para zona de gases los digestores cuentan con dos placas deflectoras las cuales se
encargan dirigir el gas hacia la campana de almacenamiento. El gas que se produje por actividad
de la digestidn anaerobia es conducido por una tuberia hacia la parte superior del reactor donde se

encuentra el quemador del gas. Ademas, para la zona de salida, los digestores cuentan con una
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canaleta rectangular tipo “diente de sierra”, la cual se encuentra fijada a cada uno de los

reactores. La canaleta permite la recoleccion de efluente de manera uniforme, realizar la descarga
por medio de una tuberia y llevar el efluente Al Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente — FAFA'y
finalmente, la zona de lodos cuenta con un sistema en forma de mdaltiple recolector en el fondo de
la unidad acondicionada con una valvula de apertura rapida que permite la extraccion de los lodos
diferidos. (NUfez, 2013)

Figura 13

Digestores UASB
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Nota: Fuente propia

Situacion encontrada sistema de tratamiento secundario
Sistema digestor de lodos tipo UASB

Las dos unidades de rectores tipo UASB presentes en el sistema se evidencias en buenas
condiciones estructurales — base firme en concreto sin corrosion y grietas al exterior de la
estructura. Ademas, el operador manifiesta no tener antecedentes sobre alguna actividad tipo
correctiva realizada a esta unidad.

Con respecto al sistema hidraulico, la estructura reparticion de caudal — las cajas de

distribucion de cada reactor, se encuentran libres de lama y elementos que impidan el flujo del
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agua, se evidencia un flujo del agua de manera uniforme y la tuberia de alimentacion no presenta
fugas de agua residual.
Figura 14

Estructura de reparticion de caudal

Nota: Fuente propia

El sistema (tuberia y valvulas) para realizar el muestreo y purga de los lodos del reactor,
ubicados en la parte externa son funcionales, al igual que la linea de conduccion de los lodos
hacia el lecho de secado. La purga de lodos se realiza cada 8 dias hacia los lechos de secado.Con
respecto al proceso biol6gico, para los periodos analizados y evaluados no se realiza actividades
de medicion del caudal, pH y alcalinidad.

La estructura de la campana de gas se encuentra deteriorada, oxidada y en desuso. Por lo
tanto, no se realiza la purga ni control de la linea de gas. Lo anterior, hace que no se pueda
determinar de manera adecuada la cantidad de biogas generado y si el sistema esta funcionando

de manera adecuada.



41

Figura1l5y 16

Estructura de la campafa y quemador de gas

Nota: Fuente propia
Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente — FAFA y Filtro de Pulimento.

La PTARD Central cuenta con dos (2) unidades de FAFA cada uno con un caudal de
disefio de 2.4 L/s y un tiempo de retencién hidraulica de 1 hora. Cada filtro cuenta con una
camara de acceso Yy tuberia de ventilacion. El agua ingresa al sistema por el fondo en tuberia de
3” para pasar por el lecho filtrante (material plastico), después de superar el lecho filtrante el agua
es conducida en tuberia hacia el filtro de pulimento. (Sanear y EPM, 2010).

El filtro de pulimento de carbon activado tiene como fin principal mejorar el tratamiento
primario utilizado y disminuir en gran cantidad los olores producidos por el tratamiento de aguas
residuales. (Nufiez, 2013, p. 83)

Situacion encontrada Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente — FAFA y Filtro de Pulimento.

La estructura se encuentra en funcionamiento, sin ningun tipo de fisuras y/o registro de
mantenimiento correctivos. El operario manifiesta que en las inspecciones realizadas el agua del
efluente es mas clara que la del afluente y el sistema nunca se ha inundado, por lo que al Filtro
FAFA no se le ha realizado el lavado del material de soporte al igual que al filtro de pulimento.
Solo se le hace inspeccion al estado de las valvulas y las tuberias cada mes y purga de lodos del

fondo de la unidad hacia los lechos de secado, pero no se cuenta con registros de la actividad.
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Figura 17

Estado del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente — FAFA y Filtro de Pulimento.

Nota: Fuente propia

Lecho de secado

En esta unidad ingresan todos los lodos digeridos en los reactores y estd compuesta por un
modulo. El lecho filtrante est& constituido por una capa superior de arena gruesa y otra capa de
triturado. Para evacuar las aguas filtradas por la red de drenaje general hacia la fuente receptora
se cuenta con una tuberia de PVC de © 4”. (Sanear y EPM, 2010)

Situacion encontrada Lechos de secado

Los lodos son retirados en pequefias proporciones, solo cuando el mddulo se encuentra
lleno para evitar derrame al momento de realizar la purga de lodos del digestor. No se tiene una
periodicidad establecida para realizar acciones de operacion y mantenimiento de la unidad y
tampoco se realiza la medicion de la altura de los lodos depositados.

Los lodos generados son depositados en forma de pila en zona aledaiia a la planta ya que
no se cuenta con fosa o lugar adecuado para la disposicion dentro de las instalaciones de la
PTARD. En ocasiones los lodos son entregados agricultores de la zona rural para restauracion de
suelo y en otras entregados al vehiculo recolector para ser dispuestos en el relleno sanitario

municipal.
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Figura 18y 19

Estado lecho de secado

Nota: Fuente propia

Redes de drenaje y descarga del efluente

La red de drenaje consta de una tuberia de 6” @ que traslada todas las aguas del efluente y
excedentes de los desagties hasta la estructura de descarga final a la fuente receptora.
Situacion encontrada en redes de drenaje y descarga del efluente

La estructura recibe los excesos del agua residual presenta deterioro en la parte inferior, lo
gue hace gque permanentemente exista humedad y agua residual sin tratar en dicha zona. Lo
anterior, teniendo en cuenta que por el bypass sale permanentemente el exceso de agua del canal
de entrada y sin tratamiento.
Figura20y 21

Estructura de excesos de agua residual

Nota: Fuente propia
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Aspectos de infraestructura adicional PTARD Central.

En la Tabla 4 se evidencia la informacién sobre la situacion encontrada con relacion a la

infraestructura adicional (caseta, laboratorio, unidad sanitaria, zonas de acceso, cerco perimetral,

sefializacion, entre otros) y los servicios publicos (agua, aseo, electricidad) con que cuenta la

PTARD para el adecuado funcionamiento y operacion.

Tabla 4

Condiciones de infraestructura adicional y servicios en la PTARD

Descripcion

Observaciones — situacion encontrada

Laboratorio y /o Equipos de

laboratorio

En la PTARD Central no se cuenta con laboratorio. Dentro de
los implementos y/o equipos cuentan con un Phimetro y un

cono de sedimentacién Imhoff.

Caseta/oficina en uso para

operador de laPTAR

Unidad sanitaria/ambiente de

aseo personal

Las instalaciones de la PTARD Central cuenta con
(Caseta/oficina) y es utilizada por el personal de la planta para
las labores administrativas y se almacenan los insumos,
herramientas de aseo utilizados en la PTARD

Cuenta con unidad sanitaria/ ambiente de aseo personal y

elementos de aseo y desinfeccion del personal operativo.

Servicio de acueducto y

energia

La PTARD Central cuenta de manera continua con el servicio

publico de acueducto y energia.

Sefializacion preventiva e

informativa

En las instalaciones de la PTARD no se cuentan sefializacién
preventiva e informativa necesaria. Solo cuenta con una sefial

de (No fumar) ubicada en la parte frontal de la caseta/oficina.



Accesos y vias internas en la

PTAR

Se encuentran en condiciones de transitabilidad y permiten el

acceso a cada una de las unidades del sistema.
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Cerco perimetral y areas

verdes

Cuenta con cerco perimetral en malla eslabonada y areas
verdes — (grama) y en algunas zonas plantas ornamentales en

proceso de crecimiento.

Punto ecologico y
disposicion final de residuos

solidos

Nota: Fuente propia

No cuenta con punto ecologico para la actividad de separacion
de los residuos. Los residuos resultantes de la operacion y
actividades de limpieza del sistema son almacenados en una
bolsa color roja y los demas residuos ordinarios son
depositados en bolsas negras dentro de la caseta/oficina y
entregadas cada semana al vehiculo recolector para ser

dispuestos en el relleno sanitario.

Gestion de personal operativo de la PTARD

A continuacion, se relaciona la situacion encontrada con referencia a la gestion del

personal por la empresa de servicios publicos como operadora de la PTARD Central y aspectos

del personal operario relacionado con la idoneidad del personal para la correcta realizacion de

actividades de operacion y mantenimiento de las diferentes unidades del sistema, asi como en

aspectos de Seguridad y Salud en el Trabajo de manera que se garantice la integridad del

personal.

Para la operacion funcionamiento de la PTARD Central, solo se cuenta con un (1)

operario. Con relacion a las competencias laborales y experiencia en la actividad especifica, el
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operario no posee experiencia ni capacitacion en aspectos de operacidén y mantenimiento de
plantas de tratamiento de aguas residuales ni en temas relacionados con Seguridad y Salud en el
Trabajo.

La empresa de servicios publicos como operadora del sistema de tratamiento, manifiesta
que para las actividades de mantenimiento correctivo se contrata personal calificado y para el
manejo del pH metro se realizaron las indicaciones puntuales.

Con respecto al equipo de primeros auxilios, en las instalaciones de la PTARD Central no
se cuenta con botiquin. Solo se evidencia el listado de los elementos basicos que debe tener un
botiquin.

Con relacion a la jornada laboral, los turnos del personal son de 8 horas diarias de lunes a
sébado y solo se cuenta con la jornada diurna; el operario de la PTARD Central cada dos (2) dias
hace presencia en la planta, debido que tiene asignado otras actividades generales propias de la
empresa; lo que indica que la PTARD Central no funciona con operarios permanentes.
Documentos técnicos especificos de la PTARD

La Tabla 5 hace referencia a los aspectos encontrados sobre los documentos técnicos con
los que cuenta la PTARD Central para la adecuada operacién y mantenimiento del sistema.
Tabla 5

Documentos técnicos especificos de la PTAR

Descripcion Observaciones

No cuenta con un banner o cartel que muestre en un
Esquema visible del sistema de

esquema la ubicacion de cada una de las unidades del
tratamiento y organigrama.

sistema y tampoco organigrama.
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Disponibilidad del manual de No se cuenta con el manual de operaciony

operacion y mantenimiento. mantenimiento del sistema.

No se cuenta con un cronograma que evidencie la
Plan de actividades -

planificacion de las actividades que debe realizar el
Cronograma

operario en las instalaciones de la PTARD.

Nota: Fuente propia

Teniendo en cuenta la situacion encontrada con respecto las condiciones basicas para la
operacion de la PTARD Central; a continuacién, en las Tablas 6-10 se presentan los indicadores
de resultado, con el fin de evaluar la operacion y eficiencia de la PTARD Central del municipio
de Guadalupe.
Tabla 6

Indicador de resultado — Actividades de Mantenimiento Preventivo - AMP

# de actividades ejecutadas

_ 14
AMP = # de actividades programadas *100 AMP = 14 *100 = 100%

(Agua, 2019)

El indicador refiere un porcentaje de cumplimento del 100%, sin embargo, es necesario que
se establezca el plan y cronograma de actividades de manera que se realicen la totalidad de
las actividades de limpieza y mantenimiento preventivo que el sistema requiere. En el
Anexo D. se evidencia la relacion de documentos técnicos y actividades de operacion y

mantenimiento realizadas a cada unidad de la PTARD Central.
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Tabla 7

Indicador de resultado — Actividades de Mantenimiento Correctivo - AMC

# de situaciones impv. atend. o solucionadas
AMC = - - - - *100
# de situaciones imprevistas presentadas

(Agua, 2019)

El indicador no se puede medir debido que el operador no reporta alguna situacion
improvista. Ademas, no se cuenta con datos historicos sobre las actividades realizadas

durante los afios de operacion de la PTARD.

Tabla 8

Indicador de resultado — Infraestructura Adicional y de Servicios - lyS

Infraestructura y servicios existentes

6
100 Iys =g+100=75%

= *
Infraestructura y servicios requeridos

(Agua, 2019)

El indicador establece un cumplimiento del 75% con respecto a la infraestructura y de
servicios en la PTARD, debido que se requiere adelantar acciones de sefializacion y
demarcacion de areas para identificar areas de acceso, peligro, restriccion, en entre otros.
Ademas de la instalacién del punto ecolégico. EI Anexo C, relaciona la infraestructura

adicional y servicios con la que cuenta la PTARD Central y el registro fotografico.
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Tabla9

Indicador de resultado - Gestion de Personal Operativo — GPO

Personal Operativo existente
GPO = - — x 100%
Personal Operativo requerido

1
GPO = 2" 100 = 50%

(Agua, 2019)

El indicador de resultado evidencia un 50% de cumplimiento, debido que solo se cuenta
con un operador y no cuenta con el perfil y experiencia relacionada con la funcién que
cumple. Ademas, por las condiciones de la jornada laboral se considera necesario que la
empresa de servicios publicos cuente con dos (2) personas capacitadas en la operacion y
mantenimiento de la PTARD y en Seguridad y Salud en el Trabajo, ademas para que se
facilite la rotacién de turnos y realizacion de las actividades diarias necesarias para el

adecuado funcionamiento y monitoreo de la PTARD.

Tabla 10

Indicador de resultado - Documentos Técnicos Especificos — DTE

Documentos Técnicos Existentes

DTE = —— - *100
Documentos técnicos requeridos

0
DTE =Z*100=0%

(Agua, 2019)

El indicador de resultado refiere un 0% de cumplimiento debido que no cuenta con ningun

documento técnico que facilite llevar de manera satisfactoria la operacién del sistema. Se
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recomienda tomar medidas correctivas de manera que se pueda realizar una gestion
documental. El anexo D, muestra la relacion de los documentos técnicos existentes y

requeridos para una adecuada operacion, control y seguimiento a la PTARD Central.

Etapa 2. Evaluar la eficiencia del sistema, en los afios 2017 a 2020 a partir de informacion
existente, con base a los valores limites maximos permisibles establecidos en la Resolucion 631
de 2015.

2.1 Anélisis y organizacion de informacion.

Comportamiento del sistema - desempefio histérico de la PTARD Central.

Tanto el municipio de Guadalupe como la empresa de servicios publicos de Guadalupe
encargados de la prestacion del servicio de alcantarillado y la PTARD Central, durante los (5)
afios de operacién no ha realizado muestreos de calidad de agua tanto del afluente como del
efluente. CORANTIOQUIA es la Unica entidad que ha realizado durante los afios de operacion
los muestres de calidad de agua (simples y compuestos) con una periodicidad anual, a través de
convenios realizados con diferentes instituciones y por medio de laboratorio acreditados por el
IDEAM, (ACUAZUL y CORANTIOQUIA) los cuales garantizan los protocolos para los analisis
requeridos bajo la norma ISO/IEC 1705-2005 y basados en los procedimientos establecidos en
“Standart Methodos Fort he Examination for Wate and Wasterwater” Edition 2017.

