DIAGNOSTICO DEL MANEJO DE LAS AGUAS RESIDUALES REALIZADO A
LA EMPRESA AGUAS DEL SINU S.A E.S.P EN EL MUNICIPIO DE SAN
ANDRES SOTAVENTO CORDOBA EN EL PERIODO 2010-2018.

AGUAS DEL SINUS. AES.P

JEAN CARLOS GONZALEZ PLAZA

Tutor Docente
JULIO GUERRA FUENTES

Geologo

Tutor Empresarial

JAINER LUIS TORDECILLAS ARGEL

UNIVERSIDAD DE CORDOBA
FACULTAD DE INGENIERIA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AMBIENTAL
MONTERIA-CORDOBA

2020



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCCION .....ooiiicteeieesiee e es sttt 4
1. PRESENTACION DE LA EMPRESA ......cccooivieveeieeeieeeeress e, 5
1.1. RESENA HISTORICA ..ottt snes st 6
1.2, IMIISTON ..ottt sttt ettt s et en ettt 6
IR Y 1] 0 ] PO TT 6
1.4. POLITICA DE CALIDAD .....o.ooviiieieeeeeeestetes e eesessess s 7
2. DIAGNOSTICO......cocoieiceeieeee e erie sttt s s n st 8
2.1. GENERALIDADES DE SAN ANDRES DE SOTAVENTO.......cocoeveviieierenenns 8
2.2. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES..........ccccccovvvunene, 9
2.3 SITUACION ZONA SUR DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

DE SAN ANDRES DE SOTAVENTO. ..ot 13
3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS. .......ccccocovvrrerrennn. 17
4. ACTIVIDADES REALIZADAS DE ACUERDO AL CRONOGRAMA ........ 18
4.1. ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTOS
DE AGUAS RESIDUALES.........ooiiieieeeeeeeteseeeeeeee s esee st 18

4.1.1. SITUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES, ANTES Y DESPUES DEL PROCESO DE OPTIMIZACION
OCURRIDO EN 2015. ... oottt 18

4.2. REVISION Y SEGUIMIENTO DE LOS STAR ....cooveieeereieeeteeteeee e, 25

4.3. ENFERMEDADES MAS FRECUENTES EN EL MUNICIPIO DE SAN
ANDRES DE SOTAVENTO DEPARTAMENTO DE CORDOBA QUE SON
ATRIBUIDAS A PROBLEMAS DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES. ........ 26

4.4 CONSTRUCCION Y SEGUIMIENTO DE PSMV (AYUDANTE).................. 27

5. RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION EN SAN ANDRES

DE SOTAVENTO CORDOBA.........ooiiiiieietereie et 28
6. CONCLUSIONES .......ootiiiieeee ettt 31
7. BIBLIOGRAFTA ....ooooieeeeeeeeee ettt 32
8. ANEXOS.... oottt ettt b reene et 34
8.1 ANEXO 1. Mantenimiento general del Sistema de Tratamiento de Agua

Residual de San ANdrés de SOtaveNtO .........ccccveiiiieie e 34
8.2 ANEXO 2. Analisis de laboratorio de la entrada y salida del STAR. .................. 35



FIGURAS

GRAFICO N° 1.Ubicacion de los municipios operados por Aguas del Sini S AE.S.P......... 5
GRAFICO N° 2.Esquema de servicio de alcantarillado de San Andrés de Sotavento.......... 9
GRAFICO N° 3.Subsistemas de aguas residuales de San Andrés de Sotavento................... 10
GRAFICO N° 4.Hidrologia principal de San Andrés de Sotavento............c.c.ccceuvvveevrennnnn. 12
GRAFICO N° 5. Vista aérea del sistema de tratamiento de aguas residuales de San Andrés
Lo eI 0] P2 V=] o | (o SRS 13
GRAFICO N° 6. Vertido directo y tuberia rota en el Subsistema 2 en San Adres de

RS T01r=\Y /=] o] (o USROS 14
GRAFICO N° 7.Problemas que enfrentan la comunidad Sanandresana del vertido directo
08 AQUA FESIAUAL. ..ottt st e a et s ae et e s be et e steesaenbesrnenes 14
GRAFICO N° 8. Imagen aérea de la STAR en el municipio de San Andrés de Sotavento,
2000, oottt et ettt e Rt e R R e Rt eh e Rt R e Rt et et ese e eRe e ete s eneeeneesenenteneas 19
GRAFICO N° 9..Concentracion de DBO5 a la salida de la STAR en San Andrés de
RST01£=\Y /=] o] (o OO P RO 20
GRAFICO N° 10..Concentracion de SST a la salida de la STAR en San Andrés de
EST01r=\Y /=] o] (o USROS 21
GRAFICO N° 11.Concentracion de grasas y aceites a la salida de la STAR en San Andrés
[0 LeT0] - 1Y=] o | (o TSR 22
GRAFICO N° 12.Concentracion de DQO a la salida de la STAR en San Andrés de
SOTAVEINTO. ... ettt ettt et e e bt s h e s a et et e bt e bt e bt e sheesaeesabe e teebeeebeesaeesatesabeeabeebeenes 23
TABLAS

Tabla 1.Limites del MUNICIPIO.......cciciiiieie et 8
Tabla 2. Especificaciones del Sistema de Tratamiento de Agua Residual................ 11
Tabla 3.Punto de vertimiento de Ia STAR ... 12
Tabla 4.Calculo de la concentracion de contaminantes de las lagunas de San
Andrés de Sotavento afio 2011-2018. ........cccveveiereiereec e 19
Tabla 5.Cronograma de actividades en las lagunas de oxidacion .............cc.cccceevnee. 25


file:///C:/Users/USUARIO/Desktop/jean/INFORME%20FINAL%202%20-%20JEAN%20CARLOS%20GONZALEZ%20PLAZA%20RevA%20FINAL.docx%23_Toc26491475

INTRODUCCION

Segln la RAE, las aguas residuales son aguas ya utilizadas en actividades previas, que
después de un tratamiento podrian ser susceptibles de ser utilizada para consumo
humano u otra actividad. Estas aguas transportan microorganismos patégenos que con
Ilevan a enfermedades diarreicas aguda (EDA), enfermedades trasmitidas por alimentos
(ETA), fiebre tifoidea y paratifoidea y hepatitis A (Rodriguez, Garcia, & Garcia, 2016),
que deben ser evitadas dentro de la poblacion a traves de un correcto manejo de estas
aguas servidas, ya que el articulo 49 de la constitucion politica de Colombia, modificada
mediante el acto legislativo 2 del 2009 decidi6 que: la atencidén de la salud y el
saneamiento ambiental son servicios publicos a cargo del Estado y se garantiza a
todas las personas el acceso a los servicios de promocion, proteccion y recuperacion
de la salud" (Constitucion Politica de Colombia., 1999).

Por tal motivo, el presente trabajo nos muestra la necesidad de realizar un correcto y
eficiente diagnostico del manejo de las aguas residuales que eviten problemas de salud
publica debido al contacto directo o indirecto de estas aguas con alguna forma de
actividad o alimentos. Las cuales, pueden ser causantes de epidemias. Por motivos
académicos y de disponibilidad de informacion, se tom6 como ejemplo aplicativo el
municipio de San Andrés de Sotavento en Cérdoba a cargo de la empresa de servicios
publicos Aguas del Sinu S.A E.S.P.



1. PRESENTACION DE LA EMPRESA

Aguas del Sinu S.A. E.S.P. es una empresa privada prestadora de los servicios publicos
de acueducto y alcantarillado que opera en siete municipios de Cordoba que son: Chima,
Momil, Lorica, Purisima, San Andrés de Sotavento, Tuchin y San Antero, teniendo
como centro de operaciones el area urbana del municipio de Santa Cruz de Lorica.
Comenzd a operar desde el primero (1) de agosto del 2008, donde el contrato de
operacion se suscribié por un término de 20 afios y esta a cargo desde la gerencia, por
Edgardo Antonio Burgos Mejia actualmente. En ninguna parte hace mencion de San
Andrés de Sotavento la cual es el area de estudio o referente a este documento (PMA ,
2019).

La zona atendida por Aguas del Sinu S.A.-E.S.P. se encuentra dentro de la cuenca del
Rio Sind que estd localizada al nordeste de Colombia en un cuadro definido por las
coordenadas 734 292 E y 870 808 E y 1°265 675 N y 1°542 937 N en el sistema
coordenado del observatorio Nacional en Bogota.

GRAFICO N° 1.Ubicacion de los municipios operados por Aguas del Sint
SAESP
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1.1. RESENA HISTORICA

La empresa Aguas del Sini S.A E.S P que se constituyd mediante escritura publica el 16
de mayo del 2008 y registrada ante la Cadmara de Comercio de monteria el 29 de mayo
del 2008 bajo la personeria juridica Aguas del Sina S.A. E.S.P, con objetivo social para
la prestacion de los Servicios Publicos Domiciliarios de Acueducto, alcantarillado y
Aseo, bajo la modalidad de contrato de concesidn para la operacion en los municipios de
Santa cruz de Lorica, San Antero, Momil, Purisima y san Andrés de Sotavento. (Camara
de Comercio , 2008).

