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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 pública. El manejo y tratamiento adecuado de 

las aguas residuales en el municipio de Guadalupe, aporta en gran medida a lograr beneficios de 

salud pública, mejorar el medio ambiente y la calidad de vida de sus habitantes. 

El diagnóstico y evaluación 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 operación, mantenimiento y funcionamiento con respecto 

a la eficiencia de remoción de los contaminantes y el cumplimiento de los valores límites 

máximos permisibles exigidos en la Resolución 631 de 2015. 

Durante el desarrollo del proceso se realizó el diagnóstico cualitativo y evaluación de la 

eficiencia de cada unidad del sistema de tratamiento; donde se encontró el no cumplimiento de la 

mayoría de los parámetros evaluados con respecto a los valores límites máximos permisibles en 

el vertimiento puntual realizado a la fuente natural Los Chorros durante los años 2017,2018 y 

2019.  Para el año 2020 se hallaron datos atípicos en los caudales aforados que no permitieron 

establecer el cumplimiento del sistema. 

Se encontraron deficiencias y se plantearon diferentes acciones de mejora principalmente con 

relación a la operación de los reactores, monitoreo y seguimiento de desempeño de la PTARD, 

actividades de mantenimiento preventivo y correctivo, disponibilidad de personal operativo y 

elaboración de documentos técnicos requeridos para la adecuada operación del sistema. 

Palabras claves: Diagnóstico, Aguas residuales, Contaminantes, Sistema de tratamiento de 

aguas residuales. 
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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, Antioquia, 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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Introducción 

La gestión 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 prevención de la contaminación del recurso hídrico. (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 diseño y operación buscan  

alcanzar no solo las coberturas de saneamiento si no una eficiencia de remoción de 

contaminantes, coadyuvando a generar impactos positivos en el contexto ambiental, social y 

económico (Ministerio de Ambiente, 2010). 

Los municipios y las diferentes empresas prestadoras del servicio público 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 público de alcantarillado y demás personas que 

realizan vertimientos a las fuentes de agua superficial, deben asegurar los efluentes producto del 

desarrollo de la actividad económica cumplan con los valores máximos limites permisibles allí 

estipulados, de manera que no se limite el uso del agua de las fuentes hídricas e incrementen los 

costos de potabilización 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 públicos domiciliarios de Guadalupe S.A.S ESP es actualmente 

la persona prestadora del servicio de alcantarillado y la encargada de la correcta operación y 

mantenimiento de la PTARD Central ubicada en el Sector Villas de Guadalupe.  

Con la elaboración del proyecto se pretende realizar el diagnóstico cualitativo y 

evaluación del estado de la PTARD Central del municipio de Guadalupe, Antioquia, en el cual a 

partir de la información existente se identifican los criterios técnicos de diseño, condiciones de 

operación y mantenimiento del sistema, cumplimiento de los valores límites máximos 

establecidos en la Resolución 631 de 2015, se realiza la representación gráfica y el análisis de la 

eficiencia del sistema respecto a la remoción de los contaminantes con base a resultados 

obtenidos en las muestras de laboratorio realizadas al agua residual durante los años 2017 al 

2020,  y finalmente se plantean acciones que permiten mejorar el sistema en todos sus 

componentes. 
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Problema 

Descripción del problema 

Actualmente, el municipio de Guadalupe, Antioquia cuenta con dos (2) Plantas de 

Tratamiento de Aguas Residuales – PTARD (Central e Independiente) las cuales según, 

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 operación de 

la PTARD desconoce y carece de evidencia documental que consolide, diagnostique y evalué la 

operación y funcionamiento con respecto a la eficiencia en la remoción de los contaminantes y en 

cumplimiento de los valores límites máximos permisibles señalados en la Resolución 631 de 

2015. 

La carencia de información con respecto a la operación y funcionamiento del sistema han 

llevado a generar no solo hipótesis del funcionamiento, si no que ha impedido que el municipio, 

entidades gubernamentales y ambientales prioricen dicha infraestructura para inversión en la 

optimización 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. Además, 

generando cambios en el paisaje, zonas aledañas a la descarga y en general aportando a la pérdida 

de diversidad biológica del medio acuático. Adicionalmente, problemas sanitarios y de salud 

pública debido a las cargas contaminantes y efectos producidos por los vertimientos sin 

tratamiento adecuado. (Guerra, 2021). 
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Justificación 

Una de las problemáticas ambientales que se ha intensificado durante los últimos años y 

que exige una acción inmediata de los municipios, diferentes instituciones gubernamentales y 

empresas prestadoras del servicio de alcantarillado es la de contaminación del recurso hídrico 

generada por las aguas residuales.  (Ambiente, 2002) 

La PTARD Central del municipio de Guadalupe, Antioquia fue construida como parte de 

las actividades proyectadas en la elaboración del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado – 

PMAA. La PTARD Central entró en funcionamiento en el año 2017 y desde ese entonces no se 

ha realizado proceso de seguimiento y monitoreo de la operación, mantenimiento y eficiencia del 

sistema lo que conlleva a desconocer el cumplimiento de los valores límites máximos 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 información sobre el estado de operación 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 información con la que cuenta el municipio y la empresa de servicios públicos de 

Guadalupe acerca de la eficiencia de la PTARD Central, y el posible incumplimiento de los 

valores límites máximos permisibles establecidos en la Resolución 631 de 2015 para los 

vertimientos a fuentes superficiales de agua bien sea por factores económicos, por 

desconocimiento o abandono son aspectos clave para el desarrollo del presente trabajo. 

Ante los impactos socioambientales y económicos que puede generar la ineficiente 

operación 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 hídricas receptoras que abastecen viviendas aguas abajo del vertimiento, los costos 

de tratamiento en procesos de potabilización para abastecer comunidades aguas abajo del 

vertimiento y/o inversiones adicionales innecesarias en infraestructura física. 

La propuesta desde el ámbito académico, permite desarrollar las habilidades y 

conocimiento adquiridos en el plan de estudio del programa de Ingeniería Ambiental, además, se 

considera pertinente debido que se encuentra dentro de la Línea de Investigación 6. Gestión y 

manejo ambiental de la Escuela de Ciencias Agrícolas, Pecuarias y del Medio Ambiente – 

ECAPMA. Desde el ámbito social y ambiental, permite identificar problemáticas y necesidades 

relacionadas con la gestión del recurso hídrico y plantear acciones que permiten mejorar las 

condiciones de operación 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 gestión de las aguas 

residuales. 
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Objetivos 

Objetivo general 

 Realizar el diagnóstico y evaluación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

Domésticas PTARD Central del municipio de Guadalupe. 

Objetivos Específicos 

Identificar cualitativamente las actuales condiciones de operación y mantenimiento del 

sistema de la PTARD Central a partir de información existente. 

Evaluar la eficiencia del sistema, en los años 2017 a 2020 a partir de información 

existente, con base a los valores límites máximos permisibles establecidos en la Resolución 631 

de 2015. 

Proponer acciones de mejoramiento relacionadas con las condiciones de operación, 

mantenimiento y eficiencia del sistema. 
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Antecedentes 

La PTARD Central del municipio de Guadalupe, Antioquia fue proyectada en el PMAA 

en el cual se identificó la necesidad de construir una segunda planta de tratamiento que permitiera 

atender la demanda actual y futura del municipio, contribuir a mitigar la problemática sanitaria y 

ambiental que se presentaba en su momento en el área urbana; así como cumplir con los 

programas y proyectos planteados en el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos – PSMV 

formulado en el año 2006. (Guadalupe, Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, 2019) 

En el año 2010, teniendo en cuenta las características particulares de las Aguas Residuales 

Urbanas – ARU, desde la Secretaría de Planeación y Desarrollo Territorial se realizó una 

actualización al PMAA donde se concluyó que con un digestor de lodos tipo UASB se obtendría 

un buen porcentaje de depuración del agua. Para lo cual se proyectó obtener una eficiencia de 

remoción teórica de DQO del 87.73%, DBO del 84.31% para un tiempo de detención hidráulica 

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 año 2017 y para este mismo año se 

realizó la puesta en marcha e inicio de operación de acuerdo con las condiciones sugeridas en los 

diseños. Todos los componentes de la PTARD Central fueron construidos en Poliéster Reforzado 

con Fibra de Vidrio – PRFV e incluyó la construcción 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 operación, las instalaciones sanitarias e hidráulicas, 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 área 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 

Río Guadalupe. 

Con relación 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 remoción de las cargas contaminantes vertidas a la fuente 

natural Los Chorros, debido que en el análisis del Índice de Calidad de Agua - ICA aguas arriba y 

aguas abajo, esta esta obtuvo una calificación 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 operación  y 

la evaluación de eficiencia de la PTARD Central, con base a los valores límites máximos 

permisibles, los porcentajes de remoción 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 y aportar a la gestión adecuada del recurso hídrico. 
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Marco contextual y teórico 

El municipio de Guadalupe hace parte de la subregión Norte, zona Porce, del departamento de 

Antioquia y ocupa una extensión de 88 km2. Limita por el norte con el municipio de 

Anorí y Campamento, por el este con el municipio de Amalfi y Gómez Plata, por el oeste 

con el municipio de Angostura y por el sur con el municipio de Carolina.  Está ubicado a 

114.2 kilómetros al norte de Medellín, a una altura de 1845.3 msnm, presenta una 

temperatura promedio de 20°C y una precipitación promedia anual de 2.238 mm. Se 

encuentra ubicado en coordenadas Norte: 1245555.179 y Coordenada Oeste: 871439.476.  

(Gobernación de Antioquia, 2020, p. 20)  

Figura 1  

Localización general municipio de Guadalupe, Antioquia 

    

Colombia Antioquia Norte Guadalupe 

 

Nota: Fuente propia 

La población del municipio de Guadalupe para el año 2020 era de 6.665 agrupando el área 

urbana y rural del municipio. Con base a la proyección poblacional realizada por el DANE, para 

diciembre de 2021 la población sería de 6.768, con un porcentaje de población en el área urbana 

de 31.17% y 62.84% para el área rural. (DNP, s.f.) 
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La economía del municipio de Guadalupe, está basada en la agricultura. Los productos 

más representativos son el café,  la caña  y  la producción ganadera de carne y lechería. 

(Guadalupe, Plan de Desarrollo Municipal, 2020) 

Con respecto a las aguas residuales, la Resolución 631 de 2015 en el Capítulo I, Articulo 25 

define, las Aguas Residuales Domésticas (ARD) como las procedentes de los hogares, así 

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, (II) Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las 

áreas 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 lavandería 

industrial).  (Guarnizo y Vittorino 2019, p.8)  

Con relación 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 físicos, químico y biológicos se remuevan contaminantes 

no deseados. Así 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 acuático y la autodepuración del sistema.  (Ambiente, 2002, p.38) 

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

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

Demanda Bioquimica de Oxigeno (𝐷𝐵𝑂5 ), Demanda Quimica de Oxígeno (𝐷𝑄𝑂), Sólidos 

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

Según Noyola A. Morgan J. Guereca L (2013) la carga de contaminantes presentes en las 



20 
 

aguas residuales pueden ser reducidas en gran porcentaje con la implementación 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 día existe una gran variedad de 

procesos y operaciones disponibles y al alcance de diferentes sectores de acuerdo a la necesidad 

de cada uno, pero comúnmente encontramos el proceso de pretratamiento, tratamiento primario, 

secundario y el terciario específicamente para sistemas con aporte de sustancias industriales.  

Para el Ministerio de Vivienda,Ciudad y Territorio el tratamiento primario se refiere comúnmente 

a la remoción parcial de solidos suspendidos y materia orgánica, mediante operaciones 

físicas como la sedimentación. El tratamiento secundario se usa principalmente para 

remoción de la materia orgánica y los sólidos suspendidos y el tratamiento terciario 

supone generalmente, la eliminación de compuestos orgánicos biodegradables, sólidos 

suspendidos y nutrientes como el Nitrógeno y el Fósforo, además de la remoción de 

materiales remanentes disueltos y en suspensión después de un tratamiento biológico. 

Dentro de este tratamiento se puede incluir el proceso de desinfección (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 contiuación, se presenta el diagrama de procesos de la PTARD Central del municipio 

de Guadalupe, Antioquia. 
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Figura 2  

Diagrama de procesos PTARD Central 

 

Nota: Adaptado (Territorial, 2016) 
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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 Descripción 

Ley 2811 de 1974 

Por la cual se dicta el código nacional de recursos naturales y renovables 

y de protección al medio ambiente.  (Presidencia de la República 

de Colombia, 1974) 

 

Resolución 1433 - 

2004 

Por la cual se reglamenta el artículo 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 obligación de las personas 

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

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) 

Decreto 3930 de 

2010 

Tiene como objeto establecer las disposiciones relacionadas con los 

tipos de usos y el ordenamiento del recurso hídrico, los vertimientos a 

las fuentes hídricas, al suelo y a alcantarillados.  

Decreto 4728 de Realiza la modificación de manera parcial al Decreto 3930 de 2010, y 
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2010 ordena al Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial a 

establecer los parámetros y los valores límites máximos permisibles para 

la realización de vertimientos a fuentes de agua superficiales, al sistema 

de alcantarillado y al suelo, entre otros. 

Resolución 631 de 

2015 

Por la cual se establecen los parámetros y los valores límites máximos 

permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas 

superficiales y a los sistemas de alcantarillado público y de 

dictan otras disposiciones. (Ministerio del Medio Ambiente y 

Desarrollo Sostenible, 2015. p. 1) 

 

Decreto 1076 de 

2015 

Hace referencia a las disposiciones legales sobre el manejo y tratamiento 

adecuado de las aguas residuales, además establece los requisitos para la 

obtención de los permisos de vertimientos, planes de cumplimiento, 

régimen sancionatorio y aspectos relacionados con la gestión 

institucional. 

Resolución 0330 

de 2017 

Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector Agua Potable 

y Saneamiento Básico – RAS. Plantea los requisitos técnicos que se 

deben de cumplir en el marco de las etapas de planeación, diseño, 

construcción, puesta en marcha, operación, mantenimiento y 

rehabilitación de infraestructura relacionada con los servicios públicos 

domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo. (Ministerio de 

Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017, p. 2-3) 
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Resolución 040 de 

2018-RES1806-

3603. 

Por la cual, la Corporación Autónoma del Centro de Antioquia - 

CORANTIOQUIA establece los objetivos de calidad de agua durante 

los quinquenios 2019-2023 en la Jurisdicción 

 

Nota: Fuente propia 
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Metodología 

El proyecto se plantea realizar mediante la metodología descriptiva, a partir de 

información existente, teniendo como base que esta metodología, se implementa para describir la 

realidad de todos los aspectos que compone la situación de un modo personal (Aguirre y 

Jaramillo, 2015). 

Se pretende realizar la descripción de cada uno de los componentes hidráulicos con los 

que cuenta la PTARD Central,  el estado actual y la evaluación de funcionamiento a través del 

análisis de los resultados de laboratorio de los parámetros analizados a la entrada y salida del 

sistema  en los años 2017-2018-2019 y 2020 por la Autoridad Autónoma Regional del Centro de 

Antioquia – CORANTIOQUIA, con el fin de determinar si cumple con los valores límites 

máximos 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 

operación, mantenimiento y eficiencia de la PTARD Central. 

Para realizar el diagnóstico y evaluación de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 

Domésticas – PTARD Central del municipio de Guadalupe, Antioquia, se plantean tres (3) etapas 

que permiten dar cumplimiento con los objetivos a las que están asociadas. 

Etapa 1: Identificar cualitativamente las condiciones de operación y mantenimiento del sistema 

de PTARD Central a partir de información existente. 

1.1 Recopilación de información 

Consiste en la recolección de información existente, con el fin de conocer de manera 

cualitativa la situación 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 Recolección de información primaria y secundaria relacionada con el sistema y datos 

históricos de los análisis fisicoquímicos del agua residual. 

Esta actividad fue orientada al levantamiento de información y se ejecutan las siguientes 

actividades: 

Compilación de información acerca de la PTARD Central del municipio de Guadalupe, 

ubicada en el sector de Villas de Guadalupe. La información corresponde a la relacionada con 

criterios técnicos, caudales y población de diseño, año de construcción e inicio de puesta en 

marcha y operación, historial de actividades de operación 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 - observación 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 fotográfico correspondiente. 

1.1.3 Diseño y aplicación de encuesta 

En primer lugar, se realiza el diseño de una encuesta que permite extraer la información 

relevante sobre los procesos de la PTARD Central y aspectos de infraestructura adicional, 

(laboratorio, caseta – oficina administrativa, accesos, cerramiento, señalización, entre otros), 

disponibilidad de servicios públicos domiciliarios de acueducto y energía, operación, personal 

operativo y documentos técnicos que cuenta la PTARD para el adecuado mantenimiento y 

operación del sistema. 

Posteriormente se realizó la aplicación 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 recolección de información 

puntual relacionada con los criterios generales de diseño - historial de actividades de operación y 

mantenimiento, cantidad de muestras de calidad del agua - afluente y efluente; así como el diseño 

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 desempeño y control del 

sistema. 

Etapa 2. Evaluar la eficiencia del sistema, en los años 2017 a 2020 a partir de información 

existente, con base a los valores límites máximos permisibles exigidos por la normatividad. 

2.1 Análisis y organización de la información. 

Comprende el desarrollo de actividades que permiten definir la operación y 

funcionamiento de la planta, al igual que el desempeño del sistema respecto a la eficiencia en la 

remoción de los contaminantes. 

Análisis y digitalización de información recolectada en la Fase 1 con finalidad de 

organizar los datos necesarios para establecer el diagnóstico de operación y de funcionamiento 

del sistema, además del comportamiento del sistema - desempeño histórico de la PTARD Central 

del municipio, con base a los resultados de los análisis de laboratorio suministrados por la 

alcaldía municipal. 

Comparativo de los resultados de los análisis de laboratorio del agua residual muestreada 

a la salida del sistema durante los años del 2017 al 2020 con los valores límites máximos 

permisibles establecidos en la Resolución 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. 
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Además, se realiza la representación gráfica, el análisis y evaluación del comportamiento 

anual de los parámetros de  𝐷𝐵𝑂5, 𝐷𝑄𝑂, Solidos Suspendidos Totales – SST y Grasas y Aceites 

del efluente (Salida) del sistema teniendo en cuenta la Resolución 631 de 2015. 

Etapa 3. Proponer acciones de mejoramiento relacionadas con las condiciones de operación, 

mantenimiento y eficiencia del sistema. 