Para analizar las cargas contaminantes y la eficiencia de la PTARD Central basado en el
comportamiento del afluente, se utilizaron los resultados de los analisis de las muestras de agua
residual tomados a la entrada y salida del sistema de los pardmetros de DBOs, DQO, Solidos

Suspendidos Totales — SST y Grasas y aceites, correspondientes a los 2017-2018-2019-2020.
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Anélisis historico relacionado con las eficiencias de reduccion del sistema.

Los parametros analizados se definieron para los vertimientos ARD de la PTARD Central
del municipio de Guadalupe, Antioquia basados en la Res. 631 de 2015, Capitulo V — Articulo 8,
relacionado con los parametros de la DBOs, DQO, SST y Grasas y Aceites y las valores limites
maximos establecidos para los prestadores del servicio de alcantarillado que vierten a cuerpos de
aguas superficiales.

Los puntos de entrada y salida (afluente y efluente) de la PTARD tienen como
georreferenciacion las siguientes coordenadas geograficas:
Tabla 11

Georreferenciacion puntos de muestreo PTARD Central

Punto de muestreo E N
Entrada — (Afluente) 75°14° 18.8” 6° 48” 44.9”
Salida — (Efluente) 75°14° 18.9” 6°48’ 43.7”

Fuente: propia

A continuacion, la Tabla 12 relaciona los analisis fisicoquimicos del agua residual tanto a
la entrada como a la salida de PTARD Central para el periodo entre 2017 al 2020.
Tabla 12

Resultados de los anélisis para puntos de muestreo — Entrada y Salida.

Ao 2017 2018 2019 2020
Punto - E: Entrada, S: Salida E S E S E S E S
% DBO5 - (mg O2/L) 213 65 205 108 171 117 115 25
‘§ DQO - (mg O2/L) 638 201 320 287 299 214 169 47
[a
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Grasas y aceites - (mg/L) 11 80 44 26 58 25 52 10

SST - (mg/L) 410 19 73 30 99 32 81 15

(CORANTIOQUIA, 2017,2018,2019, 2020)

En el Anexo E, se evidencian los resultados de los analisis de laboratorio realizados en el
periodo de 2017 al 2020.
A partir de la informacion relacionada en la Tabla 12, a continuacidn, se realiza el calculo

de la carga contaminante de los efluentes de la PTARD Central a partir de la siguiente ecuacion:

Cc=[C]*Qp* F.xt/24
Donde:

C. = Carga contaminante en (Kg/dia)

[C] = Concetracién del contaminante en (ppm o mg/L)

Qp = Caudal promedio durante la jornada en L/s

F. = Factor de conversion igual a 0.0864 (Kg * s)/(kg * mg)

(ECOCHEMICAL S.A.S, 2017)

En el Anexo F. se relacionan los parametros utilizados para el calculo de la carga
contaminante en el punto de muestreo — Entrada (afluente) y salida (efluente) del sistema; asi
como los datos utilizados con cada periodo para la determinacion de las cargas contaminantes.

En la Tabla 13 se evidencia el resultado del calculo de las cargas contaminantes a la

entrada y salida (afluente- efluente) de la PTARD Central para los afios 2017,2018, 2019 y 2020.



Tabla 13

Calculo carga contaminante entrada (afluente) y salida (efluente) del sistema.

Afo 2017
ENTRADA: E SALIDA: S
Parametro Caudal Carga cont. Caudal Carga cont.
(L/s) (Kg/dia) (L/s) (Kg/dia)
DBO5 4.8 88 4.5 25
DQO 4.8 263 4.5 78
Grasas y Aceites 4.8 5 4.5 3
So6lidos Suspendidos Totales 4.8 169 4.5 7
Ao 2018
ENTRADA: E SALIDA: S
Parametro Caudal Carga cont. Caudal Carga cont.
(L/s) (Kg/dia) (L/s) (Kg/dia)
DBOs 4.4 78 0.64 6
DQO 4.4 122 0.64 16
Grasas y Aceites 4.4 17 0.64 1
Soélidos Suspendidos Totales 4.4 28 0.64 2
Afio 2019
ENTRADA: E SALIDA: S
Parametro Caudal Carga cont. Caudal Carga cont.
(L/s) (Kg/dia) (L/s) (Kg/dia)
DBOs 5.98 88 4.79 48
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DQO 5.98 154 4.79 89
Grasas y Aceites 5.98 30 4.79 10
Solidos Suspendidos Totales 5.98 51 4.79 13
Afio 2020
ENTRADA: E SALIDA: S
Parametro Caudal Carga cont. Caudal Carga cont.
(L/s) (Kg/dia) (L/s) (Kg/dia)
DBOs 2.58 26 2.06 4
DQO 2.58 38 2.06 8
Grasas y Aceites 2.58 12 2.06 2
Solidos Suspendidos Totales 2.58 18 2.06 3

Nota: Fuente propia

A partir de la informacion relacionada en las Tabla 13 y la siguiente ecuacion se

determinaron los valores en porcentaje de remocion de la carga contaminante de los parametros

seleccionados.

Donde:

% Remocién =

(So—S)
S

* 100

So = Carga contaminante a la entrada — (afluente) (Kg/dia)

S = Carga contaminante a la salida — (efluente) (Kg/dia)

(ECOCHEMICAL S.A.S, 2017)
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La Resolucion 330 de 2017 en el Articulo 184 en la Tabla 29. Rangos de eficiencia en los

procesos de tratamiento menciona los rangos de eficiencia minima que los procesos de
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tratamiento deben alcanzar y sobre los cuales se realiza la evaluacién de la remocion de la carga
contaminante y se determina la eficiencia de la PTAR Central. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2017.)

A continuacion, la Tabla 14 presenta los valores resultantes del calculo de los porcentajes
de remocion de la carga contaminante y determinan la eficiencia de la PTARD Central
relacionada con cada uno de los parametros seleccionados DBOs, DQO, SST y Grasas y Aceites.
Tabla 14

Valores de porcentaje de remocidn carga contaminante y eficiencia de la PTARD.

Parametro % de remocion PTARD Central
Ao 2017 2018 2019 2020
DBOs 69.48 47.32 31.58 78.52
DQO 68.50 10.31 28.43 72.25
Grasas y Aceites 27.27 40.91 56.90 80.77
Solidos Suspendidos Totales 95.37 58.90 67.68 81.48

Nota: Fuente propia

Los valores obtenidos para el afio 2017 refieren porcentajes mayores de cumplimento
relacionados con los rangos de eficiencia en procesos de tratamiento ARD establecidos en la Res.
330 de 2017 para DBOs, DQO, SST y para los valores limites maximo permisibles establecidos
en la Resolucién 631 de 2017, a diferencia de los afios 2018 y 2019 donde las cargas
contaminantes no alcanzaron a cumplir los rangos minimos de eficiencia ni los valores limites
maximo permisibles en los parametros de control de DBO<, DQO.

Para el afio 2020, debido a la variacion significativa en los caudales a la entrada y salida

del sistema y a que los valores luego de la aplicacion de la ecuacion se obtienen porcentajes
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superiores de remocion de la carga contaminantes comparados con los afios anteriores, se
considera que no se puede establecer si la PTARD Central alcanzé o no la eficiencia requerida o
minima establecida en los estudios y disefios ya que durante el afio 2021 no se realizaron analisis
de laboratorio que permitan realizar un comparativo o una conclusion afirmativa.

Con respecto al cumplimento de las cargas contaminantes, y teniendo en cuenta la
Resolucién 040 — RES — 1806 -3603 de 2018 en la que se establecer los objetivos de calidad del
agua de las fuentes hidricas de la jurisdiccion de CORANTIOQUIA durante el periodo 2019-
2023, para el presente trabajo se realiza la interpretacion del aporte global de la PTARD Central,
debido que el municipio no cuenta con las proyecciones de las metas de aporte a
descontaminacion de manera individual.

La Tabla 15 presenta los valores para evaluar los objetivos de calidad establecidos por
CORATIOQUIA a partir del 2019 hasta el 2023 sobre los cambios en la calidad del agua del rio
Guadalupe en el Tramo 21 en el que se incluye Quebrada Los Chorros; ademas se evidencia el
resultado de laboratorio aguas abajo del vertimiento y el cumplimiento de los objetivos.

Tabla 15

Valores para evaluacién de objetivos de calidad del agua - Quebrada Los Chorros.

RIO GUADALUPE - TRAMO 21 RESULTADOS CUMPLIMIENTO
Objetivos 2019 2020 2019 2020
Proyeccion
de calidad Corto Plazo (0-2 Afios)
Oxigeno Disuelto (mg/
3.0 2.88 5.01
L de 02 )
(DBO3) (mg/L) 5.0 51.8 57.2
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E. Coli. NMP/100 (ml) 1000 5943000 9080000
Coliformes Fecales
5000 17329000 48840000
NMP/100 (ml)
pH —(Minimo) 5.0
7.0 6.5
pH —(Maximo) 9.0

Nota: Adaptado (CORANTIOQUIA, 2018)

Debido a la inexistencia de la proyeccion de las metas de las cargas contaminantes

individuales en el municipio, no se puede conocer especificamente los valores y porcentajes que

aporta la eficiencia de la PTARD Central en cuanto a la calidad del agua de la fuente receptora.

El andlisis global con respecto al aporte de cumplimiento de los objetivos de calidad de

agua del Tramo 21, a corto plazo, permite establecer el incumplimiento por parte de la empresa

de servicios publicos y el municipio de Guadalupe, debido a los altos valores obtenidos en los

analisis de laboratorio, los cuales se pueden asociar a los vertimientos directos de aguas

residuales por viviendas aledarias a la quebrada Los Chorros y al efluente que sale del vertedero

de excesos sin tratamiento previo. (Ver Anexo E. Resultados de analisis de laboratorio

2017,2018,2019 y 2020).

Comparativo con la normatividad aplicable

La Tabla 16 presenta el comparativo de los resultados de laboratorio del agua residual a la

salida (efluente) frente a los parametros de la normatividad aplicable a los limites maximos

permisibles para los vertimientos a fuentes hidricas superficiales, asi como la relacion del aporte

al cumplimiento de los objetivos de calidad del agua relacionada con la carga contaminante

global establecida por CORANTIOQUIA para la fuente receptora Los Chorros.
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Comparativo de resultados de calidad del vertimiento con la Res. 631 de 2015

Resolucion 0631 de 2015

Articulo 8. Vertimientos

ARD

Punto de
Afo Parédmetro muestreo
S: Salida
DBO5 — (mg0,/L) 65 90
DQO — (mg0,/L) 201 180
2017
Grasas y Aceites (mg/L) 8.0 20
Solidos Suspendidos Totales — SST (mg/L) 19 90
DBOs — (mg0,/L) 108 90
DQO — (mg0,/L) 287 180
2018
Grasas y Aceites (mg/L) 26 20
Solidos Suspendidos Totales — SST (mg/L) 30 90
DBOs — (mg0,/L) 117 90
DQO — (mg0,/L) 214 180
2019
Grasas y Aceites (mg/L) 25 20
Solidos Suspendidos Totales — SST (mg/L) 32 90
DBOs — (mg0,/L) 24.7 90
DQO — (mg0,/L) 46.9 180
2020
Grasas y Aceites (mg/L) 10 20
Solidos Suspendidos Totales — SST (mg/L) 15 90

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2015. p. 7, CORANTIOQUIA,

2017,2018,2019,2020)
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Representacion grafica y analisis del comportamiento anual.

A continuacion, se evidencia la representacion grafica y el analisis del comportamiento
anual de los parametros de DBOs, DQO, Solidos Totales, Grasas y Aceites, caracterizados
durante los afios 2017- 2018-2019 y 2020 a la salida — (efluente) de la PTARD Central.

Dichos parametros son considerados importantes para evaluar el desempefio de los reactores
UASB dentro de un sistema de tratamiento de aguas residuales ya que esta relacionada con el
grado de contaminacion. (INDUANALISIS , 2019).

La figura 22,23, 24 y 25 respectivamente muestra el comportamiento anual relacionado
con la degradacion del material organico BDOs , la Demanda Quimica de Oxigeno — DQO, los
Soélidos Suspendidos Totales — SST y las Grasas y Aceites con respecto al valor limite maximo

permisible para vertimientos puntuales establecido en la Resolucién 631 de 2015.

Figura 22 Figura 23
Comportamiento de la BDOg Comportamiento de la BQO
Demanda Bioquimica de Oxigeno - DBO5 Demanda Quimica de Oxigeno - DQO

135 300 287
117 285
120 108 270
105 540

214
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90 210 £
- 195
& 75 65 & 180
E® 2
E Eizs
- i
30 241 90
75
45 mg O2/L
: m@n
2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020
DBO5 === \/alor maximo permisible. Res. 0631 de 2015 DQO ====Valor maximo permisible. Res. 0631 de 2015

Nota: Fuente propia Nota: Fuente propia
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Figura 24 Figura 25
Comportamiento de los SST Comportamiento de las Grasas y Aceites
Sélidos Suspendidos Totales - SST Grasas y Aceites
28 26
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95 25

85 29
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5 oo 2017 2018 2019 2020 who
2017 2018 2019 2020 Grasas y Aceites
SST e \/alor maximo permisible. Res. 0631 de 2015 e \/alor maximo permisible. Res. 0631 de 2015

Nota: Fuente propia Nota: Fuente propia

Teniendo en cuenta las figuras 22,23, 24 y 25y las Tabla 16, se puede evidenciar que la
PTARD Central en el afio 2017 en el cual inicio la operacion, se tiene un resultado de 65
mg 0, /L, con relacion al valor limite maximo permisible que corresponde a 90 mg 0, /L para el
parametro de la BDOs en el cual se evidencia un cumplimiento. Para los afios 2018 y 2019 el
resultado obtenido en los andlisis del parametro supera el valor limite maximo permisible. Con
respecto a la Demanda Quimica de Oxigeno — DQO, para los afios 2017,2018 y 2019 no cumplen
con el valor limite maximo permisible (180 mg 0,/L) ) establecido en la Res. 631 de 2015,
debido que los valores obtenidos para los afios respectivamente son de (201 mg 0,/L) ,
(287mg 0,/L) y (214 mg 0,/L).

