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1. INTRODUCCION

L l Empresa lbaguerafia de Acueducto y Alcantarillade IBAL 5.4, E.S.P. Oficial, en cumplimiento de los
articulos 39 y 58 del decreto 3930 de octubre 25 de 2010 expedide por el entonces Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Temitonal y de la resolucion 3351 de 2009 expadida por la Corporacion
Autanoma Regional del Tolima — CORTOLIMA, suseribid con la Corporacién de Cuencas del Tolima -
CORCUENCAS, el Contrato de Servicio No. 098 de jullec 8 de 2021, cuyo objeto es “Seguimiento e
identificacién de vertimientos de ARD en las cuencas urbanas de los rios Chipalo, Combeima, Alvarada
y Dpla, la caracterizacion fisicoquimica de ARD de entrada y salida de las PTARD El Tejar, Américas y
Comfenalco, de vertimientos puntuales y de aguas superficiales”.

En esle informe se analizard la informacion obtenida en la entrada y la salida de las PTARD El Tejar,
Americas y Comfenalco, leniendo en cuenia que en cada una de ellas se realizd monitoreo compuesto
dyrante 24 horas, tomando alicuctas cada hora. Los parimetros analizados medidos in situ fueron
Temperatura del agua, pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto. Los parametros determinados en
laboratorio fueron sdlidos sedimentables, sdlidos suspendidos folakes, sdlidos disuelios lotales,
démanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno, fdsforo reactivo soluble {medido coma
ontofosfatos), fosforo total, nitrbgeno amoniacal, nitrdgeno total (sumatoria de nitrdgenos), nilratos,
ni:h‘itns, grasas y aceites, hidrocarburos totales, tenscactivos v colformes termotolerantes,

[
Se verificara el cumplimiento de los parametros determinados on la salida de cada una de las PTARD

n bos limites maximos astablecidos en el articulo 8 (Aguas residuales domésticas - ARD y de las aguas

siduales no domesticas — ARnD) de los prestadores del servicio publico de alcantanfiado a cuerpos de
ai!;uﬂ superficiales, con una carga menor o igual a 625,00 Kg DBQsdia) de la Resolucion 631 de marzo
1+ de 2015, expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible los pardmetros.

Adicicnalmenta, se determinara el porcentaje de remocion de carga contaminante de demanda
bloguimica de oxigeno, solidos suspendidos totales y grasas y aceiles, de acuerdo con el ariculo
Eii.a.E.EI.M ( Transitonio) del decreto 1076 de mayo 26 de 2015, expedido por & Ministerio de Ambiente
y Desamolio Sostenible.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar |a caracterizacibn de |a entrada y la salida de las PTARD El Tejar, Comfenalco y Américas, de
propiedad de la Empresa |baguerena de Acueducto v Alcantarillado — IBAL S.A. E.S.P. Oficial,

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» | Verficar el cumplimiento de los limites maximos establecidos en el articulo 8 de la Resolucion 631
de 2015, para verimientos de aguas reslduales domésticas de los prestadores del samnvicio pliblico
de alcantarilado a cuerpos de agua superficiales, con carga menor o igual a 623,00 Kg DBEC «/dia
contaminante en la salida de las PTARD El Tejar, Comfenalco y Américas, de propiedad del IBAL.

e | Calcular la remocién de carga contaminante de demanda bioguimica de oxigeno, solidos
suspendidos totales y grasas y aceites para las PTARD El Tejar, Comfenalco y Américas, de
propledad del IBAL
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Wiwero El Secreto, Llanitos Predio Mo. 85, Km B Via al Nevado Calular: 3174353569




CORPORACIIN DE CUENCAS DEL TOLIMA T o =
-"‘-._ CORCUENCAS
A/ iy, LABDRATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMS
SIE‘-lTE Mi DE GESTION DE CALJJDAD
InEam S0 L FLA-0d1 ___ WERSION 4 Pagna B de 41
. | INFORME DE MONITORED DE AGUA cﬂrl'-'-l_l_!ﬂﬁil
CONCEPTO: 036 FECHA DE EMISION: 2021-11.49

3. LOCALIZACION (GEOREFERENCIACION DE LOS PUNTOS DE MUESTRED)

Como se indicd en ia introduccidn, se realizéd monitoreo compuesio duranie 24 horas, lomando aficusias
n::n}da hora, en |a antrada y en |a salida de las FTARD El Tejar, Comfenaleo y Américas. Las coordenadas

dd los sitios de monitoreo se presentan a confinuacion:

‘ Tabla 1: Silios de muesirec y coordenadas

CODORDENADAS
SITIO DE MUESTREQ GESTE ~NORTE [ ALTURA
| Entrada PTARD Améncas 75°08'36, 4" | 4*24'361° | 951
| Salida PTARD Ameéricas 75°0836.1" | 4"2436.7 845
Entrada PTARD Comfenaico 75°00'11,4" 4°24'24 8" 086
Salida PTARD Comfenalco _ TETOea A4 24706 00 a8z
Entrada PTARD E! Tejar TEMFE0T | 4EEARAT [ 11 h’?

Salida PTARD El Tear 76'1344.7" | 4"25260"° | 1151 _
FLente: Laboratono Ambsaniz del Tolima -::ﬂemﬂu- r.lul’ Eun;:um"-;.:uu

En‘:| las siguientes imagenes satelitales puede verse la ubicacion de cada una de las PTARD del IBAL en

la ;ciuﬁaﬂ de lbagué.

':.'.-".!Dl.'Jr_:_;IE Earth

Faoto 1. Ubicacisn e las FTARD del IBAL en |a civdad de ibagué. Fuenbe: Gongle Earih.
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Foto 4, Enbrada y Salida de la FTARD El Teiar, on la cluded de [baged. Fuente; Google Earth
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4. DEFINICION DE LOS PARAMETROS ANALIZADOS

4.1 COLIFORMES TERMOTOLERANTES (ANTES COLIFORMES FECALES): La denomingcion
genenca coliformes designa @ un grupo de especies baclernanas que fienen ciertas caracteristicas
H:[:ulmlms en comin & importancia relevanie como indicadores de contaminacién del agua vy los
ali

anins,

Ell grupo contempla a8 todas las bacterias entéricas que se caracterizan por lener las siguientes
propiedades bioquimicas:

1. Ser aerobias o anaerobias faculiativas;

2. Ser bacilos Gram negativos,

3. Mo ser espordgenas; (3i es Gram negative MO esponula)

Las bacterias de este género se encueniran principaimente en el intestino de los humanos v de los

animales de sangre caliente, es decir, homeolermos, pero lambién ampliamente distribuidas en la

nJI\urBleza, especialments en suelos, semillas y vegetales.

Ldls coliformes sa intreducen an gran ndmears al medio ambiente por las heces de humanos y animales,

Par tal mofivo suele deducirse 1a mayoria de los coliformes que se encuentran en el ambiente son de

nr}gan fecal. Sin embargo, adn existen muchos coliformes de vida libre,

|

Trpdit:lnnalrnant& se los ha considerado como indicadores de confaminacion fecal en el control de

calidad dal agua destinada al consuma humana en razén de qua, en los medios acuaticos, los coliformas
mas resistentes que las bacterias patbgenas inlestinales y porgque su origen es principaimente fecal,

F’I:Iir tanio, su ausancia indica gue el agua es badcerioligicaments sequra. Asimismo, su concentracidn

en el agua es directamente proporcional al grado de contaminacion fecal,

4.2 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: La conductividad eléctrica del agua es la capacidad para conducir
la comente eléctrica. La unidad de medida mas uiilizada son 105 p3fcm,
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4.3 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO: Es la materia susceplible de ser consumida u oxidada por
medias biolagicos que confiene una muesira liquida, disuelta o en suspension. Se utiliza para medir el

do de contaminacion; normalmente se mide franscumidos cinco dias de reaccion (DBO;:) y se expresa
en| miligramos de oxigeno diatdmico por litro {mg O1)

Ell meétodo de ensayo se basa en medir el oxigeno consumido por una poblaclén microblana en
condiciones en las gue 5& han inhibido o8 procesos fotosintéticos de produccion de oxigeno en
condiciones que favorecan el desamolio de los microorganismos. La curva de consumo de oxigeno suele
ser al principio débll y después se eleva rapidamente hasta un maxime sostenido, bajo la 2ecidn de la
fase logaritmica de crecmiento de los microomganismos.

Eq un metodo aplicable en aguas continentales (rios, lagos o acuiferos), aguas negras, aguas pluviales
o agua de cualquier otra procedencia que pueda contener una cantidad apreciable de materia organica.
Edte ensayo es muy Uil para la apreciacidn del funcionamiente de las eslaciones depuradoras.

4-#- DEMANDA QUIMICA DE OXIGENOD: Es la cantidad de oxigeno gue se necesita para oxidar los
materiales contenidos en el agua con un oxidante quimico {normalmente bicromato potasico en medio
acida). Se determina en tres horas y, en la mayoria de los casos, guarda una buena redacién con la
Du;e manda bioguimica de oxigeno por lo que es de gran ufilidad al no necesitar los cineo dias que requiere

te analisis. Sin embargo, la DOO ne diferencia entre materia biodegradabie y e resto y no suministra
informacidn sobre fa velocidad de degradacion en condiciones naturales.

4.5 DETERGENTES, TENSOACTIVOS O SAAM: Entre los agentes espumantes se agrupa a todos los

mpuesios tenscactivoes que, por su naturaleza, en mayor 0 en menar grado, producen espuma cuando
Elliagn.r-a es agitada, La causa principal reside en la presencia de residuos de los delergentes doméslicos,
comp el alquil-sulfonato lineal (LAS) y el alguil-sulfonato bencénico ramificado (ABS), entre los mas
comunes. Su accidn mas importante an las aguas superficiales esta relacionada con la interferencia en
&l poder autodepurador de los recursos hidricos, debido a la inhibicidn de la oxidacion quimica y
bioldgica. Como consecuencia de esto, aun en aguas fueriementa conlaminadas, la determinacion de
la carga organica bicdegradable (DBEO) suele presentar valores bajs. Eslo se debe, antre olras causas,
a L:u.le las bacterlas en presencia de detergentes se rodean de una pelicula gque las aisla del medio e
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irri::pide su acclén. Por otro lado, la solubifidad del oxigeno en aguas que contienen detergentes es menor
ql15 &n aguas libres de ellos, Se disminuye, en consecuencia, la difusion del oxigeno del aire a través
de la superficie del agua. Frente a la presencia de aceiles y grasas, los delergentes juegan un papel
emulsionants, o que depende fundamentalmenie de la estruclura del grupo lidfilo del detergente.

imismo, los "agentes tensoactivos” presentes en el agua pueden dispersar las sustancias insolubles
o absorbidas, debido a la disminuciin de fa tension superficial del agua. Interfleren asi en los procesos
dg coagulacion, sedimentacion y fillracion. Aunque los detergentes pueden tener estructuras quimicas
di{rersaa O Ser mas o menos biodegradables, se ha demostrado que concentraciones menores de 0.5
rnPJL no tienen efactos adversos en los procasos de tratamienio ni en la salud.

