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Todo sistema de tratamiento de aguas residuales presenta en su configuracion a nivel general un
sistema de cribado para retencidn de sdlidos y proteccién de estructuras posteriores como
sistemas de Bombeo, un sistema de tratamiento primario para retencién de grasas y
sedimentacion. Un sistema de tratamiento fisicoquimico y Bioldgico para degradacién de materia
orgdnica y sedimentacién o flotacién de productos quimicos no biodegradables y finalmente el
proceso de desinfeccién; Asi mismo es indispensable un sistema de manejo de lodos derivados del
proceso de tratamiento.

La primera operacién unitaria de la Planta de tratamiento de aguas residuales es la operacién de
desbaste. Para el cribado de solidos gruesos y finos se plantean estructuras de retencién tipo
Rejillas. Una rejilla es un dispositivo con aberturas de tamafio uniforme, utilizado para retener los
solidos de diferente tamafio que arrastra el agua residual.

Tabla No 16. Ventajas y desventajas rejas de cribado

VENTAJAS DESVENTAJAS
Las rejillas mecénicas requieren mayor mano
de obra calificada y no son recomendadas en
plantas de tratamiento pequeias.
Mayor vida dtil y de mantenimiento en otras | Olores ofensivos y acumulacién de vectores
estructuras. y bajas frecuencias de mantenimiento

Fuente. Consultoria

Retencién de soélidos gruesos y abrasivos
Rejillas indeseables.

El sistema Existente dispone de una rejilla de retencion de solidos gruesos, localizado sobre la
plataforma de descarga de aguas residuales de los bafios de los buses, la descarga se realiza de
manera directa sobre las rejillas y el proceso de limpieza se realiza de manera manual. Asi mismo
se presenta debajo de las rejillas una malla con abertura inferior lo que supone un cribado grueso
y fino. El canal presenta una pendiente hacia el centro de la estructura. Las rejillas son construidas
en acero al carbono, la rejilla no es en varilla sino en Idmina rectangular

1 Metcalf & Eddy. Ingenieria Sanitaria: Tratamiento, Evacuacién y Reutilizacién de aguas residuales. Tercera Edicién.
1994,
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Fuente. Consultorfa

raffa No 2. Descarga de Bus en sistema de Cribado inicial
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Imagen No 22. Rejillas
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Imagen No 23. Formato de Campo Rejillas
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Imagen No 24. Rejillas- Dimensiones

ESTRUCTURA 1

VISTA EN PLANTA

MALLA

mT

| | 350

I

VISTA EN PERFIL
COTA RASANTE 25646.77

Fuente. Consultoria

De las rejillas el vertimiento es dirigido a la estacién de Bombeo, que presenta los siguientes
parametros de evaluacidn hidraulica:

VARIABLE

NOM

Tabla No 17. Estacién de Bombeo
DIAGNOSTICO ESTACION DE BOMBEO MODULO DE EXCRETAS

UNIDAD  FORMULACION

PARAMETROS INICIALES

. ) Caudal de disefio de estructuras
Caudal Médximo Horario |QMH | [L/s] hidrdulicas 0,61 0,62
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DIAGNOSTICO ESTACION DE BOMBEO MODULO DE EXCRETAS

VARIABLE NOMNM  UNIDAD | FORMULACION OBSERVACIONES
DIMENSIONAMIENTO EXISTENTE
Largo L [m] 1,25 1,25
Ancho b [m] 1,30 1,30
Profundidad h [m] 2,73 2,73
@ Salida Bomba @s " 2 2
@ Impulsién @i " 3 3
Tiempo de Residencia Tr [dias] 0,08 0,08
Tiempo de Residencia Tr [min] 121,26 119,18

Fuente. Consultorfa

Aunqgue la estructura cumple en capacidad hidréulica, presenta deficiencias en su infraestructura

instalada:

e No cuenta con un sistema apropiado para izaje de la Bomba

e No Cuenta con la proteccidn lateral para evitar caldas

e Requiere impermeabilizacién interna por el tipo de vertimiento y gases derivados de los
efluentes de tipo domestico

e No presenta cerramiento

e Eltendido eléctrico se encuentra a la superficie, sujeto a riesgo eléctrico por exposicién a
condiciones de humedad, oxidacién entre otros
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Fotograffa No 3. Pozo de Bombeo
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Fuente. Consultorfa
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La estructura previa al pozo de Bombeo, supone una estructura tipo trampa de grasas, sin
embargo su configuracién no permite dar cumplimiento a la retencién de las mismas, se evidencia
que fue sujeto a modificaciones o configuracién distinta, sin embrago no cumple ningin tipo de
funcidn de orden hidraulico- sanitario:

Imagen No 25. Estructura previa al pozo de Bombeo

ESTRUCTURA 2

VISTA EN PERFIL

VISTA EN PLANTA

TUBERA PY
DAUFTRO 34N

! - CIUTA RASANTE: 2545 B
‘ S =2 TAPAEN HERAC) S8 B SN = -
[

CTOTA QLAVE 254¢ 9&7
! = _Il,
TUBERA PA, gl
DALETRO 04N Y
—a -
COTA SALDA 251455

| A FSTRUCTIRA 1

LS00

Fuente. Consuitorf{a
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Imagen No 26. Formato de Campo Pozo de Bombeo
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Desde el Pozo de Bombeo el vertimiento es llevado al tratamiento preliminar o primario; Como
tratamiento preliminar se encuentra la trampa de grasas, la cual es una estructura construida con
el fin de remover los residuos sélidos sedimentables y material flotante como Grasas, aceites y
espumas sobrenadantes. La trampa de grasas existente corresponde a un tanque tipico comercial
residencial para retencidon de sobrenadantes la tuberia de salida es de 3”. La ldmina de agua se
encuentra cerca al borde libre.

Imagen No 27. Trampa de Grasas

Fuente. Consultorfa
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Imagen No 28. Trampa de Grasas Formato de campo
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De acuerdo con la evaluacién hidraulica sanitaria |a estructura existente cumple en capacidad
hidraulica de conformidad con el parémetro de evaluacion, retencién hidraulica, lo que significa
que no se presentan cortos circuitos en la etapa de tratamiento, sin embargo no cuenta con las
pantallas de separacién grasas — liquido, por lo que cumple en tiempos de retencion pero no
realiza la retencion de grasas, se transforma finalmente en un tanque de paso.

Tabla No 18. Trampa de grasas

DI A O 0 ATA O PR AK OD OD R A
)
A D DAD OR R O @, D
PARAMETROS INICIALES
Caudal Maximo Horario QMH | [m3/d] C'auc!al‘de disefio de estructuras 52,68
‘hidraulicas
Temperatura del agua T °C Segun medici6n 22
DIMENSIONAMIENTO EXISTENTE
Profundidad h [m] ' 0,85
Area Transversal [m2] 0,34
Volumen Hidrautico Vh [m3] | y 0,34
Tiempo de Residencia Tr [dias] 0,01
Tiempo de Residencia Tr [min] - 9,29
TRAMPA DE GRASAS
. ., . De acuerdo a [a Resolucidn 0330 en
Tiempo de retencién Tad [min] el articulo 172. 2,5
Profundidad util He {m] Asumido. 0,85
EVALUACION ESTRUCTURA ACTUAL
La infraestructura instalada no
CUMPLE EN TIEMPOS DE cumple en las condiciones de
RESIDENCIA = [dia] residencia hidraulica equivalente a SHEUMELE
0.5 dias.
Fuente. Consultoria
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Fotografia No 4. Trampa de Grasas

Fuente. Consultr[a

Como se puede observar en la imagen, se presentan las siguientes observaciones adicionales
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e No cuenta con estructura de soporte lo cual ha permitido que la estructura sufra
deflexiones ocasionadas por el suelo.

e No cuenta con sistema de tapa, ni un sistema de vertedero de excesos

e Presencia de maleza y material vegetal

s Las tuberias estan expuestas a la intemperie sin proteccién lo cual conlleva a procesos de
cristalizacion propios del PVC.

Una vez el efluente pasa por la trampa de grasas ingresa a un sistema tipo pozo séptico de
configuracidn en paralelo con un volumen tipo de tanque comercial pldstico de uso doméstico.

Imagen No 29. Tratamiento Biol6gico Tipo Pozo Séptico

Fuente,. Consultoria

REVISION REV 3.0 | NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccion de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia




Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA

Ingenietia Sanitarla & Ambieniat
SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE I A I E'
LA TERMINAL.
DOC_TEC_PTAR_REV_3.0 PRODUCTO FINAL Pégina No 89

Imagen No 30. Tanque Pozo Séptico marca Rotoplast

Fuente. Consultoria

A continuacidn se presenta el diagnostico hidrdulico — sanitario de la estructura

Tabla No 19. Pozo Séptico

TANQUE SEPTICO

VARIABLE NOM  UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES
PARAMETROS INICIALES
Caudal de disefio Qo | [m3/d} Caudal Medio diario 13,17
Poblacién Servida Ps [hab]
TANQUES SEPTICOS EXISTENTES

Unidades UN [#] 2
Largo Medio Tanque Lm {m] 2
Area Mojada Tanque Am [m2] 0,64
Volumen Hidraulico x Tanque | VH [m3] 1,28
Volumen Hidraulico total VH [m3] 2,56
Tiempo de Residencia TR [dfa] 0,19

DIMENSIONAMIENTO TANQUE (REQUERIMIENTOS TECNICOS)
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TANQUE SEPTICO

VARIABLE NOM UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES
Ecuacion 24.3 Tanque Séptico.
. - . Tratarniento de aguas

Capacidad Tanque Minima c1 [m3] C=4.26+0.75Q rs) _Cl_Llall__?:E? Jalro 'Ai_be to 14,14
Romero

Capacidad del Tanque para

un periodo de retencién > 1 Cc2 [m3] 13,17

dia =
Tiempo de Retencidn Minimo,

. _ deacuerdo al articulo 173,

Tiempo de Retencién Tr [dfas] Tr=C/Q Tﬁ_l._ﬂﬁ_llﬂ.""—slsﬁ pticos. Resolucién 0,50
0330 de 2017

Capacidad Minima de =

Acuerdo a la Resolucién 0330 | ©3 fm3] G=q.Tr 6.59

EVALUACION ESTRUCTURA ACTUAL

La Infraestructura instalada no
cumple en las condiciones de

S c | 1syno) Capacidad hidrdulica minima | | NO CUMPLE
equivalente a 1 dia de
Permanencia hidraulica
La Infraestructura instalada no

CUMPLE EN TIEMPOS DE ) ‘cumple en fas condiciones de

RESIDENCIA ™ | el residencia hidraulica NO CUMPLE
‘equivalente a 0.5 dias.

Fuente, Consultoria

Como se puede evidenciar la estructura presenta insufiencia en la capacidad hidraulica y no
cumple con el tiempo de retencidn minimo requerido para dar cumplimiento con la
biodegradabilidad de un sistema tipo séptico. Esto conlleva a procesos de re-suspensién de lodos
en alto caudal, baja eficiencia de remocion de materia organica, olores ofensivos, entre otros.
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Fotografia No 5. Pozo Séptico (1)
Y . ‘I o 3 LG
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Fotografia No 6. Po
T, A e

20 Séptico (2)
e . s, g

i \ A -
Fuente. Consultorfa
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De manera adicional con respecto a la infraestructura de tratamiento bioldgico tipo pozo séptico
se puede evidenciar:

e Posible fractura de la estructura

Presencia de maleza y material vegetal

Posible deflexidn de las estructuras

o Olores ofensivos

e La tuberia de ingreso al pozo séptico presenta un sistema precario de soporte, afectando
las condiciones hidrdulicas y condiciones del material, como se evidencia en la siguiente
imagen:

¢ Laestructura de entrega presenta las siguientes caracteristicas:

Fotografla No 7. Estructura de Entrega del vertimiento tratado
e e . | e v e TR

Do vl

e
o
»

Fuentéj Consuliorfa
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o No cuenta con sistema de aforo

o Es una estructura en mamposteria con enchape en mortero, se observa
deteriorado por la accién de las aguas residuales, evidencia corrosién de

estructura

O La tapa estd elaborada en ldmina de alfajor, sin ningun tipo de tratamiento para

evitar los procesos corrosivos.

o En su interior se observa una estructura de recepcién de aguas residuales en
material plastico, donde evidencia la deficiencia del sistema de tratamiento, sin
embargo si contribuye a la recepcién del lodo adicional no retenido en las

estructuras preliminares
o Olores ofensivos

Por otro lado el sistema de tratamiento presenta las siguientes caracteristicas en general:

e El lugar donde se encuentra la planta de tratamiento no cuenta con un debido
cerramiento lo cual causa el ingreso de personas ajenas a la planta y de animales que

causan deterioro de las instalaciones y se exponen a riesgo de tipo sanitario.
¢ No se encuentra la unidad de aforo de caudales
¢ No se dispone de estructura de manejo de lodos
e No cuenta con sistema de desinfeccién
e No cuenta con iluminacién exterior

¢ No se cuenta con un protocolo de operacion y mantenimiento del sistema de tratamiento

actual
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8. CONSIDERACIONES GENERALES

Con el fin de guardar coherencia en la formulacién de los disefios HIDRAULICOS - SANITARIOS, es
conveniente definir previamente algunos aspectos propios del disefio.

8.1 SISTEMA DE UNIDADES

Las unidades a utilizarse seran las del sistema Internacional (Sl), sin embargo, dado que aun en
Colombia es frecuente el uso de otro tipo de unidades, especialmente las del Sistema Inglés, se
relacionan a continuacién las unidades a usarse en los presentes estudios con su respectiva
abreviacion:

Tabla 1. Unidades

afio afio cm? centimetro cuadrado
cm? centimetro cibico dfa dia

g gramo hr hora

ha hectdrea km kilémetro

km2 kilémetro cuadrado kN kilonewton

kPa kilopascal kv kilovoltio

kw kilowattio L litro

m metro m?2 metro cuadrado
mé metro cdbico mg miligramo

min minuto mm milimetro

MPa megapascal N Newton

2C Grados centigrados Pa Pascal

s segundo t tonelada

w Wattio plg pulgada

Fuente. Consultorfa

8.2 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES - PRINCIPIOS

Una Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) se encuentra constituida por una serie de
procesos unitarios, dispuestos y disefiados de tal forma que, de acuerdo a las caracteristicas y
calidad del agua afluente, se obtenga al final de esta, un agua efluente que cumpla con los
pardmetros de calidad permitidos.

Los procesos unitarios mencionados, de acuerdo a su naturaleza, pueden ser fisicos, quimicos o
biolégicos; y convencionalmente se catalogan como preliminar, primario, secundario o terciario,
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segun su objetivo y/o disposicién dentro del proceso mismo de la PTAR. En términos generales, los
tratamientos preliminar y primario adecuardn el agua para permitir que los procesos posteriores
se realicen sin interferencia y condiciones 6ptimas. El tratamiento secundario es el proceso que
permitird remover del agua, en mayor grado, las concentraciones de sélidos y materia organica. El
tratamiento terciario se constituird por procesos que elevaran la calidad del agua, segin los
pardmetros contemplados en su disefio.

Cada proceso unitario presenta diferentes grados de eficiencia para la disminucién de
concentraciones altas de los diferentes pardmetros medidos para la determinacién del grado de
calidad del agua. En términos convencionales, dichos parametros son:

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOQ): Cantidad de oxigeno usado en la estabilizacién de la

materia organica carbonacea y nitrogenada por accién de los microorganismos en condiciones de
tiempo y temperatura especificados (generalmente cinco dias y 20 ¢C, de alli resulta que también
se conozca como DBO5). Mide indirectamente el contenido de materia organica biodegradabie.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO): Medida de la cantidad de oxigeno requerido para

oxidacién quimica de la materia orgdnica del agua residual, usando como oxidantes sales
inorganicas de permanganato o dicromato en un ambiente acido y a altas temperaturas.

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST): Pequefias particulas de sélidos dispersas en el agua; no

disueltas.

GRASAS Y ACEITES (GYA): Son todas aquellas sustancias de naturaleza lipidica, que al ser
inmiscibles con el agua, van a permanecer en la superficie dando lugar a la aparicién de natas y
espumas. Estas natas y espumas entorpecen cualquier tipo de tratamiento fisico o quimico, por lo
que deben eliminarse en los primeros pasos del tratamiento de un agua residual.

COLIFORMES: Bacterias gram negativas de forma alargada capaces de fermentar lactosa con
produccion de gas a la temperatura de 35 a 37 C (coliformes totales). Aquellas que tienen las
mismas propiedades a la temperatura de 44 o 44.5 2C se denominan coliformes fecales. Se utilizan
como indicadores de contaminacién bioldgica.

NITROGENO_Y FOSFORO: Las aguas residuales pueden también contener altos niveles de
nutrientes (nitrégeno y fésforo) que eso en ciertas formas puede ser téxico para peces e
invertebrados en concentraciones muy bajas (por ejemplo amoniaco) o eso puede crear
condiciones insanas en el ambiente de recepcién (por ejemplo: mala hierba o crecimiento de
algas). Las malas hierbas y las algas pueden parecer ser una edicién estética, pero las algas pueden
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producir las toxinas, y su muerte y consumo por las bacterias (decaimiento) pueden agotar el
oxigeno en el agua y asfixiar los pescados y a otra vida acuatica. Cuando se recibe una descarga de
los rios a los lagos o a los mares bajos, los nutrientes agregados pueden causar pérdidas entrépicas
severas perdiendo muchos peces sensibles a la limpieza del agua.

De conformidad con las caracterizaciones base del vertimiento y resultados obtenidos mediante la
caracterizacion de aguas residuales efectuada por la presente Consultoria desde el dia viernes 29
de julio hasta el dia lunes 02 de julio durante un periodo de 24 horas al ingreso y salida del sistema
de tratamiento de agua residual existente por el LABORATORIO BIOPOLAB, laboratorio acreditado
por el IDEAM, se establecen las condiciones de calidad para el disefio del sistema de tratamiento.
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9. PARAMETROS DE DISENOS

9.1 CAUDAL DE DISENO

Los caudales de disefios fueron proyectados de conformidad a la Resolucién 0330 de 2017 donde
la “poblacién” a proyectar correspondié al nimero de buses que utilizan el mddulo de excretas, se
partié de la informacién base suministrada por la entidad de los registros diario en los afios
2015,2016 y 2018.

Durante las actividades de caracterizacidn, se registraron picos elevados como descargas por
BATCH del sistema de bombeo existente, asi como horarios donde no se registré vertimiento, lo
cual indica una salida intermitente y no continua del vertimiento. Es importante tener en cuenta
que los promedios diarios registrados incluyen los picos de descarga derivados de la acumulacion
en el tanque de Bombeo, evidenciando claramente la importancia del sistema de homogenizacién
previo al ingreso al sistema de tratamiento de aguas residuales. El caudal maximo Horario
calculado es superior al promedio diario aforado incluidos los picos de descarga del sistema de
Bombeo.

Los caudales aforados en el sistema de Bombeo no corresponden a los de disefio del sistema de
tratamiento pero si a los utilizados en el proceso de disefio del tanque de homogenizacion de
caudales. Al sistema de tratamiento deben ingresar un caudal constante que garantice la
estabilidad bioldgica del sistema de tratamiento Bioldgico.

Tabla No 20. Caudales y poblacién de Disefio

No. Buses ingresan al Médulo Caudal medio | Caudal méximo | Caudal Méximo | Caudal Méximo
de excretas Diario Horario Diario Mensual
Afio
Buses/mes
[#/mes] (L/Seg] [L/Seg] [L/Seg] [L/Seg]
2048 6717,90 0,1555 0,6220 0,4665 0,2644

Fuente. Consultoria
9.2 CONCENTRACIONES DE DISENO

Para la definicidn de las concentraciones de ingreso se realiza la composicién promedio ponderada
de las concentraciones obtenidas a la entrada o afluente al sistema de tratamiento de aguas
residuales existente, como se presenta a continuacion:

SIAMTEC SAS
Direccion de Consultoria
1Q. Esp. Lina Paola Garcia
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Tabla No 21, Factor de Composicién en promedio ponderado

CAUDALES PROMEDIOS AFORADOS Dia 129/06/2018 | Dfa 2 30/06/2018 | Dia301/07/2018 |Dfa 4 02/07/2018
Caudal (A) | LPS l 1,854 0,367 0,398 0,57 0,519
Factor de Composicién 0,197950378 0,214670982 0,307443366 0,279935275
Tabla No 22. Concentraciones de Disefio
PARAMETROS UNIDADES VALOR AFLUENTE
Coliformes Totales (A) NMP/100ml 50897938,51
PH Un 9,57
DQO (A) mg/L 1854,96
DBOS5 (A) mg/L 1129,33
Sélidos Suspendidos Totales (A) meg/L 695,68
Sélidos Sedimentables (A} mi/L 170,69
Grasas y Aceites (*) mg/L 240,59
Tensoactivos (A) mg/L 3,69
Ortofosfato (A) mgPO4/L 207,36
Fésforo Total (*) mg/L 155,15
Nitratos (*) mg/L 14,90
Nitritos (*) mg/L 0,10
Nitrégeno Amoniacal (A) mg/L 424,50
Nitrégeno Orgdnico Total Kieldahl (A) mg/L 847,83
Nitrégeno Total mg/L 1161,67
Alcalinidad Total (A) meg/L 2755,24
Temperatura (A) °C 21,96
Oxigeno Disuelto (A) mg/L 0,03

Fuente. Consultoria
9.3 CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA PARA EL MANEJO DE FENOLES

Dado el tipo de efluente, Define Jairo Romero Rojas, en su libro de disefio de sistemas de
tratamiento de agua residual industrial, aspecto evaluado por la presente consultoria:
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Fuente. Jairo Romero Rojas

Imagen No 31. Recomendaciones para manejo de Fenoles
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10.ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL MODULO
DE EXCRETAS DE LA TERMINA SALITRE

Para la seleccién de las alternativas de tratamiento se deben tomar en cuenta los criterios de
confiabilidad y eficacia de cada una de ellas a fin de descartar las no viables y para no desechar
algunas inadecuadamente. Se realiz6 la evaluacién técnica de alternativas a partir de dos analisis
Cuantitativo y Cualitativo.

10.1 MATRIZ CUALITATIVA DE UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

A partir del nivel de tratamiento: tratamiento preliminar, tratamiento primario, tratamiento
secundario y tratamiento terciario, se establecen las ventajas y desventajas de la implementacién
de las tecnologias y sus eficiencias de remocién caracteristicas definidas por la bibliografia para los
principales pardmetros: solidos suspendidos totales, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda
quimica de oxigeno.

Tabla No 23. Comparacién de alternativas de tratamiento de aguas reslduales

REMOCION (% 6 mg/1)
TIPO DE UNIDAD VENTAIJAS DESVENTAIAS
SS DBO DQO
Estructuras de aforo
Capacidad
autolimpiante.
Baja pérdida de|Un inadecuado
Canaleta Parshall energia. mantenimiento podrfa | Despreciable | Despreciable | Despreciable
Exactitud de | generar obstrucciones.
operacién en

caudales variables.

Estructuras Preliminares

Control de

. . Mayores costos
inundaciones zonas .
) energéticos.
bajas.
Requieren
Estructuras de impulsidn mantenimiento . ] .
uc P ¥ . Y Despreciable | Despreciable | Despreciable
bombeo operacién mas
Aportan carga .
hidréulica calificada.
' Las bombas de tornillo
pueden generar malos
olores.
Pretratamiento
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REMOCION (% 6 mg/l)
TIPO DE UNIDAD VENTAJAS DESVENTAJAS
SS DBO DQO
Retencién de
sélidos gruesos vy |Llas rejillas mecénicas
abrasivos requieren mayor mano
" indeseables. bra califi n
Rejillas £ - — o ot clificsdapng 2a20 5a10 5a10
Mayor vida Gtil y|son recomendadas en
de mantenimiento | plantas de tratamiento
en otras | pequefias.
estructuras.
Retencion de
arenas abrasivas. Pueden generar malos
Desarenadores b/ Vlda, L,m’ yjjiolares po.r‘ ISRSSiloNo 0a 10 0a5 0as
de mantenimiento | acumulacion de
en otras | material orgdnico.
estructuras.
Permite regular
caudales.
Evita la [ Mayor requerimiento
Tanques de Tratamientos | construccién  de | de mantenimiento, | alrededor de 70290 no
Homogenizacién unidades de | para  evacuar los|1,5mg/l disponible
tratamiento de | sélidos sedimentados.
mayor dimensidn
para caudales pico.
Tratamientos Primarios
Permiten la
remocién de un|Requieren de un
importante control, manejo vy
porcentaje de | disposicién adecuada
sélidos de lodos
sedimentables sedimentados.
5% - 55%).
Sedimentadores Primarios @ -~ 2% 50a 65 30a40 30240
Facilitan el
. , En plantas grandes, se
funcionamiento de .
. requiere de
tratamientos . - e
SRy dispositivos mecanicos
biolégicos de
y bombeos para
compuestos
organicos e
. sobrenadantes y lodos.
disueltos,
. n
Bajos consumos de El eracig:a qeuse mé:
UASB (reactor anaerébico de | energfa. ccr),mplejo
manto de lodos y flujo - 60a70 65a80 60 a 80
Se genera gas | El manto de lodos, es
ascendente) .
metano muy sensible a
aprovechable cambios operativos.
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REMOCION (% 6 mg/l)
TIPO DE UNIDAD VENTAJAS DESVENTAJAS
SS DBO DQO
energéticamente.
Baja produccion de | Aito  potencial de
lodos. generaci6n de olores.
Requiere un aérea | Requiere de personal
relativamente baja. | especializado.
Requieren  dreas
It amen ey Puede generar malos
. olores.
bajas.
Reactt?rpjs RAP' .(reactor Las . remociones 60370 65 a 80 60 a 80
anaerdbico de flujo pistén) organicas no son
tan altas. No se aprovecha el gas
= generado.
Bajos consumos de
energia.
De fé4cil operacidn
y mantenimiento.
Requieren  &reas
menores en
comparacién  con
otros sistemas. d |
Filtros Anaerobios Las remociones z::;ei generar malos 60a70 65a 80 60 a 80
orgdnicas no son )
muy altas.
Bajo consumo de
energia.
Baja produccién de
lodos.
Permiten una | Requieren mavyores
aceptable costos energéticos.
remocidn de
Tamices solidos sin | Requiere de personal | Despreciable | Despreciable | Despreciable
necesidad de | especializado para
grandes mantenimiento.
infraestructuras.
Tratamientos Secundarios
Procesos de lodos activados. Mayores costos
(corresponden a la masa de B alRe e B O operativos por el
bacterias activas que requerimiento de | 80a 90 80a95 80a95
remueve los contaminantes S energla para
organicos) suministrar oxigeno.
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REMOCION (% 6 mg/l)
TIPO DE UNIDAD VENTAJAS DESVENTAJAS
ss DBO DQO
Este sistema
. Se genera un alto
permite controlar
. volumen de lodos, que
diferentes
. requleren un adecuado
Eaptiaades de manejo y disposicion
efluente, 10y disp )
. Cuando la aireacién es
Requieren  dreas ) .
extendida (zanja de
moderadamente N .
" oxidacién) e requiere
pequefias.
mayor area.
En aireacién
extendida (zanjas | Requiere
de oxidacién) se | infraestructura
generan menos | adicional de
lodos y se produce | sedimentacién.
nitrificacidn.
. Requerimiento de
Bajo
- consumo de energia (se
requerimiento de A
i ve igualmente afectado
drea. ,
por cortes de energia).
Baja produccién de | Utilizacién de equipos
olores. mecanicos.
ietleeich de Baja capacidad de
fodos .
remocién de
Zanjén de oxidacién completamente 20 mg/l 15 mg/! 90 mg/!
- patégenos.
estabilizados.
Eventuales olores.
Control de carga
de  sobrecarga [Comparado con los
o!'gémca € | otros sistemas de lodos
hidraulica. activados, requiere
mayor superficie de
terreno.
Operacion
Requerimiento PRl . ’y
A mantenimiento a través
medio de 4rea. .
de personal calificado.
Requerimiento de
N No produccién de | consumo de energia (se
Tanque de aireacion . 70a90 65a 80 66 a 80
olores. ve igualmente afectado
por cortes de energfa).
Proporciona mejor | Incluye partes
nivel de [ mecdnicas que se
tratamiento  que | pueden descomponer.
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REMOCION (% 6 mg/l)
TIPO DE UNIDAD VENTAJAS DESVENTAJAS
Ss DBO DQO
los sistemas
sépticos.
Reducen la
descarga de
amoniaco a las
fuentes
receptoras.
R A Requerimientos de
requerimiento de .
consumo de energia.
drea.
Muy . baja Utilizacién de equipos
produccién de
mecanicos.
olores.
easeion de Produccién de lodos
lodos .
completamente = requieren
Convencional i~ disposicién. 70a 80 65 a 80 65 a 80
estabilizados.
Control de cargas,
de sobrecargas
organicas e . .
hidraulicas. Baja . capacidad  de
o remocién de
Alta eficiencia de atoeenos
remocién de | P¥'O8 )
material organico e
inorganico.
Oxidacion
acelerada a o
large del tanque.
E i s I Baja en la
Aireacion escalonada Benefma . da sedimentacién 20a50 60a 80 60a 80
transferencia e {posiblemente),
oxigeno.
Incrementa masa
microbiana.
Facil operacion vy | Requiere grandes dreas
mantenimiento. para el tratamiento.
no
Lagunas de Estabilizacién i 20a95 50a 80 : .
8 Bajos costos e En lagunas anaerdbicas, disponible
. se tiene un alto
operacién, no . )
. potencial de praduccidn
requieren energla.
de malos olores.
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REMOCION (% 6 mg/l)
TIPO DE UNIDAD VENTAIAS DESVENTAIJAS
Ss DBO DQO
Baja produccién de SElpRnOcCCp eenctay
procesos de
lodos. iy
eutrofizacion.
Tiempo de tratamiento
demorado.
Facil saturacién del
Bajo filtro.
Filtra Percolador requerimiento de | Praduccién de olores. 25a92 20a95 50a 80
drea. Proliferacién de
vectores.
Pérdida de adherencia
al medio.
Simplicidad en | Fallas en los discos, ejes
operacién. y motores.
Alta eficiencia de
femocion de Fugas de lubricantes.
carbono y
nitrégeno.
ReEstenek . Criterios de disefio muy
cargas choque y| .., . .
disimiles adin.
téxicas.
Biodiscos Tiempos de 80a95 80a 85 80a85
retencién cortos.
Poco consumo de
energfa.
Bajos costos de | Propensosa
operacion y | colmatacién.
mantenimiento.
Produccién de
lodos
sedimentables.
No generan lodos, Requner'e . de
) . mantenimiento
que se mineralizan .
constante (cultivo de
totalmente. .
vegetacion emergente).
Proveen
dal artificial nysi
Hum'e 2 arficlall (comiyfsin estructura, 50290 60 a 80 70a 95
espejo de agua) A Al someterlo a
alimento, L
mantenimiento es
cobertura y .
necesario sacar de
albergue a .
. servicio el humedal.
diferentes
animales y
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REMOCION (% 6 mg/1)
TIPO DE UNIDAD VENTAJAS DESVENTAJAS
SS DBO DQO
especies acudticas.
Alto requerimiento de
area.
Bajos costos de | poyyccion de olores.
operacién y —
mantenimiento Proliferacion de
aunque  precisan |ectores.
un adecuado | Pérdidas de caudal por
seguimiento. Evapotranspiracién con
aumento de salinidad
del efluente.
Tratamiento de Lodos
*Los sistemas de
manejo requieren de
*la digestién y | personal
deshidratado especializado.
permite reducir el [ *Se  requiere de
Bt volumen generado. energla para
. A deshidratado y
Digestion de lodos secado . no no
T . digestion. 20 mg/l ) . . .
incineracién *Pued disponible disponible
compostaje Deshidratado .Lfe s 22"
utilizado o
aprovechado, *Los costos de
cuando es alto el | disposicién final son
contenido de | relativamente altos.
nutrientes y
orgdnico.

Fuente. Consultoria
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10.2 MATRIZ CUANTITATIVA DE ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO DE

AGUAS RESIDUALES

La evaluacidn de las alternativas de tratamiento de aguas residuales se realiza mediante el analisis
tipico de promedio ponderado, propuesto por la guia de gestién, tratamiento y disposicién final
de aguas residuales municipales del Ministerio del Medio Ambiente. Se definieron las variables
generales para su posterior calificacion, tomando las mas relevantes para calificar cada una de las
opciones tecnoldgicas propuestas. El método sugiere los siguientes rangos de calificacién:

Tabla No 24.

Procesos aplicables en el tratamiento de aguas residuales

100

MUY CONVENIENTE

75

CONVENIENTE

50

POCO CONVENIENTE

25

NO CONVIENE

Una vez realizada su calificacién de conveniencia se realiza la multiplicacién de dicha calificacion
por las ponderaciones o importancia (Pi) adoptada para cada una de las variables.

La ponderacién o importancia que se dio a cada una de las variables se hizo para el presente
estudio en particular, es decir que cada variable se calificé desde el punto de vista de conveniencia
en el momento de la aplicacién de la tecnologia de tratamiento de aguas residuales. La sumaria
de la totalidad de las mismas sea igual a la unidad.

Tabla No 25. Ponderacién de las variables

Costos

Costo de Inversién

0.1

Costo de Operacién y Mantenimiento

0.15

Requerimientos

Area superficiat

0.09

Mano de Obra Especializada

0.03

Mano de Obra No Especializada

0.03

Otras Variables

Eficlencia de remocién

0.15

Cumplimiento Normatividad

0.15

Complejidad

Complejidad de la Tecnologia

0.05

Potencial

Produccién de olores

0.08

Produccién de lodos

0.08

Plazo de Eficacia la
medida de mitigacién

Corto Plazo

0.05

Mediano - largo Plazo

0.04

Fuente. Consultor(a
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De la tabla anterior se puede observar que la importancia dada a las variables es la siguiente (de
mayor a menor):

Costo de Operacion y Mantenimiento
Eficiencia de remocion
Cumplimiento Normatividad
Costo de Inversion

Area superficial

Produccién de olores

Produccién de lodos
Complejidad de la Tecnologia
Corto Plazo

Mediano - largo Plazo

Mano de Obra Especializada
Mano de Obra No Especializada

La matriz de evaluacion se encuentra de manera horizontal las unidades y tecnologias
consideradas para la calificacién y de manera vertical cada una de las variables a calificar con
respecto a cada uno de los pardmetros expuestos horizontalmente.

Las variables que se consideran mas relevantes para la seleccion del tratamiento de aguas
residuales son:

Costo de operacién y mantenimiento: Busca evaluar las tecnologias para determinar cuéles
exigen de operarios mas calificados, y de la relacién tiempo / operario, para la operacién y
mantenimiento de la planta, teniendo en cuenta la estabilidad y permanencia financiera del
proyecto en el horizonte del mismo.

Eficiencia de remocién y cumplimiento de la normatividad ambiental aplicada al proyecto: La
descarga tratada debe dar cumplimiento a los requerimientos establecidos por la Resolucién 631
de 2015 en descargas al alcantarillo pubico.

Costo de Inversion: Se determina que procesos demandarfan una mayor inversion en el proceso
de construccion del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Area para su construccién: estd directamente ligada con la proporcién requerida para la
construccion, operacion y mantenimiento de cada una de las tecnologias.
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Complejidad de la tecnologia: se relaciona con la dificultad de disefio, construccién, operacién y
mantenimiento de |as tecnologias consideradas.

Se presenta la ponderacion de las diferentes tecnologias de tratamiento de tipo aerdbico y
anaerdbico, esto con el fin de establecer las posibles alternativas de tratamiento para el manejo
del tipo de aguas residuales domesticas presentadas en el médulo de excretas.
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Tabla No 27. Resumen de Resultados de ponderacién por tecnologia

Tecnologla

Reactor Anaerdbico a Flujo Pistdn (RAP)

Lodos Activados ( Aireacion extendida)

_ alificaién

Humedal Artificial

Tanque Imhoff

UASB

Filtros Percoladores

Filtro Anaerdbico

Fuente. Consultorfa

La definicion de los procesos unitarios del sistema de tratamiento de aguas residuales debe partir
de tres premisas importantes:

e Debe tener eficiencias de remocion lo suficientemente amplias que permitan el
cumplimiento de la norma de vertimiento que se imponga por parte de la autoridad
ambiental, que en el caso de estudio corresponde a la Resolucidn 631 de 2015, articulo 15

y 16.

e Los costos y la complejidad de operacion deben ser acordes con la capacidad
administrativa y financiera de la entidad encargada de la operacion y mantenimiento de la
infraestructura es decir el Terminal de Transportes de Bogota.

e Por otra parte, debe considerarse ademas aspectos técnicos tales como: area disponible
funcionalidad y operatividad del sistema.

La configuracion del tren de tratamiento es acorde con lo definido por Metcalf y Eddy en el libro
Ingenieria Sanitaria: Tratamiento, evacuacion y reutilizacion de las aguas residuales”: Diagramas
de flujo tipico de un sistema Bioldgico de tratamiento de aguas residuales (figura 10.1):
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Imagen No 32.Diagrama tipico Sistema Biol4gico de Tratamiento
Furga de
Residucs Arena Fondo Fargo (opcionat)
' : ¥
| 4
| :
Decantacisn Tangues de Tangues  ge Tanques de
—— ] peas Desareragor [P primaria areacion -»| sedimentacion [ Cloracion i
Afuente T Efiuents
4
Purgaze ‘ Recircu'zcion
Fargo ' | Del fargo
‘g ¥

Fuente. Metcalf y Eddy

De acuerdo con la matriz ponderada de alternativas de tratamiento, se descartan las tecnologias
Filtros percoladores vy filtro Anaerébico que incluyen tecnologias de tipo aerdbico y anaerébico,
respectivamente.