3.1 Planteamiento de acciones de mejora 

Comprende la relación de acciones que lleven a mejorar la operación, mantenimiento y 

eficiencia de la PTARD Central, a partir de la situación encontrada durante el desarrollo de las 

diferentes etapas, la normatividad aplicable vigente relacionada con la Resolución 330 de 2017, 

el Decreto 1076 de 2015 y demás relacionada con el manejo adecuado y tratamiento de aguas 

residuales. 
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Resultados 

Etapa 1. Identificar cualitativamente las condiciones de operación y mantenimiento del sistema 

de PTARD Central a partir de información existente. 

1.1 Recopilación de información. 

Durante el desarrollo de la actividad, se recolectó información primaria y secundaria 

relacionada con el sistema e información de datos históricos de los análisis fisicoquímicos del 

agua residual. 

En la Tabla 2, se relacionan los documentos encontrados en el proceso de recolección 

física y digital, suministrados por la alcaldía y la empresa de servicios públicos de Guadalupe y 

los cuales son la base para la realización del diagnóstico y evaluación de la PTARD Central del 

municipio de Guadalupe, Antioquia. 

Tabla 2  

Documentación base para diagnóstico y evaluación PTARD Central 

Nombre de documento Información obtenida 

Revisión, actualización y ajuste de los 

diseños de perfiles de proyectos para 

la construcción de las obras de 

Saneamiento Básico en el municipio 

de Guadalupe, Antioquia. 

Antecedentes del diseño del PMAA. 

Criterios básicos para diseño de obras 

proyectadas. 

Componentes – PTARD Central. 

Anexo 2.1 Alternativas de tratamiento - PTARD 

Central. 

Planos del diseño – PTAR Central. 

Cartografía municipal Planos generales del municipal de Guadalupe. 

Plan de Saneamiento y Manejo de Diagnóstico de alcantarillado zona urbana. 
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Vertimientos – PSMV. Elaborados en 

las vigencias 2006 y 2019. 

Antecedentes del sistema. 

Sistema de tratamiento PTARD Central. 

Resultados de los análisis 

fisicoquímicos del agua residual. 

Resultados de laboratorio del periodo 

comprendido entre 2017-2018-2019 y 2020, 

realizados por la Corporación Autónoma Regional 

del Centro de Antioquia - CORANTIOQUIA. 

 

Nota: Fuente propia 

Criterios de diseño y capacidad de tratamiento PTARD Central 

A continuación, se presenta la información utilizada en el año 2010 por las empresas 

Sanear y EPM para el diseño y cálculos de la PTARD Central del municipio de Guadalupe, 

Antioquia. 

La Tabla 3, muestra la información específica relacionada con los datos técnicos de 

diseño y capacidad teórica de tratamiento de la PTARD Central. 

Tabla 3  

Criterios generales de diseño - capacidad de tratamiento de la PTARD Central. 

Criterios de diseño 

Período de diseño: 25 años 

Población servida: 2820 

Año de operación: 2017 

Caudal de diseño: 4.9 l/s 

Caudal medio: 2.03 l/s 

Temperatura del agua ºC: 18 ºC 
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Demanda Química de Oxigeno 𝑫𝑸𝑶: 350 𝑚𝑔/𝐿 

Demanda Bioquímica de Oxigeno 𝑫𝑩𝑶𝟓: 296 𝑚𝑔/𝐿 

Solidos Suspendidos Totales – SST: 250 𝑚𝑔/𝐿 

Proyección teórica eficiencia de remoción DQO: 87.73% 

Proyección teórica eficiencia de remoción DBO5: 84.31% 

 

Nota: Adaptado (Sanear y EPM, 2010) 

Contexto actual de las condiciones cualitativas de operación y mantenimiento del sistema de 

la PTARD Central. 

La PTARD Central fue construida con un caudal de diseño de 4.9 L/s y un período de 

diseño de 25 años. 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 operación. 

Actualmente, el vertimiento se genera las 24 horas del día y no se cierra la válvula de 

ingreso a las PTARD en ningún 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. 

 

Nota: Adaptado (Territorial, 2016) 

A continuación, se relacionan las especificaciones de diseño y situación encontrada 

durante las visitas técnicas de campo y observación 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 función de disipar la energía 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 diseño, 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 hidráulico. La entrada de la cámara 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 inclinación de 45º y 

cuentan con bandejas de escurrimiento. (Sanear y EPM, 2010). 

Desarenador 

Consta de dos (2) unidades separadas por un tabique.  Además, cada unidad tiene una 

compuerta manual ubicada a la entrada y otra a la salida que permiten trabajar los módulos 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 válvula tipo mariposa que 

facilita la descarga de lodos en la caja de recolección y está 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 función 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 medición de la lámina el agua y obtener los caudales. (Sanear y EPM, 2010).  

Figura 4 

 

Nota: Fuente propia 

Situación 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 días retira la gravilla, piedras y demás 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 remoción de lama y/o elementos adheridos 

en la estructura. 

Durante las visitas, se evidenció que entra al sistema posiblemente un caudal mayor al del 

diseño, debido a que existe un sobrante constante diario que sale por vertedero de excesos 

(Aliviadero) sin ningún tipo de tratamiento el cual es descargado a la fuente receptora - Quebrada 

Los Chorros. 

Unidad de pretratamiento y tratamiento primario 
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Dentro de la PTARD no se realiza muestreo y/o medición 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 ningún 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 día (mañana 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 vehículo recolector cada ocho (8) días. 

Figura 7  

Unidad de cribado  

 

Nota: Fuente propia 

Desarenador 

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

fugas de agua residual tanto en los laterales como en el fondo y el terreno aledaño no presenta 

ningún tipo de filtración. El operador de la planta realiza la verificación del nivel de sedimentos 

diariamente. El mantenimiento lo realiza aproximadamente cada ocho (8) días o cuando es 

necesario por medio de la remoción de las arenas y el material depositado en el fondo de cada 

módulo para evitar la colmatación y el ingreso de arenas al reactor UASB. Los sedimentos 

resultantes del proceso de limpieza son retirados de la caja de recolección mediante una pala y 

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

 

 

 

 



37 
 

Figura 8 

Desarenadores 

 

Nota: Fuente propia 

Figura 9 

 

Nota: Fuente propia 

Figura 10 

 Disposición de arenas y lodos del sedimentador 

 

Nota: Fuente propia 

 Sistema de purga y caja de recolección de arenas y lodos 
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Sistema de aforo 

La estructura del sistema de aforo - Canaleta Parshall, no presenta grietas, fisuras ni 

sobrecarga de caudal. El operador día por medio y con una frecuencia diaria de 8 horas e 

intervalos de 1 hora realiza la lectura de la lámina de agua a través de la reglilla ubicada en el 

costado del canal y registra del valor. Diariamente realiza la remoción del material adherido. 

Figura 11 y 12 

Canaleta Parshall y Sistema de aforo    

   

Nota: Fuente propia 

Tratamiento Secundario 

Sistema digestor de lodos tipo UASB 

La PTARD Central cuenta dos digestores UASB que fueron diseñados para una 

temperatura promedio del agua de 18º y un tiempo de detención 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 digestión anaerobia es conducido por una tubería hacia la parte superior del reactor donde se 

encuentra el quemador del gas. Además, 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 recolección de efluente de manera uniforme, realizar la descarga 

por medio de una tubería y llevar el efluente Al Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente – FAFA y 

finalmente, la zona de lodos cuenta con un sistema en forma de múltiple recolector en el fondo de 

la unidad acondicionada con una válvula de apertura rápida que permite la extracción de los lodos 

diferidos. (Núñez, 2013) 

Figura 13  

Digestores UASB 

 

Nota: Fuente propia 

Situación 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 corrosión y grietas al exterior de la 

estructura. Además, el operador manifiesta no tener antecedentes sobre alguna actividad tipo 

correctiva realizada a esta unidad. 

Con respecto al sistema hidráulico, la estructura repartición de caudal – las cajas de 

distribución 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 tubería de alimentación no presenta 

fugas de agua residual. 

Figura 14 

Estructura de repartición de caudal 

 

Nota: Fuente propia 

El sistema (tubería y válvulas) para realizar el muestreo y purga de los lodos del reactor, 

ubicados en la parte externa son funcionales, al igual que la línea de conducción de los lodos 

hacia el lecho de secado. La purga de lodos se realiza cada 8 días hacia los lechos de secado.Con 

respecto al proceso biológico, para los periodos analizados y evaluados no se realiza actividades 

de medición 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 línea de gas. Lo anterior, hace que no se pueda 

determinar de manera adecuada la cantidad de biogás generado y si el sistema está funcionando 

de manera adecuada. 
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Figura 15 y 16  

Estructura de la campaña 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 

diseño de 2.4 L/s y un tiempo de retención hidráulica de 1 hora.  Cada filtro cuenta con una 

cámara de acceso y tubería de ventilación. El agua ingresa al sistema por el fondo en tubería de 

3” para pasar por el lecho filtrante (material plástico), después de superar el lecho filtrante el agua 

es conducida en tubería hacia el filtro de pulimento. (Sanear y EPM, 2010).  

El filtro de pulimento de carbón activado tiene como fin principal mejorar el tratamiento 

primario utilizado y disminuir en gran cantidad los olores producidos por el tratamiento de aguas 

residuales. (Núñez, 2013, p. 83) 

Situación encontrada Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente – FAFA y Filtro de Pulimento. 

La estructura se encuentra en funcionamiento, sin ningún tipo de fisuras y/o registro de 

mantenimiento correctivos.  El operario manifiesta que en las inspecciones realizadas el agua del 

efluente es más 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 inspección al estado de las válvulas y las tuberías 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 está compuesta por un 

módulo. El lecho filtrante está 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 tubería de PVC de Ø 4”. (Sanear y EPM, 2010)  

Situación encontrada Lechos de secado 

Los lodos son retirados en pequeñas proporciones, solo cuando el módulo 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 operación y mantenimiento de la unidad y 

tampoco se realiza la medición de la altura de los lodos depositados. 

Los lodos generados son depositados en forma de pila en zona aledaña a la planta ya que 

no se cuenta con fosa o lugar adecuado para la disposición dentro de las instalaciones de la 

PTARD. En ocasiones los lodos son entregados agricultores de la zona rural para restauración de 

suelo y en otras entregados al vehículo recolector para ser dispuestos en el relleno sanitario 

municipal. 
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Figura 18 y 19  

Estado lecho de secado 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fuente propia 

Redes de drenaje y descarga del efluente 

La red de drenaje consta de una tubería de 6” Ø que traslada todas las aguas del efluente y 

excedentes de los desagües hasta la estructura de descarga final a la fuente receptora. 

Situación encontrada en redes de drenaje y descarga del efluente 

La estructura recibe los excesos del agua residual presenta deterioro en la parte inferior, lo 

que hace que 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. 

Figura 20 y 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 información sobre la situación encontrada con relación a la 

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

señalización, entre otros) y los servicios públicos (agua, aseo, electricidad) con que cuenta la 

PTARD para el adecuado funcionamiento y operación. 

Tabla 4  

Condiciones de infraestructura adicional y servicios en la PTARD 

Descripción Observaciones – situación 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 sedimentación Imhoff. 

Caseta/oficina en uso para 

operador de la PTAR 

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 

Unidad sanitaria/ambiente de 

aseo personal 

Cuenta con unidad sanitaria/ ambiente de aseo personal y 

elementos de aseo y desinfección del personal operativo. 

Servicio de acueducto y 

energía 

La PTARD Central cuenta de manera continua con el servicio 

público de acueducto y energía. 

Señalización preventiva e 

informativa 

En las instalaciones de la PTARD no se cuentan señalización 

preventiva e informativa necesaria. Solo cuenta con una señal 

de (No fumar) ubicada en la parte frontal de la caseta/oficina. 
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Accesos y vías internas en la 

PTAR 

Se encuentran en condiciones de transitabilidad y permiten el 

acceso a cada una de las unidades del sistema. 

Cerco perimetral y áreas 

verdes 

Cuenta con cerco perimetral en malla eslabonada y áreas 

verdes – (grama) y en algunas zonas plantas ornamentales en 

proceso de crecimiento. 

 

Punto ecológico y 

disposición final de residuos 

sólidos 

No cuenta con punto ecológico para la actividad de separación 

de los residuos. Los residuos resultantes de la operación y 

actividades de limpieza del sistema son almacenados en una 

bolsa color roja y los demás residuos ordinarios son 

depositados en bolsas negras dentro de la caseta/oficina y 

entregadas cada semana al vehículo recolector para ser 

dispuestos en el relleno sanitario. 

 

Nota: Fuente propia 

Gestión de personal operativo de la PTARD 

A continuación, se relaciona la situación encontrada con referencia a la gestión del 

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

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

actividades de operación y mantenimiento de las diferentes unidades del sistema, así como en 

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

personal. 

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

operario. Con relación a las competencias laborales y experiencia en la actividad específica, el 
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operario no posee experiencia ni capacitación en aspectos de operación y mantenimiento de 

plantas de tratamiento de aguas residuales ni en temas relacionados con Seguridad y Salud en el 

Trabajo. 

La empresa de servicios públicos 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 botiquín. Solo se evidencia el listado de los elementos básicos que debe tener un 

botiquín. 

Con relación a la jornada laboral, los turnos del personal son de 8 horas diarias de lunes a 

sábado y solo se cuenta con la jornada diurna; el operario de la PTARD Central cada dos (2) días 

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 específicos 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 operación y mantenimiento del sistema.  

Tabla 5  

Documentos técnicos específicos de la PTAR 

Descripción Observaciones 

Esquema visible del sistema de 

tratamiento y organigrama. 

No cuenta con un banner o cartel que muestre en un 

esquema la ubicación de cada una de las unidades del 

sistema y tampoco organigrama. 
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Disponibilidad del manual de 

operación y mantenimiento. 

No se cuenta con el manual de operación y 

mantenimiento del sistema. 

Plan de actividades - 

Cronograma 

No se cuenta con un cronograma que evidencie la 

planificación de las actividades que debe realizar el 

operario en las instalaciones de la PTARD. 

 

Nota: Fuente propia 

Teniendo en cuenta la situación encontrada con respecto las condiciones básicas para la 

operación de la PTARD Central; a continuación, en las Tablas 6-10 se presentan los indicadores 

de resultado, con el fin de evaluar la operación y eficiencia de la PTARD Central del municipio 

de Guadalupe. 

Tabla 6  

Indicador de resultado – Actividades de Mantenimiento Preventivo - AMP 

 

𝑨𝑴𝑷 =
# 𝒅𝒆 𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔

# 𝒅𝒆 𝒂𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

(Agua, 2019) 

 

𝑨𝑴𝑷 =
𝟏𝟒

𝟏𝟒
∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟏𝟎𝟎% 

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 relación de documentos técnicos y actividades de operación y 

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

Indicador de resultado – Actividades de Mantenimiento Correctivo - AMC 

 

Tabla 8 

Indicador de resultado – Infraestructura Adicional y de Servicios - IyS 

 

 

 

𝐀𝐌𝐂 =
# 𝒅𝒆 𝒔𝒊𝒕𝒖𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒊𝒎𝒑𝒗. 𝒂𝒕𝒆𝒏𝒅. 𝒐 𝒔𝒐𝒍𝒖𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒅𝒂𝒔

# 𝒅𝒆 𝒔𝒊𝒕𝒖𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒊𝒎𝒑𝒓𝒆𝒗𝒊𝒔𝒕𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒆𝒔𝒆𝒏𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

(Agua, 2019) 

 

 

 

El indicador no se puede medir debido que el operador no reporta alguna situación 

improvista. Además, no se cuenta con datos históricos sobre las actividades realizadas 

durante los años de operación de la PTARD. 

 

𝑰𝒚𝑺 =
𝑰𝒏𝒇𝒓𝒂𝒆𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒚 𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐𝒔 𝒆𝒙𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔

𝑰𝒏𝒇𝒓𝒂𝒆𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂 𝒚 𝒔𝒆𝒓𝒗𝒊𝒄𝒊𝒐𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒓𝒊𝒅𝒐𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

(Agua, 2019) 

 

𝑰𝒚𝑺 =
𝟔

𝟖
∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟕𝟓 % 

 

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 señalización y 

demarcación de áreas para identificar áreas de acceso, peligro, restricción, en entre otros. 

Además de la instalación del punto ecológico. El Anexo C, relaciona la infraestructura 

adicional y servicios con la que cuenta la PTARD Central y el registro fotográfico. 
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Tabla 9  

Indicador de resultado - Gestión de Personal Operativo – GPO 

 

Tabla 10  

Indicador de resultado - Documentos Técnicos Específicos – DTE 

 

𝐆𝐏𝐎 =
𝑷𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒗𝒐 𝒆𝒙𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆

𝑷𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒍 𝑶𝒑𝒆𝒓𝒂𝒕𝒊𝒗𝒐 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒓𝒊𝒅𝒐
∗ 𝟏𝟎𝟎% 

 

(Agua, 2019) 

 

𝐆𝐏𝐎 =
𝟏

𝟐
∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟓𝟎% 

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 función que 

cumple. Además, por las condiciones de la jornada laboral se considera necesario que la 

empresa de servicios públicos cuente con dos (2) personas capacitadas en la operación y 

mantenimiento de la PTARD y en Seguridad y Salud en el Trabajo, además para que se 

facilite la rotación de turnos y realización de las actividades diarias necesarias para el 

adecuado funcionamiento y monitoreo de la PTARD. 

 

𝐃𝐓𝐄 =
𝑫𝒐𝒄𝒖𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔 𝑻é𝒄𝒏𝒊𝒄𝒐𝒔 𝑬𝒙𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔

𝑫𝒐𝒄𝒖𝒎𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔 𝒕é𝒄𝒏𝒊𝒄𝒐𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒓𝒊𝒅𝒐𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

(Agua, 2019) 

𝐃𝐓𝐄 =
𝟎

𝟒
∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟎 % 

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

documento técnico que facilite llevar de manera satisfactoria la operación del sistema. Se 
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Etapa 2. Evaluar la eficiencia del sistema, en los años 2017 a 2020 a partir de información 

existente, con base a los valores límites máximos permisibles establecidos en la Resolución 631 

de 2015. 

2.1 Análisis y organización de información. 

Comportamiento del sistema - desempeño histórico de la PTARD Central. 

Tanto el municipio de Guadalupe como la empresa de servicios públicos de Guadalupe 

encargados de la prestación del servicio de alcantarillado y la PTARD Central, durante los (5) 

años de operación no ha realizado muestreos de calidad de agua tanto del afluente como del 

efluente. CORANTIOQUIA es la única entidad que ha realizado durante los años de operación 

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 análisis 

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 análisis de las muestras de agua 

residual tomados a la entrada y salida del sistema de los parámetros de  𝐷𝐵𝑂5, 𝐷𝑄𝑂, Sólidos 

Suspendidos Totales – SST y Grasas y aceites, correspondientes a los 2017-2018-2019-2020.  