4.6 FOSFORO TOTAL Y ORTOFOSFATOS: El fasforo es un elemento esencial en el crecimiento de
plentas y animales. Actualmente se considera como uno de los nutrientes que controlan el crecimiento

algas; el fosforo se encuentra en aguas naturales y residuales casi exclusivamenie como fosfatos,
log cuales se clasfican en orofosfatos, fosfatos condensados (piro-, meta-, y olros polifosfalos) y
fopfatos organicos. El empleo de detergentes, los cuales conllenen grandes cantidades de fasforo, ha
B1J_I'I1EI'ItEd1J el contenido de fosfato en las aguas residuales doméslicas y ha contribuido al problema de
incremento de ésle en las fuentes racaploras.

4.7 GRASAS Y ACEITES: Las grasas y aceltes son compueslos organicos consliluidos principalmente
r acidos grasos de origen animal y vegetal, asi como los hidrocartburos del petrdleo. Algunas de sus
racteristicas mas representativas son baja densidad, poca solubilidad en agua, baja o nula

bi degradabilidad. Por allo, si no son controladas se acumulan en el agua formando natas en la

snrpemc:ie del liqguido, 3u efeclo en los sistemas de ratamiento de aguas residuales o en las aguas
naturaies se debe a que interfieren con el intercambio de gases entre el aguay |a atmasfera, No permiten

5-1 libre paso dal oxigeno hacia el agua, ni la salida dal COZ2 del agua hacia la atmdsfera; en casos

exiremos pueden (legar a producir la acidificacion del agua junto con bajos niveles de oxigeno disusito,

ademas de interferir con la penetracién de la luz solar.

4;& HIDROCARBUROS TOTALES: En ausencia de productos industriales especialmente modificados,
EII aceile vy la grasa estan compuestos fundamentaimente de matena grasa de arigen animal, vegetal y

hidrocarburos de petrdieo. El pelrdleo y los gases naturales a él asociados constituyen en la
actualidad la prncipal fuente de hidrocarbures, El témino hidrocarburo {HCY incluye hidrocarburos
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alifaticos, formades por cadenas de alomos de carbono en las que no hay estrucluras ciclicas,
hidrocarburos aliciclicos o simplemente ciclicos, compuestos por dlomos de carbono encadenados
formando une o varios anlllos e hidrecarburos aromatices, que constituyen un grupo especial de
mhwuasms ciclicos que conlienen en general anillos de seis eslabones en los cuales alteman enlaces
sencillos y dobles.

La mayor parte de los hidrocarburos que se pueden encontrar en el agua son txicos. Sin embargo,
copcentraciones que no llegan a repercufir @n la salud pueden causar molestias @ inconvenienies, ya
qus comunican al agua propledades organolépticas (sabor y olor) indeseables, interfleren en el

miento y atraviesan |os filtros de arena. En algunos casos, astos compuasios presentes en el agua
‘:lrdan fagar a producir dermatitis, Su presencia en & agua superficial se debe a descargas de

echos indusinales v a derrames accidentales. El agua de luvia puede arrasirar cantidades nofables
::Thi:lmmrhums an suspansiin, defvados de |a combustion, de desechos de automolores, asfalio,
H'{»élﬂr‘a. Algunos de eslos productos de combustion son carcindgenos y deben estar ausenies en e
BQT.»E de consumo humanao,

4.9 NITROGENO TOTAL: El nitrdgeno total es la suma de lodas las formas de nitrégeno presentes en
&l Bgua, incluidos el amoniaco y el nitrdgeno enlazado organicameanta (nitrdégeno total Kjeldahl), el nitrito
y el nitrato. Por su pare, el términe nilrdgeno tolal Kjeldahl hace referencia a la combinacion de
El'l‘ilﬂl'iiﬂ-l:ﬂ y nitrogeno organico. Sin embargo, no incluya nitrdbgeno en forma de nitrito ni nitrbgeno en
I a de nitrato.
|
Miianhas que el nitrdgeno en forma de amoniaco, nitrito y nitrato @s un nutrients esencial para las plantas
¥ q:s animales, el excaso de nitrbgeno puede ser perjudicial en muchos casos.

+ | Una concenfracion alta de nitrogeno en masas de agua puede eliminar el Oxigeno Disueito v, por lo
fanic, tener un impacto negativo en la vida acudtica.

» | Elagua potable con un axceso de nitrdgeno en forma de amoniaco o nitrato puede suponer un rigsgo
para la salud piblica. Ademas, los cambios en las concentraciones de nitrito de los sistemas de
distribucion de agua potable pueden ser un indicador de |a aparicion de la nitrificacidn, lo que pone
&n riesgo la calidad del agua,

= | En el ratamiento de aguas residuales, el amoniace en concantraciones elevadas y con un alto pH
puede ser dxico para los microbios encargados de la digestion de los lodos.
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4.10 OXIGENO DISUELTO: E= &l ox|geno que esta disuelto en el agua. Eslo se logra por difusion del
aife del entorno, la aireacidn del agua que ha caido sobre saltos o rapidos; y como un producto de
dasecho de la folosintesis. Si el agua estd demasiado caliente no habré suficiente oxigeno en &l agua.
Guando hay muchas bacterias o minerales acudlicos en el agua, forman una sobrepoblacitn, usando el
oxigeno disuelto en grandes cantidades. Un adecuado nivel de oxigeno disuelto es necesarnio para una
buena calidad del agua. El oxigeno es un elemanto necasario para todas las formas de vida.

4.11 pH: Es una atweviatura para representar potencial de hidrogeniones (H") e indica la concentracion
de estos iones en el agua. El pH expresa la intensidad de la condicion acida o basica de una solucion,
nsil_a pardmetro esta intimamente relacionado con s cambios de acidez y basicidad, y con la alcalinidad.

notacion pH expresa la intensidad de |1a condicidn dcida y basica de una solucion. Expresa, ademsds,
lajactividad del lon hidrogeno (Roldan'y Ramirez, 2008),

4.12 SOLIDOS SEDIMENTABLES: Es la canfidad de material que sedimenta de una muestra en un
pariodo de tiempo. Pueden ser delerminados y expresados en funcidn de un volumen (mLiL) o de una
masa (mg/l ), mediante volumelria y gravimetria respectivamente. El método es aplicable a todo tipe de
aguas.

4.13 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES: Son un Indicador de cambio en el estado de las condiciones
hi.:l'rnlﬁ-_ginas de la corrente y puede relacionarse con la presién por erosion, vertimientos industriales,
extraccion de materigles y disposicién de escombros. Tienen una relacién directa con la turbledad y a
églos se pueden adherir sustancias como los metales pesados, hidrocarburos, plaguicidas, entre otras.
Los sdlidos totales involucran la presencia de sales, minerales, microorganismos y sustancias disuelias
y N suspension, por lo gue lambién se relacdiona con el nivel de carga contaminante.

4.14 TEMPERATURA DEL AGUA: La radiacion solar determina Ia calidad y cantidad de luz y ademas
aﬁ'a:ta la temperatura del agua. Las propiedades luminicas y caléricas de un cuerpo de agua astan
influidas por el clima y la opografia tanto como por las caracteristicas del propio cuempo de agua
{composicion quimica, suspension de sedimentos y su productividad de algas). La temperatura del agua
regula en forma directa la concentracion de oxigeno, la tasa meiabdlica de los organismos acualicos y
Iulh procesos vilales asociados como el crecimiento, la maduracion v la reproduccion (Reinoso ef al,
2010). Es de particular infterdés si se desaa precisar la magnitud de la serie de pardmetros vinculados al
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campe del tratamiento de lag aguas y los prnﬂ:esTs naturales de aulo depuracion. Ademds, porque la
njynr o menor inlensidad de las reacciones quimicas y procesos biokigicos dependen de la lemperatura
del ambiente o medio donde ellos se manifiestan. |

|
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§. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS DE CAMPO Y DE LABORATORIO REALIZADOS

La toma de muestras se realizd siguiendo el PDL-014: Procedimiento Toma y Preservacion de muestras
(Procedimiento intemo del Laboratorio) y el ILA — 010: Instructivo General de muestreo (Instructive
intemo del Laboratorio).

Como se definid en el compromiso contractual, tanto en la entrada como en |a salida de cada una de las
Flantas de tratamiento se debia realizar monitoreo compuesto durante 24 horas, tomando alicuotas cada
hora, todo ello plasmado en el Plan de Muestres. En cada momento de tomar la alicuota se determing
&l caudal asociado al vertedarc aforado de la respectiva PTARD y se registrd en el Formato de caplura
de dalos composicion de muestras.

Can base en los analisis requeridos, la frecuencia de toma de alicuotas y el iempo total definido para al

m:la-s!ran se define el volumen fotal de muestra a componer, &l nimero de alicuotas necesanas {(por

cada alicucta se requiere un reciplenta) y el horario para la toma de las alicuotas. Registrar en el Formato
ura de datos composicion de muestras. Una vez tomada la alicuota se le miden los parametros in

sity, que para este caso fueron: Temperatura del agua, pH, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto,
cudles se registran en @l Formato capiura de datos composicion de muestras.

Durante &l monitoreo fas alicuoias s mantienen a la sombra (cuando sea posible), tapadas ¥
refigeradas para evitar alteracionas en sus caracleristicas hasta cuando se realice la composicion de la
muestra. Se excede el volumen requeride de la alicuota en un 20% con el fin de suplir posibles pérdidas
o darrames en la manipulzcién y composicién de las muastras.

Se organizan los diferentes recipientes en |os cuales va a ser envasada la muestra, los cuales ya estan
1
qunﬂﬂ:&dm por un rolule (N de Muestra, Submuestra, Matriz, Preservacidn y Fecha)

Se realiza la composicion de la muesira a parlir de la mezcla de las alicuotas de una misma fuente,
|
tomadas a intervalos programados (cada hora) y durante un periodo de fiempo determinado (24 horas).
El volumen de cada alicucta colectada es definido por la formula:
Ve = (Gh°V)
{Qp * m)

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
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Dande

V= Volumen de cada alicuola
= \olumen total para componer (La cantidad minima requerida as 2
litros}
dy = Caudal promedio durante la jormada de aforo
= Caudal instantaneo medido para cada muestra individual

n = Nimern de muestras lomadas.