La variacion de los resultados e incumplimiento de la PTARD Central en la remocion de
BDOs y DQO , posiblemente se dio por el tratamiento bioldgico, ya que durante los afios de
operacion del sistema no se realizan las labores de mantenimiento necesarias, ni el seguimiento y

control al proceso arranque del sistema relacionado con la inoculacién; de manera que se
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garantizara la formacién de la biomasa y su activacion para alcanzar la estabilidad requerida y
por ende el buen funcionamiento del sistema. (Marquez y Martinez, 2011).

Para los Solidos Suspendidos Totales — SST durante los tres (3) afios cumple con el valor
maximo limite permisible de (90 mg /L) establecido en la Res. 631 de 2015 ya que los valores
son altos en el afluente (entrada) y la remocion es significativa a la salida del sistema (efluente).
El cumplimiento del parametro se puede asociar a la operacion y funcionamiento adecuado de los
sedimentadores, y a la disminucion de estos a medida que el agua residual circula por las
diferentes unidades.

Con relacion a las Grasas y Aceites para el afio 2017 - (8 mg/L) cumplen con el valor
méaximo limite permisible que corresponde a (8 mg/L). Para los afios 2018 - (26 mg /L) y 2019
— (25 mg/L) los valores obtenidos sobrepasan los valores limites méaximos permisibles
establecidos en la Resolucién 631 de 2015. El incumplimiento puede estar asociado a que el
sistema no cuenta con una unidad individual de remocion de este contaminante, lo que hace que
se acumule en todas las unidades, especialmente en las cajas de entrada de los reactores
biol6gicos. Ademas, para ambos periodos no se registra la realizacion de actividades de
mantenimiento relacionadas con el retiro de natas y grasas.

Para el afio 2020, los valores obtenidos en el analisis de los parametros de BDO< , DQO,
SST y Grasas y Aceites reducen significativamente aportando en mayor proporcion el
cumplimiento a lo establecido en la Res. 631 de 2015. Sin embargo, teniendo en cuenta los datos
del caudal aforado, los valores obtenidos del analisis de laboratorio, el calculo de las cargas
contaminantes y las posibles interferencias en el momento del muestreo, es necesario contar con
informacion del afio posterior (2021) para determinar si los datos son reales y si la planta

continua incumpliendo o alcanzo la eficiencia de remocion de contaminantes en dicho periodo.
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Una vez analizado y evaluado la eficiencia del sistema con base a los historicos de los
resultados de las muestras de agua residual a la entrada y salida del sistema, se define el indicador
de resultado relacionado con la capacidad de la PTARD Central; el cual permitira realizar el
seguimiento al sistema y realizar las determinaciones necesarias de manejo y control por parte de
la empresa prestadora del servicio de alcantarillado y el municipio.

Tabla 17

Indicador de resultado - Capacidad de Tratamiento -CT.

Caudal aiio analizado 100 4.78 L/s
_ . _4.781L/s B
Caudal de disefio DTEz017 = 49L/s *100 =97%
(Agua, 2019) - 4401 o0 900
= —x =
2018 49L/s 0
DTE 5.981L/s 100 = 122%
= —x% =
2019 49L/s 0
DTE 2.581L/s 100 = 53%
= —x =
2020 49L/s ()

Para el aflo 2017 y 2018 los porcentajes de capacidad de tratamiento de la PTARD Central se
encuentran dentro de lo establecido en los disefios. Para el afio 2019 la capacidad de la planta
superd un 22% el caudal de disefio y para el afio 2020, el porcentaje de capacidad de la PTARD
Central se considera no confiable debido a la variacion significativa de los datos de caudal

aforado.
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Etapa 3. Proponer acciones de mejoramiento relacionadas con las condiciones de operacion,
mantenimiento y eficiencia del sistema.

Conforme al diagndstico y evaluacion del estado actual realizada a la PTARD Central del
municipio de Guadalupe, Antioquia se establece las siguientes acciones de mejoramiento
relacionadas con las condiciones de operacion, mantenimiento y eficiencia del sistema.

Sistema de entrada

Establecer un punto para el almacenamiento de la arena retirada de esta unidad para luego
ser utilizada como material filtrante en el lecho de secado.

Realizar actividades de mantenimiento al sistema de entrada diariamente dos (2) veces al
dia (mafanay tarde) y después de que hayan presentado lluvias fuertes.

Cribado

Realizar el registro de la cantidad de material extraido, de manera que se pueda llevar un
control de la produccién de residuos generados en la operacion de la PTARD.
Desarenador

Almacenar la arena extraida de esta unidad, conjuntamente con la extraida del canal de
entrada para ser reutilizada en los lechos de secado de lodos.

Registrar la cantidad y caracteristicas del material retirado con el fin de Ilevar los registros
de material extraido, reutilizado y/o con disposicion final.

Reactores

Realizar la medicion del pH y la alcalinidad de manera diaria, de modo que se tenga un

control del pH para determinar si el proceso de digestion se realiza satisfactoriamente y para el

caso de la medicion de la alcalinidad impedir el colapso del sistema por acidificacion.
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Realizar el mantenimiento correctivo al quemador de gas y garantizar las medidas o
necesarias que permitan operar todos los elementos de la planta. Ademas, se requiere que el gas
producido sea recogido, medido y quemado.

Realizar los mantenimientos preventivos a las valvulas y accesorios para evitar la
corrosion de los elementos metalicos y el deterioro progresivo de modo que haya un correcto
funcionamiento de dichos elementos, vida productiva y se eviten gastos innecesarios en
reposiciones.

Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente — FAFA y Filtro de Pulimento.

Establecer formatos de control para llevar los registros de labores de operacion realizadas
en los FAFA 'y al filtro de pulimento.

En el momento que se observe el efluente no clarificado en relacion con el caudal de
entrada y/o el sistema inundado, se debe realizar el lavado de soporte de la biomasa con la
actividad de retiro y lavado del material con un chorro de agua hasta remover gran parte de la
pelicula en el cada del FAFA y para el caso de filtro de pulimento, realizar la limpieza del filtro
de carbdn activado mediante la accion de retro lavado.

Lecho de secado

Cada purga proveniente del digestor debe tener un tiempo de deshidratacion de siete (7)
dias en la celda.

Medir la altura de la torta de lodos con una reglilla diariamente y hasta completar los siete
dias de secado, teniendo en cuenta el estado del tiempo, si hay produccion de olor y proliferacién
de moscos y llevar los registros correspondientes.

Reponer la arena que sale adherida al lodo seco retirado de la unidad con el material

(arena) extraida del canal de entrada y los sedimentadores.
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Aspectos de infraestructura adicional

Instalar sefializacidn preventiva e informativa que permita a los operarios y visitantes de
la PTARD Central tener informacion sobre la prevencion del riesgo y accidentes dentro de las
instalaciones. Ademas, tener conocimiento sobre las unidades del sistema, vias de acceso, areas
de trabajo y equipos peligrosos.

Instalar punto ecolégico teniendo en cuenta el cddigo de colores unificado establecidos
por el Ministerio de Ambiente en la Resolucion 2184 de 2019, con el fin de realizar la separacion
de residuos solidos generados en las instalaciones de la PTARD.

Gestion del personal

Realizar capacitacion al personal con relacién a la operacion de la planta, en temas de
Seguridad y Salud en el Trabajo — SST y trabajo en alturas. Ademas, proveer arnés y linea de
vida, ya que durante las labores de operacion deben ascender aprox. 5m a través de las escaleras
para acceder a la pasarela ubicada en la parte superior de los UASB.

Realizar la dotacién de elementos de Proteccion personal de manera completa como
mecanismo de control para la reduccion de riesgos laborales y aumentar los la seguridad de los
operarios al momento de sufrir accidentes laborales. (Guantes, botas plasticas y overoles).

Adquirir equipo de primeros auxilios (Botiquin) con disponibilidad de elementos
antisépticos y desinfectantes (Esparadrapo, alcohol, gasas, disolucion desinfectante, tijeras,
repelente para evitar picaduras).

Evaluar la contratacion de otra persona de manera que haya disponibilidad de operario
todos los dias para la realizacion de las actividades de operacién, mantenimiento, seguimiento y

control a cada una de las unidades del sistema.
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Documentos técnicos especificos

Formular el manual de operacion y mantenimiento como base para que los operarios y
visitantes de la PTARD Central tengan la explicacion de manera sencilla el esquema del sistema,
organigrama, las especificaciones técnicas, las actividades, la periodicidad del mantenimiento de
cada unidad del sistema y se dé cumplimiento con lo establecido en la Resolucion 330 de 2017.

Definir un plan de actividades de operacién y mantenimiento en la PTAR de manera que
el operario de la PTARD tenga definida los periodos de realizacion de cada una de las actividades
y favorezca el buen funcionamiento de la planta y el cumplimiento del Decreto 1076 de 2015.
Monitoreo al sistema

Realizar una caracterizacion del afluente y efluente de las Plantas minimo cada tres (3)
meses, para efectos de control, cobro de tasas retributivas y dar cumplimiento Resolucién 0330
de 2017.

Llevar registro del estado de los accesorios como valvulas, tuberias y unidades de la
PTARD, con el fin de detecta fallas rapidamente y tomar las medidas pertinentes, debido que
estos son susceptibles a la corrosion y pueden ocasionar deficiencias en el funcionamiento normal
de las unidades del sistema.

Llevar un cuaderno o bitacora de operaciones, de manera que realice el registro
diariamente de todas las actividades realizadas en la jornada laboral, asi como las anomalias
presentadas, las visitas realizadas por personas externas y la cantidad y entidad que representa,
procurando dar cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 1076 de 2015 relacionado con los
registros de actividades de mantenimiento y operacion.

A continuacion, se presenta el indicador de resultado relacionado con el planteamiento de

acciones para el mejoramiento del sistema.
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Tabla 18

Indicador de resultado - Acciones de mejoramiento - APTAR

Necesidades identificadas 24
AM = - * 100 APTAR =_—*10 =100%
Acciones planteadas 24

(Agua, 2019)

Con respecto a las acciones de mejoramiento para la PTARD Central, durante el desarrollo del
diagnostico y valuacion se identificaron 24 necesidades y se plantearon el 100% de las acciones de

mejora que permitirdn optimizar el funcionamiento y eficiencia del sistema.
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Conclusiones

Los hallazgos relacionados con las condiciones basicas de operacion de la PTAR Central,
reflejan el incumplimiento de las actividades de tipo preventivas y correctivas durante los afios de
operacion, al igual que para la gestién del personal por la reducida disponibilidad y experiencia
del operario, por la inexistencia de documentos técnicos para la adecuada operacion y
mantenimiento del sistema. Con respecto a infraestructura adicional y otros servicios refiere
mayor cumplimiento, sin embargo, es necesario tomar medidas relacionas con la sefializacién de
las instalaciones del sistema y el punto ecoldgico.

Con respecto a la eficiencia del sistema, se determina que no cumpli6 con los valores
limites maximos para realizar vertimientos en la fuente receptora Los Chorros durante tres (3)
afios consecutivos de operacion - 2017,2018, y 2019 y para el afio 2020 debido a la variacion
significativa de los valores de caudales aforados, se requiere tener datos posteriores a esta
vigencia para determinar la eficiencia o no en la remocion de los pardmetros contaminantes
evaluados y el cumplimiento de los valores limites maximo establecidos en la Res. 631 de 2015.

Con relacion al aporte del cumplimiento a corto plazo de los Objetivos de calidad del
Agua establecidos por CORANTIOQUIA para el Tramo 21 en la fuente natural Los Chorros, el
municipio esta incumpliendo en las metas globales, debido que la diferencia de resultados
obtenidos aguas abajo del punto de vertimiento superan los valores establecidos.

Se realiza la identificacion de 24 necesidades y por ende se presentan las acciones de
mejora para las condiciones halladas en cada una de las unidades del sistema, ademas, de la
infraestructura adicional y de servicios, gestion del personal operativo, documentos técnicos
especificos y monitoreo al sistema.

Luego de realizado el Diagnostico y Evaluacion del Estado de la Planta de Tratamiento de

Aguas Residuales Domesticas — PTARD Central del Municipio de Guadalupe, Antioguia, se
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identifico el no cumplimiento de los limites maximos permisibles establecidos para realizar
vertimientos a fuentes superficiales, y en los procesos de operacion y mantenimiento del sistema,
por este motivo se plantean las acciones de mejora y recomendaciones con el fin de dar
cumplimiento con la normatividad nacional vigente.

En general, el proyecto permite al municipio y demas actores interesados, tener una linea
de base sobre el funcionamiento de la PTARD desde el inicio de operacion - afio 2017 hasta el
2020 lo que facilitara la toma decisiones y desarrollo de acciones de mejoramiento, optimizacion
del sistema e inversién en infraestructura para el manejo y tratamiento adecuado de las aguas

residuales en el municipio de Guadalupe, Antioquia.
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Recomendaciones

Con el fin de garantizar el buen funcionamiento y eficiencia de la planta se recomienda
formular el manual de operaciones y mantenimiento de la PTARD Central y ser socializado con
los operarios del sistema.

Implementar el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo - SG-SST el
cual es de obligatorio cumplimiento por los empleadores de los diferentes sectores y bajo
cualquier modalidad de contratacion.

Realizar la contratacion del personal necesario y capacitado de manera que se garantice la
operatividad y realizacion de actividades diariamente.

Realizar los monitoreos de calidad del agua cada tres meses 0 como minimo cada
semestre de manera que se pueda evaluar la eficiencia del sistema con respecto a los valores
limites maximos permisible establecidos para el vertimiento a fuentes superficiales, determinar la
carga contaminante y cumplir con los objetivos de calidad de agua establecidos por la autoridad
ambiental CORANTIOQUIA.

Formular las metas de cargas contaminantes a nivel municipal y con base a las metas
globales establecidas por CORANTIOQUIA para el Tramo 21 — Fuente Natural Los Chorros y
realizar los informes de monitoreo y seguimiento con periodicidad semestral para presentacion a
la autoridad ambiental.

Realizar las acciones de mejoramiento de manera que se contribuya a optimizar la
operacion y eficiencia del sistema, garantizar ambientes seguros de trabajo y realizar el
seguimiento y monitoreo a la PTARD Central y los diferentes indicadores establecidos en el
desarrollo de este trabajo. Ademas, es importante continuar con las actividades hasta el momento

definidas y realizadas por el operador del sistema.
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Anexo A. Formatos recoleccion de informaciéon PTARD Central.

Disefio de formato para levantamiento de informacion primaria y secundaria.