 

 

recomienda tomar medidas correctivas de manera que se pueda realizar una gestión 

documental. El anexo D, muestra la relación de los documentos técnicos existentes y 

requeridos para una adecuada operación, control y seguimiento a la PTARD Central.  
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Análisis histórico relacionado con las eficiencias de reducción del sistema. 

Los parámetros 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 – Artículo 8, 

relacionado con los parámetros de la 𝐷𝐵𝑂5, 𝐷𝑄𝑂, SST y Grasas y Aceites y las valores límites 

máximos 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 

georreferenciación las siguientes coordenadas geográficas: 

Tabla 11  

Georreferenciación puntos de muestreo PTARD Central 

Punto de muestreo E N 

Entrada – (Afluente) 75º 14’ 18.8” 6º 48’ 44.9” 

Salida – (Efluente) 75º 14’ 18.9” 6º 48’ 43.7” 

 

Fuente: propia 

A continuación, la Tabla 12 relaciona los análisis fisicoquímicos 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 análisis para puntos de muestreo – Entrada y Salida. 

Año 2017 2018 2019 2020 

Punto - E: Entrada, S: Salida E S E S E S E S 

P
a
r
á
m

e
tr

o
 

DBO5 - (mg O2/L) 213 65 205 108 171 117 115 25 

DQO - (mg O2/L) 638 201 320 287 299 214 169 47 
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Grasas y aceites - (mg/L) 11 8,0 44 26 58 25 52 10 

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

 

En el Anexo E, se evidencian los resultados de los análisis de laboratorio realizados en el 

periodo de 2017 al 2020. 

A partir de la información relacionada en la Tabla 12, a continuación, se realiza el cálculo 

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

 

𝑪𝑪 = [𝑪] ∗ 𝑸𝑷 ∗  𝑭𝒄 ∗ 𝒕/𝟐𝟒 

Donde: 

𝐶𝐶 = Carga contaminante en (𝐾𝑔/𝑑í𝑎) 

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

𝑄𝑃 = Caudal promedio durante la jornada en 𝐿/𝑠 

𝐹𝑐 = Factor de conversión igual a 0.0864 (𝐾𝑔 ∗ 𝑠)/(𝑘𝑔 ∗ 𝑚𝑔) 

(ECOCHEMICAL S.A.S, 2017) 

En el Anexo F. se relacionan los parámetros utilizados para el cálculo de la carga 

contaminante en el punto de muestreo – Entrada (afluente) y salida (efluente) del sistema; así 

como los datos utilizados con cada periodo para la determinación de las cargas contaminantes. 

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

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

 

 

(CORANTIOQUIA,  2017,2018,2019,  2020)
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Tabla 13  

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

Año 2017 

 

Parámetro 

ENTRADA: E SALIDA: S 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

DBO5 4.8 88 4.5 25 

DQO 4.8 263 4.5 78 

Grasas y Aceites 4.8 5 4.5 3 

Sólidos Suspendidos Totales 4.8 169 4.5 7 

     

Año 2018 

 

Parámetro 

ENTRADA: E SALIDA: S 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

DBO5 4.4 78 0.64 6 

DQO 4.4 122 0.64 16 

Grasas y Aceites 4.4 17 0.64 1 

Sólidos Suspendidos Totales 4.4 28 0.64 2 

     

Año 2019 

 

Parámetro 

ENTRADA: E SALIDA: S 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

DBO5 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 

Sólidos Suspendidos Totales 5.98 51 4.79 13 

     

Año 2020 

 

Parámetro 

ENTRADA: E SALIDA: S 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

DBO5 2.58 26 2.06 4 

DQO 2.58 38 2.06 8 

Grasas y Aceites 2.58 12 2.06 2 

Sólidos Suspendidos Totales 2.58 18 2.06 3 

 

Nota: Fuente propia 

A partir de la información relacionada en las Tabla 13 y la siguiente ecuación se 

determinaron los valores en porcentaje de remoción de la carga contaminante de los parámetros 

seleccionados. 

% 𝐑𝐞𝐦𝐨𝐜𝐢ó𝐧 =
(𝐒𝐎 − 𝐒)

𝐒𝐎
∗ 𝟏𝟎𝟎 

Donde: 

𝐒𝐎 =  Carga contaminante a la entrada – (afluente) (𝐾𝑔/𝑑í𝑎) 

𝐒 = Carga contaminante a la salida – (efluente) (𝐾𝑔/𝑑í𝑎) 

(ECOCHEMICAL S.A.S, 2017) 

La Resolución 330 de 2017 en el Artículo 184 en la Tabla 29. Rangos de eficiencia en los 

procesos de tratamiento menciona los rangos de eficiencia mínima que los procesos de 



55 
 

tratamiento deben alcanzar y sobre los cuales se realiza la evaluación de la remoción de la carga 

contaminante y se determina la eficiencia de la PTAR Central. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y 

Territorio, 2017.) 

A continuación, la Tabla 14 presenta los valores resultantes del cálculo de los porcentajes 

de remoción de la carga contaminante y determinan la eficiencia de la PTARD Central 

relacionada con cada uno de los parámetros seleccionados 𝐷𝐵𝑂5, 𝐷𝑄𝑂, SST y Grasas y Aceites. 

Tabla 14  

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

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Fuente propia 

Los valores obtenidos para el año 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  𝐷𝐵𝑂5, 𝐷𝑄𝑂, SST y para los valores limites máximo permisibles establecidos 

en la Resolución 631 de 2017, a diferencia de los años 2018 y 2019 donde las cargas 

contaminantes no alcanzaron a cumplir los rangos mínimos de eficiencia ni los valores limites 

máximo permisibles en los parámetros de control de 𝐷𝐵𝑂5, 𝐷𝑄𝑂. 

Para el año 2020, debido a la variación significativa en los caudales a la entrada y salida 

del sistema y a que los valores luego de la aplicación de la ecuación se obtienen porcentajes 

Parámetro % de remoción PTARD Central 

Año 2017 2018 2019 2020 

DBO5 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 

Sólidos Suspendidos Totales 95.37 58.90 67.68 81.48 
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superiores de remoción de la carga contaminantes comparados con los años anteriores, se 

considera que no se puede establecer si la PTARD Central alcanzó o no la eficiencia requerida o 

mínima establecida en los estudios y diseños ya que durante el año 2021 no se realizaron análisis 

de laboratorio que permitan realizar un comparativo o una conclusión afirmativa. 

Con respecto al cumplimento de las cargas contaminantes, y teniendo en cuenta la 

Resolución 040 – RES – 1806 -3603 de 2018 en la que se establecer los objetivos de calidad del 

agua de las fuentes hídricas de la jurisdicción de CORANTIOQUIA durante el periodo 2019-

2023, para el presente trabajo se realiza la interpretación del aporte global de la PTARD Central, 

debido que el municipio no cuenta con las proyecciones de las metas de aporte a 

descontaminación 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 río 

Guadalupe en el Tramo 21 en el que se incluye Quebrada Los Chorros; además se evidencia el 

resultado de laboratorio aguas abajo del vertimiento y el cumplimiento de los objetivos. 

Tabla 15  

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

RÍO GUADALUPE – TRAMO 21 RESULTADOS CUMPLIMIENTO 

Objetivos 

de calidad  

Proyección 

2019 2020 2019 2020 

Corto Plazo (0-2 Años) 

Oxígeno Disuelto (𝒎𝒈/

𝑳  𝒅𝒆 𝑶𝟐 ) 

3.0 2.88 5.01 Cumple No Cumple 

(𝑫𝑩𝑶𝟓 ) (𝒎𝒈/𝑳)  

 

5.0 51.8 57.2 No Cumple No Cumple 

SST (𝒎𝒈/𝑳) 7.0 31 34 No Cumple No Cumple 
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E. Coli. NMP/100 (𝒎𝒍) 

 

1000 5943000 9080000 No Cumple No Cumple 

Coliformes Fecales 

NMP/100 (ml) 

 

5000 17329000 48840000 No Cumple No Cumple 

pH –(Mínimo) 5.0 

7.0 6.5 Cumple Cumple 

pH –(Máximo) 9.0 

 

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

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

El análisis 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 públicos y el municipio de Guadalupe, debido a los altos valores obtenidos en los 

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

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

de excesos sin tratamiento previo. (Ver Anexo E. Resultados de análisis 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 parámetros de la normatividad aplicable a los límites máximos 

permisibles para los vertimientos a fuentes hídricas superficiales, así como la relación 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. 

Nota:  Adaptado (CORANTIOQUIA, 2018)
 

Debido a la inexistencia de la proyección de las metas de las cargas contaminantes 
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Tabla 16  

Comparativo de resultados de calidad del vertimiento con la Res. 631 de 2015 

Año Parámetro 

Punto de 

muestreo  

S: Salida 

Resolución 0631 de 2015 

Artículo 8. Vertimientos 

ARD 

2017 

𝐷𝐵𝑂5 − (𝑚𝑔𝑂2/𝐿) 65 90 Cumple 

𝐷𝑄𝑂 − (𝑚𝑔𝑂2/𝐿) 201 180 No cumple 

Grasas y Aceites (𝑚𝑔/𝐿) 8.0 20 Cumple 

Solidos Suspendidos Totales – SST (𝑚𝑔/𝐿) 19 90 Cumple 

2018 

𝐷𝐵𝑂5 − (𝑚𝑔𝑂2/𝐿) 108 90 No Cumple 

𝐷𝑄𝑂 − (𝑚𝑔𝑂2/𝐿) 287 180 No cumple 

Grasas y Aceites (𝑚𝑔/𝐿) 26 20 No cumple 

Solidos Suspendidos Totales – SST (𝑚𝑔/𝐿) 30 90 Cumple 

2019 

𝐷𝐵𝑂5 − (𝑚𝑔𝑂2/𝐿) 117 90 No Cumple 

𝐷𝑄𝑂 − (𝑚𝑔𝑂2/𝐿) 214 180 No cumple 

Grasas y Aceites (𝑚𝑔/𝐿) 25 20 No cumple 

Solidos Suspendidos Totales – SST (𝑚𝑔/𝐿) 32 90 Cumple 

2020 

𝐷𝐵𝑂5 − (𝑚𝑔𝑂2/𝐿) 24.7 90 Cumple 

𝐷𝑄𝑂 − (𝑚𝑔𝑂2/𝐿) 46.9 180 Cumple 

Grasas y Aceites (𝑚𝑔/𝐿) 10 20 Cumple 

Solidos Suspendidos Totales – SST (𝑚𝑔/𝐿) 15 90 Cumple 

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

2017,2018,2019,2020) 
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Representación gráfica y análisis del comportamiento anual. 

A continuación, se evidencia la representación gráfica y el análisis del comportamiento 

anual de los parámetros de 𝐷𝐵𝑂5, 𝐷𝑄𝑂, Solidos Totales, Grasas y Aceites, caracterizados 

durante los años 2017- 2018-2019 y 2020 a la salida – (efluente) de la PTARD Central.  

Dichos parámetros son considerados importantes para evaluar el desempeño de los reactores 

UASB dentro de un sistema de tratamiento de aguas residuales ya que está relacionada con el 

grado de contaminación. (INDUANALISIS , 2019). 

La figura 22,23, 24 y 25 respectivamente muestra el comportamiento anual relacionado 

con la degradación del material orgánico 𝐵𝐷𝑂5 , la Demanda Química de Oxígeno – DQO, los 

Sólidos Suspendidos Totales – SST y las Grasas y Aceites con respecto al valor límite máximo 

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

Figura 22       Figura 23 

Comportamiento de la 𝐵𝐷𝑂5     Comportamiento de la 𝐵𝑄𝑂 

    

Nota: Fuente propia     Nota: Fuente propia 
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Figura 24  Figura 25 

Comportamiento de los SST Comportamiento de las Grasas y Aceites 

   

Nota: Fuente propia     Nota: Fuente propia 

Teniendo en cuenta las figuras 22,23, 24 y 25 y las Tabla 16, se puede evidenciar que la 

PTARD Central en el año 2017 en el cual inicio la operación, se tiene un resultado de 65 

𝑚𝑔 𝑂2/𝐿, con relación al valor límite máximo permisible que corresponde a 90 𝑚𝑔 𝑂2/𝐿 para el 

parámetro de la 𝐵𝐷𝑂5 en el cual se evidencia un cumplimiento. Para los años 2018 y 2019 el 

resultado obtenido en los análisis del parámetro supera el valor límite máximo permisible.  Con 

respecto a la Demanda Química de Oxígeno – 𝐷𝑄𝑂, para los años 2017,2018 y 2019 no cumplen 

con el valor límite máximo permisible  (180 𝑚𝑔 𝑂2/𝐿) ) establecido en la Res. 631 de 2015, 

debido que los valores obtenidos para los años respectivamente son de (201 𝑚𝑔 𝑂2/𝐿) , 

(287 𝑚𝑔 𝑂2/𝐿)  y  (214 𝑚𝑔 𝑂2/𝐿).  

La variación de los resultados e incumplimiento de la PTARD Central en la remoción de 

𝐵𝐷𝑂5 𝑦 𝐷𝑄𝑂 , posiblemente se dio por el tratamiento biológico, ya que durante los años de 

operación del sistema no se realizan las labores de mantenimiento necesarias, ni el seguimiento y 

control al proceso arranque del sistema relacionado con la inoculación; de manera que se 
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garantizará la formación de la biomasa y su activación para alcanzar la estabilidad requerida y 

por ende el buen funcionamiento del sistema. (Márquez y Martínez, 2011). 

Para los Sólidos Suspendidos Totales – SST durante los tres (3) años cumple con el valor 

máximo 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 remoción es significativa a la salida del sistema (efluente).  

El cumplimiento del parámetro se puede asociar a la operación y funcionamiento adecuado de los 

sedimentadores, y a la disminución de estos a medida que el agua residual circula por las 

diferentes unidades. 

Con relación a las Grasas y Aceites para el año 2017 - (8 𝑚𝑔/𝐿)  cumplen con el valor 

máximo limite permisible que corresponde a (8 𝑚𝑔/𝐿). Para los años 2018 - (26 𝑚𝑔/𝐿) y 2019 

– (25 𝑚𝑔/𝐿) los valores obtenidos sobrepasan los valores límites máximos permisibles 

establecidos en la Resolución 631 de 2015. El incumplimiento puede estar asociado a que el 

sistema no cuenta con una unidad individual de remoción de este contaminante, lo que hace que 

se acumule en todas las unidades, especialmente en las cajas de entrada de los reactores 

biológicos. Además, para ambos periodos no se registra la realización de actividades de 

mantenimiento relacionadas con el retiro de natas y grasas. 

Para el año 2020, los valores obtenidos en el análisis de los parámetros de 𝐵𝐷𝑂5 , DQO, 

SST y Grasas y Aceites reducen significativamente aportando en mayor proporción 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 análisis de laboratorio, el cálculo de las cargas 

contaminantes y las posibles interferencias en el momento del muestreo, es necesario contar con 

información del año posterior (2021) para determinar si los datos son reales y si la planta 

continúa incumpliendo o alcanzó la eficiencia de remoción de contaminantes en dicho periodo. 
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Una vez analizado y evaluado la eficiencia del sistema con base a los históricos 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 permitirá 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 𝒅𝒆 𝒅𝒊𝒔𝒆ñ𝒐 
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

(Agua, 2019) 

 

 

𝐃𝐓𝐄𝟐𝟎𝟏𝟕  =
𝟒. 𝟕𝟖 𝑳/𝒔

𝟒. 𝟗 𝑳/𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟗𝟕% 

 

𝐃𝐓𝐄𝟐𝟎𝟏𝟖  =
𝟒. 𝟒𝟎 𝑳/𝒔

𝟒. 𝟗 𝑳/𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟗𝟎% 

 

𝐃𝐓𝐄𝟐𝟎𝟏𝟗  =
𝟓. 𝟗𝟖 𝑳/𝒔

𝟒. 𝟗 𝑳/𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟏𝟐𝟐% 

 

𝐃𝐓𝐄𝟐𝟎𝟐𝟎  =
𝟐. 𝟓𝟖 𝑳/𝒔

𝟒. 𝟗 𝑳/𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟓𝟑% 

Para el año 2017 y 2018 los porcentajes de capacidad de tratamiento de la PTARD Central se 

encuentran dentro de lo establecido en los diseños. Para el año 2019 la capacidad de la planta 

superó un 22% el caudal de diseño y para el año 2020, el porcentaje de capacidad de la PTARD 

Central se considera no confiable debido a la variación significativa de los datos de caudal 

aforado. 

𝑪𝒂𝒖𝒅𝒂𝒍 𝒂ñ𝒐 𝒂𝒏𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐
𝑪𝑻 =
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Etapa 3. Proponer acciones de mejoramiento relacionadas con las condiciones de operación, 

mantenimiento y eficiencia del sistema. 

Conforme al diagnóstico y evaluación 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 operación, 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 

día (mañana y tarde) y después de que hayan presentado lluvias fuertes. 

Cribado 

Realizar el registro de la cantidad de material extraído, de manera que se pueda llevar un 

control de la producción de residuos generados en la operación de la PTARD. 

Desarenador 

Almacenar la arena extraída de esta unidad, conjuntamente con la extraída del canal de 

entrada para ser reutilizada en los lechos de secado de lodos. 

Registrar la cantidad y características del material retirado con el fin de llevar los registros 

de material extraído, reutilizado y/o con disposición final. 

Reactores 

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

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

caso de la medición de la alcalinidad impedir el colapso del sistema por acidificación. 
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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. Además, se requiere que el gas 

producido sea recogido, medido y quemado. 

Realizar los mantenimientos preventivos a las válvulas y accesorios para evitar la 

corrosión de los elementos metálicos 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 operación realizadas 

en los FAFA y al filtro de pulimento. 

En el momento que se observe el efluente no clarificado en relación 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 

película en el cada del FAFA y para el caso de filtro de pulimento, realizar la limpieza del filtro 

de carbón activado mediante la acción de retro lavado. 

Lecho de secado 

Cada purga proveniente del digestor debe tener un tiempo de deshidratación de siete (7) 

días en la celda. 

Medir la altura de la torta de lodos con una reglilla diariamente y hasta completar los siete 

días de secado, teniendo en cuenta el estado del tiempo, si hay producción de olor y proliferación 

de moscos y llevar los registros correspondientes. 

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

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

Instalar señalización preventiva e informativa que permita a los operarios y visitantes de 

la PTARD Central tener información sobre la prevención del riesgo y accidentes dentro de las 

instalaciones. Además, tener conocimiento sobre las unidades del sistema, vías de acceso, áreas 

de trabajo y equipos peligrosos. 