Extraer las fracciones de la muestra contenida en el balde, sin sumergir los recipientes, Durante el
proceso de exiraccion de las submuestras, agitar constantemente con una varilla de plastico (mo agitar
con la mano ni con cualquier objeto extrafio, no rotar el balde) el contenido ded balde, avitando la inclusion
dd material u objetos flotantes y'o sumergidos.

Una vez reglizada la composicion se llenan los frascos de |as submuestras y se agregan los preservantes
nJc&sarlns_ Para log analisis de coliformes y grasas y aceites se tomarcn muestras puntuales durante

al| monitore compuesto, ya que eslos analilos pueden cambiar de manera significativa durante &l
alllnat:anamlanin.

Una vez finalizado el monitoreo y la composicion de muesiras, eslas son llevadas al laboratorio, donda
56 hace la recepciin de estas y se comienza el proceso de analisis.

5.1 PTARD AMERICAS: Desde sepliembre 1 a las 7:40 hasla sepliembre 2 a jas 8:40, se realizd
rnl.mslmu compuesio durante veinticuatro horas horas, tomando alicuotas cada hora en la enfrada vy 13
Bellida de la PTARD Américas. Despuéds da la alicuota tres, septiembre 1 a las 9:40, el sistema sa cerrd
par presencia de lluvias, El monitoreo se reloma a las 11:40. En el momento del muestreo se midieron
Iu? slguentes pardmetros in situ: Temperatura, conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelio y caudal &
la/salida, En la entrada el caudal se loma del vertadero aforado.

Las andlizis de sdlidos sedimentables, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigano,
Qlid-ﬂﬁ- suspendidos totales y fosforo reactive disuello (onofosfalos) fueron realizados en el Laboratorio
Aﬁbienml del Tolima, de propiedad de CORTOLIMA, operado por CORCUENCAS. Los analisis de
s{:ﬂiﬂm disueltos totales, fdsforo tolal, nitrdgeno amoniacal, nitrdgeno total {sumatoria de nilrégenos),

nitralos, nilritos, grasas y aceiles, hidrocarburos lotales y tensoactivos fueron subcontratados con el

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
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l:inramnn 5G5S Colombia S.A.5, Elanalisis de coliformes termotolerantas fue realizado en e lzboratorio
ALCHHM LTDA,

511 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS MEDIDOS IN SITU; TEMPERATURA, PH,
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, OXIGENO DISUELTO ¥ CAUDAL

Grafica 1. PTARD Américas — Comportamiento temperatura del agua
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Fuents: Laboratorie Amblental del Tolima operads por Corcusncas

La temperatura a la entrada de la PTARD Amaércas, tuvo una varacion entre 226 v 22,9°C cuyo
promedio fue de 23,6°C. En la salida la temperatura minima fue de 23,1 a las 3:30 y 5:30 AM del 2 de
; iembre. La lemperatura maxima fue de 246°C a las 330 PM del primerc de sepliembre, El
|::|rI medic de temperatura a la salida fue de 23,7°C. En ningtin momento, durante el periodo de monitoreo
la termperatura de salida de la PTARD superd los 40°C, limite maximo establecido en el articulo 5 de la
Rfitmluﬂiﬁn 631 de 2015.
En la grafica s se observa que la conductividad eléclrica a la entrada de la PTARD Américas fue muy
Hﬂkame. desds 295 hasta T80 pSiem, con un promedio de 570 pSlcm. Por su parte, an la salida, |a
conductividad tuve una menor vaniabilidad, entre 630 y 786 uSicm y un promedio de 715 pSiom. Este
parametro no tiene referente normativo.

En la grafica 3 se mueslra el comportamiento del pH en la PTARD Amércas. En la entrada fuvo una
Tdha'ﬂﬁl‘l entre 7,54 y 8,35 Unidades de pH, con un promedic de 7,87 Unidades de pH. En la salida el

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
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pH twvo una vanacion minima entre 6,98 Unidades de pH (a las 9:50 de seplismbre 1)y 7,18 Unidades
da pH (a las 8:40 PM de septiembre 1 y 8:40 AM de sepliembre 2). El promedio de pH a la salida fue
de| 7,08 Unidades de pH. Estos resultados indican que la salida de la PTARD Américas cumple con el
rango de pH establecido en &l articulo 8 de la Resoluclon 831 de 2015, el cual es de 6,00 a 8,00 Unidades
de{pH.

Grafica 2. FTARD Américas — Comporamiento de la conductividad eléctrica
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Fuenle: Laboraiorie Amblendal dal Tolima eperade por Corcuencas

Grafica 3. PTARD Américas — Comportamiento del pH
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Fuente; Laboratorio Ambiental del Tolma operada por Corcuencas
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Grafica 4, PTARD Américas - Comportamiento del Oxigeno disuelio
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Fuente: Laboratario Ambiantal del Tolima operado por Corcuencas

El pxigeno disueito en la entrada de la PTARD Américas luvo una variacion entre 1,66 y 4 45 mg Ozl y
un|promedio de 2,99 mg Oa/L. Por su parte en la salida de la PTARD el oxigeno luvo una vanacion entre
A0y 344 mg Ozl y un promadio de 2,77 mg O, Este parametro no tiene referante normativo.

Grifica 5. PTARD Américas — Comportamiento del caudal
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Fuente: Laboratorio Ambiental del Tolima operado por Corcuencas
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Elicaudal de entrada y el de salida en la PTARD Américas se mantuvieron constantes duranie el periodo

dg monitoreo. El caudal a |la entrada fue 49 48 Lis v a Ia salida de 46,4 L's. Los datos anteriores
coyrasponden a los suministrados por los operanos de la PTARD a partir de los vertederos aforados.
Par parte de CORCUENCAS se realizaron aforo con micromolinele en la entrada y la salida de |a
PTARD, obtenlendo los siguientes resultados:

Tabla 2. Resultados aforos con micromolinete PTARD Américas

PUNTO DE AFORO CAUDAL |
Canal da Entrada PTARD Las Américas (07-30) 16 Lig
Salida PTARD Las Américas (07 .45) 16 Lis
Canal da Entrada PTARD Las Américas (13:50) 18 Lis
Salida PTARD Las Américas (13:30) 19 Lis
Canal de Entrada PTARD Las Américas (18:10) 15 Lis
Salida PTARD Las Americas (1930 15 Lis

Fuenie, Laborstong Ambental ded Tobma opemcdo por Goosenons

5.1.2 REGISTRO FOTOGRAFICO
Foto 8 Toma muestra enfrada PTARD Américas Fato 6. Toma muwesira salida PTARD Améncas

Fuenie: Loboratodo Ambonial del Toima opomde por Ceruencas

5.2 PTARD COMFENALCO: Desde septiembre 1 a las 8:15 AM hasta septiembre 2 a las 8:20 AM, se
reglizd muestren compuesto duranie veinticuatro horas, tomando alicuotas cada hora en la entrada y la
salida de la PTARD Comfenalco. Después de la tercera alicuota, hubo cleme de valvulas por Nuvias en
el i‘a‘HCtl:II". ze reabrio a las 11:00 y se reanudd monitoreo a las 11:20 AWM. En el momento del muesirec
s& midieron los siguientes parametros in situ: Temperatura, conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto

' LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
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y caudal con micromolinete a la salida (medidos a las 8:15 AM, 1:05 PM y 18:30 de sapliembre 1). En

Los andlisis de stlidos sedimentables, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno,
stlidos suspendidos lotales y fésforo reactivo disuelto (ortofosfatos) fueron realizados en el Laboratorio
Ambiental del Tolima, de propiedad de CORTOLIMA, operado por CORCUENCAS, Los andhisis de
sglidos disueltes Iotales, fosforo lotal, nitrégeno amoniacal, nitrdgeno total (sumatoria de nitrégenos),

ms. nitritos, grasas y aceites, hidrocarburos fotales y tensoactivos fueron subcontratados con el
torio SGS Colombia 5.A.5. El andlisis de coliformes termotolerantes fue realizado en el laboratorio

ANALQUIM LTDA,

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA, OXIGENO DISUELTO ¥ CAUDAL

521 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS MEDIDOS IN SITU: TEMPERATURA, PH,

Grafica 6. PTARD COMFENMALCO = Comportamienio de la lemperatura
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Fuente: Laboraloro Ambiendal del Tolima operade por Corcuencas

|
La temperalura a la entrada de la PTARD Comfenalce, uvo una variacion entre 21,3 y 250°C cuyo
p' medio fue de 23,2°C. En la salida la temperatura minima fue de 21,2 a las 2:25 AM del 2 de
5 Ipt:lamh-ra. La temperatura maxima fue de 252°C a las 12:25 PM del primero de septiembre. El

pl‘lﬂmﬁﬂlﬂ de temparatura a la salidafue de 23 4*C. En ningln momento, durante &l pericdo de monitoreo

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
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la temperatura de salida de la PTARD superd los 40°C, limite maximo establecido en el articulo 5 de la
Resolucion 631 de 2015,

Grifica 7. PTARD COMFENALCO - Comportamiento de la conductividad elécirica
—
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. Fuente: Laboratono Ambieniad del Tobma operadeo por Corcuencas

En la grafica 7 se observa que la conductividad eléctrica a la entrada de la PTARD Comfenalco fue
variable durante las primeras 7 horas del monitores, a partir de esa hora y hasta el final dal monitoreo
tvo variabiidad minima. La menor conductividad fue de 784 pSicm a las 11:20 PM del pimero de
S.l;ptlembr& ¥ la mayor fue de 1830 pS/om a las 11:20 AM del primero de septiembre, con un promedio
:‘.1' 1023 pSlem. Por su parte, en la salida, la conductividad tuvo una menor variabilidad, solo con un
B.EHEI a las 2:20 AM del dos de septiembre, con un valor de 207 pSicm. El valor maximo fue de 1100
piih'[:m a las 2:25 PM del primero de septiembre. El promedio de conductividad a la salida fue de 928
pi?u'{:m_ Este parametro no fienea referente normative.