Es asi, como las empresas ASLO S.A E.S.P que prestaba sus servicios en el municipio
de Lorica y ERCAS en los municipios de Momil, Purisima y San Andrés de Sotavento y
ACUASAN en San Antero, ceden sus obligaciones e inicia actividades operacionales el
2 de agosto del mismo afio (Camara de Comercio , 2008).

Desde su constitucion la nueva compafiia viene adelantando procesos significativos en la
region del bajo Sinu en aras de dar cobertura y continuidad en la prestacion de los
servicios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo.

1.2. MISION

AGUAS DEL SINU S.A E.S.P trabajamos para prestar los servicios publicos de
acueducto y alcantarillado garantizando continuidad y calidad, contribuyendo asi, a la
calidad de vida de nuestros clientes (usuarios), con un manejo eficiente de los recursos
naturales y econémicos, comprometidos con el desarrollo integral de nuestros recursos
humanos y con la premisa de un costo adecuado, bajo un desarrollo sostenible.

1.3. VISION

Para el 2023 ser la mejor opcién para los municipios cordobeses en la prestacion de los
servicios publicos domiciliarios de acueducto y alcantarillado, dedicada a satisfacer las
necesidades de los usuarios a través del mejoramiento continuo de nuestros servicios,
con un equipo humano altamente calificado que trabaja en la optimizacion de los
recursos, en desarrollo de la imagen corporativa y como modelo regional dentro de los
principios de eficiencia, eficacia y transparencia, con calidad y responsabilidad
destacandose por su rentabilidad, economia y control de los recursos, creando sentido de
pertenencia a nivel interno y externo.



1.4. POLITICA DE CALIDAD

Es un compromiso de nuestra empresa mantener y entregar un excelente nivel de calidad
en la prestacion de servicios que se ofrece, cumpliendo con las normas y buscando
satisfacer las necesidades de los usuarios, comprometiéndose con el desarrollo del
talento humano, la comunidad, el medio ambiente y la salud.



2. DIAGNOSTICO

2.1. GENERALIDADES DE SAN ANDRES DE SOTAVENTO

El Municipio de San Andrés de Sotavento, se encuentra ubicado geograficamente en las
coordenadas latitud norte 9° 08’ y 57 y latitud oeste 57° 30’ y 44” con relacion al
Meridiano de Greenwich, esta posicion astronémica, trae como consecuencia su
ubicacién en la zona torrida intertropical de bajas latitudes y en vez de tener 4
estaciones, solo tiene un periodo de lluvia y otro de sequia, mientras que su longitud
propicia participar de la misma hora que tiene Colombia (PBOT,2010).

La posicion latitudinal y elevaciones como el Cerro de Tofeme, Anguilla y Cerro
Vidales, colocan a la totalidad del territorio de San Andrés en lo que cominmente se
denominan tierras célidas con diferentes precipitaciones y temperaturas elevadas. Segln
la clasificacion de las zonas de vida de L. R.Holdridge, toda el area del Municipio de
San Andrés de Sotavento corresponde a un bosque seco tropical (bs-T) (PBOT,2010).

Existen algunas variaciones microclimaticas dentro de la misma zona de vida, la
humedad aumenta a medida que las corrientes de agua marina se dirigen hacia el sur.
Esta clase de clima se obtiene basicamente por el factor de humedad relacionado con
precipitacion, evapotranspiracion potencial transformandose luego por los valores de
indice de aridez e indice de humedad. En términos generales el municipio de San Andrés
posee un clima semi-seco el cual es caracteristico del departamento de Cordoba y la
region Caribe, presentando caracteristicas acusticas debido a la accion de los vientos
secos provenientes del noreste que al llegar al continente se llevan la poca humedad
atmosférica existente hasta encontrar barreras naturales donde depositan las masas de
aires (PBOT,2010).

Tabla 1.Limites del municipio

SENTIDO LIMITES

NORTE Departamento de Sucre.

ESTE Departamento de Sucre y Municipio de Chind.
Municipios de Municipio de Chinud y Ciénaga de Oro y
SUR -
Chimé
OESTE Municipios de Chima y Tuchin.

Elaboracién: propia

FUENTE: (PBOT, 2010)



2.2. SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El manejo de aguas residuales del municipio de San Andrés de Sotavento, consta de los
siguientes elementos:

GRAFICO N° 2.Esquema de servicio de alcantarillado de San Andrés de Sotavento
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FUENTE: (PMA , 2019)

El sistema de alcantarillado del municipio de San Andrés de Sotavento esta compuesto
actualmente por dos subsistemas, los cuales esta directamente ligados por la topografia
del municipio. La division de estos dos subsistemas estan comprendidos desde la calle 2
con calle 12 o trocal San Andrés de Sotavento que conduce a Lorica o Chind, continla
por la transversal 7 y llega a la carrera 7b continua por la carrera 7b y llega a la calle 9
en inmediaciones de la Biblioteca. De ahi continua por la calle 9 y llega finalmente a la
carrera 10 (PSMV, 2010).

El subsistema No 1 recoge las aguas del sector Norte del municipio y llega finalmente
al sistema de tratamiento sector Oriental, el cual se encuentra ubicado a unos 400 metros
del barrio la bomba.



El subsistema No 2 recoge las aguas del sector sur del municipio y llega al antiguo
sistema de tratamiento en el barrio Juan Carlos Casado, el cual encuentra en etapa de
abandono, considerando que fue construido un nuevo sistema a mas de 500 metros del
sistema mencionado.

De los dos subsistemas presentes en San Andrés de Sotavento (FIGURA N°3) el
Subsistema No.2 con una cobertura del 48% deberia descargar al sistema lagunar sector
sur, no obstante debido a la falta de servidumbre para la construccion del colector que
transporta las aguas residuales a dicho sistema, se esta llevando a cabo un vertimiento
directo al arroyo El Pital, en inmediaciones al barrio Juan Carlos Casado.

GRAFICO N° 3.Subsistemas de aguas residuales de San Andrés de Sotavento.
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FUENTE: (PSMV, 2010)

Estaciones elevadoras de aguas residuales: Las estaciones elevadoras son Estacion
San Simon, Estacion Calle Medellin y Estacion Villa Elia, ubicadas en la carrera 10 y
carrera 10A, desde las calles 12B y 12 a estas calles comunmente se les llama la calle
Medellin y la calle San Simon y barrio Villa Elia respectivamente (PSMV, 2010).

La red de colectores del sistema de alcantarillado sanitario: Recibe y transporta por
gravedad las aguas residuales producto de las actividades domésticas y comerciales del
sector urbano del municipio, la red estd compuesta en su mayoria por tuberia en concreto
de diametro 8”. En total el sistema cuenta con 299 colectores y 267 camaras de
inspeccion, de las cuales 142 presentan profundidades inferiores a 1.5 m (53%), 98 con
profundidad entre 1.5 my 2.5 m (37%), 20 con profundidad entre 25 my 3.5 m (7%) y
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7 camaras de inspeccion con profundidad mayor a 3.5 m (3%). La red de alcantarillado
tiene una longitud total de 15653 m, compuesta en un 93% por tuberia de 8” (14530 m),
un 3% en tuberia 10” (489 m), 1% en tuberia de 12” (147.13 m) y 3 % en tuberia de 16”
(488 m) (PSMV, 2010).

Sistema de tratamiento: En la actualidad existe un sistema de tratamiento preliminar
con rejillas de cribado para material grueso y fino, que reciben las aguas que bajan por
gravedad en mayor parte y en menor medida son impulsadas por la Estacién de Bombeo
de Aguas Residuales (EBAR) ubicada en villa Elia El sistema cuenta con 2 trenes de
lagunas de estabilizacién conformados cada uno por una laguna primaria (facultativa) y
una laguna secundaria (de maduracion) con sus respectivas etapas preliminares que son:
desarenador y rejillas de cribado (PSMV, 2010).