Tabla 2. Alternativas de tratamiento planteadas

TRATAMIENTO
TRATAMIENTO PRELIMINAR TRATAMIENTO ANAEROBICO AEROBICO

ALTERNATIVAS DE
TRATAMIENTO

Tanque Imhoff
Reactor UASB (RAFA)
todos Activado —

< | 2| Aireacién Extendida
Humedal Artificial de
Flujo Sumergido

RAP

Alternativa 1
Alternativa 2
Alternativa 3

\

<

<|<|=| cribado Finoy grueso
Homogenizacion
=|=|=| Trampa de grasas

Fuente. Consultor{a
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10.2.1 Costos de Operacién y Mantenimiento

Para la evaluacién de los costos de operacién y mantenimiento se toman como referencia las

siguientes variables:

Tabla No 32. Variables de Evaluacién Costos de operacién y mantenimiento proyectados

1. CONSUMO DE ENERG(A ELECTRICA DE LOS EQUIPOS E INSTALACIONES
ITEM DESCRIPCION
1.1 BOMBA SUMERGIBLE 1
1.2 BOMBA SUMERGIBLE 2
1.3 BOMBA SUMERGIBLE 3
1.4 BOMBA LODOS 1
1.5 BOMBA LODOS 2
1.6 SOPLADOR 1
1.7 SOPLADOR 2
1.8 SOPLADOR 3
1.9 MOTOREDUCTOR PUENTE RASTRA
1.10 TORNILLO DESHIDRATADOR
1.11 BOMBA DE LAVADO
1.12 BOMBA DOSIFICADORA CLORO.
1.13 EQUIPO DE DESINFECCION UV
1.14 LUMINARIA LED EXTERIOR
1.15 LUMINARIAS FT 2X32
1.16 LUMINARIAS FC 1X23
1.17 EQUIPOS LABORATORIO
1.18 EQUIPOS MONITOREO Y AUTOM
1.19 ENERGIA PROVISTA POR PANELES FOTOVOLTAICOS
TOTAL CONSUMO ELECTRICO DIA
2 | COSTO DE CONSUMIBLES
iTEM DESCRIPCION
2.1 CLORO
2.2 AGUA POTABLE TAMIZ
2.3 AGUA POTABLE TORNILLO
2.4 AGUA POTABLE USOS DOMESTICOS
2.5 LAMPARAS UV
REVISION REV 3.0 ] NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
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TOTAL COSTO DE CONSUMIBLES
35 COSTOS DIRECTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
ITEM DESCRIPCION

3.1 PROFESIONAL JEFE DE PLANTA

3.2 TECNICO OPERADOR

3.3 AYUDANTE DE OPERACION

3.4 TRANSPORTE Y DISPOSICION DE LODOS

3.5 TECNICO MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO (SUB-CONTRATO)

35 MANTENIIENTO TECNICO BOYA ULTRASONIDO (SUBCONTRATO)

3.6 LABORATORIO AMBIENTAL (SUBCONTRATO)

TOTAL COSTOS DIRECTOS DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

4. ': COSTOS INDIRECTOS (ADMINISTRATIVOS, OTROS)

a1 Arrendamientos, personal administrativo, reposicién de equipos y apropiaciones para futuras

) ampliaciones. Se asume como una fraccién de los costos directos.
Fuente. Consultoria
Tabla No 33 Resumen de Valores para las alternativas de estudio
Costo Operacién Diaria Costo Operacién Mensual Costo de Operacién /M3
tratado

Alternativa 1 S 434.888 S 13.046.629 $ 19.037
Alternativa 2 $ 485.666 S 14.569.988 S 21.260
Alternativa 3 S 415.094 S 12.572.831 S 18.346

Los costos de operacion de las alternativas se presentan en el ANEXO No 9

Fuente. Consultoria

REVISION REV 3.0 I NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
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Grafica No. 6. Costos de Operacién y mantenimiento para las alternativas de estudio

$ 16.000.000 ( —
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$ 6.000.000
$4.000000 —— —
| $ 2.000.000
SEmms——— . —
SE . T [ S
Costo Operaci6n | Costo Operacidn Costo de Operacién
| Diaria | Mensual /M3 tratado
M Alternativa 1 $434.888 ! $ 13.046.629 i $19.037
= Alternativa 2 $ 485.666 | $ 14.569.988 $21.260
Alternativa 3| $419.094 $12.572.831 $ 18.346
Fuente. Consultorla
- - Grafica No. 7. Costo de Operacién Dlaria
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Fuente. Consultoria
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Grafica No. 8. Costo de Operacién Mensual
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Fuente. Consultoria

Costo de Operacién por M3/Tratado
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10.2.2 Alternativa Seleccionada

Evaluando las premisas de referencia, la presente consultoria definié el tren de tratamiento,
garantizando el cumplimiento de normatividad, funcionabilidad, operatividad y capacidad
administrativa y financiera, en tres etapas principales:

Imagen No 33. Tren de tratamiento

TRATAMIENTO
PRIMARIO

PRELIMINAR

CRIBADD,
HOMOGENIZACION Y PISTON ¥ 30 B
TRAMPA DE GRASAS ;

FILTRACIONY,
DESINFECTION:

Las etapas evaluadas y seleccionadas en el tren de tratamiento corresponden a la ALTERNATIVA
No 1

Tabla 3. Balance de concentracién y eficiencias — Comparacién con la normatividad de la alternativa seleccionada
OMPARACIO

PARA RO D ! DA A A D 2 A 4 O D ) 4 R D a = D ADOR
DBOS DBO5 | mg/l- 02 20.38 75 CUMPLE
DQO DQO [ mg/t-02 161.94 225 CUMPLE
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES ssT mg/I-h 21.29 75 CUMPLE
ACEITES Y GRASAS AG mg/| 11.43 15 CUMPLE

Fuente. Consultoria
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Tabla No 34. Proyecciones Anuales de costo de operacién y mantenimiento para IPC 2018

No. Buses ingresan al Caud.al Cau‘d al Cau_d al Caufial $ Unitario Factor de Valor Total
Modulo de excretas mEd.l 2 e Ma_xu.no Maklmo /M3 tratado proyeccién $/anual
e Diario Horario Diario Mensual
Operacién y
Buses/mes Mantenimiento
[#/mes] [L/Seg] [L/Seg] [L/Seg] [L/Seg] [$/m3] IPC [$/afio]
2018 6585,00 0,1524 0,6097 0,4573 0,2591 S 19.037 S 155.571.275
2019 ©6589,43 0,1525 0,6101 0,4576 0,2593 S 19.688 342% | S 161.000.051
2020 6593,86 0,1526 0,6105 0,4579 0,2595 S 20.362 3,42% | $ 166.618.193
2021 6598,29 0,1527 0,6110 0,4582 0,2597 S 21.058 3,42% | $ 172.432.304
2022 6602,72 0,1528 0,6114 0,4585 0,2598 S 21.778 3,42% | $ 178.449.216
2023 6607,15 0,1529 0,6118 0,4588 0,2600 S 22.523 342% | $ 184.676.002
. 2024 6611,58 0,1530 0,6122 0,4591 0,2602 S 23.293 3,42% | S 191.119.979
2025 6616,01 0,1531 0,6126 0,4594 0,2604 S 24.090 3,42% | S 197.788.719
2026 6620,44 0,1533 0,6130 0,4598 0,2605 S 24.914 3,42% | § 204.690.059
2027 6624,87 0,1534 0,6134 0,4601 0,2607 S 25.766 3,42% | $ 211.832.110
2028 6629,30 0,1535 0,6138 0,4604 0,2609 S 26.647 3,42% | S  219.223.263
2029 6633,73 0,1536 0,6142 0,4607 0,2610 S 27.558 342% | 5  226.872.204
2030 6638,16 0,1537 0,6146 0,4610 0,2612 S 28.501 3,42% | S 234.787.920
2031 6642,59 0,1538 0,6151 0,4613 0,2614 $ 29.475 3,42% | S 242.979.712
2032 6647,02 0,1539 0,6155 0,4616 0,2616 S 30.484 3,42% | S 251.457.205
2033 6651,45 0,1540 0,6159 0,4619 0,2617 S 31.526 3,42% | $ 260.230.360
2034 6655,88 0,1541 0,6163 0,4622 0,2619 S 32.604 3,42% | $ 269.309.485
2035 6660,31 0,1542 0,6167 0,4625 0,2621 S 33.719 3,42% | § 278.705.245
2036 6664,74 0,1543 0,6171 0,4628 0,2623 S 34.873 3,42% | S 288.428.681
2037 6669,17 0,1544 0,6175 0,4631 0,2624 S 36.065 3,42%| $ 298.,491.215
2038 6673,60 0,1545 0,6179 0,4634 0,2626 S 37.299 3,42% | S  308.904.668
2039 6678,03 0,1546 0,6183 0,4638 0,2628 S 38.574 3,42% | $ 319.681.275
2040 6682,46 0,1547 0,6187 0,4641 0,2630 S 39.893 3,42% | S 330.833.694
2041 6686,89 0,1548 0,6192 0,4644 0,2631 $ 41.258 3,42%| S  342.375.026
2042 6691,32 0,1549 0,6196 0,4647 0,2633 S 42.669 3,42% | S 354.318.830
2043 6695,75 0,1550 0,6200 0,4650 0,2635 S 44,128 3,42% | S  366.679.133
2044 6700,18 0,1551 0,6204 0,4653 0,2637 S 45.637 3,42% | S 379.470.457
2045 6704,61 0,1552 0,6208 0,4656 0,2638 S 47.198 342% | S  392.707.824
2046 6709,04 0,1553 0,6212 0,4659 0,2640 S 48.812 3,42% | S  406.406.783
2047 6713,47 0,1554 0,6216 0,4662 0,2642 S 50.482 3,42% | S  420.583.424
2048 6717,90 0,1555 0,6220 0,4665 0,2644 S 52.208 342%| $ 435.254.398
Fuente. Consultoria
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Si para el afio 2017 se recaudaron en el periodo de abril a Octubre $ 249.875.000, no se presenta
deficit de presupuesto para la operacién y mantenimiento frente al afio 2018, en el caso de las
proyecciones para la alternativa seleccionada.
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LA TERMINAL.

11.SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

11.1 CRIBADO Y DESBASTE

La primera operacion unitaria de la Planta de tratamiento de aguas residuales es la operacién de
desbaste. Para el cribado de solidos gruesos y finos se plantean estructuras de retencién tipo
Rejillas. Una rejilla es un dispositivo con aberturas de tamafio uniforme, utilizado para retener los
solidos de diferente tamafio que arrastra el agua residual.

Tabla No 35. Ventajas y desventajas rejas de cribado
VENTAIJAS DESVENTAJAS
Retencion de sélidos gruesos y abrasivos Lasweliles rn.ecémcas IEqHicie T ayerimano
de obra calificada y no son recomendadas en

Rejillas Indeseables. , N
1 plantas de tratamiento pequefias.
Mayor vida (itil y de mantenimiento en otras | Olores ofensivos y acumulacién de vectores
estructuras. y bajas frecuencias de mantenimiento

Fuente. Consultorfa

El Modulo de excretas cuenta en la actualidad con sistema de cribado grueso y fino, localizado en
el punto de recepcién de las descargas de los sanitarios de los buses.

Imagen No 34. Sistema de cribado existente

,r O~50,r
0 40 I '
TEHEHE T .3050
Q.07 | - ‘ l l
L §
1 ‘1
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COTA RASANTE 2546.77
0| Y

0 20004_‘:‘[%—*__&5 0 4700 0.4029 :
. i\“_\% J

Fuente. Consultor(a
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11.2 TANQUE DE HOMOGENIZACION

El igualamiento consiste en amortiguar las variaciones de caudal para lograr un caudal

aproximadamente constante, tiene como objetivos (Rojas, 2000)

e Superar los problemas operacionales causados por las variaciones de caudal

e Proveer control adecuado al pH

e Mejorar la eficiencia de los sistemas de tratamiento bioldgico al controlar las cargas

choque organicas

e Proveer un flujo continuo a las plantas de tratamiento con operacidn intermitente

e Mejora la tratabilidad del agua residual

¢ Minimiza cargas choque

e Diluye sustancias inhibidoras

e Mejora la eficiencia y calidad del efluente

El disefio del sistema de homogenizacién se fundamenté en los registros de aforo de caudal
obtenidos en el proceso de caracterizacion de aguas residuales realizado por la presente
Consultoria en conjunto con el Laboratorio acreditado por el IDEAM BIOPOLAB.

Tabla No 36. Flujo Acumulado Registros del DIA No 1

Volumen Tiempo Caudal Flujo
Hora w (m) w/s) Acumutado
Periodo m?
0 8:00:00 3,000 41,38 0,072 0,26099565
1 9:00:00 3,000 42,95 0,069 0,50939565
REVISION REV 3.0 f NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
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Volumen Tiempo Caudal iujo
Hora w (m) (L/s) Acuml:lado
Periodo m
2 10:00:00 3,000 18,29 0,164 1,099882255
3 11:00:00 3,000 4,32 0,694 3,599882255
4 12:00:00 3,000 4,10 0,731 6,231482255
5 13:00:00 3,000 9,98 0,300 7,311482255
6 14:00:00 3,000 5,75 0,521 9,187082255
7 15:00:00 - - 0,000 9,187082255
8 16:00:00 3,000 7,50 0,400 10,62708225
9 17:00:00 3,000 26,53 0,113 11,03416857
10 18:00:00 3,000 4,60 0,652 13,38199466
11 19:00:00 3,000 5,05 0,594 15,52060852
12 20:00:00 3,000 7,56 0,396 16,94620852
13 21:00:00 - - 0,000 16,94620852
14 22:00:00 3,000 12,90 0,232 17,78140852
15 23:00:00 3,000 12,94 0,231 18,61300852
16 0:00:00 3,000 14,59 0,206 19,35460852
17 1:00:00 3,000 7,54 0,397 20,78380852
18 2:00:00 - - 0,000 20,78380852
19 3:00:00 - - 0,000 20,78380852
20 4:00:00 3,000 26,50 0,113 21,19135569
21 5:00:00 3,000 29,56 0,101 21,55671428
22 6:00:00 3,000 5,20 0,576 23,63031428
23 7:00:00 3,000 7,42 0,404 25,08583989
24 8:00:00 3,000 4,00 0,750 27,78583989
Fuente. Consultoria
Tabla No 37. Flujo Acumulado Registros del DIA No 2
Volumen Tiempo Caudal Flujo
Hora w (m) (L/s) Acuml;lado
Periodo m
0 8:00:00 3 10,400 0,288 1,038461538
1 9:00:00 3 13,400 0,224 1,844431688
2 10:00:00 3 8,060 0,372 3,18438206
3 11:00:00 3 4,300 0,698 5,696009967
4 12:00:00 3 18,470 0,162 6,280741965
5 13:00:00 3 13,560 0,221 7,077202142
6 14:00:00 3 4,000 0,750 9,777202142
7 15:00:00 3 5,250 0,571 11,834345
8 16:00:00 - - 0 11,834345
REVISION REV 3.0 [ NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
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Volumen Tiempo Caudal Flujo
Hora ) (m) (L/s) Acumt:lado
Periodo m
9 17:00:00 3 9,840 0,305 12,93190597
10 18:00:00 3 18,970 0,158 13,50122595
11 19:00:00 3 7,500 0,400 14,94122595
12 20:00:00 3 64,300 0,047 15,10918863
13 21:00:00 3 5,150 0,583 17,20627601
14 22:00:00 3 5,400 0,556 19,20627601
15 23:00:00 3 6,140 0,489 20,96523366
16 0:00:00 3 8,190 0,366 22,28391498
17 1:00:00 - - 0 22,28391498
18 2:00:00 3 4,130 0,726 24,89892709
19 3:00:00 3 23,400 0,128 25,36046555
20 4:00:00 3 63,200 0,047 25,53135162
21 5:00:00 3 49,100 0,061 25,75131089
22 6:00:00 3 6,370 0,471 27,4467583
23 7:00:00 £] 8,400 0,357 28,73247259
24 8:00:00 3 2,530 1,186 33,00124729
Fuente. Consultorfa
Tabla No 38. Flujo Acumulado Registros del DIA No 3
Volumen Tiempo Caudal Flujo
Hora ) (m) (L/s) Acumn;lado
Periodo m
0 9:00:00 3 5,530 0,542 1,952983725
1 10:00:00 3 5,030 0,596 4,100101021
2 11:00:00 3 3,500 0,857 7,185815307
3 12:00:00 3 3,550 0,845 10,22806883
4 13:00:00 3 6,000 0,500 12,02806883
5 14:00:00 3 4,220 0,710 14,58406883
6 15:00:00 3 5,880 0,510 16,42080352
7 16:00:00 3 15,300 0,196 17,12668588
8 17:00:00 3 4,030 0,744 19,80658662
9 18:00:00 3 4,850 0,618 22,03138662
10 19:00:00 3 5,570 0,538 23,96818662
11 20:00:00 3 6,030 0,497 25,75738662
12 21:00:00 3 7,100 0,422 27,27658662
13 22:00:00 3 8,300 0,361 28,57779144
14 23:00:00 3 10,000 0,300 29,65779144
15 0:00:00 3 13,480 0,222 30,45699144
REVISION REV 3.0 I NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccién de Consultorfa
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q, Esp. Lina Paola Garcia
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Volumen Tiempo Caudal flujo
Hora W (m) (L/s) Acuml.;lado
Periodo m
16 1:00:00 3 11,200 0,267 31,41819144
17 2:00:00 0,000 31,41819144
18 3:00:00 3 12,500 0,240 32,28219144
19 4:00:00 3 10,400 0,288 33,32065298
20 5:00:00 3 7,150 0,419 34,82905298
21 6:00:00 3 1,590 1,886 41,61865298
22 7:00:00 3 4,350 0,689 44,09905298
23 8:00:00 3 3,480 0,862 47,20250125
24 9:00:00 3 5,230 0,573 49,26530125
Fuente. Consultoria
Tabla No 39. Flujo Acumulado Registros del DIA No 4
Volumen Tiempo Caudal Flujo
Hora L (m) (w/s) Acumt;lado
Periodo m
0 9:00:00 3 4,590 0,835 3,006
1 10:00:00 3 5,810 0,516 4,864864028
2 11:00:00 3 4,250 0,705 7,402864028
3 12:00:00 3 8,180 0,366 8,720464028
4 13:00:00 3 11,320 0,265 9,674527632
5 14:00:00 3 7,290 0,411 11,15412763
6 15:00:00 3 4,220 0,710 13,71012763
7 16:00:00 3 5,450 0,550 15,69177901
8 17:00:00 3 9,340 0,321 16,84809592
9 18:00:00 3 6,180 0,485 18,59566874
10 19:00:00 3 5,570 0,538 20,53246874
11 20:00:00 3 8,180 0,366 21,85006874
12 21:00:00 3 3,370 0,890 25,05481651
13 22:00:00 3 2,550 1,176 29,29011063
14 23:00:00 3 4,200 0,714 31,8615392
15 0:00:00 3 5,190 0,578 33,94246406
16 1:00:00 3 13,520 0,221 34,73806406
17 2:00:00 3 13,500 0,222 35,53806406
18 3:00:00 3 14,190 0,211 36,29916342
19 4:00:00 3 14,050 0,213 37,06596342
20 5:00:00 3 11,310 0,265 38,02087059
21 6:00:00 3 5,240 0,572 40,08007059
22 7:00:00 3 3,440 0,872 43,21960547
REVISION REV 3.0 ] NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccion de Consultoria
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Volumen Tiempo Caudal Flujo
Hora W (m) (L/s) Acumulado
Periodo m?
23 8:00:00 3 7,110 0,421 44,73520547
24 9:00:00 3 5,390 0,556 46,73680547

Fuente. Consultoria

Grafica No. 9. Diagrama de Masas para la determinacién del volumen de igualacién de cada dia de an4lisis
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Fuente, Consultoria
Tabla No 40. Calculo de Volumen de Igualacién diarios
Volumen
Tangente Minimos Tangente Méximos de
lgualacion
(1) +(2)
Volumen Volumen Volumen de Volumen Volumen Volumen de
Calculado (M3) Medido (M3) lgualacién (1) (M3) Calculado Medido lgualacion (2)
{(M3) (M3) (m3)
DiaNo 1 24,039 21,557 2,482 14,368 16,946 2,578 5,061
Dia No 2 2,711 1,844 0,867 10,128 11,834 1,707 2,573
DiaNo3 39,370 34,829 4,541 46,323 49,265 2,942 7,483
REVISION REV 3.0 | NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucion
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Volumen
Tangente Minimos Tangente Maximos de
lgualacién
(1) +(2)
Volumen Volumen Volumen de Volumen Volumen Volumen de
Calculado (M3) Medido (M3) lgualacién (1) (M3) Calculado Medido Igualacion (2)
{M3) (M3) (M3)
Dia No 4 12,134 11,154 0,979 30,314 33,942 3,629 4,608
Max 7,483
promedio 4,931

Fuente. Consultoria

Tabla No 41. Disefio hidraulico Tanque de Igualacién
DISENO HIDRAULICO TANQUE DE IGUALACION

PTAR
N — e e — TERNHKAL

VARIABLE NOM UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES

PARAMETROS INICIALES

Caudal proyectado Horizonte
Caudal Maximo Diario Quis [L/s] del proyecto. Tabla 22 Articulo 0,47
166, resolucién 0330-2017

Caudal Méximo Diario Qs | [m3/d] 40,31

n:elg:::en de Homogenizacién v [m3] Valor Medin 4,93
Volumen Homogenizacién Vv [m3] ﬁé :slt\‘;;i a\';:g' ?:;yd[:gle:;?o 5,67
Tiempo de Retencion Tr [h] = 0,14
Tiempo de Retencién Tr [min] N 8,44
Altura de Ldmina de Agua HI [m] | Asumido = = 1,50
DIMENSIONES CONSTRUCTIVAS
Area Superficial Ar [m2] 4,84
Ancho B [m] 2,20
Largo L [m] 2,20
Volumen Constructivo v [m3] 7,26
Fuente. Consultorla
REVISION REV 3.0 | NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccidn de Consultoria
Cquipo Técnico SIAMTLC SAS Q. Esp. Lina Paola Garcia
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11.3 SISTEMA DE BOMBEO

La seleccién y disefio de los sistemas de impulsién /bombeo de aguas residuales se establece de
conformidad con el andlisis de pérdidas hidraulicas derivadas:

Tabla No 42. Disefio de Sistema de Bombeo
SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS
TERMINA SALITRE

| A S (S S "

VARIABLE NOM  UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES
[ 1. PARAMETROS DE DISERO [
Caudal Medio diario Qmd | [L/S] 0,26
Factor de seguridad Fs [-/-1
Caudal a Bombear ab [L/s] Qb=QMH /Fs 0,46
Diferencia de altura entre
nivel minimo parada de
bomba y nivel méaximo en el 2 [m]
tanque
Cota de fondo Estacién de [m.s.n.
CF
Bombeo m]
Cota EJe de la Bomba cB [mr:].n
Tuberfa LlegadaPTAR Cta [mr:]. n
Diferencia topografica Dt [m] 511
[Simefoldelbohybasien Nb [un] Funcionamiento alternado
paralelo
Temperatura media del
Temperatura del Agua Ta [°c] agua de acuerdo a la altura
media del municipio
Viscocidad del Agua va [m2/s] 1,146E-06
Costo Energia Ce [Kw/h) Cost'o 'medlo Energia
suministro.
2. CAUDAL DE BOMBEO
Horas'de LTIl Hrb [hr] Horas de Bombeo Asumido
Asumido
Factor de Uso del sistema de
Bombeo Fub [-/-] Fub =Hrb / 24hr
Caudal de Bombeo Qb [L/S] Qb =Qga/Fub
Caudal de Bombeo ab | [m3/hr]
REVISION REV 3.0 ] NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccidn de Consultorfa
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q. Esp. Lina Paola Garcia
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A DE BOMBEO-PLANTA D ATA O DE AGUA DUA ODULO D A
=l BO 0
ARIAB 0 DAD o) ACIO OBSERVACIO
3. TUBERIA DE SUCCION BOMBA
SUCCION MULTIPLE O SM/S >
SUCCION BOMBA B -/ guEgenieonba
Caudal de Bombeo Qb [L/S] 0,46
Longitud Total Impulsién Lt [m] Longitud de la Tuberfa
Material de la tuberfa Mt [ PVC -
Succion PEAD
, ANEXO 1. HIDRAULICA DE
?thg)::;:ad Absoluta de la Re (m] TUBERIAS. JUAN 0,00;3001
SALDARRIAGA
Didmetro Nominal Tuberia [} [mm] -~ -
Didmetro Nominal Tuberfa @ ["1 2,00
Velocidad Tuberia Vit [m/s] Ve=4xQ/T] x ¢inA2 0,24
4. PERDIDAS EN SUCCION BOMBA
SUCCION MULTIPLE O SMIS | g ~ SUCCION
SUCCION BOMBA B BOMBA
Coeficiente de Perdidas en
accesorio por Multiple o Km [-/-1 12,50
Bomba
Numero de Reynolds NR [-/-] NR=Vt*g /va 10281,46
Aplicacién de la Ecuacién
- de ColeBrook-White. Pag
Factor de Friccién f [-/-1 g e 2s 1| 128. Hidraulica de 0,0307
i (3-70 _ Reyff/ | Tuberfas. Juan Saldarriaga
) . Ecuacién de Darcy 1.38
;’EL‘:‘?:S S hf | [m.ca] =k 2 |pag128. Hidréulica de 0,0017
" D 2 Tuberfas. Juan Saldarriaga
Perdidas Por Friccién en Ecuacién A.2.1. Coefiente
l S el hmb | [maca.] hm=Km.VA2/2.¢g de Perdidas Menores por 0,0354
Accesorios Bomba .
accesorios.
Carga de velocidad hvTh | [maca.} hvTh=Vir2 /2. g 0,0028
5. TUBERIA DE SUCCION MULTIPLE
SUCCION MULTIPLE O SM/S )
SUCCION BOMBA B /] Impulsién Bomba
Caudal de Bombeo Qb [L/s] 0,00
Longitud Total Impulsién Lt [m] Longitud de la Tuberia
Material de la tuberia mt [-1 PVC -
REVISION REV 3.0 | NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccidn de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS
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TERMINA SALITRE

VARIABLE NOM  UNIDAD FORMULACION

Succion

SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS

e rE————————— |

OBSERVACIONES

PEAD

Rugosidad Absoluta de la

ANEXO 1. HIDRAULICA DE

0,000001

Rg [m] TUBERIAS. JUAN
et SALDARRIAGA g
Diametro Nominal Tuberfa "] [mm] :
Didmetro Nominal Tuberia "] ["1 2,00
Velocidad Tuberfa vt [m/s] Ve=4xQ/TT x gin*2 No aplica
6. PERDIDAS EN SUCCION MULTIPLE
SUCCION MULTIPLE O SM/s SUCCION
SUCCION BOMBA B ) MULTIPLE
Coeficiente de Perdidas en
accesorio por Multiple o Km [-/-1 0,00
Bomba
Numero de Reynolds NR [-/-] ~ NR=Vt*g/va No aplica
Aplicacién de la Ecuacion No aplica
L de ColeBrook-White. Pag
FaCtoRdSIRhEREN f /] Mo Im{ e, 2% )| 128. Hidraulica de
' \37D Reyr/ | Tuberfas. Juan Saldarriaga
Perdidas Por Friccidn L o2 S d.e Dar?y L PR
Tuberia hf [maca.] hy=f- i Pag 128. Hidraulica de
g Tuberfas. Juan Saldarriaga
. . Ecuacién A.2.1. Coefiente No aplica
Perdlda§ o celonicn hmb | [maca.] hm=KmxVv~2/2xg de Perdidas Menores por 2
Accesorios Bomba .
accesorios.
Carga de velocidad Bomba hvTb | [maca.] hvTb=Vtr2 /2 x g No aplica

7. TUBERIA DE IMPULSION BOMBA

IMPULSION MULTIPLE O s seleccién Impulsién
SUCCION BOMBA B (mdltiple 0 Bomba)
Caudal de Bombeo ab [L/S]
Longitud Total Impulsién Lt [m] Longitud de la Tuberia
Material de la tuberia
Impulsién Mt tl PEAD
Rugosidad Absoluta de la Re [m] 0,000001
Tuberia S
Didmetro Nominal Tuberfa 2 [mm]
Didmetro Nominal Tuberia [ " 3,00
Velacidad Tuberfa Vit [m/s] Ve=4xQ/Tl x gin"2 0,10

REVISION REV 3.0 [ NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucion Direccidn de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS
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SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS

e 1 _ | S

VARIABLE NOM UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES

8. PERDIDAS EN IMPULSION BOMBA
IMPULSION MULTIPLE O SM/S IMPULSIO
IMPULSION BOMBA B L/ N BOMBA
Coeficiente de Perdidas en
accesorio por Multiple o Km [-/-1 21,10
Bomba
Numero de Reynolds NR [-/-] NR=Vt*g /va 6854,31
Aplicacién de la Ecuacién
L de ColeBrook-White. Pag
Factor de friccidn . A . . In,nf ¢ 25l \[ 128. Hidrjulica de £ipag2
\ 7D Reyfi/ | Tuberias. Juan Saldarriaga
. o ) Ecuacion de Darcy 1.38
";Sg::"::s Por Friccién hf | [maca.] b= % , %i Pag 128. Hidréulica de 0,0009
<9 Tuberias. Juan Saldarriaga
Perdidas Por Friccion en Ecuacién A.2.1. Coeflente
) L hmm | [maca.] hm=Kmxvr2/2xg de Perdidas Menores por 0,0118
Accesorios Mualtiple .
accesorios.
Carga de velocidad Multiple | hvTm | [maca.] hvTm =Vtr2 /2 xg 0,0006
9. TUBERIA DE IMPULSION MULTIPLE
IMPULSION MULTIPLE O SM/S seleccion Impulsién
SUCCION BOMBA B /] {multiple o Bomba) I g
Caudal de Bombeo Qb [L/S] 0,00
Longitud Total Impulsién Lt [m] Longitud de la Tuberfa | -
Material de la tuberia Mt [ PVC -
Impulsion PEAD
Rugasidad Absoluta de la Re (m] 0,000001
Tuberia 5
Didmetro Nominal Tuberia [] [mm]
Velocidad Tuberia Vit [m/s] Ve =4xQ/ T x gin"2 No aplica
10. PERDIDAS EN IMPULSION MULTIPLE q
SUCCION MULTIPLE O SM/S /1] 'MPL,\"LSIO'
SUCCION BOMBA B MULTIPLE
Coeficiente de Perdidas en
accesorio por Mdltiple o Km [-/-] 0,00
Bomba
Numero de Reynolds NR [-/-1 NR=Vt*gd/va No aplica
REVISION REV 3.0 I NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucion Direccion de Consultoria
Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q, Esp. Lina Paola Garcfa
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SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS
TERMINA SALITRE

VARIABLE NOM UNIDAD

FORMULACION OBSERVACIONES

BOMBEO

Aplicacién de la Ecuacién No aplica
. de ColeBrook-White. Pag
Factor de Friccién f [-/-] o, [/; _ 251 | 128. Hidraulica de
JF V37D Rv\ﬁ'J Tuberias. Juan Saldarriaga
Perdidas Por Friccion L ? e acn d,e Darsy 1.38 No:aplica
Tuberia hf [maca.] hy = f- S Pag 128. Hidraulica de
g Tuberias. Juan Saldarriaga
Perdidas Por Ericcién en Ecuacién A.2.1. Coefiente No aplica
. - hmm | [maca.] hm=KmxV~r2/2xg de Perdidas Menores por
Accesorios Muiltiple .
accesorios.
Carga de velocidad Multiple | hvTm | [maca.] hvTm=Vt*2 /2 xg No aplica
7. TUBERIA DE DESCARGA [EEE
Caudal de Bombeo Qb [L/s] 0,93
Longitud Total Impulsién Lt [m] Longitud de la Tuberia == ]
Material de la tuberia Mt [ PVC -
Impulsién PEAD
Rugosidad Absoluta de la Rg im 0,000001
Tuberia
Diametro Nominal Tuberfia "] [mm]
Velocidad Tuberia Vi [m/s] Ve =4xQ/T] x gin’2
8. PERDIDAS EN LA DESCARGA
Coeficiente de Perdidas en
accesorio en tramo de Km [-/-1 6,67
tuberfa descarga
Numero de Reynolds NR [-/-] NR=Vt*g /va 13708,62
Aplicacidn de la Ecuacién
— de ColeBrook-White. Pag
s delhccien / fial LI log{ c 298 \‘ 128. H’idréulica de . 09,0255
Jr 37D Reyff | Tuberias. Juan Saldarriaga
: ” . Ecuacién de Darcy 1.38
iﬁ;‘i‘g:s hemgceion hf [maca.] hy = f- é . ;'_) Pag 128. Hidraulica de 0,0170
9 Tuberfas. Juan Saldarriaga
Perdidas Por Friccién en Ecuacién A.2.1. Coefiente
. - hmd | [maca.] hm=KmxVr2/2xg de Perdidas Menares por 0,0149
Accesorios Muitiple .
accesorios.
Carga de velocidad Mditiple | hvTd | [maca.] hvTm =Vt"2 /2 xg 0,0022
| 10. ALTURA DINAMICA TOTAL [
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SISTEMA DE BOMBEO-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES MODULO DE EXCRETAS
TERMINA SALITRE

- | L F— — | B

VARIABLE NOM UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES

Altura desde el eJe de la
Altura estética total Hs [m] Bomba hasta el nivel a ser 5,11
bombeado
Pérdidas por Friccién
Tuberfa TOTALES ht | [maca.] 0,02
Pérdidas por Accesorios hmT | [maca.] 0,06
Totales
Carga de Velocidad hvT | [maca.] 0,01
Altura Dindmica Méxima HDT | [maca.] 5,20
Total
11. POTENCIA DEL CONJUNTO MOTOR BOMBA - TEORICO
Caudal de disefio Bomba Qd | [m3/hr] 0,95
Peso Especifico del agua g | [kN/m3] 9800,00
Eficiencia del motor n I-/-1 !
Potencia del conjunto del _
T PT [Kw] PT=g.Qb.Hm/n 0,24
Potencia del conjunto del _
— PT [Hpl PT=g.Qb.Hm/n 0,32
Fuente. Consultoria
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B __ Grafica No. 10. Curva del Sistema
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|
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0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Q(Lps)
o o Fuente. Consultoria
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Grafica No. 11. Alternativas de Bomba de aguas residuales sumergibles

4,00

18,00 — — T |
‘ | === CURVA DEL SISTEMA
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! i |
12,00 t
| |
| |
10,00 4 |
L] | |
o |
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|
|

2,00
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Fuente. Consultoria
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Tabla No 43. Punto de Operacién

Punto de Operazion

ALTURA
DINAMICA TOTAL

; Numer
Alternati Hora

o de Val ) Voiu
va Cau : Valor ) : sde Valor
v Curva de la INGL LI Bomba s i men -
dal 5 b , {kW/h) x F Bom Diario H Costo m?
. omba (i) s stacios ) 073
{L/s) Bomba . beox  Energia

Trabaja (m3)
rabaj Dis (M3}

ALTERNA S S $ 3331, $
TIVA 1 .53 %00 052 137,68 1 137,68 12,00 1.652,20 440,04
ALTERNA $ $ $ 3331, $
TIVA 2 22 220 037 161,29 . 161,29 1200 1.935,43 440,05
ALTERNA $ $ S 3331, | $
TIVA 3 e e gk 279,30 . 279,30 12100 3.351,60 440,08

Fuente. Consultorfa
Para la presente Consultoria, La alternativa 1y 2 corresponden a las alternativas que presentan la
relacion 6ptima caudal, altura de lamina de agua en funcién de la curva del sistema. La alternativa
No 2 es la alternativa seleccionada por la presente consultoria, es decir, se recomienda al
constructor tener en cuenta la curva del sistema presentada a continuacion:
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Grafica No. 12. Curva de Bomba selecclonada ( 2. NE3 7 1-4)
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3 NEJ
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20
Fuente. Barnes
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Imagen No 35. Tanque de Homogenizacién y pozo de Bombeo
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Fuente. Consultoria
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11.4 TRAMPA DE GRASAS

La resolucion 0330 de 2017 en su articulo 172, establece que las trampa de grasas, son tanques
que hacen parte de los sistemas descentralizados permiten prevenir problemas de obstruccidn
adherencia, acumulacién en unidades de tratamiento y olores ofensivos (Ministerio de Vivienda,

2017).

Las Trampas de Grasas son pequefios sistemas de flotacién donde la grasa sale a la superficie, y es
retenida mientras el agua aclarada sale por una descarga inferior. No lleva partes mecénicas y el
disefio es parecido al de un tanque séptico. Recibe nombres especificos segin al tipo de material
flotante que vaya a removerse.

o Domiciliar: Normalmente recibe residuos de cocinas y esta situada en la propia instalacién
predial del alcantarillado.
o Colectiva : Son unidades de gran tamafo y pueden atender conjuntos de residencias e

industrias

» En Sedimentadores: Son unidades adaptadas en los sedimentadores (primarios en

general), las

VARIABLE

Tabla No 44. Disefio Hidraulico- Sanitario estructura de tratamiento
DISENO TRATAMIENTO PRELIMINAR : TRAMPA DE GRASAS

! ' | [ |}

cuales permiten recoger el material flotante en dispositivos
convenientemente proyectados, para encaminarlo posteriormente a las unidades de
tratamiento de lodos.

preliminar: Trampa de Grasas

NOM UNIDAD FORMULACION OB8SERVACIONES

PARAMETROS INICIALES

Tabla 22. Caudales de disefio
Caudal Maximo Horario Qqis [L/s] para el Tratamiento de aguas 0,62
residuales. Res, 0330-2017
Caudal Maximo Horario Qqs | [m3/d] 53,74
Caudal Maximo Diario Qmd | [L/s] 0,47
Caudal Minimo Min [L/s] -
De acuerdo al monitoreo
Temperatura del agua T °C Realizado por Bipolar y 21,96
composicién de pardmetros

TRAMPA DE GRASAS
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DISENO TRATAMIENTO PRELIMINAR : TRAMPA DE GRASAS

I — A
P—— I
VARIABLE NOM UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES
'Pardmetros de Disefio
Numeral E.3.3.2 Pardmetros
Relacién Area / litro / seg Ra m2/L de Disefio RAS2000 0,25
Tratamiento de aguas
residuales
Area Superficial Relaci6n A/Qd Asl m2 Ra=Qd x Ra 0,16
Velocidad Ascendente Va mm/s 6,00
Va | m/dfa i 518,40
Area Superficial Minima Asi m2 |As=Qd/Va 0,10
Tabla E.3.1 RAS2000
Capacidad de Retencion de Grasas Cg Kg ‘Tratamiento de aguas 14,00
residuales
DIMENSIONAMIENTO TRAMPA DE GRASAS
Area Superficial Adoptada As m2 Area Superficial 0,53
Relacién Largo - Ancho L/A m/m 2:'3::(;62 :n;nlma LArgo.- 3,00
Profundidad Ldmina de agua hL m 1,60
Borde Libre Bd m 0,20
Volumen Minimo TG Vmin m3 Vmin=As x hL 0,84
TR Seg |TR=Vmin/aQd | _ 1350,42
. Art. 172 Resolucién 0330 de
cheguceNISmpordsiRetancion TR | Min 2017 Tiempo de retencién 22,51
minimo 2,5 minutos
DIMENSIONES CONSTRUCTIVAS TRAMPA DE GRASAS
Ancho Bd m 0,35
Largo Ld m 1,50
Profundidad Trampa hd m 1,80

11.5

Fuente. Consultoria

REACTOR A FLUJO PISTON (R.A.P)

El Reactor a Flujo Piston R.A.P es un reactor de bafles que obliga al liquido a un flujo a pistén
ascendente y descendente, a través de una biomasa parcialmente retenida por un medio. Ei
reactor estd abierto al aire, con el fin de facilitar la evacuacién de los gases producidos en el
digestor anaerobio, principalmente el CH,. Esto acelera las tasas de reaccion.
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El reactor de flujo pistén (RAP), Es una modificacién del reactor anaerobio de pantallas en el cual
se permite que la superficie de interface liquido-gas esté en contacto directo con la atmdsfera
natural. También se adiciona un lecho de empaquetamiento para mejorar la distribucidn hidraulica
del flujo y evitar la compactacion de la biomasa. Posee un comportamiento final de
sedimentacidn.

Tabla No 45. Disefio hidraulico-Sanitario RAP

REA OR ANAEROBIO DE PA ALLA

PARAMETROS BASICOS
Qd m3/d 22,84
Caudal de Disefio
Qd L/s 0,26
Temperatura media Tm °c Temperatura media 21,96
Concentracién DQO So mg/L 1619,38
Tabla 8,7 Carga
Volumétrica Segtn a la
Temperatura -
Carga Volumétrica CV | kg DQO/m3.dfa Bioingenieria en Aguas 4

Residuales . Alvaro
Orozco Jaramillo [4-6
KgDQO/m3-d(a]
Tabla 24,11 Estandares
de disefio del RAP. Jairo
Velocidad Camaras Ve m/hr Romero Rojas 3,00
Tratamiento de Aguas
residuales
Tabla 24,11 Estandares
de disefio del RAP, Jairo

Velocidad Sedimentacién Vs m/hr Romero Rojas 1,00
Tratamiento de Aguas
residuales
DISENO SANITARIO REACTOR —l
Volumen Reactor por Carga g
Volumétrica vev m3 Vev=Qd*So/CV 9,73
Volumen del Reactor VR m3 VR=Qdx TR 4,76
Profundidad hidréulica hL m 1,80
Area Superficial As m2 2,64
REVISION REV 3.0 | NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
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REACTOR ANAEROBIO DE PANTALLAS

IR N S A N oo

VARIABLE NOM UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES

Cémaras de reaccién

| DIMENSIONAMIENTO REACTOR ANAEROBIO DE PANTALLAS ]
CAMARA DE SEDIMENTACION
Area Cadmara Sedimentacién ACS m2 0,53
Ancho Cimara Bc m 0,35
Largo C4mara Lc m 450 |
Chequeo Velocidad sedimentacién | Vel m/h 1(';:(1
CAMARA DE REACCION
Area CAmara Reaccién ACS m2 0,66
Ancho Camara Be m 0,15
Largo Cimara Lc m I ﬁ-ﬁ m__;;"
Chequeo Velocidad Reaccién Vel m/h 4(’)2:
DIMENSIONES FINALES REACTOR
Largo LF m 2,00
Ancho BF m 1,50
Profundidad h m 1,80

Fuente. Consultorfa
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Imagen No 36. RAP

Fuente. Consultorfa

11.6 REACTOR POR LODOS ACTIVADOS

El sistema por Lodos Activados constituye un sistema en el que se mantiene determinada biomasa
en agitacion en un estanque de aireacidn, donde tiene lugar el tratamiento bioldgico. En el circuito
de la fase liquida, el agua servida cruda llega a la planta ingresando al tratamiento preliminar,
luego de lo cual se mezcla con los lodos activados de recirculacién y se distribuye a los tanques de
aeracion. El licor mezclado formado en los tanques de aireacién se separa del efluente tratado en
las componentes unitarias de sedimentacién secundaria para retornarlo parcialmente al
tratamiento bioldgico de modo de mantener una poblacién que permita una adecuada razén
alimento /microorganismos (F/M), y purgar el resto del sistema como lodo en exceso. El efluente
final se desinfecta mediante cloracién y se descarga al curso receptor.