En la grafica B se puede visualizar el comportamiento del pH en la PTARD Comfenalco. En la entrada
el pH minimo fue de 7,73 Unidades de pH y el méximo fue de 8 22 Unidades de pH. El promedio fue de
8,03 Unidades de pH. En la saiida el pH minimo se midid a las 4:25 PM del primero de septiembre y fue
di‘: 6,80 Unidades de pH; &l mayor pH fue de 8:41 Unidades de pH a las 4:20 AM y 8:20 AM del dos de

I pliembre. Eslos resullados indican que la salida de la PTARD Comfenalco cumple con el rango de
pH eslablecido en el articulo & de la Resolucidn 631 de 2015, el cual es de 6,00 a 8,00 Unidades de pH.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA,
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Grafica 8. PTARD COMFENALCO - Comportamiento pH
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Fuanie; Labaratorio Ambiental del Tolima operado par Coercuencas

Grafica 8. PTARD COMFENALCO = Comportamiento Oxigeno disuelto
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| Fuania: Laboratorio Ambsantal ded Talima eperads por Cofcugncas

El| oxigeno disueho en |a entrada de la PTARD Comfenalco fuvo una variacion entre 2,21 y 4,10 mg Oall
y un promedic de 3,19 mg OzL. Por su parle en la salfida de Ia PTARD el oxigeno fuve una variacion
entre 0,83 y 3,18 mg OzL y un promedio de 1,84 mg Oz/L. Este paramelro no liane referante normativo.
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Ell caudal de enirada y el de salida en la PTARD Comfenalco (Ver grafica 10) tuvieron variaciones de
aﬂuerdu con la hora dei dia. Al comienzo del monitoreo los caudales da enfrada vy salida estuvieron
alrededor de 9 Lis. Entre las 8:15 AM y 3:20 PM del primero de septiembre, se mantuvieron entre 10,5
y [11 Lis aproximadamente. Entre las 420 PM vy 11:30 PM del primero de sepliembre estuvieron
alrededor de 8 Lis. A partir de las 12:20y hasta las 4:20 AM del dos de septismbre estuvieron por debajo
dg¢ 7,5 Lfs. Entre las 7:20 y 8:20 AM del dos de septiembre volvleron a estar entre 105 v 11 Lis
aproximadamenie. El caudal promedio a la entrada fue de 9,3 Lis y a la salida fue de 9,2 Lfs.

Grafica 10. PTARD COMFENALCO = Comportamiento Caudal
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Fuante: Laboratario Armibiantal dal Tolima cparada por Corceencas

Ld!ns dalos de la grafica anteror coresponden a los suministrados por los operaros de la PTARD a partir
m? los verlederos aforados. Por pare de CORCUENCAS se realizaron aforos con micromolinete en |a
entrada y la sakda de la PTARD, obteniendo los siguientes resuliados:

Tabla 3. Resultados Aforos con Micromolinete PTARD COMFENALCO

| PUNTO BE AFORD CAUDAL
canal Entrada PTARD Comfenaloo (0810} 13 Lis

| Canal Salida PTARD Comfenalco (08:25) 13 Lis

i Caral Entrada PTARD Comfenaleo (1300} 14 Lis
Canal Salida PTARD Comfenales (13:15) 14 Lis

I Ganal Entrada PTARD Comienalco (18:30) 10 Lis

| Canal Salida PTARD Comfenalco (19:30) 10 Lis

Fusniv: Laboestorm Ambmnial del Tolma cpamido por Comumncm:

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
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5.2.2 REGISTRO FOTOGRAFICO

[
Fata 7. Alicuotas anfrada PTARD Comfanaico Folo B Aliceotas salida FTARD Comfenalco
——

Fuame: Labengioia Ambmnial del Tolima opemds por Caicusrmn

5i3 PTARD EL TEJAR: Desde septiembre 7 a las 6:30 AM hasla sepliembre 8 a las 7:45 AM, se realizd

uestrec compuesto durante veinticuatro horas, lomando alicuotas cada hora en |a entrada y la salida
de la PTARD El Tejar. Se presentarcn lluvias el 9 de septiembre desde la 1:15 AM hasta las 3:00 AM.
por lo cual s2 suspendid &l monitoreo y se reanudd a las 3:30 AM. En & momento del muestreo se
midieron los siguientes parametros in situ: Temperatura, conductividad elécrica, pH, oxigeno disuelto y
caudal se tomé con el vertadero aforado,

.
Llr:ns analisis de solidos sedimentables, demanda quimica de oxigeno, demanda biogquimica de oxigena,
shlidos suspendidos totales y fosforo reactive disuelo (ortofosfatos) fueron realizados en el Laboratorio
.ﬁimblanlal del Tolima, de propiedad de CORTOLIMA, operado por CORCUENCAS. Los andlisis de
splidos disuafios lotales, fisforo fotal, nitrégenc amoniacal, nitrdgeno total (sumatoria de nitrogenos),
nitratos, nitritos, grasas y acelles, hidrocarburos totales y tensoactivos fueron subcontratados con el
laboratorio SGS Colombia S A.S. El analisis de coliformes tlermotolerantes fue realizado en el laboratorio
AMNALCLIM LTDA,

531 RESULTADOS DE LOS PARAMETROS MEDIDOS IN SITU: TEMPERATURA, PH,
GONDUCTIVIDAD ELECTRICA, OXIGEND DISUELTO ¥ CAUDAL
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Grafica 11. PTARD El Tejar — Comportamiento de la temperatura

|

Temmiedmuia del g 10
'

B ol o P
2 L 178 N W T

5 R R R S -
3§ .;'r*.:f"‘- '-.-""'.,--"}.I. L R v

. !
¥

—— T A e N TS

Fuenie: Labaratorio Ambeental del Tolima operado por Corncuencas

LIa temperatura a |a entrada de la FTARD El Tejar, tuvo una variacion entre 20,4 y 22, 7°C cuyo promedio
fTe de 21,6°C. En la salida la temperatura minima fue de 21,0 a las 7:45 AM del ocho de septiembra.
La temperatura maxima fue de 24.4°C a las 145 PM del siete de sapltiembre. El promedio de

mperatura a la salida fue de 22 8°C. En ningdn momento, durante el pericdo de monitoreo 12
ternparatura da salida de la PTARD superd los 40°C, limile maximo establecido an el articulo 5 da |3
Resclucion 631 de 2015,

B;rl la grafica 12 puede observarse que la conductividad eléctrica a la entrada de la PTARD El Tejar fue
rin.rg.I variable, desde 308 hasta 2480 pSicm, con un promedio de 674 ySicm. Por su parte, en Ia salida,
|

la conductividad tuvo una variabilidad muy baja, entre 792 y 854 pSlem con un promedio de 811 pSicm.

d_sia pardamefro no bene referente nomativo.
|

I
11 la gréfica 13 s@ muestra & comportamiento del pH &n la PTARD El Tejar. En la entrada tuve una

riacitn entre 7,14 y 8,31 Unidades de pH, con un promedio de 7 66 Unidades de pH. En |2 salida el
pH tuvo una variacién enfre 7,32 Unidades de pH (a las 4:45 AM de septiembre 8) y 8,33 Unidades de
piH (a las 10:45 AM de septiembre 7). El promedio de pH a la salida fue de 7,87 Unidades de pH. Estos

sultados indican que la salida de la PTARD El Tejar cumple con el rango de pH establecido en el
griiculo 8 de la Resolucion 631 de 2015, el cual es de 6,00 a 9,00 Unidades de pH.

LABDRATORIO AMBIEMTAL DEL TOLIMA
Vivero Bl Sacreto, Lianitos Predio Mo, 85, Km 8 Yia al Nevado Geilular: 31742303909
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Grafica 12. FTARD El Tejar — Comportamiento de la conductividad eléctrica
R
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Fuente: Laboratario Ambiertal dal Tolima cperads por Corcuencas

Grifica 13. PTARD E| Tejar — Comportamiento pH
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Fuanie: Leboratorio Ambéantal del Tolima operads por Cofcuencas

En la grafica 14 puede observarse que &l oxigeno disuelto en la entrada de la PTARD El Tejar uvo una
variacion entre 2,54 y 4,58 mg Ou/L y un promedio de 3,49 mg Ou/L. Por su pare en |a salida de |a
FTARD el oxigeno luvo una variackin entre 500 y 7,14 mg OxL y un promedio de 5,73 mg Oz/L. Este
ﬁar&me&n no tiene referente normativo.

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivero El Secreta, Llanitas Pradio Na. 85, Km 8 Yia al Hevado Celular, 3174383860
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Grafica 14, FTARD El Tejar - Comportamiento Oxigano disualio
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Fu=nte: Laboratodo Amidental del Tolima operado por Corcusncas
El caudal de entrada y de salida de la FTARD E| Tejar fue constanta (Ver grafica 15), con excepcion del
lapso comprendido entre [a 1:30 y 5:30 AM del B de septiembre. El caudal promedio a la entrada fue de

82.0 Lfsy el de salida fue de B5.6 Lis.

Grafica 15. PTARD El Tejar — Comporamiento Caudal
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Fuente: Laboralorie Amitiental del Tolima operado por Concuancas

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
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Lps dalos de la grafica anterior comesponden a los suministrados por los operarios de la PTARD a partir
de los vertederos aforados. Por parie de CORCUENCAS se realizaron afores con micromolinete en la
s@lida de la FTARD, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 4. Resultados aforos con micromalinete PTARD El Tejar

PUNTO DE AFORO CAUDAL
Rio Combeima arribs de vartimienta PTARD El Tajar (12:10) 5484 Lis
Rio Combema abajo def vertimiento PTARD El Tejar (13:20) HE0Z Lis
Quetrada Canagenita antes de desembacar en rio Combeima abajo de verlimiento 33 Lis
{14:10]
Caudal =alida PTARD El Tejar = 5602 = 5434 = 33 Talls
Rio Combeima arriba del verfimiento PTARD E| Tejar (17:30) 5338 Lis
Rio Combesma abajo def vertimiento PTARD El Tejar (18:10) 438 Lis
CQuebrada Carfagenita antes de desembocar en o Combeima abajo de vertimienio 2 Us
{18:45) L
St Caudal salida FTARD El Tejar = 5438 - 5338 — 32 68 Lfs

* Fusnin: Laborsioee Ambienin! 06 TCRMA opdrade pil Camumne

5.3.2 REGISTRO FOTOGRAFICO

Folo 9. Alicuotas entradas PTARD El Tejar Foto 10. Toma de muestra salida PTARD El Tejar

Fume: Laborabons Amantal del Tobnn opemda gor Corcuiieis

54 TECNICAS DE LABORATORIO: A& continuacidn, 38 muastran las técnicas ulllizadas para delerminar
gada uno de los parameiros de campo y de laboratonio:

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Wivero El Secrelo, Llanidos Predio Ma. B85, Km 8 Via al Nevado Celular: 3174383869
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Tabla 5: Pardmetros de laboratorio v téonicas analiticas

= PARAMETROD TECNICA ANALITICA

Colformes tarmotolarantas (anies facales) Sustrato enzimatico multicelda

Conductividad elécirica Conductimélrica

Demanda Bioguimica de Oxigano Incubacién por S dias a 20°C — Luminiscencia |
Dernanda Cuimica da Oxigeno Reflujo Carrado - Volumetria |
Fosforo reactivo disuelto (leido como ortofosfatos) | Folométrica