Tabla 2. Especificaciones del Sistema de Tratamiento de Agua Residual

SAN ANDRES DE SOTAVENTO

ITEM STAR
Aspectos técnicos
Cobertura 72,44%
Laguna de oxidacién de
Nombre de la STAR San Andrés de
Sotavento.
Tipo de tratamiento Laguna de estabilizacion
Caudal de disefio(l/s) 2348
Caudal de operacion(l/s)
9,94
Caudal de salida(l/s) 1,18
Eficiencia 97%
NUmero de trenes 2
Numero de lagunas 4
Material de impermeabilizacion | Geomenbrana(mal estado)
TREN 1

Dimensiones laguna facultativa
Largo(m) 90
Ancho(m) 30
Profundidad(m) 1,8

Dimensiones laguna maduracion
Largo(m) 80
Ancho(m) 30
Profundidad(m) 15

TREN 2

Dimensiones laguna facultativa
Largo(m) 90
Ancho(m) 30
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Profundidad(m) | 1,8
Dimensiones laguna maduracion

Largo(m) 80
Ancho(m) 30
Profundidad(m) 15

Elaboracion: propia

FUENTE: (PSMV, 2010)

Tabla 3.Punto de vertimiento de la STAR

PUNTO DE VERTIMIENTO

PTO DE
VERTIMIENTO |UBICACION CUERPO RECEPTOR
STAR

Longitud: - El sistema de tratamiento de agua residual
San Andres de 70 | ati de San Andrés de Sotavento verte sus
Sotavento 75,499917° Latitud:

9,143926° aguas al arroyo Matadero que a su vez
verte al arroyo Hondo.

FUENTE: (PSMV, 2010)

GRAFICO N° 4.Hidrologia principal de San Andrés de Sotavento.
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FUENTE: (PBOT, 2010)
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A continuacién, se muestra una vista grafica aérea de la STAR de San Andrés de
Sotavento optimizada. Es decir, la actual:

GRAFICO N° 5. Vista aérea del sistema de tratamiento de aguas residuales de San
Andrés de Sotavento.

Google Earth

FUENTE: (Google Earth, 2019)

2.3 SITUACION ZONA SUR DEL TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DE SAN ANDRES DE SOTAVENTO.

A este sistema llega las aguas residuales del 48% del area del municipio correspondiente
al subsistema 2; existe un tubo que hace un vertimiento directo en un canal en concreto,
se ubica en el punto de coordenadas Geogréaficas N: 9° 8" 19°°, W: 75° 30°31.2"" como
lo representa GRAFICO N° 7, cercano de las 4 lagunas del antiguo sistema, ademas de
ello existe una tuberia perforada y obstruida la cual forma un drenaje natural en un
terreno cercano a las viviendas (PSMV, 2010). Se presentan problemas de olores fétidos
o mal olientes y la comunidad se ve muy afectada por los mismos como es el caso de los
animales que toman de dicha agua residual (GRAFICO N° 8). Posteriormente estas
aguas llegan al arroyo Hondo, que mas adelante es Ilamada Quebrada de Mocha.
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GRAFICO N° 6. Vertido directo y tuberia rota en el Subsistema 2 en San Adres de
Sotavento.

Vertimiento directo en el canal de | Tuberia rota antes de la entrada a
concreto las lagunas

FUENTE: (PSMV, 2010)

GRAFICO N° 7.Problemas que enfrentan la comunidad Sanandresana del vertido
directo de agua residual.

FUENTE: (PSMV, 2010)

La Administracion Municipal, realizd la construccion de un nuevo sistema de
tratamiento de aguas residuales. La nueva obra consta de 1 estructura de tratamiento
preliminar (2 desarenadores, 2 rejas y un canal Parshall), y de 3 lagunas en serie; el
sistema de tratamiento esta alejado 495 m del casco urbano, pero la obra esta inconclusa
y sin funcionar, quedando por finalizar la construccion de tramos del emisario final, una
caseta, y efectuar los acabados y la dotacion de equipos menores en la estructura de
tratamiento preliminar y en las estructuras de interconexion.
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Este sistema esta ubicado en el costado sur del municipio y, no cuenta con una via de
acceso para ingresar a las lagunas lo que dificultard efectuar labores de supervision y
mantenimiento en las mismas. El sistema de lagunas del costado sur consta de 2 lagunas
en serie (aunque la Ultima estd aun sin acabar), un tratamiento preliminar (2 rejas, 2
canales para el desarenador y 1 para canal Parshall), y estructuras para la interconexion
de las lagunas. En el sistema de tratamiento nuevo se observo el proyecto de estacion de
bombeo, el cual se encuentra totalmente sin funcionar.

Respecto al sistema de tratamiento de aguas residuales (sistema de lagunas de
oxidacion), Aguas del Sinu S.A. E.S.P. no es propietaria del sistema; es decir, no es de
su propiedad los lotes, ni la infraestructura existente en el municipio, no obstante es
claro que es deber de la empresa, operar el sistema de la mejor manera posible, por lo
cual el municipio de San Andrés de Sotavento le corresponde como Unico duefio de toda
la infraestructura de los sistemas de acueducto y alcantarillado, la adquisicion de
servidumbre para llevar a cabo la construccién del emisario final que lleva las aguas
residuales provenientes del sector sur del municipio a la laguna de oxidacién. EI no uso
del sistema de tratamiento de la laguna de oxidacion del distrito sur (FIGURA N° 3) en
el municipio de San Andrés de Sotavento, corresponde a una situacion de litigio entre el
propietario de los terrenos donde se debe construir el emisario final y la administracion
municipal. La empresa ha manifestado la situacion en repetidas ocasiones ante la
alcaldia ya que ella es la culpable( la responsabilidad de que se le otorgue acceso al
operador del sistema de tratamiento de aguas residuales mediante el pago de
servidumbre es de la alcaldia ) debido a que la empresa solo actGa como operador
mediante escritura publica N° 1332 del 16 de mayo de 2008 otorgada en la notaria 2 del
circulo de Monteria, sociedad que adquirio el caracter de operador y con el cual se
celebrd el contrato de operacion con inversion el 20 de junio de 2008, para los municipio
de Santa Cruz de Lorica, Purisima, Momil, Chima, San Andrés de Sotavento y San
Antero.

Por tanto, desde que Aguas del Sini S.A. E.S.P asumi6 la operacién del sistema de
tratamiento hasta la actualidad, se realizan vertimientos directos en la zona sur. Esto
significa que el sistema de tratamiento del municipio tiene dos puntos de vertimientos
uno que se trata correspondiente a la zona oriental y uno que no presenta ningun
tratamiento previo antes de ser vertido al arroyo El Pital.

Las aguas residuales no tratadas y vertidas a cuerpos hidricos receptores, generan
consecuencias tales como lo son: degradacién de la masa de agua y de los ecosistemas
que lo rodean. Ademas de sus posibles efectos negativos en la salud y actividades
economicas (PNUMA, 2015).
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OBJETIVOS:

GENERAL:

Diagnosticar el sistema de operacion de la planta de tratamiento de agua residual de San
Andrés de Sotavento, tomando criterio referente el manual de operacion vy
mantenimiento presentado por la operadora de planta ante la autoridad ambiental de la
region con fines en la afectacion a la salud.

ESPECIFICO:

-Conocer la conceptualizacion del proyecto, con las respectivas especificaciones técnicas
de funcionamiento y mantenimiento.

- Evaluar el sistema de funcionamiento y determinar el cumplimiento del manual de
operacion propuesto.

- Presentar recomendaciones pertinentes, referente al modo de operacién y
mantenimiento del sistema que garantice el funcionamiento de manera adecuada y
segura.
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3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MESES
ACTIVIDADES
MAYO |JUNIO |JULIO |AGOSTO | SEPTIEMBRE
ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTOS DE
AGUAS RESIDUALES X X
AYUDANTE EN LA CONSTRUCCION DE PSMV (INFORMACION) X X X X X
AYUDANTE EN LOS SEGUIMIENTOS DE PSMV (INFORMACION Y TRABAJO
DE CAMPO) X X X X X
REVISION Y SEGUIMIENTO DE LOS STAR (TRABAJO DE CAMPO E
INFORMACION) X X X X X
RECOLECCION DE INFORMACION EN LOS CENTROS DE SALUD X X
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4. ACTIVIDADES REALIZADAS DE ACUERDO AL CRONOGRAMA

4.1. ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE LOS SISTEMAS DE
TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

A continuacién, se muestra las concentraciones de contaminantes de las lagunas de San
Andrés de Sotavento periodo 2011-2018, con el fin de compararlos con la norma,
resolucion 0631 del 2015 si es después de la fecha de entrada en vigencia de esta
(01/01/2016), de no ser asi, se usara dicha resolucion solo de carater instintivo. Con
base en esto, determinar si el tratamiento que se le estd dando a las aguas residuales
mediante el sistema implementado es eficiente o si por el contrario se presenta
excedencia en los limites establecidos en la resolucion 0631 de 2015 (si aplica, debido a
que hay anos evaluados para los cuales esta norma no estaba establecida)” ya que, el
limite permisible es el m&ximo valor que la norma permite contaminar, es decir, el
grado de contaminacién aceptable las enfermedades asociadas a ésta en el cuerpo
receptor pueden incurrir en problemas a las salud atribuida a estos vertidos en la
poblacion de San Andrés de Sotavento, de acuerdo a la informacion suministrada por
secretaria de salud del mismo municipio.

4.1.1. SITUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES, ANTES Y DESPUES DEL PROCESO DE
OPTIMIZACION OCURRIDO EN 2015.