Instalar punto ecológico teniendo en cuenta el código de colores unificado establecidos 

por el Ministerio de Ambiente en la Resolución 2184 de 2019, con el fin de realizar la separación 

de residuos sólidos generados en las instalaciones de la PTARD. 

Gestión del personal 

Realizar capacitación al personal con relación a la operación de la planta, en temas de 

Seguridad y Salud en el Trabajo – SST y trabajo en alturas. Además, proveer arnés y línea de 

vida, ya que durante las labores de operación deben ascender aprox. 5m a través de las escaleras 

para acceder a la pasarela ubicada en la parte superior de los UASB. 

Realizar la dotación de elementos de Protección personal de manera completa como 

mecanismo de control para la reducción de riesgos laborales y aumentar los la seguridad de los 

operarios al momento de sufrir accidentes laborales. (Guantes, botas plásticas y overoles).  

Adquirir equipo de primeros auxilios (Botiquín) con disponibilidad de elementos 

antisépticos y desinfectantes (Esparadrapo, alcohol, gasas, disolución desinfectante, tijeras, 

repelente para evitar picaduras). 

Evaluar la contratación de otra persona de manera que haya disponibilidad de operario 

todos los días para la realización de las actividades de operación, mantenimiento, seguimiento y 

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

Formular el manual de operación y mantenimiento como base para que los operarios y 

visitantes de la PTARD Central tengan la explicación 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 Resolución 330 de 2017. 

Definir un plan de actividades de operación y mantenimiento en la PTAR de manera que 

el operario de la PTARD tenga definida los periodos de realización 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 caracterización del afluente y efluente de las Plantas mínimo cada tres (3) 

meses, para efectos de control, cobro de tasas retributivas y dar cumplimiento Resolución 0330 

de 2017. 

Llevar registro del estado de los accesorios como válvulas, tuberías y unidades de la 

PTARD, con el fin de detecta fallas rápidamente y tomar las medidas pertinentes, debido que 

estos son susceptibles a la corrosión y pueden ocasionar deficiencias en el funcionamiento normal 

de las unidades del sistema.  

Llevar un cuaderno o bitácora de operaciones, de manera que realice el registro 

diariamente de todas las actividades realizadas en la jornada laboral, así como las anomalías 

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 operación. 

A continuación, 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐀𝐌 =
𝑵𝒆𝒄𝒆𝒔𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒊𝒅𝒆𝒏𝒕𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒂𝒔

𝑨𝒄𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕𝒆𝒂𝒅𝒂𝒔
∗ 𝟏𝟎𝟎 

 

(Agua, 2019) 

 

𝐀𝐏𝐓𝐀𝐑 =
𝟐𝟒

𝟐𝟒
∗ 𝟏𝟎 = 𝟏𝟎𝟎% 

Con respecto a las acciones de mejoramiento para la PTARD Central, durante el desarrollo del 

diagnóstico y valuación se identificaron 24 necesidades y se plantearon el 100% de las acciones de 

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

Los hallazgos relacionados con las condiciones básicas de operación de la PTAR Central, 

reflejan el incumplimiento de las actividades de tipo preventivas y correctivas durante los años de 

operación, al igual que para la gestión del personal por la reducida disponibilidad y experiencia 

del operario, por la inexistencia de documentos técnicos para la adecuada operación y 

mantenimiento del sistema. Con respecto a infraestructura adicional y otros servicios refiere 

mayor cumplimiento, sin embargo, es necesario tomar medidas relacionas con la señalización de 

las instalaciones del sistema y el punto ecológico. 

Con respecto a la eficiencia del sistema, se determina que no cumplió con  los valores 

límites máximos para realizar vertimientos en la fuente receptora Los Chorros durante tres (3) 

años consecutivos de operación  - 2017,2018, y 2019  y para el año 2020 debido a la variación 

significativa de los valores de caudales aforados, se requiere tener datos posteriores a esta 

vigencia para determinar la eficiencia o no en la remoción de los parámetros contaminantes 

evaluados y el cumplimiento de los valores limites máximo establecidos en la Res. 631 de 2015. 

Con relación 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 está 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 identificación de 24 necesidades y por ende se presentan las acciones de 

mejora para las condiciones halladas en cada una de las unidades del sistema, además, de la 

infraestructura adicional y de servicios, gestión del personal operativo, documentos técnicos 

específicos y monitoreo al sistema. 

Luego de realizado el Diagnóstico y Evaluación del Estado de la Planta de Tratamiento de 

Aguas Residuales Domésticas – PTARD Central del Municipio de Guadalupe, Antioquia, se 
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identificó el no cumplimiento de los límites máximos permisibles establecidos para realizar 

vertimientos a fuentes superficiales, y en los procesos de operación 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 demás actores interesados, tener una línea 

de base sobre el funcionamiento de la PTARD desde el inicio de operación - año 2017 hasta el 

2020 lo que facilitará la toma decisiones y desarrollo de acciones de mejoramiento, optimización 

del sistema e inversión 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 Gestión 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 contratación. 

Realizar la contratación del personal necesario y capacitado de manera que se garantice la 

operatividad y realización de actividades diariamente. 

Realizar los monitoreos de calidad del agua cada tres meses o como mínimo cada 

semestre de manera que se pueda evaluar la eficiencia del sistema con respecto a los valores 

límites máximos 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 presentación a 

la autoridad ambiental. 

Realizar las acciones de mejoramiento de manera que se contribuya a optimizar la 

operación 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. Además, es importante continuar con las actividades hasta el momento 

definidas y realizadas por el operador del sistema. 
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Anexo A. Formatos recolección de información PTARD Central. 

 

Diseño de formato para levantamiento de información primaria y secundaria. 

Criterios generales de diseño 

Período de diseño: 
 

Población servida: 
 

Año de operación: 
 

Caudal de diseño: 
 

Caudal medio: 
 

Temperatura del agua ºC: 
 

DQO: 
 

DBO5: 
 

Solidos Suspendidos Totales - 

SST:  

 

Historial – Registros de operación y mantenimiento del sistema 

Año puesto en marcha: 
 

Años de operación:  

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 año: 

 

Nota: Fuente propia 

 

Diseño de encuesta aplicada a operadores de la PTARD Central 

VARIABLES DE DESEMPEÑO 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 

Biológico: 

 

  

II. Condiciones e infraestructura adicional y servicios 

DESCRIPCIÓN  

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

0 1 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 energía 

    

Señalización 

preventiva e 

informativa: 

    

Accesos y vías 

internas en la 

PTAR: 

    

Cerco perimetral y 

áreas verdes: 

    

Punto ecológico – 

Recolección y 

disposición final: 

    

  

III. Gestión del personal operativo 

DESCRIPCIÓN 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 

operación y 

mantenimiento de 

la PTARD: 

    

Personal capacitado 

en Seguridad y 

Salud en el 

Trabajo: 

    



Personal con 

equipo de 

protección: 

    

Equipo de primeros 

auxilios (Botiquín 

equipado): 

    

 

  

    

IV. Documentos técnicos específicos 

DESCRIPCIÓN 0: No tiene 1: Tiene 

0 1 Observaciones 

Esquema visible 

del sistema de 

tratamiento: 

   

Organigrama 

consolidado: 

   

Disponibilidad y 

utilización de 

manual de 

operación y 

mantenimiento de 

la PTARD: 

   

Plan de actividades 

de operación y 

mantenimiento en 

la PTAR: 

   

  

V. Actividades de operación y mantenimiento -Unidades PTARD Central 

Pretratamiento - Tratamiento Primario 

DESCRIPCIÓN 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 

medición del lecho 

de arena: 

        

Canaleta Parshall 
        

Limpieza de 

material adherido 

        

Medición y registro 

de caudal: 

        

Verificación y 

estado de la unidad: 

        

Observaciones: 

  

Tratamiento secundario 

DESCRIPCIÓN 
Periodicidad 

Diaria Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual Eventual Ninguna 



Reactores UASB 

(RAFA) 

        

Limpieza de 

vertederos - caja de 

distribución: 

        

Verificación 

tuberías de 

alimentación: 

        

Muestreo de purga 

de lodos: 

        

Tubería de 

conducción purga 

de lodos: 

        

Medición del 

caudal - entrada al 

reactor: 

        

Medición de pH: 
        

Medición de 

alcalinidad: 

        

Medición 

producción de gas: 

        

Observación del 

efluente: 

        

Filtro FAFA 
        

Inspección del 

efluente: 

        

Lavado de material 

de soporte: 

        

Filtro grueso de 

pulimento 

        

Inspección del 

efluente: 

        

Limpieza de 

material (carbón 

activado): 

        

Lechos de secado 
        

Medición altura de 

lodos: 

        

Retiro de lodos de 

la celda: 

        

Medio de secado: 
        

Aplicación de cal: 
        

Sistema de 

descargas - efluente 

        

Limpieza del 

tanque y/o zona de 

descarga: 

        

Revisión 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. 

 

 

Esquema de digestor UASB 

 



Esquema del Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente – FAFA y Filtro de Pulimento 

 

 

Esquema lechos de secado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nota: (Territorial, 2016) 



Anexo C. Condiciones e infraestructura adicional y servicios. 

 

Resultados de encuesta 

VARIABLES DE DESEMPEÑO Y CONTROL DE LA PTARD CENTRAL MUNICIPIO DE 

GUADALUPE, ANTIOQUIA. 

 

II. Condiciones e infraestructura adicional y servicios 

 

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

0 1 3 Observaciones 

Laboratorio y/o equipos de 

laboratorio: 
x    

Caseta/oficina en uso para 

operador de la PTARD: 
  x  

Unidad sanitaria/ambiente de 

aseo personal: 
  x  

Servicio de acueducto y energía   x  

Señalización preventiva e 

informativa: 
 x   

Accesos y vías internas en la 

PTAR: 
  x  

Cerco perimetral y áreas verdes:   x  

Punto ecológico – Recolección 

y disposición final: 
x    

Nota: Fuente propia 

 

Registro Fotográfico - Condiciones de infraestructura adicional y servicios en la 

PTARD Central. 

Equipos y utensilios de laboratorio Caseta/oficina e insumos 

 



Unidad sanitaria Servicios públicos domiciliarios – Energía 

Señalización Vías de acceso 

 

 

Cerco Perimetral Áreas verdes y forestación 

 

 

  



Manejo de residuos sólidos 

 

 

Nota: Fuente propia 

 

 

 

 

 

 

 



Resultados de la encuesta. Relación de documentos Técnicos y actividades de operación y 

mantenimiento -Unidades de la PTARD Central. 

VARIABLES DE DESEMPEÑO Y CONTROL DE LA PTARD CENTRAL MUNICIPIO DE 

GUADALUPE, ANTIOQUIA  
IV. Documentos técnicos específicos 

DESCRIPCIÓN 
0: No tiene 1: Tiene 

0 1 Observaciones 

Esquema visible del sistema de tratamiento:  X   

Organigrama consolidado: X   

Disponibilidad y utilización de manual de 

operación y mantenimiento de la PTARD: 

X   

Plan de actividades de operación y 

mantenimiento en la PTAR: 

X   

  
V. Actividades de operación y mantenimiento -Unidades PTARD Central 

Pretratamiento - Tratamiento Primario 

DESCRIPCIÓN Periodicidad 

Diaria Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual Eventual Ninguna 

Estrada y 

Cribado 

        

Limpieza unidad 

de entrada: 
X        

Limpieza de 

rejas de cribado: 
X        

Desarenadores         

Limpieza y/o 

medición del 

lecho de arena: 

 X       

Canaleta 

Parshall 
        

Limpieza de 

material adherido 
X        

Medición y 

registro de 

caudal: 

X        

Verificación y 

estado de la 

unidad: 

X 

       

Observaciones:  Las actividades que se relacionan con una frecuencia diaria corresponden a cada dos días - 

debido que el operario se encuentra en la PTAR los días lunes - miércoles y viernes.  

Tratamiento secundario 

DESCRIPCIÓN 
Periodicidad 

Diaria Semanal Mensual Trimestral Semestral Anual Eventual Ninguna 

Reactores UASB (RAFA) 

Limpieza de 

vertederos - caja 

de distribución: 

 

X 

      

Anexo D. Documentos técnicos y actividades PTARD 



Verificación 

tuberías de 

alimentación: 

 

X 

      

Muestreo de 

purga de lodos: 

 

X 

      

Tubería de 

conducción 

purga de lodos: 

 

X 

      

Medición del 

caudal - entrada 

al reactor: 

       

X 

Medición de pH: 
       

X 

Medición de 

alcalinidad: 

       

X 

Medición 

producción de 

gas: 

       

X 

Observación del 

efluente: 

X 
      

 

Filtro FAFA 

Inspección del 

efluente: 

X 
      

 

Lavado de 

material de 

soporte: 

       

 

Filtro grueso de 

pulimento 

       

X 

Limpieza de 

material (carbón 

activado): 

       

X 

         

Lechos de 

secado 

       

 

Medición altura 

de lodos: 

       

X 

Retiro de lodos 

de la celda: 

       

X 

Medio de secado: 
       

X 

Aplicación de 

cal: 

       

X 

Sistema de descargas - efluente 

Limpieza del 

tanque y/o zona 

de descarga: 

      

X 

 

Revisión de 

estabilidad del 

terreno: 

      

X 

 

Observaciones:  

 

Nota: Fuente propia 
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Medellín, 24/11/2020 

Reporte de ensayo (agua) 
Laboratorio Ambiental de Corantioquia 

DATOS GENERALES DEL CLIENTE 
Entidad CONSORCIO INGESUELOS Nit(ó ce) 901403234 

Dirección Av 26 27 94 Of 108 Teléfono 3108602445 

Contacto Maria Alejandra Bonilla Esteban 

Proyecto 11 O-CNT2008--119 

RECEPCIÓN DE LA MUESTRA 
Fecha de 

09/11/2020 08:40 h recepción 

. Muestras en buenas condiciones para los análisis solicilados . 
Observaciones . El significado de las abreviaturas utilizadas es el siguiente: 

N/A: No aplica NIS: No solicitada N/0: No disponible 

Subcontratación N/A 

INFORMACION DEL PROCESO DE MUESTREO 
Código de 

Punto de muestreo Fecha y hora Tipo Parámetros de campo laboratorio 
Entrada PTARD Principal . 

07/11/2020 17:00 h 2,58 Us; 270,0 µS/cm; 6,2 
1325WER1 Guadalupe Compuesta (1.821 msnm; 08/11/2020 17:00 h Compuesto Unidades de pH; 19,9 •c; 12,4 

E 75• 14· 18,8"; N 6º 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 Us; 310,0 µS/cm; 6,57 

1325WER3 Compuesta (1.816 msnm; E 75• 14· 08/11/2020 17:15 h Compuesto Unidades de pH; 20,3 •c; 11,6 
18,8'; N 6' 48" 44,2') ·c 
Salida PTARD Principal • Guadalupe 

1325WER4 Puntual (1.816 msnm; E 75• 14· 08/11/2020 17:15 h Simple N/D 
18,8'; N 6' 48" 44,2') 
Aguas Arriba Quebrada Los Chorros- 7,45 Us; 120,0 µS/cm; 7,02 Vertimiento PTARD Principal . 

1325WEC5 Guadalupe (1.827 msnm; E 75' 14· 08/11/202015:00 h Integrado mg02/L; 6,4 Unidades de pH; 

21,1'; N 6º 48" 43,") 94,1 %; 23,1 'C; 20,7 'C 

Aguas Abajo Quebrada Los Chorros- 20,7 Us; 190,0 µS/cm; 5,01 
1325WEC6 Vertimiento PTARD Principal . 

08/11/2020 15:30 h Integrado mg02/L; 6,5 Unidades de pH; Guadalupe (1.814 msnm; E 75' 14· 
17,"; N 6' 48" 44,1") 80,9 %; 23,4 •e; 20,8 ·e 

Ubicación: Municipio de Guadalupe 

Responsable: Jairo Martinez • Alexandra Diaz • Walter Píazas - Daymer Trujillo 

INFORME EXPEDIDO POR El LABORATORIO LO PUEDE VERIFICAR A TIAVÉS DEL CÓDIGO QR E INGRESANDO El CÓDIGO DE VERIFICACIÓN. 
Carrera 65 No. 44 a 32 - Medellín. Teléfono: 493 88 88 ext 1807/1810.Email:laboratorioaguas@corantioguia.gov.co 
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Laboratorio acreditado bajo la norma NTC�SO,,EC 17025 por el Instituto Hidrología Meteorología Y Estudios Ambientales IDEAM, para la realizacion de Alcalinidad, Bromuros, Cloruros, 
Fluoruros, Nitrato, Ni1rito, Sutfatos, Cianuro T olal, Colifonnes T ermotllerantes, Coliformes Totales, Color Real, Compuestos Fenólicos, AOX, BTEX, Hidrocalburos Aromálicos Policidicos- 
PHAs, Pesticidas Organofosforados, Pesticidas Organoclorados, Conductividad Béctrica, 0805, DQO, Dureza cálcica, Dureza total, Escherichia coli, Fonnaldehldo, Ortofosfato, Fósb<o 
Total, Grasas y Aceites, Hidrocartiuros, Indice de fenal, Mesófllos Aerobios, Metales Disueltos [Magnesio, Potasio, Sodio, Siice], Metales Totales [Aluminio, Antimonio, Bario, Berilio, 
Cadmio, Calcio, Cobalto, Cobre, Cromo, Estal\o, Hierro, Litio, Magnesio, Manganeso, Níquel, Potasio, Plata, Plomo, Selenio, Sílice, Sodio, Titanio, Vanadio, Zinc], Nitrógeno Amoniacal, 
Nilrógeno Kjeldahl, Oxigeno Disuelto, Pseudomonas aeruginosa, Sólidos Disueltos Totales, Sólidos Sedimentables, Sólidos Suspendidos Totales, Sólidos Totales, Sulfuro Total, 
Surfactantes aniónioos, Turbiedad, Toma de Muestra�. Toma de Muestra Compuesta, Toma de Muestra Integrada en cuerpo Lótioo, Toma de Muestra Integrada en cuerpo Léntico, 
Toma de Muestra en JIGuas Subterráneas, Toma de muestra de suelos superficiales recolectados con espátula, pala o cuchara, Toma de muestra en Depósitos de Almacenamiento, 
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Medellín, 24/11/2020 

Reporte de ensayo (agua) 
Laboratorio Ambiental de Corantioquia 

1 

RESULTADOS DE ENSAYO 
Parámetro (unidades) 1325WER1 1325WER2 1325WER3 1325WER4 1325WEC5 1325WEC6 