Fosioro iolat Digestitn - Folomelria

iGrasas y Acaites Parlicidn Inframojo

Hidrocarburos tetales == Metoda pars la deteccicn de hidrocarburcs
Mitratos v Niribos Cromatografia idnica

Mifregeno Amoniacal Volumélrico ]
Nitrdgeno tolal Céloulo ~ Sumatoria de nitrdgenos

| Onigeno disualio C | Electrodo de membrana

| pH Elactrométrica

Solidos disuelios fotales Secado a 180°C

Sdlidos sedimentables Cono Imhoff

Sdlidos suspendidos tofales Gravimétrica

 Temperatwa Termomelrica

Tarmoactivas Surfaclantess como MBAS

Fuanbe: Laborabono Ambiental dal Tokma, aperada por CORCUENCAS

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA

Wivero El Secreto, Llanitos Predio No. 65, Km 8 Via al Nevado Celular 3174383869
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6. RESULTADOS OBTENIDOS Y NORMATIVIDAD

61 PTARD AMERICAS: Los resultados oblenidos en la PTARD Americas durante & muesirao
chmpuesto realizado desde septiembre 1 a las 7:40 AM hasla sepliembre 2 a las B:40 AM, se prasentan

Tabla 6. Resultados muestreo compuesto PTARD Americas

PARAMETRO UNIDADES | ENTRADA | SALIDA
Caudal i s 48,5 46,4
Coliformes termololerantes MMP 100 mi 834 X10° | 545X 10°
Conductividad elécirica pSicm 295 - 760 630 - 796
Damanda bioguimica de oxigeno mg Oafl 196 963 |
Demanda quimica de oxigeno mg Oall 478 22
Féaforo reactivo disuelto (Ortofosfatos) | mg P - POJL 4.8 2.0
Fosforo total mg PiL 463 4,02
(Grasas y aceiles ___mgh 27 45 168,37
Hidrocarburos tolales mglL 15,3 7.0
Mitratos mg M = NOa/L <0,0113 0,0333
Mitritos mg N = NOa/L =005 <0015
Mitrégeno amoniacal mg N = NHa/L 26,618 33478
Hitrégano tatal mig N 30,435 94 172
Oxigeno diswelto mg D=L 1,65 — 4. 45 2,10 — 3,44
oH Unidades depH | 7,54=835 | 689718
Sokdos diswelios totales mgfl 357,000 383.000
Sdlidos sedimaniables ML 1,5 0.4
Solidas suspendidos totales mgiL 124 G20
Temparatura " 226248 231 =245
Taenscachvos mgl 12,78 15,15

¥ 44 1% para grasas y acaites.

Fuente Laboralosio Ambiental o=l Toima, oparado por CORCLUENCAS

§.1.1. REMOCION DE CARGA CONTAMINANTE: En el articulo 2.2.3.3.9.14 (Transitorio) del Decreto
1076 de 2015, expadido por al Ministeric de Ambiente y Desamolio Sostenible, se establece que |a
remocion de carga contaminante de grasas y aceites, sdlidos suspendidos totales y demanda bioguimica
de oxigeno debe ser mayor o igual al 80%. Para la PTARD Americas, los porcentajes de remocion
obtenidos fueren 53,9% para demanda bioquimica de oxigeno, 53,1% para sdlidos suspendidos lotales

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivaro El Secreto, Lienitos Predic No. BS, Km 8 Via al Nevado Celular: 2174363868
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Tabla 7. Remocion carga contaminanie PTARD Americas

PARAMETRO Concantracion fmgit) | mm:?mm Remocidn
Entrada Salida Entrada Salida A
Demanda bloguimica de oxigeno (mg 0L} 156 86,2 gag3a 386, 1 53,6
§élidos suspendidos totales (mgiL] 124 82,0 530,3 2488 53,1
Grasas y aceltes (mg/L) 27,45 16,37 117.4 E5 6 e
Caudal [Lis) 48,5 46 4 prem =

Fuente: Laboraiono Ambiendal de Tolima, cpemdo por CORCLUENCAS

6.1.2 COMPARACION DE RESULTADOS DE LA SALIDA DE LA PTARD AMERICAS CON LDS
LkHlTEE MAXIMOS ESTABLECIDOS EN EL ARTICULO B DE LA RESOLUCION 831 DE 2015

Tabla 8. Comparacion resultados salida PTARD Américas con la Resolucion 631 de 2015

RESOLUCION

SALIDA
PARAMETRO UNIDADES | orarn AMERICAS 83172018 CUMPLIMIENTO
GENERALES
Tamperatura " 231=246 < 40.00 5l
nEl Unidades de pH 698718 6,00 a 500 S
: 'maru:ls Bioquimica de Oxigero gl O 56.3 90,0 NG
tl::%]mca};m Quimica de Oxigero gl Oz g0 180.0 NO
Sdlidos Suspenddos Totales (SST) mgiL 62,0 90,0 B
S4lidos sadimentsbles (S5T) milfL 0.4 5.00 sl
‘Egsﬁ y Acaites gL 16,37 2000 | =
i rﬁ]ﬂtﬂﬂﬂﬂ[ﬁﬁﬁﬂﬂﬁ”ﬂﬁ al Azl da maiL 15' 15 l Andligis y Reports e
HIDROCARBUROS &
Hidrocarbures tolales | mg/L 7.0 | Anaksis y Reporte | e
I COMPUESTOS DE HI'I'EEGEHD
Nilratos (N — NO3) mgiL 0,0333 Andisis y Raporta e
| Nilriiog {N = NO;) mgfL <0,015 Anilsis y Reporte e
Mitragano amaniacal (N — NHa) mgfL 33478 Analisis y Reporte Ty
| Nitrdgeno Total (N} mgiL 84,172 Analisis y Reparte G
| COMPUESTOS DE FOSFOROD
Ontofosfatos (P -FOu) mgll 3.0 Andliss y Repars s
Fdstoro Total (F) m 402 Analiss v Reparie ki

Fusenta: Laboeabonio Ambéental dal Tolma, oparado por CORCUERGAS

Fltﬂgll. de decisién: Acorde con io establecido en el Anexo § del PDL - 013: Procedimiento Elaboracion
::ia informes de resultados, V10 (Procedimiento interno del Laboratorio Amblental del Tolima), se aplicd |3

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA

Wivaro El Secsrelo, Liamilos Predio Mo, 85, Km 8 Via al Nevado Celular: 3174363869
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Hegla de Decision denominada: “Dedaracion Binana para una regla de aceptacidn conservadora® para
Imnﬂinﬁr 5i los resultados obtenidos en |a muestra ambiental analizada sa encuentran por debajo del
lor maximo establecido o dentro del intervalo establecido

De acuerdo con el procedimiento anterior, la temperatura del agua, el pH vy las concentraciones de
Tlidﬂa suspendidos totales, solidos sedimentables y grasas y acelles se encuaniran an el Caso 1, por
|

gue cumplen con ko establecido para vertimientos de agua residual domeéstica del articulo 8 de la
Resolucidn 631 de 2015. Por su parte, los resultados de demanda bloguimica de oxigeno y demands
imica de oxigeno s ancuentran en el Caso 4, por ende, no cumplen con |a normativa antenior.

2 PTARD COMFENALCO: Los resultados ablenidos en la PTARD Caomfanakco durante el muesireo
mpuesto realizado desde septiembre 1 a las 3:15 AM hasta septiembre 2 a las 8:20 AM, se presentan
continuagion:

Tabla 9. Resultados muestreo compuesto FTARD Comfenalco
PARAMETRO UNIDADES ENTRADA SALIDA
Caudal Lis 83 8.2
Cofiformes (ermotolarantas MMPM00 mi 1,124 X 10° 438 X 10°
Conductividad eléctrics usicm Ta4 - 1830 207 - 1100
Demanda bioguirnica de oxigano g Ogll 2683 145
Demanda quimica da oxigeno mg Cal 451 330 |
Fasforo reactivo disualio {Ortofosfatos) mg P — POuL 76 51
Fésforo total mg PiL 8,56 B,32
Grasas y sceites migiL 44 81 15,06
Hidrocarburos totales el ) 15.2 58
hlitratos mo M = ML =0.0113 0 0543
Nitritos g N = NOAL <0,015 =0 015
Nifrégenc amoniacal mg N — NHa/L 41,072 &0, 725
Mifrdgeno total mg ML 52,664 &5, 861
Qixigano disualio g Ozl 2.2 490 083—318
pH Unidades de pH | 7,73 -B32 | 680 -84
Solidos disusltos totales 489,000 484,000
Solidos sedimentables miL 2 0.7
Solidos suspendidos iotalas mgiL 160 804
Tamperatura C 213=-250 | 212=-252
Tenscaclivos 17,10 15,81
Fuerie: Labaralona Amblental del Tolima, operado por CORGUENCAS

LABDORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivero El Secrato, Lianitos Predio No, 85, Km 8 Via al Nevado Celular; 3174363869
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1. REMOCION DE CARGA CONTAMINANTE: En el articulo 2.2.3.3.9.14 (Transitorio) del Decreto
1076 de 2015, expedido por e Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se establece gue la
mocion de carga contaminante de grasas y aceiles, sélidos suspendidos totales y demanda bloquimica

de oxigeno debe ser mayor o igual al B0%, Para la PTARD Comfenalco, los porcentajes de remocion
optenidos fueron 48,3% para demanda bioquimica de oxigeno, 50,2% para sdlidos suspendidos totales

y|668,8% para grasas y aceites,

Tabla 10. Remocién carga contaminanta PTARD COMFENALCO

‘ PARAMETRO

|I]-|mnndl bioquimica de o igene img OFL)

Grasas y sceltes (mafl)

|§-ﬁ1ldﬂ muspandidos totales (mgil)

Concentracion (mgil) | TIM= contaminants | o
b4 {Ka/dia) i
Entrads | Salids | Entada | Salida
283 145 23T 4 1153 48,3
160 80,5 120.6 54,0 50,2
a4 15,06 50 12,0 G 8
B.a 9,2 EEaE CELLE s

(Caudal [Lin}

Fuerde: Laboratono Ambiental del Tolma, cperads por CORCUENCAS

6,2.2 COMPARACION DE RESULTADOS DE LA SALIDA DE LA PTARD COMFENALCO CON LOS
LIMITES MAXIMOS ESTABLECIDOS EN EL ARTICULO 8 DE LA RESOLUCION 631 DE 2015

Tabla 11. Comparacion resultados salida PTARD Américas con la Resolucion 631 de 2015