Criterios generales de disefio
Periodo de disefio:
Poblacion servida:
Afio de operacion:
Caudal de disefio:
Caudal medio:
Temperatura del agua °C:
DQO:
DBO:s:
Solidos Suspendidos Totales -
SST:

Historial — Registros de operacién y mantenimiento del sistema

Afio puesto en marcha:
Afios de operacion:
Registro de caudales:
Actividades diarias:
Actividades semanales
Actividades quincenales:
Actividades semestrales:
Eventuales:

Registros y resultados de muestras de calidad del agua entrada y salida

Cantidad de registros y muestras
por afo:

Nota: Fuente propia

Disefio de encuesta aplicada a operadores de la PTARD Central

VARIABLES DE DESEMPENO Y CONTROL DE LA PTARD CENTRAL MUNICIPIO DE
GUADALUPE, ANTIOQUIA.

Nombre del operador:

Nombre de la PTAR:

Departamento:

Municipio:

Nombre y cargo de responsable:

Fecha:

I. Unidades de tratamiento

Pretratamiento




Tratamiento primario:

Tratamiento secundario o
Bioldgico:

Il. Condiciones e infraestructura adicional y servicios

DESCRIPCION

0: No tiene 1: Tiene inadecuado 2: Tiene -Adecuado

2 Observaciones

Laboratorio
equipado y en
funcionamiento:

Caseta/oficina en
uso para operador
de la PTARD:

Unidad
sanitaria/ambiente
de aseo personal:

Servicio de
acueducto y energia

Sefalizacién
preventiva e
informativa:

Accesos y vias
internas en la
PTAR:

Cerco perimetral y
areas verdes:

Punto ecolégico —
Recoleccion y
disposicién final:

I11. Gestion del personal operativo

DESCRIPCION

0: No tiene 1: Tiene inadecuado 2: Tiene adecuado

0

1

2

Observaciones

Responsable de la
PTARD:

Responsable de
laboratorio:

Personal técnico
calificado:

Personal de apoyo
capacitado:

Personal capacitado
en tareas de
operacion y

mantenimiento de
la PTARD:

Personal capacitado
en Seguridad y
Salud en el
Trabajo:




Personal con
equipo de
proteccion:

Equipo de primeros
auxilios (Botiquin
equipado):

1. Documentos técnicos especificos

DESCRIPCION

0: No tiene 1: Tiene

0 1 Observaciones

Esquema visible
del sistema de
tratamiento:

Organigrama
consolidado:

Disponibilidad y
utilizacion de
manual de
operacion y
mantenimiento de
la PTARD:

Plan de actividades
de operacion y
mantenimiento en
laPTAR:

V. Actividades de operacion y mantenimiento -Unidades PTARD Central

Pretratamiento - Tratamiento Primario

DESCRIPCION

Periodicidad

Diaria Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual Eventual

Ninguna

Estrada y Cribado

Limpieza unidad de
entrada:

Limpieza de rejas
de cribado:

Desarenadores

Limpieza y/o
medicion del lecho
de arena:

Canaleta Parshall

Limpieza de
material adherido

Medicion y registro
de caudal:

Verificacion y
estado de la unidad:

Observaciones:

Tratamiento secundario

DESCRIPCION

Periodicidad

Diaria Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual

Eventual

Ninguna




Reactores UASB
(RAFA)

Limpieza de
vertederos - caja de
distribucién:

Verificacion
tuberias de
alimentacién:

Muestreo de purga
de lodos:

Tuberia de
conduccidn purga
de lodos:

Medicion del
caudal - entrada al
reactor:

Medicion de pH:

Medicion de
alcalinidad:

Medicion
produccién de gas:

Observacion del
efluente:

Filtro FAFA

Inspeccion del
efluente:

Lavado de material
de soporte:

Filtro grueso de
pulimento

Inspeccion del
efluente:

Limpieza de
material (carbon
activado):

Lechos de secado

Medicion altura de
lodos:

Retiro de lodos de
la celda:

Medio de secado:

Aplicacion de cal:

Sistema de
descargas - efluente

Limpieza del
tanque y/o zona de
descarga:

Revision de
estabilidad del
terreno:

Observaciones

Nota: Fuente propia



Anexo B. Esquemas de las unidades de tratamiento de la PTARD Central

Esquema Canal de entrada, Cribado, desarenador y sistema de aforo.
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Esquema del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente — FAFA y Filtro de Pulimento
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Anexo C. Condiciones e infraestructura adicional y servicios.

Resultados de encuesta

VARIABLES DE DESEMPENO Y CONTROL DE LA PTARD CENTRAL MUNICIPIO DE
GUADALUPE, ANTIOQUIA.

11. Condiciones e infraestructura adicional y servicios

DESCRIPCION 0: No tiene 1: Tiene inadecuado 2: Tiene - Adecuado
0 1 3 Observaciones
Laboratorio y/o equipos de
laboratorio:
Caseta/oficina en uso para X
operador de la PTARD:
Unidad sanitaria/ambiente de X
aseo personal:
Servicio de acueducto y energia X
Sefializacidn preventiva e X
informativa:
Accesos y vias internas en la X
PTAR:
Cerco perimetral y areas verdes: X

Punto ecolégico — Recoleccion
y disposicion final:

Nota: Fuente propia

Registro Fotografico - Condiciones de infraestructura adicional y servicios en la
PTARD Central.

Equipos y utensilios de laboratorio Caseta/oficina e insumos

22 s&8°2021 12:1 o g o ;
asﬁ@s, (R 6.81249716N%;
RIT7127 Ca 1




Unidad sanitaria Servicios publicos domiciliarios — Energia

6.81248777N 75.23846081
17127 Carrera 44
Guadalupd

6sep. 2021 2:37:29 p. m i e :‘,? i
472456/)’[‘# 15125 SO WS e P 2 22 sep. 2021 12:08:04 p. m

Guadalu
Antiog

Vias de acceso

22 sep. 2021 12:20:25 p. m.
6.81247884N 75.23846824W
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Manejo de residuos sélidos

Nota: Fuente propia



Anexo D. Documentos técnicos y actividades PTARD

Resultados de la encuesta. Relacion de documentos Técnicos y actividades de operacién y

mantenimiento -Unidades de la PTARD Central.

VARIABLES DE DESEMPENO Y CONTROL DE LA PTARD CENTRAL MUNICIPIO DE

GUADALUPE, ANTIOQUIA

1VV. Documentos técnicos especificos

0: No tiene 1: Tiene

DESCRIPCION .
0 1 Observaciones
Esquema visible del sistema de tratamiento: X
Organigrama consolidado: X
Disponibilidad y utilizacion de manual de X
operacién y mantenimiento de la PTARD:
Plan de actividades de operacion y X

mantenimiento en la PTAR:

V. Actividades de operacion y mantenimiento -Unidades PTARD Central

Pretratamiento - Tratamiento Primario

DESCRIPCION

Periodicidad

Diaria Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual Eventual

Ninguna

Estrada y
Cribado

Limpieza unidad
de entrada:

Limpieza de
rejas de cribado:

Desarenadores

Limpieza y/o
medicion del
lecho de arena:

Canaleta
Parshall

Limpieza de
material adherido

Medicion y
registro de
caudal:

Verificacion y
estado de la
unidad:

X

Observaciones: Las actividades que se relacionan con una frecuencia diaria corresponden a cada dos dias -
debido que el operario se encuentra en la PTAR los dias lunes - miércoles y viernes.

Tratamiento secundario

DESCRIPCION

Periodicidad

Diaria Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual Eventual

Ninguna

Reactores UASB (RAFA)

Limpieza de
vertederos - caja
de distribucion:




Verificacion
tuberias de
alimentacion:

Muestreo de
purga de lodos:

Tuberia de
conduccion
purga de lodos:

Medicion del
caudal - entrada
al reactor:

Medicion de pH:

Medicion de
alcalinidad:

Medicion
produccidn de
gas:

Observacion del
efluente:

Filtro FAFA

Inspeccion del
efluente:

Lavado de
material de
soporte;

Filtro grueso de
pulimento

Limpieza de
material (carbon
activado):

Lechos de
secado

Medicion altura
de lodos:

Retiro de lodos
de la celda:

Medio de secado:

Aplicacion de
cal:

X X X | X

Sistema de descargas - efluente

Limpieza del
tanque y/o zona
de descarga:

Revision de
estabilidad del
terreno:

Observaciones:

Nota: Fuente propia
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METERECLOGIAY
ESTUDIOS AMBIENTALES
s

LABORATORIO DE SERVICIOS - ANALISIS DE AGUAS
REPORTE DE ENSAYO FISICOQUIMICO AGUAS RESIDUALES Y CRUDAS

FRT10-02F VER 06

Cdédigo: 2017120217

Fecha y hora de recepcion: 201212017 12:30
INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Estado del tiempo: Verano
Tipo de Muestra: Residual Procedencia: GUADALUPE
pH (U. pH): Fecha y hora de toma: 2/12/2017 8:00
Cloro residual libre(mg/L): Muestreado por: Fredy Cardona
Solicitado por: Ecochemical S.A.S Sitio de Muestreo: Entrada PTAR Principal
Direccion:
RESULTADOS

Parametro Método Referencia Resultados Fecha
pH (Unidades de pH) |Electrométrico SM 4500-H* B 7,25 2/1212017
Alcalinidad Total (n_19 CaCOa/L) Titulacion SM 2320 B 238,5 4/12/2017
DBO (mgi/L) Test 5 dias SM 5210 B; EPA 360.3 213 711212017
DQO (mg Oa/L) Colorimétrico - Reflujo Cerrado  [SM 5220 D 638 2012/2017
Grasas y Aceites (mg Grasas y Aceites/L)  |Extraccién Soxhlet SM 5520 D 11 15/12/2017
Solidos Suspendidos Totales (mg SST/L) Gravimétrico SM 2540 D iy 16/12/2017

Observaciones:

Los Métodos analizados son referencia de los Métodos Estandar Edicién 22
Los resultados del presente informe son vélidos solo para la muestra analizada

Por ningdn motivo debe hacerse reproduccién del presente informe sin la autorizacion de Acuazul Ltda.

1

Ferney Velasco Gaﬁén
Analista Lider Fisicoquimico
Tecndlogo Quimico TQ-01691

Carlos E. Rondén
Coordinador de laboratorio

) imico PQ-05595
FiN DEL INFORME G

—
-
-

-
-
-
-
G - -

zacion de DQO, Solidos Carrera 77 N 45C - 30
Cloruros, Orlofosfatos, Telefax: 444 45 18
total, Coliformes

E-mail: acuazul@une.net.co
Medellin - Colombia
www.acuazul.com.co
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IDEAM

INSTITUTO FE HIDROLOGIA,
METEREOLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES

LABORATORIO DE SERVICIOS - ANALISIS DE AGUAS
REPORTE DE ENSAYO FISICOQUIMICO AGUAS RESIDUALES Y CRUDAS

Cdodigo: 2017120218 FRT10-02F VER 06

Fecha y hora de recepcién: 2/12/2017 12:30
INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Estado del tiempo: Verano

Tipo de Muestra: Residual Procedencia: GUADALUPE

pH (U. pH): Fecha y hora de toma: 2/12/2017 8:30

Cloro residual libre(mg/L): Muestreado por: Fredy Cardona

Solicitado por: Ecochemical S.A.S Sitio de Muestreo: Salida PTAR Principal

Direccién:

RESULTADOS

Parametro Método Referencia Resultados Fecha

Nitrégeno Amoniacal (mg NHa-N/L) Titulacion SM 4500-NH3 B, C 23,18 6/12/2017
Ortofosfatos (mg PO4>/L) Cromatografia I6nica SM 4110 B 3,892 2/12/2017
pH (Unidades de pH) Electrométrico SM 4500-H* B 6,87 2/12/2017
DBO (mg/L) Test 5 dias SM 5210 B; EPA 360.3 65 711272017
DQO (mg O./L) Colorimétrico - Reflujo Cerrado ~ [SM 5220 D 201 201212017
Grasas y Aceites (mg Grasas y Aceites/L)  |Extraccién Soxhlet SM 5520 D <8,0 15/12/2017
Solidos Suspendidos Totales (mg SST/L) Gravimétrico SM 2540 D 19 16/12/2017
Fosforo Total (mg P/L) Acido Ascorbico SM 4500-P E 3,218 5/12/2017
Sélidos Sedimentables (mL/L) Volumétrico SM 2540 F 0,1 711212017
Detergentes (mg SAAM/L) Espectrofotométrico SM 5540 C 4,645 5/12/2017
Nitrogeno Total (mg N/L) Fotométrico SM 4500-N C 23,618 4/12/2017
Hidrocarburos (mgiL) Extraccién Soxhlet SM 5520 F <9,0 15/12/2017
Nitritos (mg NO27/L) Cromatografia l6nica ; SM 4110 B < 0,010 2/12/2017
Nitratos (mg NO3s7/L) Cromatografia lonica SM 4110 B 2,298 2/12/2017

Observaciones:

Los Métodos anélizados son referencia de los Métodos Estandar Edicién 22
Los resultados del presente informe son validos sole para la mueslra analizada

Por ningtin motivo debe hacerse reproduccion del presente informe sin la autorizacién de Acuazul Lida.