Se puede evidenciar para el afio 2011 un sistema de tratamiento de aguas residuales no
optimizado, sencillo y de un tren de dos lagunas, una facultativa y una de maduracién:
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GRAFICO N° 8. Imagen aérea de la STAR en el municipio de San Andrés de
Sotavento, 2011.

Image © 2019 Maxar Technologies

Fechas de imagenes: 1/11/2011

Google Earth

9°08'40.35" N 75°30'06.23" O elevacion 93'm  alt. ojo 384 m

Fuente: Google Earth, 2019.

Tabla 4.Calculo de la concentracion de contaminantes de las lagunas de San
Andreés de Sotavento afio 2011-2018.

Pardmetros Concentracion de contaminante(salida de la STAR)
Af02011 |Afio2012 |Afio2013 |Af02014 |Afi02015 |[Afio2016 |Afo 2017 |Afio2018  (Limite max. Permisible
SST(mg/1) an 52 5 8 60 12 8 375 90
DBOS(mg/l) 183 3 36,6 8 94 174 67 8 90
Grasas y aceites(mg/|) 51 16 10 3 3 46 20
DQO(mg/l) 144 156 205 37 120 784 180
Caudal(l/s) 83 293 18 2,56 2,8 07 07 118

Elaboracion: Propia

FUENTE: Ambielab Ltda, Aguas del Sini S. AE.S.P
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GRAFICO N° 9..Concentracion de DBO5 a la salida de la STAR en San Andrés de
Sotavento.
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200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Afio 2011 Afio 2012 Afio 2013 Afio 2014 Afo 2015 Afio 2016 Afio 2017 Afio 2018

DBO5(mg/l) Limite max. Permisible

Elaboracion: Propia

Fuente: Ambielab Ltda, Aguas del Sina S. AE.S.P

Segun la tabla 4, para los valores del afio 2011, la concentracion comparados con la
resolucion 0631 del 2015 en su articulo 8(realizada de manera indicativa, ya que esta
resolucion no existia para este afio), las descargas de la DBO5 estan relativamente mas
alta que la permitida por la norma al igual que los sélidos suspendidos totales, lo que se
traduce en una excedencia en el valor maximo permisible. Esos valores pueden incidir
en enfermedades tales como EDA y ETA entre algunas otras.

Para los valores de DBOS5 correspondiente al periodo 2012-2014, la concentracion no
excede la normatividad con resolucion 0631 del 2015 en su articulo 8 comparandola de
manera intuitiva debido a la ausencia de esta resolucion en aquel entonces.

Para los afios 2015-2016, las concentraciones de DBO5 se encuentran por encima del
valor maximo admisible de la resolucién 0631 del 2015 en su articulo 8, quien ya esta
en funcionamiento y la cual es aplicable para afios posteriores.

Los valores de DBOS5 para los afios 2017 y 2018, bajaron en comparacion a los dos afios
anteriores a estos ubicandose las concentraciones de nuevo debajo del méaximo
admisible.
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GRAFICO N° 10..Concentracion de SST a la salida de la STAR en San Andrés de
Sotavento.
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Elaboracion: Propia

FUENTE: Ambielab Ltda, Aguas del Sinu S. AE.S.P

El valor de concentracion de SST para el afio 2011, comparado con la resolucion 0631
del 2015 en su articulo 8(comparacion intuitiva por inexistencia de esta resolucién
actual para ese afio), exceden los valores méximos permisibles.

En el periodo de 2012 al 2015, los SST se encuentran cumpliendo con lo establecido en
la resolucion 0631 del 2015 a pesar de que anterior afio 2015 esta no regia pero a pesar
de ello cumplia con las concentraciones.

Las concentraciones de SST para los afios 2017 y 2018 subieron superando el limite
maximo permisibles por la resolucion 0631 del 2015.
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GRAFICO N° 11.Concentracion de grasas y aceites a la salida de la STAR en San
Andrés de Sotavento

Concentracion de G y A(salida de la STAR)
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Elaboracion: Propia

FUENTE: Ambielab Ltda, Aguas del Sinu S. A E.S.P

Las concentraciones de grasas y aceites para los afios 2011 y 2012, no cuentan con
registros de estos parametros, por lo que seguramente no se tomaron en cuenta al
realizar el analisis.

En el 2013, los valores de concentracion de grasas y aceites excedian los limites
maximos permitidos al compararlo de forma intuitiva con la resolucion vigente numero
0631 del 2015.

Desde el afio 2014 hasta el 2018, estas concentraciones de grasas y aceites se
mantuvieron por debajo del limite maximo que se permite de acuerdo a la resolucion
antes mencionada, la cual en el 2014 su comparacion es de caracter intuitivo por su
inexistencia para ese afio, debido a que comienza a regir en el 2015 y afios posteriores.
También, se puede observar que en este periodo de tiempo de 5 afios, se ha venido
reduciendo la concentracion de grasas y aceites que permite deducir que la STAR en
estos parametros ha ido mejorando sus concentraciones.
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GRAFICO N° 12.Concentracion de DQO a la salida de la STAR en San Andrés de
Sotavento.
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Elaboracion: Propia

FUENTE: Ambielab Ltda, Aguas del Sinu S. A E.S.P

La concentracion de DQO para los afios 2011 y 2012, al igual que los parametros grasas
y aceites para los mismos afios, presentan omision de esta informacion por su mismo
concepto.

En los afios 2013 y 2014, la concentracion de DQO se encuentra respetando el limite
maximo permisible conforme a la resolucion 0631 del 2015 articulo 8 que para esos
afios aun no entraba a regir y a pesar de ello cumplia.

Para el periodo comprendido entre 2015 y 2016, hay un aumento de la concentracion de
la DQO que ocasiona que supere por mucho la maxima concentracién permitida de este
parametro, rigiéndose segun la resolucién del parrafo anterior que ya estaba vigente su
aplicacion para ese entonces. Por tanto, la contaminacion al cuerpo de agua receptor se
hace evidente dando posibles enfermedades como el EDA y ETA principalmente.

En los afios 2017 y 2018, las concentraciones bajaron respecto a los afios anteriores,
incluso por debajo del minimo valor registrado que se habia obtenido para ese tiempo y
que correspondia al afio 2013. Deduciendo que la STAR evolucioné positivamente en
eficiencia de concentracion de DQO desde el 2013 al 2018.

Se puede observar en las graficas anteriores, que después de la optimizacion del sistema
de agua residual del municipio de San Andrés de Sotavento, muchos valores de los
distintos parametros se elevaron haciendo que se generara contaminacion de la fuente
receptora del vertido. Lo anteriormente expuesto debido a que en épocas de baja
precipitacion, el arroyo ElI Matadero se seca haciendo que solo circule agua residual ya
tratada que para esa época dio valores altos en sus parametros debido a la disminucién
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del caudal y concentracion constante o por lo menos no disminuida. Bajo estas
circunstancias, la contaminacion se hace evidente ya que el arroyo solo transporta agua
residual en concentraciones altas de contaminantes que luego van a parar al arroyo
Hondo. Para este afio y épocas de baja precipitacion, la probabilidad de contraer EDA o
ETA, alguna enfermedad asociada aumenta significativamente teniendo en cuenta las
condiciones mencionadas de un posible contacto fecal-oral (Instituto Nacional de Salud,
2017).cabe anotar, que las excedencias de concentraciones de los distintos parametros
por si solas no estan registrada por el Instituto Nacional de Salud, sino que son las
condiciones que brindan estas aguas cargadas de altas concentraciones lo que afectan a
la salud como lo puede ser el contacto con material fecal que si estan registrada en dicho
instituto de salud. Entre las enfermedades asociadas y que afectan a la zona sur segun
secretaria de salud municipal de San Andrés de Sotavento: enfermedades respiratorias
(ira, amigdalitis, faringitis, asma, bronquiolitis, th), enfermedad diarreica aguda “EDA”
abdomen agudo (dolores abdominales), parasitosis intestinal en la poblacién infantil,
hipertension arterial, enfermedades transmitidas por vectores (dengue), enfermedades de
la piel, fluorosis dentaria. (Secretaria de Salud Municipal de San Andres de Sotavento.,
2019).
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4.2. REVISION Y SEGUIMIENTO DE LOS STAR

Para que el sistema de tratamiento de aguas residuales funcione bien, debe estar
sometido a revision y seguimiento. Estos se basan principalmente en:

Mantenimiento del STAR: no solo permite el paso y transito a los distintos lugares de
las lagunas, sino que también mejora el aspecto visual y funcional. La forma de realizar
dicho mantenimiento consta basicamente de poda y desmonte de la vegetacion de la
zona y retiro de sedimentos de los desarenadores que puedan causar alguna interferencia
fisica.