SALIDA

RESOLUCION

PARAMETRO UNIDADES |00 CoMFENALCO | 6312015 | CUMPLIMIENTO
GEMERALES
| Tamperatura agua G 21,2-252 < 40.00 =
oH ””’d;‘ﬂf“ - 8,80 - B,41 8,00 2 8,00 5|
J%:ﬂa?m Bicguimica de Oxigana mg/L O 145 80,0 NO
fmg;'n:la Quimica de I:rxlgann Mol Oz 430 180.0 NO
Sdlidos Suspendidos Tolales (55T) mg/L 805 0.0 =
Sdlidos sedimeantables [35T) mi/L Qv 500 1]
| Gragas y Aceiles mafl 15,06 20,00 Sl
Sustancizs Activas &l Arul de . -
Metileno (SAAM) magiL 15,91 fnalisis y Feparie
i HIDROCARBURDS i
Higrocarburog {okales | mﬂ'ﬂ-_‘ 5 g Jmmm ¥ Hﬂm l [ —
. COMPUESTOS DE NlTﬁﬂGEﬂﬂ
Mitratos (N — NOa) mg/L 00843 Anélisis y Reporte s
Milritos (N = NO-) mgiL. =0 015 Andlisis y Reparta wieees
cgeno amoniacal (N = NHs) mgiL 50,725 Andifisis y Reporte e

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
[ Vivero El Secreta, Llanitos Predio No. 85, IKm 8 Via al Nevada Celular 3174383800
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SALIDA RESOLUCION
PARAMETRO UNIDADES | oxnon COMFEN ALCO|  &3t2018 | CUMPLINIENTO
Nijrogeno Total (N} ml 56 B61 Andlisis y Reporie | =" "
M COMPUESTOS DE FOSFORO
Ontofosfatos (P -P0a) mgiL 51 Anélisis y Reporie
| Fasforo Total (P) mgiL 6,32 Andlisis y Reporie e

Fuerte: Lab<araloro Aribiental de Tolima, cperado por CORCUEMCAS

agla de decigldn: Acorde con lo establecide en el Anexo 5 del PDL — 013 Procadimiento Elaboracién
informes de resultados, V10 (Procedimiento interno del Laboratorio Ambiental del Tolima), se aplict la
afla da Decisién denominada: “Declaracién Binaria para una regla de aceptacion conservadora” para
terminar si los resultados oblenidos en la muestra ambiental analizada se encueniran por debajo del
valor maximo establecido o dentro del intervalo establecido.

Oe acuerdo con el procedimiento anterior, la temperatura del agua, el pH y las concentraciones de
s[ﬁlidns suspendidos tolales, silidos sedimentables y grasas v aceiles se encuentran en el Caso 1, por
0 que cumplen con lo eslablecido para vertimienios de agua residual doméstica del articulo 8 de
Resolucion 631 de 2015. Por su parie, los resultados de demanda bioquimica de oxigeno y demanda
quimica de oxigeno se epcuaniran en o Caso 4, por ende, no cumplen con la normativa anterior.

6.3 PTARD EL TEJAR: Los resultados oblenidos en la PFTARD El Tejar durante el muasireo compuasto
1
realizado desde gapliembre ¥ a las 6:30 AM hasta sepliembre 8 a las 7:45 AM, se presentan a

continuacion:
Tabla 12. Resuliados muestrao compuesto PTARD El Tejar
PARAMETRO UNIDADES | ENTRADA | SALIDA
Caudal Lis a2 0 | B5E
Coliformes ermololerantes HMPHA 00 mi 703X 109 408 X 10°
Conductividad eléctrica pSiom 308 - 2400 792 - B54
Damanda hlc:qui'mna i o _ﬂll_!ﬂﬂ mg Ol 03,7 24 .4
| Demanda quimica de oxigeno rg Ol 200 =1
Fésl'nm raactivo disuelio (Oriofosfatos) img P = POafl 1.2 18
| Fésforo toatal mg PIL 377 233
QGrasas y aceites mgiL 5,90 2,08
' Hidrocarbures totalas mgiL 2,5 <20
MNtrahos [ el b L 00392 0,03598
""rtntna mg N = NOwL <0015 <0015
irogeno amoniacsl mg N = NHaL 13,128 21,603
Mrtrﬁgm: total mg NL 21,075 28,745

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivero El Sacrato Llanitos Pradio Mo, 86, Km B Via al Nevado Celular: 3174353889
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PARAMETRO UNIDADES | ENTRADA SALIDA |
‘Oxigeno disualio __ mg Gl 254-458 | 500-714
pH Unidages de pH | 7,14—-831 | 7.32 - B,33
Sdlidos disuelios iotales mgiL 388,000 419 000
Sdlidos sadimentables miiL 1.3 1.1
Sdlidos suspendidos lotalas mgiL 803 284
Temperatura g 204227 21,0 —-24.4
Tensoactivos _mglL 6,88 461

Fuenta: Laboratanio Ambiental del Tolma, operada por CORCUENGAL

Tabla 13. Remocion carga contaminante PTARD E| Tejar

I13.1. REMOCION DE CARGA CONTAMINANTE: En el articulo 2.2.3.3.9.14 { Transitorio) del Decreto
076 de 2015, expedido por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, se establece que Iz
mocion de canga contaminante de grasas y aceites, solidos suspendidos totales y demanda bioquimica
de oxigeno debe ser mayor o igual al 80%. Para la PTARD El Tejar, los porcentajes de remocién
opblenidos fueron 75 8% para demanda biogquimica de oxigeno, 70,7% para sdlidos suspendidas totales
y 67 2% para grasas y aceites.

— Concantracién (mgil) | =0 j';:,’r:;'““" Remochkén
Entrada Salida Emtrada Salida e
[Bemanda Bioquimica do oxigens (mg Oa'L) a7 24,4 T4 B i 80,5 =1
Sélides suspendidos tatales imark) 80,3 28,4 TiT B __Hog 70,7
Grasas y aceites imgiL) 550 2.08 46,0 15,4 67,2
Caudal (Us) 820 B8 v T seta

Fiemte: Labaratodis Senbiental ded Telira, operado por CORCLEMCAS

ia.z COMPARACION DE RESULTADOS DE LA SALIDA DE LA PTARD EL TEJAR CON LOS
LIMITES MAXIMOS ESTABLECIDOS EN EL ARTICULO B DE LA RESOLUCION 531 DE 2015

Tabla 14. Comparacidn resultados salida PTARD El Tejar con la Resolucién 6831 de 2015

; SALIDA RESOLUCION
PARAMETRO UNIDADES FT!J_‘IE EL TEJAR B311/2015 CUMPLIMIEMTO
) GENERALES
Temperstura agus *C 210-244 = 40.00 Sl
| pH _ : Unidades de pH r32-833 6.00a 9,00 &l
_&i.bn{?;:da Bioguimica de Oxigeno ML Ok 24,4 90.0 S
Thor s B S| merh 75,6 1800 sl

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivera El Secreto, Llanitos Predio Mo, 65, Km 8 Via al Nevado Celular: 3174363869
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SALIDA RESOLUCION
PARAMETRO UNIDADES | orapp gy TEJAR | 631/2018 | CUMPLIMIENTO
oS ndidos Tolales (SST] Mg 28 4 80 0 5

! %lm sedimantablas (SST) miiL 1,1 5,00 5
Giasas y Aceiles Mgl 2,08 2000 Sl
Msﬁuam?(;ﬁ:hﬁ?ms 8l Azul de mgiL 461 Andlisis y Reporte sevsare
L] HIDROCARBUROS

Hidrocarburos lotsles I mgiL | =20 | AndlisisyReporls | e
i | COMPUESTOS DE NITROGEND

Nifratos (N — NO3) mgiL D,0386 Anlisis y Reporte T
| Nifritos (N — NO) Mgl <0,016 Analisis y Reporte e
Mifrdgano amoniacal (N — NHa) mgiL 21,603 Analigis y Reporie i v
Mitrdgenao Tatal (M) mglL 26, 745 Andlisis y Reporie e
3 : COMPUESTOS DE FOSFORO

Ontofosfatos (P -PO.) Ml 1,6 Andlisis y Reporte ek
Fdsforo Taotal [F) mgL 2,33 Andligis y Reporte S

Fuente Laboratono Ambeentsl del Talima, operada par SORCUENCAS

Igl& de dacision: Acorde con lo establecido en el Anexo 5 del PDL - 1 3: Procedimiento Elaboracion

informes de resultados, V10 (Procedimiento intermo del Laboratorio Ambiental del Tolima), se aplicd la

|
egla de Decision denominada: "Declaracion Binaria para una regla de aceptacién conservadora® para
determinar s los resultados obtenides en la muesira ambiental analizada se encuentran por debajo del
lor maximo establecido o dentre del intervale establecido.

@ acuerdo con el procedimiento anterior, la temperatura del agua, el pH, la demanda bioquimica de
oxigena, la demanda quimica de oxigeno y las concentraciones de salidos suspendidos lolales, sdlidos
imentables ¥ grasas vy aceites e encusantran en el Casce 1. por lo gue cumplen con lo establecido

ra verlimigntos de agua residual doméastica del articulo 8 de |a Resalucion 531 de 2015,

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
Vivero El Secrelo, Llanitos Predio No. 65, Km B Via al Nevado Cedular: 3174363859
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Para la PTARD Ameéricas la remocion de carga confaminante de demanda bioguimica
de oxigeno es del 53.9%, para solidos suspendidos totales es del 53.1% y para grasas y
aceites es del 44.1%.

2. La salida de la PTARD Ameéricas cumple con la temperatura maxima establecida en el
articulo & de la Resolucion 831 de 2015, para vertimientos a aguas superficlales. Por su
parte tambien cumple con los criterios del articulo 8 de la misma normativa en cuanto a
pH, concentracién de sdlidos suspendidos totales, sélidos sedimentables y grasas y
aceites. La demanda bioguimica de oxigeno y la demanda quimica de oxigeno superan
el limite maximo permitido.

3. En la PTARD COMFENALCO, la remocion de carga contaminante de demanda
bioguimica de oxigeno es del 49.3, para solidos suspendidos totales es del 50.2% y para
grasas y aceites es del 66.8.1%.

4. La salida de la PTARD COMFENALCO cumple con la temperatura maxima establecida
en el articulo 5 de la Resolucidn 631 de 2015, para vertimientos a aguas superficiales.
Por su parte tambien cumple con los criterios del articulo 8 de la misma normativa en

I cuanto a pH, concentracion de solidos suspendidos totales, sdlidos sedimentables y

| grasas y aceites. La demanda bioguimica de oxigeno y la demanda quimica de oxigenc

gsuperan &l [imite maximo permitido.