=70 :

Ferney Velasco Garzén Carlos E. Rondon

Analista Lider Fisicoquimico Coordinador de laboratorio
Tecnodlogo Quimico TQ-01691 Quimico PQ-05595

FiN DEL INFORME

oruros; Bromuros, Cloruros, Ortofosfatos,
so total, Zinc total, Coliformes

tura, Caudal, pH, Oxigeno

Carrera 77 N 45C - 30
Telefax: 444 45 18

E-mail: acuazul@une.net.co

Medellin - Colombia
www.acuazul.com.co




110-RE2011-1532

Medellin, 24/11/2020

Reporte de ensayo (agua)

Laboratorio Am

biental de Corantioquia

C @

Laboratorio acreditado bajo la norma NTC-ISOAEC 17025 por el Institute Hidrologia Meteorologia Y Estudios Ambientales IDEAM, para la realiz
Fluorurcs, Nitrato, Nirito, Sulfatos, Cianuro Tolal, Coliformes Termololerantes, Cofiformes Totales, Color Real, Compustos Fendlicos, AOX, BTEX, Hidrocarburos Arométicos Policiclicos-
Organodorados, Conductividad Eléctrica, DBOS, DQO, Dureza calcica, Dureza total, Escherichia coll, Formaldehido, Ortofosfato, Fosforo
Potasio, Sodio, Silice], Melales Totales [Aluminio, Antimonio, Bario, Berilio,

PHAs, Pesticidas

LCA/RE-1325W6

FT-AIRNR-144, version 1 // Pagina 1de 5

Organofosforados, Pesticidas
Total, Grasas y Aceiles, Hidrocarburos, indice de fenol, Mesdfifos Aerobios, Metales Disueltos [Magnesio,
CadnuuCalﬁuCobdbcdnCmmEs!aﬂonUhMwustmlequdPummethmSilbeSomemnnMIml,NimmNmmaw
aeryginosa, Sdlidos

de Alcalinidad, Cloruros,

CORANTIOQUIA iDEAM Nitrbgeno Kjeldshl. Oxigeno Disuelto, Pseudomonas Salidos Disueltos Totales, Solidos Sed Totales, Stlidos Totales, Suffuro Total,
T e e e T R Tl
mmm‘ﬂmmmwwmmamr modificada por la 354 de del 09 de Febrero de 2018, y por la modificada por la 0484 del 16 junio de 2020,
DATOS GENERALES DEL CLIENTE
Entidad CONSORCIO INGESUELOS Nit (6 cc) 901403234
Direccién Av 26 27 94 Of 108 Teléfono 3108602445
Contacto Maria Alejandra Bonilla Esteban
Proyecto 110-CNT2008-119
RECEPCION DE LA MUESTRA
fost ¢ 09/11/2020 08:40 h
recepcion
- Muestras en buenas condiciones para los analisis solicitados.
Observaciones | -  El significado de las abreviaturas utilizadas es el siguiente:
N/A: No aplica N/S: No solicitada N/D: No disponible
Subcontratacion | N/A
INFORMACION DEL PROCESO DE MUESTREO
Caédigo de ;
fakoraiila Punto de muestreo Fecha y hora Tipo Parametros de campo
Entrada PTARD  Principal “ | 0711172020 17:00 h 2.§8 Lis; 270.9 pSIEmE 6,2
1325WER1 Guadalupe Compuesta (1.821 msnm; 08/14/2020 17-00 h Compuesto | Unidades de pH; 19,9 °C; 124
E75° 14" 18,8", N6° 48 44,9 ) °C
Entrada PTARD  Principal -
1325WER2 Guadalupe Puntual (1.821 msnm; E | 08/11/2020 17:00 h Simple N/D
75° 14° 18,8"; N 6° 48" 44,9")
Salida PTARD Principal - Guadalupe 07/11/2020 17:15 h 2,06 L/s; 310,0 pyS/em; 6,57
1325WER3 Compuesta (1.816 msnm; E 75° 14° 08/11/2020 17:1 5h Compuesto Unidades de pH; 20,3 °C; 11,6
18,8" N 6° 48 442" i °C
Salida PTARD Principal - Guadalupe
1325WER4 Puntual (1.816 msnm; E 75° 14" | 08/11/2020 17:15h Simple N/D
18,8" N 6° 48" 44,2")
ey it 745 s 00 i 71
1325WECS : o 14~ | 08/11/2020 15:00 h Integrado mgO2/L; 6,4 Unidades de pH;
Guadalupe (1.827 msnm; E 75° 14 94.1%: 231°C: 207 °C
21,1" N 6° 48’ 43) s SovEas et
1325WEC6 G - o 44 | 08/11/2020 15:30 h Integrado mgO2/L; 6,5 Unidades de pH;
uadalupe (1.814 msnm; E 75° 14 80.9 %: 23.4°C: 20.8 °C
17, N 6° 48" 44,1") o il R

Ubicacién: Municipio de Guadalupe

Responsable: Jairo Martinez - Alexandra Diaz - Walter Plazas - Daymer Trujillo

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO LO PUEDE VERIFICAR A TRAVES DEL CODIGO QR E INGRESANDO EL CODIGO DE VERIFICACION.
Carrera 65 No. 44 a 32 — Medellin. Teléfono: 493 88 88 ext 1807/1810. Email: laboratorioaquas@corantioguia.qov.co




110-RE2011-1532

Medellin, 24/11/2020

Reporte de ensayo (agua)

Laboratorio Ambiental de Corantioquia

LCA/RE-1325W6

FT-AIRNR-144, version 1 // Pagina 2 de 5

Laboratorio acreditado bajo la norma NTC-ISONEC 17025 por el Instituto Hldrologla
Fluoruros, Nitrato, Nitrito, Sulfatos, Cianuro Total, Coll
Pesticidas O

PHASs, Pesticidas Of

C

C &

comanmioquia. {DEAM
ACTUA  EEEEL

Cloruros.

gia Y Estudios IDEAM, para la reali de
Totales, Color Real, Compuestos Fendlicos, AOX, BTEX, |
i EléctruDBOSDQODumzaeﬂucaDmezabtd"L" coli, F

Ortof , Fosforo
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RESULTADOS DE ENSAYO

Parametro (unidades) 1325WER1 | 1325WER2 | 1325WER3 | 1325WER4 | 1325WEC5 | 1325WECE
Alcalinidad total (mg CaCOaslL) N/S N/S N/S N/S 354 55,4
Coliformes termotolerantes, nmp
(NMP/100mL) N/S N/S N/S 987.000 4.352 11.199.000
Coliformes totales, nmp (NMP/100mL) N/S N/S N/S N/S 24.196 48.840.000
Dbob total (mg O2/L) 115 N/S 247 N/S <2,00 57,2
Dqo total (mg O2/L) 169 N/S 46,9 N/S 20,9 91,7
Dureza total (mg CaCOalL) N/S N/S N/S N/S 33,8 29,2
Escherichia coli, nmp (NMP/100mL) N/S N/S N/S N/S 2.909 9.080.000
Fosfatos (ortofosfatos) (mg (PO4)3-/L) N/S 2,66 N/S 5,68 N/S N/S
Fosfatos (ortofosfatos), por ic (mg
(POA)-1L) N/S N/S NIS N/S < 0,500 0,905
Fésforo total, por flujo continio (mg
PIL) 2,04 N/S 2,62 N/S 0,127 0,645
Grasas y aceites totales (mg Grasas y
Aceites/L) N/S 52 N/S <10 N/S N/S
Hidrocarburos totales (mg
Hidrocarburos/L) N/S <10 N/S <10 N/S N/S
Nitratos, como nitrégeno (mg NO3-N/L) 26,0 N/S 27,6 N/S N/S N/S
Nitratos, como nitrégeno por ic (mg
NOs-NIL) N/S N/S N/S N/S <1,10 <110
Nitritos, como nitrégeno (mg NO2-N/L) < 0,020 N/S < 0,020 N/S N/S N/S
Nitritos, como nitrégeno por ic (mg N/S N/S N/S N/S <0.030 <0.030
NO2-N/L) , :
Nitrégeno amoniacal, como nitrégeno
(mg NHs-NIL) 9,83 N/S 18,1 N/S <5,00 <5,00
Nitrogeno total kjeldahl (mg N/L) 19,1 N/S 19,3 N/S <5,00 8,39
T T B . NIS 0,100 NIS <0100 | 0,100
Sdlidos suspendidos totales (mg/L) 81 N/S 15 N/S <7 34
Solidos totales (mg/L) N/S N/S N/S N/S 68 167
Surfactantes anionicos como
sustancias activas al azul de metileno 2,38 N/S 0,650 N/S N/S N/S
(mg SAAMIL)
Turbidez (NTU) N/S N/S N/S N/S 2,20 37,7

OPINIONES E INTERPRETACIONES

“Debido al desconocimiento de informacion relacionada con el proceso en cuestion, el personal del laboratorio se abstiene

de hacer comentarios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los resultados de ensayo”

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO LO PUEDE VERIFICAR A TRAVES DEL CODIGO QR E INGRESANDO EL CODIGO DE VERIFICACION.
Carrera 65 No. 44 a 32 — Medellin. Teléfono: 493 88 88 ext 1807/1810. Email: |aboratorioaguas@corantioguia.gov.co
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FORMALIZACION DEL REPORTE

Personal responsable de la determinacion de los parametros contenidos en este documento:

Yisel Rocio Campo Lastre (Microbitloga; Tarjeta Profesional No.435)

Liliana Maria Tobon Orozco (Ingeniero Quimico; Tarjeta Profesional No.18116)

Karen Dennis Sepulveda Rincon (Tecndlogo Quimico; Tarjeta Profesional No.Tq-1304)
Carlos Enrique Velasquez (Tecndlogo Quimico; Tarjeta Profesional No.Tq-1278)

Jonatan Zarate Alvarez (Quimico; Tarjeta Profesional No.Pg-3182)

Frank Alexander Agudelo Arismendi (Tecnélogo Quimico; Tarjeta Profesional No.Tg-1015)
William De Jesus Diez Gomez (Tecnélogo Quimico; Tarjeta Profesional No.Tg-411)

Eder Andres Vallejo Uran (Microbidlogo Y Bioanalista; Tarjeta Profesional No.5-0988)
Cinthia Jaramillo Paniagua (Quimico; Tarjeta Profesional No.Pg-4198)

Cadigo de verificacion:
16109_YQHFAUHKFT
Ingresa a: http://sirena.corantioquia.gov.co/esirena/CtrIReporteEnsayo

Ana Cecilia Caro Zapata
Quimico; Tarjeta Profesional No. PQ-2799
Profesional Universitario

Anexo 1. Informacién relacionada con el trabajo de ensayo realizado en el Laboratorio Ambiental

INFORMACION RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO

Informacion general del pardmetro m’g&:ﬂ del IT Equipo de medicion y ensayo cm;h:l:;:l;:;o
Alcalinidad total (método Volumétrico) placa-25752 Titulador automatico, modelo 702 SM :
SM 2320 B Ed 23-2017, Instructivo v. B i e i
placa-25009 Incubadora con controlador de
) temperatura, modelo KB115 (44,5 °C: 4-6).
Coliformes termotolerantes, nmp (método ;
Sustrato enzimatico multicelda) SM 9223 0,006°C ‘1"5’3‘?;3_(?48)47 Sellador Quant Tray, modelo 2X (8%- | - 0o/14/5090 09:00 h (4-6)
S G, o EHEHE YO 4 placa-18595 Cabina de fijo laminar, modelo Flow
85H.
LCA-39818 Cabina de Flujo Laminar, modelo 2017.
Coliformes totales, nmp (método Sustrato ?;fnm"?:hz: mg‘:{gﬁ?gﬁ 5 (ggnu ,g?n s.tg;i o el
enzimatico multicelda) SM 9223 B Ed 23- 0,0115*C LC AF:ZQM 9 incuba o, riod 810‘20 1.‘,' ' 09/11/2020 09:00 h (5-6)
2017, Instructivo v. placa-36847 Sellador Quanti Tray, modelo 2X (89-
10894-04).
: : LCA-39807 Incubadora DBO, modelo Centricol (20,0
e {g‘:mfn‘;m‘ﬁ;‘f’"sﬁ o K °C:1,3,56). 09112020 14:40h (1, 3,
B,4500-0 G Ed 23-2017, Instructivo v. g?;a—ﬁmg Medidor de oxigeno disuelto, modelo 5-6)
X g 4 : LCA-18873 Dosificador, modelo Dispensette. 09/11/2020 13:00 h (1),
E;"r‘:a;‘;‘;" Jetoge & onmence: T | Rango bajo 0.068°C | LCA-40071 Dosiicador, modelo Dispensette S. 10/11/2020 07:00 h (5),
R, ' | Rangoalto 0,036*C | LCA-39838 Analizador Robdtico de DQO, modelo | 10/11/2020 11:00 h (3),
. SP2000. 11/11/2020 14:00 h (6)

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO LO PUEDE VERIFICAR A TRAVES DEL CODIGO QR E INGRESANDO EL CODIGO DE VERIFICACION.
Carrera 65 No. 44 a 32 — Medellin. Teléfono: 493 88 88 ext 1807/1810. Email: |aboratorioaguas@corantioguia.gov.co
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INFORMACION RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO
Expresién de la Fecha trabajo
Informacién general del pardmetra Sicariilinli ] Equipo de medicidn y ensaye ds onsayo
LCA-40056 Dosificador, modelo Dispensatta 5.
Dureza tolal (médodo Volumétnico con .
EDTA) SM 2340 C Ed 23-2017, 0,018°C placa-17938 Thulador aulomélico, modelo 702 SM | 40440096 10:00 n (5-6)
Instructivo v. Thino.
LCA-39818 Cabina de Fiujo Laminar, modelo 2017.
placa38110 Incubadora con controlador  de
- : temperatura, modelo KB115 (35,0 °C: 5-6).
enzimdtica m?ulwdm;; S{;ﬂ & ?‘E}:ﬁ 0,0045°C me;mm 2017. - 09/11/2020 09:00 h (5-5)
2017, Instructivo v. M:mml nti Tray, modelo 2X (89-
placa-36848 Ldmpara de luz UV con cémara,
modelg CM-10A
Foslalos  (orlolostalos)  (mélodo
Colorimétrico: dcido ascérbico) SM 4500- 0.182'C m1 W UVIVIS, madelo | 0142020 11:43 h (2, 4)
P E Ed 23-2017, Instructivo v. . kbl
ey e o o
ra ica con lénico, modelo D8 .
quimica de conducividad del eluente) G Aquion. SRR T7-10h {5-6)
SM 4110 B, Ed. 23-2017, Instructivo v.
Fésforo tolal, por fujo continio (méfodo LCA-Placa-39830 Analizador de Fiijo Continuo, | 11/11/2020 08:00h (1, 3,
Colorimétrico:  Andlisis  en  Flujo 0,02C SAS000 56)
Confinio.) IS0 15681-2, Instrucivo v, R .
placa-25772 Recirculador de agua con refrigeracidn,
Qyar3ac madelo NESLAB THERMOFLEX 14000.
mﬁmmm EmdﬁLl} M 01'C placa-24502 Exdracior universal, modelo B-611. 1171172020 15:00 h (2, 4)
AERBERR 01T Uatichs T ; mlmmwﬂﬂmummcﬂ} '
' : placa-25715 Balanza de alta precision,
modelo AB265-S/FACT.
ME?E Recirculador de agua con refiigeracian,
e 5 miodele NESLAE THERMOFLEX 14000,
E;m annﬁ::“ Soxhlet) SM 012'C place-24502 Exractor universal, modsla B-811, 1411112020 15:00 h (2, 4)
5520 D/F, ed. 23-2017, Instructivo v. ' P‘“"“;ﬁg“-““ “ﬁ”ﬂlﬂj‘g'“‘“ Heuz 1
placa-2 Balanza itica precision,
modelo AB265-SIFACT.
Nitralos, como  nitdgens  (mélodo
Electrométrico: ion selectiva) SM 4500- 002°C LCA-40039 Titrando, modelo 904, 101112020 10:30 h (1, 3)
NO3- D) Ed 23-2017, Instructivo v.
Mitratos, como nitrdgeno por ic (mékado
Cromatografia lonica con  supresiin 0.004°C LCA-38726 Cromatografe Wnico, modelo Dionex 08H112020 17:10 h (5-6)
quimica de conductividad del eluente) : Aquion. -
SM 4110 B Ed 23-2017, Instructivo v.
Mitritos, comd  nitdgeno  (método
Colarimétrico) SM 4500-NO2- B Ed 23- 0,03°C Mi fmmw UVIVIS, modelo | 41442020 12:00h (1, 3)
2017, Instructivo v. ohilon D B,
Mitritos, comao nitrdgena por ic (método
Cromatografia  Minica con  supresidn LCA-30728 Cromatografo |dnico, modelo Dionex 3
quimica de conductiidad del eluents) DARS Aquion. ebbiatiol Ul o
SM 4110 B, Ed 23-2017, Instruckivo v.