En términos de configuracién y tipo de tecnologia, la version de Lodos Activados por Aeracién
Extendida es similar al proceso del tipo Convencional, pero con funcionamiento en la fase
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enddgena de la curva de crecimiento de los microorganismos, por lo que requiere bajas cargas y
altos periodos de aireacion (grandes volimenes de estanque). Se utilizan difusores de aire o
aireadores mecanicos. Esta tecnologia presenta la ventaja de prescindir de sedimentacién primaria
y que los lodos que se obtienen estén estabilizados (no putrescibles), debido a la edad de ellos (20
a 30 dias) lo que facilita su manejo posterior y permite prescindir de la componente unitaria de

Digestidn de lodos.

Las principales ventajas de los sistemas de tratamiento por Lodos Activados en sus distintas

versijones son las siguientes:

e Flexibilidad de operacién a través de un control racional de la biomasa presente en el

proceso.

= Eficiencia de remocién de carga organica sustancialmente mas alta que la que se alcanza
en otros procesos como los del tipo Convencional por Cultivo Fijo (Filtracién Bioldgica,

Biodiscos, etc.), logrando valores superiores al 90 %.
e Minimizacién de Olores y Ausencia de insectos.

El disefio de la tecnologia de lodos activados es realizado por medio de un software especializado,
a continuacion se presentan los resultados obtenidos:

Tabla No 46. Resultados de Modelacién para disefio del Reactor por lodos activados por aireacién extendida

Sewage Flow

Substrate oxygen demand
Substrate respiration rate
BODS in influent

BOD5 in effluent

BODSin
BO DSout

Endogenous oxygen demand

Endogenious respiration rate

MLVSS
Total Aeration Volume

Volume if not above

< < X T

ALT1

m3/d 22,84416
kg O,/ kg BODs 0,5
g/m3 203,84
g/m3 5
kgOz/d 23

kg O,/kg MLVSS d 0,1
kg/m3 3,5
m3 14,4
m3
kgOz/d 5,0
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Nitrification

Factor for nitrification c 4,3

NH4-N Conc. in Influent Nin g/m3 40

NH4-N concentration in outlet NHa-Now g/m3 0
kg0./d 3,9

Denitrification

Factor for denitrification d 2,83

Niot Conc. in Effluent Nout g/m? 0
kgO,/d -2,6

Actual Oxygen Requirement AOR kgo,/d 9

Process data

Sludge load kgBODs/kgMLVSS / d 0,0924

Volumetric load kgBODs/m3/d 0,323

Hydraulic retention time h 15,13

C/ N Ratio BODs/NH4-N 5,096

Estimated Observed Yield Coefficient g MLSS / g BODs

Sludge production kg MLVSS/d 1,8

Estimated sludge age d 27,74

Fuente. Consultorfa

Se debe tener en cuenta que para un proceso de aireacién extendida donde se presentan las
mayores eficiencias de remocidn se debe dar cumplimiento a los parametros minimos basicos de
disefio establecidos por Metcalf & Eddy (Metcalf, 1994), en la Tabla 10.4, a continuacion se
presenta la relacidn comparativa en funcién de los resultados obtenidos:

Tabla No 47. Comparativo con Parémetros de disefo para Reactores de Lodos activados por aireacién extendida

Ejecucién

PARAMETRO UNIDADES VALOR CALCULADO | VALOR DEFINIDO POR METCALF
& EDDY TABLA 10.4 - AIREACION
EXTENDIDA ( Parametros de
Disefio
Sludge load kgBODs/kgMLVSS / d 0,0924 [0.05-0.15] Cumple
REVISION REV 3.0 l NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
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Volumetric load kgBODs/m?/ d 0,323 [0.1-0.4] Cumple
Estimated sludge age d 27,74 [20-30] Cumple

Fuente. Consultor(a - (Metcalf, 1994)

Imagen No 37. Ndmero de Unidades y Dimensiones del Tanque de reaccién por lodos activados

Number of paraltel treatment fines 1 pcs Water depth, m 18
Number of basins per ine % pcs Fiow generators, YN ?
information: - Length m a
\' _______________________ ¢ ’
A 1
] ]
] ]
1 ]
] ]
] ]
: T
e e— i
'Lﬁﬂtl m SantY.m
Column name Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4 Zone 5 TOTAL
Columns in calcufation X
Zone length m 4
Slant X -VWidth m
-Height m
Zone width m 2
Slant Y Width m
—Hesaht m
Area m? 8,00 8,00
Aerated area m? 8.00 8,00
Volume m? 1440 14,40
Fuente. Consultorf(a
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11.6.1 Aireacidén Extendida

La seleccidn de la potencia del equipo de aireacién es definida de conformidad con el: Actual
Oxygen Requirement (AOR), que corresponde al oxigeno requerido para la degradacién de
materia orgdnica. Este valor es ajustado a la altura sobre el nivel del mar y temperatura de
localizacidn del equipo de aireacidn (SOTR). El requerimiento de Oxigeno AOR, es de 9 kgQ,/dia, a
continuacidon se presenta el calculo del SOTR, es decir, el requerimiento corregido a las
condiciones de operacién del equipo de aireacion

Tabla No 48. Calculo SOTR

a 0,65 ratio of tot. oxyg. trans. Coefficients in sewage and
clean water

8 0,95 ratio of oxygen saturation conc. in sewage and clean
water

T sro(2c) 20 standard temp, °C (10 or 20)

T proceso (2C) 15 process temperature

Altitud (msnm) 2552 Altitude

Presion Altitud {maca) 7.4 ambient air pressure

C*STD (mg/l) 9,87 saturation concentration of oxygen in '-standard
temperature

C*T (mg/l) 7.4 saturation concentration of oxygen in '- process
temperature

CL (mg/1) 2 oxygen conc. in aeratjon tank

g 1,024 temp. correction coefficient

K1 1 max hour correction factor

t (h/dia) 18 aeration time per day

AOR ( Kg02/dia) 9 Actual Oxygen Requirement

SOTR( KgO2/hora) 1,699 Standard Oxygen Transfer Rate

Fuente. Consultoria
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Tabla No 49. Caudal de aire requerido

SOTR 40,79 Requerimiento de oxigeno en condiciones estindares de operacién Kg02/dfa
AOTE 1,61 Eficiencia actual de transferencia de oxigeno expresada en fraccion

0; 0,2315 Fraccién porcentual de oxigeno contenida en el aire en peso = 0,2315
Y air 0,075 Peso especifico del aire a (1 atm y 202C equiv 0,075 Ib/ft® = 0,075

Qair | 1,0132491

Fiujo de aire requerido en m3/min

Qair | 60,794944

Flujo de aire requerido en m3/hora

Fuente. Consultoria

Tabla No 50. Niimero de difusores

TIPO DE DIFUSOR
Flow 2- 8 Nm3/h
5Nm3/h recomendado Comercial

NUMERO DE DIFUSORES

Q air 60,79 | m3/h

Flow air / difusor 5,436 | m3/hdiff

Number of diffusers Min 11 | diffusers

Number of diffusers Final 12 | diffusers

11.7 CLARIFICADOR SECUNDARIO

Fuente. Consultoria

El aspecto mas importante del tratamiento bioldgico es la separacién de los sélidos bioldgicos del
agua residual tratada, porque es axiomatico que si los sélidos Bioldgicos del agua residual tratada
no pueden ser separados ni ser recirculados el proceso de fango activado no funcionara
correctamente. La clarificacion secundaria es el proceso final para la generacién de un efluente de

alta calidad.
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Tabla No 51. Disefio hidraulico — Sanitario Sedimentador Secundario

D O SED ADOR DARIO
ARIAB O DAD OR A 0 OB A O -
Pardmetros Iniciales
- Caudales de
Caudal de disefio Qp [L/s] QD = QMH ) 0,62
disefio
Caudal de disefio ap [m3/d] QD =QMH
Tabla 10.7,
Metcalf& Eddy,
Carga hidraulica aceptable | HF | [m3/d*m2] Ry ngmaciona 16,00
continuacion de
alreacion
prolongada [8-16]
Metcalf & Eddy
Carga de solidos aceptable | SF | [kgsst/h*m2] [3.0-6.0 4,00
kg/m2*h]
Dimensionamiento del sedimentador secundario _
. o , Residencia
Residencia hidraulica Rh [s] Hidrulica 6230,59
. oy - Residencia
Residencia hidraulica Rh [Hr] Hidréulica 1,73
Tabla 22.3
Parametros de
P disefio de
Altura lamina de agua hL [m] sediientadores 1,16
secundarios. J.
Romero R
Borde libre Bd [m]
Longitud L [m] 2,00
Ancho A [m] 1,67

[Canaleta de recoleccién afluente

Manning
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VARIABLE
Ancho de canal

DISENO SEDIMENTADOR SECUNDARIO

NOM UNIDAD FORMULACION

CBSERVACIONES
Ancho del canal

PTAR

TERMINAL

Profundidad hidraulica

y [m]

Pendiente canal

S [m/m]

Radio hidraulico

R=b.y/(b+2y)

Profundidad
hidréulica

Tabla 2.1
Elementos
geometricos de
secciones del
canal - Hidraulica
de canales
abiertos Ven te
Chow

0,080

0,031

Area mojada

A [m2] A=b.y

Tabla 2.1
Elementos
geometricos de
secciones del
canal - Hidraulica
de canales
abiertos Ven te
Chow

0,008

Caudal transito canal

1 2
SN = Q = = AR: A5

Numeral D.2.3.2
Diseiio hidraulico
de redes RAS
2000

0,00

Caudal transito canal

Q [L/s]

Caudal expresado
enl/s

3,07

Constructiva

Borde libre

Bd [m]

Asumido

0,3

Longitud

Ancho

A [m]

1,67

Fuente. Consultorfa
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Imagen No 38. Reactor por Lodos activados y clarificacién secundaria
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Fuente. Consultorfa

11.8 FILTRACION

El sistema de filtracion permite realizar un pulimiento al efluente proveniente del sistema de lodos
activados y el clarificador secundario. Los filtros deben localizarse aguas abajo de Ia
sedimentacién y aguas arriba de la desinfeccidn, de esta manera se garantiza el adecuado

funcionamiento y operabilidad del filtro.
Tabla No 52. Filtros Répidos
TRATAMIENTO TERCIARIO (FILTROS RAPIDOS)

T ———— | Ry

VARIABLE NOM UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES

PARAMETROS BASICOS
Qd m3/d Enhosa. Fu(;(:)a\r;::antacmnes 40,31
Caudal de Disef§
adediselo " Ls 0,47
Qd m3/h 1,68
REVISION REV 3.0 ] NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucién Direccion de Consultoria
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Tasa de Filtracion Ts | m3/m2xDia 120,00
Lavado Ascencional La cm/fs 1,40
Tiempo de Lavado TL s 600,00
Carrera de Filtracion | CF Hr 24,00
NUMERO DE FILTROS REQUERIDOS - AREA SUPERFICIAL FILTRACION
Numero de Filtros N Un N=0.44x{Q)"(1/2) 2,00
Caudal x Filtro QF m3/d QF = Qd/N 20,15
Area Filtro Af m2 Af=QF /Ts 0,17
Didmetro Filtro D m D=((4xAf}/TT)M1/2) 0,46
CAUDAL DE LAVADO - VOLUMEN AGUA LAVADO

Caudal de Lavado QL L/s QL = La x Af 2,35
Volumen de Lavado VL L VL=QLxTL 1410,8
Fuente. Consultoria
Imagen No 39. Filtracién
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Fuente. Consultoria
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11.9 DESINFECCION

El proceso de desinfeccién debe realizarse en el efluente de plantas de tratamiento cuando éste
ditimo pueda crear peligros de salud en las comunidades aguas abajo de la descarga. Para el
proceso de desinfeccion se plantea un tanque de contacto de cloro. Se establece que el tanque de
contacto de cloro debe ser construido de manera que reduzca al minimo los cortocircuitos. Deben
proveerse tabiques de direccionamiento de flujo con este fin. El desagiie debe estar provisto de
vélvula.

Tabla No 53. Disefio hidriulico - Sanitario Tanque de Contacto de Cloro
DESINFECCION

PTAR
———N A I SR R — v

VARIABLE NOM  UNIDAD FORMULACION OBSERVACIONES

LPARAMETROS INICIALES

Caudal medio Qmd [L/s]

Caudal medio Qmd | [m3/dia]

Caudal medio amd | [m3/m]

Caudal Maximo QMH |  [L/s]

LUl S Te | [min] Desinfeccion Gulas Ras 2000 3000

Dosis de cloro para
desinfeccion normal de aguas
Dosificacién Ds [mg/I] residuales domesticas. 4,00
Numeral E.4.9 titulo E
Desinfeccion Guias Ras 2000

DIMENSIONAMIENTO TANQUE DE CONTACTO

Volumen minimo Requerido Vmin [m3]

Borde libre Bd [m]

Profundidad hL [m] I = _
Largo Tanque LT [m] Relacidn 3:1 1,34
Ancho Tanque BT [m] 0,45
Tabiques Tb [m] 0,45

DOSIFICACION CLORO (Hipoclorito de Sodio- NaClO al 13%)

Concentracidn tipica del

i i -/- ; . . 3
Concentracién Hipaclorito Ch [-/-1 hipoclorito de sodio 13%
REVISION REV 3.0 [ NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
Ejecucidn Direccidn de Consultoria
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DESINFECCION

e (e [ S G
= TERMINAL
VARIABLE NON UNIDAD  FORMULACION OBSERVACIONES
Carga de cloro de acuerdo a la [Kg
dosificacion normal en aguas QHS | NaClo |QHS=Qmd * Ds 0,09
residuales /dfa]
(ke
Densidad del hipoclorito de sodio | Phs NaClo De acuerdo a provedores 1100
/m3]
[m3
Caudal de cloro x dia Qcl 8,30577E-05
/dia]
Ajuste de dosificacion por [m3
concentracion del hipoclorito de | Qcd Jdfa] Qecd=Qcl/13% 0,001
sodio
Ajuste de dosificacion por
concentracion del hipocloritode [Qed | [L /dia] 0,64
sodio
DOSIFICACION CLORO (Hipoclorito de calcio- CaClO2 al 65%) ==
. , , Concentracion tipica del o
Concentracién Hipoclorito calcio Ch [-/-] Nipoelantbldeiodis 65%
Carga de cloro de acuerdo a fa [Kg
dosificacién normal en aguas QHS | CaClo2 | QHS=Qmd * Ds 0,09
residuales /dia)
[Kg
Densidad del hipoclorito de sodio | Phs NaClo De acuerdo a provedores 1100
/m3]
Cantidad de cloro x dia ajustados ke
. . . Qcl CaClo2 0,14
x la concentracién Hipoclorito
/dial
Caudal de cloro x dia Qcl ] 0,000127781
/dfa] !
Caudal de cloro x dia Qel [L /dia] 0,127781035

Fuente. Consultoria
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Imagen No 40. Filtracién y Cloracidon
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Fuente. Consultoria

11.10 LECHOS DE SECADO

Para el manejo de los lodos se plantean estructuras definidas como Lechos o eras de secado. Los
lechos de secado de lodos son utilizados para la deshidratacién de lodos digeridos. La superficie de
los lechos de secado es dividida en eras individuales con el fin de realizar las operaciones de
mantenimiento. Las eras de deshidratacion se disefian a partir de la relacién de Kg de solido seco/
m?/afio:
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Tabla 4. Disefic de Lechos de secado de lodos
PROD ON DE LODOS PTAR
PARA RO ALOR DAD OB ACIO

Caudal Medio de Disefio Qd 22,84086 | m3/dia

Concentracién DBOS Entrada (lodo

activado) Sa 203,84 ppm

Concentracién DBOS Salida (lodos

activado) Se 20,38 ppm

PARANIETRO

Coeflciente maximo de Produccién de

CALCULO DE PRODUCCION

WVALOR

DE LODO

UNIDADES

OBSERVACIONES

Blomasa

Y 0,6 Kg SSV/ Kg DBO
Edad de Los lodos Oc = 20 gt . (S s )
2 Y
Constante de declinacién Endogena =0 14K, -8 t sz + Sig
Kd= 0,06 ¢ 0
Solidos Suspendidas Fijos
SSf= 20 mg/!
Solidos Volatiles no Biodegradables
SSvna 50 mg/|
Produccién de Lodos Px= 1,21 Kg/dia
Masa de Solido Seco Px= 0,49 Kg/dia
REFERENCIAS

Caracteristicas de lodos

PARAMETROS DE DISENO

PARAMETRO

Carga de Lodos

JAIRO ROMERO ROJAS. Tratamiento de Aguas Residuales teoria y Principios de Disefio. Escuela Colombiana de Ingenieria,
Item 26.2 produccidn de Lodos; JAIRO ROMERO ROJAS. Tratamiento de Aguas Residuales teoria y Principios de Disefio.
Escuela Colombiana de Ingenieria. Figura 26.2 produccién neta de Lodos a Temperatura 30°C; Universidad de Buenos Aires.
Facultad de Ingenieria. Instituto de Ingenieria sanitaria & ambiental. Catedra. Ing. Guillermo Cannizzaro; JAIRO ROMERO
ROJAS. Tratamiento de Aguas Residuales teoria y Principios de Disefio. Escuela Colombiana de Ingenieria. Tabla 26.2.

DISENO EN FUNCION DE LA CARGA DE LODOS

VALOR UNIDADES

Kg Solido
Seco/m?-afio

OBSERVACIONES

Activados Digeridos y Primario
Rango de 60 - 100 Kg Solidos
Seco/m2-afio
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Densidad relativa Solido Seco | 1,7 I Ke/m3 |

CONSIDERACIONES DE DISERIO

PARAMETRO VALOR UNIDADES OBSERVACIONES

Kg Solido
Masa de Solido Seco Ms= 0,49 Seco/dia

Kg Solido
Masa Solido Seco Afio Ms= 177,07 Seco/aiio
Diametro de drenaje Principal 2 pulg
Diametro de Tuberia de Distribucién 2 pulg

DISERNO DE LODOS DE SECADO EN FUNCION DEL NUMERO DE HABITANTES
PARAMETRO VALOR UNIDADES

OBSERVACIONES

Area Total Requerida 1,97

lL.ongitud L 1,00 m
Ancho W 2,00 m
Altura Total Ht 0,70 m
Altura Subcapa de Grava 0,2 m
Altura Subcapa de Arena 0,2 m
Altura Ladrillo 0,06 m
Altura Subcapa de Lecho 0,14 m
Borde Libre 0,1 m
REFERENCIAS

METALF & EDDY. Ingenieria Sanitaria. Tabla 11.22 Valores Tipicos Superficles eras de secado abiertas. Lodo primario y
activados Digeridos. 60 -100 kg Solido Seco /m2 -afio
Fuente. Consultoria
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Imagen No 41. Lechos de secado
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Fuente. Consultoria

En el ANEXO No 6 se presentan los Planos de Disefio Hidraulico de la Alternativa Seleccionada, En
los ANEXOS 16 y 17 se presentan los Disefios Eléctricos y Estructurales.
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12.MODELO DE CALIDAD APLICADO AL PROYECTO

De manera complementaria a los disefios hidraulicos, es necesario realizar la evaluacién de la
capacidad asimilativa de la fuente receptora. Los procesos de modelacion de calidad de agua son
aplicados en fuentes hidricas superficiales que presentan un comportamiento hidraulico a flujo
libre. Sin embargo dada la importancia de la verificacién del impacto en el proceso de
degradacion del vertimiento del mddulo de excretas en el alcantarillado, la presente Consultorfa
aplica el modelo de Streeter & phelps, para la evaluacidn de la tasa de degradacion de los
parametros bioldgicos principales. Pardmetros adicionales son verificados mediante el balance de
carga.

La demanda de oxigeno debida a materia organica se alcanza en dos etapas, en la primera etapa
se estabiliza la materia organica carbonacea (DBOC) y se le conoce como primera fase de
desoxigenacion, en la fase dos se oxidan los compuestos nitrogenados, se hidroliza el nitrégeno
orgénico formando nitrégeno amoniacal que en presencia de oxigeno es convertido a nitritos y
luego a nitratos. Las dos etapas de degradacién de materia organica pueden ser llevadas de tipo
simultaneo.

El proceso de degradacion se realiza mediante una reaccion de primer orden, para definir la
constante de desoxigenacidn, |a tasa global de nitrificacion y la evaluacién del comportamiento del
oxigeno disuelto se toma como referencia el modelo simple de Streeter y Phelps (Software de
Msc. Carlos Alberto Sierra Universidad de Medellin), el cual es aplicado a condiciones aerdbicas,
flujo con superficie libre, flujo permanente, unidimensional, y puede ser aplicado al caso de
estudio.

El modelo se fundamenta en dos areas principales: Variables de la fuente hidrica y Variables del
vertimiento, la metodologia de calibracién consiste en la variacién a partir de una distribucion
normal aleatoria de |as constantes Kd Y Kn, hasta obtener |a variable DBO5 y compararla frente a
el valor del pozo aguas abajo del vertimiento (PZ6), Se seleccionan las tasas que presenté el menor
porcentaje de error frente al mismo valor obtenido en campo mediante el monitoreo puntual.

Se analizaron en total tres (3) Escenarios de estudio:

° Escenario No 1 Calibracidn: Escenario que representa las condiciones de calidad en |a red
para el menor porcentaje de error
. Escenario No 2 Con Tratamiento: Escenario con las condiciones de calidad a la salida de la

alternativa seleccionada para el tratamiento de aguas residuales del Médulo de excretas
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. Escenario No 3 Sin Tratamiento: Corresponde al Escenario requerido en el plan de gestién

de riesgo, con el fin de evaluar el impacto en la red ante una amenaza

__Graflca No. 13. Escenarios de estudlo

1600 | -
| =#—Escenario No 1- Calibracién

1400 ! ! == Escenario No 2 - Con tratamiento | |

Escenario No 3 - Sin Tratamiento

1200
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Fuente: Consultoria

El vertimiento tratado reduce la concentracién en el pozo de inspeccién PZ -6 de 1317 mg/L a
490.5 mg/L, es decir, se reduce en el 62.75%, equivalente a una concentracién de 826.5 mg/L.

El informe de modelacién se presenta en el ANEXO No 7
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13.ESTUDIOS DE SUELOS Y GEOTECNIA

El Estudio de SUELOS Y GEOTECNIA para el proyecto de referencia, se efectud con base en los
resultados de la campafia de exploracién del subsuelo y en el programa de ensayos de laboratorio
realizado en funcién de las muestras recuperadas, En funcién de la Normas Colombianas de
Disefio y Construccion Sismo Resistente NSR-10 y el Decreto 523 del 16 de Diciembre de 2010 se
presenta el Espectro de disefio y de los coeficientes espectrales de disefio para las estructuras
proyectadas.

El informe técnico se presenta en el ANEXO No 8 del presente informe
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14.DISENO RED DE ALCANTARILLADO

Teniendo en cuenta el catastro de redes de alcantarillado del 4rea de influencia del Médulo de
excretas del terminal de transporte de Bogota en su sede salitre, se establecié el disefio hidraulico
de la red sanitaria de descarga con proyeccién al alcantarillado sanitario distrital.

Los Disefios Hidraulicos se presentan en el ANEXO No 10 del presente informe
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15.ESTUDIO DE MERCADO

En el desarrollo de la actividad misional de la Empresa Terminal de Transportes SA, cumpliendo
con los lineamientos de las directivas de la Empresa y en cumplimiento de la normatividad
ambiental y sanitaria tanto distrital como nacional y a razén al cumplimiento de la Resolucién
631 del 17 de marzo de 2015, en el proceso de tratamiento de aguas residuales provenientes del
descole de las baterias de bafio de los buses intermunicipales e internacionales que llegan al
Terminal de Transportes del Salitre en la ciudad de Bogota.

La Gerencia de Operaciones en el mes de Febrero del afio 2006 llevé a cabo la construccion del
médulo de excretas como nave de disposicién de vertimientos por medio de la empresa
HIDROMECANICAS LTDA., dando cumplimiento al Decreto 1601 de 1984. En afio 2010, la Terminal
de Transporte S.A., suscribe el contrato TT-103-2010, con el objeto de realizar la construccién del
pozo séptico y un sistema de tratamiento de aguas como parte complementaria al sistema
integral; este tratamiento consiste en una trampa de grasas, un tanque séptico integrado que
consta de un tanque con un drea para uso como pozo séptico y otra para filtro anaerébico de flujo
ascendente (FAFA).

De conformidad con el Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015, que acogi6 la Resolucidn 631
de 2015, por medio de la cual se establecieron las Concentraciones maximas permisibles de
descarga tanto al alcantarillado Municipal como a Fuentes Hidricas Superficiales en funcién de la
actividad econdémica; Los sistemas de tratamiento Construidos previo a la Resolucién 631 de 2015
se fundamentaban en el Decreto 1594 de 1984, por medio del cual se ponderaban los limites
maximos permisibles en funcién del porcentaje de remocién sin importar el tipo de efluente o
actividad econdmica derivada. En razén a lo anterior se pasé de un andlisis cuantitativo
porcentual a valores de concentracién de los pardmetros principales de medicién de
contaminacién en un efluente haciendo més restrictiva la normatividad.

En el afio 2016 la Terminal de Transportes en busqueda de la solucién acorde con los
requerimientos normativos vigentes como necesidad clara enmarcada en la responsabilidad
ambiental de la entidad, presento diferentes oferentes con multiples alternativas de tratamiento
y condiciones de disefio inicial variable.

Los procesos unitarios de las plantas de tratamiento de aguas residuales varian segun los
requerimientos de la normatividad, tipo de afluente a tratar, disponibilidad de drea costos de
operacién y mantenimiento, costos de inversion, parametros de disefio, entre otros, aspecto
evidente en la variabilidad de ofertas y operaciones unitarias planteadas por los diferentes
oferentes, Lo cual conllevo a desarrollar el presente proceso Contractual donde se adelantaron
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los disefios a detalle del sistema de tratamiento conforme a los requerimientos de caudal,
concentraciones de disefio y cumplimiento de la normatividad ambiental vigente.

la presente consultoria establecié dos metodologias de analisis del sector, la primera corresponde
a la evaluacién histérica de procesos similares con entidades publicas y la segunda a ofertas
presentadas a la entidad ( Terminal de Transportes de Bogota), conforme a la necesidad especifica
del Mddulo de Excretas, analizando en todo caso si se incluye o no la obra civil, e incrementando el
valor de las ofertas en un 80% para el desarrollo de la obra civil, necesidad claramente enmarcada
en los requerimientos del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Grafica No. 14, Histérico Otras Entidades

HISTORICO OTRAS ENTIDADES PUBLICAS
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~ Grafica No. 15 Proyecciones Oferta — Obra Civil - valor Total
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Fuente. SECOP — Terminal Transporte Sede Salitre — Consultor(a

El informe se presenta en el ANEXO No 11
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16.PRESUPUESTO
El presupuesto con su analisis de precios unitarios y especificaciones técnicas se presenta en el
ANEXO No_12
Tabla No 54. Resumen del valor del proyecto
SUBTOTAL DEL PROYECTO 668,376.745,98
ADMINISTRATIVOS 18% 120,307.814,28
IMPREVISTOS 5% 33.418.837,30
UTILIDAD 7% 46.786,372,22
SUBTOTAL ANTES DE IVA 868.889.769,77
IVA SOBRE UTILIDAD 19% 8.889.410,72
TOTAL CONSTRUCCION DE PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
877.779.180,49
Fuente. Consultoria
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17.PLAN DE GESTION DE RIESGO PARA EL MANEJO DEL VERTIMIENTO

Como requisito dentro de la gestién del permiso de vertimiento para la Planta de tratamiento de
aguas residuales industriales del Mdédulo de excretas definido dentro del Decreto 1076 de 2015 en
conjunto con el Decreto 3930 en su articulo 44, se establece: “Articulo 44. Plan de gestidn del
riesgo para el manejo de vertimientos. Las personas naturales o juridicas de derecho publico o
privado que desarrolien actividades industriales, comerciales y de servicios que generen
vertimientos a un cuerpo de agua o al suelo deberan elaborar un Plan de Gestidn del Riesgo para
el Manejo de Vertimientos en situaciones que limiten o impidan el tratamiento del vertimiento.
Dicho plan debe incluir el andlisis del riesgo, medidas de prevencién y mitigacién, protocolos de
emergencia y contingencia y programa de rehabilitacién y recuperacion.

Paragrafo. El Ministerio de Ambiente, Vivienda vy Desarrollo Territorial mediante acto
administrativo, adoptard los términos de referencia para la elaboracién de este plan dentro de los
seis (6) meses, contados a partir de la publicacién del presente decreto”

El Ministerio de Medio Ambiente Versién agosto de 2012 establece la metodologia para el PGRMV
(Plan de Gestién de Riesgo para el Manejo de vertimientos), La presente Consultoria realizé la
formulacion del Plan de Riesgo para el Manejo de vertimiento en los escenarios que impidan o
limiten el tratamiento de las aguas residuales asociadas a la planta de tratamiento. Teniendo en
cuenta los siguientes aspectos principales:
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Imagen No 42. Metodologia Gesti6én de Riesgos
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Mapa de Riesgos

3

La matriz de calificacion, evaluacidn y respuesta al riesgo es una matriz cualitativa y cuantitativa
que interrelaciona tres aspectos principales: Probabilidad de ocurrencia, zona de riesgo e impacto

Riesgo = Probabilidad de Amenaza x Magnitud del Dafio
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Tabla No 1. Matriz de evaluacién de Riesgos

PROBABILIDAD | VALOR
15
ALTA 3 Zona de riesgo moderado
evitar el riesgo
20
Zona de riesgo moderado
MEDIA 2 Reducir el riesgo
Evitar el riesgo
Compartir o transferir
20
Zona de rlesgo moderado
BALA 1 Reducir el riesgo
Compartir o transferir
IMPACTO Moderado Catastréfica
VALOR 5 10 20

Fuente. Consultorfa — OHSAS 18001 - administracién del sistema integral de gestién (meci — calidad)

Obteniéndose los siguientes resultados para el proyecto de referencia

Tabla No 2. Anilisis de Riesgos del Proyecto

IMPACTO
FRECUENCIA O
LEVE 5 ESTRATEGIA DE
RIESGOS PROBABILIDAD TOTAL
PROCESO ASOCIADOS AL a0 BAJA 1 NIVEL DE ZONADE | ADMINISTRACION
PROCESO i MEDIO 2 EXPOSICION RESCO REIEe0>
CATASTROFICO SUGERIDA
ALTO 3
20
REDUCIR EL
N:mir:ﬁgzN o ZONA DE RIESGO, EVITAR EL
EL AREA DE Riesgo Sisimico 10 2 20 RIESGO RIESGO,
INFLUENCIA MODERADO COMPARTIR O
TRANSFERIR
AMENAZAS REDUCIR EL
NATURALES EN Riesgo por 10 3 RIESGO, EVITAR EL
EL AREA DE Incendios RIESGO,
INFLUENCIA COMPARTIR O
REVISION REV 3.0 | NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS
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IMPACTO
FRECUENCIA O
LEVE S ESTRATEGIA DE
RIESGOS PROBABILIDAD TOTAL
PROCESO ASOCIADOS AL I e BAJIA 1 NIVEL DE EORE ADMINISTRACION
PROCESO a MEDIO 2 EXPOSICION L) v 2ok
CATASTROFICO SUGERIDA
ALTO 3
20
TRANSFERIR
REDUCIR EL
N:’IfVLIJERIXﬁSEN RIESGO, EVITAR EL
EL AREA DE Inundaciones 10 2 ZONA DE RIESGO,
INELUENCIA RIESGO COMPARTIRO
MODERADO TRANSFERIR
AMENAZAS
NATURALES EN Remaocién en 5 1 ASUMIR EL
EL AREA DE masa RIESGO
INFLUENCIA
Asentamientos
Humanos
AMENAZAS Migl:atorlos en REDUCIR EL
perimetro de RIESGO, EVITAR EL
ANTROPICAS EN h )
influencia del 20 3 RIESGO,
EL AREA DE
INFLUENCIA Area del COMPARTIR O
Terminald e TRANSFERIR
Transportes
Salitre
AMENAZAS REDUCIR EL
. RIESGO, EVITAR EL
ANTROPICAS EN Riesgos
. 20 2 RIESGO,
EL AREA DE Tecnologicos
INFLUENCIA COMEARING
TRANSFERIR
Falta de
Mantenimiento REDUCIR EL
AMENAZAS de Estruct.uras RIESGO, EVITAR EL
OPERATIVAS de Tratamiento 10 2 RIESGO,
Primario ( ZONA DE COMPARTIR O
desbaste de RIESGO TRANSFERIR
elfuente) 20 MODERADO
AMENAZAS de Estructuras 10 2 R'ESGIS é:ggAR EL
OPERATIVAS de Tratamiento ZONA DE !
. COMPARTIR O
Secundario RIESGO TRANSFERIR
Lodos 20 MODERADO
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IMPACTO
FRECUENCIA O
LEVE 5 ESTRATEGIA DE
RIESGOS PROBABILIDAD TOTAL
PROCESO ASOCIADOS AL Liforstivy BAJA1 NIVEL DE ZONADE | ADMINISTRACION
PROCESO 20 MEDIO 2 EXPOSICION RIESG0 LG
CATASTROFICO SUGERIDA
ALTO 3
20
Actividados y
RAP
Falta de
operacion y REDUCIR EL
AMENAZAS mant.enimiento RIESGO, EVITAR EL
OPERATIVAS del sistema de 10 2 RIESGO,
manejo de ZONA DE COMPARTIR O
lodos ( lechos RIESGO TRANSFERIR
de secado) MODERADO
REDUCIR EL
AMENAZAS DE | Incumplimiento RIESGO, EVITAR EL
ORDEN dela 20 3 RIESGO,
ECONOMICO normatividad COMPARTIR O
TRANSFERIR

Fuente. Consultoria

El PLAN DE GESTION DE RIESGOS PARA MANEJO DE VERTIMIENTOS (PGRMV) del proyecto de
referencia acorde con la metodologia del Ministerio de Ambiente y Decreto 1076 de 2015 y

Decreto 3930 de 2010, se presenta en el ANEXO No_ 13
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18.EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO

Dentro de los requerimientos para el trdmite del permiso de vertimientos, establece la
normatividad:

“Articulo 43. Evaluacién ambiental del vertimiento. Para efectos de lo dispuesto en el numeral 19
del articulo 42 del presente decreto, la evaluacién ambiental del vertimiento solo deberd ser
presentada por los generadores de vertimientos a cuerpos de agua o al suelo que desarrollen
actividades industriales, comerciales y de servicio, asi como los provenientes de conjuntos
residenciales y debera contener como minimo:

1. Localizacion georeferenciada de proyecto, obra o actividad.

2. Memoria detallada del proyecto, obra o actividad que se pretenda realizar, con especificaciones
de procesos y tecnologias que seran empleados en la gestion del vertimiento.

3. Informacién detallada sobre la naturaleza de los insumos, productos quimicos, formas de
energia empleados y los procesos quimicos y fisicos utilizados en el desarrollo del proyecto, obra o
actividad que genera vertimientos.

4, Prediccién y valoracién de los impactos que puedan derivarse de los vertimientos generados por
el proyecto, obra o actividad sobre el cuerpo de agua y sus usos o al suelo. Para tal efecto se debe
tener en cuenta los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico y/o el plan de manejo ambiental
del acuifero asociado. Cuando estos no existan, la autoridad ambiental competente definira los
términos y condiciones bajo los cuales se debe realizar la prediccion y valoracién de los impactos.

5. Prediccién a través de modelos de simulacién de los impactos que cause el vertimiento en el
cuerpo de agua y/o al suelo, en funcién de la capacidad de asimilacién y dilucién del cuerpo de
agua receptor y de los usos y criterios de calidad establecidos en el Plan de Ordenamiento del
Recurso Hidrico.

6. Manejo de residuos asociados a la gestion del vertimiento.

7. Descripcion y valoracién de los proyectos, obras y actividades para prevenir, mitigar, corregir o
compensar los impactos sobre el cuerpo de agua y sus usos o al suelo.

8. Posible incidencia del proyecto, abra o actividad en la calidad de la vida o en las condiciones

econdmicas, sociales y culturales de los habitantes del sector o de Ia regién en donde pretende
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desarrollarse, y medidas que se adoptardn para evitar o minimizar efectos negativos de orden
sociocultural que puedan derivarse de la misma.

Pardgrafo 1°. La modelacién de que trata el presente articulo, debera realizarse conforme a la Guia
Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico. Mientras se expide la guia, los usuarios continuaran

aplicando los modelos de simulacién existentes. (Ambiente M. d., 2010)

LA EVALUACION AMBIENTAL DEL VERTIMIENTO se presenta en el ANEXO No_ 14, De
conformidad con lo anterior se definieron las Fichas de Manejo ambiental del proyecto, la matriz
de evaluacion de impactos ambientales, estas se presentan en el ANEXO No_15, se presenta a

continuacién la matriz de impactos ambientales del proyecto:

El modelo de calidad presentado en el ANEXO No 7, es complementario a la Evaluacién ambiental

del vertimiento
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19.ESTUDIO FINANCIERO

El estudio Financiero permite Analizar la viabilidad financiera del proyecto. A partir del estudio
financiero del proyecto es definida la tarifa de cobro a los usuarios del Mdédulo de Excretas en el
horizonte del proyecto, el tiempo de retorno de la inversidn, construccién del flujo de Fondos
entre otros. El estudio Financiero por el profesional especializado de la Consultoria se presenta en

el ANEXO No_18.
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20.CRONOGRAMA DEL PROYECTO

La presente Consultoria presenta el Cronograma para la Construccion de la Planta de tratamiento
de aguas residuales de! Médulo de Excretas. Este se presenta en Documento Tipo Project.mpp en

el ANEXO No_19.

Imagen No 43. Cronograma — imagen de Referencia
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21.RECOMENDACIONES A SER APLICADAS PARA LA OPERACION Y
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES INDUSTRIALES DEL MODULO DE EXCRETAS

Teniendo en cuenta que el manual de operaciones se presenta una vez se realice la
CONSTRUCCION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO PARA EL MODULO DE EXCRETAS, la presente
consultoria define igualmente la linea base para la OPERACION Y MANTENIMEINTO DEL SISTEMA
DE TRATAMIENTO PLANTEADO.