5. Para la PTARD El Tejar la remecién de carga contaminante de demanda bioguimica de
! oxigeno es del 75.8%, para sdlidos suspendidos totales es del 70.7% y para grasas y
aceites es del 67.2%.

i 6. La salida de la PTARD E| Tejar cumple con la temperatura maxima establecida en el
articulo 5§ de la Resolucion 631 de 2015, para vertimientos a aguas superficiales. Por su

LABORATORIO AMBIENTAL DEL TOLIMA
! Vivero El Secreto, Llanitos Predio No. 65, Km B Via sl Nevado Celular 31743638609
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parte también cumple con los criterios del articulo 8 de la misma normativa en cuanto a
pH, demanda bioguimica de oxigeno, demanda guimica de oxigeno, concentracidn de
solidos suspendidos totales, solidos sedimentables y grasas y aceites.

7. En todas las PTARD se determinaron parametros que no tienen un limite méaximo
establecido en el articulo B de la Resolucidn 631 de 2015, solo indica que se deben
analizer y reportar, los cuales son: Tensoactivos, hidrocarburos totales, ortofosfatos,
fasforo total, nitratos, nitritos, nitrdgenc amoniacal y nitrdgeno total,

8. Se recomienda hacer una revision periddica de la calibracion de los vertederos aforados
de las PTARD, teniendo en cuenta las diferencias significativas que se enconfraron entre
los caudales suministrados por los operarios de las plantas v los caudales obtenidos con
el micromolinete, sobre todo en la PTARD Américas.

9. En futuros monitoreos para la PTARD COMFENALCO se sugiere fomar la muestra de
salida en el verlimiento sobre el canal COMFENALCO, ya que, en el recorrido desde la
salida de la planta hasta el canal, puede haber remocion de sdlidos suspendidos.

Es el informe,

- Mo M.l 2 O, €

i L
Marcela Maria Lopez Riafo Vo. Bo. Gloria E. Pdez Pérez
Ingeniera Quimica T.P. 3807 CPIQ Directora Ejecutiva
' Directora Técnica CORCUENCAS

"Esda informna de Manthored o Agua o3 Walioo dricaments pars le musalias malifadas y eincionadas en 8
Curafquier reproduccitn pevclal o fola requierne de b aukorizacion o Dieclor Eppasive y Direclor Thonioo”
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INFORMWE DE RESULTADOS

RESISTRD: 18721 AG FECHA DE EMISION: 2021-08-28
INFORMACHIN DEL CLIENTE

NOMBRE EMPRESA IBAGUERENA DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADD IBAL 5.A. ES.P,
CONTACTO Josi Hermars Meda - Ganarts Ganaral.
DIRECCION Camara d Mo 1 — 04 Bamio La Pof - [hegud

(8] 275 $000 ext 115 = contrategongd ibal gov. oo

IDENTIFICACION OE LAS MUESTRAS

LUGAR DE WUESTRED PTARD AMERICAS IBAL
MUNICIPID Ibague
DEPARTAMENTO Telima

FECHA DE MUESTREQ 20210501y 2020902 i
RESPONSABLE MUESTRED Osear Cayeedn Jiménez, Duban Montafka Rivess.,

PROTOCOLD DE MUESTRED

FOL-014 Procedimienie Tomae y Presarvecin de Muesiras: Flan de Muesgireo 142

RECEPCION LABORATORIO 0210602 1140
SABLE DE RECEPCION Caniala Galindo Raminez.
| cODIGe | HoRA LOMGITUD OEGTE | LATITUD NORTE | ALTURA MENM
] Endiada PTARD: Q740 a 08:30 TEUOA"AG 4" 453436 1" 481
660 | Sehda FTARD. 0750 a 06:44. T5 0836, 1" 472436 T 345
_UminaDes METeoe Bcucioupniyey | 60 | e |
Matriz ki i i AR.O. &R0
nﬁﬂ de Musabia T T - wE— BElS M
Saldos Sagimentables’ miL 2540 F Hdn-oe-he 15 04
_Demanda Clumica de Oxigeng’ mg Ol 5220 G 303100 CREE D007 378 222
Demanda Bioduirmics de D:qu_guﬂ* mg Ol 52108 ASTM cessaeg | 2021-08-002001-08-08 186 86,3
Sdldos Suspendidos Tolakes mgl 2h40 D F2 10300 124 G20
Heactive DiauaHoor _mg PPO, L 4500-F E -0 48 30
117 Eaandard Malhods for Te ekamnoiion of walsr and wisssvaler. Edicion 23, 2017, '*' Agua Residual Domastica.
RESULTADTS MUESTRED COMFUESTD
PARAMETROS UNDADES Mirooo T 868 - EwTRADA PTARD.
Aligucea No o= deti 1 2 3 4 | 7 ] g
Hera i w—— 07:40 | 0840 | 0940 | 11:35 | 1230 | 13:30 | 14:30 | 1530 | 16:30
Temparature Ambeeris ot 25508 24 | N8 | NA | 257 | o0 | 28 | 368 | 283 | MW
ra del Agua G P 236 | 234 | 235 | 234 | 243 | 247 | 249 | 243 | 241 |
Conduclivided Eicinca’ | Siom 25108 616 | Be 416 | Bi7 | 634 | 61§ | 603 | E4E
pH Urid.pH | 4500 H°B B35 | 814 | 780 | 797 | 781 [ 768 | Tv2 | 745 | 746
Cocigano Diueliol mg Oyl | 4800- O G 80 | 369 3 1 377 | 333 | 315 | 380 | 308 | 278
| Causal s Vertadar A9 48 | 4048 | 49,48 | 4948 | 49,48 | 4546 | 40,48 45,44
i rd Maihods for iha memination of wales and waslewaier, Bcion 23, 2HT.
PABAMETROS UMIDADES 7 B50 - EnTRaDs PTARD,
Alicuoia Na. S~ i 10 11 12 13 12 15 16 17 18
Hara - o 17:30 | 18:30.| 19:30 [ 20,30 | 29:30 | 22:30 | 23:30 | 0030 | Q1:%0
Tamparalum Amoients a 3550 B 250 | 247 | A7 %.E 230 | 223 | a1 MA [ 23
Tem dal Aguat v 2550 B 240 | 240 | 38 | 239 | 236 | 237 | 237 | 231 | a2
Conducthvdad Eldcirica’ | pSiam 2510 B | 563 | S0 | 748 | 722 | 730 | Bo0 | 632 | 474 | 38
pH Linid. pH 2500 H* B 775 | 782 | 78 | 787 | 783 | 767 | 784 | 777 | 764
Coigens Diaualio™ mg Oyl 4500- 0 G 300 | 250 | 240 | 235 | 207 | 199 | 214 | 355 | 3,78
Caudai Lis Varedeo 4045 | 4948 | 40,80 | 4048 | 4048 | 49,48 | 46,48 | 45,40 | 40,48
i Pl Grndar Marods to ha exammaton of walber and washowater. Ecicidn 23, 2017
RAMET UNDADES " & 8 - EnTRADA PTARD.
Pamm'::u. i T, —— 18 20 _!1!: 2 | 24 25
g = 557 8- 1
C 2560 B 212 . \ ; i .
Tempenst u!!:: :T“: T 2550 B 229 | »A | 33 27 | 232 | 234 | P38 |
| Conductuidad Eclrica’ pSicm 2510 B ELE 205 T2 AL &0 Til BAT
[ Linid. pH M0 H' B 787 | 7,66 | 797 | 77 | Bi18 | B23 | A13 |
n e Ol ABO0-QG | 406 | 445 472 1,B7 ] [ 183 | 2086
Caudal Lis Yereden 4548 | 4940 | AQ4E | 4948 | 4048 | 4948 | 4948
1T Blandard Wiethods for the SXAMINAIoN Of waler and wistswad. EGigion 24, 2017
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RESULTADDS MUESTRED COMPLESTOD

CORCUENCAS
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: EMA DE GESTION DE GALIDAD
R iy FLA - 043 WVERSION 5 | Pégina 2 da 2
INFORME DE RESULTADOS
REGISTRO: 1&7-31 AG FECHA DE EMISION: 2021-0%-28
INFORMACION DEL CLIENTE S DR
_NOMBRE EMPRESA [BAGUERENA DE ACUEDUCTD Y ALCANTARILLADD [BAL S.A.EEF.
- CONTACTOD Josd Rodrigo Hesrera Majia - Gerente Gengral,
Carrera 3 He 1 — 04 Bario La Pola - Bhagus

PARAMETROS UNICADES MiTooo 17 660 - SaLina PTARD.
Alicucta No. S e - z 3 4 [] 5 | T B ]
Hefa v o 0750 | 08:50 | 00:50 | 11:40 | 1240 | 13:40 | 14:40 | 15:40 | 16:4
Tesmgarabura Ambsanta °c 2850 8 225 | 298 | 298 | 3A7 50 | 258 | 2548 | 262 | 26
Temparatura dal Agua’ ) 2850 B 234 | 23 214 ] 245 | M6 | 24

Eﬁ_ﬂmgﬂmr pSem 28108 _ 708 | 78R | 774 | 733 | 721 | ¥ia | 728 | WA | 703 |
p Unid, pH 4500 H' B 700 | 7o2 | 689 | 703 | 708 [ 710 | Vo8 | 708 | 7,10
Cigeno Cisusfio™ mg A500- 0 G 256 | 280 | 283 | 308 | 297 | 288 | 260 207 | 292
Caudal s Varipdero 46,40 | 4840 | 486 40 | 4580 | 46,40 | 45,40 | 45,40 | 46,40 | 46 40

T Slgndacd WMetcds for (he sxpmination of wahar and r. EHEE'IEE.IH

________  UNDADEE MeTcog BE0 - SALIDA PTARD.

[ Alicucta No soier i 10| 1 12 | 13 4 | 15 | % | 4 | 18

[ Hoea s - 1740 | 18:40 | 1940 | 2040 | 21,40 | 33:40 | 23:40 | 00:40 | 01,40 |
Temperatura Ambienta 2 550 B 250 | 247 | 238 | z3a6 | 230 | 223 | 223 [ MA@ | 313
Temparatura dal Agua’ 'C 25R0 B 241 | 241 | 237 | 2385 | 337 [ e | 237 | 238 | 238
Conduciividad Eléctrica’ | psdam 2510 B 703 | T06 | 7ar | 721 | 734 | vay | 787 | T4z | 77
pH' Uinid, pH 4500 H' B 708 | 7A1 | 708 | 748 | 707 | 700 | v06 | 713 | 7,00
Cxigeno Disuatio™ mg Ol | 4500- 0 G 285 | 290 | 330 | 344 | 244 | 246 | 228 | 274 [ 216
Caudal Lis Veriedern 46,40 | 46,40 | 45,40 | 46,40 | 45,40 | 4640 | 4840 | 45,40 | 45,40

T Siarvdars Methods for e axsmingsen of waks ang wasimwater, EdGen 23, 2017,
PARAMETROS | Umoaces | METooo T 660 - SaLioa PTARD.