Alcalinidad total (mg CaCO:JL) NIS NIS NIS NIS 35,4 55,4 
Coliformes termotolerantes, nmp NIS NIS NIS 987.000 4.352 11.199.000 (NMP/100ml) 
Coliformes totales, nmp (NMP/100ml) NIS NIS NIS NIS 24.196 48.840.000 
Dbo5 total (mg Ovl) 115 NIS 24,7 NIS < 2,00 57,2 
Dqo total (mg Ovl) 169 NIS 46,9 NIS 20,9 91,7 
Dureza total (mg CaCO:JL) NIS NIS NIS NIS 33,8 29,2 
Escherichia coli, nmp (NMP/100ml) NIS NIS NIS NIS 2.909 9.080.000 
Fosfatos (ortofosfatos) (mg (PQ4)3-/L) NIS 2,66 NIS 5,68 NIS NIS 
Fosfatos (ortofosfatos), por ic (mg NIS NIS NIS NIS < 0,500 0,905 (PQ4)3-/L) 
Fósforo total, por flujo continúo (mg 2,04 NIS 2,62 NIS 0,127 0,645 P/L) 
Grasas y aceites totales (mg Grasas y NIS 52 NIS < 10 NIS NIS Aceites/L) 
Hidrocarburos totales (mg N/S < 10 N/S < 10 NIS NIS Hidrocarburos/L) 
Nitratos, como nitrógeno (mg NO3-N/L) 26,0 NIS 27,6 NIS NIS NIS 
Nitratos, como nitrógeno por ic (mg NIS NIS N/S NIS < 1,10 < 1,10 NQ3-N/L) 
Nitritos, como nitrógeno (mg NO2-N/L) < 0,020 NIS < 0,020 NIS NIS NIS 
Nitritos, como nitrógeno por ic (mg NIS NIS NIS NIS < 0,030 < 0,030 NOz-N/L) 
Nitrógeno amoniacal, como nitrógeno 9,83 NIS 18, 1 NIS < 5,00 < 5,00 (mQ NH3-N/L) 
Nitrógeno total kjeldahl (mg N/L) 19, 1 NIS 19,3 NIS < 5,00 8,39 
Sólidos sedimentables, volumétrico 0,900 N/S 0,100 NIS < 0,100 0,100 (mUL) 
Sólidos suspendidos totales (mg/L) 81 NIS 15 NIS <7 34 
Sólidos totales (mg/L) NIS NIS NIS NIS 68 167 
Surfactantes anionicos como 
sustancias activas al azul de metileno 2,38 NIS 0,650 NIS NIS N/S 
(mQ SAAM/L) 
Turbidez (NTU) NIS NIS NIS NIS 2,20 37,7 

OPINIONES E INTERPRETACIONES 

"Debido al desconocimiento de información relacionada con el proceso en cuestión, 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 TRAVÉS DEL CÓDIGO QR E INGRESANDO EL CÓDIGO DE VERIFICACIÓN. 
Carrera 65 No. 44 a 32- Medellín. Teléfono: 493 88 88 ext 1807/1810. Email: laboratorioaguas@corantioguia.qov.co 
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FORMALIZACIÓN DEL REPORTE 

Reporte de ensayo (agua) 
Laboratorio Ambiental de Corantioquia 

Personal responsable de la determinación de los parámetros contenidos en este documento: 

Yisel Rocio Campo Lastre (Microbióloga; Tarjeta Profesional No.435) 
Liliana Maria Tobon Orozco (Ingeniero Químico; Tarjeta Profesional No.18116) 
Karen Dennis Sepulveda Rincon (Tecnólogo Químico; Tarjeta Profesional No.Tq-1304) 
Carlos Enrique Velasquez (Tecnólogo Químico; Tarjeta Profesional No.Tq-1278) 
Jonatan Zárate Alvarez (Químico; Tarjeta Profesional No.Pq-3182) 
Frank Alexander Agudelo Arismendi (Tecnólogo Químico; Tarjeta Profesional No.Tq-1015) 
William De Jesus Diez Gomez (Tecnólogo Químico; Tarjeta Profesional No.Tq-411) 
Eder Andres Vallejo Uran (Microbiólogo Y Bioanalista; Tarjeta Profesional No.5-0988) 
Cinthia Jaramillo Paniagua (Químico; Tarjeta Profesional No.Pq-4198) 

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

Código de verificación: 
16109_YQHFAUHKFT 

Ingresa a: http:ljsirena.corantioguia.gov.co/esirena/CtrlReporteEnsayo 

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

lnfonnación general del parámetro Expresión de la Equipo de medición y ensayo Fecha trabajo 
incertidumbre L de ensayo 

Alcalinidad total (método Volumélnco) 0,017'C placa-25752 ntulador automático, modelo 702 SM 10/11/202014:57 h (5-6) SM 2320 B Ed 23-2017, Instructivo v. Titrino. 
placa-25009 Incubadora con controlador de 

Colifonnes termotolerantes, nmp (método temperatura, modelo KB115 (44,5 •e: 4-6). 
Sustrato enzimático m<Jticelda) SM 9223 0,006'C placa-36847 Sellador Quanti Tray, modelo 2X (89- 09/1112020 09:00 h (4-6) 
B Modfficado, Ed. 23-2017, Instructivo v. 10894--04). 

placa-18595 Cabina de flujo laminar, modelo Flow 
85H. 
LCA-39818 Cabina de Flujo Laminar, modelo 2017. 

Coliformes totales, nmp (método Sustrato placa-38110 Incubadora con controlador de 
enzimático mu�celda) SM 9223 B Ed 23- 0,0115'C temperatura, modelo KB115 (35,0 'C: 5-6). 09/11/2020 09:00 h (5-6) LCA-39819 Incubadora, modelo 2017. 2017, Instructivo v. placa-36847 Sellador Quanti Tray, modelo 2X (89- 

10894-04\. 
Dbo5 total (método Incubación a 5 días - LCA-39807 Incubadora DBO, modelo Centru:ol (20,0 
Electrodo de membrana) SM 5210 0,038'C •e: 1, 3, 5-6). 09/1112020 14:40 h (1, 3, 
B,4500-0 G Ed 23-2017, Instructivo v. placa-17919 Medidor de oxigeno disuelto, modelo 5-6) 

850. 
Dqo total (método Coicrimétrico; reflujo LCA-18873 Dosificador, modelo Dispensette. 09/111202013:00h (1), 
cerrado) SM 5220 o Ed 23-2017, Rango bajo 0,068'C LCA-40071 Dosificador, modelo Dispensette S. 10/1112020 07:00 h (5), 
Instructivo v. Rango alto 0,036'C LCA-39838 Analizador Robólico de OQO, modelo 10/11/2020 11 :00 h (3), 

SP2000. 11/11/202014:00h 16\ 

INFORME EXPEDIDO POR El LABORATORIO LO PUEDE VERIFICAR A TRAVts DEL CÓDIGO QR E INGRESANDO El CÓDIGO DE VERIFICACIÓN. 
Carrera 65 No. 44 a 32- Medellin. Teléfono: 493 88 88 ext 1807/1810.Email:laboratonoaquas@coranlioquia.gov.co 



110-RE2011-1532 
Medellín, 24/11/2020 

Reporte de ensayo (agua) 
Laboratorio Ambiental de Corantioquia 

, 

........ __ 
L_c_A_ fR_E_ -1_3_2_s_w_6 

_ 
__,] 

FT-AIRNR-144, versión 1 // Página 4 de 5 

C/4r 
COR,\NTIOQUIA IDEAM 

ACTÚA :"� 

Laboratorio acreditado bajo la norma NTC-ISO/IEC 17025 por el lnstitu1o Hidrología Meteorología Y Estudios Ambientales IDEAM, para la realizacion de Alcalinidad, Bromuros, Cloruros. 
Auoruros, Nitrato, Nilrilo, SUifates, CianUIO Total, CoWormes TllflnOOlerantes, Coiformes Totales, Color Real, Compuestos Fenólicos, AOX, BTEX, Hidrocarburos Aromáticos Policlclicos- 
PHAs, Pesticidas Organofosforados, Pesticidas Organodorados, Conductividad Eléctrica, DB05, DQO, Dureza cak:ica, Dureza total, Eschelichia coli, Foonaldehldo, Ortofosfato, Fósbro 
Total, Grasas y Aceites, Hidrocarburos, Indice de fenal, Mesófilos Aerobios, Metales Disueltos [Magnesio, Potasio, Sodio, Siice], Metales Totales [Aluminio, Antimonio, Bario, Berilio, 
Cadmio, Calcio, Cobalto. Cobre, Cromo, Estallo, Hierro, Litio, Magnesio, Manganeso, Níquel, Potasio, Plata, Plomo, Selenio, Sllice, Sodio, Trtanio, Vanadio, Zinc], Nilrógeno Amoniacal, 
Nitrógeno l<jeldahl. Oxigeno Disuelto. Pseudomonas aeruginosa, Sólidos Disueltos Totales, Sólidos Sedimentables, Sólidos SUspendidos Tolales, Sólidos Totales, Sulfuro Total, 
Sutfactantes anióoiros, T wbiedad, Torna de Muestra Si!Tl>le, Torna de Muestra Compuesta, Torna de Muestra Integrada en cueipo Lótico, Torna de Muestra lnlegrada en cue,po Lénlico, 
Toma de Muestra en ,bquas SUbtemlneas, Toma de muestra de suelos S<Jperficiales reoolectados con espátula, pala o cuchara, Torna de muestra en Depósitos de Almacenamiento, 
Emisión de Ruido· S89Úl1 resolución No 0964 del 08 de Mavo de 2017· modificada por la 354 de del 09 de Febrero de 2018 y por la modificada por la 0484 del 16 junio de 2020 

INFORMACIÓN RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO 

Información general del parámetro 

Dureza total (método Volumétrico con 
EDTA} SM 2340 C Ed 23-2017, 
Instructivo v. 

Escherichia coli, nmp (método Sustrato 
enzimático multicelda} SM 9223 B Ed 23- 
2017, Instructivo v. 

Fosfatos (ortofosfatos} (método 
Calorimétrico: ácido ascórbico) SM 4500- 
P E Ed 23-2017, Instructivo v. 
Fosfatos (ortofosfatos}, por ic (método 
Cromatografía lónica con supresión 
química de conductividad del eluente} 
SM 4110 B, Ed. 23-2017, Instructivo v. 
Fósforo total, por flujo continúo (método 
Calorimétrico: Análisis en Flujo 
Continúo.) ISO 15681-2, Instructivo v. 

Grasas y aceites totales (método 
Gravirnétrico: extracción Soxhlet} SM 
5520 D Ed 23-2017, Instructivo v. 

Hidrocarburos totales (método 
Gravimétrico: extracción Soxhlet) SM 
5520 D,F, ed. 23-2017, Instructivo v. 

Nitratos, como nitrógeno (método 
Electrométrico: ión selectivo) SM 4500- 
NO3- O Ed 23-2017, Instructivo v. 
Nitratos, como nitrógeno por ic (método 
Cromatografía lónica con supresión 
química de conductividad del eluente} 
SM 4110 B Ed 23-2017, Instructivo v. 
Nitritos, como nitrógeno (método 
Calorimétrico) SM 4500-NO2- B Ed 23- 
2017, Instructivo v. 
Nitritos, como nitrógeno por ic (método 
Cromatografía lónica con supresión 
química de conductividad del eluente} 
SM 4110 B, Ed 23-2017, Instructivo v. 

Expresión de la 
incertidumbre 1. 

0,018*C 

0,0045*C 

0,182*C 

0,03*C 

0,02*C 

0,1*C 

0,12*C 

0,02*C 

0,004*C 

0,03*C 

0,12*C 

Equipo de medición y ensayo 
LCA-40056 Dosificador, modelo Oispensette S. 

placa-17938 ntulador automático, modelo 702 SM 
Titrino. 

LCA-39818 Cabina de Flujo Laminar, modelo 2017. 
placa-38110 Incubadora con controlador de 
temperatura, modelo KB115 (35,0 ºC: 5-6). 
LCA-39819 Incubadora, modelo 2017. 
placa-36847 Sellador Quanti Tray, modelo 2X (89- 
10894-04). 
placa-36848 Lámpara de luz UV con cámara, 
modelo CM-1 OA. 

placa-38541 Espectrofotómetro UVNIS, modelo 
Evolution 201 (890,0 nm: 2, 4). 

LCA-39726 Cromatografo lónico, modelo Dionex 
Aquion. 

LCA-Placa-39839 Analizador de Flújo Continuo, 
modelo SA5000. 

placa-25772 Recirculador de agua con refrigeración, 
modelo NESLAB THERMOFLEX 14000. 
placa-24502 Extractor universal, modelo 8-811. 
placa-14480 Estufa, modelo TV 300 (104,0 ºC: 2, 4). 
placa-25715 Balanza analítica de alta precisión, 
modelo AB265-S/FACT. 
placa-25772 Recirculador de agua con refrigeración, 
modelo NESLAB THERMOFLEX 14000. 
placa-24502 Extractor universal, modelo 8-811. 
placa-14480 Estufa, modelo TV 300 (85,0 ºC: 2, 4). 
placa-25715 Balanza analítica de alta precisión, 
modelo AB265-S/FACT. 

LCA-40099 Titrando, modelo 904. 

LCA-39726 Cromatografo lónico, modelo Dionex 
Aquion. 

placa-38541 Espectrofotómetro UVNIS, modelo 
Evolution 201 (543,0 nm: 1, 3). 

LCA-39726 Cromatografo tónico, modelo Dionex 
Aquion. 

Fecha trabajo 
de ensayo 

10/11/2020 10:00 h (5-6) 

09/11/2020 09:00 h (5-6) 

10/11/202011:43 h (2, 4) 

09/11/202017:10 h (5-6} 

11/11/2020 08:00 h (1, 3, 
5-6) 

11/11/202015:00 h (2, 4) 

11/11/2020 15:00 h (2, 4) 

10/11/202010:30 h (1, 3) 

09/11/2020 17:1 O h (5-6) 

10/11/2020 12:00 h (1, 3) 

09/11/202017:10 h (5-6) 

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO LO PUEDE VERIFICAR A TRAvts DEL CÓDIGO QR E INGRESANDO EL CÓDIGO DE VERIFICACIÓN. 
Carrera 65 No. 44 a 32- Medellín. Teléfono: 493 88 88 ext 1807/1810. Email: laboratorioaguas@corantioguia.qov.co 
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Ubfnlcm � bajo la l'l0ffl'II NTC-ISO/IEC 11025 ¡w 1111mi11!1k1 Hidrdo¡pl � Y &1udlol Nl'lbienlales IDEAN, pn II reaiZadon de� BromllOI, ClorlJ'oa, 
Fklor\rol. Milralo, N"ib'ltl, SIA!aU. Ciaruo Total, CoibTnes T�. Colbmn Totale5. Cd0!- Real. Cc,nJ:,ueslol F1n!ilic:ol, N:JX. BTEX, Hiclloca1uol Alomlli!k:ol Polí±licos- 
PHAI. Pedc:icia Olga.obsfo...t., Pati1N Orga,oodcn:lol, Ccnk:lMdld Elkab, 0805, DQO, D.nza célciai, DIRza blal, � col. Fonnalo!INdo. 0r1olodi:do. Félllbo 
Tolll, Grasas W Ac:eilB,;, �. lrd:.e di �. Uesó1o1 Alrcl)a., Mec11e1 01iUeb �- Pol!lsio, Sodio, Slic:ej. MNIIIII ToCIIIII �. Anllmlrio, Bino. Brio, 
Cadri:I, Caldo, Cobal!D. Cob!e, Cromo. &18110.111lw!t1, LllD. Magnes!D, �. Nlquel., Polaslo, PIiie., Plomo, Selril, Sllioe, Sodio, Tbnio, Vanedlo, Zilcj. N"ftrÓ9SIO N/'l1fWlll:I/I, 
Nil,lgeno l<leldll', Oicb,no Di,i,dk,, � 8llltUQll'IDM. Sófiitoe; Disueb TOlllel. SaidDI �. S6Mdol � TCQleos, S&dol TO!allls. SlMin TOIII. 
�� Tt.rtiecllld, TOlllllde r.td1 Slnple, Ttl!III dtl.lleslra � l(fflldeMueá'a ll'llejJadaena.erpolótlCXI, TOINde .._...,__.., a.erpo � 
Toma de '4iesn en��. TD!llil de nuesn dt IIUlim aq¡er6cJal!s recoleclados rm �. pll;I o cucr.i.. Tom, de IIU9m en Dep6sii:II de A111...::ae1•«l. 
Enisl6tlde R1•dcr _.. resctm, No. 0964 dlllOBde Ml'fOde 2017 ff'Odiald¡¡p;rll 354 de cli!I09de Fdln!rode 2018 v PDl'lsmoci6:::ada oorle o.&4 del 16 11110de 2020 

Medellin, 24/11/2020 

Reporte de ensayo (agua) 
Laboratorio Ambiental de Corantioquia 

INFORMACIÓN RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO 

Información general del parámetro Expresión de la Equipo de medición y ensayo Fecha trabajo 
Incertidumbre L de ensavo 

Nitrógeno amoniacal, como nitrógeno LCA-39612 Destilador Automático, modelo VAP 300. 11/11/2020 16:00 h (1, 3, (método Volumétrico) SM 4500-NH3 B,C 0,03'C plaoa-17938 Titulador automático, modelo 702 SM �) Ed 23-2017, Instructivo v. Titrino. 
LCA-39826 Destilador Automático, modelo UDK 

Nitrógeno total �eldahl (método 149. 
Volumétrico: semi micro Kjeldahl) SM 0,02'C placa-17938 Titulador automático, modelo 702 SM 24/11/2020 10:07 h (1, 3, 
4500-Norg C NH3 B,C Ed 23-2017, Titrino. �) 
Instructivo v. placa-37227 Digestor de nitrógeno con scrubber, 

modelo K-439. 
Sólidos sedimentables, volumétrico 11111/2020 08:18 h (1, 3, (método Volumétrico) SM 2540 F Ed 23- 0,071"C placa-NI A Conos lmhof con soporte, modelo N/A. �) 2017, Instructivo v. 

Sólidos suspendidos totales (método placa-25008 Estufa, modelo ED53-UL (104,0 ºC: 1, 

Gra�mélrico: secado a 103ºC - 105ºC) 0,04'C 3,�). 11/11/2020 11:03 h (1, 3, 

SM 2540 D Ed 23-2017, Instructivo v. ptaca-25715 Balanza analítica de alta precisión, �) 
modelo AB265-S/FACT. 