21.1 OPERACION Y MANTENIMIENTO

A continuacién se presentan las actividades y requerimientos propios para el mantenimiento
adecuado y buena operacién del sistema de tratamiento aguas residuales industriales, LO CUAL
HACE PARTE INTEGRAL DEL SISTEMA DE GESTION DE VERTIMIENTOS:

Por ningin motivo debe permitirse el ingreso de personal NO AUTORIZADO a los
alrededores u entorno de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales industriales
(PTARI).
No se debe permitir el ingreso en el entorno cercano de la PTARI de animales domésticos
o de pastoreo, esto con el fin de evitar afectaciones en las condiciones originales del
afluente o afectacion de las estructuras.
Es importante que el estado general de la PTARI sea adecuado. Es recomendable
mantener el entorno libre de basuras, residuos, exceso de pastos, animales y demds
elementos ajenos al sistema de tratamiento.
En general las estructuras que componen el sistema de tratamiento deben estar libres de
suciedad y materiales que atraigan moscas, vectores y generen malos olores
El hecho que sea una PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES no implica que
sea sindnimo de suciedad y desorden.
Para la realizacion de las actividades de limpieza del sistema de tratamiento preliminar y
control del sistema Biolégico se recomienda el uso de:

o Guantes de nitrilo
Overol o bata
Botas de caucho
Gafas de seguridad
Casco
Chalecos salvavidas

O O O 0 O
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e Los elementos de seguridad deben ser dispuestos en un lugar seguro y solo deben ser
utilizados para el mantenimiento de la PTARI, realizando una limpieza con agentes
desinfectantes una vez es realizada la operacidén de mantenimiento
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Imagen No 44 Elementos de proteccién y seguridad

Fuente. Consultorfia
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21.1.1 Arranque y puesta en marcha

Para producir un efluente de calidad aceptable en una planta de lodos activados se deben cumplir
los siguientes requerimientos que garantizan su adecuado funcionamiento:

e Desarrollar un numero de microorganismos determinado y mantener en el sistema para
asimilar completamente la materia orgénica en estado coloidal y disuelto para formar
como productos finales didxido de carbono, aguay materiales inertes.

e El medio ambiente que se genere en el tanque aireacion y clarificador secundario debe ser
adecuado para los microorganismos. Se deberd contar con la camara de aireacidén con
suficiente cantidad de oxigeno, alimento (sustrato), y nutrientes (fosforoy nitrégeno) que
se requiere para el crecimiento de las células.

e El barro activado se debe separar ficilmente del liquido tratado en el clarificador
secundario, el éxito del sistema consiste tanto en tener un buen funcionamiento de la
camara de aireacion como del sedimentador secundario.

Para el proceso de arranque y puesta en marcha se deben seguir las siguientes recomendaciones:

e Verificar que el voltaje del motor del soplante sea el mismo que el delared

e Verificar el sentido de giro ( que debe coincidir con el indicado en el soplante)

e Cualquier elemento de seguridad eléctrico debe ser probado con anterioridad

e Comprobar que el nivel de aceite sea el correcto

e Durante la marcha del soplante se debe comprobar que:

o El soplador gire suavemente
o El consumo de motor eléctrico no sea excesivo
o No tenga perdidas de lubricante (por retén de salida, juntas, etc.)

e En el clarificado secundario la superficie del mismo se debe mantener lo mas limpia
posible, Para ello se deben extraer solidos flotantes con una paleta tipica de limpieza en
piscinas.

e Se debe vigilar que la tolva de sobrenadantes permanezca limpia y no se obture la salida
de sélidos, se recomienda limpiarla con manguera por lo menos una vez al dia.

La primera operacién de la planta en la etapa de arranque es:
e \Verificar que el giro correcto de todos los motores

e Que se hayan seguido las instrucciones de lubricacién que determina el fabricante
e Que el reactor, sedimentador, tuberias se encuentren libres de arenas, piedras, etc
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A continuacién se llenan todas las cAmaras con agua, es aconsejable utilizar agua LIMPIA y no
liquido EFLUENTE, de esta manera es mas facil probar los equipos electromecanicos,
especialmente bombas, aireador, Sistema de control, etc.

Cuando se ha comprobado el buen funcionamiento general, se comienza a verter liquido a
depurar, a partir de aqui sigue una serie de operaciones tendientes a obtener una adecuada flora
bacteriana.

El trabajo de la planta de tratamiento de aguas residuales puede comenzar regulando el ingreso de
oxigeno, procurando que no baje de 2 ppm. Se debe considerar que no se debe estrangular
demasiado la salida del soplante, por el riesgo térmico, en efecto, como se trata de una maquina
de desplazamiento positivo, el amperaje es directamente proporcional a | contrapresién que
soporta.

Durante los primeros dias de puesta en marcha, la demanda de oxigeno es menor hasta alcanzar el
régimen, sin embargo se recomienda no cortar totalmente el suministro de aire aunque el oxigeno
sea mayor a de 2 ppm, para evitar que el barro activado sedimente y se descomponga en la tolva
el clarificador secundario. La planta entra en marcha pasadas de 8 a 12 semanas. Este proceso
puede ser acelerado si se inocula lodo proveniente de otra planta en funcionamiento.

Es muy comtdn que mientras la concentracion de lodos activados no sea optima, se forme
abundante espuma color blanco tipo detergente, a pesar que con el tiempo tienda a desaparecer,
conviene combatirla con aspersidn de agua potable o productos antiespumantes.

21.1,2 Problemas Operativos Frecuentes

La estructura de la cdmara de aireacion o reactor de lodos activados y el clarificado secundario
presentan en el proceso de lodos activados, problemas derivados de espumas, olores ofensivos,
baja sedimentacién entre otros, a continuacion se exponen de manera detalla, la posible causa,
efecto y la solucidn.

Tabla No 3 Problema ~ posible causa - efecto y solucién en Camara de aireacion

PROBLEMA POSIBLE CAUSA EFECTO SOLUCION
Turbulencia Violenta en la Sobreairecion, alta Los microorganismos no Reduccién aireacién para
superficie del reactor, concentracion de Oxigeno forman el flocy se mantener oxigeno disuelto
burbujas de aire de disuelto encuentran dispersos en un rango de 1 -4 mg/L
tamafio grande formando solamente
celdas simples o pequefios
flécuios. El efluente es
turbio
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PROBLEMA POSIBLE CAUSA EFECTO SOLUCION

Bajo Oxigeno disuelto (OD)
y/u olores sépticos en la
camara de aireacion

Deficiencia de aireacién,
los difusores pueden estar
tapados, MLSS (
concentracion Licor
mezcla) muy alto

Liquido en la superficie de

la cdmara se torna oscuro

y puede presentar olores
ofensivos

Aumentar la cantidad de
oxigeno disuelto. Revisar
difusores, ajustar solidos
hasta llegar a un F/M
(relacién alimento /
microrganismos) adecuado

Espuma Blanca liviana, con
aspecto de detergente

Barro Joven en un tanque
sobrecargado Bajo MLSS,
toxicidad del liquido de
entrada

La espuma puede volar por
encima del tanque con el
efecto del viento

Reducir purga hasta que el
proceso vuelva a valores
de F/M adecuados. Si la

causa es la toxicidad traer

barro nuevo y evitar
reciclo del toxico

Espuma marrén brillante
en la cdmara de aireacién

Alto contenido de solidos
en relacién a la carga
ingresante ( bajo F/M),
exceso de purga

Exceso de solidos puede
provocar crecimientos de
organismos filamentosos

causantes de abultamiento
o bulking filamentoso

Aspersion controlada
como accion inmediata,
luego, Aumentar purga

hasta que el proceso
vuelva a valores de F/M

adecuados, y aparezca una
leve espuma blanca.

Espuma Solida Marrén de
grasa en fa cdmara de
aireacion

QOrganismos filamentosos
(Nocardia)

Produccién de olores. La
espuma puede pasar ala
superficie del
sedimentador

Aspersién controlada
como accién inmediata,
luego de forma especifica
para tratar el problema se
debe, Aumentar purga
para aumentar F/My
reducir el tiempo de
residencia. Evitar
recirculacién

Espuma Muy negra oscura

Condiciones anaerdbicas (
falta de oxigeno) o
presencia de colorantes en

el liquido ingresante

Produccién de oleros
ofensivos { sépticos)

Controlar la concentraciéon
de oxigeno disuelto en la
camara de aireacion

Fuente. Consultorfa

Tabla No 4. Problema — posible causa — efecto y solucién en Clarificador secundario

PROBLEMA

POSIBLE CAUSA

EFECTO

SOLUCION

Nubes Homogéneas de
barro en la superficie del
sedimentador. Baja
compactacion en el ensayo
de sedimentacion.
Ausencia de organismos
Filamentosos en el
microscopio.

Abultamiento (bulking) de
tipo no filamentoso. Los
microorganismos producen
grandes cantidades de
material no gelatinoso
exocelular que dificulta la
sedimentacion

Indice volumétrico de
lodos alto. El barro no
decanta adecuadamente

Ajustar la purga hasta que
el proceso retome los
valores normales de
funcionamiento. Aumentar
temporalmente la
recirculacidon para evitar
fuga de barros

Nubes Homogéneas de

Abultamiento {bulking) de

[ndice volumétrico de

Llevar los parametros
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PROBLEMA

POSIBLE CAUSA

EFECTO

SOLUCION

barro en la superficle del
sedimentador. Baja
compactacién en el ensayo
de sedimentacién. Exceso
de organismos
Filamentosos en el
microscopio.

tipo filamentoso. Se debe a:

s BajoOD

e  Deficiencia de
nutrientes

s BajoF/M

» BajopHenla
camara de aireacién
<6.5

lodos alto con un
sobrenadante muy claro.
En los casos mas severos
se produce fuga de lodos,
pues se sobrepasan los
valores de disefio del
clarificado secundario.

causantes a un nivel de
funcionamiento normal.
Mientras tanto dosificar
cloro en la recirculacién {
2-3 Kg/dia/1000 Kg MLSS)

Se farman floc dispersos
pequeiios de forma
esférica. La mayoria de
ellos sedimenta
rapidamente y los més
pequeifios a una tasa mds
baja

Pinpoint Floc. El sistema
presenta condiciones de bajo
F/M debido a barro viejo.

La decantacidn es buena.
El barro es denso en el
fondo con particulas finas
de floc suspendidas en un
sobrenadante
relativamente claro

Aumentar purga para
rejuvenecer el barro y
alcanzar valores de F/M
dptimos

Pequeiias particulas de
cenizas flotando en la

Ashing. Posibles causas:
o  Desnitrificacién

En casos severos aumenta
la cantidad de solidos

superficie del s  Excesiva cantidad suspendidos afecta la F/M y reducir tiempa de
sedimentador de grasas calidad del efiuente en su residencia
s  F/M exceslvamente descarga
bajo

Aumentar purga para
aumentar los valores de

Pequeiias particulas de
barro esponjoso suben a la
superficie del clarificador

Straggler Floc. Sobrecarga en
la cdmara de aireacién,
produce barro joven de baja
densidad

Decantacion lenta deja
particulas en el
sobrenadante

Disminuir purga hasta
volver a pardmetros
normales. Evitar purgar en
el momento en que la
carga esta aumentando

Lodo Ascendente en el
sedimentador en masas de
30 cm, se observan
burbujas en la superficie
del sedimentador

Desnitrificacion en el
sedimentador

Buena Decantacion en el
ensayo de sedimentacién,
sin embargo una porcidn
sube fuego de dos horas

Aumentar purga para
reducir el tiempo de
residencia del barro en el
sedimentador, evitando la
nitrificaciéon

El efluente es turbio y
contiene particulas

Aumento de carga orgdnica o
bajo oxigeno disuelto

Baja actividad microbiana (
protozoos escasos o

Reducir purga para
aumentar sélidos activos

suspendidas inactivos) (SSV). Ajustar O.D entre 1-
4mg/L
Fuente. Consultoria
21.1.3 Recomendaciones Operativas
21.1.3.1 Listado de tareas
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Es esencial un adecuado mantenimiento y limpieza de la Planta de tratamiento de aguas
residuales. La mejor forma de lograrlo es lievarlo a una rutina de tareas y registro de datos. Estos
registros deberan ser de tres tipos:

e De proceso
e  Eléctricos ( planilla con amperajes)
e Mecénicos ( Se recomienda llevar una ficha por equipo mévil donde se anotaran todas las
novedades del mismo)
Conviene dividir las tareas a realizar temporalmente: diarias, semanales, mensuales y anuales

21.1.3.2 Tareas diarias

e Preparar solucién de hipoclorito de Sodio y verificar el correcto funcionamiento del
sistema de cloracidn.
e Extraer muestras de la cdmara de aireacién y clarificador secundario para determinacién
de solidos sedimentables, efectuar un conteo microscépico de los lodos activados.
e Limpieza de la tolva de sobrenadantes, verificar que no haya taponamiento en purga.
e Verificacién de bombas sumergibles chequear el amperaje que consumen y caudal de
impulso.
o Chequear temperatura de todos los motores, reductores, observar si se producen
calentamientos o ruidos, velocidades de operacidn, vibraciones, nivel de aceite.
e Realizar andlisis de calidad de agua en:
o Solidos suspendidos totales en cdmara de aireacion y clarificador
o Solidos de la recirculacién
o Observacién microscépica de solidos en clarificador y camara de aireacién

21.1.3.3 Tareas semanales

e Verificar el estado de los filtros
¢ Disposicidn de lodos en lechos de secado

21.1.3.4 Tareas mensuales
e Limpieza de pozo de bombeo si fuera necesario, con camién tipo vactor (cada tres meses).

21.1.3.5 Tareas anuales
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e Cepillado y repintado de partes oxidadas en todos los equipos. Verificar estado de pintura
epoxi bituminoso.

e Limpieza de cAmara de aireacidn, clarificador secundario, cdmara de bombas.

¢ Repintado de tuberias.

21.2 FICHAS DE SEGUIMIENTO POR COMPONENTE
Tabla No 5. Seguimiento por Componente
AFECTA LA
CAPACIDAD
DE NECESIDAD REQUIERE
OZEC':,C;?N PORCENTAJE 3: g":;:ol REPARACION O
DESCRIPCION DE REHABILITACION
COMPONENTE | “pet paRio OPERACION |—E2UIPO TIEMPO cosTo
ACTUAL (%) ESTIMADO | CARACTERISTICAS ESTM(Isl\;IADO
st | NO sI, NO REP, REH
REJILLA DE
GRUESOS
BOMBA
SUMERGIBLE
TANQUE DE
HOMOGENIZACION
REHILLAS
RAP
LODOS ACTIVADOS
DIFUSORES
EQUIPO SOPLADOR
FILTRACION
LECHOS DE
SECADO
TABLEROS DE
CONTROL
EQUIPOS DE
ANALISIS DE
LABORATORIO
Fuente. Consultoria
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21.3 SALUD OCUPACIONAL — PERSONAL A CARGO DEL SISTEMA DE GESTION DE

VERTIMIENTOS

Antes de iniciar la operacion del Sistema de tratamiento de aguas residuales, es necesario
considerar los siguientes aspectos:

e Las personas indicadas para operar el Sistema, son exclusivamente aquellos funcionarios,
que previamente hayan recibido la respectiva capacitacion y hayan leido y entendido el
Manual de Operacion, Mantenimiento y Seguridad del Sistema.

e El proceso de arranque debe ser llevado a cabo por una persona capacitada.

e Las personas que participen en el proceso de operacion del Sistema, deben contar al
menos con el siguiente equipo de seguridad:

o Guantes
o Casco dieléctrico

o Botas

o Mono gafas

0 Ropa de trabajo impermeable

o Linterna (en caso de que la operacidon se haga de noche y no haya suficiente
iluminacion)

o Debe verificar que exista un extintor para fuegos eléctricos en el drea.

o Tapa oidos de copa con doble proteccién

Con el objeto de prevenir accidentes, errores y traumatismos en la operacién y funcionamiento del
Sistema, se ha previsto instalar las sefiales de caracter preventivo e informativo:
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Tabla No 6. Sefiallzacién?

SENAL

UBICACION

Junto a puerta de control de tablero
eléctrico.

AREA
RESTRINGIDA

Area visible de acceso al sistema.

A0\

Area visible junto al soplador.

PROMIBIDO

FUMAK

Area visible en la zona de acceso al
sistema.

PROHIBIDA

LA OPERACION DE LOS
EQUIPOS A PERSONAL NO
AUTORIZADO

Area visible junto a soplantes y
sistema de Bombeo

En complemento con las presentes sefiales presentadas se recomienda para la seguridad del
personal buenas practicas higiénicas de prevencidn que eviten la ingestién y/o inoculacién
accidental, ademas de buenas practicas de aseo y lavado de manos.

2 Seftalizacién recomendada por IHM Ignacio Gémez en procesos de tratamiento de aguas residuales que
requieran el uso de soplantes o tecnologia de aireacién extendida

REVISION REV 3.0

| NOVIEMBRE 2018

SIAMTEC SAS

Ejecucion

Direccion de Consultorfa

Equipo Técnico SIAMTEC SAS

1Q. Esp. Lina Paola Garcia




W AW L P N T e L o N ot RS P AR L WS N D ey P AW WS T e

18G5~

F77

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA Ingeniena Sontara & Ambientct

LA TERMINAL.

Contrato de Consultoria No. TT-SAO-03-2018 /

SOLUCION PARA EL MODULO DE EXCRETAS DE LA
TERMINAL DE TRANSPORTE S.A — SEDE SALITRE l A I E l

DOC_TEC_PTAR_REV_3.0 PRODUCTO FINAL P4gina No 197

Debido a las caracter(sticas del trabajo realizado, una vez terminado y en terreno, previo retiro del
overol, cada trabajador debera realizar un aseo de los guantes y luego de retirados éstos de las
manos mediante el uso de un jabon iodado, impidiendo con ello la posibilidad de contacto no
controlado de éstas con la boca, ojos u otras partes del cuerpo. Al finalizar cada jornada, deberan
existir las condiciones y facilidades para que cada trabajador realice un lavado higiénico de su
cuerpo, mediante ducha y jabdn, contando con los elementos necesarios para guardar en forma
segregada y diferenciada su ropa de trabajo.

En todas las operaciones de mantenimiento del sistema de tratamiento de
aguas residuales es de uso obligatorio los equipos de proteccién personal,
teniendo en cuenta el riesgo biolégico que representa el manejo de efluentes
domeésticos, se recomienda la instalacién de un afiche visible donde se
indique el tipo de implementos personales de uso obligatorio y las
recomendaciones de aseo y limpieza personal al finalizar de la jornada.

El sistema de tratamiento Bioldgico aerébico permite el manejo del efluente
doméstico con alto grado de riesgo biolégico, desde el punto de vista de la &
accidentalidad, la mayor incidencia se concreta en la realizacién de trabajos de mantemmlento
preventivo y reparaciones de emergencia, los que involucran caidas de distinto nivel, golpes y
cortes por herramientas, e incluye contacto directos con animales, insectos u otro tipo de vectores
y agentes microbioldgicos capaces de generar cuadros alergénicos o infectocontagiosos en
trabajadores expuestos.

De acuerdo con RIESGO OCUPACIONAL EN PLANTAS DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES LIQUIDOS
FISO CHILE“desde el punto de vista bioldgico, en este tipo de ambientes existen cuatro tipos de
organismos patégenos para el hombre: bacterias, virus, protozoos y helmintos, el riesgo de
exposicion se encuentra asociado al tipo y concentracién relativa, en base a la dosis minima
infectiva y el nivel de exposicién.

Sin embargo, en términos practicos los organismos que mayor incidencia pueden tener en la salud
de los trabajadores, son aquellos caracterizados como bacterias del tipo coliforme fecal y virus de
accion entérica, organismos que incluyen, pero no se limitan, a Escherichia spp, Salmonella spp.,
Shigella spp., Campylobacter spp., Crystosporidium spp., Giardia spp., ademé&s de enterovirus. La
exposicién a éstos tiene relacién con el desarrollo de afecciones de tipo gastrointestinal,
generadas por la via de la inhalacién de aerosoles (bioaerosoles) generados por accién mecénica,
asi como contacto con lodos (biosélidos), a través del contacto con membranas mucosas y
epitelios de transicion, asi como la ingestién inadvertida, producto del contacto entre mano y
boca, fenémeno principalmente asociado al habito de fumar o la falta de los medios para una
sanitizacion efectiva o cambio de indumentaria. Se suman aquellas de contacto directo, producto
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de lesiones trauméticas con dafio de la piel ya sea por cortes o mordeduras, producto del ataque
de vectores roedores, lesiones potenciales que dan pie a la inoculacién de Yersinia spp, o virus
Rabia, ademas de la autoinoculacién de Clostridium tetani”.

El riesgo ocupacional principal que presentan las estructuras de tratamiento Bioldgico son las

caidas durante la operacién del sistema y el riesgo por contacto directo _con_agentes

microbiolégicos.

21.3.1 Recomendaciones

De acuerdo con el Departamento de Trabajo de los Estados Unidos, Administracién de Seguridad y
Salud Ocupacionales, los sisternas personales para detener las caidas son una manera de proteger
a los trabajadores de caerse. En general, los trabajadores deben tener una proteccién contra las
caidas siempre que haya la posibilidad de que se caigan 6 pies o mas cuando estan trabajando.

Si se requiere mantenimiento de las estructuras de tratamiento biolégico durante su operacién,
se recomienda para proteccion del personal:

Un sistema personal para detener caidas: Un sistema personal para detener las caidas est4
compuesto de un anclaje, un dispositivo de conexién y un arnés de cuerpo completo. El dispositivo
de conexidn puede ser un corddn de seguridad con ganchos con broche, o una linea salvavidas que
se autoenrolla (autorretractable). Un cordén de seguridad podria incluir también un dispositivo
para desacelerarse. Aseglirese de estar usando componentes de un mismo fabricante, para
garantizar que el sistema funcione tal como debe. No es buena idea mezclar y adaptar
componentes de diferentes fabricantes.
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Imagen No 45. Sistema personal para detener caidas
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salvavidas retractable, con
unos ganchos con broche.

Fuente. OSHAS

El sistema personal para detener caidas debe ser inspeccionado para que no tenga dafios
cada vez antes de ponérselo. Si hay defectos o si alguien ha caido usando el equipo, debe
ser puesto fuera de servicio.

El punto de atado del arnés del cuerpo debe estar en el centro de la espalda del usuario,
cerca de nivel de sus hombros o arriba de su cabeza.

Las lineas salvavidas o cordones de seguridad deben tener una fuerza minima de
rompimiento de 5000 Ibs., y deben estar protegidas contra cortaduras o erosion.

El tejido del material que se use para las cuerdas y las correas de las lineas de seguridad,
de los cordones y de los arneses, debe estar hecho de fibra sintética.

El anclaje del equipo personal de los trabajadores para detener caidas debe ser
independiente de cualquier otro anclaje utilizado para apoyar o suspender plataformas, y
debe ser capaz de aguantar por lo menos 5000 libras por cada trabajador atado a él.

Las conexiones deben estar hechas de acero o de un material equivalente; deben tener un
acabado de cubierta anticorrosiva, y sus orillas y bordes no deben ser filosos sino
redondeados.

10. Los anillos “D” y los ganchos con broche deben tener una fuerza con capacidad de
tensidon minima de 5000 Ibs.

Los ganchos con broche deben ser del tipo que ademas se asegura (por lo general tienen
un seguro doble), y estar disefiados para evitar que el broche del gancho se abray se salga
del conector.
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e Los ganchos con broche no pueden ser directamente conectados a la red o a la cuerda o
al cable ni entre si, ni a un anillo “D” al que se conecta otro gancho de broche u otro
conector, ni a una linea salvavidas horizontal, ni a ningun otro objeto que pudiera causar
gue el broche del gancho se abra.

Ducha de emergencia: Por riesgo de contacto directo con efluente doméstico se recomienda la
instalacion de duchas de emergencia y fuentes lavaojos en estructuras combinadas en las zonas
cercanas las estructuras de tratamiento bioldgico que permitan actuar en corto tiempo ante una
emergencia.

Las duchas de emergencia estan disefiadas para lavar la cabeza y cuerpo no deber ser utilizadas
para lavar los ojos, porque la presion de agua suele ser demasiado elevada. Las fuentes lavaojos
estan especificamente concebidas para limpiar |a cara y la regién ocular. Es preciso destacar que el
acceso a las duchas y fuentes lavaojos debe estar permanentemente despejado y que hay que
realizar un mantenimiento preventivo de las mismas para garantizar su correcto mantenimiento.

El agua de las duchas de emergencia debe estar a una temperatura templada, entre 27°C -35°C
para poder eliminar a fondo la sustancia teniendo en cuenta que pueden ser necesarios de 5 hasta
60 minutos en el enjuague y resulta dificil soportar con un enjuague con agua fria y puede
generarse riesgo de hipotermia.
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Imagen No 46. Distancias de instalacién duchas de emergencia y lavaojos
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Fuente. Universidad de Antioquia
Camilla con inmovilizador de cuerpo: En caso de un accidente o una eventualidad durante la
operacién del sistema de tratamiento se recomienda la localizacion de una camilla con
inmovilizador de sujecién corporal y craneo, Gtil en ambientes himedos para manejo en

intemperie.

Imagen No 47. Camilla con inmovilizador de cuerpo

Fuente. Consultoria
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21.4 RUTA DE EVACUACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
EN CASO DE EMERGENCIA

La Evacuacién es la accién de desocupar ordenada y planificadamente un lugar. Es realizada por
razones de seguridad ante un peligro potencial o contingencia, cuyos objetivos principales son
prevenir la pérdida de vidas, evitar lesiones y proteger los bienes. Entre los fenémenos
perturbadores que involucran la evacuacién del personal son:

Sismos

Incendios

Inundaciéon

Deslizamientos de tierras

e Explosiones (sabotaje y otros)
e Contaminacion

Tanto la ruta de evaluacién como el punto de encuentro son definidos para la planta de
tratamlento de aguas residuales, esta informacidn debe ser complementada con el plan de gestin
de riesgo de Medicina legal y sus protocolos de emergencia.

21.4.1 Ruta de evacuacion

La ruta de evacuacion es el camino o ruta disefiada especificamente para que trabajadores,
empleados y publico en general evacuen las instalaciones en el menor tiempo posible y con las
maéximas garantias de seguridad. Esta ruta de evacuacion debe ser incorporada al sistema de
seguridad industrial conforme al comité paritario del Terminal de Transportes de Bogota. Se deben
instalar las sefiales correspondientes que indiquen la ruta de evacuacion.

Imagen No 48, Sefializacién recomendada para la ruta de evacuacién

RUTA DE

EVACUACION

Fuente. Consultorfa
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Imagen No 49. Ruta de Evacuacién propuesta
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Fuente. Consultorfa
21.4.2 Punto de Encuentro

El punto de encuentro es aquel lugar o lugares que se han determinado para que trabajadores,
empleados y publico en general se retinan después de cualquier evacuacion. Se deben instalar las
sefiales correspondientes que indiquen el punto de encuentro.

Imagen No 50. Sefializacién recomendada para Punto de Encuentro

PUNTO DE
ENGUENTRO

Fuente. Consultorfa
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Imagen No 51. Punto de encuentro propuesto
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Fuente. Consultorfia
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Imagen No 52. Ruta de evacuacién interna propuesta
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Fuente. Consultoria
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21.5 ATENCION DE EMERGENCIAS

21.5.1 estructura de intervencién

. Prevencién: Se refiere a realizar acciones tendientes a impedir la causa primaria de la
emergencia, sin embargo, eventos tales como inundaciones, terremotos y/o actos
terroristas suponen acciones de coordinacion especial para la atencién de Ia
emergencia.

. Mitigacién: Es la etapa o accién més eficiente de la gestién en términos econémicos y
sociales. Debido a que es imposible evitar totalmente la ocurrencia de cierto tipo de
eventos y que en ocasiones los costos de las medidas preventivas no pueden ser
justificados dentro del contexto social y econdmico de la comunidad amenazada, en
ocasiones solamente es posible reducir las consecuencias de dichos eventos sobre los
elementos expuestos en accidn. El propésito de la mitigacion es la reduccién de
riesgos, es decir la atenuacion de los dafios potenciales sobre la vida y los bienes; se
lleva a cabo a través del ordenamiento fisico de los asentamientos urbanos, del buen
uso de los recursos naturales por parte de las comunidades y del cuidado de la
infraestructura fisica para la prestacion del servicio.

o Preparacién: Medidas cuyo objetivo es organizar y facilitar los operativos para el
efectivo y oportuno aviso de dafios. La preparacidn se lleva a cabo mediante la
organizacién y planificacion de las acciones de alertas sobre posibles dafios vy
elaboracion de planes de emergencia; esta acciéon esta dirigida a estructurar la
respuesta para la atenciéon de las emergencias que inevitablemente se puede
presentar, reforzando asi las medidas de mitigacion o reduccién de las consecuencias.

. Alerta: Estado anterior a la ocurrencia de un fenémeno que se declara con el fin de
que los organismos encargados de atencién de emergencias activen procedimientos
de accidon preestablecidos y para que la poblacion tome precauciones
especificas debido a la inminente ocurrencia de un evento previsible.

B Respuesta: Es la etapa que corresponde a la ejecucidn de las acciones previstas en la
etapa de preparacién y que en algunos casos ya han sido antecedidas en la etapa de
alerta por las actividades de alistamiento y movilizacién. Es la ejecucién de acciones de
busqueda e inicio de reparacion de posibles dafios en el sistema de gestién de
vertimientos.

21,5,2 ACCIONES ANTE LOS ESCENARIOS DE RIESGO

RESPUESTA ANTE UNA INUNDACION
Informacién inmediata a entidades competentes, para que tomen medidas del caso.
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. Bomberos

s Defensa civil

o Departamento de prevencidn y atencidn de emergencias

. Desplazamiento de encargado para la evaluacién de dafios en el sistema de
evacuacion de las aguas residuales

o Movilizacion de la cuadrilla de! personal operativo para |a evaluacién de dafios en el
sistema de evacuacion de las aguas residuales.

U Esté al tanto de peligros, entre ellos, alambres sueltos, lineas de gas rotas o aparatos
eléctricos sumergidos.

. Incursién de personal operativo con el vestuario adecuado, los elementos de
proteccidn personal y herramientas de trabajo.

. Durante las tareas de correccién de sistemas de drenaje evite caminar por las aguas de

inundacién. Si se estd moviendo rapidamente, el agua de tan sélo seis pulgadas de
profundidad podran arrastrarle por la corriente.

o Ubicacion de los puntos de desbordamientos de aguas e intervencién de estos,
implementacion de diques, instalacidn de sistemas de bombeo y encauce del agua.

] Rehabilitacion de la infraestructura de evacuacion de agua.

. Mantener el proceso de caracterizacion de agua potable para identificar posible
contaminacidn del recurso hidrico.

. Informar a la comunidad la necesidad de dotacién de insumos y medicamentos para la
atencién de emergencias y desastres por lluvias.

o Montar un sistema de vigilancia en dreas afectadas, para evitar el engrandecimiento

de las areas afectadas.

RESPUESTA ANTE UNA AVALANCHA, DESLIZAMIENTO, HUNDIMIENTO DEL TERRENO,
TAPONAMIENTO DE TUBERIA Y/O REBOSE EN POZOS DE INSPECCION

Los perjuicios que resultan sobre el sistema de gestién de vertimiento, después del suceso de
alguno de los siguientes riesgos: Avalancha, Deslizamiento, Hundimiento del Terreno,
Taponamiento de Tuberia y/o Rebose en Pozos de Inspeccion, se resumen en: acumulaciéon de
sedimentos, atascamiento de residuos sdlidos, fractura de colectores, afectacién de la
infraestructura de la PTARI, dafio en pozos de inspeccidn y obras complementarias del sistema,
entre otros, que inhabilitan el servicio asociado a la gestidn del vertimiento de la PTAR de Terminal
de Transportes - Salitre. La respuesta inmediata de mantenimiento correctivo conjuga varias
actividades tales como: limpieza, desobstruccidn, reparacidén y reconstruccién de los componentes
del sistema de evacuacién de aguas residuales.

RESPUESTA ANTE UN INCENDIO O EXPLOSION
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En caso se presentard una situacion que haga sospechar un incendio o que este se haya declarado
de manera tangible, se debera seguir los siguientes pasos:

Tomar la voz de alerta y avisar al personal, de la situacidn existente.
En caso de producirse incendio en alguna de las instalaciones de bombeo, el operador
en turno hara lo necesario por sofocarlo con los extintores que correspondan segun el
tipo de fuego a extinguir.
Nunca se utilizara agua ni espuma como agente extintor sobre instalaciones eléctricas.
Los agentes extintores recomendados son:
Polvo Quimico Seco: Para todo tipo de materiales
CO2: Para instalaciones eléctricas
El elemento extintor sera dirigido a la base de las llamas, barriendo lentamente la
superficie, nunca directamente al foco.
Siempre se debera operar el extintor a favor del viento. Nunca en contra de él, ya que
el operador podria verse impregnado de la sustancia extintora.
El extintor se debera utilizar a una distancia de 2 a 3 metros del fuego. La sustancia
nitrogenada que se encuentra en su interior, alcanza una accidn de hasta 3 a 5 m. al
momento en que el extintor es usado.
Presionar firmemente la manija de descarga de la sustancia que se encuentra dentro
del extintor.
Mover la boquilla del extintor en forma de abanico hasta extinguir el fuego.
Una vez usado el extintor, dejarlo echado en el suelo en sefial que se encuentra
descargado.
Inmediatamente después de superado el incendio, proceder a realizar la recarga del
extintor y volverlo a colocar en su respectiva ubicacion.
Se debera tener siempre presente que luego de cualquier prueba o del uso del
extintor, la sustancia de su interior pierde potencia y por ende deberd ser
recargado en lugares de confianza.
Si se incendia su ropa, no corra, tirese al suelo y de vueltas envolviéndose en una
cobija 0 manta. Haga lo mismo si es con otra persona.
Si el humo penetra, tirese al suelo, ponga la cara lo mas cerca posible del piso. Ahi el
aire estara menos contaminado. Cubrase la nariz y boca con un trapo mojado.
Antes de abrir cualquier puerta, tdquela. Si estd caliente NO LA ABRA. Si no lo estd
abrala con cuidado y continte la salida. Si hay mucho humo continde su salida
gateando.
NO PIERDA LA CALMA. PIENSE ANTES DE ACTUAR, Recuerde las instrucciones que ha
recibido.
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° NO regrese al lugar del incendio hasta que las personas que se han hecho
responsables de la emergencia o la autoridad se lo permita.
o Una vez apagado el incendio, verifique la seguridad del lugar, ya que se pueden
debilitar las estructuras quemadas.
. IMPORTANTE: En caso que el incendio alcanzase proporciones que no fueran

controlables, avisar rdpidamente, via telefdnica, al Centro de Operaciones de la
situacion, y solicitar la intervencion del Cuerpo de Bomberos.

21.5.3 Respuesta Ante Averias en Equipos Electromecdnicos o Dispositivos Asociados

¢ El operador en turno procederd a identificar el origen de la emergencia, para ello revisara
la(s) bomba(s), tablero(s) y demas dispositivos asociados, intentando solucionar la misma.

e Sino puede solucionar el evento, comunicara de lo ocurrido en forma inmediata,
por teléfono, al Coordinador Operativo, solicitando el traslado hasta la estacién del personal
de mantenimiento electromecénico, a fin de que atienda la situacién e intente solucionar el
problema lo mas pronto posible.

e De presentarse averias o dafios en las tuberias de succién o descarga y elementos
asociados que provoquen la paralisis parcial o total del sistema de hombeo, se proceder3 a:

e Sila situacién andmala se presenta al interior de la estacion de alcantarillado, el operador
evaluara la situacidn, y si el problema se presenta en la tuberia de succién, en la tuberia de
descarga o retencion de la bomba, procedera a apagaria (si hay suplencia en la estacion la
pondra en servicio), informando inmediatamente al Coordinador Operativo, con el fin de dar
aviso de la situacion a mantenimiento para que el personal se traslade hasta la estacién a fin
de atender la situacion, e intente solucionar el problema lo mds pronto posible.

e Si, por el contrario, la averia es afuera de la estacion, el operador informara
inmediatamente, via telefénica, al Coordinador Operativo con el fin de que se envie personal
a constatar el dafio y esperara instrucciones, siempre y cuando la averia no sea magnitud tal
que tenga que sacar de operacién en forma inmediata el equipo.

e En todos los casos se anotara lo ocurrido y las actuaciones realizadas, en el Cuadro de
Control de la Estacién de Bombeo.
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22.CONCLUSIONES

La tasa de crecimiento ADOPTADA para las proyecciones de caudal es |a tasa geométrica con un
valor de 4.43 la seleccion se basé en el comportamiento de los datos obtenidos en el Informe de
Gestién de la Terminal de Transporte del 2015 en donde afirma que segln sus datos histdricos,
han ido creciendo al pasar de los afios, encontrando un incremento de la salida de buses del 3,2%
y de pasajeros del 7% para el afio de estudio.

La seleccién de la tasa de crecimiento afecta de manera directa la operacién del sistema el cual
debe garantizar su efectividad tanto en temporada alta como en temporada baja, el
sobredimensionamiento de la estructura conlleva a falta de carga en temporada baja y por tanto
reduccion de la eficiencia de operacion del sistema y el subdimensionamiento genera cortos
circuitos por bajos tiempos de retencién hidraulica.

Se proyecta en el horizonte del proyecto (afio 2048) un caudal maximo horario de 0.6220 Lps y un
caudal maximo mensual de 0.2644 Lps

Se evidencia presencia del parametro Hidrocarburos Totales los cuales no hacen parte del
vertimiento derivado de los bafios portatiles pero si de actividades inadecuadas de mantenimiento
en la zona de recepcién de los efluentes, para el estudio realizado se observa un comportamiento
igual al de las grasas y aceites en donde se tiene un pico muy elevado en la entrada (como es de
esperarse) del dia dos (2) -30 de junio de 2018 en comparacién a la norma y a las demas
muestras.

En la caracterizacion de aguas residuales se tiene una temperatura acorde a los limites maximos
exigidos por la resolucién 631 de 2015.

La demanda bioquimica de oxigeno hace referencia a la cantidad de oxigeno que requieren los
microorganismos para oxidar la materia organica biodegradable en condiciones aerobias. Este es
uno de los pardmetros de estudio mdas importante en la evaluacién de los efluentes no da
cumplimiento a la normatividad vigente.

Los Fenoles Totales que son compuestos arométicos que ademas del fenol incluyen poli fenoles,
cloro fenoles, fenoxiacidos y cresoles. Son un pardmetro importante debido a que son
considerados no biodegradables y hacen parte de los pardmetros criticos del vertimiento
generado en el mddulo de excretas. En cuanto al estudio se observa que los dias en donde hubo
mayor presencia de fenoles es en los dias dos (2) -30 de junio de 2018 y el dia cuatro (4)-2 de julio
de 2018, Solo una muestra es igual al limite maximo permisible.

REVISION REV 3.0 | NOVIEMBRE 2018 SIAMTEC SAS

Ejecucién Direccién de Consultoria

Equipo Técnico SIAMTEC SAS 1Q, Esp. Lina Paola Garcia




Lt &

e

CONSULTORIA PARA REALIZAR ESTUDIOS Y DISENOS DE LA | ingenier Sanitario & Ablentar

LA TERMINAL.

DOC_TEC_PTAR_REV_3.0 PRODUCTO FINAL Pagina No 211

El sistema de tratamiento actual existente no cumple con los requerimientos minimos hidraulico
sanitarios de las estructuras instaladas, lo cual evidencia la falta de eficiencia del mismo. En el caso
del pozo de Bombeo se da cumplimiento en retencidn hidraulica, sin embargo requiere
optimizacién de la estructura, instalacién de un sistema de izaje acorde.

El lugar donde se encuentra la planta de tratamiento no cuenta con un debido cerramiento lo cual
causa el ingreso de personas ajenas a la planta y de animales que causan deterioro de las
instalaciones y se exponen a riesgo de tipo sanitario. No se encuentra la unidad de aforo de
caudales, No se dispone de estructura de manejo de lodos No cuenta con sistema de desinfeccion.