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO LO PUEDE VERIFICAR A TRAVES DEL CODIGO QR E INGRESANDO EL cﬂmu DE mmunﬁu
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INFORMACION RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO

Expresion de la Fecha trabajo
Informacion general del pardmetro iicectidintire . Equipo de medicién y ensayo de ensayo
Nitrogeno amoniacal, como nitrégeno LCA-39612 Destilador Automatico, modelo VAP 300. 1174112020 16:00 h (1, 3
(método Volumétrico) SM 4500-NH3 B,C 0,03C placa-17938 Titulador automético, modelo 702 SM 5-6)‘ e
Ed 23-2017, Instructivo v. Titrino.
LCA-39826 Destilador Automatico, modelo UDK
Nittogeno  fotal  kjeldahl (método 149.
Volumétrico: semi micro Kjeldahl) SM 0.02°C placa-17938 Titulador automéatico, modelo 702 SM | 24/11/2020 10:07 h (1, 3,
4500-Norg C NH3 B,C Ed 23-2017, ! Titrino. 5-6)
Instructivo v. placa-37227 Digestor de nitrégeno con scrubber,
modelo K-439.
Solidos  sedimentables, volumétrico y
(método Volumétrico) SM 2540 F Ed 23- 0071°C placa-N/A Conos Imhof con soporte, modeloNA. | 'V ""202"5_‘3"3 h(1,3,
2017, Instructivo v.
Sélidos suspendidos totales (método 2135%25008 Estufa, modelo ED53-UL (104,0 °C: 1, I
gﬁ‘g;%mﬁdsgfz%ﬂflﬁ;ccﬁ;ﬁ?c) 0.04°C placa-25715 Balanza analitica de alta precision, 58
; * modelo AB265-S/FACT.

Sélidos totales (método Gravimétrico: placa-25008 Estufa, modelo ED53-UL (104,0 °C: 5-

T . . 6). ’
;g-cgg?_ral;llg?m(c:ﬁ V;Of C) SM 2540 B Ed 0,07C placa-25715 Balanza analiica de alta precision, 09/11/2020 14:44 h (5-6)

' i modelo AB265-S/FACT.

Surfactantes anionicos como sustancias
activas al azul de metileno (método
Colorimétrico:  surfactantes  anionicos 0,056°C Placa-38541  Espectofolametro UVIVIS, modelo | 44/1112020 07:40 (1,
como SAAM) SM 5540 C Ed 23-2017, WORBG D00 o . 1, 3).
Instructivo v.
e e vy T 0.112C placa-30042 Turbidimetro, modelo 2100AN. 09/11/2020 08:55 h (5-6)
IMPORTANTE
K Para conocer la incerfidumbre de cada resultado, es necesario reemplazar la “C” en la expresion de la incertidumbre por el valor de

concentracion reportado en la Tabla Resultados de Ensayo, para el pardmetro en cuestion, segun el rango.
Il Para el caso de analisis microbiolégicos: resultados < 1 UFC/100mL 6 < 1 NMP/100mL indican que no hubo recuperacion de
microorganismos durante el trabajo de ensayo.

<<z

Los resultados enfregados en este informe se refieren a las muestras analizadas.

El Laboratorio no responde por muestras sobrantes después de terminado el rabajo de ensayo.

La organizacion o persona que realiza el muestreo es responsable de la muestra entregada al Laboratorio.
Este reporte de ensayo no debe reproducirse sin la aprobacion del personal del Laboratorio Ambiental de Corantioguia.

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO LO PUEDE VERIFICAR A TRAVES DEL CODIGO QR E INGRESANDO EL CODIGO DE VERIFICACION.
Carrera 65 No. 44 a 32 — Medellin. Teléfono: 493 88 88 ext 1807/1810. Email: laboratorioaguas@corantioguia.gov.co
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DATOS GENERALES DEL CLIENTE
Entidad UNIVERSIDAD DE MEDELLIN Nit {6 cc) 890902920
Direccitn Cr87 30 65 Teléfono 3405290
Gontacto Juan Esteban Zapata Lopera
Proyecto 110-CNT1905-76
RECEPCION DE LA MUESTRA
Fecha de : .
60 29/08/2019 14:22 h
- Muestras en buenas condiciones para los analisis solicilados.
Observaciones El significado de las abreviaturas utilizadas es el siguiente:
N/A: No aplica N/S: No solicitada N/D: Mo dispanible
Subcontratacién | N/A
INFORMACION DEL PROCESO DE MUESTREO
Codigo de
Iaborston Punto de muestreo Fecha y hora Tipo Parametros de campo
Entrada PTARD  Principal - 598 Us: 3220 pSiem; 731
1483WER Guadalupe Compuesta (1,825 msnm; mg ﬁg: Compuesto | Unidades de pH: 26,5 °C: 17.0
7.514.185, 648.448,) ¥ e
Entrada  PTARD  Principal -
1483WER2 Guadalupe Puntual (1.825 msnm; | 29/08/2019 08:15h Simple ND
7.514.185,; 648.448.)
1483WER3 c«m::;tﬁf e v g9,; | 20/06/2019 06-00 h it - A
818 msnm; 7.514.189,; ; Compuesto | Linidades de pH; 26.,5°C; 188
648.440,) 20/08/201909:30 h °c
Salida PTARD Principal - Guadalupa
1483WER4 Puntual (1.818 msnm; 7.514.189,; | 29/08/2019 08:20 h Simple NID
648.440.)
Aguas Amba - Vertimiento PTARD 312 Us; 59,7 pSkem; 561
14B83IWECS Principal - Guadatupe (1.812 msnm; | 20/08/2019 08:00 b Integrado mgO2/L; 6,86 Unidades de pH;
1.514.194,; 648.433,) 76.1%: 26,0 *°C, 201*C
Aguas Abajo - Verimiento PTARD 794 Lis; 2510 pSiem; 288
1483WECE Principal - Guadalupe (1.808 msnm; | 29/08/201907:15h Integrado mgO2L; 7,15 Unidades de pH;
7.514.174,; 648.439)) 39,9 %; 265 °C; 205°C

Ubicacihon: Municipio de Guadalupe

Responsable: Sebstian Delgado

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO SOLO 51 TIENE LA FIRMA DEL RESPONSABLE TECMICO Y SELLD SECO DE CORANTIOQUIA
Carrera 65 No. 44 a 32 - Medeflin, Teléfono: 493 83 88 ext 1833/1810/1807. Email: laboratorioaguas@corantioquia gov.co




110-RE1910-1859

Medellin, 03/10/2019

Reporte de ensayo (agua)
Laboratorio Ambiental de Corantioquia

Calco ot vohumbisicn Cmwrg Total Conurg Dacciabls Con Acda
Reactval olaiierioostaien) F

l LCA/RE-1483W6 I

F-17025-wEW-01, versién 2 del 2018-03-08 // Pdgina 2 de &
Laboratons acrdiad by [ roma thndmww?mmmnmmhw

COmANTIRLL (VE AW b HUP Estherchia coh, sbrugingsa MUP Toma de Mosska Srmple. Toma 0¢ Latits
AcTOA  TEEEET  Compesstia Tema de Lluesia inkegrads o0 Cubipo Lico variabies & Terrperatra Corductredid Dot Cavdaf]. Toma de Miseita
Itegrada en Coepo Lbnico wariables de campo pH. T Toma e Mussyra en Aguas Subbewiness. wrisbiet de campo
[t Temperatura Coadurtadid Edecincal Toma de Metiiis de susiog Mecolectadol (0N expalela. pala o cubudi y Toma de mopiid e Diposios de
i Mo 4 o ML I 354 de (9 de Feboeno
‘ RESULTADOS DE ENSAYO
Parametro (unidades) 1483WER1 148IWER3
Dba5 total (mgO=/L) 17 117 |
Dqo total (mgOaL) 299 214
Fésforo total (mgPL) med Rl 257 0,100
Nifratos, como nitrdgeno (mgNO--NiL) 110 111
Nitritos, como nitrbgeno (mgNO.-NiL) < 0,020 Wrailustl T omabed
Nitrbgeno amoniacal, como nitrdgeno (mghH:-NIL) 16,5 223
Nitndgeno total kjeldahi (mghiL) M7 35,2
Solidos sedimeniables, volumétrico (mLIL) 2,00 <0100 1]
Solidos suspendidos totales (mg/L) 99 32
Surfactantes anionicos como sustancias activas al azul de metileno 406 5,05
mgSAAMA) T AT e rceapETe ey 1 VI S ¢
' RESULTADOS DE ENSAYO
Pardmetro (unidades) : 148IWER2 1463WERS
Coliformes termotolerantes, nmp (NMP/100mL) NIS 10.868.500 7|
Fosfalos (ortofosfatos) (mg(PO. L) 13,1 68,68
Grasas y aceites fotales (mg Grasas y Aceites/L) 58 25
Hidrocarburos totales (mg Hidrocarburos/L) <10 <10
RESULTADOS DE ENSAYO
Parametro (unidades) 1483WECS 1483WECE
Aicalinidad total (mgCaCQO4L) & 310 113
Coliformes termotolerantes, nmp (NMP/100mL) ¥ 288 5.748.000
Coliformes totales, nmp (NMP/100mL) 10.959 17.329.000
Dbo5 tatal {mgQuiL) e 253 51.8
Dao fotal (mgOa/L) <120 943
Dureza total (mgCaCO4/L) dihCE s i) 323 ]
Escherichia coli, nmp (NMP/100mL) 20 5.493.000
Fosfatos (oriofosfatos) (mg(POLPL) il | <018 st oo kb 6
Fésforo total (mgPiL) < 0,050 1,50
Nitratos, como nitrogeno (mgNO-NL) S <100 4,35 T
Nitritos, como nitrigens (mgNOx-NiL) < 0,020 S |
Nitrbgeno amoniacal, como nitrdgeno (mgNH-NIL) < 5,00 164
Nitrbgeno total kjeldahl (mgh/L) < 5,00 280
Shhdos sedimentables, valumétrico (mLiL) < (0,100 0,100
mmmtm <7 el gongd IMesadl |
Solidos tolales (mglL) - 66 163 i
Turbidez (NTU) o N a4
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OPINIONES E INTERPRETACIONES

“Debido al desconocimiento de informacion relacionada con el proceso en cuestion, el personal def laboratorio se abstiens
de hacer comentarios, inferpretaciones o recomendaciones acerca de los resultados de ensayo”

FORMALIZACION DEL REPORTE
Personal responsable de la determinacion de los parametros contenidos en este documento:

Liliana Maria Tobon Orozco (Ingeniero Quimico; Tarjeta Profesional No. 18116)

Karen Dennis Sepulveda Rincon (Tecndlogo Quimico; Tarjeta Profesional No.Tg-1304)
Yisel Rocio Campo Lastre (Microbitlogo; Tarjeta Profesional No.435)

Carlos Enrique Velasquez (Tecndlogo Quimico; Tarjeta Profesional Mo.Tg-1278)

Jonatan Zarate Alvarez (Quimico; Tarjeta Profesional No.Pg-3182)

Frank Alexander Agudelo Arismendi (Tecnélogo Quimico; Tarjeta Profesional No.Tg-1015)
William De Jesus Diez Gomez (Tecndlogo Quimico; Tarjeta Profesional No.Tg-411)
Cinthia Jarafmillo Paniagua (Quimico; Tarjeta Profesional No.Pg-4198)

Eder And ""‘*"f?ﬁ"““ (Microbidlogo Y Bioanalista; Tarjeta Profesional No.5-0988)

A

Ana Cedllia Caro Zapata

Quimico; Tarjeta Profesional No. PQ-2799
Profesional Universitario

s

Anexo 1. Informacion relacionada con el trabajo de ensayo realizado en el Laboratorio Ambiental
INFORMACION RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO

Expresion de la
Informacién genaral del parémetro | XPresién de a Equipo de medicién y ensayo g e
Alcalinidad tolal (método Volumétrica) placa-25752 Titulador automtico, modelo 702 SM
SM 2320 B ed. 23-2017, Instructive v. 0.034%C T, 2300812019 17:00 h (5.6)
placa-25009 Incubadora con  controlador  de
WM%W{ . mm?mndmmnm:;m-ﬁ:. x.T
trato enzimalico (definido]) S M. 9223 0.001°C placa 36847 Sellador Quani Tray, modelo 914;
B Modi; ed 23-2017, Instructivo v. 10894.04) 2000812019 14:30 h (4-6)
placa-18595 Cabina de fujo laminar, modelo Flow
85H.
38110 Incubadora  con  conbolador  de
Colformes totales, nmp (método Sustralo o :
enzimitico (definida)) SM 9223 B ed, 21 050°C temperalura, modelo KB115 (35,0 *C: 5-6) _ .
N7, Instructive v, ¥ placa-36847 Sellador Quanii Tray, modeto 2 (89- 20MB2019 14:30 b (5-6)
10894-04), &
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INFORMACION RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO
Informacién general del parémetro ME“F'“J:'M”“T Equipo de medicién y ensayo F':h'w
placa- 18595 Cabina de Aujo laminar, modelo Flow
85H.
Dbos totat { v G LCA-39807 Incubadora DBO, modedo Centricol (20,0
Eleciodo de membiana) SM 5210 |  ooaec | U "9 Sesagih (.3
B.4500-0 G ed. 23-2017, Instructive v. . mi?&ﬂ Medidor de m disselio, modelo 5-6)
placa- 17722 UVVIS, modelo
Helios alpha (602,0 nm: 1, 3; 441,0 nm: 5.6).
o : placa-24413 Dosificador handy step, modelo NIA.
m éumsmcmﬂ s '3‘“;3_';;‘? Rango bajo 0,068°C | piaca-25010 Termoreacior, modelo TR320 (1480 | 300872019 16:30h (1, 3,
SIS ' " | Rangoalto0.036°C | °C: 1,3, 56) 56)
placa- 14401 Temmoreaclor, modela TR3I0O (1480
*C: 1,3, 5-6)
placa-32564 Dosificador handy step, modelo N/A.
Dureza tolal (mélodo Volumético con
EDTA) SM 2M0 C ed 232017, 0.018°C e W7o, WAL SAico, ooslo 702 M | oskerante 150 n54)
Instruchivo v. '
placa-38110 Incubadora con conlolador de
temparatura, modelo KB115 (35,0 *C: 5-6).
i mﬁ?smmmT@mnm
enzimatico (definido)) SM 9223 B ed. 23- 0,091°C o 2/08/2019 14:30 h (5-6)
17 Instuctivo v. placa-36848 Lampara de hz UV con camara,
2 ¥ modelo CM-10A.
placa-18585 Cabina de Mujo laminar, modelo Flow
B5H.
F"“"!"““ . wl Pl e e placa 17722 Especholotbmetro UVIVIS, modelo | 30/082019 15:15 h {2, 4-
P E ed. 232017, Instrucivo v. : Helios alpha (890,0 nm: 2, 4-6). 6)
:mmmm}(“"*mlmwaﬁ M'““m ot placa-17722 Espectiolotbmetra UVIVIS, modalo | 02/08/2018 08:00 h (1, 3,
2017, Insicivo v ' Helios alpha (890,0 i 1, 3, 5-6). 5.5)
: [ placa-24502 Extractor universal, modelo B-811.
Grasas y aceiles lolaks milndo :
Gravimétrico: extraccion Soshiet) SM 01c placa-14480 Estufa, modelo TV 300 (104.0°C:2.4). | panorng pe.00n (2, 4)
5520 D ed. 23-2017, Instructivo v. placa-25715 Balanza analiica de alta precision,
modelo AB255-S/FACT.
placa-25772 Recircukador de agua con refrigeracion,
Hidiastinos . (iGoada®"" SiiiRtE modelo NESLAB THERMOFLEX 14000.
Gravimétricn: extraccion Soxhlet) S M. 0.12°C placa-24502 Extracior universal, modelo B-811 0210872019.08:00 h (2. 4)
55200.F, ed. 23-2017, Instructivo v. placa-14480 Estuta, modelo TV 300 (85,0 *C: 2, 4).
placa-25715 Balanza analiica de alla precision,