Con el residuo del desmonte, se recoge y se almacena en sacos, para luego ser
entregadas a duefios de fincas que los utilizan en sus labores de produccién agricolas.
Con los lodos provenientes de la limpieza del desarenador, se deberia llevar a una
estructura muy cercana hecha de bloques y cemento por la empresa Aguas del Sind S.A
E.S.P el cual permite eliminar del lodo toda la humedad posible. Alli, mediante un
proceso estabilizacion con cal organica, se deja secar el lodo para luego ser depositados
como recalce de la misma zona de las lagunas en sacos, pero dicha estructura no existe.
Este hecho de recalce, se hace porque no se generan lodos cargados con quimicos
industriales ya que es agua residual doméstica la que se recibe en el STAR de San
Andrés de Sotavento.

Con el fin de facilitar las labores de mantenimientos de las lagunas de cada uno de los
municipios, se elabor6 un cronograma de como se va a realizar dichas labores de forma
semanal, la cual quedo estructurada asi:

Tabla 5.Cronograma de actividades en las lagunas de oxidacion

GRONOGRAMA DE ACTIVIDADES EN LAS LAGUNAS DE OXIDACION

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO SEMANAS

[EEN

213 |4|5/6 /|7 |8

LAGUNA DE OXIDACION DE LORICA X

LAGUNA DE OXIDACION DE MOMIL X

LAGUNA DE OXIDACION DE PURISIMA X

LAGUNA DE OXIDACION DE SAN ANDRES X

LAGUNA DE OXIDACION DE SAN ANTERO X
MANDALAY

LAGUNA DE OXIDACION DE SAN ANTREO X

LAGUNA DE OXIDACION DE TUCHIN X

LAGUNA DE OXIDACION DE CHIMA X

Elaboracion:propia

FUENTE: (PMA , 2019)
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La limpieza de poda y desmonte se realiza con guadafiadoras propiedad de la empresa
Aguas del Sinu S.A E.SP cada una de las guadafas, debe descansar una semana hasta su
posterior uso, lo que origina que solo pueden ser usadas una vez por laguna. Cabe
anotar, que para su correcto funcionamiento estas guadafias deben estar sometidas a
mantenimientos de limpieza o técnicos entre semana segun amerite para garantizar el
buen comportamiento de las mismas.

Las labores de limpieza de sedimentos de la entrada al sistema, es decir, del
desarenador. Se realizan de forma manual por un operario de la empresa a travées de una
pala para retirarlo y posteriormente el proceso de estabilizacion con cal organica.

Como prueba de las labores realizadas se adjuntan imagenes del mantenimiento del
STAR como anexo al final de este trabajo.

4.3. ENFERMEDADES MAS FRECUENTES EN EL MUNICIPIO DE SAN
ANDRES DE SOTAVENTO DEPARTAMENTO DE CORDOBA QUE SON
ATRIBUIDAS A PROBLEMAS DE MANEJO DE AGUAS RESIDUALES.

Segun la informacién suministrada de Registros Individuales de Prestacion de Servicios
de Salud “RIPS” de Secretaria Local de Salud San Andrés de Sotavento, se tiene que las
enfermedades mas frecuentes en las diferentes zonas del municipio de San Andrés de
Sotavento presentan relaciones al manejo de las aguas residuales (OMS, 2004) son:

ZONA URBANA
BARRIOS DE LA PERIFERIA

e ENFERMEDADES RESPIRATORIAS (IRA, Amigdalitis, Faringitis, Asma,
Bronquiolitis)

e ENFERMEDAD DIARREICA AGUDA “EDA”

e ABDOMEN AGUDO (DOLORES ABDOMINALES)

e PARASITOSIS INTESTINAL EN LA POBLACION INFANTIL

e CEFALEA

e ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES (DENGUE)

e ENFERMEDADES DE LA PIEL

¢ MALARIA

ZONA URBANA

e BARRIOS DEL CENTRO
e ENFERMEDADES RESPIRATORIAS (IRA, Amigdalitis, Faringitis)
e« ABDOMEN AGUDO (DOLORES ABDOMINALES)

e CEFALEA

e ENFERMEDAD DIARREICA AGUDA
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ZONA RURAL
PARTE NORTE

e ENFERMEDADES RESPIRATORIAS (IRA, Amigdalitis, Faringitis, Asma,
Bronquiolitis, TB)

e ENFERMEDAD DIARREICA AGUDA “EDA”

e ABDOMEN AGUDO (DOLORES ABDOMINALES)

e PARASITOSIS INTESTINAL EN LA POBLACION INFANTIL

e CEFALEA

e ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES (DENGUE)

e ENFERMEDADES DE LA PIEL

¢ MALARIA

ZONA RURAL
PARTE SUR

e ENFERMEDADES RESPIRATORIAS (IRA, Amigdalitis, Faringitis, Asma,
Bronquiolitis, TB)

e ENFERMEDAD DIARREICA AGUDA “EDA”

e ABDOMEN AGUDO (DOLORES ABDOMINALES)

e PARASITOSIS INTESTINAL EN LA POBLACION INFANTIL

e ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR VECTORES (DENGUE)

e ENFERMEDADES DE LA PIEL

Se detalla por zonas y barrios la presencia de enfermedades en el municipio para dar
mayor precision de donde se presenta mas las enfermedades EDA y ETA
principalmente.

4.4CONSTRUCCION Y SEGUIMIENTO DE PSMV (AYUDANTE).

El Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos para el municipio de San Andrés de
Sotavento desde el 2015 no se ha presentado a la autoridad ambiental competente-
C.V.S. Respecto a la no presentacion del PSMV para San Andrés de Sotavento, El
municipio de San Andrés de Sotavento realiz6 la actualizacion del PSMV, para periodo
2016-2025, sin embargo, en visita realizada de funcionarios de la corporacion de la
fundacion PRADES (Fundacion integral para el disefio y Ejecucion de Proyectos,
asesorias, desarrollo empresarial y social), realizaron revision documental y sugirieron
modificaciones y mejoras al planteamiento de estrategias, e inconsistencias que se
encontraron en la revision.
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Por lo tanto, la empresa Aguas del Sinu S.A E.S.P se encuentra realizando las
modificaciones sugeridas en la formulacion del Plan, cabe anotar que se ha avanzado en
este tema y se espera la destinacion presupuestal del proyecto de la laguna de oxidacion
sur sector Juan Carlos Casado, en cuyo caso no se han estipulado todavia los tiempos
correspondientes para la optimizacion, por ende, no se podria plantear la alternativa en
proyectos y cronogramas en el PSMV hasta que se resuelva esta situacion. La empresa
Agua del Sind S.A E.S.P, espera que la alcaldia como duefia de la infraestructura y
terrenos, disponga lo antes posible con presupuestos para la optimizacién de la laguna
Sur, en vista que han pasado casi dos (2) afios desde la visita de la fundacion PRADES.

Es evidente que no se ha presentado el PSMV por lo antes mencionado, sin embargo,
esto no quiere decir que la empresa ha sido ajena a su presentacion, y ésta ha venido
trabajando en su elaboracion y la CVS no ha sido ajena a este hecho, recordemos que
este Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimiento, se basa en compromisos a cumplir
al corto, mediano y largo Plazo y debe estar acorde con Planes maestro de
alcantarillado, plan de desarrollo municipal y Planes de Obras e Inversiones del
operador, la disponibilidad de los recursos es crucial para su posterior ejecucion

En otras palabras el PSMV se encuentra en una parte critica de su elaboracion desde
finales de 2017, al presentar inconvenientes con la planeacion presupuestal por parte de
la alcaldia sobre la obra de la laguna Sur.

La participacion en el desarrollo de este PSMV, permitiéd recolectar informacion
proveniente del mismo, reconocer las condiciones pertenecientes al Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales para la zona sur del municipio de San Andrés de
Sotavento permitiendo ver que las condiciones de verter directamente sin ser tratadas
dichas aguas servidas, constituye un grave problema de salud para la poblacién de esta
zona del municipio. También, al participar en este plan, se tiene conocimiento de los
distintos grados de culpabilidad de los distintos entes implicados por el caso de las
lagunas del subsistema 2.

5. RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LAS LAGUNAS DE OXIDACION EN SAN
ANDRES DE SOTAVENTO CORDOBA

De acuerdo a la informacion suministrada con anterioridad en este documento respecto
al manejo de operacién y mantenimiento del sistema de tratamiento de aguas residuales
del municipio de San Andrés de Sotavento, se puede realizar actividades que
promuevan manejos mas optimos de los mismo, tanto en la fase de operacion como la
de mantenimiento. Cabe resaltar que no se esté afirmando que el sistema de tratamiento
opere en malas condiciones, sino que se pueden ver mejoradas.

Principalmente, poner en funcionamiento el subsistema n°2 sector sur. Llegando a
conciliaciones entre la empresa, el municipio y la Corporacion Ambiental, con el fin de
evitar el vertido directo al cuerpo de agua receptor, la cual es el problema mas serio en
el manejo del vertimiento tanto por su dafio ambiental y a la salud. Destacando que la
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empresa deberia tener poder sobre ésta pero nunca le fue entregada y hacer toma de
ésta.