La evaluacién de las alternativas de tratamiento de aguas residuales se realiza mediante el analisis
tipico de promedio ponderado, propuesto por la guia de gestion, tratamiento y disposicion final
de aguas residuales municipales del Ministerio del Medio Ambiente. Se definieron las variables
generales para su posterior calificacién, tomando las més relevantes para calificar cada una de las
opciones tecnoldgicas propuestas.

Se definieron como criterios principales: Costo de operacién y mantenimiento, es decir, la
Tecnologia que garantice la estabilidad y permanencia financiera del proyecto en el horizonte del
proyecto. Eficiencia de remocién y cumplimiento de la normatividad ambiental aplicada es decir la
resolucion 631 de 2015, Costo de Inversion: Costos de inversion en el proceso de construccion del
sistema de tratamiento de aguas residuales. De conformidad con la matriz de ponderacién de
alternativas El Reactor a Flujo Pistén y El sistema de tratamiento por lodos activados presentan la
mayor ponderacién y en la integracién de las dos tecnologias de tratamiento se alcanza la mayor
eficiencia de remocién con concentraciones de salida acordes con la resolucién 631 de 2015 en su
articulo 16.
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Evaluando las premisas de referencia, la presente consultoria definié el tren de tratamiento,
garantizando el cumplimiento de normatividad, funcionabilidad, operatividad y capacidad
administrativa y financiera, en tres etapas principales:

Imagen No 53. Tren de tratamiento

5 9

Las etapas evaluadas y seleccionadas en el tren de tratamiento corresponden a la ALTERNATIVA
No1l

El modelo estimado a partir del la formulacién matematica de la DBO carbonédcea por Streeter y
Phelps con base en la ley empirica de Theriault, en la cual |a tasa de oxidacién bioquimica es
directamente proporcional a la cantidad de materia orgdnica presente, presentdndose una
cinética de reaccién de primer orden, se establece que en las condiciones CON TRATAMIENTO, es
decir, en |a eficiencia maxima esperada de la planta con una salida de 20.38 mg/L de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno, se alcanza en el Pozo de inspeccién PZ -6 un valor de 490.5 mg/L, esto
teniendo en cuenta que las condiciones de calidad aguas arriba del vertimiento establecen
concentraciones de 549 mg/L frente al mismo parametro.

El vertimiento tratado reduce la concentracién de DBOS, en el pozo de inspeccién PZ -6 de 1317
mg/L a 490.5 mg/L, es decir, se reduce en el 62.75%, equivalente a una concentracién menos de
826.5 mg/L.

Las condiciones de calidad aguas arriba del vertimiento establecen concentraciones de 549 mg/L
en la Demanda Biogquimica de Oxigeno, es decir, dando cumplimiento a los requerimientos
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normativos y de eficiencia esperada del sistema de tratamiento, el vertimiento tratado contribuye
al mejoramiento de las condiciones de calidad en el alcantarillado sanitario, favoreciendo la
estabilidad de la infraestructura y reduciendo los depositos de solidos sedimentables en las redes

existentes.

Se presenta el Plan de Gestién de Riesgo y Manejo de Vertimientos, asi como también la
Evaluacién ambiental del vertimiento para el Tramite del permiso de vertimiento ante la entidad

ambiental

Teniendo en cuenta que el Manual de Operaciones y Mantenimiento puede ser definido a nivel de
detalle una vez se ejecuten las obras correspondientes al sistema de tratamiento de aguas
residuales industriales del Médulo de excretas, La presente Consultoria define la linea base del
mismo: seguridad industrial y salud ocupacional, medidas operativas, Ficha de seguimiento,
atencion de emergencias, entre otros.
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| del 27/07/2017 _

Madulo 4 2017ER141157 | 201BEE6B8750 Se salicila informacién adicional para continuar
= del 27/07/2017 del 03/04/2018 el tramite.
Madulo 5 2017ER141165 | 2018EEB8745 Se solicita informaaién adicional para continuar
del 27/07/2017 del 03/04/2018 s tramite.
Plazoleta 2017ER141168 | 201BEEB8748 Se solicita Informacien adicional para conlinuar
Principal Cara 1 _| del 27/07/2017 del 03/04/2018 ¢l tramite.
Plazoleta 2017ER141184 | 2018EEB8730 Se solicite Informacién adicional para continuar
| 03/04/2018 | el tramile

Principal 2017ER40486 . Otorgado bajo registro numero SCAAV-00200
" | del 27/02/2017_|_del 03/01/2018

' Otorgado bajo registro numero SCAAV-‘I 97 !

Principal Cara 1 2017ER40483 2018EE01177
del 27/02/2017 | del 03/01/2018

Principal Cara 2 2017ER40480 2018EE01179 Otorgado baje registro numero SCAAV-00198
del 27/02/2017 | del 03/01/2018

1.4 VERTIMIENTOS NO DOMESTICOS

Situaclén Evidenclada:

Sede Operativa Sur y Operativa Norte: Se evidencia generacién de vertimientos de tipo
domeéstico.

Sede Operativa Salitre: En la sede se generan vertimientos de tipo no doméstico por la descarga
proveniente del modulo de excretas.

1.41 Registro de Vertimientos

Situacién Evidenciada:

Sede Operatlva Salitre: La entidad cuenta con solicitud del registro de vertimientos bajo el
radicado 2015ER120814 del 07/07/2015. El 24/04/2018 la SDA solicita completar los anexos para
la atencion del tramite.

1.42 Solicitud de Caracterlzacién

Situacién evidenciada: Al momento de la visita a la sede Operaliva Salitre, se evidencié descarga
al alcantarillado con tincién azul y desprendimiento de olores ofensivos, proveniente de la planta de
tratamiento de agua residual con la que cuenta el médulo de excretas; ademas, se evidencian
condiciones de abandono y ausencia de operacion de dicha planta.

Con el fin de garantizar una gestién adecuada de los vertimientos generados en el modulo de
excretas implementado en la sede Operativa Salitre, la entidad presenta ‘Informe Médulo de
captacién y tratamiento de aguas vertidas por buses, en la Terminal de Transporie de Bogota
S.A", donde se presenta la cronologia de las diferentes situaciones y acciones de gestion
adelantadas por la Terminal en pro del cumplimiento de la normatividad aplicable v del
mejoramlento de las condiciones del vertimiento en cuestion, lal como se enuncia a continuacion:
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En primera medida, la Terminal de Transporte S.A. manifiesta que desde el afio 2005 ha suscrito
35 contratos relacionados con procesos de diagndstico, operacién, mantenimiento, caracterizacién
de aguas, entre otros, donde se involucran el mddulo de excretas y el sistema de tratamiento de
aguas residuales.

Entre ellos, y para el afio 2013, se evidencia la ejecucion de un contrato con la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas ~UDFJC- teniendo como producto una propuesta técnica para ajustar el
sistema de tratamiento.

Ademas, la entidad presenta la suscripcion de cuatro contratos con el objetivo de tomar las
medidas pertinentes para entrar en cumplimiento a la normatividad vigente (Resolucién 631 de
2015); entre ellos, se encuentra la caracterizacion de aguas residuales (Contrato TT -85-2015),
desinfeccion del mdédulo (Contrato TT -88-2015) y la adecuacion de la infraestructura del modulo
(Contrato TT -86-2015). Estos dos ultimos, tuvieron que ser finalizados por mutuo acuerdo, debido
a que se requerian adecuaciones mayores que estaban fuera del alcance del contrato y no
representaban la necesidad real de la Terminal.

De acuerdo con esto, la Terminal de Transporte S.A, evidencia la solicitud de visita técnica a
empresas del sector privado para determinar las posibles alternativas; las cuales se resumen a
continuacion:

-Disefio y construccién de una PTAR, la cual requeriria 30 m2 y se contemplar{an tratamientos
primarios y secundarios con facilidad de mantenimiento.

-Implementacion de productos biodegradables en los bafios portétiles de los buses, dado que los
de tipo convencional (usados actualments) contienen un alto nivel de fenoles, formaldehidos vy
tensoactivos, dificultande la operacion de gualquier planta y su respactivo tratamiento.

A partir de ello, la entidad cuenta con diferentes propuestas econdmicas para la construccion,
operacion y administracion de la nueva planta; por lo que se manifiesta que se encuentra en
proceso de contratacion con el objeto de dar sojucién definitiva a |la problematica descrita.

Requerimiento: Conforme a !a Resolucion 3957 de 2009, paragrafo del articulo 8, la entidad debe
remitir 1a caracterizacién de sus aquas residuales no domésticas a la Subdireccién de Control
Ambiental al Sector Publico de la Secretaria Distrital de Ambiente, de igual modo conforme al
Decreto 1076 de 2015, articulo 2.2.3.3.4.17, los suscriptores y/o usuarios comerciales, industriales,
offciales y especiales del prestador del servicio publico domiciliario de Alcantarillado, deberan
presentar al prestador del servicio, la caracterizacion de sus vertimientos con el fin de verificar las
condiciones de calidad de sus vertimientos y el cumplimiento de las disposiciones establecidas en
la normatividad ambiental vigente, de acuerdo a lo establecido en la Resolucion 631 de 2015 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, la cual debera contener lo siguiente:

1. Muestreo compuesto de 8 horas.

2. La caracterizacién gue remita debe ser de todos los puntos y de todas fas actividades que
generan vertimientos definidos como no domésticos.

3. Encampo se debe monitorear: pH, temperatura, sélidos sedimentables y aforar el caudal.

4. En laboratorio: se deben analizar los parametros establecidos en la Tabla No. 1.
“Pardmetros y Valores Limites Maximos Permisibles”, como se establece a continuacion:

Secretaria Distrital de Ambiente
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Tabla N°1. f‘arémetros valores Limites Maximos Permisibles

ALUALDIA MAYCR
DE BOGOTA DS,
I (24 T T AL

y <l
P

& . Sl ad ! (Ll

Temperatura e 30*

pH Unidades de pH 5,00 a 8,00
Demanda Quimica de Oxigenc (DQO) mgfL 02 225

Demanda Bioquimica de Ox/genc (DBQO5) mg/L 02 75

Solidos Suspendidos Totales (SST) rmg/L 75

Sélidos Sedimentables (SSED) misL 1,5

Grasas y Aceites mg/L 15

Compuestos Semivolatiles Fendlicos mafl Analisis y Reporte
Fenacles 0,2

Formaldehido Andlisis y Reporte

Sustancias activas al azul de metileno (SAAM)

Hldrocarburos Totales (HTP)

Hidrocarburos Aromdticos Policicticos (HAP)

Analisis y Reporte

BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno)

Anélisis y Reporte

Compuestos Orgénlcos HalogenadOS (AOK}

On'afosfatos (P-PO43~)

Andlisis y Reporte

Analisls y Reorte

Fésforo Total (P)

Anélisis y Reporte

‘Compuestos de Nilrogeno

Nitratos {N-NO3-) mg/l Andlisis y Reporte
Nitritos {(N-NO2-) mgil Andllsls y Reporte
Nitrégeno Amonlacal (N-NH3) mg/L Andlisis y Reporte

Nit'régano Total (N)

Andlisis y Reporte

Clanuro Total (CN-).

Cloruros (CI-) mgil 250
Fluoruros (F-) mg/L 5
Sulfatos (S042-) mg/L 250
Sulfuros (82-) mg/L 1

“_'.-!ﬁ‘:‘_'-&iﬂ:;?h N o .- P

Aluminlo {Al} mg/l 10*

Antimonio (Sb) mg/L 0,3

Arsénico (As) mg/L 0,1

Bario (Ba) mg/L 1 _
Berilio (Be}) mg/L Anallsis y Reporte
Boro (B) mg/L 5*

Cadmio (Cd) mg/L 0,01

Cing (£n}. mg/L 2*

Coballo (Co) mg/L 0,1
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Cobra (Cu) mg/L 0.258"

Crorma (Cr) maiL 0,1

Estaiic (Sn) mah 2

Hiarma (Fe) mall 1

Litio (L) mg/L 10*

Manganesa (Mn) ma/l 1*

Mercurio (Ho} mgfL 0,002

Molibdeno (Mo) mafl 10

Niquel (Ni) mglL 0,1

—P.!ata (Ag) mafl 0,2

Plame (Pb) mgl/L 041

Selenio (Se) mall 01"

Titanio (Ti) mall Analisis y Reporte
[Vanadio - 1.00

Acidez Total Analisis ¥ Reporte
Alcalinidad Total mg/l. GaCo3 Anélisis y Reporte
Duraza Calcica mg/L CaCO3 Andlisis y Reporte
Pureza Total mgil. CaCO3 Analisis y Reporte
Color Real (Medidas de Absorbancia a las sjguientes

jongitudes de onda: 436 nm, 525 nmy 620 nm) m-1 Analisis y Reparie

T Concentracién Resolucion 3067 del 2009 (Ap
Nota: Para los demds paramelros se toman los va

Fuente: Articulo 16 Res. 631 de 2015.
mAximos permisibles en 1os vertimienlos pun
guerpos de aguas superficiales para actividac

licacion Rigor Subsidiario).
jores establecidos en la Resolucion 631 de 2015

Parametros fisicoguimicos a moniloreat y sus valores limites

fuales de aguas rosiduales no domésticas - ARnD a
es Industriales, comerciales o de servicios diferentes

a las contempladas en los capitulos V¥ V1. Articulo 16 Capitulo VIl Parametros fisicognimices ¥

sus valbres limites maximos permisib
domésticas — ARND al atcantarillado pu

2009 da la Secrelaria Distital de Ambiente.

les en los vertimientos puntuales de aguas residuales no
blico de la Resolucion 631 de 2015, Resolucion 3957 de

Nota: Para el caso de las caraclerizaciones presentadas dando cumplimiento & 1a Resolucion 631
de 2015, se aceptaran los resultados de analigis que provengan de labaratorlos extranjeros

acreditados por olro organisimo de acreditacion, hast
capacidad analilica en el pais, de acuerdo con lo senalad

de 2015, modificada por 1a Resolucion No. 2659 de 2015.

Y lanto se cuenten con la disponibilidad de
o en el Articulo 18 de la Resolucion 631

o E)informe de caraclefizacion debera enlregarse en formata lisico original incluyendo el ptan
de monitareo, formalos de calibracion de los equipas ulilizados en la madician ylo analisis,

copia de la hoja de resultados de los paramelros
de los parametros analizados tanto por los labora

de campo, original de 18 hoja de resullados
torios contratados y subconlratados para tal

afocto y demas informacion relevante respecto al proceso de tama y andlisis de las muestras.

& Como requisito necesario para aceptar informacion cuantitativa fisica, guimica y biotica para
los estudios 0 analisis ambientales, tanto el Laboratorio que realiza los analisis, como cada
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uno de los paramelros a monitorear y el procedimiento de muestreo debera estar acreditado
por 2l IDEAM, en cumplimiento del Decreto MADS 1076 de 2015, Capitulo 9, Seccion 1y
Resolucién 176 de 2003, modificada por la Resolucion 268 de 2015. El Laboratorio podra
subcantratar los parametros que No estén dentro del alcance de su acreditacion con
laboralorios que, si les tenga, para lo cual debera anexar copia del formato de cadena de
custodia. Se debers incluir el nombre y nimero de cédula de ciudadania de la persona gue
realiza el muestreo.

& Esta caracterizacion igualmente podra ser utilizada por parte del usuario para dar
cumplimiento al Decreto MADS 1076 de 2015, Seccion 5, Capitulo 3, Titulo 3 {(Aguas No
Maritimas), articulo 2.2.3.3.4.17. (...)

1.4.3 Permiso de Vertimientos

Situacién Evidenciada: La sede Operativa Salitre cuenta con el Permiso de Vertimientos vencido
desde junio de 2013, par lo cual se ha solicitado su renavacién durante las visitas de evaluacion,
control y seguimiento realizadas los afos 2014 (2014EE192736 del 20/11/2014), 2015
(2016EE48345 del 23/03/2C18) y 2016 (2017EE41168 del 27/07/2017).

Requerimiento Reiterativo, fue solicitado en el marco de la visita 2014 con Rad.
2014EE192736 del 20/11/2014: Dado que en la sede Operativa Salitre se generan vertimientos de
tipo no domésticos por 13 descarga proveniente del modulo de excretas y a la situacién
evidenciada, conforme a la Resolucion 631 de 20158, 1a Resolucidn 3957 de 20097, articulo 9, la
sede debe contar con el respectivo permiso de vertimientos.

Puede realizar la soliciud del Permiso de \Vertimientos . en linea, a través de la pagina
www.ambientebogota.gov.co, busque el link en el mend servicio ai ciudadano - Seleccionar la
opeién Alencion al ciudadano - Ingresar Y| aplicativo de “Realice sus Tramites y/o autcliquidaciones
en linea" " - Crear una cuenta en la opgion "Registrese”, en la cual se debe asignar usuario y
contrasefia de preferencia — ingresar al link Recurso hidrico y del suelo — Evaluacién de Permiso
de Vertimientos,

2. IMPLEMENTACION DEL PLAN INSTITUCIONAL DE GESTION AMBIENTAL - PIGA

21 COMPONENTE 1. TEMATICAS: GESTOR AMBIENTAL, REFERENTE PIGA, COMITE DE
GESTION AMBIENTAL, DOCUMENTO PIGA Y POLITICA AMBIENTAL

3.1.1 Gestor Ambiental

Situacién Evidenciada: La entidad cuenta con la Resolucion No. 49 de 2015 por la cual se
designa al Gestor Ambiental, dicho documento fue cargado el 31/08/16 fuera del plazo astablecido.
Requerimiento: Conforme a la resolucion 242 de 20149, articulo 20, la entidad debe realizar el
cargue del informe de Informacién Institucional en la herramienta STORM en las fechas
establecidas.

2.1.2 Deberes del Gestor Ambiental

6 Rasolucién 631 de 2015 "Por la cual se establecen los pardmetros y los valores limites maximos permisibles en los
verlimienlos punluales a cuerpos de aguas superficiales y a los sislemas de alcantarillado publico y se dictan otras
disposiciones.”

7 Resolucién 3957 de 2009 “Por la cual se establece la norma lécnica, para el control y manejo de los vedimientos
realizados a la red de alcantarillado publico en gl Distrilo Capital”.

& Resalucion 242 de 2014 “Por la cual se adoptan los lineamienlos para la formulacion, concertacion, implementacion,
evaluaclén, control y seguimiento del Plan Instituclonal de Gestién Ambiental —PIGA"

Secretaria Distrital de Ambiente
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SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE Folias: 10. Anexos: No.
Radlcacton #: 2015EE245004 Proc #: 3268391 Fecha: 2015-12-07 11:54
A Tercero: 89999061-9 SDA - SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE
' Dop Radicadora: SUBDIRECCION DE RECURSO HIDRICO ¥ DEL SUELO
, ALGALDIAMAYOR | 01500 Dog: Sallda Tipo Doc: Oficlo de Sallda

DEBOGOTADC.
SECRETARIA DE AMMENTR

Bogota DC Destino: SUBGERENCIA DE PLANEACION Y PROYECTOS
. AN R A LA ot

octora | No. 20150310036302 (Ita Teminal
MARIA ISABEL VASQUEZ DIAZ Foch Radioado: 016-2:18 123041

Gersnte de Planeacion/ Gestion Ambiental
TERMINAL DE TRANSPORTES S.A.

Nit: 860052155-6

Direccion: Diagonal 23 No. 69 — 60 Oficina 502
Localidad de Fontibén

PBX: 4233630

Ciudad

Referencia: Derecho de Peticién Radicado SDA 2015ER179743 de 21/09/2015 (Radicado Alcaldia de
Fontibon 20150900257801)
Radicado SDA 2015ER169197 de 07/09/2015(Radicado Terminal de Transportes S.A.
20150040066421)

En atencion al asunto de la referencia la Direccion de Control Ambiental en cumplimiento de sus funciones de
seguimiento, control y vigilancia a las actividades que generan impacto a los recursos naturales del distrito le
comunica que una comision de la Subdireccion del Recurso Hidrico y del Suelo realizo una visita el dla
16/10/2015 al modulo de excretas de propiedad de la TERMINAL DE TRANSPORTES S.A. abservando que:

- En un hangar de paso los buses intermunicipales realizan la descarga de las aguas de las unidades
sanitarias (caracterizadas por presentar un color azul por el uso sustancias para control de olores y
bactericidas a base de formaldehidos) directamente a una canal cubierto por rejilas para evitar que
elementos mayores ingresen al sistema.

- Las aguas pasan por una tuberia intema y tamiz metalico con alta presencia de residuos a un tanque
de almacenamiento, provisto de una bomba sumergible Instalada de forma rudimentaria sostenida con
un palo y amarrada ¢con una soga. '

- El agua es bombeada por una tuberfa en PVC a un tanque plastico negro denominado trampa de
grasas; instalado a a vista sin proteccién contra dafios mecanicos por golpes, con evidencia de rebose
de su contenido en las paredes externas y suelo aledafio caracterizado por tener una tonalidad blanca

o azulada y con ausencia de pasto.

Secretarfa Distrital de Amblente -
Av. Caracas N°* §4-36
PBX: 3778899 / Fax: 37780830 Bﬂ G A
www.ambientebogota.gov.co

Bogota, U:C. Colombla H U (‘7 ﬂ N ﬂ



TR
g, [ ?
ok Ay .
e - 2
ALGALDIA MAYOR

DEBOGCRADC.
SECRETARIADE AMDIENTE

. Susalida esta provista de una tuberia en PVC de 10 a 12 mtde longitud la cual esté instalada de 0.2
mt aproximadamente del piso, sostenida en algunos puntos por alambres y sogas amarradas a los
arbustos aledafios.

. Esta tuberla conecta con 2 tanques subterraneos dentro de un cerramiento con cintas de restriccion
de paso, si bien en la visita no se informé cual es su funcién dentro del sistema de tratamiento &l
parecer son tanques sépticos donde se realiza un tratamiento biolégico antes de llegar a la caja de
aforo. ~

- Lacaja de aforo es una estructura subterranea con paredes en concreto y con laminas en madera que
hacen las veces de tapas, se ohservo un isotanque de 1000 fitros sin poder determinar su funcionalidad
dentro del sistema.

- Lacajade aforo por medio de tuberia en PVC enterrada comunica con el pozo de inspeccion de la red
de alcantarilado, al georeferenciario en hﬁg:ﬁmapaa.bogota.gov.cofgorialmam_sj registra las
coordenadas Longitud -74.1149, Latitud 4.6512, el cual al hacer la verificacion del inventario de las
redes de alcantarillado pluvial y sanitario publicado en el sitio WEB de la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Bogota EAB E.S.P, aplicativo “Sistema de Informacion Geografico Unificado
Empresarial - SIGUE” hace parte de la red de alcantarillado sanitario que comunica con el colector de
ia red de alcantarillado sanitario paralelo al canal San Francisco. _

- La PTAR no cuenta con fase primaria para el -tratamiento fisicoquimico, se generan olores
caracteristicos por la degradacion de la materia orgénica de estas aguas.

. Se observé un aviso que anuncia que el servicio del médulo de excretas tiene un costo de $ 5.000
pesos micte., lo cual responde a la resolucion 56 del 28/07/2015.

- En la pagina hitp:/www.terminaldetransporte.qov.co/ se consultd la resolucion 56 del 28/07/2015 .
emitida por la Terminal de Transportes S.A. la cual menciona que la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas mediante contrato No TT-085-2013 identifico las necesidades técnicas y operativas
del sistema, que los trasportadores utilizan productos en los baiios de sus vehiculos para eliminar
olores y que su composicion quimica est4 directamente relacionado con el incurnplimiento nomative
de los parametros de las Tablas Ay B de la resolucion SDA 3957 de 2009, ademés que “La mayorfa
de los productos ulilizados por los transportadores estén elaborados con base en formaldehidos,
sulfato de zinc, suffato de cobre, nonil fenol, colorizantes, colorantes y bactericidas, es asl como se
identifica que esta composicion es inhibidora de microorganismos, por lo cual el sistema no alcanza la
eficiencia esperada en el tratamiento’ (se cita esta resolucion como fuente de informacién que permite
identificar las sustancias gue componen las ARND que entran al sistema de tratamiento del madulo de

excretas).
i
»
Secretaria Distrital de Amblente
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Seifa

1 oto No. 3y 4, Tamiz metalico con alta presencia de residuos a un tanque de almacenamiento, provisto de una bomba sumergible instalada
. de forma rudimentaria sostenida con un palo y amarrada con una soga.

$6 e b i i

) Foto' No. 5 y 6, Trampa de gra'sa_s_._ se observa rebose por sus pare;ifsigy_e__lp_q@faﬁg_s"_ impregnados _de un color az—ul
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. Tubgrfa en PVC que conduce las aguas d

o la trampa de grasas a los tanques séplicos sujeta con alambre y sogas a los |

Foto No. 9, G

el o S

S

gja de aforo cubierta por una lamina de r_r_\_gq_era.

bl

5

vl

sanitaria
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_ _ Terminel de Transportes

Foto No. 12, 1- Ubicacién de la PTAR, 2- Intalasiones del a
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Al revisar a documentacion contenida en el sistema de informacion de la Entidad (Forest) y el expediente SDA-
05-2007-805 registra:

Mediante Resolucion 1498 de 2008 notificada personalmente e! 19/06/2008, se otorgd a la Terminal
de Transportes S.A. un permiso de vertimientos por un término de 5 aftos (vigente de! 19/06/2008 al
19/06/2013). '

Mediante requerimiento SDA 2015EE114751 de 26/06/2015 se solicitd a la Terminal de Transportes
S.A. para que presente la solicitud del registro de vertimientos en cumplimiento del articulo 5 de la
Resolucion 3957 de 2009.

La Terminal de Transportes S.A. con el radicado 2015ER210996 de 27/10/2015 presento la solicitud
de registro de vertimientos, actualmente en tramite por parte del grupo técnico de la SRHS.

Con el radicado SDA 2015ER169197 de 07/09/2015 la Terminal de Transportes S.A. informa que
cuenta con el expediente SDA-05-2007-805, que requirio ante la EMPRESA DE ACUEDUCTO, AGUA,
ALCANTARILLADO Y ASEO DE BOGOTA E.S.P. los planos de la red hidréulica y que por tanto solicita
ante la SRHS ampliar en otros sesenta (60) dias el plazo para dar respuesta al requerimiento SDA
2015EE114751 de 26/06/2015.

Por lo anterior y en repuesta a la solicitud de prorroga del radicado SDA 201 SER169197 de 07/09/2015 se
solicita al represéntate legal de la Temminal de Transportes S.A. 0 la persona que haga sus veces para que en
un t&rmino de sesenta (60) dias no prorrogables contados a partir de la recepcion del presente requerimiento
se cumplan las siguientes actividades:

)

2)

Se tomen las medidas técnicas necesarias que garanticen la adecuada operacion de laPTARenla
que tratan las ARND provenientes dei modulo de excretas la cual genera vertimientos con sustancias

de interés y olores ofensivos.

Realice el tramite la solicitud de Permiso de Vertimientos, debe ser acorde a los lineamientos del
Articulo 2.2.3.3.5.2. del Decreto 1076 de 2015 los cuales se podrén consultar en la pagina web de la
entidad www.ambientebogota.gov.co en el link guia de trémites.

Junto con la solicitud de permiso de vertimientos remita la caracterizacion de los vertimientos de ARND
generados a la salida de la PTAR la cual debe ser realizada en la caja de aforo, antes que el vertimiento
sea entregado al colector del alcantarillado publico, esta debe ser de tipo compuesto representativo a
la proporcionalidad al flujo o al tiempo. El periodo minimo requerido de monitoreo es de 24 horas dentro
de la jornada en la que esta en operacion los procesos generadores de vertimientos, con intervalos de
toma cada 30 minutos para la composicion de la muestra. Cada 30 minutos debera monitorearse en
sitio los parametros de pH, temperatura, y aforar el caudal. Cada hora deberan monitorearse los sélidos

4
Secretarfa Distrital de Ambiente 3
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sedimentables. Deben hacerse como minino 2 toma de muestras para el parametro grasas y aceites
distribuidas en la jomada de trabajo. La caracterizacion del agua residual no domestica debera aforar
caudal y contener el andlisis de los siguientes parametros, cuyos limites permisibles se encuentran
establecidos en la Resolucion 3357 de 2009:

- Insitu: pH, Temperatura, caudal y Sélidos Sedimentables
- En laboratorio: Compuestos Fendlicos, DBOS, DQO, Stlidos Suspendidos Totales,
Tenso activos, Color, Aceites y Grasas.

El informe de laboratorio debera tener en cuenta la resolucion 3957 de 2009, Articulo 29°. Reporte de

carga contaminante diaria. EI Usuario debera reportar, con los resultados del muestreo, los valores de
carga vertida para todos los parametros analizados.

Mantener en todo momento los vertimientos de interés sanitario con caracteristicas fisicas y quimicas
iquales o inferiores a los valores de referencia establecidos en las Tablas A y B del articulo 14 de la
Resolucién SDA No. 3957 de 2009 o a norma que la modifique o sustituya. De igual forma, se le
recuerda que la Secretaria Distrital de Ambiente podra en cualquier momento verificar el cumplimiento
de la norma de vertimiento puntual al alcantarillado pdblico, lo anterior segln lo establecido en el
paragrafo 4° del Articulo 3 de la Resolucién MAVDT 0075 de 2011,

De conformidad con el Articulo 2.2.3.3.4.17. del Decreto 1076 de 2015, el establecimiento, quien es

~ usuario del prestador del servicio piblico domiciliario de alcantarillado de la ciudad (Empresa de

Acueducto y Alcantarillado de Bogota - EAAB ESP), debera presentar al citado prestador de servicio de
alcantarillado la caracterizacion de sus vertimientos.

Como requisito necesario para aceptar informacion cuantitativa fisica, quimica y biética para los estudios
o analisis ambientales, incluyendo para éste caso la caracterizacion de vertimientos, tanto el Laboratorio
que realiza los anélisis, como cada uno de los pardmetros a monitorear y el procedimiento de muestrea
debera estar acreditado por el IDEAM, en cumplimiento del Paragrafo 2, articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto
1076 de 2015, Decreto 2570 de 2006 y Resolucién 268 de 2015. El Laboratorio podra subcontratar los
parametros que no estén dentro del alcance de su acreditacion con laboratorios que si los tenga, para
lo cual debera anexar copla del formato de cadena de custodia, Se debera inclulr el nombre y nimero
de cédula de ciudadania de la persona que realiza el muestreo®.

El informe de caracterizacion debera entregarse en formato fisico original incluyendo el plan de
monitoreo, formatos de calibracion de los equipos utilizados en la medicidn y/o analisis, copia de la hoja
de resultados de los parametros de campo y cadenas de custodia debidamente diligenciadas, original

Secretarla Distrital de Amblente
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de la hoja de resultados de los parémetros analizados tanto por los laboratorios contratados y
subcontratados para tal efecto y demas informacion relevante respecto al proceso de tomay andlisis de
las muestras.

Con el fin de garantizar la representatividad de la caracterizacion, el Usuario deber informar mediante
oficio radicado ante la Secretaria Distrital de Ambiente ~ SDA con un minimo de quince (15) dias habiles
de anticipacion, la fecha y el horario en la cual se realizara la caracterizacion del vertimiento; sera
potestativo de la Autoridad Ambiental realizar el acompafiamiento técnico para que se garanticen las
condiciones para la prueba, lo anterior segun el articulo 28 de la resolucion 3957 de 2009.

Para ampliar la informacion acerca de las especificaciones requeridas podra remitirse a la lectura del
Articulo 2.2.3.3.5.2. del Decreto 1076 de 2015: |

de recoleccion y tratamiento de las aguas residuales deberén ser elaborados por firmas
especializadas o por profesionales calificados para ello y que cuenten con su respectiva

Paragrafo 3. Los estudios, disefios, memorias, planos y demés especificaciones de los sistemas ‘
matricula profesional de acuerdo con las normas vigentes en la materia. |

Paragrafo 4. Los planos a que se refiere el presente articulo deberén presentarse en formato analogo
tamafio 100 cm x 70 cm y copia digital de los mismos.

Los planos sanitarios deben presentar las redes de aguias lluvias (ALL), residual doméstica (ARD) y
residual industrial o de interés (ARI) debidamente acotados y en una escala que permita observar
claramente:

- Con convenciones, colores y/o lineas el trazado de las diferentes redes sanitarias (ALL, ARD y
ARI) o la combinacion de estas en el caso que se presente |a situacion, ubicacion de las cajas
intemas, pozo eyector, accesorios y demés elementos que componen la red intema

- Caja(s) ds inspeccion externa(s)

- Ubicacion de las unidades de tratamiento, en caso que se tengan instaladas.

- El sitio donde se realizan los aforos y toma de muestra de las caracterizaciones de los vertimientos.

Si el predio cuenta con varios niveles se deberan presentar los planos de cada uno de los pisos,
bodegas y &reas con los que cuente el predio.

Los planos deberan presentarse en formato analogo tamafio 100 cm x 70 ¢m y copia digital de los
mismos.

Secrataria Distrital de Amblente 4
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Se le recuera al establecimiento el cumplimiento de la siguiente normatividad:

Decreto 1076 de 2015, (antes Decréto 3930 de 2010 (Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la
Ley 9° de 1979, asl como el Capltulo |f del Titulo Vi -Parte llI- Libro I del Decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto
a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.)) sobre:

Articulo 2.2.3.3.4.3. Prohibiciones. No se admite vertimientos:
6. En calles, calzadas y canales o sistemas de alcantarillados para aguas lluvias, cuando quiera que
existan en forma separada o tengan esta Gnica destinacion.

8. Sin tratar, provenientes del lavado de vehiculos aéreos y terrestres, del lavado de aplicadores
manuales y aéreos, de recipientes, empaques y envases que contengan o hayan contenido
agroquimicos u otras sustancias toxicas.

Articulo 2.2.3.3.44. Actividades no permitidas. No se permite el desarrollo de las siguientes
actividades.

3. Disponer en cuerpos de aguas superficiales, subterréneas, marinas, y sistemas de alcantariliado,
los sedimentos, lodos, y sustancias sdlidas provenientes de sistemas de tratamiento de agua o equipos
de control ambiental y otras tales como cenizas, cachaza y bagazo. Para su disposicion debera
cumplirse con las normas legales en materia de residuos solidos.

Resolucion 3957 de 2009 (Por la cual se establece ta norma técnica, para el control y manejo de los vertimientos
realizados a |a red de alcantariliado publico en el Distrito Capital) sobre:

Articulo 18. Sustancias peligrosas. Se prohibe el vertimiento, la disposicion, o permitir que se disponga
directa o indirectamente a la red de alcantarillado piiblico ylo en cuerpos de agua de uso pablico o
privado cualquier residuo o sustancia sélida, liquida o gaseosa que sea considerada como peligrosa
seg(n lo establecido en el Decreto 4741 o la norma que la modifique o sustituya.

Artlculo 19. Otras sustancias, materiales o elementos. No podra disponerse o permitir que se disponga
directa o indirectamente a la red de alcantariltado pliblico ylo en cuerpos de agua de uso publico o
privado los siguientes materiales, sustancias o elementos esto sin indicar orden de prioridad y sin que
las enunciadas agoten la inclusion de otras sustancias: visceras o tejidos animales, hueso, pelo, pieles
o camaza, entrafias, sangre, plumas, cenizas, escorias, arenas, cal gastada, trozos de piedra, trozos
de metal, vidrio, paja, viruta, recortes de cosped, trapos, granos, lipulo, desechos de papel, maderas,

»
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plésticos, residuos asfalticos, residuos del proceso de combustion o aceites lubricantes y similares,
residuos de trampas de grasas, residuos solidos, lodos y/o sedimentos provenientes de plantas de
tratamiento de aguas residuales o potables y/o cualquier otra instalacion correctora de los vertimientos.

o Articulo 22°, Obligacién de tratamiento previo de vertimientos. Cuando las aguas residuales no
domesticas no rednan las condiciones de calidad exigidas para su vertimiento a la red de alcantarillado
pablico, deberan ser objeto de tratamiento previo mediante un sistema adecuado y permanente que
garantice el cumplimiento en todo momento de los valores de referencia de la presente norma.

s Arficulo 23°. Obligacién de instalar unidades de pre tratamiento. Los Usuarios que viertan aguas
residuales no domésticas y que realicen actividades susceptibles de aportar grasas a la red plblica de
alcantarillado deberan instalar unidades separadoras de grasas y realfzar mantenimiento periédico. De
iqual forma, los Usuarios que viertan aguas residuales no domésticas y que realicen actividades
susceptibles de aportar sedimentos; deberén instalar unidades de sedimentacion y realizar
mantenimiento periddico.

Por otro lado el expediente SDA-05-2007-805 a nombre de Terminal de Transportes S.A. podré ser consultado
en la ventanilla de Atencién al Usuario ubicada en la Av. Caracas No. 54 - 38, primer piso, en horario de lunes
a viernes de 08:00 a.m. a 05:00 p.m. jornada continua. :

Con respecto a la solicitud de expedir las copias de los fallos, resoluciones, conceptos y los respectivos estudios
y analisis emitidos por la Secretarla Distrital de Ambiente le informo a que si el total de copias supera las (5)
paginas de conformidad con la resolucion No. 340 de 2002, expedida por la Secretaria General de la Alcaldia
Mayor de Bogot D.C., el solicitante deberéa cancelar por cada pégina sencilla la suma de ochenta y seis pesos
($86) més IVA del 16%, Las sumas anteriomente fijadas, se consignaran en (a ventanilla de impuestos varios
de la Tesoreria Distrital ubicada en la Av. Cra 30 No. 24 — 90 primer piso, dependencia encargada de expedir
Ia factura o documento equivalente, en el que se desagregara del costo total de las copias, el valor del impuesto
a las ventas - IVA. Luego debera remitir el respectivo recibo de pago la Secretaria Distrital de Ambiente a fin de
dar tramite a su solicitud de copia dentro de los 3 dias habiles siguientes.

Lo anterior sin perjuicio de que la Secretarla Distrital de Ambiente realice las acciones técnicas y juridicas por
ol incumplimiento a la normatividad ambiental vigente, con ¢l fin de que se cumpla con las obligaciones
ambientales contempladas en la misma. El incumplimiento de dichas obligaciones, dara lugar a la imposicion
de medidas preventivas, sanciones y medidas compensatorias consagrades en los Articulos 38, 40 y 31,

respectivamente, de la Ley 1333 de 2009.

&

Secretarfa Distrital de Amblente
Av. Caracas N°® 54-38
PBX: 3778600 / Fax: 3778930

www.amblentebogota.gov.co
Bogota, D.C. Colombla H U (?ﬂ N ﬂ
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Cualquier inquietud adicional por favor comunicarse al teléfono 377 8952 dela _Subdireccibn de Recurso Hidrico
y Suelo Cuenca Fucha o dirigirse a la Avenida Caracas Nro. 54 — 38, segundo piso de la Secretaria Distrital de

Ambiente.