INFORME EXPEDIDG POR EL LABORATORIO SOLO I TIENE LA FIRMA DEL RESPONSABLE TECNICO Y SELLO SECO DE CORANTIOQUIA
Garrera 65 No. 44 a 32 - Medellin. Teléfono: 493 88 88 ext 1833/1810/1807. Email laboralorioaguas@corantioguia gov.co




110-RE1910-1859

Medeliin, 03/10/2019

Reporte de ensayo (agua)

Laboratorio Ambiental de Corantioquia

LCA/RE-1483W6

F-17025-wEW.-01, versidn 2 del 2018-03-08 // Pégina 5 de &

-

CEAasTEETL IDEAM
";".:..1."‘

Laborittre: acredtasn b b o MTCASOMEC |muummw15~ummﬂhmnm
Caicio ot voluméirico Clasars T Ditocable Con Acds Dl Clonwos,

Gt Sedimee nEables ' dolomiting Sulllon |
Mptale TotabeafAlurania, A, Bueribs Cacimio, Cobre. Cobaito, Croma. Lite, Manghress. Mstdens, Plats Plomo. Nepel Vanado. Tec| Listaies
mmmMMMMMMme Wte, NP Coldorraes ickales, UFC Cotlormes
Termotblesante:s, MU, Escherchia cob, col, LFC Mpsdfics. Anrobice LIFC

Jm!w&“!ﬂaﬁaﬂlqﬁﬂ ﬂ !!E
INFORMACION RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO
de la Fecha
Informacion general del parémetro | —<Premion de Equipo de medicin y ansayo oy
maodelo AB265 SFACT.
S, G, “TODRO G LCA-Serie- 1904002022239 Medidor de  kon | 2008201916:50h (1,3,
Electrométrico: ion selectiva) SM 4500- 002'C Ti 5
NO3- D ed. 23-2017. Instructivo v. Selectivo, modelo Titrando. )
Witiios. como  nitrdgeno  (método )
Colorimétnco) SM 4500-M02- B ad, 23- 0 placa-38541 UVVIS, modelo | JOMER019 1500 h (1, 3,
2017, mmLu V. e Evolution 201 (543,0 nm: 1, 3, 5-6). 56)
Y placa-24418 Destilador autordtico de  nitrdgeno,
{método vn:mm: 'sm%rr?m B8C 01°C o DK 142 02092019 07:39 1 (1, 3,
ed. 23-2017, Instructivo v. ; ' mﬁm Titulador automatico, modelo 702 SM 56)
placa-24418 Destlador automalico de nitrdgeno,
Nivogeno ftotal kjekdahl  (método madelo UDK 142
Volumélrico: semi micro Kjekdahl) SM bR placa-25752 Tilulador aulomético, modelo 702 SM | 0208720190740 h (1, 3,
4500-Norg C NH3B.C ed. 23, Instructiva - Thino. 54)
io placa-37227 Digestor de nilrogeno con scrubber,
rmadelo K138,
Sokdos  sedimentables,  volumetico
(método Volumélrico) SM 2540 F ed. 23- NID placa-N/A Conos Imhaf con soparte, modelo NIA 020N2019 08:42 h (1, 3,
2017, Instructive v. 56)
placa-1B624 Bomba de vacio con equipe de
fillracién, modelo DOA-P104-AA
Solidos fola
Gemvinéingo, secatn 2 105G - 1omey | oomec | Paca25008 Estla, modelo EDSSUL (1080 °C: 1, | 021092019 0841 h (.3,
SM 2540 D ed. 23-2017, Instructivo v. 3,56) 5.6)
placa-25715 Balanza analiica de alla precision,
modelo AB265-SIFACT.
secado a 103°C - 105°C) SM 2540 B ed. 0,089°C : . :
232017, Instructivo v. placa25715 Balanza analiica de olla procision, | CCU 2010 0641 h(56)
madelo AB265-SFACT.
Surtactantes anipnicos como sustancias
mma gl placa-38541 UVAIS, modelo
sufactanies  anidnicos NID ' :
como SAAM) SM 5540 C ed. 23-2017, Evolution 201 (652,0 nm: 1, 3). 300872019 14:00h (1. 3)
Instructive v.
Turbidez (método Netelomélrica) SM :
| 2130 B; ed. 23-2017, Instructivo v. ; 0.112'C placa-30042 Turbidimetro, modelo 2100AN. 2910872019 15:53 h (5-6)
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INFORMACION RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO

Informacién general del pardmetro IE"' m"ﬂ‘rﬂ::: Equipo de medicidn y ensayo Fecha trabajo

de ensayo
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Para conocer la incertidumbre de cada resultado, es necesario reemplazar la "C" en la expresion de la incertidumbee por &l valor de
conceniracidn reportado en ka Tabla Resultados de Ensayo, para el paramedro en cuestion, segin el rango.

- Para el caso de andlisis microbiclogicos: resultados < 1 UFCHOOmL & < 1 NMP/MO0mL indican que no hubo recuperacion de

micropgantsmos durante & trabajo de ensayo.

Los resultados entregados en esie informe s refieren a las muesiras analizadas.

El Laboralonio no responde por muestras sobrantes despubs de terminado o frabajo de ensayo.

La organizacion o persona que realiza el muestreo es responsable de la muesira entregada al Laboratono.

Este reporte de ensayo no debe reproducirse sin la aprobacion del personal del Laboratorio Ambiental de Coranbioquis.
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DATOS GENERALES DEL CLIENTE

Entidad CONINTEGRAL SA.S Nit (6 cc) 900178755
Direccion Carrera81AN34B 4 Teléfono 4119237 3006127431
Contacto Jorge Enrique Lopez
Proyecto 110-CNT1805-63
RECEPCION DE LA MUESTRA
Fecha de E
— 16/07/2018 10:20 h
- Muestras en buenas condiciones para los analisis solicilados.
Observaciones | -  El significado de las abrevialuras ulilizadas es el siguiente:
N/A: No aplica NIS: No solicitada N/D: No disponible
Subcontratacion | MNfA
INFORMACION DEL PROCESO DE MUESTREO
Codigo de
labo : Punto de muestrao Fecha y hora Tipo Parametros de campo
Entrada Planta Guadalupe (1814 | 14/107/2018 17:00 h 44 Us 3370 pSkem; 7.0
OOZWERT | msom; 75° 14 18,8 6°48 447 | 15072018 18431 | ComPLesio i e o
Entrada Planta Guadalupe (1816 004 Us, 3300 pSiem 76
882WER2 mn;_} 75° 14 1897 6° 48 | 15/07/2018 18:59 h Simple Unidades de pH; 255, 145
; °c
Salida Planta Guadalupe (1816 | 1410712018 18:00 h 064 Us; 3300 psiem. 76
B32WER3 msnm: 75° 14' 18.9% 6° 48" 43727 | 15072018 18.59n |  CoOMPpuesto E’é‘”“"“*”’””: 254°C; 146
Salida Planta Guadalupe (1816 : - 7.6 Unidade
882WERd msnm; 75° 14' 18,9% 6° 48’ 43,727 | '907/201818:59h | Simple ﬁgﬁ? ki l:lf: -
Fuente Receplora Aguas Amiba 137 Us. 75,1 pSiom:
BB2WECS iiﬂ.ﬂgid: msnm; 75° 14" 20,37 6°48° | 15/07/2018 18:10 Simple | mgO20L; G.H'w;au:;'aesﬁ
13— Fu;anh: e 83.51%; 258°C; 21.3°C
e > Abajo _ 115 Us; 10,0 pSicm; 3,54
BB2ZWECH 511.?_4]: msnm; 75° 14° 14.97" 6°48° | 15/07/2018 18:23 h Simple | mgO2/L; 7,87 Unidades de pH:
: 518%:; 258°C: 20,1°C

Ubicacion: Municipio de Guadalupe

Responsable: Nelson Chaparro - Luis Velez - Alexander Rivera {2.3.4.5,6): Nelson Chaparro - Monica Tovar 1)

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO S0LO 51 TIENE LA FI
RMA
Carrera 65 No. 44 a 32 - Medeliin. Teléfono: 493 B8 88 ext 140

DEL RESPONSABLE TECNICO Y SELLO SECO DE
CORANTIOQUIA
3/1404/1405. Email: lahoratnrinani ae@ancantia-.. .
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CORANTIOOUIA |DEAM

Laboratorio acreditado bajo Ia norma NTC-ISOAEC 17025 por el Instituto Hidrologia ) gia Y Estudios Ambi IDEAM, para la realizacion de Acidez Alcalini

Caicio 1otal volumétrico.Cianuro Total Cianuwro Disociable Con Acido Débil, Cloruros Conductividad ebdma.DBQ,DOO,Duez: caicica,Dureza maLFwGos.Fo:kﬁ
Reacuvqutal(mofos!a.os) Fosforo TotalGrasas y AceitesHiero total, Hidrocarburos Nitratos Nitritos Nitrdgeno amoniacal Nitrogeno Kjeldahl, Sdlidos Suspendidos
totales, Solidos totales, Solidos Disueltos Totales SohdosSedimentablesVolumétrico, Sulfatos, SulfuroTotal, Surfactantes  Anionicos comoSAAM(Tensoactivas), Turbidez,
MetalesTotales{Aluminio, Bario, Berilio. Cadmio. Cobre, Cabalto, Cromo, Litio, Manganeso, Molibdeno, Piata, Plomo, Niguel, Vanadio. Zinc], Metales Disueltos[Cadmio, Cobre,
Manganeso, Mercurio, Plata, Plomo Niquel, Zinc], Oxigeno disuelto, Compuestos Fenolicos,Color Real,Coliformes totales, NMP.Coliformes totales, UFC,Coliformes
Termotolerantes, NMP Escherichia coli, NMP Escherichia coli, UFC Mestfilos Aerobios, UFC Pseudomonas aeruginosa NMP.Toma de Muestra Simple, Toma de Muestra
Compuesta Toma de Muestra Integrada en Cuerpo Lotico vanables de campofpH, Temperatura Conductividad Eléctiica Oxigeno Disuelto.Caudal], Toma de Muestia
Integrada en Cuerpo Léntico variables de campo [pH, Temperatura ConductividadEléctica OxigenoDisuetto] Toma de Muestra en Aguas Subterraneas variables de campo

[pH.Temp: C ‘ idad Electrical,Toma de Muestras de suelos superficiales recolectados con espatula, pala o cuhara y Toma de muestra en Depositos de
A segun No 0354 del 08 de Mayo de 2017. modiicada por Ia 354 de del 00 ds Febrero de 2018
|- RESULTADOS DE ENSAYO
! Parametro (unidades) 882WER1 882WER3
| DboS total (mgO/L) 205 108
| Dqo total (mgO./L) 320 287
Fosforo total (mgP/L) N 4,04 31
|'Nlt}a6§ como nitrogeno (MgNO--N/L) <5,00 < 5,00
, Nitritos, como nitrégeno (mgNO;-N/L) < 0,020 < 0,020
'Nitrogé‘no amoniacal, como nitrégeno (mgNH:-NL) 284 20,2
| Nitrogeno total kjeldahl (mgN/L) 38,7 ]
| Solidos sedimentables, volumétrico (mL/L) 1,00 <0,100
| Solidos suspendidos totales (mg/L) 73 30
l Surfactantes anionicos como sustancias activas al azul de metileno 4.05 370
_(mgSAAML) o ’ |
[ RESULTADOS DE ENSAYO
'F Parametro (unidades) 882WER2 I 882WER4
| Coliformes termotolerantes, nmp (NMP/100mL) N/S ! 920.800
[ Fosfatos (ortofosfatos) (mg(PO4)*/L) 13,0 | 8,40
\ " Grasas y aceites totales (mg Grasas y Aceites/L) 44 l 26
["Hidrocarburos totales (mg Hidrocarburos/L) <10 l <10
[ ey - RESULTADOS DE ENSAYO
Parametro (unidades) 882WEC5 882WECH
Alcalinidad total (mgCaCOsL) P —— 36.9 107 .
' Coliformes termotolerantes, nmp (NMP/100mL) 2.720 7.080.000
"Coliformes totales (con colilert), nmp (NMP/100mL) 41.060 68.790.000
Dbo5 total (mgO:/L) <2,00 130
| Dqo total (mgO:/L) <12,0 % 371
| Dureza total (mgCaCO4/L) 426 I 444 [
 Fosfatos (ortofosfatos) (mg(PO)*/L) <0,153 i 3.54
Fosforo total (mgP/L) Rl 0,105 2,00 &
Nitratos, como nitrdgeno (mgNOa-NIL) < 5,00 < 5,00
Nititos, como nitrégeno (mgNO-NL) | 0,040 <0,020 :
Nitrbgeno amoniacal, como nitrogeno (mgNH2-NIL) <5,00 15,0
Nitrogeno total kjeldahl (mgN/L) <5,00 221
\ Solidos sedimentables, volumeétrico (mL/L) <0,100 1.5?;0
\ " Solidos suspendidos totales (mg/L) <7 \{
‘ Solidos totales (mgll) T % 218 i
Tubidez(NTU) [ 1,62 x 64,8