[ Alicucta Mo, i | i 18 20 21 22 23 [ H I3
Hoes T - 0240 | Do O4:40 | 0540 | 0640 | 0740 | (G40
Temparatura Ambienta y 7] 5508 212 | 21,3 210 | 208 | 115 | 221 | 223
Tmmrmra S0l Agua’ o) 2650 8 234 | 7 231 | 233 236 | 238
Conduciividad Elfctrica’ uSiem L o1 GE1 G623 B30 B4 623 576

Unid, pH 4500 H° B 714 | 708 | 708 | 708 | 7oA | a5 | 748
Ouxigano Disualic™ ma OalL 4500-C G 2.7¢ 210 | 357 | F47 | 34 | 303 | 2
Caudal Lis Varteden ABA0 | 45,40 | 45,40 | 4540 | 4640 | 46,40 | 4640

F“mu Ex caudal por \Wafladen 00 suminisimdas por el

hriias
|da la dudad do

o bz

£ Hincapia H.
Jufe de Laboratorio

o1 Siandasd Mefods ko 1he examination of water i wastewaber, Edicidn 25, 2017

"BARSMETAC ACREDITADD POR Bi IDEAM, sE0im REEDLUCKIN 2663 0E MOVEEMERE 26 DEL 201 B
PR RAMETRO ACREDITADD FOR EL IDEAM, 5860 RESOLUCION D514 pE Mard 23 DEL 2013,
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* OBJETO

Fealizar seis (6) aforos liguidos &n las entradas vy salidas de aguas residuales de |a
PTARD del IBAL de Las AMERICAS en horas de la mafiana, mediodia y tarde, ubicada
en la zona urbana del municipio de Ibagué, departamento del Tolima.

¥ ENTIDAD EJECUTORA

La Corporacién de Cuencas del Tolima - CORCUENCAS, como operador del
Laboratorio Ambiental del Tolima, es la entidad encargada de realizar el presente
compromiso a través del Hidromensor Hugo David Delgado Enciso.

1. DESCRIPCION:
1.1 DEFINICION METODOLOGIA DEL AFORO

El caudal de una corriente se define como la cantidad o volumen de agua que pasa a
través de una seccién en la unidad de tiempo (m¥s, l/s.). En consecuencia, se puede
decir que las mediciones de caudales no conducen al conocimiento de la variacion
continua de estos, sino solamente a la determinacién de su magnitud en ciertos
instantes. Las mediciones de caudal estdn orientadas a conocer las caracteristicas
hidraulicas del cauce en diferentes estados hidrologicos, asociados con las temporadas
de lNuvias.

El caudal en una corriente de agua es funcidn del area de la seccidn de aforos (A) y de
la velocidad media del fiujo (V), v se obtiene mediante el producic de estas dos

variables:
Q= VxA.

Dado que el caudal se da en funcién del drea de la seccion y la velocidad media del
flujo. este procedimiento se basa en la determinacién de estas variables. Este $|§tema
de aforo es el de mayor uso y requiere que el flujo tenga un comportamiento laminar y
que las lineas de flujo sean normales a la seccion transversal de aforo. La precision de
las mediciones del caudal depende en gran parte del nimero de verlicales que se
tomen para la gjecucion de las mediciones para el aforo, pmfundidadl. valur:.ndagl etc. En
general la distancia entre verticales debe ser aquella que defina secciones parciales por
las cuales no pase mas del 10% del caudal total. Para cumplir eslo se recomienda
seleccionar el namero de verticales dependiendo de la uniformidad del fondo del cauce,

El caudal puede medirse en un tiempo dado por varios meétodos diferentes, y la glat;::a'bn
del método depende de las condiciones halladas en un emplazamiento en particular, |a
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mayoria de estos métodos se basa en la medicidn de la velocidad y el area, que fue el
que se uso en este trabajo

La chtencidn del caudal de una corriente mediante la realizacion de aforos liquidos,
consiste en hacer una medicidn en campo que permite luego calcular el caudal de una
corriente, este esta referenciado a un nivel de agua. El Micromolinete hidrométrico de
eje horizontal fue el equipo que se utilizé en este trabajo para determinar el caudal de
las corrientes medidas con el nivel de agua que presentaban el dia y hora que se
hicieron los respectivos aforos.

1.2 EQUIPO EMPLEADO

El Micromalinete Universal OTT de eje horizontal y hélice con ecuacion certificada
respectivamente por el laboratorio de Hidraulica de |a Universidad Macional (Ver Anexo
No. 1 Certificado de calibracion)

Cinta metrica

Micromolinete de eje honzontal y hélice
Contador de revoluciones

Varillas para aforos por vadeo

Cable coaxial.

GPS.

LRRS AN

1.3 CALCULO DEL AFORO

Una vez realizado el aforo o medicién de caudal se procedio al calculo del mismo que
se hizo en formato previamente establecido en hoja de Excel que involucra la distancia
del punto cero de referencia de la seccién de aforo, la profundidad en cada vertical, el
punto de aforo en cada vertical de acuerdo al método empleado, la velocidad de la
corriente expresado en revoluciones y el tiempo de empleado en cada medicion,

Con estos calculos se obtiene en cada abscisa, las velocidades de cada seccion o
areas parciales comprendidas entre dos verlicales sucesivas de aforo, las
profundidades medias (PM) de las secciones, el ancho parcial (AP) o sea las distancias
entre las verticales sucesivas de aforo, asi como entre estas y las orillas, v los caudales
parciales en cada vertical, los que sumados todos nos dan el caudal total (Q) de la
seccion de aforo. (Ver Anexo No. 2 calculo de caudales aforados)

La Ecuacion del Micromolinste empleade para las mediciones en las corrientes se
presenta a continuacion,
V'=0.251" N + 0.032
Donde
\'= Velocidad real en metros por segundo (m/fs)
N= Revoluciones por segundo (rps)
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2. DESARROLLO DE ACTIVIDADES

2.1 LOCALIZACION:

Las mediciones se realizaron el dia 1 de septiembre de 2021, se aforaron las corrientes
de entrada y salida de las aguas residuales a la plania de tratamiento descrita
anteriormente, localizada en la zona urbana del municipio de |bagué Departamento del
Tolima

TABLA 1. LOCALIZACION DE AFOROS

~ PUNTODE AFORD OESTE NORTE
Canal Entrada PTARD Las Américas T5°08'36.0" 04°24°36,0"
Salida PTARD Las Américas | 7eomEsO”  04%24360"

2.2 DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO DE CAMPO

Para definir las secciones de aforos, se hizo reconocimiento de la zona de estudio, se
escogieron los sitios de aforo que cumplieran con los requisitos téenicos exigidos segin
normas IDEAM vy las normas técnicas O.MM. (Organizacion Meteorologica Mundial),
para garantizar la confiabilidad y efectuar las mediciones de caudal o aforos.

los caudales en las corrientes medidas fueron en cierta forma influidos por lluvias
acurridas antes de las mediciones que fueron hechas en horas de la mafiana, medio dia
y horas de la tarde y permitié la mediciones de estas con Micromolinete; efectuando
aforos por vadeo que consiste en atravesar la corriente utilizando una varilla de acero
aforada cada centimetro a lo largo de la seccion de aforos y seleccionando secciones
de medicion o verticales, anotando las profundidades y velocidades en cada punto de |a
seccitn, de acuerdo a los niveles que presentaban las fuentes en los puntos descrtos,
el dia 1 de septiembre de 2021.

Se midit el ancho de la seccion de aforos y se establecieron las verticales o puntos de
medicion para medir la velocidad del flujo. El métedo utilizada para las mediciones fue
el de Superficial Unicamente, en las entradas y salidas de aguas de la PTARD LAS
AMERICAS debido a la poca profundidad de las corrientes, que consiste en medir las
velocidades superficiales en cada vertical o punto de la seccion predeterminada de
aforo, con ! fin de conocer la velocidad en cada vertical y asi sucesivamente obtener
finalmente el caudal
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3. CONCLUSIONES

TABLA 2. CAUDALES DE LOS PUNTOS DE AFORO

Con fas medicionas efectuadas, se conocid el caudal en litros que pasaban por las
comantes de agua de entrada v salida da la PTARD LAS AMERICAS en horas de la
mariana, medio dia y tarde, en los puntos descritos con anterioridad. (Ver en el Anexo
No. 2 Calculo de Caudales aforados).

Es el informe,

‘Delgado Enciso
Hidromensor

“Exte irfarme de es valido toicamente para fos punfos anafizados
Cuslguier mproguceian parciai requiero de la suforzacidn de Ly CORPORAC

PUNTO DE AFORO CAUDAL L/s
anal de Enfrada PTARD Las Américas (07, 30 AM) 16 Lis
| [Salida PTARD Las Américas (0745 AM) 16 Lis
i_g;anal de Entrada PTARD Las Améncas (1350 PM} 1 1\ies
| Sakda PTARD Las Américas (15:30 PM) 18 Lis
| [Canal de Entrada PTARD Las Amdricas (12:10 PM) 15 Lfs
| Bakda PTARD Las Améncas (19:30 PM) = 1515

relacionadas e 6l
DE CUENCAS DEL TOLMA "
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ANEXO No. 1
CERTIFICADO DE CALIBRACION




Labseviimrm Ir Hidrkid wd UHIFERSIDAL

Fenled di ngmomia MNACIONAL
Tede Fopad DL COLOMEBIA
Bogota, 15 de octubre de 2020 B. 0.7, - LHID-D28-1-2020

Sefor

HUGO DAVID DELGADO ENCISO

HD ESTUDIOS HIDROLOGICOS ¥ CLIMATOLOGICOS
Carrera 7 B No. 51 - 32 Barrio Rincan de Piedra Pintada
Tel: 311 24107 23

ibagué

Respetado Sefior Hugo ;

De acuerdo con la Orden de Trabajo LHID-028-1-2020, & continuacion se presenta la
ecuacidn de calibracidn obtenida en las Instalaciones del Laboratorio de Hidraulica de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogotd, para e medidor de velocidad de

corrientes de referencia;
MICROMOLINETE OTTC 2 No, 361261, Hélice 3 - 371732

EC aN;
¥=0.251 x N + 0.032
COEFICIENTE DE REGRESION:
R®= 1,000

RANGO DE VALIDEZ DE LA ECUACION:

015 < Vv 5 227
0.31 <« N £ 8.54

La velocidad (V) se obtiene en mfs (metros por segundo) con base en la lectura (N}, que
se mide en rps (revoluciones por segundo),

Cordialmentea,

Prof, Lﬁuund’m DAVID DON.
Coordimador
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ANEXO No. 2:
CALCULO DE CAUDALES AFORADOS
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