Sólidos totales (método Gra�mélrico: placa-25008 Estufa, modelo ED53-UL (104,0 ºC: 5- 
secado a 103ºC • 105ºC) SM 2540 B Ed 0,07'C 6). 09/11/2020 14:44 h (�) 
23-2017, Instructivo v. ptaca-25715 Balanza analítica de alta precisión, 

modelo AB265-SIFACT. 
Surfactantes anionicos como sustancias 
activas al azul de metileno (método placa-38541 Espectro fotómetro UVMS, modelo Colorimélrico: surfactantes aniónicos 0,056"C 11/1112020 07:40 h (1, 3) 
como SAAM) SM 5540 C Ed 23-2017, Evolution 201 (652,0 nm: 1, 3). 

Instructivo v. 
Turnidez (método Nefelornélrico) SM o,112·c placa-30042 Turtlidimetro, modelo 2100AN. 09/1112020 08:55 h (�) 2130 B Ed 23-2017, Instructivo v. 

IMPORTANTE 
l. Para conocer la incertidumbre de cada resultado, es necesaño reemplazar la -e� en la expresión de la incertidumbre por el valor de 

concentración reportado en la Tabla Resultados de Ensayo, para el parámetrc en cuestión, según el rango. 
11. Para el caso de análisis microbiológicos: resultados < 1 UFC/100mL ó < 1 NMP/100mL indican que no hubo recuperación de 

microorganismos durante el traba}O de ensayo. 
111. los resultados entregados en este informe se refieren a las muestras analizadas. 
IV. El laboratorio no responde por muestras sobrantes después de terminado el trabajo de ensayo. 
v. La organización o persona que realiza el muestreo es responsable de la muestra entregada al Laboratorio. 
VI. Este reporte de ensayo no debe reproducirse sin la aprobación del personal del Laboratorio Ambiental de Corantioquia. 

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO LO PUEDE VERIFICAR A TRAVÉS DEL CÓDIGO QR E INGRESANDO EL CÓDIGO DE VERIFICACtÓN. 
Carrera 65 No. 44 a 32- Medellin. Teléfono: 493 88 88 ext 1807/1810.Email:laboratorioaguas@corantioquia.qov.co 
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laborao'lo�b'lobl � NTCISO,EC 170�p,- et ��I �•Y Esádol �IOENA IN'•lalUUOIOnde Aadet.� 
C.ao tml.O,m�tnc:o.Oa,,.,.o TIU�o � Con ÁddD DeblClan,111Col'KIIC'.'ldad eMclrlCl.080,..000,0URla talcl:aDinu IOUIJklCN'05,,f6uclfO 
ReovoT01al(C110IO:slalOS) FOSbo Total� 'I �1-tfflo ltlll, Hldmta'N'OS Nl�atos Pttllos..� irnoruca.� � S(:utos s� 
IOtales.StlldM 1CU1es. SOíox Otsuelll:li TOCR$.So!il»cS ""ll.il:lll$\/olunlñcoSllll-.s.�fwoTcul.Siri� "-llco5 all!IOSMU{T� lsbdtL 
L�TCl��Bana.Bno,Cnna,C,on,CobáD Cn:wiw),UIO Mqarieso Udibdeno Ptai.� ...... Vwdlo 2"1Mtsalls�.Colwl. 
!.� Uert:1.M. Plata, Pl0mo Niq¡el. btj, Ol'9(tlO dsuello CornpuellDs ftJIOÍCO$Q:llar RNColikrmes kUln.. tf.lP� --.UFCCoWcrftl 
ltlfflOllllef�NfJP,E�,dl. Nl»'�ccilt ll'C,MllllMc>JAerobo&,I.FCPSIUdonnll --.rxuN,PTcrnaat.4uesraS... Tamadel1lltl0'1 
Compuesia, Toma de UUHlrl IIU91C!a en Cuerpo lOllCO �able:s de c,rrc,c(i,tlltn,Jleflhtl,� Ellklnal.Oxi;ieno Oisuelo.Ciildall Torn,a de 1.1uucr, 
111199'�1 en Cuetpo Ltrlbco van,taa de�� TetllpSa,1. �lklrlc.i.Cm� TOtU de IM.ltSlra en AQu115 s.tileifw,s � de a"'4)0 
l,tiT-.,er...-aConchdMd.., �T� de Mwslr-. de MIiios � rtCOllcUóo&COll espaw. pala O�I 'I TDl!II Ñ IIIUISh 111 Dlpo5IIOS ót 
�- MG1111 resdlQOII No 0964del 08 c11 �de 2Dl7 modiicld, DO' la 3S4 de 09 de Fltirera dt 2018 

DATOS GENERALES DEL CLIENTE 
Entidad UNIVERSIDAD DE MEDELLIN Nlt (6 ce) 890902920 

Dirección Cr 87 30 65 Teléfono 3405290 

Contacto Juan Esleban Zapata Lopera 

Proyecto 110-CNT1905-76 

RECEPCIÓN DE LA MUESTRA 
Fecha de 29/08/2019 14:22 h recepción 

- Mueslras en buenas condiciones para los análisis solicitados. 
Observaclones - El significado de las abreviaturas utilizadas es el siguiente: 

N/A: No aplica N/S· No solicitada N/0: No disponible 

Subcontrataclón N/A 

INFORMACION DEL PROCESO DE MUESTREO 
Código de 

Punto de muestreo Fecha y hora Tipo Parámetros de campo laboratorio 
Enlrada PTARD Principal 28/08/2019 09:00 h 5,98 Us; 322,0 µS/cm; 7.31 

1483WER1 Guadalupe Compuesta (1.825 msnm; 29/08/2019 09:05 h Compuesto Unidades de pH; 26,5 •c: 17,0 
7.514.185,: 648.448,l ·c 
Enlrada PTARD Principal - 

1483WER2 Guadalupe Puntual (1.825 msnm; 29/08/2019 08:15 h Simple N/0 
7.514.185,, 648 448,l 
Salida PTARD Principal - Guadalupe 28/08/2019 09:00 h 4,79 Us; 346,0 µS/cm: 7,15 

1483WER3 Compuesta (1.818 msnm; 7.514.189,; 29/08/2019 09:30 h Compuesto Unidades de pH; 26,5 ·e: 18,8 
648.440,) ·c 
Salida PTARD Principal - Guadalupe 

1483WER4 Puntual (1.818 msnm; 7.514.189,; 29/08/2019 08:20 h Simple N/0 
648.440,) 
Aguas Amba - Vertimienlo PTARD 3,12 Us; 59,7 µS/cm; 5,61 

1483WEC5 Principal - Guadalupe (1.812 msnm: 29/08/2019 08:00 h Integrado mg02/L: 6,96 Unidades de pH; 
7.514.194,, 648.433,) 75,1 %; 2s,o •e; 20.1 ·c 
Aguas Abajo - Vertimiento PTARD 7,94 Lis, 251.0 µS/cm; 2,88 

1483WEC6 Principal - Guadalupe (1.808 msnm; 29/08/2019 07:15 h Integrado mg02/L; 7,15 Unidades de pH; 
7.514.174,; 648.439,) 39,9 %; 26,5 ·c: 20,5 ·c 

Ubicación: Municipio de Guadalupe 

Responsable: Sebstián Delgado 

INFORME EXPEDIDO POI El LABOIATOIIO SÓLO SI TIENE LA flllU Dll lESl'ON$AILE TtCNICO y smo SECO DE COUNTIOOUIA 
Carrera 65 No. 44 a 32- Medellin. Teléfono: 493 88 88 exl 1833/1810/1807. Email. laboratonoaguas@corantioquia.gov.co 
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F-17025-wEW-01, versión 2 del 2018-03-08 // Pagina 2 de 6 
Laboratorio acredrtado b"° la norma NTC�SOREC 1702SJ)()( el lnstillllo Hidrologia Meteorología Y Estudios Ambienla!es IDEAl.1. para ta rea!,zacion de Acidez.Alcalinidad. 
Catao total.volumétlioo.Cianurn Total.Cianuro Disociable Con Ac1do Débil,Clonxos,Conoucbvidad elédrica,080, 000,0ureza cálcica,Oureza totat.Ruoruros Fósforo 
ReacbvoTOlal(ortofosfatos).Fósforo Total.Grasas y Aceites.Hierro total. Hidrocarburos.N1tralos,Nilritos,N,trógeno amoniacal.Nrtrogeno Kjetdahl. Sólidos Suspen(idos 
totales,Sólidos totales. S6bdos Disueltos Totales.Sót1dosSedimentablesVolumétrico,Sulfatos.SulfuroTotat.Surfactantes Anionicos canoSAAl,l(Tenso�. Turb'det 
MetalesTota!es(Alurnimo, 8.-io, Beólio,Cadmio. Cobre, Cobalto, Ctomo. Litio. Manganeso. Molibdeno, Plata, Plomo, Niqvet, Vanadio, Zinc). Metales Oisueltos{Caán10. Cobre. 
Mangaoeso, Metcurio, Plata. Plomo .NiQuel. Zinc). Oxigeno disuelto, Compuestos Fenólicos,Cotor Rea!.Coliformes totales. NMP.Co!íf0mleS totales,UFC.Coliformes 
Termot61e1antes,NMP,Escherictia col• NMP,Escherichla col,. UFC,MesóíliOs Aerobos,UFC.Pseudomonas aetuginosa,NMP:Toma de Muestra Simple. Torna de Muestra 
Compuesta. Toma de Muesua Integrada en Cuerpo Lótico va-iables de campo{pH,Temperatura,CondUC1Mdad Eléclnca,Oxígeno Oisuelto,Caudá]: Toma de Muem 
Integrada eo Cuerpo Léntioo variables de campo [pH, l emperatura. ConductividadEléctrica.OxigenoDisue.�o];l oma de Muestra en Aguas Subterraneas variables de campo 
fpH.lemperalura,Conductividad Eléctrica);Toma de Muestras de suelos supeñlCia!es recolectados con espatula, pala o cuhara y Toma de muestra en Depos,tos de 
Almacenamiento· segun resolución No 0964 del 08 de Mayo de 2017· modifteada por la 354 de 09 de Febrero de 2016 

RESULTADOS DE ENSAYO 
Parámetro (unidades) 1483WER1 1483WER3 

Dbo5 total (mgO2/L) 171 117 
Dqo total (mgO2/L) 299 214 
Fósforo total (mgP/L) 2,57 0,100 
Nitratos, como nitrógeno (mgNO3-N/L) 110 111 
Nitritos, como nitrógeno (mgNOrN/L) < 0,020 < 0,020 
Nitrógeno amoniacal, como nitrógeno (mgNH3"N/L) 16,5 22,3 
Nitrógeno total kjeldahl (mgN/L) 34,7 35,2 
Sólidos sedimentables, volumétrico (mUL} 2,00 < 0,100 
Sólidos suspendidos totales (mg/L) 99 32 
Surfactantes anionicos como sustancias activas al azul de metileno 4,06 5,05 
{maSAAMIL) 

� 
RESULTADOS DE ENSAYO 

Parámetro {unidades) 1483WER2 1483WER4 
Coliformes termotoferantes, nrnp (NMP/100ml} NIS 10.869.500 
Fosfatos (ortofosfatos} (mg(PO4}3-/L) 13, 1 8,68 
Grasas y aceites totales (mg Grasas y Aceites/l) 58 25 
Hidrocarburos totales (mg Hidrocarburos/L} < 10 < 10 

RESULTADOS DE ENSAYO 
Parámetro (unidades) 1483WEC5 1483WEC6 

Alcalinidad total (mgCaCO;i/l) 31,0 113 
Coliformes termotolerantes, nmp {NMP/100ml) 288 5.748.000 
Coliformes totales, nrnp (NMP/100ml} 10.959 17.329.000 
Dbo5 total (mgO2/l) 2,53 51,8 
Dqo total (mgO2/L) < 12,0 94,3 
Dureza total (mgCaCO3'L} 26,1 32,3 
Escherichia coli, nrnp (NMP/100ml) 201 5.493.000 
Fosfatos (ortofosfatos) (mg(PO4)3-/L} < 0,153 4,55 
fósforo total (mgP/L) < 0,050 1,50 
Nitratos, como nitrógeno (mgNOrN/L) < 1,00 4,35 
Nitritos, como nitrógeno {mgNO2-N/L) < 0,020 <0,020 
Nitrógeno amoniacal, como nitrógeno (m9NH3-N/L) < 5,00 16.4 
Nitrógeno total kjeldahl (mgN/L) < 5,00 28,0 
Sólidos sedimentables, volumétrico (rnl/L) < 0,100 0,100 
Sólidos suspendidos totales (mg/L) <7 31 
Sólidos totales (mg/L} 66 163 
Turbidez (NTU) - -� 3,21 41,4 

INFORME EXPEDIDO POR El LABORATORIO SÓLO SI TIENE LA FIRMA DEL RESPONSABLE TÉCNICO Y SELLO SECO DE CORANTIOQUIA 
Carrera 65 No. 44 a 32- Meclellin. TeléfQno: 4�3 88 88 ext 1833/1810/1807.Email:laboratorioaguas@corantioguia.gov.co 
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OPINIONES E INTERPRETAOONES 
1'Jebdo II do!loa:.....,.,o,e,IIO <ie � � ca, el pro,;eoo !WI � ti penc(>l/ ,Jt,I /fbol'IIOIIO S>t-.,,,. 
*'-Ga'rH:ltll- �o�-· los �fidos de MSa)'D. 

FORMALIZACIÓN DEL R[POftTt 

Liana M;,na Tob:ln Oro= (Ingeniero Ouimoco TIIIJN Proles,on¡il No 18116) 
Karen Oernl � Rn:on (Tec,'61ogo o.imto, Tllljeta Prolesional No Tq-1304) 
YISO!I RocioCa-nix, Lasl,e(MICIObollogo, Ta)elaProlesllll<II No435) en. Eflfique "ehsq,oez (Tec,'61ogo 0.-00: T&'jela l'llllesoorlal No Tq- 1278) 
Jonalal Zallle Álllwz (Clo..or!ooo, T� l'ldes,onal No Pq-3182) 
Fr.ri: AJexander � Ansmendi (Tec,,ólogo Ournoo, Tarjeta Prtilesio,,.al No Tq-101�) 
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LCA/RE-1483W6 

Laboratorio acredrtado b<!O la no1ma NTC-ISOnEC 17025 por el lnstiluto Hi<lfologia Meteorología Y ESIIJdlos Ambiefltlles IOEAM, pa!a la reáozaaon de Acidez Alcah111dad. 
Calcio tOlal,YOlumétriro,Cianuro Total.Cianuro Disociable Con Acido Débil,Cforuros,Conduc�Vldad eléctricaD8O-D00,D111eza calcica,Dll'eza totalfluOCU10s,Fósloro 
ReacbvoTOlal(ortofoslatos),Fósforo Total.Grasas y Acdes,Hierro total, Hidfoc..-bvros,Nllratos,Ni1rrtos,N1lrógeno an0111acal.Nitrogeno Kjeldahl. Sólidos Suspendidos 
talales.Sól,dos totales, Sólidos Disuettos Totales,S611dosSe<fimentablesVolumétnco,Sulfatos.SúlfuroTotal,Sllfactantes Anionicos comoSAAMfíensoactivos). Ttwbidez. 
MelalesT otales(Alll'nin,o, 8il'Kl. 8eo4o.Cadroo, Cobre, Cobalto. Cromo, litio, MMganeso, Molibdeno, Plata, Plomo, Niquef, Vanadio, z,ncJ. Metales Disuettos(Cammo, Coble, 
Manganeso, Me1Cuno. Plata. Plomo .Nlquel, ZincJ, Oxigeno disuelto, Compuestos Feool1cos.Co:or Real.Colif0tmes IOtales. NMP,Colloones totates.UFC,Coliformes 
Teimot6terantes,NMP,Escher\<:111a coli, NMP,Escherichla cOli, UFC,Mes6í4os Aerobios.UFC Pseudomonas aeruginosa,NMP:Toma de Muestra Simple, Torna de Muestra 
Compuesta Toma de Muestra Integrada en Cuerpo lótico vai� de campo{pH,Tempe,atl/la,Conductividad Eléc1nca,Oxigeno Oisoollo.Caudal], Toma de Muesl/a 
Integrada eo Cuerpo Léntico vanables de canpo (pH, Temperatura, ConductividadEléctñca.Ox,genoDisue1toJ:Toma de Muestra en Aguas Subterraneas vaiables de campo 
[pH,Temperatura,Conducbvidad Eléclricaj,Toma de Mueslras de suelos supe<flciales recolectados con espátula, pala o cuh..-a y Toma de muestra en Oepós,tos de 
Almacenamiento· seaún resolución No 0964 del 08 de Mayo de 2017· modificada DOf la 354 de 09 de Febrero de 2018 
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INFORMACIÓN RELACIONADA CON El TRABAJO DE ENSAYO 

Información general del parámetro Expresión de la Equipo de medición y ensayo Fecha trabajo 
incertidumbre 1. de ensavo 

placa-18595 Cabina de flujo laminar, modelo Flow 
85H. 

Obo5 total (método Incubación a 5 dias - 
LCA-39807 Incubadora 080, modelo Centricol (20,0 
ºC: 1, 3, 5-6}. 30/08/201914:30 h (1, 3, Electrodo de membrana) SM 5210 o,032•c 
placa-17919 Medidor de oxigeno disuelto, modelo 5-6) 8,4500-0 G ed. 23-2017, Instructivo v. 
850. 

placa-17722 Espectrofotómetro UVNIS, modelo 
Helios alpha (602,0 nm: 1, 3; 441,0 nm: 5-6). 
placa-24413 Dosificador handy step, modelo N/A. 

Oqo total (método Colorimétrico: reflujo Rango bajo 0,068•c placa-25010 Termoreactor, modelo TR320 (148,0 30/081201916:30 h (1, 3, cerrado) SM 5220 o ed. 23-2017, Rango alto 0,036*C ºC: 1, 3, 5-6}. 5-6) Instructivo v. 
placa-14401 Termoreactor, modelo TR300 (148,0 
ºC: 1, 3, 5-6). 
placa-32564 Dosificador handy step, modelo N/A. 

Dureza total {método Volumétrico con placa-17938 Titulador automático, modelo 702 SM EDTA} SM 2340 e ed. 23-2017, 0,018*C 05l09/201915:00 h (5-6) 
Instructivo v. Titríno. 

placa-38110 Incubadora con controlador de 
temperatura, modelo KB115 (35,0 ºC: 5-6). 

Escherichia coli, nmp (método Sustrato 
placa-36847 Sellador Quanti Tray, modelo 2X (89- 
10894-04). 

enzimático (definido)) SM 9223 B ed. 23- o,091•c 
placa-36848 Lámpara de luz UV con cámara, 

29/08/2019 14:30 h (5-6) 
2017, Instructivo v. 

modelo CM-1 OA. 
placa-18595 Cabina de flujo laminar, modelo Flow 
85H. 