De la periocidad de los analisis de laboratorios hechos en el periodo 2010-2018, se
puede observar que se estan realizando un solo andlisis fisicoquimico anual, donde se
debe realizar a lo minimo semestralmente como lo contempla la norma. Teniendo en
cuenta, que se debe hacer anélisis de laboratorio de los lodos también (RAS, 2017).
Situacion que no se hace para su caracterizacion pero si esta contenido en el PSMV del
municipio. Entonces se debe hacer minimo cada analisis semestralmente en laboratorios
acreditados por el IDEAM vy hacer los respectivos reportes a la CVS, la cual dichos
reportes se hacen, pero solo una vez al afio.

Por altimo, la reutilizacion del agua tratada brinda gran cantidad de beneficios para las
comunidades, lo que se traduce en generar valor para la poblacion y el entorno. Uno de
los mas significativos valores es inclusion en la reutilizacion del agua en la
planificacion integrada de los recursos hidricos y otros aspectos de la politica del agua,
asi como en la ejecucion de proyectos, lo cual da como resultado la sustentabilidad a
largo plazo del agua (Miller, 2006).

Este hecho de reutilizar el agua residual ya tratada en el sistema, es recomendable de
implementar debido a que:

e Permite menor vertimiento al cuerpo de agua receptor, lo que se traduce en
disminucion de la tasa retributiva que envia la Corporacion Auténoma Regional
de los Valles del Sint y San Jorge-CVS.

e Requiere que se mantenga buenas eficiencias en el sistema de tratamiento para
que el agua a reutilizar presente la mayor calidad posible.

e Como los origenes del agua residual es de caracter doméstico, no se requiere de
implementar altos costos para su reutilizacion o mas procesos al sistema de
tratamiento de agua residual que se tiene.

RECOMENDACIONES PARA MANTENIMIENTOS

La falta de mantenimiento de los sistemas de lagunas de oxidacion, genera graves
problemas por la acumulacion de solidos y materia organica en las lagunas de
oxidacion, lo que involucra la necesidad de operaciones adicionales, aumentando los
costos de operacion y disminuyendo la remocion de contaminantes (Grady, Daigger,
Love, & Filipe, 2011).

e Capacitacion educativa al personal de mantenimiento, de forma que se
mantengan actualizados respecto a su trabajo y la mejor forma de hacerlo. Puede
estar a cargo del area ambiental encabezado por el ingeniero ambiental con una
frecuencia semestral o anual seguin convenga.

e En el tiempo de realizacion de la practica empresarial no se hizo control de
vectores a pesar que si esta contemplado en el PSMV (no actualizado).
Entonces, la idea es llevar a cabo este control con financiamiento que se dispuso
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para el mismo, con el fin de evitar la generacion y propagacion de vectores que
puedan afectar a la comunidad especialmente la méas cercana al sistema de
tratamiento de agua residual.

e Disponer de un mayor numero de operarios, ya que con los que la empresa
cuenta son pocos y deben realizar mantenimiento a cada sistema de tratamiento
de agua residual en los municipios jurisdiccion de Aguas del Sina S.A E.S.P.

Como recomendacion general, todos los aspectos anteriores tenerlos en cuenta y
ejecutar el PSMV tal como se dicta y que no quede solo en el documento. Para manejo
de operacién, como también mantenimiento del sistema de tratamiento de agua residual
de San Andrés de Sotavento.
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6. CONCLUSIONES

Con el diagndstico anterior realizado a la empresa prestadora de los servicios de
alcantarillado Aguas de Sina S. A E.S.P, se observo que presenta regulares sistemas
técnicos para el manejo de aguas residuales (faltando una buena estructura de
estabilizacion de lodos del desarenador) que arrojan analisis de laboratorios con
resultados normales, exceptuando a los afios 2015 y 2016 donde no mostrd buena
eficiencia de remocion de DBO5g y DQO principalmente, que estaban excesivamente
alta. Durante estos afios, pudieron generar enfermedades englobadas en la informacion
suministrada por secretaria de salud, pero no existe como asociarlo por no realizar en
esa época algun estudio al respecto, aunque sea lo mas probable.

La empresa Aguas de Sinl S.A E.S.P se ajusta de una manera regular al plan de
saneamiento y manejo de vertimientos presentado a la CARS. Siendo méxima su
incumplimiento al sector sur del municipio debido a los temas de litigio que se
presentan entre la alcaldia y la empresa. Esta ultima sufre infracciones monetarias de la
CVS para cumplir con lo pactado en el PSMV pero la empresa tiene poca o nula
responsabilidad con base en que la empresa solo acta como operador mediante
escritura publica N° 1332 del 16 de mayo de 2008. Las EDA y ETA, se debieron de
presentar en el municipio especialmente zona sur, porque al no tener ningln tratamiento
al agua residual antes de ser vertido en el efluente, la alta concentracién de materia
orgénica presente genera dichas enfermedades (Instituto Nacional de Salud, 2017). Al
permanecer en la actualidad con este inconveniente de vertido directo de agua
residuales, mediante un estudio exhaustivo que cobije épocas de baja, nula y de alta
precipitaciones, se podria dar una informacion que permita saber que tanto se esta
generando dichas enfermedades y a cuanta es la poblacion afectada por ella.

Por altimo, se dieron las recomendaciones pertinentes en estos casos para un mejor
manejo de estas aguas servidas, mostrando que aln se puede optimizar procesos,
realizando énfasis en el sector sur de San Andrés de Sotavento que es el problema
latente para el desarrollo de EDA y ETA debido al vertido directo que se realiza en
arroyo El Pital.
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8. ANEXOS

8.1 ANEXO 1. Mantenimiento general del Sistema de Tratamiento de Agua
Residual de San Andrés de Sotavento

Se pueden observar labores de estabilizacion de lodos directamente al
suelo y desmonte de algunas zonas donde la guadafia no puede usarse.
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8.2 ANEXO 2. Analisis de laboratorio de la entrada y salida del STAR

,-j i‘lllﬂll:l AR ITRA

AMEBIELAE LTDA
INFORME DE RESULTADOS

Fecha de Revision: 05012013 Version: 03

[ Codigo de Formate: FA-GLI-O01

Pagna Gde 14

| Reporta de Anallsis Mo,: 18-5137

Fe-:na e emision: S0/01/2013

ua Resigual Domestica

Chients prdenada por
BGUAS DEL SINU ESP GUAS DEL SINU ESP
Direccion NT 6 C.C
CLLZ#14-05 H00218172-5
[0 dé muesira: Punio da recolgccion:

01- Entrada Laguna De Oxidacion

ecolactada por: Amblelan Lida,

Fecha | Hora da recolecclon: 13/12/2013

15:00

echa | Hora da recepelon: 131272018 1700

Enallsla solicitados: Fisicoguimico

an de muestres: 0313

Mo, Submuesira: Tres (03]

| Cédigo mussirajs): MR-031301-01,02.03

Facha de analials: 131272018

Mediciones en campo

Tolldos
Hors | Ssmmsntabiss C:LL:]"
[mmiLiL}
7-02 221 3,587
7-23 - 5,405
200 50,0 8,804
535 - 10,671
=03 20,0 5,070
34 - 3,634
10:00 374 7,450
1037 - 10,063
11202 oo 13,030
11:38 - 8,233
12-00 40,0 5,407
1235 - 8,450
13-08 20,0 8,351
13-35 - 12,435
1401 11,0 11,894
14:34 - 12,730
1200 10,0 3,775
Analisis de Laboratorio
FARAMETRO RESULTADD UKIDADES
Alcalnidad hotal 284,00 ma'L
oECE 138,00 meL
D0 357,35 mgL
Dtergentes 4560 mg'L
Grasas y AceRes 5E.C myg GyAL
MEralos <02 mg'L
MEragens Amoniscal 121 mgL
Bdildos Fuspendidos Tokies 375,00 mg'L
Eoildos Tomles 1131,33 ma'L
=@atorm Tobal 6,95 ma'L

ST T R o

rador de calde

Facha de resision: 0509010HE
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Pagina 1 de 1

Ca

BATITUTO D§ HOROLOGIA,
METERTOLOGAY
ESTUONS ABENTALES.