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO $0LO 1 TIENE LA FIRMA DEL RESPONS
Carrera 65 No. 44 a 32 - Medeliin. Teléfono: 493 88 88 ext 1403/1404/1405. Email:

ABLE TECNICO Y SELLO SECO DE CORANTIOQUIA
|aboratorioaguas@corantiog uia.gov.co
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Caicin otal volomaticn Cianwrs Totll Canwre Discciable Con Acido Detel Clorures. Conducteidad elecinca DB0. D00 Dureza caiziea Doresa St Flugrurss Featers
Featsnlolaljomoiortaed) Fodlors  Tolpl Grasit 7 Acetes Peiims toldl vadrotaboros Henalis Paindos, Nebogeno  amoriacal Niooeng  Kpeidesl  S5ds Sulpescds:

= totales Sibden bolaes, Sobdes Dupcalisd Towes.SobdcaSedenentilios\hometnon Sufsos SolfoTotal Sorlactantes Aevodpt comeSARLNTewoactad). Tulbder
L ’ UetaiesT otaes{Mluming Bare, Besko Cagee, Cobra. Cobuts, Croma Litn, Marganess, Uoindens, Piata, Plomn Migeel Vanada, Jrnc] Ligties Dasthn|Catme, Core
= Usmganets, Moo, Flta, Momo Moml Dec] Qugens deoply. Compuriisd Fesoicos Coisé Fled Cobormes tataies NP Collormes totales UFC. Collomme s

o """'"-" B DEAM  Termomiewntes MUP Eschenchia cob, NUP Eschinehn coh UFC Llesaliss. Assotios UFC Passdomonas. sereginaza MUIP Toma de Metva Sempie, Toma de Ll
ACTUA “z=izs Compuesta Toma de Muesia Infegrada ea Cupipo Loboo wanabies 40 campsiph Temperstra Conductadad Evecioca Onmeno Desvetn Caedla) Toma de Meeuia
b e Cuerpo Libntion wanatibes de campo fpH, Temperata a CosdectndadEibivica Oragenoliunel Toma de Mueta en At Sublemaneas vanables de camps

|H. Temoestura Condeeinidad Elbctrcal Toma de Meetiian de sutios sepericiales Ibolectadol con elpitala. pifd o cubira y Toma de mobthd en Depiion oo

mguﬂ—'ulﬁmuﬂEHsmrlﬁEumuulhmnHMI

OPINIONES E INTERPRETACIONES

“Debido al desconocimiente de informacion relacionada con el proceso en cuestion, f personal del laboratonio s abstiens
de hacer comentanios, interpretaciones o recomendaciones acerca de los resultados de ensayo

FORMALIZACION DEL REPORTE

Personal respensable de la determinacion de los parametros contenidos en este documento:

Karen Dennis Sepulveda Rincon (Tecndlogo Quimico; Tarjeta Profesional No.Tg-1304)
Carlos Enn e Velasquez (Tecndlogo Quimico; Tarjeta Profesional No.Tg-1278)
AN epo Gonzalez (Tecnélogo Quimico; Tarjeta Profesional No.Tg-938)
Jorge Mg 'o eqa Aflas (Microbidlogo ¥ Bicanalista; Tarjela Profesional No.5-4070-08)
: 3 Urgn (Microbidlogo ¥ Bioanalista; Tarjeta Profesional No.5-0988)

Yannist Biaket Uféoo\Suescun (Teendlogo Quimico: Tarjeta Profesional No. Tq-750)
Jonatan Alvarez
Quimico; Profesional No. PQ-3182

Profesion iversitano

Anexo 1. Informacién relacionada con el trabajo de ensayo realizado en el Laboraterio Ambiental

INFORMACION RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO

Expresion de la Fecha trabajo
Informacién general del parametro e Equipo de medicién y ensayo s,
Mlcalinidad tolal {método Volumético) . placa-17936 Tilulador aulomatico, modelo 702 SM ;
SM 2320 B ad. 23-2017. Instrucivo v 0.034°C Tiring. TG0TR01E 001 §56)
placa-38110 Incubadora con  controlador e
lemmperatura, modelo KB115 (45,0 °C: 4-6).
Coliformes termololerantes, nmp (méloda placa. 36847 man': Tra : 2% (B9
Sustralo enzimatico (definido)) S.M. 9223 0.081°C e Seflador y. modelo 2X (83- | 4c099018 15.00 h (4-6)
B Modd: ed. 23-2017, Instructivo v. }
placa-18585 Cabina da flujo laminar, modelo Flow
85H.
placa-25009 incubadora con  conbrolador  de
temperatura, modelo KB115 (35,0 *C: 546).
. 36847 Sellador i Tray, modelo 2% (89-
Collomes o m:nm e, m pors mﬂl}. Cuanti Tray, i
i enzl mido) 050°C . 160772018 15:00 h
SM 9223 B ed. 23-2017, Instructivo v. placa-36848 Lampara de hz UV con camara, &4
modelo CM-104
placa- 18595 Cabina de flujo laminar, modelo Flow
85H.
Dbos total (método Incubacion a 5 dias - 0.032'C placa-17919 Medidor de oxigeno disuello, modelo | 18/07/2018 120001, 3,

INFORME EXPEDIDD POR EL LABORATORIO SOLO 51 TIEME LA FIRMA DEL RESPONSABLE TECNICO Y SELLO SECO DE CORANTIOQUIA
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Likaranoii aereddi b 4 norma HTCHSDIEC 17025 per of fasshuby Hidrsiog.a Meteoeologia ¥ Estudior Ambentales IBEALY para 12 regiizacon d¢ Adder Micaimidad
Calcy sl wobombtnies Cidewre Tood Coamrs Duiociabie Con Aceo Debd Clonnos.Conductndad eiectica 0B0.DO0Demen caiccaDurern wipl Fluorens Fasken
ReacinoTotafjorichoslaine) Fosdorn  Total Grasas y Aoeses Moo fotal, eincarburcs. hiinans Marded, Mistgeao  amoniacal Nigeno Kol Sl Senpendidor
Iobaes Skt totalet SAldon Do Tolaes SchaenSedensniabies Vouminon Soffatcn. SuheoToti Surdictiensd. Aacrctn comaSRAUTensauctas) Tobse:
MelgieiTotes{Mummeg, Barg, Benlo Cadma, Cobre, Cobata, Cromg, Lito. Mangangts, Ligiddens, PLEa. Ploms, Mgol, Vinasa, Diec). Lietses Ddueton|Cadmeo. Cobne.

Mercwio, Pista, Plomo Meuel, fnc) Owgene dasclio, Compuesion Fosshoos Coior Weal Collormerd idlaied. NP Coldormes. istbied UF G, Coblormey
Teernodtierantes KAP Escherchia col. NRP Egchenchia ook UFC Ligsatics mwcw Jerpmncin P Toma de Mostra Segle Toms de Mosivd

AcTlA o= e Compaesis Toms de Metixa isiegads sn Cotipo Loboo Hel O Suceadad Eubcien Oeginn Desoto Cacdi) Toso de Moeiva
Ity 2 o Closbipey Libnbies vaniables e campo jpH Tomperatura Wﬁunlmeﬁmanw SubT IaS vanakiet e LT
M, Tomparater s Conducbndad Ewcincal Torms de Mortban 00 Susiod suptriooies recoiectados con tpdtela paia o cuhara y TSmD ¢ Mokida en Depdiitd &0
AmenaT e Sdn lrgiuooe o muu-&um:.mungsgummuma
INFORMACION RELACIONADA CON EL TRABAIO DE ENSAYOD
Informacién general del pardmetro ;‘m?l" "I ”f Equipo de medicién y ensayo F':Bh:;' a;:h
Volumético: semi micio Kjeldahl) Shi madels UDK 142 56)
4500-Norg C NHI B.C ed. 23, Instructivo
¥
Solidps  sedimenlables,  volumédncs
{método Volumétrico) SM 2540 F ed. 23- ND placa-NIA Conos Imhof con soporte, modelo NIA mrmm;;mn (.3.
2017, Instructivo v.
placa-18624 Bomba de vacic con equipd de
_ ) filtracion. modelo DOA-P104-AA
sl st il — placa 25008 Estula, modelo EDSI-UL (1040 °C: 1, | 190722018 14:30 (1, 3,
SM 2540 D ed. 23-2017, Instructivo v 3. 55). 55)
placa-25715 Balanza analiica de alla precision,
modelo ABZS5-SIFACT.
Sob ) ) placa-25008 Estufa, modelo EDS3-UL (104,0 °C: 5-
secadn a%ﬁ I1+:|5“t.':1 s&?;m Bed 0,085°C 8 D78 11:00 h (5-6)
= b g 1] 5
nm-ﬁr. Instructive v, M-H?Lr} Ealan!'.a analitica de alla Ffm
madalo ABDES-SIFACT
Suriactanies anionicos como sustancias
activas @l arul de melilens (método .
Colorimétrica:  sudactanies  anibnicos ND gﬁ'm‘2&1 E&W UVIVIS, modelo | 4cozmo18 17:00h 1, 3)
como SAAM) SM 5540 C ed. 73-2017, volution 201 (52,0 nm: 1, 3).
Insiructive v.
e atoge, asomélrico) S| 012C | placa-30042 Turbiimeto, modelo 2100AN. 160772018 1330 1 (5:)

IMPORTANTE
L

==<=z=

Para conocer la incestidumbre de cada resultado, es necesario reemplazar la “C” en la expresion de la inceridumbre por el valor de

concentracion reportado en la Tabla Resultados de Ensayo, para el parametro en cuestion, segin el rango.

II. Para &f caso de analisis microbiologicos: resultades < 1 UFCH00mL ¢ < 1 NMPMDOmL indcan que no hubo recuperacion de
microomanismos durante el irabajo de ensayo.

Los resultadas entregados en este informe se refieren a las muesiras analizadas.

Elmuumhmmwﬂewmueﬂmmmmdewmmmmm.

La oeganizacion o perstng que realiza el muestreo es responsable de la muestra entregada al Laboralorio.

Esle reporie de ensayo no debe reproducirse sin la aprobacion del personal del Laboralorio Ambizntal de Corantioquia.

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO SOLO 51 TIEME LA FIRMA DEL RESPONSARLE TECNICO Y SELLD SECO DE CORANTIOQUIA
Carrera 65 No. 44 a 32 - Medellin. Teléfono: 493 88 88 ext 1403/1404/1405. Email laboraloricaquas@corantiogquia gov.co



Anexo F. Parametros y célculos de carga contaminante.

Parametros
Horas vertimiento/ dia 24 Horas/dia
Aproximados dias de vertimiento/mes 30 Dias
Calculos
Afio 2017
Calculo de carga contaminante a la Entrada - E
Parimetro Concentraciéon Caudal Carga cont. %g:?[a Carga cont.
(mg/L) (L/s) (Kg/dia) (Kg/mes) (Kg/afo)
DBO5 213 4.78 87.97 2639 31668
DQO 638 4.78 263.49 7905 94856
Grasas y Aceites 11 4,78 4.54 136 1635
Solidos Suspendidos Totales 410 4.78 169.33 5080 60958
Célculo de carga contaminante a la Salida - S
Parametro Concentraciéon Caudal Carga cont. ‘égﬁa Carga cont.
(mg/L) (L/s) (Kg/dia) (Kg/mes) (Kg/ario)
DBO5 65 4.51 25.33 760 9118
DQO 201 4.51 78.32 2350 28196
Grasas y Aceites 8 4.51 3.12 94 1122
Solidos Suspendidos Totales 19 4.51 7.40 222 2665
Afio 2018
Célculo de carga contaminante a la Entrada - E
Parametro Concentraciéon Caudal Carga cont. %g:?[a Carga cont.
(mg/L) (L/s) (Kg/dia) (Kg/mes) (Kg/afo)
DBO5 205 4.4 77.93 2338 28056
DQO 320 4.4 121.65 3650 43794
Grasas y Aceites 44 4.4 16.73 502 6022
Solidos Suspendidos Totales 73 4.4 27.75 833 9991
Calculo de carga contaminante a la Salida - S
Concentracion Caudal  Carga cont. Carga  Carga cont.
Parametro (mg/L) (L/s) (Kg/dia) cont. (Kg/afio)
(Kg/mes)
DBO5 108 0.64 5.97 179 2150
DQO 287 0.64 15.87 476 5713
Grasas y Aceites 26 0.64 1.44 43 518
So6lidos Suspendidos Totales 30 0.64 1.66 50 597




Ao 2019

Calculo de carga contaminante a la Entrada - E

Parametro Concentraciéon Caudal Carga cont. %g:?[a Carga cont.
(mg/L) (L/s) (Kg/dia) (Kg/mes) (Kg/afo)
DBO5 171 5.98 88.35 2651 31806
DQO 299 5.98 154.48 4635 55615
Grasas y Aceites 58 5.98 29.97 899 10788
Sélidos Suspendidos Totales 99 5.98 51.15 1535 18414
Calculo de carga contaminante a la Salida - S
Parametro Concentraciéon Caudal Carga cont. %g;gta Carga cont.
(mg/L) (L/s) (Kg/dia) (Kg/mes) (Kg/afo)
DBO5 117 4.79 48.42 1453 17432
DQO 214 4.79 88.57 2657 31883
Grasas y Aceites 25 4,79 10.35 310 3725
Solidos Suspendidos Totales 32 4.79 13.24 397 4768
Afio 2020
Calculo de carga contaminante a la Entrada - E
Parimetro Concentraciéon Caudal Carga cont. %S:ga Carga cont.
(mg/L) (L/s) (Kg/dia) (Kg/mes) (Kg/ario)
DBO5 115 2.58 25.63 769 9229
DQO 169 2.58 37.67 1130 13562
Grasas y Aceites 52 2.58 11.59 348 4173
Solidos Suspendidos Totales 81 2.58 18.06 542 6500
Célculo de carga contaminante a la Salida - S
Parimetro Concentraciéon Caudal Carga cont. (ég:g[a Carga cont.
(mg/L) (L/s) (Kg/dia) (Kg/mes) (Kg/afo)
DBO5 24.7 2.06 4.40 132 1583
DQO 46.9 2.06 8.35 250 3005
Grasas y Aceites 10 2.06 1.78 53 641
Solidos Suspendidos Totales 15 2.06 2.67 80 961

Nota: Fuente propia
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