Atentamente,

STRUNEIN §

Maria Fernanda Aguilar Acevedo
SUBDIRECCION DE RECURSO HIDRICO Y DEL SUELO

Sin Anexos
Reviso y aprob6: Juan Geabriel Alvarado Cérdenas/Revisor Cuenca Fucha

Proyectd: John Alexander Plnilla Romero

Sacretarfa Distrital de Ambiente
Av, Caracas N* 54-38 i
PBX: 3778899 / Fax: 3778930
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1. INTRODUCCION

En el presente informe se realiza la descripcién referente a la caracterizacion
fisicoquimica del agua residual industrial proveniente de la descargas de excretas en la
TERMINAL DE TRANSPORTE SATELITE SALITRE, localizada en la ciudad de Bogota,
el monitoreo se lievé a cabo de forma compuesta durante 8 horas, tomando alicuotas
cada 15 minutos, el dia 7 de noviembre de 2017 con el fin de conocer las caracteristicas
fisicoquimicas del agua residual industrial proveniente de la descarga de excretas que
realizan los buses prestadores de servicio de transporte que llegan a la Terminal de
Transporte Satélite Salitre y asi dar a conocer el cumplimiento con respecto a los limites
establecidos en el articulo 15 en donde se especifican los parametros y sus valores
limites mdximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no
domesticas ARnD para las actividades industriales, comerciales o de servicios diferentes
a las contempladas en los Capitulos V y VI con vertimientos puntuales a cuerpos de agua
superficiales de la Resolucion 631 de 2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

En ia toma de las muestras y analisis de laboratorio se tuvieron en cuenta las
metodologias definidas en el “Standard Methods for Examition of Water and Wastewarter’
22% edicién 2012 y en el “US EPA” adicional se utilizaron los criterios de aseguramiento
de calidad para el desarrollo del muestreo y los andlisis de campo con el fin de
correlacionar las condiciones del entomo frente al comportamiento del vertimiento en un

momento determinado.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Realizar la caracterizacion fisicoquimica del agua residual industrial proveniente de la
descarga de excretas que realizan los buses prestadores del servicio de transporte que
llegan a la Terminal de Transporie Satélite Salitre, con el fin de dar a conocer si los
vertimientos generados en este terminal cumplen con los limites establecidos en el
articulo 15 de la Resolucién 631 de 2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

2.2 Objetivos Especificos

v Caracterizar fisicoquimicamente el agua residual industrial proveniente de las
descargas de excretas que se realizan en el Terminal Satélite Salitre.

v Llevar a cabo el monitoreo compuesto de 8 horas tomando alicuotas cada 15
minutos en el vertimiento de agua residual industrial proveniente de las descargas
de excretas que realizan los buses prestadores de servicio de transporte que
llegan al Terminal de Transporte Satélite Salitre, con el fin de obtener resultados
precisos sobre las concentraciones de cada uno de los parametros establecidos
en el articulo 15 de la resolucién 631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

v Dar a conocer el nivel de cumplimiento de los diferentes pardmetros analizados
por el laboratorio en las muestiras de agua residuai industrial tomadas en el punto
denominado Descarga de Excretas del Terminal de Transporte Satélite Salitre, con
respecto a los limites establecidos en el articulo 15 de la Resolucion 631 de 2015
expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

16364
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3. MARCO TEORICO

Con el fin de dar a conocer la calidad del agua residual industrial proveniente de las
descargas de excretas de los buses transportadores que Hegan al Terminal de Transporte
Satélite Salitre, localizado en Bogot4, se procedio a realizar una evaluacién de pardmetros
Organicos, [norganicos y Fisicoquimicos, dichos parametros se describen a continuacion:

3.1. Parametros Orgénicos

3.1.1. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)

Se conoce como la concentracion de oxigeno que es usado por los microorganismos con
el fin de degradar y estabilizar la materia organica biodegradable o carbonacea bajo
condiciones aerobias de 5 dias con una temperatura de 20°C. La DBOs actia como un

indicador de carbono organico biodegradable en una masa liquida de manera indirecta.
(Roldan 2008)

Los compuestos glucidicos, proteinicos y lipidicos degradados de la materia organica,
terminan siendo cadenas carbonadas en descomposicién, la cual inicia de manera
inmediata y tiene una duracién de 20 dias a una temperatura de 20°C, mientras que las
materias nitrogenadas inician su descomposicién en mucho mas tiempo. Es por eso que
la DBOs se expresa en miligramos de oxigeno consumido en 5 dias a una temperatura de

20°C. (Rodier 2009)

La principal reaccién que ocurre en cuerpos de agua natural y que se constituye como
una de las demandas de oxigenc cuantificable realizada por microorganismos heterétrofos
es la mineralizacién o la oxidacién microbial de la materia orgénica. (Romere 2009)

Segln (Rigoia 1999) la concentracion de la DBOs para las aguas residuales industriales
basicamente depende del proceso que se lleve a cabo en la produccion de estas aguas,

Direccion: Carrera 45 A No. 93 - 27 Ofc 105 Bogota D.C. Colombla, PBX: (057) 1 3879185
mpconsuitingroup@yahco.com - Infompcg10@gmail.com - comercialmpcg@gmail.com
Web: hatp.//contactompcg.wixsite.com/mpconsultingroup
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la eliminacion de las altas concentraciones que se pueden liegar a presentar se realiza
por medio de procesos fisicoquimicos y biolégicos de caracter aerobio y anaerobio.

3.1.2. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) es un parametro que mide la cantidad de materia
orgénica susceptible de ser oxidada por medios quimicos que hay en una muestra liquida.

Se utiliza para medir el grado de contaminacién y se expresa en mg O/litro. Es un método
aplicable en aguas continentales (rios, lagos, acuiferos, etc), aguas residualeso
cualquier agua que pueda contener una cantidad apreciable de materia organica.

La demanda de oxigeno de un agua residual es la cantidad de oxigeno que es consumido
por las sustancias contaminantes que estdn en esa agua durante un cierto tiempo, ya
sean sustancias contaminantes organicas o inorganicas. Las técnicas basadas en el
consumo de oxigeno son la DQO, la DBO y el Carbono Orgénico Total

3.1.3. Tensoactivos

Compuesto conocido también como surfactantes o agentes superficiales utilizados como
remplazo del jabon, con un porcentaje entre el 20 y el 30% de agente superficial activo
identificados como (ABS o LAS). En la actualidad se utilizan sulfanatos alquilicos lineas
que se regulan como SAAM (sustancias activas azules de metileno) con el fin de prevenir
problemas de eutrofizacién, olor, sabor y espumas, en las aguas residuales se pueden
encontrar concentraciones de Tensoactivos entre 1y 20 mg/L (Romero 2009).

La cantidad de estos compuestos se presenta de manera excesiva generalmente por
abundantemente espuma cuya relaciéon se da entre la concentracién de los tensoactivos,
el pH, la temperatura, el contenido de calcio y magnesio en el agua.



3.14. Grasas y Aceites

Segun (Romero 2009) Las grasas y aceites son sustancias poco solubles que forman capas
de iridiscencia en el agua, las grasas y aceites son compuestos de hidrocarburos que son
muy insolubles en el agua dada su composicién hidrofébica. Este pardmetro actiia como
alimento para las bacterias ya que en los acidos grasos y alcoholes este compuesto
puede ser hidrolizado. Segun (siema 2011) las grasas en aguas naturales impiden el paso de
la luz y disminuyen la concentracién de oxigeno disuelto en el agua.

3.2. Parametros Fisicoquimicos

3.2.1. Solidos Suspendidos Totales

La presencia de Sélidos Suspendidos Totales en el agua producen el color aparente y
disminuyen el paso de radiacién solar, lo que lleva consigo una disminucién de la
fotosintesis y muerte de las plantas a las que no les llega esta radiacion. Estos depbsitos
de sélidos pueden también pueden acarrear problemas por crear condiciones anaerobias
y pueden sedimentar en las aguas receptoras formando depésitos que destruyen la fauna

del cuerpo de agua receptor.
3.2.2. Temperatura

Segun (Romero 2008), El parametro de la temperatura es un factor de importancia para los
procesos de andlisis en laboratorio y tratamientos de agua, ya que ciertas condiciones del
agua tales como la concentracién y saturacion de carbonato de calcio, oxigeno disueito y
la actividad biolégica dependen de la variacidon de la temperatura.

Es de tener en cuenta que la temperatura en el agua no es una afectacion directa a la
salud del hombre, pero al encontrarse la temperatura mayor a 20°C esta beneficia el
desarrolio de los microorganismos causando la posible alteracién de olores y sabores en

MONITOREO CALIDAD DE AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
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el agua, pero si encontramos temperaturas menores a 10°C en el agua esta condicién
ayuda a retardar las reacciones de los diferentes tratamientos de las aguas (Rodler 2009).

En relacién a los vertimientos no se debe hablar de vertimientos de aguas calientes ya
que no se genera una contaminacién, por el contrario se hace referencia a un
calentamiento donde es imporiante identificar qué efectos fisicos, fisicoquimicos y
biol6gicos se pueden presentar. Un aumento en la temperatura hace que la densidad del
agua disminuya lo cual repercute en el aumento de la tension de vapor, también se
presenta en la solubilidad de los gases en especial del oxigeno.

El aumento de la temperatura no solo puede causar efectos negativos en las aguas,
también se pueden presentar efectos benéficos que pueden llegar a favorecer la
depuracion propia de las aguas y llegar a aumentar la velocidad de sedimentacion.

Existen algunos microorganismos patégenos que en una alta temperatura del agua se
incrustan de manera intemna en las tuberias o canales generando cierta contaminacion y
algunas epidemias, dentro de estos microorganismo el més comin es la {Legionella

pneumophila). (Rodier 2009).

3.2.3. pH Potencial de Hidrégeno

Seguin (Romero 2009) el potencial de hidrégeno (pH) es la manera en que se expresa una
concentracién del ion hidrégeno, o la actividad del ion hidrogeno (H*), es la expresion en
una solucién de una condicion acida o alcalina, sin querer decir que sea esta medida de ia
acidez o alcalinidad total de dicha solucién.

El equilibrio puede presentarte mediante la disociacion del agua asi
H:0 = H* + OH"



7541

MONITOREO CALIDAD DE AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL ,-2-5——
TERMINAL DE TRANSPORTE SATELITE SALITRE
INF0027
BOGOTA
NOVIEMBRE DE 2017

Pagina9 de 29

Siendo la constante de disociacién

(H+)(OH-)
H20

K=
La magnitud de la ionizacién es pequefia en un agua pura, donde solo se presentan 10”7
moles/L de H* y de OH para el equilibrio, esto permite asumir que la actividad y la
concentracion del agua pude en esencia ser constante, haciendo que la anterior ecuacion

se convierta en:
Kw = (H*)(OH) = 107 x 107 =10

La constante K, se conoce como la constante de ionizacién del agua y este valor debe

satisfacer cualquier solucidn acuosa.

3.2.4. Compuestos Semivolitiles Fendlicos

Los Compuestos Fendlicos son compuestos aromaticos que se caracterizan por tener uno
o varios grupos hidroxilos unidos directamente al anillo aromético. Los Fenoles vertidos al
medio ambiente sufren un proceso de dispersion que depende de sus propiedades fisico
— quimicas, por ello resulta vital prestar interés a su origen, migracion y distribucién en los
ecosistemas. Los compuestaos en estudio son facilmente absorbidos por los animales y el
hombre a través de la piel y las membranas mucosas. Su toxicidad afecta directamente a
gran variedad de tejidos, organos, sistemas de drganos e incluso a los cromosomas.

3.2.5. Solidos Sedimentables

Los Sélidos Sedimentables son la cantidad de material que se sedimenta de una muestra
de agua en un periodo de tiempo. Pueden ser determinados y expresados en funcién de

un volumen (mL/L-h), mediante volumetria.
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4. DESARROLLO DEL MUESTREO

La toma de muestras del agua residual industrial se llevé a cabo en la salida del sistema
de tratamiento de agua residual industrial con el que cuenta el Temminal Satélite Salitre, el
monitoreo y caracterizacién del agua residual tienen como propbsito identificar las
concentraciones de cada uno de los parametros establecidos en el articulo 15 en donde
se especifican los parametros y sus valores limites maximos permmisibles en los
vertimientos puntuales de aguas residuales no domesticas ARNnD para las actividades
industriales, comerciales o de servicios diferentes a las contempladas en los Capitulos V'y
VI con vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales de la Resolucién 631 de
2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para dar a conocer

su cumplimiento.

Segun lo establecido por la empresa CIAN LTDA., se desarrolla la metodologia adecuada
para la toma de muestras, diligenciamiento de los formatos y de las cadenas de custodia
respectivas, asi mismo la preservacion y envié de las muestras con el fin de garantizar la
confiabilidad en los resultados y un manejo de las muestras ambientalmente seguro.

En el transcurso de la toma de las muestras se aplicaron los procedimientos y técnicas
respectivas segn la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos U.S. EPA,
asi mismo las condiciones de seguridad del personal y de los residuos a nivel ocupacional

y ambiental.

4.1.1. Ubicacién punto de monitoreo.

El punto de ubicaciébn para la toma de las muestras se acordo previamente con el
personal encargado por parte de la empresa CIAN LTDA. y del Termina! de Transporte
Satélite Salitre, en la Tabla 1 se realiza la descripcion de los puntos a muestrear.
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Tabla 1. Identificacién Puntos de Muesireo

04°39'9.47"N
Descarga Excretas 74°06'63,75"E Agua Residual Indusirial

— e —— 4 e ——
Fuente: M Consulting Group Ltda. (Noviembre 2017)

A continuacién en la Imagen 1 se especifica la ubicacién geogréfica del punto de
Descarga Final de excretas.

Imagen 1. Ublcacion geogréfica Descarga Excretas — Terminal de Transporte Satélite Salitre

"_"'T"'Z“_‘]i‘_. _'{ ':.” t'e

Fuente: Google Earth 201/

4.1.2. Sistema de Tratamiento de Agua Residual Industrial

Ei Terminal de Transporte Satélite Salitre cuenta con un Sistema de Tratamiento
de Agua Residual Industrial que se compone de: una trampa de grasas la cual
retiene todo el material graso que contenga el agua residual, enseguida se
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encuentran dos tanques sépticos en donde se precipitan los sélidos y las
bacterias que se encuentran alli, realizan la digestion anaerébica generando metano y
diéxido de carbono lo cual hace que el lodo se estabilice. En Tabla 2 se presenta el
registro fotografico del Sistema de Tratamiento.

Tabla 2. Reglstro fotogréfico — Sistema de Tratamiento de Agua Residual industrial

“olografia 1. Trampas de Grusas

SR i
SR

S s (8

Fotografia 3. Sislema de Tratam/ento

Fuente: Mp Consulting Group Ltda. (Noviembre 2017)

4.1.3. Muestreo

El muestreo se lleva a cabo de forma compuesta durante 8 horas, tomando alicuotas cada
15 minutos en la Salida del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales;
este punto se denomina Descarga de Excretas; en cada alicuota tomada se realizaron

Direccion: Carrera 45 A No. 93 - 27 Ofc 105 Bogota D.C. Colombla, PBX: (057) 1 38679185
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mediciones In Situ de parametros como Temperatura, Caudal y pH, durante el monitoreo
se realizé la determinacion de la concentracion de los Stlidos Sedimentables cada hora.

La toma de muestras se realizé en la Salida del Sistema de Tratamiento de Agua Residual
de Excretas en la Terminal de Transporte Satélite Salitre; el tiempo atmosférico del dia 7
de noviembre se presenta soleado, el agua residual no presenta iridiscencia pero si un
fuerte olor a orina y a desodorizante (quimico empleado para eliminar las bacterias gram
positivas que provocan fos malos olores; finturar el agua y disimular olores ofensivos en el
agua residual) el agua presenta una tonalidad azul. En la Tabla 3. Se presenta el registro

fotografico del monitoreo de agua residual en la descarga de excretas.

Tabla 3. Registra fotografica del monitoreo de Agua Residual Industrial — Terminal de Transporte Satélite
Salitre

. Desce > Excretas
Fotografia 4. Descarga de Excreta Fotografia 5. Punto de monitoreo
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ek

de Solidos Sedimentables

Fotografia 10. Preservacion de muestras
Fuente: Mp Consuiting Group Lida. (Noviembre 2017)
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4.1.4. Composicion de la muestra

El muestreo fue programado para la toma de 32 alicuotas dividas en cantidades iguales,
la composicion de la muestra se realiza de acuerdo al caudal determinado de manera

proporcional.
§. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacién se realiza ia descripcién de los resultados obtenidos en el laboratorio los
cuales caorresponden a la caracterizaciéon de las muestras de agua residual industrial
tomadas en la Descarga de Excretas del Terminal de Transporte Satélite Salitre. Como
soporte a los andlisis de resuitados se presentan los reportes de resultados de los analisis
Fisicoquimicos en el Anexo1, asi como también el certificado de acreditacion del
laboratorio requerido por las autoridades ambientales competentes el cual se soporta en
el Anexo 2. En la Tabla 4 se presenta los resultados obtenidos para la muestra de agua
residual industrial analizada y su comparacion con los limites estipulados en el articulo 15
de la Resolucion 631 de 2015 y en la Tabla 5 se presentan los resultados In — Situ
obtenidos en cada alicuota tomada.

Tabla 4. Resultades caracterizacién de Agua Residual Industrial — Descarga de Excretas

: Andlisis y
Tensoactivos mg/L <0,20 N.A N.A N.A
S | . Reporte % } -
DQO mgiLO; | 5027 | 150 15 | 25 No Cumple
DBO _I ‘mglLo, | 3167 | 50 1.5 " 75 | NoCumple
Grasas y =1 ' 1
| Reetes | ™ 157 | 0| 15 15 No Cumple
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Solidos ,
Suspendidos mg/L 196 50 1.5 75 No Cumple
Totales _
Compuestos
Semivolaties | mglL | <000021 /Parelsy NA NA NA
Fenolicos . epo
pH ' Unidades =~ 76 6-9 N.A CNA Cumple
Temperatra = °C | 238 = <40 NA ~ NA N.A
- disnﬂ;:g:m es | MOIL 0,18 1 1.5 15 Cumple
Caudd | LUs | 011 NA NA . NA N.A

Fuente: Mp Consuting Group Lida (Noviembre 2017)

Tabla 5. Resuitados in- Situ de Agua Residual Industrial - Descarga de Excretas

| Muestra Muestra Muestra Muestra | Muestra | Muestra | Muestra Muestra

PARAMETRO | M A ” 4 . s |7 s
Temperatura (°C) | 256 = 241 | 22 = 218 | 237 199 | 253 @ 237
pH (Unidades) | 484 467 492 686 | 857 895 | 881 8.63
c"“"a:l_’;;‘)"“e"“ 041 041 | 011 041 | 041 041 | o041 oM
Solidos ‘ ' ' '
Sedimentables (mL/L- 0
h)
Muostnlﬂuom Muestra Muestra Muestra Mues Mues Muestra
tra tra Mue
PARAMETRO 9 10 11 12 13 14 15 | 16
Temperatura (°C) | 244 | 261 | 212 | 225 | 227 | 245 | 217 | 262
pH (Unidades) | 865 | 892 832 | 894 | 872 89 871 | 891
Caudal (Lfs) 04 005 0285 0222 0105 0086 0068  0.025
Solidos
Sedimentables (mL/L- 0 0
h
PARAMETRO Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra

17 18 19 20 21 22 23 24
Temperatura (°C) = 26.4 = 268 257 @ 255 @ 248 @ 232 248 232
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PH(Unidades) | 871 | 882 897 | 9.01 8.91 8.9 811 | 901 |
Caudal (L/s) = 0285 0016 0.166 | 0.022 0014 0117 | 0074 0017
Solidos | ‘ |
Sedimentables (mL/L- 0 0.3
h) |
[Muestra Muestra Muestra'Muestra'Muestra- MuestraiMuestra Muestra |
PABAMETROR, Sp 26 27 28 29 0 | 31 32 I —
Terperatura | | | ' " ' N
| (°C) l 23 | 232 l 23.1 ! 234 ' 221 ' 226 : 235 ' 227 | 238
_ pH (Unidades)  7.04 673 | 5.01 ! 6.07 5.76 578 5.76 | 5.76 7.6
Caudal (L/s) | 0.0079 0.0037 | 0003 | 0.0031 = 05  0.0298 | “0.008 ' 0.0149 0.11
Solidos |
Sedimentables 0.1 - 0.1
(mUL-h) | 1 048

Fuente: Mp Consuiting Group Ltda (Noviembre 2017)

5.1.1. pH

El pH es considerado uno de los parametros mas importantes en cuanto a calidad del
agua, debido a que el pH en concentraciones muy elevadas o muy bajas entorpece las
actividades biolégicas que se desarrollan en los ecosistemas acuédticos a donde
finaimente llegan los vertimientos industriales, ya que la gran mayoria de la fauna Ictica
tolera un pH entre las 6 y 8 Unidades; en la Grafica 1 se evidencia el comportamiento del
pH durante el monitoreo realizado, obteniendo un valor minimo de 4,6 y un méximo de 9.0
con un promedio de 7,6 Unidades este valor se encuentra dentro del rango pemnitido (6 a
9) establecido en el articulo 15 de la Resolucién 631 de 2015 expedida por el Ministerio
de Ambiente y Desamolio Sostenible.
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Grafica 1. Comportamiento dei pH por muestra de Agua Residual Industrial — Descarga Excretas

R " ——

A

12345678 81011213141516171819202122232425262728293031 32

=
o

Unidades
O = N W & OO m N @ ©

s pH (Unidades) - Limn min. Res.631 . Lim max. Res.631

Fuente: Mp Consulting Group Ltda {Noviembre 2017)

5.1.2. Temperatura

La Temperatura del agua es un pardmetro muy importante por su efecto en la vida
acuética, ya que las altas temperaturas en el agua, incrementan las velocidades de
reaccién quimica de las diferentes sustancias que se encuentran disueltas en el agua,
debido a que el oxigeno es menos soluble en agua con altas temperaturas, un valor alto
en la temperatura del agua que se vierte en un cuerpo de agua superficial puede ser
mortal para la vida acuatica, en la Grafica 2, se presenta el comportamiento de la
temperatura en cada una de las alicuotas tomadas, los resultados oscilan entre los 19,9
°C y los 27,7 °C obteniendo como valor promedio 23,8 °C, si bien la norma no especifica
un valor limite de Temperatura, esta no debe superar los 40°C en un vertimiento.
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Grafica 2. Gomportamiento de la Temperatura por muestra de Agua Residual industrial — Descarga Excretas

Temperatura
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o 0o O O

e Temperatura (°C) Lim. max

Fuente: Mp Consulting Group Ltda (Noviembre 2017)

5.1.3. Grasas y Aceites

El contenido de Grasas y Aceites interfiere con el intercambio de gases entre el aguay la
atmésfera. No pemmiten el libre paso del oxigeno hacia el agua, ni la salida del CO; del
agua hacia la atmdsfera; en casos extremos pueden llegar a producir la acidificacion del
agua junto con bajos niveles del oxigeno disuelto, ademas de interferir con la penetracion
de la luz solar. En la Grafica 3 se representa el resultado de este parametro con respecto
al limite permitido por el articulo 15 de la Resolucién 631 de 2015 del Ministerio de
Ambiente y Desamollo Sostenible, el cual fue de 15,7 mg/L este valor se encuenira por
encima del limite permitido por la norma.

Direccién: Carrera 45 A No. 93 — 27 Ofc 105 Bogota D.C. Colombia, PBX: (057) 1 3879185
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Graflca 3. Grasas y Aceites de Agua Residual — Descarga Excretas

Grasas y Aceites

15,8 15,7
15,6
154
E) 15,2

15
14'8 .
146

mm Grasas y Aceites Lim. Res. 631 de 2015

Fuente: Mp Consuiting Group Ltda (Noviembre 2017)

5.1.4. Demanda Biol6gica de Oxigeno

La DBO es el anilisis por el cual se conoce la cantidad de oxigeno que necesilan los
microorganismos presentes en el agua para descomponer la materia organica presente.
En la muestra de agua residual proveniente del Sistema de Tratamiento de Agua Residual
del Terminal de Transporte Satélile Salitre, se obtuvo una concentracién de 3167 mg/L O
lo cual indica que este vertimiento se encuentra por encima del limite permitido por la
norma, una DBO alta indica que el oxigeno presente en el agua es consumido por los
microorganismos presentes en ella, generando problemas en el ecosistema receptor de
aguas residuales; el limite establecido en el articulo 15 de la Resolucion 631 de 2015
expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es de 50 mg/L de O;este
parametro tiene un factor multiplicador de 1,50 ampliando el rango normativo a 75 mg/L
de O; En la Grafica 4 se representa el comportamiento de este parametro.

Direccion: Carrera 45 A No. 93 — 27 Ofc 105 Bogota D.C. Colombia, PBX: (057) 1 3879185
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Grafica 4. Comportamiento de la Demanda Biolégica de Oxigeno - Descarga Excretas
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Fuente: Mp Consulting Group Ltda (Noviembre 2017)

5.1.5. Demanda Quimica de Oxigeno

La DQO es un parametro que mide tanto las sustancias organicas como las inorganicas
que pueden ser oxidadas mediante un oxidante fuerte, esto quiere decir que la cantidad
de oxidante que reacciona esta relacionada a la cantidad de oxigeno necesario para
consumir la materia organica, y asi se puede estimar el oxigeno que se consumiria junto
con la materia organica; el limite establecido en el articulo 15 de la Resolucién 631 de
2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarmollo Sostenible es de 150 mg/L de
O, este parametro tiene un factor multiplicador de 1,50 ampliando el rango normativo a
225 mg/L de O, La concentracién de la DQO obtenida en la muestra de agua residual
tomada en la salida del Sistema de Tratamiento de Agua Residual Industrial de la
Terminal de Transporte Satélite Salitre fue de 5027 mg/L O-, en la Grafica § se muestra
su comportamiento, este valor estd asociado a la medida del oxigeno necesario para una
oxidacion completa fuerte (oxidacién flevada a cabo con dicromato potasico en medio
sulfirico). El valor de la DQO comprende todo lo que puede tener una demanda de
oxigeno, especialmente las sales oxidables y la mayor parte de los compuestos organicos
biodegradables.
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Grafica 5. Comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno — Descarga Excretas
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Fuente: Mp Consulting Group Ltda (Noviembre 2017)

5.1.6. Tensoactivos

Los Tensoactivos estan formados por moléculas de gran tamafio, levemente solubles en
agua, son sustancias orgdnicas que al degradarse en el agua consumen oxigeno,
causando anoxia, ademas de los Tensoactivos, los detergentes tienen otros componentes
que pueden provocar eutrofizacion en los cuerpos de agua receptores. El resultado que
se abtuvo en la muestra de agua residual fue de <0,20 mg/L, este valor hace referencia ai
limite del equipo con el cual fue analizado este parametro, a pesar de que el articulo 15
de la resolucion 631 de 2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrolio
Sostenible no establece un limite permisible de concentracién de Tensoactivos, si exige

que debe ser analizado y reportado este parametro.

5.1.7. Solidos Suspendidos Totales y Solidos Sedimentables

Los Sélidos Suspendidos son transportados gracias a la accién de amastre y soporte del
movimiento del agua; los mas pequeiios menores a 0.01 mm no sedimentan rdpidamente
y se consideran sdlidos no sedimentables, y los més grandes mayores a 0.01 mm son

Direcclén: Carrera 45 A No. 93 — 27 Ofc 10§ Bogota D.C, Colombia, PBX: (057) 1 3879185
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generaimente sedimentables. La muestra de agua residual tomada en la Descarga de
Excretas obtuvo 196 mg/L en cuanto a Sélidos Suspendidos Totales, segun el articulo 16
de la Resolucién 631 de 2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrolio
Sostenible se establece un factor multiplicador de 1,50 sobre el limite, dando como limite
permitido 75 mg/L, por ofra parte los Solidos Sedimentables obtuvieron un resultado de
0,18 mg/L con un limite maximo permitido de 1,0 mg/L este parametro también cuenta con
un factor multiplicador de 1,50 dando como limite méximo 1,50 mg/L; es de gran
importancia controlar la cantidad de Sclidos que se vierten en las aguas residuales ya que
estos contienen bacterias, particulas y virus.

5.1.8. Compuestos Fendlicos Semivolatiles

Los Compuestos Fendlicos se forman de manera natural por la descomposicion de
materia organica, el incremento de las concentraciones de esta dado principalmente por la
actividad industrial y de la comercializacion de productos finales que lo contienen. Los
Compuestos Fendlicos no permanecen ni en el aire, ni en el suelo o el agua superficial, ya
que reaccionan fotoquimicamente en el aire y en el agua superficial, es biodegradado
aer6bica y anaerébicamente tanto en el agua como en el suelo. En la muestra de agua
residual tomada en la Descarga de Excretas se obtuvo una concentracién de Compuestos
Fendlicos Semivolatiles de <0,00021 mg/L este valor hace referencia al limite del equipo
con el cual fue analizado; a pesar de que el articulo 15 de la resolucién 631 de 2015 no
establece un valor minimo de concentracion, si exige que este debe ser analizado y
reportado.

5.1.9. Caudal

El Caudal esta determinado por el volumen de agua residual que sale de un punto en un
tiempo especifico, para la detemrminacién de caudal en la salida del Sistema de
Tratamiento de Agua Residual del Terminal de Transporte Satélite Salitre, se aforo un
volumen de 2 Lt en cada una de las alicuotas y se tomo el tiempo en el que se obtuvo
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este volumen, con el fin de poder determinar el flujo de agua que se generaba como
vertimiento en este punto. El promedio de caudal determinado para el punto de muestreo
fue de 0,11 L/s segun la En la Grafica 6 se presenta el comportamiento de este caudal

durante el monitoreo.

Lis

Graflca 8. Comportamientc del Caudal por muestra Descarga Excretas

Caudal

06

123456789101 121314151617131920212223242526272829303132

jmm Caudal (L/s) == Caudal Promedio (L/e)

Fuente: Mp Consulting Group Ltda (Noviembre de 2017)

6. CARGA CONTAMINANTE DIARIA

descarga del vertimiento (8 horas/dia).
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A continuacién en la Tabla 6. Se presentan las cargas contaminantes diarias del
vertimiento tomado en la Descarga de Excretas del Terminal de Transporte Satélite
Salitre. Para su calculo se tiene en cuenta el caudal promedio (0,11 L/s) y el tiempo de la

TS E
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Tabla 6. Calculo Carga Contaminante Diaria — Descarga Excretas

CARGA CONTAMINANTE DIARIA

| |

| PARAMETRO | °°"°5'"J,LR;‘°'°" | CONTAMINANTE
l DIARIA (Kg/Dfa)
1 DBO 3167 ' 10,03

' DRo ' 5027 . 1592

' Grasas y Aceites 1 157 | 005

' Tensoactivos | 0.2 | 0,001

l Solidos Suspendidos Totales | 196 | 0,62

Fuente: Mp Consulling Group Ltda (Noviembre de 2017)

Como se observa en la Tabla 6 los pardmetros que cuentan con una carga contaminante
mayor son fa DBO y la DQO, es de gran importancia disminuir y controlar la concentracion
de estos pardmetros, ya que son grandes representantes de la contaminacién de cuerpos

de agua receptores de los vertimientos.
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7. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en la caracterizacion de agua residual industrial en la
Descarga de Excretas del Terminal de Transporte Satélite Salitre, localizado en la ciudad
de Bogot4, se logra establecer lo siguiente:

v Los parémetros fisicoquimicos como pH y Temperatura, obtuvieron valores con los
que se puede llegar a clasificar que el vertimiento de aguas residuales cuenta con
una 6ptima calidad y no representan un peligro para el cuerpo de agua superficial
a donde finalmente llega este vertimiento.

v A pesar de que la norma no establece limites permisibles para los anélisis de
Compuestos Semivolétiles Fendlicos y Tensoactivos estas concentraciones se
consideran bajas y no representan un riesgo para el ecosistema en donde es

dispuesto el vertimiento.

v Los resultados obtenidos para la Demanda Biolégica de Oxigeno, la Demanda
Quimica de Oxigeno y los Solidos Suspendidos Totales se encuentran por encima
del limite permitido por el articulo 15 de la Resolucién 631 de 2015.

v Los parametros de DBO y DQO abiuvieron una carga contaminante alta, se
recomienda optimizar el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
Industriales, con el fin de garantizar que los vertimientos generados en la
Descarga de Excretas cumplan con los limites establecidos en el articulo 15 de la
resolucién 631 de 2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.
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9. ANEXO 1.
REPORTES DE RESULTADOS DE LABORATORIO
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y IDEAM Haismgasy ™

RESOLUCION N’ 2060 025

*Por la cual se renueva y extiende la acredilacion a la sociedad CONSULTORIA Y SERVICIOS
AMBIENTALES CIAN LTDA., para producir informacion cuantitativa fisica, quimica y biolégica, para los
estudios o andlisis ambientales requeiidos por las Autoridades Ambientales compelentes y de carécler oficial,
relacionada con la calidad del medio ambisnie y de los recursos naturales renovables”

EL DIRECTOR GENERAL DEL INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS
AMBIENTALES - IDEAM -

En uso de sus facultades legales y en especial las conleridas por los numerales 1y 2 del articulo 5 del
Decreto 201 de 2004; y el articulo 2.2.6.9.1.5 del Decreto 1076 de 2015, y la Resolucién No. 0268 del 06 de
marzo de 2015 y,

CONSIDERANDO:

Que mediants. Resolucidn N°. 2064 del 6 de octubre 2010, ol Instituto de Hidrokogia, Meleorologla y Estudios
Amblenjales — IDEAM, otorgd la acreditacion inicil pera producir informacion cuantitative, fisica y quimica,
para los estudios 0- andiisla. ambienisies requeridos por las sutorddades ambientales compeientes, a la
socledad CONSULTORIA Y. SERVICIOS AMBIENTALIES — CIAN LTDA.,; dentificada con NIT. 830.502.614-
8, con domicilio en I carrern-78 No. 52 A - 54 de la ciudad de Bogotd D.C..0or up Wrmino de 3 aios.

Que mediante Resoluckin N° 0339 del 21 de marzo de 2012, el Insfituto de Hidrologle, Meteorologlia y
Estudios Amblentales —IDEAM, extendi6 el alcance de la acreditacion para producir informacion cuantitativa
fisica y guimica, para los estudios o anélisis amblentales requeridos por las autoridades ambienteles
competentes, a la sociedad CONSULTORIA Y' SERVICIOS AMBIENTALES —, CIAN LTDA., NIT.
830.502.614-8, con domicilio en la camera 72 A No. 48 — 20 de la ciudad de Bogota D.C,

=1 b . 14 - »
Quo mediante Resolucién N* 0926 del 23 de mayo de 2012, ol institulo.de, Hidrologls, Melsorolegia y
Estudios Ambientales — IDEAM, extendld el sicance de la acreditacion para producir informacién cuentilativa
fisica y quimica, pare los estudios o anéilisis ambientales requeridos por las auforidades amblentales
compelenies, a la sociedsd CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES - CIAN LTDA, NIT.
830.502.614-8, con domiciiio oa la camera 72 A No. 48 — 20 de la ciudad de Bogota D.C.

Qus mediante Resolucidn N° 0067 del 31 de enero de 2013, ol Incliuto de Hidrologia, Mataorologla y
Estudios Ambientaies ~ IDEAM, extendid el sicance de la acreditacion para producir informacion cuantitetiva
fisica, quimica y bloligics, para los esludios ¢ andlisis ambleniales requeridos por las autoridades
ambientales compelentss, a Is sociedad CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES ~ CIAN LTDA, NIT.
830.502.614-8, con domicilio en la camera 72 A No. 48 — 20 de ta ciudad de Bogota 0.C.

Qus medianis Resoluckin N° 2428 del § de octubre 2013, el Institulo de Hidrologia, Meteorologla y Estudios
Amblentsies — IDEAM, olorgd la renovacion y extension de la acteditacion para producic Informacion
cusntitaliva, fisica, quimica y biokbgica para los estudios o andlisis ambientales requeridos por las auloridades
smbienisies compelentes, 2 Ia sociedsd CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES - CIAN LTDA.,
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, 24, Cromo Vi: Colorimétrico, SM 3500 Cr, B

MATRIZ SUELO
Variable/Método:

i IDEAM Hisssiu "
INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y'ESTUDIOS AMBIENTALES - [DEAW
Resowucion .. 2 050 o T2 SEP 2017

19, Féaforo total: SM 4500 P B,E

20. Fésforo orgénico: Célculo, SM 4600 P, B-E

2. Fésforo inorgénico: EPA 365

22, Metales fotales [Aluminio]: Digestion acido nitrico — espectrofotometria de absorcion atdmica llama

. . directa 6xido niroso — acetieno, SM 3030 E, SM 3111 D

23. Metales totaies [Cadmio, Cromo, Cobalto, Cobre, Hiervo, Litio,Plomo, Manganeso, Niquel, Zinc
}: Digestion dcido nitrico — espectrofotometrta de absorcion atdmica Hama directa aire - acetileno,

* SM3030EA, SM3111B

25. Meteles disustios [Barlo]: Digestion acido nitrico - Espectrofolometria de absorcion atomica oxido

nilroso — acetieno, SM 3030 €, SM 31110

Solidos Suspendidos Totales: Secado a 103 °C ~ 105 °C, SM 2540 D

Sblides Disueltos Totales: SM 2510 B,Electromélrico

. Sélidos Totales: secado a 103°C - 105 °C, SM 2540 B

. Sélidos Sedimentables: Volumétrico - Cono Inhoff, SM 2540 F

. Demanda Bioguimica de Oxigeno, DBO;: Incubacién a 5 dias y electrodo de membrana, SM 5210

B, 4500 O-G, etectrodo de luminiscancia

31. Demanda Quimica de Oxigeno, DQO: Refiujo cerrado y voluméirico, SM 5220 C

32. SuMuro: lodométrico, SM 4500 S?, F

33. ‘Turbidex: Nefeloméirico, SM 2130 B

34. pH: Electrométrico, SM 4500 H*, B

35. Color: Especirofotomeétrico, SM 2120 C

36. Fenoles totales: Destilacion preliminar y Espectrofotometria, SM 5630 -8, D

37. Delergentes: Surfaclantes aniénicos como SAAM, Colorimélrico SM 5540, C

38. Grasas y Aceites: Extraccion liquido / liquido SM 5520 B

29. Hidrocasburos Arométicos Policiclicos [Nafialeno, Acenafteno, Acenaftileno, Antraceno,
Benzo (a) antraceno, Benzo (a) pireno, Benzo (b) fluoranteno, Benzo (g,h,l) perlleno, Criseno,
Dibenzo (a,h) antraceno, Fluorantena, Fluarena, indenol {1,2,3-cd) pirsno, Fenantreno, Pirenol:
EPA 3510 C EPA 8100
40, Hidrocarburos Totsles de Pelréieo: SM §520 B Exdraccion liquido/ liquido, SM 5520 F
' Hidrocarburos

41 Toma de muesiras simple o puntual; pH '(SM-4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B),
c«mwvmam(su 2510 B) Oxigeno Disuelto (slectrodo de membrana SM 4500 -0,G),
" 6lidos Sedimentables (SM 2540 F Volumétrico / Cono Inhoff), Caudal

42. Toma.de muestra compuesta: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (8M 2550 B), Conductividad
- aldotrica (SM 2510 B) Oxigeno Disueito (electrodo de membrana SM 4500 ~O,G), Sélldos
Sedimeéntables (SM 2540 F Volumélrico / Cono Inhoff), Caudal

nmuwﬂ&mpom pH (SM 4500-H¢+ B), Temperaturs (SM 2550 B),
ad.oléctrica (SM 2510 8) Oxigeno Disusito (electrado de membrana SM 4500 -0.G),

Sélidos Sedimentables (SM 2540 F Volumétrico / Cano Inhaff), Caudal

jdo ‘e Cuerpo Léntico: pH (SM 4500-H+ B), Temperatura (SM 2550 B),
cmuuetl dad a'(SM 2610 B) Oxigeno Disuelto (eleclrodo de membrana SM 4500 -0,G),
" 8élidos Seditentables (SM 2540 F Volumétrico / Cono Inhoff), Caudal

883_5_3

1," Humedad: NOM021 = SEMARNAT 2000 AS 05
2. Textura: NOM 021 - SEMARNAT 2000 AS 09
3. pH: NOM 021 — SEMARNAT 2000 AS 02
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IDEAM Hiss o
mwronmunomou umoaon.odn ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
REsoLUCKON e, 2 06 0 e 12 SEP 201

Determinacion de Materlsl Particulado como PM10: EPA CFR Titulo 40, Parte 50, Apéndice A-J
- PM 10 gravimétrico,

Detorminacién de SO EPA CFR Thulo 40, Parte 60, Apdndice A — Paramosaniiina

Detorminacién de NO,: Methods of air simple and analysis 2da. Edilons Método Coloriméirico
Griess Saltzman.