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

2015062429

Codigo:

FRT10-02F VER 06
24/06/2015 11:00

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Fecha.y hora de recepcién:

Verano
Residual

Estado del tiempo:
Tipo de Muestra:

pH (U. pH):

Cloro residual (mg/L):
Solicitado por:

SAN ANDRES DE SOTAVENTO - CORDOB
23/06/2015 6:00 14:00

Norman Franco

Entrada Laguna De Oxidacién

Procedencia:
Fecha y hora de toma:
Muestreado por:

Aguas Del Sina S.A. ES.P. Sitio de Muestreo:

Direccion: Cra 26 N° 14 - 06 B. San Pedro -Lorica Cordoba
RESULTADOS
Parametro Método Referencia Resultados Fecha
Materias Flotantes Visual Presencia 25/06/2015
Alcalinidad Total (mg CaCOs/l) Titulacion 23208 420 25/06/2015
Nitratos (mg NOs /L) |Espectrofotométrico 4500-NO3-B 6,07 25/06/2015
Solidos Totales (mg ST/L) Gravimétrico 2540 B 1136 25/06/2015
DBO (mg/L) Test 5 dias SM 5210 B; EPA 360.3 343 30/06/2015
DQO (mg O./L) Colorimétrico - Reflujo Cerrado 5220D 701 25/06/2015
Amonio (mg NH4''L) |Espectrofotométrico APHA 4500 NH3 2,405 25/06/2015
Grasas y/o Aceites (mg Grasas y Aceites/L) |Extraccion Soxhlet 5520 D 86 25/06/2015
Sélidos Suspendidos Totales (mg SST/L) Gravimétrico 2540D 269 26/06/2015
Fésforo Total (mg P/L) Acido Ascorbico 4500-P E 6,573 26/06/2015
Sdlidos Sedimentables (mL/L) Volumétrico 2540 F 3,8 25/06/2015
Detergentes (mg SAAM/L) |Espectrofotométrico 5540 C 0,620 25/06/2015
Fenoles (mg CsHs/L) |Espectrofotométrico 5530C 0,078 26/06/2015
Observaciones:
Los Métodos andlizados son referencia de los Métodos Estandar Edicion 22
Los resultados del presente informe son validos solo para la muestra analizada
Por ningdn motivo debe hacerse reproduccion del presente informe sin la autorizacion de Acuazul Lida.
¢
Fabian Navarro Peia Hernango Landofi¢ Arango
Lider laboratorio FQ Director Ké¢nlco
Quimico - PQ-3645 Ingeniero Quirpico - Registro 2216

FiN DEL INFORME

Carrera 77 N 45C - 30
Telefax: 444 4518
E- mail: acuazul@une.net.co

Medellin - Colombia
www.acuazul.com.co

Laboratorlo acreditado por el IDEAM bajo la norma NTC SO 17025 de 2005 Segtin resolucion No, 3659 del 30 de Diciembre
de 2014 para la realizacion de DBOS, DQO, Grasas y Aceites, Solidos suspendidos Totales, Slidos Disueltos Totales, Sélidos
Totales, pH, Alcalinidad, Conductividad Eléctrica, Fluoruros, Bromuros, Cloruros, Ortofosfatos, Nitritos, Nitratos, Sulfatos,
Dureza Total, Cromo, Mercurio; Cobalto, Cobre, Manganeso, Zinc, Coliformes Totales, escherichia coli y toma de muestras
simples y compuestas: variables medidas en campo: Temperatura, Caudal, pH, Oxigeno disuelto y Conductividad Eléctrica.



Cadigo:

2015062430

Fecha y hora de recepcién: 24/06/2015

Pagina1de 1

Ca

IDEAM

WTITUTO DE HDRELOGA,

TEREOLOGAY

[
FSTUDHOS AUSENTALES

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

11:00

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Estado del tiempo: Verano
Tipo de Muestra: Residual
pH (U. pH):

Cloro residual (mg/L):

Solicitado por:

Aguas Del Sind S.A. E.S.P.

Procedencia:

Fecha y hora de toma:
Muestreado por:

Sitio de Muestreo:

FRT10-02F VER 06

SAN ANDRES DE SOTAVENTO - CORDOB

23/06/2015

6:00 14:00

Jainer Tordeclilla

Salida Laguna De Oxidacién

Direccion: Cra 26 N° 14 - 06 B. San Pedro -Lorica Cordoba
RESULTADOS
Parametro Método Referencia Resultados Fecha
Materias Flotantes Visual Presencia 25/06/2015
Alcalinidad Total (mg CaCOall) Titulacion 23208 375 25/06/2015
Nitratos (mg NOs'/L) Espectrofotométrico 4500-NO3-B 2,78 25/06/2015
Sélidos Totales (mg ST/L) Gravimétrico 2540 B 724 25/06/2015
DBO (mg/L) Test 5 dias SM 5210 B; EPA 360.3 94 30/06/2015
DQO (mg O2/L) Colorimétrico - Reflujo Cerrado 5220D 205 25/06/2015
Amonio (mg NH4 'L) [Espectrofotométrico APHA 4500 NH3 4,487 25/06/2015
Grasas y/o Aceites (mg Grasas y Aceites/L) [Extraccion Soxhlet 5520 D 10 25/06/2015
Soélidos Suspendidos Totales (mg SSTIL) Gravimétrico 2540 D 60 26/06/2015
Fésforo Total (mg P/L) Acido Ascorbico 4500-P E 6,011 26/06/2015
Solidos Sedimentables (mL/L) Volumétrico 2540 F <0,1 25/06/2015
Detergentes (mg SAAM/L) Espectrofotométrico 5540 C 0,629 25/06/2015
Fenoles (mg CsHs/L) Espectrofotométrico 5530C 0,016 26/06/2015
Observaciones:
Los Métodos analizados son referencia de los Métodos Estandar Edicion 22
Los resultados del presente informe son validos solo para la muestra analizada
Por ninglin motivo debe hacerse reproduccion del presente informe sin la autorizacién de Acuazul Lida.
Fabian Navarro Pefia Hernanto Ldndofiq Arango
Lider laboratorio FQ Director Técnico
Quimico - PQ-3645 Ingeniero gistro 2216

FiN DEL INFORME

m

Laboratorio acreditado por el IDEAM bajo la norma NTC 18O 17025 de 2005 Segin resolucion No. 3659 del 30 de Diciembre
‘de 2014 para la realizacion de DBOS5, DQO, Grasas y Aceites, Solidos suspendidos Totales, Slidos Disueltos Totales, Solidos
Totales, pH, Alcalinidad, Conductividad Eléctrica, Fluoruros, Bromuros, Cloruros, Ortofosfatos, Nitritos, Nitratos, Sulfatos,
Dureza Total, Cromo, Mercurio, Cobalto, Cobre, Manganeso, Zinc, Coliformes Totales, escherichia coli y toma de muestras
simplesy compuestas: variables medidas en campo: Temperatura, Caudal, pH, Oxigeno disueltoy Conductividad Eléctrica.

-
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imico -

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

E- mail: acuazul@une.net.co

Medellin - Colombia
www.acuazul.com.co
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IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA.
METEREQLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES

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

2017120713

Codigo:

FRT10-02F VER 06

Fecha y hora de recepcion: 07/12/2017 11:30

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Estado del tiempo: Verano
Tipo de Muestra: Residual Procedencia: SAN ANDRES DE SOTAVENTO - CORDOB
pH (U. pH): Fecha y hora de toma: 06/12/2017 06:00 14:00

Cloro residual (mg/L):
Solicitado por:

Muestreado por:
Sitio de Muestreo:

Jainer Tordecilla

Aguas Del Sint S.A. E.S.P. Entrada Laguna De Oxidacion

Direccion: Cra 26 N° 14 - 06 B. San Pedro -Lorica Cordoba
RESULTADOS
Parametro Método Referencia Resultados Fecha
Materias Flotantes Visual presencia 15/12/2017
Nitratos (mg NOs /L) Espectrofotométrico 4500-NO3-B 12,40 08/12/2017
Alcalinidad Total (n_'}g CaCOas/l) Titulacién 2320C 1079 08/12/2017
Amonio (mg NH, /1) Espectrofotométrico APHA 4500 NH3 14,141 08/12/2017
Solidos Totales (mg ST/L) Gravimétrico 2540 B 1935 1211212017
DBO (mg/L) Test 5 dias SM 5210 B; EPA 360.3 275 1211212017
DQO (mg Oz/L) Colorimétrico - Reflujo Cerrado 5220 D 746 07/12/2017
Fenoles (mg CsHe/L) Espectrofotométrico APHA 4500 NH3 0,729 12/04/2016
Grasas y/o Aceites (mg Grasas y Aceites/L) |Extraccion Soxhlet 5520 D 144 08/12/2017
Solidos Suspendidos Totales (mg SSTAL) Gravimétrico 2540D 221 08/12/2017
Fasforo Total (mg P/L) Acido Ascérbico 4500-P E 21,543 12112/2017
Sélidos Sedimentables (mL/L) Volumeétrico 2540 F 73 07/04/2016
Detergentes (mg SAAM/L) Espectrofotométrico 5540 C 0,972 1112/2017

Los Métodos analizados son referencia de los Métedos Estandar Edicion 22
Los resultados del presente informe son validos solo para la muestra analizada

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

Edwar/Urrego Serna
Tecnologo/ Quimico TQ-1289
Analista Lider Fisicoguimico

i
Jhonatan Arroyave Gil
Quimico - PQ-4008
Coordinador de laboratorio

FiN DEL INFORME

Carrera 77 N 45C - 30
Telefax: 444 45 18
E- mail: acuazul@une.net.co

Medellin - Colombia
Www.acuazul.com.co



Pagina 1 de 1

IDEAM

INSTITUTO DE HDROLOGIA.
METEREOLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES
—_—