Fosfatos ( ortofoslatos) (método placa-17722 Espectrofotómetro UVNIS, modelo 30/08/201915:15 h (2, 4- Colorimétrico: ácido ascórbico) SM 4500- 0,182*C Helios alpha (890,0 nm: 2, 4-6). 6) PE ed. 23-2017. lnstruclivo v. 
Fósforo total (método Coloñmétríco: placa-17722 Espectrofotómetro UVNIS, modelo 02/09/2019 08:00 h (1. 3, ácido ascórbico) SM 4500-P B,E ed. 23- o.ezc Helios alpha (890,0 nrn: 1, 3, 5-6). 5-6) 2017, Instructivo v. 

placa-24502 Extractor universal, modelo B-811. 
Grasas y aceites totales (método placa-14480 Estufa, modelo TV 300 (104,0 ºC: 2, 4). Gravimélrico: extracción Soxhlet) SM o.re 02/09/2019 08:00 h (2, 4) 
5520 D ed. 23-2017, Instructivo v. placa-25715 Balanza analitica de alta precisión, 

modelo AB265-S/FACT. 

placa-25772 Recirculador de agua con refrigeración, 
Hidrocarburos totales (método modelo NESLAB THERMOFLEX 14000. 
Gravimétrico: extracción Soxhlet) S.M. 0,12'C placa-24502 Extractor universal, modelo B-811. 02/0912019 08:00 h (2, 4} 
55200,F, ed. 23-2017, Instructivo v. placa-14480 Estufa, modelo TV 300 (85,0 ºC: 2, 4). 

placa-25715 Balanza analítica de alta precisión, 

INFORME EXPEDIDO POR El LABORATORIO SÓLO SI TIENE LA FIRMA DEL RESPONSABLE TÉCNICO Y SELLO SECO DE CORANTIOQUIA 
Carrera 65 No. 44 a 32- Medellín. Teléfono: 493 88 88 ext 1833/1810/1807. Email: laboratorioaguas@corantioguia.gov.co 



110-RE1910-1859 
Medellín, 03/10/2019 

Reporte de ensayo (agua) 
Laboratorio Ambiental de Corantioquia 

l LCA/RE-1483W6 l 
F-17025-wEW-01, versión 2 del 2018--03-08 JI Página 5 de 6 

Laboratono acreditado b<io la norma NTC-ISOnEC 17025 por el Instituto Hidrología Meteocolog,a Y Estudios Ambientales IOEAM. pa,a la reaizacion de Acidez,Alcalinidai1. 
Calcio total,VO:umétnco.CianU10 Total,CianU<o Disociable Con Acido Debil,C!oluros.Conductividad elédfica,OBO,,DOO,OU<eza cálcica.Oureza total.FIU01uros.Fósf010 
ReactivoTotal(ortofoslatos),Fósforo Total.Grasas y Aceites.Hierro total. Hidroca-bU1os.Ni11atos,Nitntos.Nitr6geno amoniacal.Nitrógeno Kjeldahl. Sólidos Su$pendidos 
totales.Sófidos totales. Sólidos Disueltos Totales.SolidosSedimentablesVolumétrico.Sunatos.SaruroTotal,Slllfaclantes AlvOlllCOS comoSAAM(T ensoaclivos). Turbidez. 
MetalesTotales[Alum1nio, Bario, Berifio.Cadn'io. Cobre. Cobalto, Cromo. uuo, Manganeso. Mclibdeno. Plata, PlomO. Niquet. Vanadio. Zinc). Metales Oisueltos(Cadmio. Cobre, 
Manganeso. Mercurio. Plata, Plomo .N,quel. Zlncl, Oxigeno disuelto, Compuestos Fenóticos.Colol Real,Co!iformes totales. NMP.Cotiformes totales,UFC,Colilormes 
Termotólerantes.NMP,Escherichia cofi, NMP.Escherichia cdí. UFC,Mesóítlos Aerol:ios.UFC.Pseudomonas aerugmosa,NMP.Toma de Muestra Simple. Toma de Muestra 
Compuesta, Toma de Muestra Integrada en Cuerpo lótico v.-iables de campo{pH.Temperatura.Conductividad Electrica,Oxigeno Oisuelto.Caudal}; Toma de Muestra 
Integrada en Cuerpo lénlico vanallles de campo (pH, Temperatura. ConductividadEléclñca,OxigenoOisuehoJ;Toma de Muestta en Aguas Sutiterr�neas v.-iables de campo 
jpH,Temperatu,a,Coodocbvidad Electrica);Toma de Muestras de suelos supeñiciales recolectados con espátula pala o cllha'a y TOl!l3 de muestra en Oep6sitos de 
Almacenamiento· seqún resoluciOll No 0964 det 08 de Mavo de 2017· modificada por la 354 de 09 de Febrero de 2018 

INFORMACIÓN RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO 

Información general del parámetro Expresión de la Equipo de medición y ensayo Fecha trabajo 
incertidumbre 1. de ensayo 

modelo AB265-S/FACT. 

Nitratos, como nitrógeno (método LCA-Serie-1904002022239 Medidor de Ion 29/08/201916:50 h (1, 3, Electrométrico: ión selectivo) SM 4500- 0,02'C 
N03- O ed. 23-2017, Instructivo 11. 

Selectivo, modelo Titrando. 5-6) 

Nilrítos, como nitrógeno (método placa-38541 Espectrofotómetro UVNIS. modelo 30/08/201915:00 h (1. 3. Colorimétrico) SM 4500-N02- B ed. 23- 0,03*C 
2017, Instructivo v. Evolution 201 (543,0 nm: 1, 3, 5-6). 5-6) 

Nitrógeno amoniacal. como nitrógeno 
placa-24418 Destilador automático de nitrógeno, 

(método Volumétrico) SM 4500-NH3 B,C 0,1*C 
modelo UDK 142. 02/09/2019 07:39 h (1, 3, 

ed. 23-2017, Instructivo v. placa-25752 Titulador automático, modelo 702 SM 5-6} 
Titrino. 

placa-24418 Destilador automático de nitrógeno, 
Nitrógeno total kjeldahl (método modelo UDK 142. 
Volumétrico: semi micro Kjeldahl) SM o.re placa-25752 Titulador automático, modelo 702 SM 02/09/2019 07:40 h (1, 3, 
4500-Norg C NH3 B,C ed. 23, Instructivo Titrino. 5-6) 
v. placa-37227 Digestor de nitrógeno con scrubber, 

modelo K-439. 
Sólidos sedimentables, volumétrico 
(método Volumétrico) SM 2540 F ed. 23- N/0 placa-N/A Conos lmhof con soporte, modelo N/A. 02/09/2019 08:42 h (1, 3, 
2017, Instructivo v. 5-6) 

p!aca-18624 Bomba de vacío con equipo de 

Sólidos suspendidos totales (método 
filtración, modelo DQA-P104-AA. 

Gravimétrico: secado a 103ºC - 105ºC) 0,092*C placa-25008 Estufa, modelo ED53-UL (103,0 ºC: 1, 02/09/2019 08:41 h (1, 3, 
SM 2540 O ed. 23-2017, Instructivo v. 3, 5-6). 5-6) 

placa-25715 Balanza analítica de alta precisión, 
modelo AB265-S/FACT. 

Sólidos totales (método Gravimétrico: placa-25008 Estufa, modelo ED53-UL (103,0 ªC: 5- 
secado a 103ºC - 105ºC) SM 2540 B ed. aoss-c 6). 

23-2017, Instructivo v. placa-25715 Balanza analítica de alta precisión, 
02/09/2019 08:41 h (5-6) 

modelo AB265-S/FACT. 
Surfactantes anionicos como sustancias 
activas al azul de metileno (método 
Coloñmétrico: surfactantes aniónicos N/0 placa-38541 Espectrofotómelro UVNIS. modelo 30/08/201914:00 h (1, 3) 
como SAAM) SM 5540 C ed. 23-2017, Evolulion 201 (652,0 nm: 1, 3). 
Instructivo v. 
Turbidez (método Nefelométrico) SM 
2130 B; ed. 23-2017, Instructivo v. o,112·c placa-30042 Turbidimetro, modelo 2100AN. 29/08/201915:53 h (5-6) 

INFORME EXPEDIDO POR El LABORATORIO SÓLO SI TIENE LA FIRMA DEL RESPONSABLE TÉCNICO Y SELLO SECO DE CORANTIOQUIA 
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Laboratorio acreóltado b¡,jo la norma NTC-1sonec 17025 por el lns6tuto Hidrología Meteorologia Y ESluólOS Ambientales IOEAl.1, para la iealizacion de Acidez.Alcafiridad, 
Cado total.votumétrico,Cianixo Total.Cianixo Disoaable Con Acido Débll.CIOIIJ(Os.Condocbvidad eléctrica,DB0,.000.0ureza calclca,Oixeza total.Fluoruros.Fosfolo 
ReactJVoTotal(OllofosfatosJ.FósfOl'o Totat,G,asas y Aceites.Hierro total, Hidrocarburos,Nitratos,N11litos,Nillógeno amon1acal,N1trogeno Kjelda�. Sólidos Suspendidos 
totales,Sóhdos totales. Sólidos Disueltos Totales.SólldosSedimentablesVolumétrico,Sultalos,SüfuroTotal,Surfactantes Arionioos canoSAAM(TensoaclJvos). Tutbidez, 
MetalesTO!.és{Ahlllinío. BcWlO. 8eril10,Cadmio, Cobre, Cobáto, Cromo. litiO. Manganeso. Molibdeno. Plata. Plomo, Nique� Vanad<o, 2ínc] Metales O.suettosjCatmio. Cobre, 
Manganeso. Mercurio. Plata Plomo .Níquel, Zinc), Oxigeno disuelto, Compuestos FeoOlícos,Cok>I Real,CotifOl'mes totales. NMP,Cllfiformes to1ales,UFC,Col1formes 
Te.rmotóterantes,NMP,Escheochia col1. NMP.Escherichia coli, UFC.Mesoli!os Aerobios.UFC.Pseudomonas aeruginosaNMP;Toma de Muestra Simple. Toma de Mueslta 
Coolpuesta, Toma de Muesira lnlfl91'ada en Cuerpo LO!ieo variables de campo{pH,Temperatura.Cooducttvidad EICC10Ca.Ox1geno Oisuelto.Caudalt Toma de Muestra 
lnteg¡ada en Cuerpo Léllbco vatiallles de campo (pH. Temperatura. CondoctivtdadEléctrica,OxlgenoOisuelto];T orna de Mueslfa en Aguas Subterraneas variables de campo 
(pH.Temperatura.CondueliVtdad ElectncaJ;Toma de Muestras de suelos superficiales recolectados con espatula. pala o cuh;ra y Toma de muestra en Depósitos de 
Almacenam1ento· sei¡ún resdución No 0964 del 08 de MaYo de 2017 modificada por la 354 de 09 de Febrero de 2018 

INFORMACIÓN RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO 

Información general del parámetro 
1 Expresión de la 1 

Equipo de medición y ensayo 
1 

Fecha trabajo 
incertidumbre 1• de ensayo 

IMPORTANTE 
l. Para conocer la incertidumbre de cada resultado, es necesario reemplazar la ·e• en la expresión de la incertidumbre por el valor de 

concentración reportado en la Tabla Resultados de Ensayo, para el parámetro en cuestión, según el rango. 
11. Para el caso de análisis microbiológicos: resultados < 1 UFC/100mL ó < 1 NMP/100mL indican que no hubo recuperación de 

mic<0organismos durante el trabajo de ensayo. 
111. Los resultados entregados en este informe se refieren a las muestras analizadas. 
IV. El Laboratorio no responde por muestras sobrantes después de terminado el trabajo de ensayo. 
v. La organización o persona que realiza el muestreo es responsable de la muestra entregada al Laboratorio. 
VI. Este reporte de ensayo no debe reproducirse sin la aprobación del personal del Laboratorio Ambienta! de CoranUoquia. 

INFORME EXPEDIDO POR El LABORATORIO SÓLO SI TIENE LA FIRMA DEL RESPONSABLE TÉCNICO Y SELLO SECO DE CORANTIOQUIA 
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Laboratono ac1cd1tado ba¡o la nocma NTC-IS011EC 17025 POI' el lnstrtuto Híd1olog1a l.leteoiolog,a Y Estudios Ambientales IOEAI.I. para la ieal1zaoon de Acidez Afca1,11dad 
Calcio total.volumétrico Cianuro Tota:.C,anuro Disooable Con Ac1do Oébit.Clo1U1os.Conduct1,idad eléctrica OSO, D00.Dureza ca!c,ca Ourcza total F\llOlu1os fosloto 
Reac11v0Total[Ol'tolosfatos).Fosf010 Total.Grasas y Aceites Hierro total, H1drocilíbu1os.N1tra1os N11titos.Nitr6geno amo.�iaca! N,trogeno KJe!dal'l. S611dos suseeneecs 
totales.Solidos totales. Solidos Disueltos Totales,SchdosSed1men1ablesVotumctnco.Sulfatos.SúllluoTotal.Surtactantes Amomcos c01noSAAM{Tensoac�vos) T11tlodez. 
l.letalcsTota!es[Aluminlo Sano. Beri�o.Cadmio Coble. Cobalto. Cromo. utc. l.langaneso. l.lol1bdeno. Plata. Plomo. N1quel. Vanad,o. Zinc! r.ie1ics Dtsueltos{Cadm10. Cobre. 
Manganeso. �fercurio. Plata. Plomo ,Nlquel. z,ncJ. Oxigeno disue!lo Compuestos Fen61icos.Color Real.Cohformes totales NI.IP Cohformes lota!esUFC Cot.for�s 
Termo161eran1es.N1.1P.Eschenchta col1. Nf.tP.Eschench1a col!, UFC.f.1esol1ios Aerobms,UFC Pseudomonas aerugrnosaNMP.Toma de l.iuestta Simple. Toma de l.lueslla 
Compuesta Toma de f.luestra Integrada en Cuerpo tcieo vanables de campo{pH,TemperaturaConduct1vidad Electnca.Ox1geno 01suello.Caudal] Toma de l.1uestra 
Integrada en Cuerpo lentico vanables de campo [pH, Temperalur a Conduct,v,dadElectnca O,igenoD,suelto) Torna de Muestra en Aguas Subterraneas vanables de campo 
(pH,Temperatu1a.CondUGl1vidad Eléclr1ta):Toma de Muest,as de suelos superlicrales recolectados con esp/!lula, pala o cuhara y Toma de mueSlfa en Oepósrtos de 
Almacenarmen•o segun 1esoluc1on No 0964 del 08 de I taro de 2017 modñcada p01 l. 354 de del 09 de Febrero de 2018 .. ' 

DATOS GENERALES DEL CUENTE 
Entidad CONINTEGRAL S.A.S Nit (ó ce} 900179755 

Dirección Carrera 81 A N 34 B 4 Teléfono 4119237 3006127431 

Contacto Jorge Enrique López 

Proyecto 110-CNT 1805-63 

RECEPCIÓN DE LA MUESTRA 
Fecha de 16/07/2018 10:20 h recepción 

. Muestras en buenas condiciones para los análisis solicitados . 
Observaciones - El significado de las abreviaturas utilizadas es el siguiente: 

N/A: No aplica NIS: No solicitada N/0: No disponible 
Subcontratación N/A 

INFORMACION DEL PROCESO DE MUESTREO 
Código de 

Punto de muestreo laboratorio Fecha y hora Tipo Parámetros de campo 

882WER1 Entrada Planta Guadalupe (1.814 14/07/2018 17:00 h 4,4 Us; 337,0 µS/cm; 7,0 
msnm; 75º 14 · 18,8"; 6º 48' 44,7") 15/07/2018 18:43 h Compuesto Unidades de pH; 25,5 ºC; 14,2 

ºC 
Entrada Planta Guadalupe (1.816 0.04 Us; 330,0 µS/cm; 882WER2 msnm; 75º 14. 18,97"; 6º 48' 15/07/201818:59 h 

7,6 

43,72") 
Simple Unidades de pH; 25,5 ºC; 14,6 

ºC 

882WER3 Salida Planta Guadalupe (1.816 14/07/2018 18:00 h 0,64 lis; 330,0 µS/cm; 7,6 
msnm: 75º 14· 18,9"; 6º 48' 43,72") 15/07/201818:59 h Compuesto Unidades de pH; 25,4 ºC; 14,6 

Salida 
ºC 

882WER4 Planta Guadalupe (1.816 330,0 µS/cm; 7,6 Unidades de msnm; 75º 14· 18,9"; 6º 48' 43,72") 15/07/201818:59 h Símple 
Fuente Receptora Aguas Arriba 

pH; 23,4 ºC; 14,6 ºC 

882WEC5 (1.824 msnm; 75º 14 · 20,37"; 6º 48' 15/07/2018 18:10 h 
1,37 lis; 75,1 µS/cm; 5,66 

42,94") 
Simple mgO2/L; 6,34 Unidades de pH; 

Fuente Receptora Aguas Abajo 
83,51 %; 25,8 ºC; 21,3 ºC 

882WEC6 (1.820 msnm; 75º 14' 14,97"; 6º 48' 15/07/201818:23 h 
11,5 Lis; 110,0 µS/cm; 3,54 

41,4"} Simple mgO2/L; 7,87 Unidades de pH; 

Ubicación: Municipio de Guadalupe 
51,9 %; 25,8 ºC; 20,1 ºC 

Responsable: Nelson Chaparro - Luis Velez - Alexander Rivera (2 3 4 5 6)· N I Ch · , . . • . e son aparro - Momea Tovar (1) 

INFORME EXPEDIDO POR EL LABORATORIO SÓLO SI TIENE LA FIRMA D . 
Carrera 65 No. 44 a 32 - Medellín. Teléfono: 493 88 88 ext 