Determinacioa de azono, O Mélodo 411 Determination of oxidizing substance in the almosiere.
Determinacion de M,8: Método 701 Methods of Air Sampling and Analysis, 3a. 1877,
Detarminacidn de Compuestos Orgénicos Volities, COVs: MTA/MA - 032/A98 EPA 8015 C
Determinacién de Hidrocarburos: MTAMA — 032/498 NIOSH 1501

Emision de Ruldo: Resolucitn 0827 del 2008 Anexo 3 Capiiulo |

10 Ruldo Amblental: Resolucion 0627 del 2006 Anexo 3 Capitulo ||

11. Formaldehido: Método 118 Mothods of Air Sampling and Analysis, Ja ed, 1977

12 Amlocuﬂudum MlﬂndcorMSalupﬂngmdMyss 3a. od, 1977

weNe;m s N

Que ol Dlmcerenemhde la sociedad- CONSUI.TORiA Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA,, solicitd
2l IDEAM gue -l acto administrative sefislado en el acépite anterior fuera notificado por comeo electronico de
mmmhmm Léy 1437 da 2011. Quedando notificado el dia 10 de mayo de 2016.

Queh-m MMY SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA., medlande oficio con radicado
N*20166010050652.del 10-de mayo de 2016, solichd al IDEAM ecogimiento & la Resolucion No. 2455 de
2014. -

Que ol Instituto da Hidrologia, Meteorolngia y Fstudins Ambiantales - IDEAM, medianta oficio con radicado
N°20166010008951 del 18 de mayo de 2016, dio respuesta a la sociedad CONSULTORIA ¥ SERVICIOS

MNHTMBCMLTMMMhmhhMQWahRMHNO
2455 del 18 de sepliambre de 2014,

Que Ia sociedad CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA., solicitd mediante radicado
N°20168910103412 de! 6 de gepliembre de 2016 la modificacion gl alcance de auditoria para la renovacion y

oxtensin de la acreditacion en ef senfido de: {...) se realiza el camiblo an los sigulentes pardmelros, retirando

dmﬂﬁsﬂ@dny@um%m%ﬂm%y%%mmu '

Que al Instituto de Hidrologla, Meteorologia y Eéhilios Ambientales — IDEAM; mediante oficio con radicado
No. 20166010019081 del 16 de septiembre de 2016, envi a la sociedad ‘CONSULTORIA Y SERVICIOS

AMBIENTALES CIAN LTDA., la confirmgcidn de las !ochas parala. rnlizacibn de la auditoria de renovacion y
exhnﬂbndahamﬁuﬁnenlummﬂmm biota y suelo,

mummmnmuMymmhmmhmmwm
YWMMCMNLM”M&MMW&IM&M&MG tal y como se
sdvideld - a0, los rogisios que obran en ol radicado N°20166010020001 del expeciente
wm1m1m1mmngmmiente @ la Subdireccidn de Esiudios Amblentales.

Que duranie Ia visila de renovacion y extension de la acreditacion la socledad CONSULTORIA Y SERVICIOS
AMBIENTALES CIAN LTDA., solicitd la inclusin de las siguientes variables (conforme lo establecen los
radicados N'20169910121672 dal 18 de oclubre de 2016 y N*20160910127162 del 31 de octubre 2016):

Matdz Agus;. |
VariebleMéindo;
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IDEAM B,
INSTITUTO DE HICROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
resoLucion e £ 206 0 o 12 SEP 2077
Matriz Suslo
: """W T VR )
| 1. . Metales Totals (Cobalo, Cobre, Menganeso, Niquel, Potasiaf: Digesttn Addo Nirico-Pertido -
. Wﬁh[c&?mmm:ﬁhwmm EPA 3050 B, Rev. 2,
" Diciembre 1996, SM3f11B
Metriz Alre - Caldad do ke~ *
VarisbleMMétodo; C

1. ‘Andlisie do Laborstorio para la Determinecién de Amonlaco: Determinacion de Amoniaco en la
atmbsiera - Mélodo del Indofanol No. 401, Methods of Alr Sampling and Analysls, 3rd edition, 1988,
2 Anilisis de Laboraiorio para Determinacién de Ozono: Método Colorimélrico con Yoduro da Potasio

Alcafino, Método P&CAM 154 (Apha 820). Apha Intersociely Committee Methods for Air Sampling and
Analysie, 3rd Ed, 1988,

3. Compuestos Orgdnicos Voldtiles; MTAMA-D32/A98, US EPA 8015 C.

4. Hidrocarburos Totales: MTA/MA-032/A96, NIOSH 1501.

Que ol Institulo de Hidrologla, Meloorologla y Estudios Amblentales — IDEAM, envio el informe de evaluacicn
h%m-h%avadthnahWMTm
Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA,, mediante oficio con radicado N°20186010022261 del 24 de
actudre de 2016.

Que ol instituo de Hidrologia, Meteorlogia y Estudios Amblentales - IDEAM, mediante correo elecirdnico
con facha del dia 3 de noviembre do 2016, envid a la socledad CONSULTORIA Y SERVICIOS
AMBIENTALES CIAN LTDA., los resultados comespondienes a la Prusba de Evaluacién de Desempaiio

afio 2015 con radicado N*20166010023001 del 14 de.noviembre de 2016.

Que la; sociedad CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA., mediante comunicaciin

wam archivado con radicado N*20169910137692 del 23 de noviembre de 2016, envi al [DEAM el plan
da aéclonesico ‘para revision y retroalimentacion,

Qus ol Insitila de Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, enid a la socledad

'| .CONSULTORIA Y SERVIGIOS: AMBIENTALES CIANLTDA., o plan de acciones comectivas revisado,

medianté conunicacidn eleCtrdnica con radicado N'20166010026881 del 01 de diciembre de 2016.

Que ol Institulo, de Hidiologia, Meteorologia y Estudios Ambientaies  DEAM, recibib por parte de la sociedad
CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA., las primeras evidencias para el ciarre de las no
conormidades de la visita 6 18novacion y extension de la acreditacion ante este Instiulo mediante fadicado
IN20179910025262 del 28 de febraro de 2017.

Que ol Instituto-de Hidrologia, Meteorologla y Estudios Ambientales — IDEAM, emitio el primer informe de
revision de acciones commactivas para el trmite de renovecion y extension da la acredilacion en las matrices
agua, aire, biota y sueld de |a socledad CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA,,
medianie radicado N°20176010004571 del 27 de marzo de 2017.

Que ol Institulo de Hidrolagla, Meleorologla y Estudios Ambientales — IDEAM, recibié por parte de la sociedad
CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA,, las segundas evidencias para el clere de las

no conformidades de la visita de renovacion y extsnsion de la acreditacin ante este Instituto, mediants
radicado N*20179610065042 del 18 de mayo de 2017.
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Crosints fasatly y Tratituta ce Hidrolagtn,

IDEAM 50
INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y-ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM

resorucion v L2 05 0 pe 112 SEP 2017

levantamiento y manejo de Ia informacién clenifiica y tcnica sobre los ecosistemas que forman parte del
patrimonio ambiental del pais, asi como de astablecer las bases fécnicas para clasificar y zonificar el uso del
terrttorio nacional para los fines de planificacién y ordenamiento del territorio. Corresponde a este Instituto
efoctuar o soguimiento do los recursos biofisicos de la Nacion, especialments en lo referents a su
mﬁnﬂﬂnwﬁnydegmbn,MMhhmdomdﬂumm

Por lo-que; con-fundamenio en ests mandato, y en su condicion de Entidad Estatal, el Instituto de Hidrologta,
Meteorologia y Estudios. Ambientales - IDEAM, debe dar plena aplicacin, en el desarrollo de sus funciones,
al derecho fundamental del debido proceso.

Ahavésddbmhmlﬁ'dd%domyodemﬁdsnﬂummmmﬂhdDBGMUUHIOO
mmmwmmuymm.mmumhmﬁ;ﬁm
WdWmAmnlthmwmmmdem Ayl
articulo 189.de la Constitucién Politica, para la cumplida ejecucion de las leyes del seclor Amblenm;m
Articulo 2.2.8.9.1.5, establectd que el Instituto de Hidrologia, Meteorologla y Estudios Ambientales —li ,
es la Entidad compelente para establecer los sisiemas de referencia para la acreditacion @ Inter ca bmcién. a
anallfica dé los laboratorios Cuya aclivided estd refacionada con (8 ccion de datos informacion
w&mm.wh&ny%dﬁhcﬂﬁdﬁmmwhﬂmmm.

Asi, de conformidad con l paragrafo 2 del Articulo 2.2.8.9.1.5 del Decreto aritia mencionado, los laboratorios
que produzcan hbrmacbnmmaﬁua. fisicoa y bidtica para los estudios o andlisis anmienlalosamquaﬁd_t:ﬁc p;:a:
las Auloridades Ambientalas competentes, y los demés que produzcan informacion de carécler
relacionada con lo calidad del madio ambiente y de los recursos naturales ranovables, deberén posear
cortificado de acraditacion comrespondients otorgado mediante acto administrativo expedido por 8l IDEAM.

De conformidad con el numeral 13mlkﬁmbmcm0uhhdalbwah29jdd29demdem.
comesponde al IDEAM a través de Ja Subdireccion de Estudios Amblantalas, acreditar fos laboratorios
amblentates del seclor piblico y privado que produzcan informacion fisica, quimica y biética para fos astudios
o andlisis amblentales, relacionada con |a calidad del medio ambiente y de los recursos nalurales renovables.

Qtwuasl.oonnmmmﬂodoeslawurnmrﬂadmmdsmdm&ogh. Msbombgla,ysa_tudba

bien '-IDEAM.Mhmmm.ﬂnﬁdamde,m&?ahwalsemdﬁuia
Resoluciones N.* 178 de 2003 y 1754 de 2008, y se establecen los requisitos y el procedimiento de
acteditacion de organismos de ovaluacion de la conformidad en matrices amblentales, bajo la nofma NTC-

ISCHIEC 17025 en Colombja’.
for “aF T RESUELVE:

ARTICULO 1°; Renovar.el alcance da la acredilacion para producir Informacion cuantitativa flsica, quimica y
biokdgica para los. estudios o,andlisis ambientales requeridos por las sutoridades amblentales competentes y
da cardcler oficial, refacionada con la calidad del medio embilente y de los recursos naturalas renovables, a la
sociedad CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA., identificada con NIT 830.502.614-8,
con domicilio en la Carrara 72 N*48 - 20, en la cludad de Bogots, Departamento de Cundinamarca, pera lss
variables en las malrices agua, aire, biota y suelo bajo los linesmientos de la norma NTC-ISONEC 17025
“Requisitos Generales de Compelencia de Laboralorlos de Ensayo y Calibracidn”, version 2005:

Matrlz Agus o

Variabie/Método: ‘

1. Acldez: Volumétriico, SM2310 B
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INSTITUTO DE HIJROLOGIAMETEMOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
RESOLUGION N, 2 0§ 0 pe 1 2 SEP 201

1. gpltoclrbum Totales: Material Extracteble con n-Hexano para Muestras Solidas, Lodos y Sedimentos,
A 90718, Rev. 2, Abiil de 1998 / Hidrocarburos, SM 5520 F

8. Metales Tolsles [Cadmio, Cromo, Hierro, Plomo, Zinc): Digestion Acido Nitico-Perbxida -
Especholotometria do Absorcibn Atbmica con lama directa aire - acellleno, EPA 3050 B, Rev. 2,
Diclembre 1996, SM 3111 B

9. Metales Totales [Aluminio, Barlo]: Digestibn Acido Nikico-Perbedo - de Absorcion
Atbmica con llama diecta oxido nilruso - scetheno, EPA 3050 B, Rev. 2, Diclembre 1996, SM 31110

10, Muestreo; NTC 4113-2:1667-07-23,

Matriz Bicta-Aquas Continanizles
VaridbloMétodo:

1. Pedifiton; i ivo, De Ia Lanza, E.G., Heméndez P y Carvajal
Mueslreo an Cuerpo Lbtico y Andlisis Cuantitativo, (Bioindicadores), México,

 JLL. Organismos indicadores de In Calidad dol Agua y de 1o Contaminacion . I
" DIF, 2000, pég, 43:108, SM 10300 G Modfcado - Kartson. B., Cusack, G. & Bresnan, E., Microscopic
and Molecular Mefiods for Quanitative Phyloplaniion Analysi, UNESCO (10C Manuals and Guides, N

§5); Paris, 2010. e —

2. Fitoplancton: Muesireo en Guarpo Ldlko Andlsis Cuantativo, Minis \
mumomm’uzm.rmncmw.smomrmmy

Confodefacion
Pmm«mumynnﬂshmﬂloﬂmm.mmddeth@“ !

Hidrografica del Ebro, Octubre de 2005 .

3. Zooplancton: Muestreo on Cuerpo Lético y Andfisis Cuantitativo, SM 10200 B Modificado, Protocolos de

Muestreo y Andlisis para Filoplancion, Minisierio del Medio Ambiente Co Hidrografica del

« Ebro, Ochibre de 2005 - .

LS wm-mmmmmymmgymwemmm
Cuaniitalivo, SM 10500 B, C Modificado3 sk -

5 Macrolnveriebrados Asaclados 8 Macréfitas: Muestreo en cuo!po Lético y Procesamiento ¥ analisis

da musstras Cuanfitativo, SM 10500 B, C Modificados
n “Vegelaclon, Estimacion de Poblaciones,

5. rofilas Acufticas: Muestreo Preliminar, Mapeo de.Vegel
e . 10400 B, C, D, E Modificado. Anélisis de

Produciividad en Gusrpo: Lotico y Analisis de Muestras, SM . _
Mussliras, Bridson, D. & L- Forman. The Hetbarium Handbook. Revised Edition Royal Botanical Gardens,

Great Britain, 1952
7. m:mmmmm,ww;mmmmwmmmm,sm

10600 B,C Modificado

Matriz Alre - Fusntes Fijos

¥ ;

(. ablile de Laboraloo pers ' Delerminackin de Matara Partculada: US-EPA o-CFR Tiulo 40,
Parte 60, Apéndice A3: Médodo 5 , ,

2 Andljsls de Lahoratorio pard s Determinacion de Didxido de Azufre - 80z US-EPA e-CFR Titulo

40, Parte 50, Apbrdice A-d: Mélodo 6
. Andlisis de’Laboratorio para & Determinacion de Oxidos de Nirogeno - NOx: US-EPA o-CFR
Titulo 40, Pt 60, Apéndice A-4: Mitodo 7 -
4 ,Mnammumbs&v H:S04 (incluyeado 50, y neblina de
'Hs804); USEPA & CFR Tilulo 40, Povks 60, Apéndice A-4:Mblodo 8
Matriz Alre.- Cajided de Alta -
Varlable/Método:  : - - .
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ResoLucion w) 2 06 0 o 12 SEP 207

1. Formldehido: Método 116, Melhods of Alr Sampling and Analysis, APHA 3rd edifon, 1868
s.-"- N

PARAGRAFO*: Los mélodos relaconados anletomente enen como reersncia o Slandard Mathods or e

Exomition of Waler nd Woslowaler, APHA - AWWA - WEF, 2% eckion 2012, salvo en los casas e 419

se especifque direclamanls ol rlesencia bibigrafea.

§! o N
ARTIGULG-2 o extender o scance de fa acreditackon para produck informacién
quimioa y, biokgica para los estudios o analisis ambienlales requeridos por las auloridades ";"::m:
compelantes e caicle ofci,relacionada con (a calldad del medio aimbiente y de os TeCLEPS LoL )
renovabies, & la sociedad CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA. para 8 o ios
waribies ias: mabloet g 'y s bajo s ineamienkss de la norma NTC-SOMEC 17025 “Req
Generalos dalGormpeertia e Laborslorcs do Ensayo y Calbuacio’,versin 2005

Matrx Agua
Verisble/Método: ’ L

TE

1. Wmammﬁm-mm“mw.SMﬁmC

Matriz Alre - Fuentes Fijss
Vasiable/Método: :

1. Hidrocarburos Totales {n-Decano, n-Undecano, n-Ducdecano,
Bases FID, UNE EN 13849

n-Tridecano]: Cromatografia de

ARAGRAFQ®: La sociedad CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA,, de conlinuar
:M:.hL:mmmhmMMmdmm.ummmm
mmmmumamawpnmmmmmm
renovadas en ¢l Alulo Cuario del presents acto administralivo, de acuerdo con Io establecido en la
Resouglda No:,0768 del 06 de marzo de 2015, podrd solicitar al Instituto de Hidrologla, Meteorologia y
Eshﬂh.ﬁ&iﬂﬂsl DEAM quo sean inclidas en el akcance da [a acrediackin y para ello debera allegar
Al asjg:lnsiiylo, Jos resullados correspondientes de la prueba de evaluacion de desempedio vigente y
aprobadd conforme  Ia Regolucion 0268 del 6 do marzo de 2015.

b "':.{,P" Yo%, btliews ) i . )
ARTIOULO 4. La screditacién que se olorga & través del presents acko administrativo no ampara ningn tipo
e v e l_'q.‘aafj‘mms o) 6l Informe y en la presente Resolucion, para lo cual la sociedad
CONS! LTOR!.A$ ' SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA., doberé cumplir y manlener les condiclones
bajo,las puales obtivo a acteditacion.

ARTIGULO 57 s sciedad CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA., para manisar a

acroditagion olorgada media s In presente Resolucion, deberd participar.y aprobar anualmente las pruebas
dowa;aumdadeumpﬂhpmhspmhmhwmmﬂuﬂmmddwnmdahacmdﬂmi&n.deacuerdo
;:an:fphg'do en el-qqnnarhnm Jurldico.

ARTICULO 6°, Para electos de seguimienty de la acredilacion ol Insttlo de Hidrologia, Meteorologia y
Estudips Amblentales IDEAM, hard una visita de veriicacidn in silu a los veinticuatro (24) meses de haberse
oblenido la acreditacion, para lo cual el loboratorio deberd radicar antes del venciniiento del mes dieciocho
(18) la solictud de visita e seguimiento, de acuerdo con 1o establecido en el Articulo 34 de la Resolucion

N*268 del 06 de marzo de 2015

ARTICULO 7°. En caso da qus la sociedad CONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES CIAN LTDA,, no
cumpla con los minos y condiclonac que se relacionan en la presents resolucidn el Instituto de Hidrologia,
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*Por (a cual se ranueva y 6 extianda | acreditacidn a ta Sociedad SGS COLOMBIA 8.A.8 (LABORATORIO
BOGOTA) para producir informecion cuantitativa flsica, quimica y bidtica, para los estudios o anéliels
amblentales requeridos por las autoridades amblontales competantes™

EL SUBDIRECTOR DE HIDROLOGIA ENCARGADO DE LAS FUNCIONES DEL EMPLEO DE DIRECTOR
GENERAL DEL INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM -

En uso de sus facultades legales y en especial las conferidas por los numerales 1y 2 del articulo 5 del
Decreto 291 de 2004 ; y el articulo 2.2.8.10.1.5 del Decreto 1076 de 2015, y la Resoluclon No. 268 del 11 de
marzo de 2015 y,

CONSIDERANDO:

Que medisnie eacrit del 01 de diclembre de 2014, con redicado N* 20149910123672, Sociedad 8GS
cwwmmmuwumumamnmah

Quo o IDEAM, mediane oficio con radicado N° 20156000000801 del 11 de febrero de 2015, envib a la
Socledad 868 COLOMBIA S.A.S (LABORATORIO BOGOTA), ia cotizacion do la visita de extensién de la
acreditacion.

omamummmwmmimsmmmams.hwm

mmm(ummmrnmmunwumﬂmmhwamu
visha de renovacion y axlensin de la acreditacion.

CQue ol IDEAM mediante oficio con radicado N° 20156010001251 del 10 de marzo de 2016, envid a fa
Socledad $63 COLOMBIA S.A.8 (LABORATORIO BOGOTA), Ia factura N* 35206 comespondiente a la
visila do renovacin y extension de la acreditacin.

Que ol IDEAM por medio de oficio con radicado N° 20156010008751 del 16 de julio de 2015, envi¢ a fa
Socledad 868 COLOMBIA §.A.5 (LABORATORIO BOGOTA), la confirmacion de las fachas para la visis de
evaluacion para la renovacion y extension de la acreditacion.

Que el IDEAM mediants correo elecirinico con radicado N°® 20156010013241del10 de agosto de 2015, envid
a la Socieded SGS COLOMBIA 8.A.8 (LABORATORIO BOGOTA), los documentos plan y cronograma
conwmndhnhsahvﬂhdam”nhmmyemuhm

Que a través de coreo elecironico recibido el 11 de agosto de 2015, con radicada N° 20156910111092 del 21
do septiembre do 2015, la Socledad 868 COLOMBIA S.A.S (LABORATORIO BOGOTA), solicitd al IDEAM
1a modificacion del alcance de la visita de renovacion y exiension de la acreditacion.

Que la visita de evaluacion para la renovacion y extansion de la acreditacion de 18 Sociedad 8GS COLOMBIA
$.A8 (LABORATORIO BOGOTA), se llavé a cabo del 18 al 28 de agosto de 2015 y como resultado, en el
mismo se establecieron las no conformidades tal y como s advierte en los registros que obran en el
expedionts N* 2012600010400132E-

mmummmmhwymumaumm.wm
entrs @l 18 y el 28 de agosto de 2015, Socledad SGS COLOMBIA 8.A.8 (LABORATORIO BOGOTA), solichd
se refiraran del alcance de la auditoria los siguientes pardmetros, evidencia que repasa en el expediente
2012600010400132E bao el radicado 20156010013241:

Matriz: Agua
1. pH: Eleckroméirico, SM4500-H- B (en Laborslorio)
2. Ouigeno Disusito: Modificaciin de Azida, SM 4500-O C (en Laborstorio)
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
RESOLUEION N°. 1866, 21 L. 2016

2. Toma da Muestra y Andlisis de Compuesios Orgdnicos Volitiles [Benceno, Etilbenceno, Tolueno,

Xlleno): Compendio de Méindos para la Detemyinacién de Compuestos Organicos Toxicos en Ale

Ambients, 2da, Edicion, Método US-EPA-TO-17,1999.

Toma de Muestra de Ha8: Medicion Difuss, Oifstometria. Musstreo Estético, NTC 6011-2014

Toma de Musstra de Amonlo: Medicion Difusa, Olistometria. Mussireo Estilico, NTC 6011-2014

. Toma de Mussira Azufre (TRS): Modicion Difusa, Olfstometria. Muasireo Estilico, NTC 6011-2014

Matriz: Suslos

1. Meséfilos Aeroblos: Racuento en Placa, Maysa, Novo y Valifio, 1862, Introduccion & la Microblologla
del Suelo. Capliulo 11, Andlisis Microbloldgico de Suslos.

2. Mohos y Levaduras: Recuento en Placa. Mayea, Novo y Vaifio. 1882. Introduccion a Ia Microblologia
del Suelo. Capilulo 11. Anilisis Microbiolégico de Suslos.

3. Pesticidas Organoclorados [Toxafeno, Clordano]: Extraccién con Ultrasonido, EPA 3550 C, Revisin

3, Febrero 2007 — Cromatografia de Gases con Delector de Caplura de Elscirones, US-EPA 8081 B,

Revision 2. Febrero 2007.

Hidrocarburos Totales: Gravimétrico, SW-846, EPA 9071 B Rev. 2 (1998) — SM 5520 F

Fenoles Totales: SM 5530 B Modlficado

Anlones [Bromuros, Cloruros, Fluoruros, Nitrstos, Nitritos, Ortofosfatos]: Cromatografia [onica,

EPA 300.0, Rev. 2.1, Agosto 1993

7. Mstales Totales [Berllo, Cobaito, Cobre, Plomo, Selenio, Estronclo, Tallo, Cadmio, Litio, Potasio,
Sodio]: Digastion Asistida con Microondas US-EPA 3051 A, Revision 1, Febrero 2007 — Especiromatria
de Masas - Plasma Acoplado Inductivaments, US-EPA 200.8, Revisidn 5.4, 1884,

Matriz: Aceites de Transformadar

1. Bifenilos Policlorados [Aroclor 1221, Aroclor 1232, Aroclor 1242, Arocior 1248, Arcclor 1254,
Aroclor 1260} Método Estandar para Anglisis de Bifenlios Policiorados en Liquidos Alsiantes por
Cromatografia de Gases, ASTM-D4058-00, Reaprobado 2010.

Matriz: Sedimentos y Lodos

1. Wetsles Disueitos [Aluminlo, Antimonio, Arsénico, Bario, Boro, Calclo, Cromo, Estafio, Hierro,
Litio, Magnesio, Manganeso, Mercurio, Mollbdeno, Niguel, Pists, Potasio, Sodio, Tianlo, Vanadlo,
Zinc, Berillo, Cobalto, Cobre, Plomo, Selenlo, Estroncio, Tallo, Cadmio]: Digestién Asistide con
Microondas US-EPA 3051 A, Revision 1, Febrero 2007 - Espectrometria de Masas - Plasma Acoplado
Inductivamente, US-EPA 2008, Revision 5.4, 1884,

Que @ trawis de esciito con radicado N* 20158010125282 del 26 de octubve de 2015, la Sociedad 838
COLOMBIA 8AS (LABORATORIO BOGOTA), envid ol IDEAM las evidencias pera el ciee do los
hellazgos.

Que & través de escrito con radicado N°® 20159910144232 del 14 de diciambre do 2015, la Socledad SGS
COLOMBIA 8.A.S (LABORATORIO lOGOTA),mIbﬁdIDEAMolmgim’wto a la resolucion 2456 del 18
do septiembre de 2014,

Que el IDEAM medianis oficlo con radicado N°® 0156010022781 del 18 de diclembre da 2015, envié 8 la
MMC&OHAMSMAMWMhMMMdW:
la resolucion 2455 del 18 de septiembre de 2014,

Que a través de escrito con radicado N° 20158910148972del 28 dediclembre de 2016, la Soledad SG8
comnmus(ummmomom.msmawmmuommude
desompefio para las variables, Barlo, Berilio y Cadmlio por o método EPA 200.8, con resuliados
satisfactorios para cada uno de esios pardmelros.

oo

& o
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
resoLueion w1 8880 21 L 2016

Matriz Suelo:
1. Conductividad Eléctrica: Calidad del Suelo. Determinacion de la Conduclividad Eléctrica, NTC

5596:2008 Método B.
2, pH: Electrométrico, EPA 9045D, Ravision 4, Noviembre de 2004

Variables de Extensién

Matriz Ague:

1. Pesticidas Organociorados [Toxaphene}: Extraccion Liquido- Liquido EPA 3510 C, Rev. 3, Diclembre
1988 - Cromatogrefia de Gases con Detector de Captura de Electrones (3C/ECD), EPA 8081 B, Rev. 3,
Febrero de 2007

2. Compuesios Fendlicos 2,4 Dinftrotenol]: Extraccion Liquido- Liquido EPA 3510 C. Rev. 3, Diclembre
1009 - Cromatografia de Gases con Detecior de lonkzackn do Lisma (GCIFID), EPA 8041 A, Rev. 1,
Noviembre 2007

Matriz: Suslo

1. Carbono Orgénico Total: Calided del Suelo, Determinacion de Carbono Organico y Tolal Después de
una Combustion seca (andlisis Elemental), ISO 10694, 1985-03-01 Primera Edicion

2. Compuestos Organofosforados [Estirofos, Metil Azinfos]: Extraccin con Ulirasonido, EPA 3550 C,
Revision 3, Febrero 2007 - Cromatografia de Gases con Detector NPD (GC-NPD), EPA 8141 B,Revislén
2, Febrero 2007.

mvaMmdmm.mmmmumaummm
hasta obtener una calificacion satisfactorla segun lo establecido en el articulo 1° pardgrafo 1y 2 de la
Resolucion 1754 de 2009,

Que of IDEAM mediante oficio con radicado N°* 2066010013021 def 8 de jufio de 2016, respondié a la
solicttud de! camblo de razin social, presentando o siguientes argumentos: “Profesional Senior de Calidad,
no 56 encuentra obrando en calidad de apodersda do le sociadad SGS COLOMBIA S.A.S, es dech, no se
mmmmwhwawammwmhmmm
2 acreditacion, olorgada mediante la Resolucion N°. 0008 dal 8 de febrero de 2013,

Ahara bien, ammmqwmmmmdmwcmdecmmmmm
de usos de Ja razén social de las empresas y la responsabiidad frente  las operaciones aufonzadss o fio con
la razén o fima soclal, que para el caso que Nos ocupa, no 6s ofra, que Lz de ssumir los derechos y
oﬂigaeiommmmmmmmmmwmmummmmmwme

En esto contexto, no es valldo ef argumendo expuesto °...confimer quo o camblo del jaboratorio ambiantal
SGS Colomiia SA.S., se haca con base en une decisién intero del corporativo que ro estd figado ol
Mm&amﬂaymmmbﬂdahmpanhdMWammm
(Subrayado fusra da texto).
Almspecro,esfmpummmmmmhnmteMcuMmdmmc.mza,mwm,oemwﬂo
de 1971:
*...PERSONAS, ACTOS Y DOCUMENTOS QUE DEBEN INSCRIBIRSE EN EL REGISTRO
MERCANTIL. Deberén inscribirse en al regisiro mevoentil;
()
B)Laapodumdsodﬂodmhlnsdsmmdaydawwnm,y!asadosquemodmw
0 afectsn la propiadad de ios mismos o su edministracion...”

Pwdmlado,mmwabdadwﬂﬁudoduﬂndaywﬁadﬂnhw“mmﬂd
nombro de la organizacin es SGS Colombia S.A.S. S( se considers que ol numeral 4.1.1 do ja noma NTC
ISOVIEC 17025 establece como requisio que ‘el laboraionio o le argenizacion de la cusl es parte, debe s&r
manmMWdemmmmuwmmom
parsone juridice 65 “na persons lckicla, capaz de ejercer derechos y conlraer obligacianes civiles, y de ser
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIog AMBIENTALES - IDEAM
RESOLUCION K. 1 58 8 pe 21° M 2016

pama clasificar y zonificar ¢l uso del teritorio naclonal para fos fines de planfficacitn y ordenamiento del
lanitorio. Comesponde a este Instituto efectuar ol seguimiento do los recursos biofisicos de fa Nacidn,
especiaimente an lo referente a su contaminacltn y dagradacion, necesarios para ia foma de declsiones de
las autoridades ambientales.

Que madlants la Resolucion N® 0176 de! 31 de octubre de 2003, se derogaron lss Resoluciones N* 0059 del
28 de abril de 2000 y N° 0079 del 6 de marzo de 2002 y %o establaclt ol procedimiento de acreditacion de
laboratorios amblentales an Colombla as! como los costos del proceso.

Que ol articulo 1 de la Resolucién 176 del 31 de octubre de 2003, consagra:

“Acreditacion: Es el reconocimiento formal de la compefencla téenica y la idoneidad de un
laboratorlo ambionlal para que Mave a cabo funclones espechiicas, de acuerdo con los criterios
astablacidos”.

EN RELACION A LA RENOVACION:

Que el Asticulo Primero de la Resolucion N* 1754 del 15 de oclubre de 2009 establece: "ModMquese ef
articulo quinfo de la Resalucion 176 de 2003, of cuel quedané ast:...

RENOVACION. Ocho (8) mesas antes de finalizar ol parfodo de vigencia, el laboratorio daberd hacer
una sokcltud de renovacion de la acreditackin sigulando el procedimisnto que seflala a conlinuecion:

8) Remilir o IDEAM la solicifud escrita de renovecion de fa acreditacion diigenciando ol fomiulerio de
mnovmén daparlblo on Is pagina web del IDEAM (ver

- fi jox4.him) B! formulasio debera ser diigenciado por ol jefe de

lﬂoratoﬂooquionhaoasmveces qwmdabancmditaralmulodooulmlco,m'bmauhnicoo
Quimico Farmacéutico y contar con mafricuia profesional, se acepfaré acreditar profasion a fin a la
Quimica, slempre y cusndo demuestren idoneldad a consideracidn del Cusrpo Acreditador.

b) El IDEAM comunicaré por escrito &l laboralorio Ia fecha propuesta para la visia, los integrantes del
equipo sudifor y fas costos comespondientas al proceso de auditorfs, en un plazo méximo de 10 dias
hébiles desda la recepcibn de la solicud de renovacion.

c) El leboratoric deberd manifestar por escrilo, en un témino méno de 5 dias habiles confados a |

peitir del envio de ka informecion referida en el Meral anlerior, su aceptacitn o rachazo respecio do
189 fechas y de los integrantes del equipo audiior; manifostando las razones en caso de rechazo. De
no hacerlo en el plazo previsio, se erfenderd por acepiada en los torminos sefialados por of IDEAM.

d) El leboratorio deberd cancelar 6l valor de la audiorie, en un plaxo miximo no meayor @ 15 dies
hébiles siguientes, contados a partir del envio de Ja cotizacibn por parte del IDEAM. Cuando se lrale
de una entidad esiatal, deberk remitir of contralo respectivo dentro de los 15 dias hibilas sigulentes,
comntados a pertir del envio de la colizacitn por parte del IDEAM.

§) Segin le programacin econdeda enire el IDEAM y el lsboraforio soliciiants, of equipo de euditores
del IDEAM efectuaré la visia de auditorfa durante la cual se verificaré la informacitn aportada por el
laboraforio solicante. Tode suditoria debarb realizerse con un grupo audifor de por lo manos dos
personas, un guditor fider y un audior asisfente.

) Al finglizar te audiloria, of IDEAM remitirh al isboralorio soliciiante el informe de sudlioria, en el cual
se ndicarén los msultados en férminos de ro conformidades identificades. Ei keboratorio remifira las
evidencias do fodes /as acciones coectivas para ol cieme de no conformidedes, en un plazo
méximo de 3 meses contadas a pertir ds la recepcion del informe de audioria. Ef envio parcial de las
evidencias referidus se enfenderd como no presortacion de las mismas.

g) En caso en que las acciones correckivas no permian el ciare de [8s no conformidades, of IDEAM
requerié al laboratorio, por una sola vez, con el fin de que anvie nuevas evidencias. Para fo cual 6l
lsboratorio confard con un plazo méximo de 15 dies hébies confados a pertir del envio dal
requeriiento. El IDEAM se reservarh ol darecho de reslizar una veriicecion in silu de le evidencie
remitida o de recomandar una nuava eudiforia al laboratorio.
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
ResoLucion w, 1688 e 21 JBL 2016

Que con fundamenip en este mandato, y en su condicién de Entidad Estatsl, el Instituto de Hidvologia,
Meteorologla y Estudios Amblentales ~ IDEAM, debe dar plena aplicacion, en el desarrolio de sus funciones,
al derecho fundamentat del debido procaso.

Que de acusrdo con el Articulo 2.2.8.10.1.5 del decrelo 1078 de 2015, establecid que ol Institutn de
Hidralogla, Metsorologia y Estudios Ambiantales — IDEAM, es la Entidad compelente para eslablecer los
sistomas de referencia para la acreditacion e inter calibracién analitica de los laborelorios cuya actividad esté
retacionada con le produccion de datos & informacion de caracter fislco, quimico y biotico de la calidad del
tnedio ambiente de la Repliblica de Cofombia.

Que de conformidad con el parigrafo 2 del 2.2.8.10.1.5 del Decrelo arriba mencionado, los iaboratorios que
produzcan informacidn cuantitativa, fisica y biblica para los estudios o andlisis ambientales requeridos por las
Autoridades Ambiantales competontes, y los demis que produzcan Infomiacion de caracter oficlal relacionada
con la calidad del medio ambients y de los recursos nalurales renovables, deberan poseer certificado de
acreditacion comespondiente otorgado mediants acto adminisirativo expedido por al IDEAM.

Que de conformidad con ol numeral 13 del Articulo Décime Quinto de! Decreto 201 del 26 de enere de 2004,
comesponde el IDEAM a través de la Subdireccidn de Estudios Amblentales, acreditar los laboratorios
ambientales del sector piiblico y privado que produzcan informacion fisica, quimica y bibtica para los estudios
o andlisis amblentslas, relacionada con la calidad dal medio ambiente y de los recursos naturales renovables.

Qua es asi, como en decamulio de esta compelenca el nsiitulo de Hidrologia, Meteorologla, y Estudios
Ambientales ~ IDEAM, expidid la Resolucidn N." 268 dol 11 de marzo de 2015, Por ia cual s¢ modiica le
Resofuciones N.° 176 de 2003 y 1754 de 2008, y se astablecen los requisitos y el procedimiento de
acreditacion de arganismos de evaluacion de ia conformided en matrices amblentades, bejo la noma NTC-
ISQYEC 17025 en Colombla”.

En mériio de fo expuesio,
RESUELVE:

ARTICULO 1°- Renovar la acreditacidn para producir informecién cusntiiativa fisica, quimica y bidica para
los estudios o analisis amblentales requeridos por las autoridades ambientales compstentes la Sociedad 368
COLOMBIA S.A.S (LABORATORIO BOGOTA), identificada con NIT 860.049.921-0, con domiciiio en la
Carrera 100 No. 25 C - 11 Bodega 5 de la ciudad de Bogota, D.C., para las sigulenies variables bajo los
{ineamientos de la norma NTC4SO/NEC 17025 “Requisitos Generales de Competencia do Laboratorios de
Ensayo y Calibracién”, versién 2005
Matriz: Agua

Alealinidad Total: Valumétrico, SM 2320 B

Carbonatos: Volumblvico, SM 2320 B

Bicarbonatos: Volumétrico, SM 2320 B

Hidréxidos: Volumétrico, SM 2320 B

Acidez: Volumédrico, SM 2310 B

Cloro Residusal: Volumélrico con DPD Ferroso, SM 4500-CI F.

Cloro Total: Volumstrico con DPD Femroso, SM 4500-C F.

Cloruros: Argenlomdético, SM 4500-Ci- B

Conductividad Eléctrica; Electromébico, SM 2510 B
. Dureza Total; Volumétrico con EDTA, SM 2340 C
. Duraxa Célcica: Volumétrico con EDTA, SM 3500-Ce B
. Dureza Magnésica: Caiculo, SM 3500-My B
. Sélidos Totules: Gravimétrico - Secado a 103 °C — 105 °C, SM 2540 B
. Sblidos Disuelitos Totales: Gravimélrico - Sacado a 180 °C, SM 2540 C
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Bifentios Policiorados [Arocior 1016, Aroclor 1224, Arocior 1248, Aroctor 1260}: Extraccion Liquido-
Liquido EPA 3510 C, Rev. 3, Diclembre 1896 - Cromatografia de Gases con Delector de Caplura de
Elacirones (GC/ECD), EPA 8082 B, Rev. 1, Noviembre de 2000

Compuestos Fenélicos [2-Clorofencl, 2-Metitfanol (o-Cresol), 4-Mstilfenol (p-Cresol), 2-Nitrofenol,
2.4-Dimetlifenol, 24-Diclorofenol, 4-Cloro-3-metilfenol, 2,4,6-Triclorofenol, 2,4,5-Triclorofenol):
Extraccion Liquido- Liquido EPA 3510 C, Rev. 3, Diciembre 1896 - Cromalografla de Gases con
Detsclor de lonizacin de Liama (GC/FID), EPA 8041 A, Rev. 1, Noviembre 2007.

Hidrocarburos Aromdticos Policiclicos (HAPs) [1-Metiinaftalenc, 2-Metiinaftalenc): Extraccion
Liquido- Liquido EPA 3510 C, Rev. 3, Diciembre 1986 - Cromatografia de Gases con Deteclor de
lonizacin de Liama (GCIFID), EPA 8100 Rev.0 Sept 1886, equivalents a: EPA e-CFR Titulo 40 Parte
138, Apéndice A, Método 610.