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

2017120714

Cadigo:

FRT10-02F VER 06

Fecha y hora de recepcion: 07/12/2017 11:30

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Verano
Residual

Estado del tiempo:
Tipo de Muestra:

pH (U. pH):

Cloro residual (mg/L):
Solicitado por:

Procedencia:
Fecha y hora de toma:

SAN ANDRES DE SOTAVENTO - CORDOB
06/12/2017 06:00 14:00

Jainer Tordecilla

Salida Laguna De Oxidacién

Muestreado por:

Aguas Del Sini S.A. E.S.P. Sitio de Muestreo:

Direccién: Cra 26 N° 14 - 06 B. San Pedro -Lorica Cordoba
RESULTADOS
Parametro Método Referencia Resultados Fecha

Materias Flotantes Visual Presencia 16/12/2017
Nitratos (mg NOs /L) Espectrofotométrico 4500-NO3-B 6,35 08/12/2017
Alcalinidad Total (mg CaCOs/L) Titulacion 2320 C 769,3 08/12/2017
Amonio (mg NH4 /1) Espectrofotométrico APHA 4500 NH3 11,691 08/12/2017
Solidos Totales (mg ST/L) Gravimétrico 25408 1312 1212/2017
DBO (mg/L) Test 5 dias SM 5210 B; EPA 360.3 67 1212/2017
DQO (mg O2/L) Colorimétrico - Reflujo Cerrado 5220 D 120 07/12/2017
Fenoles (mg CsHe/L) Espectrofotométrico APHA 4500 NH3 0,011 1212/2017
Grasas y/o Aceites (mg Grasas y Aceites/L) |Extraccién Soxhlet 5520 D 13 08/12/2017
Sdlidos Suspendidos Totales (mg SSTL) Gravimétrico 2540 D 88 08/12/2017
Fésforo Total (mg P/L) Acido Ascorbico 4500-P E 12,918 12112/2017
Solidos Sedimentables (mL/L) Volumétrico 2540 F <0,1 07/12/2017
Detergentes (mg SAAM/L) Espectrofotométrico 5540 C 0,737 11112/2017
Observagiones:

Los Métodos analizados son referencia de los Métodos Estandar Edicion 22

Los resultados del presente informe son vélidos solo para la muestra analizada

Por ningun motivo debe hacerse reproduccion del presente informe sin la auterizacion de Acuazul Ltda.

Y

Edwar/brreg Serna Jhonatan Arroya\fle Gil

Quimico - PQ-4008

Tecnozogo Quimico TQ-1289
Coordinador de laboratorio

Analista Lider Fisicoquimico

FiN DEL INFORME

Carrera 77 N 45C - 30
Telefax: 444 45 18
E- mail: acuazul@une.net.co

Medellin - Colombia
WWW.acuazul.com.co
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IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA
METEREOLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES

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

2016040713

Codigo:

FRT10-02F VER 06

Fecha y hora de recepcién: 07/04/2016 11:30

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Estado del tiempo: Verano
Tipo de Muestra: Residual Procedencia: SAN ANDRES DE SOTAVENTO - CORDOB
pH (U. pH): Fecha y hora de toma: 06/04/2016 06:00 14:00

Cloro residual (mg/L):
Solicitado por:

Muestreado por:
Sitio de Muestreo:

Norman Franco

Aguas Del Sinu S.A. E.S.P. Entrada Laguna De Oxidacién

Direccion: Cra 26 N° 14 - 06 B. San Pedro -Lorica Cordoba
RESULTADOS
Parametro Método Referencia Resultados Fecha
Materias Flotantes Visual presencia 15/04/2016
Nitratos (mg NOs /L) Espectrofotométrico 4500-NQ;-B 12,41 08/04/2016
Alcalinidad Total (mg CaCQa/L) Titulacion 2320C 1075 08/04/2016
Amonio (mg NHs /) Espectrofotométrico APHA 4500 NH3 14,149 08/04/2016
Solidos Totales (mg ST/L) Gravimétrico 2540 B 1915 12/04/2016
DBO (mg/L) Test 5 dias SM 5210 B; EPA 350.3 640 12/04/2016
DQO (mg O2/L) Colorimétrico - Reflujo Cerrado 5220 D 1613 07/04/2016
Fenoles (mg CsHe/L) Espectrofotométrico APHA 4500 NH3 0,729 12/04/2016
Grasas y/o Aceites (mg Grasas y Aceites/L) |Extraccién Soxhlet 5520 D 143 08/04/2016
Solidos Suspendidos Totales (mg SSTAL) Gravimétrico 2540D 450 08/04/2016
Fosforo Total (mg P/L) Acido Ascdrbico 4500-P E 21,143 12/04/2016
Solidos Sedimentables (mL/L) Volumétrico 2540 F 7.5 07/04/2016
Detergentes (mg SAAM/L) Espectrofotométrico 5540 C 0,973 11/04/2016

Observaciones:

Analista Lider Fisicoquimico

Los Métodos andlizados son referencia de los Métodos Estandar Edicion 22

FiN DEL INFORME

Los resultados del presente informe son validos solo para la muestra analizada

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

i
Jhonatan Arroyave Gil

Quimico - PQ-4008

Coordinador de laboratorio

solucion No. 3659 del 30 de Diciembre
tales, Solidos Disueltos Totales, Solidos
Nifritos, Nitratos, Sulfatos,
ia coli y toma de muestras

H, Oxigeno disuelto y Conductividad Eléctrica.
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Carrera 77 N 45C - 30

Telefax: 444 45 18

E- mail: acuazul@une.net.co

Medellin - Colombia

WWW.acuazul.com.co
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IDEAM

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

2016040714

Codigo:

FRT10-02F VER 06

Fechay hora de recepcién: 07/04/2016 11:30

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Estado del tiempo: Verano

Tipo de Muestra: Residual
pH (U. pH):
Cloro residual (mg/L):

Solicitado por:

Aguas Del Sinti S.A. E.S.P.

Procedencia:

Fecha y hora de toma:
Muestreado por:
Sitio de Muestreo:

SAN ANDRES DE SOTAVENTO - CORDOB

06/04/2016

Jainer Tordecilla
Salida Laguna De Oxidacion

06:00 14:00

Direccién: Cra 26 N° 14 - 06 B. San Pedro -Lorica Cordoba
RESULTADOS
Parametro Método Referencia Resultados Fecha
Materias Flotantes Visual Presencia 15/04/2016
Nitratos (mg NOs/L) Espectrofotométrico 4500-NO;-B 6,05 08/04/2016
Alcalinidad Total (mg CaCOs/) Titulacion 2320 C 736,3 08/04/2016
Amonio (mg NH,4 /1) Espectrofotomaétrico APHA 4500 NH3 13,691 08/04/2016
Solidos Totales (mg ST/L) Gravimétrico 2540 B 1386 12/04/2016
DBO (mg/L) Test 5 dias SM 5210 B; EPA 360.3 174 12/04/2016
DQO (mg O./L) Colorimétrico - Reflujo Cerrado 5220 D 337 07/04/2016
Fenoles (mg CeHe/L) Espectrofotométrico APHA 4500 NH3 0,011 12/04/2016
Grasas y/o Aceites (mg Grasas y Aceites/L) |Extraccion Soxhlet 5520 D 13 08/04/2016
Sdlidos Suspendidos Totales (mg SST/L) Gravimétrico 2540 D 112 08/04/2016
Fésforo Total (mg P/L) Acido Ascorbico 4500-P E 12,938 12/04/2016
Solidos Sedimentables (mL/L) Volumétrico 2540 F <0,1 07/04/2016
Detergentes (mg SAAM/L) Espectrofotométrico 5540 C 0,717 11/04/2016

Observagiones:

Edwar /‘Jrreg Serna
Tecnojogo Quimico TQ-1289

Los Métodos andlizados son referencia de los Métodos Estandar Edicion 22

Los resultados del presente informe son validos solo para la muestra analizada

Per ningn molive debe hacerse reproduccién del presente informe sin la autorizacion de Acuazul Ltda.

£

Jhonatan Arroya(le Gil
Quimico - PQ-4008
Coordinador de laboratorio

Anali7ta Lider Fisicoquimico FiN DEL INFORME
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de 2005 Segtn resolucion No. 3659 del 30 de Diciembre Carrera 77 N 45C - 30
spendidos Totales, Solidos Disueltos Totales, Solidos Telefax: 444 45 18
oruros, Ortofosfatos, Nitritos, Nitratos, Sulfatos, E- mail: acuazul@une.net.co
terichia coliy toma de muestras Medellin - Colombia
uelto y Conductividad Eléctrica. Www.acuazul.com.co
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