1403/�L RESPONSABLE !ECNICO y SELLO SECO DE CORANT,IOQUJA 
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Laboratono acred11ado ba,o la norma NTC-1S0,TEC 17025 por el lns�Mo Hidrologia l.leteocología Y Estud os Amb'enta:es tDEA/.t, para la rea',zaocn <le Ac,dez.Alca!1,.dad Caloo total,volumélnco.Cianoro Total Cianuro Disocrable Con Acrdo Oeb!l,C!oruros.Condoct,Vldad eléclrtca,OBQ.DOO.Oureza cak:íca.Dureza total.Fluoruros,Fosloro ReacbvoTotal(ottofoslatos) Fosf010 Total Grasas y Acetes l-fe110 lotal Hrdrocarburos.N,:ra:os N,u,tos.N,U6geno amoniacal N �ogeno Kíe!daN. Sólidos Suspendidos totales Sólidos lolales. Sólidos 01suel10s Totales.SohdosSedinienlablesVolumé1rico.Sulfatos,SullwoTotal,Sll'factantes Anion,cos comoSAAM(Tenso.ic11vos). Turbidez, f,'eta!esTota'cs{Alum,nio Bar10. Benho.Cadnno Cobre Cobalto, C1omo LítJo. l,langaneso. 1.101,bd!!no Plat.a Plomo. Niquel, Vanadio Zinc( l.!eta'es Oisueltos[Cadmio. Cobre t.langaneso. l,le1curio, Plata. Plomo .N,quel. Zinc). Oxigeno disuelto, Compuestos Fenót,ccs,Color Rea1.Col,f011T1es totales. Nl.1P.Cd1!ormes totates,UFC.Coi.tormes Te1mo!o'erantes N/,!P Escnencha colJ. Nt,1P Eschench,a colt. UFC.t.tesóftlos Allrobios.UFC Pseudomonas aeruginosa Nl,IP,Toma de l.!uestra S,mple. Toma de /.1uestra Compuesta Toma de Muesira ln:egrada en Cuerpo Lobeo vanables de campo{pH,Temperatura.Condt.'C!Mdad ElectJ1ca0>19cno Oisue!to.CaudalJ, Toma de Muestra lnteg¡ada en Cuerpo Léntieo vanables de campo (pH Tempe,alwa ConductividadEléctnca.O�igenoDlsuello]:Toma de l.luestra en Aguas Subterráneas variables de campo [pH.Temperatura.Conduc11V1dad ElectncaJ.Toma de l,!uestras de suelos superlic,a)es recolectados con espatula, pala o cuhara y Toma de muestra en Oepcs,ios de 
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ACTÚA · •-··• 

RESULTADOS DE ENSAYO 
Parámetro {unidades) 882WER2 882WER4 

Coliformes termotolerantes. nrnp (NMP/100ml} NIS 920.800 
Fosfatos (ortofosfatos) (mg(PO,i)3-/l) 13,0 8,40 
Grasas y aceites totales (mg Grasas y Aceites/l) 44 26 
Hidrocarburos totales {mg Hidrocarburos/L) < 10 < 10 

Almacenamento, se_gun rcsoluc1ón No de er.<!Yode : m "ca a_eor a e e e rero e 

RESULTADOS DE ENSAYO 
Parámetro (unidades) 882WER1 882WER3 Dbo5 total (mgOi/l) 205 108 

Dqo total (rngO2/L) 320 287 
Fósforo total (mgP/l) 4,04 3, 11 
Nitratos, como nitrógeno (mgNO:i-N/L) < 5,00 < 5,00 
Nitritos, como nitrógeno (mgNO2-N/L) < 0,020 < 0,020 
Nitrógeno amoniacal, como nitrógeno {mgNH:i-N/L) 28,4 20,2 
Nitrógeno total kjeldahl (mgN/L) 38.7 27,7 
Sólidos sedimentables, volumétrico (ml/l) 1,00 < O, 100 
Sólidos suspendidos totales (mg/L) 73 30 ! Surf actantes anionicos como sustancias activas al azul de metileno 4,05 3,70 umgSAAM/l} 

• Reporte de ensayo (agua) 
Laboratorio Ambiental de Corantioquia 

RESULTADOS DE ENSAYO 
Parámetro (unidades) 882WEC5 882WEC6 

Alcalinidad total (mgCaCO3'L) 36,9 107 
Colíformes termotolerantes, nmp (NMP/100ml) 2.720 7.080.000 
Coliformes totales (con colilert), nmp (NMP/100mL) 41.060 68.790.000 
Dbo5 total (mgO2/L) < 2,00 130 

< 12,0 371 Dqo total (mgO2/L) 
42,6 44,4 Dureza total (mgCaCO3'l) 

< 0,153 3,54 Fosfatos (ortofosfatos) (mg(PO.1)3-/L) 
0,105 2,00 Fósforo total (mgP/L) 
< 5,00 < 5,00 Nitratos, como nitrógeno (mgNO3-N/L) 
0,040 < 0,020 Nitritos, como nitrógeno (mgNO2-N/l) 
< 5,00 15,0 Nitrógeno amoniacal, como nitrógeno (mgNH:i-N/l) 
< 5,00 22.7 Nitrógeno total kjeldahl (mgN/l) 

< 0, 100 1,30 Sólidos sedimentabfes, volumétrico (mUL) 
<7 52 Sólidos suspendidos lota-les (mg/l} 
77 218 Sólidos totales {mg/L) 

1,62 64,8 Turbidez {NTU} 
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Labolatono acre<Uado b� la nllíma NTC-IS01EC 17025 p01 el lnsLtuto ti,dlolog a f,lete01C:Cg,a Y Estud•os Aml!!entales IOEA/,1. para la rea'•zaoon de Acrdez Al�-·ntl!.1� 
Calero total.,'Olumetnco.C,anuro To:al c,amJ<o o,soowte Con Ac,Jo DetJl•.Clo·u:os Condcct.rdad etectricaOBO 000.Dureza ca'eea Dureza 10:ai Fl�01u:o, Fos'o<o 
Reac1Jv0Total(01tofosla:os).Fosf010 Total.Grasas y Acei:es ti.ene total 1-',droc:.buros.N1tratos.l,iln!os.N,trogeno amo111acal ll trogeno K,eldal1 SOl,dos Suspenódos 
totales S:ll•dos totites. Sohdos O,suettos To1a'es.SOhdosStd:mentablesVolurnetnco Sulla:os Stlfurol atal Surfac1a'ltes Anroncos corroSAAJ.f(Te,soac:.-�1. l11t.dez. 
r.1etaleslo1aleslAhmn,o BiVIO Benlt0,Cadm,o, Cobre Coba.to. c,omo u1t0. r.1anganeso r.lo!tb:leno Plata. Plomo ,�1que1 Vaaadio z,nc:1 fie1a·es 0St:el1os1Cadmlo. Coble 
l.langaoeso. r.1crcurt0, P�ita. Plomo N1quel, Z•ncl Ougcno dlsuel1o. Compuestos Fenot,cos.Cotor Real.Col,t01mes totaes N',IP Col,foones tota'.es.UFC.Colf01mes 
Teimotólerantes,NI.IP.Eschenct.a coli, Nl.tP Eschencllla col, UfC l,lesofdos Aerobios UfC Pseudomonas aerug,nosa NMP.Toma de 1.I\Je$�a Simp;e, T01na de l.luestra 
Compuesta loma de l,1uestra lnteg,ada en Cuerpo torce vanables de c:.npolpH,leinpcratura.Conducttvtdad Electnca.Ox,geno O,suelto,Caudii): loma de r.1ues1ra 
Integrada en Cuerpo tenuco vauables de canpo IPH, TeinperatlJ'a. Conduc!IY1dadEtéctroca,Oxlgeno01sueltol:Toma de Muestra en Aguas Subterraneas va-,ables de CilflllO 
(pH,Temt)(!ratura,Condccl!vid.ul Eléctncal.Toma de Muestras de sucios superficiales recolectados con esplltula. pala o cuh;ra y Toma de muesna en Oepós,los de 
Almacenamiento segun rcsoloo6n No 0064 del 08 de r.1ayo de 2017, modificada p01 la 354 de del 09 de Feblero de 2018 

OPINIONES E INTERPRETACIONES 

"Debido al desconocimiento de infonnación relacionada con el proceso en cuestión, el personal del laboratorio se abstiene 
de hacer comentarios. interpretaciones o recomendaciones acerca de los resultados de ensayo" 

FORMALIZACIÓN DEL REPORTE 
Personal responsable de la determinación de los parámetros contenidos en este documento: 

Karen Dennis Sepulveda Rincon (Tecnólogo Qui mico; Tarjeta Profesional No.T q-1304) 
Carlos Enri ue Vel squez (Tecnólogo Químico; Tarjeta Profesional No.T q-1278) 
Diego Al an r R r o González (Tecnólogo Químico; Tarjeta Profesional No.Tq-938) 
Jorge M río th g9 s (Microbiólogo Y Bioanalista; Tarjeta Profesional No.5-4070-08) 
Eder An r jv ej Ur n (Microbiólogo Y Bioanalista; Tarjeta Profesional No.5-0988) 
Yannist t oño uescun (Tecnólogo Quimico; Tarjeta Profesional No.Tq-750) 

Álvarez 
a Profesional No. PQ-3182 

. A bº 1 L b r d 1 t b . d d 1 1 f A nexo n ormacron re aciona a con e ra ajo e ensayo rea iza o en e a oratorio m lenta 
INFORMACIÓN RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO 

Información general del parámetro Expresión de la Equipo de medición y ensayo Fecha trabajo 
incertidumbre 1. de ensayo 

Alcalinidad total (método Volumétrico) o.034•c placa-17938 Titulador automático. modelo 702 SM 16/07/2018 11:00 h (5-6) SM 2320 B ed. 23-2017. Instructivo v. Titrino. 

placa-3811 O Incubadora con controlador de 

Coliformes termotolerantes. nmp (método 
temperatura. modelo KB115 (45,0 •e· 4-6). 

Sustrato enzimático (definido)) S.M. 9223 o.091•c placa-36847 Sellador Quanti Tray, modelo 2X (89- 16/07/201815.00 h (4-6) 
B Modif; ed. 23-2017. Instructivo v 10894-04) 

placa-18595 Cabina de flujo laminar. modelo Flow 
85H. 

placa-25009 Incubadora con controlador de 
temperalura, modelo KB115 (35,0 •c. 5-6). 

Coliformes totales (con colilert), nmp placa-36847 Sellador Quanti Tray, modelo 2X (89- 

(método Sustrato enzimático (definido)) o.ese-e 10894-04). 
16/07/201815·00 h (5-6) 

SM 9223 B ed. 23-2017, Instructivo v. placa-36848 Lámpara de luz UV con cámara, 
modelo CM-10A. 
placa-18595 Cabina de flujo laminar, modelo Flow 
85H. 

Dbo5 total (método Incubación a 5 dias - o,032·c placa-17919 Medidor de oxigeno disuello, modelo 16/07/201812:00 h (1. 3. 
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ACTÚA 

Laborato110 acreditado b�o la no,ma NTC-IS0,1EC 17025 po, el lnsbtuto H1droJog,a 1.•eIeorologia Y Estudios Amll<entales IDEAl.1 para la re3'1?aoon de AcideZ Alca'•rvdad 
Caoo Iotal.1'01umetnco.C1anuro Totá.C•anuro o,sooabie Con Aedo Oeb4.Clon,os.CondutU\1dad elecmca 080 000.0wera ca/oca 0111era total FIUOIU1os Fosl010 
ReactnioTotal(011ofoslatosJ.Fosf010 Total.Grasas y Aceites Hierro total. Hidtoc.rburos Nitratos N,u,Ios NiUógeno amornacal Nitrógeno Kieldahl Solidos Suscenódos 
tOlales.SoJ,dos totales. Sof,dos Oisueltos tetaes Scl•dosSedmer,:at'lesVoluméUoco Su'fatos.SufuroTotal Surlactan:es Anion:cos comoS�A'.l(Tensoac1r10s) TU1b:!ez 
r.:eta!esTotales{Ahmn,o. Sano. Be111.o Caó'nlo Cobre. Cobalto. Cromo. tno l.langaneso. l,tol1bdeno. Plala Plomo. N,quel. Vanad,o Z1nc1. l.leta!es Disueltos(Cadm10. Cobre. 
Manganeso. Mercur10. Plata Plomo N1quel. Ztncl Oxt!)CIIO disuelto. Compuestos Fenol,cos.ColOr Real Cohfo,mes totales N!.IP Cohfo,mes totales UFC.Col f- 
TermotOlerantes NMP Escller,cha co, N'.!P Escltenthla col, UFC l.lesof.ios ;.e,obos UFC Pseu.1<lmonas aerug,nosa NI,!? Toma de l.'uestra Simple Toma de l.tuesua 
Compuesta. Toma de t.luestra Integrada en Cuerpo torco vanables de carnpolpH.TcmperatU1a.Conduchvidad ElectncaO,,geno O.Suelto Caudal] Toma de l.1uewa 
Integrada en Cuerpo Lénltco variables de campo !pH Temperatura Condueb•ndadElectnca.O,igenoOlsuelto] Toma de l.tuesua en Aguas Subterráneas v.riab'cs de campo 
lpH.TemperaturaConducb,,dad Electncaj Toma de I.luesuas de suelos superf,c,ales recolectados con e�patula pa!a o cuh�a y Toma de mucsua en Cepos.tos oe 
Almaccnarmento segun re�uc,on No 0964 del 08 de !layo de 2017 modificada por la 354 de del 09 de Feb1ero de 2018 

INFORMACIÓN RELACIONADA CON EL TRABAJO DE ENSAYO 

Información general del parámetro Expresión de la Equipo de medición y ensayo Fecha trabajo 
incertidumbre'· de ensayo 

Volumétrico: semi micro K¡eldahl) SM modelo UDK 142. 5-6) 
4500-Norg C NH3 B,C ed. 23, lnstruclivo 
V 
Sólidos sedimenlables. volumélrico 19/07/201810:00 h (1, 3, (método Volumétrico) SM 2540 F ed. 23- N/D placa-N/A Conos lmhof con soporte, modelo N/A. 5-6) 2017, lnslruclivo v. 

placa-18624 Bomba de vacio con equipo de 
filtración, modelo OOA-P104-AA 

Sólidos suspendidos totales (metodo placa-25008 Estufa, modelo ED53-UL (104,0 ºC: 1, 19/07/2018 14:30 h (1 3. Gravimétrico: secado a 103ºC - 105ºC) 0,092'C 3, 5-6). 5-6) SM 2540 D ed. 23-2017, lnsíructivo v. 
placa-25715 Balanza analitica de alta precisión, 
modelo AB265-SIFACT. 

Sólidos totales (método Gravimétrico: 
placa-25008 Estufa, modelo ED53-UL (104,0 ºC· 5- 
6). 

secado a 103ºC - 105ºC) SM 2540 B ed. 0,089'C 
placa-25715 Balanza analítica de alta precisión. 

21/07/201811'00 h (5·6) 
23-2017, Instructivo v. 

modelo AB265-S/FACT 
Surfaclantes anionicos como sustancias 
activas al azul de metileno {método placa-38541 Espectrofotómetro UVNIS, modelo Colorimétrico: surfactantes aniónicos N/0 16/07/201817-00 h (1, 3) 
como SAAM) SM 5540 C ed. 23-2017, Evolution 201 (652,0 nm: 1, 3). 

Instructivo v. 
Turbidez (método Nefelométrico) SM o.112·c placa-30042 Turbidimetro, modelo 2100AN. 16/07/2018 13-30 h (5-6) 2130 B; ed. 23-2017. Instructivo v. 

IMPORTANTE 
l. Para conocer la incertidumbre de cada resultado, es necesario reemplazar la ·e· en la expresión de la incertidumbre por el valor de 

concentración reportado en la Tabla Resultados de Ensayo, para el parámetro en cuestión. según el rango. 
11. Para el caso de análisis microbiológicos: resultados < 1 UFC/100mL o < 1 NMP/100mL indican que no hubo recuperación de 

microorganismos durante el trabajo de ensayo. 
111. Los resultados entregados en este informe se refieren a las muestras analizadas. 
IV. El Laboratorio no responde por mueslras sobrantes después de terminado el trabajo de ensayo. 
v. La organización o persona que realiza el muestreo es responsable de la muestra entregada al Laboratorio. 
VI. Este reporte de ensayo no debe reproducirse sin la aprobación del personal del Laboratorio Ambiental de Corantioquia. 

INFORME EXPEDIDO POR El LABORATORIO SÓLO SI TIENE LA FIRMA DEL RESPONSABLE TÉCNICO Y SELLO SECO DE CORANTIOQUIA 
Carrera 65 No. 44 a 32- Medellín. Teléfono: 493 88 88 ext 1403/1404/1405. Email: laboratorioaguas@corantiogu1a.gov co 



 

Parámetros 

Horas vertimiento/ día 24 Horas/día 

Aproximados días de vertimiento/mes 30 Días 

 

Cálculos 

Año 2017 

Cálculo de carga contaminante a la Entrada - E 

Parámetro 
Concentración 

(mg/L) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Carga 

cont. 

(Kg/mes) 

Carga cont. 

(Kg/año) 

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 

Sólidos Suspendidos Totales 410 4.78 169.33 5080 60958        

Cálculo de carga contaminante a la Salida - S 
 

Parámetro 
Concentración 

(mg/L) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Carga 

cont. 

(Kg/mes) 

Carga cont. 

(Kg/año) 

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 

Sólidos Suspendidos Totales 19 4.51 7.40 222 2665  
  

     

Año 2018 

Cálculo de carga contaminante a la Entrada - E 
  

Parámetro 
Concentración 

(mg/L) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Carga 

cont. 

(Kg/mes) 

Carga cont. 

(Kg/año) 

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 

Sólidos Suspendidos Totales 73 4.4 27.75 833 9991 

  

      

Cálculo de carga contaminante a la Salida - S 
   

 

Parámetro 

Concentración 

(mg/L) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Carga 

cont. 

(Kg/mes) 

Carga cont. 

(Kg/año) 

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 

Sólidos Suspendidos Totales 30 0.64 1.66 50 597 

 

  

 
 

  

    

Anexo F. Parámetros y cálculos de carga contaminante.



Año 2019 

Cálculo de carga contaminante a la Entrada - E 

Parámetro 
Concentración 

(mg/L) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Carga 

cont. 

(Kg/mes) 

Carga cont. 

(Kg/año) 

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 

Sólidos Suspendidos Totales 99 5.98 51.15 1535 18414        

Cálculo de carga contaminante a la Salida - S 

Parámetro 
Concentración 

(mg/L) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Carga 

cont. 

(Kg/mes) 

Carga cont. 

(Kg/año) 

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 

Sólidos Suspendidos Totales 32 4.79 13.24 397 4768        

Año 2020 

Cálculo de carga contaminante a la Entrada - E 

Parámetro 
Concentración 

(mg/L) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Carga 

cont. 

(Kg/mes) 

Carga cont. 

(Kg/año) 

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 

Sólidos Suspendidos Totales 81 2.58 18.06 542 6500        

Cálculo de carga contaminante a la Salida - S 

Parámetro 
Concentración 

(mg/L) 

Caudal 

(L/s) 

Carga cont. 

(Kg/día) 

Carga 

cont. 

(Kg/mes) 

Carga cont. 

(Kg/año) 

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 

Sólidos Suspendidos Totales 15 2.06 2.67 80 961 

 

Nota: Fuente propia 
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