Metales Totales [Aluminio, Barlo, Boro, Moflbdeno, Cadmio, Calclo, Cobalto, Cobre, Cromo,
Estaflo, Estroncio, Hisrro, Magnesio, Mercurlo, Niquel, Pleta, Plomo, Potasio, Selenio, Sodio,
Tallo, Vanadio]: Digestin asistida por Microondas, SM 3030 K — Especirometria de Masas - Plasma
Acoplado fnductivamente, EPA 200.8, Revision 5.4, 1994

Toma de Muesira Simple: Varlables medidas en campo: pH (SM 4500-H* B), Temperatura (SM 2550
B), Conductivided Eléctrica (SM 2510 B), Oxigeno Disuslto (ASTM 888-09 método C), Séhdos
Disusltos (SM 2510 B) y Cauclal

Toma de Musstra Compuesia; Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H' B), Temperatura (SM
2550 B), Conductividad Eléctrica (SM 2510 B), Oxigeno Disuelto (ASTM 868-09 método C), Sélidos
Disualtos (SM 2610 B), Sélidos Secimentables (SM 2540 F) y Caudal

Muestreo Integrado en Cuerpo Lético: Variables medidas en campo: pH (SM 4500-H" B),
Temporatura (SM 2560 B), Conductivided Eléctrica (SM 2510 B), Oxigeno Disustto (ASTM 8688-09
métoda G), Solidos Disusitos (SM 2510 B) y Caudat

Matriz Blota: Aguas Continentales:

1.

Cabe 26D No. 063 - 70 Bogoth D.C. PBX (571) 3527160

Fitoplancton: Recoleccion de Muestras y Andlisis de Laboralorio, SM 10200 B, F; ACOSTA, A,
ZAPATA, A. y FAGUA, G. 2009. Técnicas de Campo en Ambientes Tropicales: Manual para el Monltoreo
de Ecosistemas Acudticos y Artrdpodos Terrestres, Ed. Pontificia Universidad Javeriana; HOTZEL, G.y
CROOME, R. 1889. A Phytoplankton Methods Manual for Ausiralisn Freshwater. Land and Walers
Resources and Development Corporation; Semine 1978, UNEBCO 1978. Phytaplankton Manual. United
Natlons Educational, Sclenilfic and Cuttural Organization.

Zooplancton: Recoleccion de Muestras y Andlisis de Laboratorio, SM 10200 B, G; ACOSTA, A,
ZAPATA, A, y FAGUA, G, 2009. Técnicas de Campo en Amblentes Troplcales: Manual para el Monitoreo
de Ecosistemas Acuéticos y Artropodos Terrestres, Ed. Ponlificia Universidad Jeveriana; HOTZEL, G. y
CROOME, R. 1989. A Phyloplankion Methods Manual for Australian Freshwaler. Land and Wabers
Resourcas and Davelopment Corporaiion; Lopretio, E.C & G. Teil (eds), 1995. Ecosistemas de Aguas
Continentales. Metodologie pera s Estudio. Ed. Sur.

Perifiton: Recoleccidn de muestras, ACOSTA, A, ZAPATA, A. y FAGUA, G. 2009, Técnicas de Campo
en Amblentss Tropicales: Manual para el Monlioreo de Ecosistemas Acuéticos y Artrdpodos Temmestres.
£d. Ponificia Universidad Jeveriana - Analisis de Muestras, SM 10300 C Modificado
ummm g Bénticos: Recoleccitn do mwssiras, Procesamiento y Andilsis de Muestras, SM
1 B,

Macroinvertebrados Asociados a Mecrilites: GTC 25:1985. Gestitn Amblental Calidad det Agua.
Musestreo. Técnicas Generales de Muesireo pacs Estudios Bioldgicos. Ramirez G. Alberto & Gerardo
Vifia 1998, Limnologia Colombiana. Procesamiento de Muestras y Analisls. SM 10500C.

Macréfitas: Recoleccion de Muestras y Estimacion de Poblaciones, SM 10400 B, C, D; RAMIREZ, A,
2006. Ecologla. Métodos y Andlisis da Poblaciones y Comunidades, Ed. Pontificia Universidad Javeriana
Peces: Recoleccion de Muoestras y Andlisis de Laboralorio, EPA/B00/R-92/111, Marzo 1093
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eesoucion we. 1 888 o 21 S 20T

8 m*m:mmmwmmemam.cmn.maah
Rmhdonoeﬂdol'rdoabmdozoosmiﬁdaporelmammedodamuanbyoesamlb
Sostenible.

9. Ruldo Amblental: Procedimienio do Mediclin para Ruido Amblontsl. Capitulo Il, Anexo 3 de la
RomhdonosﬂdawdodmtdOMMpudde\MdOMyDumob
Sostenible.

Matriz Residuos Paligrosos:

1. Coiiformes Totales: Susirato Enzimético Multicelda (NMP), SM 8223 B Modificado

2 Escherichla coll: Sustralo Enzimatico Mulfiosida (NMP), SM 9223 B Modificedo

3, Listerla monocytogsnes: 1SO 14200:1996 - Parte 1. Método Horizontal para la Detecclén de Listera

monocylogenes. Modificado
4. Ssimonefe sp.: Presencia-Ausencia IS0 8578:2002/ NTC 4574:2007 Modificado

Uatriz Suelo:

1. Coliformes Tolales; Sustrato Enzimético Multicelda (NMP), 8M 9223 B Modificado

2 Escherichla colf: Sustrato Enzimético Mullicalda (NMP), SM 0223 B Modificado

3. Pseudomones sp: Recuento en Placa, Enumeration of Prasumplive Pseudomonas sp. |80
13720:2010. Modificado

4, Compuestos Organofosiorados [Dematon-0+8, Diclorvos (DDVF), Fenchlorfos (Ronnel)j:
ExtmdbnmUmm,EPAMC.ma,me—CmmMraﬂadonm
Detector NPD (GC-NPD), EPA 8141 B, Revisitn 2, Febrero 2007.

5. Humedad: Suslos. ammmhmulc«wmmmasmyawn.mmum
]a Masa NTC 1485; 2001.

6. Metales Totales [Aluminio, Antimonlo, Arsénico, Barlo, Boro, Calclo, Croma, Estafio, Hierro, Litio,
Magnesio, Menganeso, Mercurio, Molibdeno, Niquel, Plata, Potasio, Sodio, Titanio, Venadio, Zinc]:
Digestion Aslstide con Microondas US-EPA 3051 A, Revisidn 1, Febrero 2007 - Especiromelria de
Masas - Plasma Acoplado Inductivements, US-EPA 200.8, Revisidn 5.4, 1904.

7. Nitrdgeno Amoniacal; Tratamiento para suslos, NTC 11464:2002-09-18, Destiacion y Volumétrico, 8M
4500 NH; B, C,

8. Pesticidss Organoclorados [ala-BHC, bets-BHC, gemma-BHC (Lindano), 44°-DDT, Dieldvin,
Endolsulfan |, Endosulfan sulfato, Endrin, Metoxicloro}: Exiraccion con Uttrasonido, EPA 3560 C,
Revision 3, Febrero 2007 ~ Cromalografia de Gases con Delector de Capture de Electrones, US-EPA
8081 B, Ravision 2, Febrero 2007.

9. m:wmmmcwum.m.euhmdmmmmm
Muosieo, NTC 4113:1907. Pare 1y 2.

PARAGRAFOP:LMMMMM.MMmeMdMMWM
the Examination of Water and Wastewater, APHA — AWWA - WEF, 22nd edifon 2012 / US-EPA
(Environmenta IProtection Agency), salvo en los casos an que o sspecifiqua directamante ofra refarancia

bibliogréfica.

AMO?MWUhMWMiMnWMM.wmva
h%om%MmmemmWWahM
mmmummmnmwnmmmma,mmwmu
Camrera 100 No. 25 C ~ 11 Bodega 6 de la ciudad de Bogoté, D.C,, para Iss sigulentss variables bajo los
linsamientos de la norma NTC-ISO/NEC 17025 “Requisiios Generales de Competancia de Laboralorios de
Ensayo y Calibracién”, versin 2005:

MatrizAgua
1. Nitrastos: EWM@UW!.SMM-B
2 WWWI:MMWMEPASMOC.M.&M
1096 - Cromatografia de Gases con Detector NPD, EPA 8141 B, Rev. 2, Febrero de 2007.
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INSTITUTO DE HIDROLOGIA METEOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES - IDEAM
resowucion v, 1 896 o 21 L 2016

Matriz Aceltes de Transformedor:

1. Toma de Muestra en Transformadores no Energizedos y con Vilvula de Drenaje: Pricticas
Estandar para la Toma de Muestra de Liguidos Ajstaniss Eldctricos, ASTM D923-07

Watriz Blota: Aguas Marinas:

1. Fioplancton: Recoleccion de Mussiras y Andlisis de Laboralorio, SM 10200 B, F; ACOSTA, A,
ZAPATA, A.y FAGUA, G. 2009. Técnicas de Campo en Amblentes Tropicales: Manual para el Monitoreo
de Ecosistemas Acublicos y Artrdpodos Temesires. Ed. Ponfificla Universidad Javeriana; HOTZEL, G. y
CROOME, R. 1839, A Phyloplankton Methods Manual for Ausiralian Freshwatar. Land and Waters
Resources and Development Corporation; Semina 1978, UNESCO 1878. Phytoplanidon Manual. United
Nations Educational, Sclentific and Cuitural Orgenization.

2. Zooplancton: Recoleccibn de Muestras y Andlisis de Laboralorio, SM 10200 B, G; ACOSTA, A,
ZAPATA, A.y FAGUA, G. 2000. Técnicas de Campa en Ambienles Tropicales: Manual para el Monitoreo
de Ecosistemas Acuéticos y Arrépodos Terresires. Ed, Ponlificia Universided Javeriana; HOTZEL, G. y
CROOME, R. 1999, A Phyftoplaniion Melhods Manual for Ausiralian Freshwater. Land and Walers
Resources and Development Corporation; Lopretto, E.C & G. Tell (eds), 1985, Ecosistemas de Aguas
Continentales. Metodologla para su Estudlo. Ed. Sur.

3. Macroinvertebrados Bénticos: Recoleccidn de mueetras, Procesamiento y Andlicis de Muestras, SM
10500 B, C. - Manual de campo para el muesireo de benins. Universidad Nacional de la Patagonia San
Juan Bosco. Faculiad de Humanidades y Clencias Sociales. HECTOR E. ZAIXSO. 2002.

4. Peces: Recoleccion de Muesiras y Andlisis de Laboralorio, EPA/00/R-82/111, Marzo 1983

Matriz Sedimentos y Lodos:

1. Muestreo de Sedimentos Marinos: Calidad del Agua. Muestreo. Parte 19: Gufa para of Muestreo de
Sedimentos Marinos NTC-ISO 5667-19, 2005-04-27

Matriz Suelo:

1. Cromo Hexavalente: Digestién Alcalina, EPA 3060 A - Método Colorimédrico EPA 7196A

2. Compuestos Organofosforados [Clorpirifos, Diszinon, Metll paration, Demeton 0+S, Forato,
Disulfoton, Fention, Mevinfos, Neled, Triclorneto, Merfos, Tokution, Fensulfotion,
Bolstar, Cumatos}: Extraccién con Ulirasonido, EPA 3550 C, Revision 3, Febrero 2007 ~ Cromatografia
de Gases con Detector NPD (GC-NPD), EPA 8141 B, Revisidn 2, Febrero 2007,

3. Pesticidas Organoclorados [Delta-BHC, Heptacioro, Aldvin, HeptacloroHepoido (lsomero B),
4,4'- DDE, 4,4'-DDD, Endosulian Il, EndrinAldehido, Endrin Cetona, Cis-Clordano (Aa-Clordano),
Trans-Clordano {Gemma-Clordanc)]: Exiracciin con Ullrasonido, EPA 3550 C, Revisibn 3, Febrero
2007 - Cromatografla de Gases con Defecior de Caplura de Electrones, US-EPA 8081 B, Revisitn 2,
Febrero 2007.

Matriz Alre: Fuentes Fljas:

1. Determinacién de Puntos Transversos para reaitzer Muestreo y Determinacién de Velocidad en
Fuenies Estacionarias con ductos o chimensas pequefies: USEPA o-CFR Titulo 40, Parke 60,
Apéndice A-1: Mitodo 1A,

2 Determinacién de Velocidad y Fujo Volumétrico de Gases en Chimenses o Ducios Pequefios
empleando Tubo Plot Estindar; USEPA o-CFR Tikulo 40, Paste 60, Apéndics A-1: Método 2C.

3. Toma de NMuestrs pera Delerminacidn de Monéuido de Carbono: USEPA e-CFR Titulo 40, Parte 60,
Apéndice A-4: Método 10.

4. Toma de Nuestra para determinacién de Compusetos Orgénicos (Bolsa Tedlar): USEPA e-CFR
Titulo 40, Parte 60, Apéndice A-8: Método 18
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REsoLucion . 1 8885 21 JUL 2016

| ARTICULO 8°-En caso que la Socledad SGS COLOMBIA 8.A8 (LABORATORIO BOGOTA), incurriere en
alguna de las causales sehaladas en el articulo sexto de la Resolucidn 176 de 2003, el Instituto de Hidrologia,
Meteorologla y Estudios Ambientales — IDEAM podré suspender o revocar la presente acreditacion.

ARTICULO 9°- La Socledad SGS COLOWMBIA S.A.8 (LABORATORIO BOGOTA), beneficierio da la
MM@WNMMMMMM&&W@ﬂ
m{slmumuwmwmmwhmhm.h
yenovacibn de la misma para lo cusl se somelerd a una nueva suditoria, de acuerdo a lo establacido la
Resolucion 268 de 2015

ARTICULO 10°- En caso de suspansion, retio o vencimiento de la acreditacion la Socledad SGS
COLOMBIA 5.A.S (LABORATORIO BOGOTA), deberé inmediatamento cesar el uso de la acreditacion asl
como Ia publicidad o logolipo de Instituto de Hidrologia, Meteorologla y Estudios Ambisntales - IDEAM,
conforme lo establece el ieral j) del srticulo décimo primero de la Resolucidn 176 del 31 de oclubre de 2003.

ARTICULO 11°.- La Sociedad 565 COLOMBIA 5.A.8 (LABORATORIO BOGOTA), deberd dar cumplimisnto
a cada uno da los compromisos establecidos en el articulo 11 de la Resolucibn 176 del 31 de aclubre de
2003.

ARTICULO 12°- Por ol Inslituto de Hidrologla, Metearologia y Estudios Amblentales, notificer personaimente
amm,Mammum.dmwmmuwmdwm.
mmmMmmlhmmethm
COLOMBIA SAS (LABORATORIO BOGOTA), de conformidad con los arliculos 67 y 69 del Codigo de
Procedimianto Administrativo y da lo Contencioso Adminisirativo.

ARTICULO 13- En contra del presente acto administrativo procade el recurso de reposicion, ol cual se podra
interponar por su representante o apodorado debidamente constituido, por ascrilo anta el Director del Institulo
da Hidiologia, Meleorologia y Estudios Ambientales en la diligencia de nofificacién personal, o dentro de los
diez(10]d=laslig|.|imlesaulla.oahmﬂmﬁnpum,udnmﬁnhhddhmde[mm.
wg[mdmu.demvbnﬂdﬁmnbwwﬁdombsmnyﬂwcwmdemm
Administrativo y da lo Contancioso Administrativo.

ARTICULO 14¢ - La vigencia de! presente acto adminisirativo serd de tres (3) afios, los cueles se contaran a
partir de a ejecutoria del presents acto administrativo.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE

Dada on Bogot, DC.aks 2 1 "JHL 2016

—

NELSON OMAR VARGAS MARTINEZ
El Subdirector de Hidrologla encargada de fa funcionss del ampleo de Director General
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11. ANEXO 2.
CERTIFICADO DE CALIBRACION EQUIPOS

Direccién: Carrera 48 A No. 93 - 27 Ofe 108 Bogoté D.C. Colombla, PBX: (057) 1 3678108
mpconsultingroup@yahoo.com - Infompeg10@gmall.com — comerclaimpeg@gmall.com
Wab: http:/contactornpeg. wixsife.com/mpconsuliingroup



Cortijicads do Collbraciin
Cociifients of Collination
Pagine 1 de 2

NOMBRE MUNDO AMBIENTAL CONSULTORES SAS.
e

DIRECCION CARRERA 32C N° 10 - 30 SUR

Addeme

CHIDAD BOGOTAD.C.

CARACTERIOTICAS TECNICAS DEL INSTRUMENTO / Tubsind Cmusintly of Ss halume

INGTRUMENTO MULTIPARAMETRO - MEDIDOR DE TEMPERATURA
\otemneld

FABRICANTE DELTA OHM

[ =

MODELD HDP8500

Makd

NOMERO SENMAL 18012404

Suid el

CODIgO a3

Cals

RANGO DE MEDICION $°C » 50'C
Susnaset Bamp

RESOLUCION 0.1°C

Radlien

UBICACION AREA TECNICA
[SF

CONDICIONES AMBIENTALES lnhaasdsl Crlien

TEMPERATURA AMBIENTE 2285°C
T Vopuabsta

HUMEDAD RELATIVA 47,5 %HR
Nouitly Welstive

DATOS DE LA CALIBRAGION Duts Cainais

LUGAR DE MEDICION LABORATORIO TEMPERATURA Y HUMEDAD - CM Y CIA
T of Mmsaand
FECHA DE CALIBRAGION 2017-10-19

Dole of Byt

QC0. CARLOS A ONP
Divector Téonlso
2017-10-18
FRCHA OB
Oole of emmn

Carrera 25 No 70-07 PBX (1) 541 19 26 Fax (1) 548 41 63 Bogoté D.C - Colombia
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ACREDITADO
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ISO/IEC &7035':5005
. 11-LAC-
Cil y cia. Udo. L
Centijicads de Calibracisn
Cosliflands of Callinaiion
Pagine 1 de 3
DATOS DEL CLIENTE / Calnus Tobs
NOMBRE MUNDO AMBIENTAL CONSULTORES S.AS
[
DIRECCION CARRERA 32C No. 10-30 SUR
Ay
CIUDAD BOGOTAD.C.
Oy
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL INSTRUMENTO / Teiwia! Gemssdnbiies of e lashoemi
INSTRUMENTO MULTIPARAMETRO - MEDIDOR DE pH
FABRICANTE DELTA ONM
Hmsjosinn
u&m.o HDOB589
NUMERO BERIAL 15012404
Solal lembn
cODIGO £Q-023
Cads
RANGO DE MEDICION OpH A 14pH .
NMeunasl Bunp
REBOLUCION 0,001pH
| 5 55
UBICACION AREA TECNICA
Delien.
CONDICIONES AMBIENTALES/ Emhonesisl Cradiios
TEMPERATURA ANBENTE 21,7C
Fabient Tonpoton
HUMEDAD RELATIVA 46%HR
el Nowidiy
DATOS DE LA CALIBRACION Duls Colllasiien
LUGAR DE MEDICION LABORATORIO METROLOGIA QUIMICA - CM Y CIA LTDA
R of Semped
FECHA DE CALIBRACION 2017-10-18

Duls of Oullinndi

2017-10-19
FECHA DE EABSION
Tols o e
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ACREDITADO
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[ OEOANISMO NACIONAL OF
ACKEDN AT DE COLOMAMA
ISO/IEC 17025:2005
CHL y cio. Bido. 11-LAC-016
Contificals of Colliaolion N° LMP-2380
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TRAZABILIDAD/ Twcasbibily

e PECHA VENOWBINTO TRAZABILIDAD |
1,990 HOBY548442| MERCK KGaA 2021-08-30 MERCK KGaA
4,008 CCAR2342 CONTROL COMPANY 2019-02-28 CONTROL COMPANY
0694 CCAR514 CONTROL COMPANY 2018-03-07 CONTROL COMPANY
10,008 CCA87670 CONTROL COMPANY 2019-01-19 CONTROL COMPANY
12,000 [HC71814022) MERCK KGaA 2010-03-31 MERCK KGeA

B 1aborstonio de Metrologia Quimica de CM Y CIA LTDA , asegura In trazabilidad del MRC utilizado en esine mediclones o Sislema Internacional
de Unidades (SI).

Los resullados del pregante certificado ea refiren al instrumento relacionado, en ol momento y a las condiclones en que se realizaron lse
mediciones.

El laboratorio que Io emite no se reeponsabitize de (08 perjuicios que puedan deriverse del uso inadecuada del instrumento calibrado.

OBSERVACIONES/ Ohnselians

DATOS ANTES DE AJUBTE
Dl hufens adual
Valor MRC [pH] 1,980 4.008 6.984 10,005 12,000
Valor Medio (pH] 1,007 4,009 7,028 10,021 11,980
DATOR ANTES OR AJUSTE DATOS DESPUES DE AJUSTE
i b el et sfim st
frendiente mvipH ___NoAghca lipendionts mvipH B No Aglcs |
lPotencial Astmetico {mv] 20 [lrctencial Asimetrico [mv] 207
EH Asimeétrioo [pH] No Agiica Asiméirico foH] No Aplica
Sndenie NoApca | 3 B

El cosficients de comsiacion obtanido (R*) ee encuentra dentro de los limites establecidos.
La recta de regresion y ef coeficiente de coirelacion calculados son:

- 00026 x+( 003128)
X L0000

Serle del sleciodo No. 12013258. Se resitnd sjuste con le autorizacidn del diente.
Temperatura da soluciones eslandar (MRC) [ 250 Q3

FINAL DEL CERTIFICADO/ Exd of sontijients
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METODO DE CALIBRACION / Colibnatien istud

El método empleado en la calibracion utiiza material de referencia certificado (MRC) en e rango de calibracidn del equipo con trazablidad
esiablecida e incertidumbre, segun: Procedimiento para ia callbracion da conductimetros PC-0022:2014. (INDECOPY)

The aliad swpleged on ihis snllinadion. nsss svnilfind sajonenss ssigniot (CRIVO on Bin. davion’s vange ot asleblolnd wssisindy ool bussnbibly cosforms fo Prscodulants poi b
colibweiie du svenlinalioniess PC-022:4014. (TRDECOPY.

RESULTADOS DE LA CALIBRACION/ Csbiinallos Rasells

Ttk 81 |

mmr Meda/ e | Ererse | LT o st "
0,09 1,10 0,17 o008 26.00
422 420 an 0,85 2500
10,67 | 74 2490 080 /.07
1,0000
10,7 0,1 0,0 2,2 25,00
1409 1400,7 -0,9 4,9 26,00
10003 o970 -9 47 25,08
Contante de cwkda (om * |
Q738

umw-ahMMMMMnhhmmwmnmdwmowdmuwbenm'k'hnlnz.eon
una probabiided de cobarturs sproimadamente del 93% .

Ente certificado na podré ser reproducido parcisimenie, sclo an forme tolal con previa sulorizecidn por esarito de CM Y CIA LTDA.
€ coeficiants de comelacién oblenido (R") se encusnira deniro de los limites eslablecidon.

RECTA DE REGRESION Rupweies S ( 0,985 y 1,005)

MRC /CRM  [pS/em])

g 8 B 8

4000

6000

VALOR MEDIO/ Armare Mismm

y=1,0033x - 0,36

[uS/cm]
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1. INTRODUCCION

En el actual informe se presenta la descripcion referente a la caracterizacion fisicoquimica
del agua residual proveniente de la salida del médulo de excretas del TERMINAL DE
TRANSPORTE SATELITE SALITRE, localizado en la ciudad de Bogot4, el monitoreo se
llevo a cabo de forma compuesta durante 8 horas, tomando alicuotas cada 15 minutos, el
dia 2 de Abril de 2018 con el fin de conocer las caracteristicas fisicoquimicas del agua
residual proveniente de la descarga de los inodoros y duchas con los que cuenta el Terminal
de Transporte Satélite Salitre y asi dar a conocer el cumplimiento con respecto a los limites
establecidos en el articulo 15 en donde se especifican los parametros y sus valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales de agua residuales no domesticas
ARnD para las actividades industriales, comerciales o de servicios diferentes a las
contempladas en los Capitulos V y VI con vertimientos puntuales a cuerpos de agua
superficiales de la Resolucion 631 de 2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

En la toma de las muestras y analisis de laboratorio se tuvieron en cuenta las metodologias
definidas en el “Standard Methods for Examition of Water and Wastewarter” 22 edicion
2012y en el “US EPA” adicional se utilizaron los criterios de aseguramiento de calidad para
el desarrollo del muestreo y los analisis de campo con el fin de correlacionar las condiciones
del entorno frente al comportamiento del vertimiento en un momento determinado.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Realizar la caracterizacién fisicoquimica del agua residual que llega a la Salida modulo
excretas del Terminal de Transporte Satélite Salitre proveniente de la descarga de los
bafios de los buses con el fin de dar a conocer si los vertimientos generados en este
Terminal cumplen con los limites establecidos en el articulo 15 de la Resolucion 631 de

2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

2.2 Objetivos Especificos

v" A partir de un monitoreo compuesto caracterizar la muestra de agua residual
industrial proveniente de la descarga de inodoros de los buses que llegan a la salida
del modelo de excretas del Terminal de Transporte Satélite Salitre.

v' Llevar a cabo el monitoreo compuesto de 8 horas tomando alicuotas cada 15
minutos en el vertimiento de agua residual proveniente de las descargas de los
bafios de los buses, con el fin de obtener resultados precisos sobre las
concentraciones de cada uno de los parametros establecidos en el articulo 15 de la

resolucion 631 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

v' Dar a conocer el nivel de cumplimiento de los diferentes parametros analizados por
el laboratorio en las muestras de agua residual tomadas en la salida del médulo de
excretas del Terminal de Transporte Satélite Salitre, con respecto a los limites
establecidos en el articulo 15 de la Resolucién 631 de 2015 expedida por el

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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3. MARCO TEORICO

Con el fin de dar a conocer la calidad del agua residual proveniente de las descargas de los
barios de los buses que llegan a la salida del médulo de excretas del Terminal de Transporte
Satélite Salitre, localizado en Bogota, se procedié a realizar una evaluacién de parametros

Organicos, Inorganicos y Fisicoquimicos, dichos pardmetros se describen a continuacion:

3.1. Parametros Organicos

3.1.1. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS)

Se conoce como la concentracion de oxigeno que es usado por los microorganismos con
el fin de degradar y estabilizar la materia organica biodegradable o carbonacea bajo
condiciones aerobias de 5 dias con una temperatura de 20°C. La DBOsactua como un

indicador de carbono organico biodegradable en una masa liquida de manera indirecta.
(Roldan 2008)

Los compuestos glucidicos, proteinicos y lipidicos degradados de la materia organica,
terminan siendo cadenas carbonadas en descomposicidn, la cual inicia de manera
inmediata y tiene una duracion de 20 dias a una temperatura de 20°C, mientras que las
materias nitrogenadas inician su descomposicion en mucho mas tiempo. Es por eso que la
DBOs se expresa en miligramos de oxigeno consumido en 5 dias a una temperatura de

20°C. (Rodier 2009)

La principal reaccién que ocurre en cuerpos de agua natural y que se constituye como una
de las demandas de oxigeno cuantificable realizada por microorganismos heterétrofos es

la mineralizacién o la oxidacion microbiana de la materia organica. (Romero 2009)

Segun (Rigola 1999) la concentracion de la DBOs para las aguas residuales industriales
basicamente depende del proceso que se lleve a cabo en la produccién de estas aguas, la
eliminacion de las altas concentraciones que se pueden llegar a presentar se realiza por

medio de procesos fisicoquimicos y biolégicos de caracter aerobio y anaerobio.
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3.1.2. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) determina la cantidad de oxigeno requerido para
oxidar la materia organica en una muestra de agua, bajo condiciones especificas de agente
oxidante, temperatura y tiempo. Es por tanto una medida representativa de la
contaminacion organica de un efluente siendo un parametro a controlar dentro de las
distintas normas de vertimientos, y que nos dé una idea muy real del grado de toxicidad del

vertimiento. (Cifuentes, 2011)

Es un método aplicable en aguas continentales (rios, lagos, acuiferos, etc.), aguas
residuales o cualquier agua que pueda contener una cantidad apreciable de materia
organica. Se usa para medir y evaluar la fuerza de desechos y el grado de contaminacion de
estas aguas, se expresa en mg Oo/litro.

La demanda de oxigeno de un agua residual es la cantidad de oxigeno que es consumido
por las sustancias contaminantes que estan en esa agua durante un cierto tiempo, ya sean
sustancias contaminantes organicas o inorganicas. Las técnicas basadas en el consumo

de oxigeno son la DQO, la DBO y el Carbono Organico Total.

3.1.3. Tensoactivos

Compuesto conocido también como surfactantes o agentes superficiales utilizados como
remplazo del jabén, con un porcentaje entre el 20 y el 30% de agente superficial activo
identificados como (ABS o LAS). En la actualidad se utilizan sulfanatos alquilicos lineas que
se regulan como SAAM (sustancias activas azules de metileno) con el fin de prevenir
problemas de eutrofizacion, olor, sabor y espumas, en las aguas residuales se pueden
encontrar concentraciones de Tensoactivos entre 1 y 20 mg/L (Romero 2009).

La cantidad de estos compuestos se presenta de manera excesiva generaimente por
abundantemente espuma cuya relacion se da entre la concentracién de los tensoactivos, el

pH, la temperatura, el contenido de calcio y magnesio en el agua.

Direccién: Carrera 45 A No. 93 — 27 Ofc 105 Bogota D.C. Colombia, PBX: (057) 1 3879185
mpconsultingroup@yahoo.com - Infompcg10@gmail.com — comercialmpcg@gmail.com
Web: http://contactompcg.wixsite.com/mpconsultingroup



MONITOREO CALIDAD DE AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL
TERMINAL DE TRANSPORTE SATELITE SALITRE
INF-0058

BOGOTA

ABRIL DE 2018

Pagina 7 de 30

Covmitoris Ambbsntel - Asssnrias - (Bwes

3.1.4. Grasas y Aceites

Segln (Romero 2009). Las grasas y aceites son sustancias poco solubles que forman capas
de iridiscencia en el agua, las grasas y aceites son compuestos de hidrocarburos que son
muy insolubles en el agua dada su composicién hidrofobica. Este parametro actua como
alimento para las bacterias ya que en los acidos grasos y alcoholes este compuesto puede

ser hidrolizado.

EL efecto de las grasas en los sistemas de tratamiento de aguas residuales o en las aguas

naturales se debe a que interfieren con el intercambio de gases entre el agua y la atmosfera.
No permiten el libre paso del oxigeno hacia el agua, ni la salida del CO2 del agua hacia la

atmdsfera; en casos extremos pueden llegar a producir la acidificacion del agua junto con

bajos niveles del oxigeno disuelto, ademas de interferir con la penetracion de la luz solar.
(Sierra 2011)

3.2. Parametros Fisicoquimicos

3.2.1. Solidos Suspendidos Totales

La presencia de Solidos Suspendidos Totales en el agua produce el color aparente y
disminuyen el paso de radiacién solar, lo que lleva consigo una disminucién de la
fotosintesis y muerte de las plantas a las que no les llega esta radiacion. Estos depdsitos
de sélidos también pueden acarrear problemas por crear condiciones anaerobias y pueden
sedimentar en las aguas receptoras formando depoésitos que destruyen la fauna del cuerpo

de agua receptor.
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3.2.2. Temperatura

Segun (Romero 2009), El parametro de la temperatura es un factor de importancia para los
procesos de andlisis en laboratorio y tratamientos de agua, ya que ciertas condiciones del
agua tales como la concentracion y saturacién de carbonato de calcio, oxigeno disuelto y

la actividad biolégica dependen de la variacion de la temperatura.

Es de tener en cuenta que la temperatura en el agua no es una afectacién directa a la salud
del hombre, pero al encontrarse la temperatura mayor a 20°C esta beneficia el desarrollo
de los microorganismos causando la posible alteracion de olores y sabores en el agua, pero
si encontramos temperaturas menores a 10°C en el agua esta condicién ayuda a retardar

las reacciones de los diferentes tratamientos de las aguas (Rodier 2009).

En relacién a los vertimientos no se debe hablar de vertimientos de aguas calientes ya que
no se genera una contaminacion, por el contrario se hace referencia a un calentamiento
donde es importante identificar qué efectos fisicos, fisicoquimicos y bioloégicos se pueden
presentar. Un aumento en la temperatura hace que la densidad del agua disminuya lo cual
repercute en el aumento de la tensién de vapor, también se presenta en la solubilidad de

los gases en especial del oxigeno.

El aumento de la temperatura no solo puede causar efectos negativos en las aguas, también
se pueden presentar efectos benéficos que pueden llegar a favorecer la depuracion propia

de las aguas y llegar a aumentar la velocidad de sedimentacion.

Existen algunos microorganismos patégenos que en una alta temperatura del agua se
incrustan de manera interna en las tuberias o canales generando cierta contaminacion y
algunas epidemias, dentro de estos microorganismo el mas comun es la (Legionella

pneumophila). (Rodier 2009).
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3.2.3. pH Potencial de Hidrégeno

Segun (Romero 2009) €l potencial de hidrégeno (pH) es la manera en que se expresa una
concentracion del ion hidrégeno, o la actividad del ion hidrégeno (H*), es la expresion en
una solucién de una condicion acida o alcalina, sin querer decir que esta sea la medida de

concentracién de la acidez o alcalinidad total de dicha solucién.

El equilibrio puede presentarte mediante la disociacion del agua asi:
H.O =H" + OH"

Siendo la constante de disociacion:

_ (HH)(OH-)

K
H20

La magnitud de la ionizacion es pequefia en un agua pura, donde solo se presentan 107
moles/L de H* y de OH- para el equilibrio, esto permite asumir que la actividad y la
concentracion del agua pude en esencia ser constante, haciendo que la anterior ecuacion
se convierta en:

Kw = (H')(OH) =107 x 107 = 10"

La constante K. se conoce como la constante de ionizaciéon del agua y este valor debe

satisfacer cualquier soluciéon acuosa.

3.2.4. Compuestos Semivolatiles Fenolicos

Los Compuestos Fendlicos son compuestos aromaticos que se caracterizan por tener uno
o varios grupos hidroxilos unidos directamente al anillo aromético. Los Fenoles vertidos al
medio ambiente sufren un proceso de dispersion que depende de sus propiedades fisico —
quimicas, por ello resulta vital prestar interés a su origen, migracioén y distribucion en los
ecosistemas. Los compuestos en estudio son facilmente absorbidos por los animales y el
hombre a través de la piel y las membranas mucosas. Su toxicidad afecta directamente a

gran variedad de tejidos, érganos, sistemas de érganos e incluso a los cromosomas.
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3.2.5. Solidos Sedimentables

Las particulas solidas presentes en un agua, puede sedimentarse debido a su-densidad o
pueden permanecer flotando en ella. Muchos procesos industriales arrojan en sus afluentes
cantidades apreciables de estos materiales influyendo adversamente en los cuerpos de
aguas receptoras obstruyendo el paso de la luz solar, por lo tanto disminuyen la actividad
fotosintética de las plantas acuéticas trayendo como consecuencia la disminucion de la
concentracién de oxigeno disuelto en el agua, lo que induce a la creacion de un estado

anaerobio indeseable.

Los Sélidos Sedimentables son la cantidad de material que se sedimenta de una muestra
de agua en un periodo de tiempo. Pueden ser determinados y expresados en funcién de un

volumen (mL/L-h), mediante volumetria.

4. DESARROLLO DEL MUESTREO

La toma de muestras del agua residual se llevé a cabo el dia 2 de Abril del 2018 en la salida
del médulo de excretas con el que cuenta el Terminal de Transporte Satélite Salitre, el
monitoreo y caracterizacion del agua residual tienen como proposito identificar las
concentraciones de cada uno de los pardmetros establecidos en el articulo 15 en donde se
especifican los parametros y sus valores limites maximos permisibles en los vertimientos
puntuales de aguas residuales no domesticas (ARnD) para las actividades industriales,
comerciales o de servicios diferentes a las contempladas en los Capitulos V y VI con
vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales de la Resolucion 631 de 2015
expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para dar a conocer su
cumplimiento.

Segun lo establecido por la empresa CIAN LTDA., se desarrolla la metodologia adecuada
para la toma de muestras, diligenciamiento de los formatos y de las cadenas de custodia
respectivas, asi mismo la preservacion y envié de las muestras con el fin de garantizar la

confiabilidad en los resultados y un manejo de las muestras ambientalmente seguro.
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En el transcurso de la toma de las muestras se aplicaron los procedimientos y técnicas
respectivas segun la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos U.S. EPA,
asi mismo las condiciones de seguridad del personal y de los residuos a nivel ocupacional

y ambiental.

4.1.1. Ubicacién punto de monitoreo.

El punto de ubicacién para la toma de las muestras se acordé previamente con el personal
encargado por parte de la empresa CIAN LTDA. Y del Terminal de Transporte Satélite
Salitre, en |la Tabla 1 se realiza la descripcién de los puntos a muestrear.

Tabla 1. Identificacién Puntos de Muestreo

Descargas Excretas 04°39'51,75"N | Agua Residual
‘ 74°10'36,01"E | Industrial

Fuente: Mp Consulting Group Ltda. (Abril, 2018)

A continuacién en la Imagen 1 se especifica la ubicacién geogréfica de la salida del médulo

de excretas.
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Imagen 1. Ubicacién geografica Salida modulo excretas — Terminal de Transporte Satélite Salitre

o,
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./ Google Eairth

Fuente: Google Earth 2018

4.1.2. Muestreo

El muestreo se llevé a cabo de forma compuesta durante 8 horas, tomando alicuotas cada
15 minutos en la Salida modulo excretas del Terminal de Transporte Satélite Salitre; en
cada alicuota tomada se realizaron mediciones In Situ de parametros como Temperatura,
Caudal y pH, durante el monitoreo se realiz la determinacién de la concentracion de los
Solidos Sedimentables cada hora.

El tiempo atmosférico del dia 2 de Abril se presenta lluvioso, el agua residual no presenta
iridiscencia pero si un olor a heces fecales y orina En la Tabla 3. Se presenta el registro

fotogréafico del monitoreo de agua residual en la Salida modulo excretas.
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Tabla 3. Registro fotografico del monitoreo de Agua Residual Industrial — Terminal de Transporte Satélite

Salitre

Fotografia 5. Preservacién de muestras

~ Fuente: Mp Consulting Group Ltda. (Abril 2018)
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4.1.3. Composicién de la muestra

El muestreo fue programado para la toma de 32 alicuotas dividas en cantidades iguales, la
composicion de la muestra se realiza de acuerdo al caudal determinado de manera
proporcional.

5. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se realiza la descripcidon de los resultados obtenidos en el laboratorio los
cuales corresponden a la caracterizacion de las muestras de agua residual industrial
tomadas en la Salida modulo excretas del Terminal de Transporte Satélite Salitre. Como
soporte a los resultados se presentan los reportes de los analisis Fisicoquimicos en el
Anexo 1, certificado de calibracion de equipos Anexo 2, asi como también el certificado de
acreditacion del laboratorio requerido por las autoridades ambientales competentes el cual
se soporta en el Anexo 3. En la Tabla 4 se presenta los resultados obtenidos para la
muestra de agua residual industrial analizada y su comparacion con los limites estipulados
en el articulo 15 de la Resolucién 631 de 2015 y en la Tabla 5 se presentan los resultados
In — Situ obtenidos en cada alicuota tomada, en el Anexo 4 se muestran las cadenas de

custodia, los parametros in situ y los calculos de caudal volumeétrico.

Tabla 4. Resultados caracterizacion de Agua Residual Industrial — Salida modulo excretas

AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL - SALIDA MODULO EXCRETAS
: ! 1 Factor
. Multiplicador
segun
Articulo 16 de
la Resolucion

631 de 2015

Limite
final Art.
15 Res.

631 de

Limite Art. 15
Res. 631 de
2015

Parametro Unidades | Resultado

! Tensoactivos | mg/L <0,2 Al'\cgl;slrfey N.A N.A N.A
. D@0 | mg/lLO, 1024 | 150 | 15 | 225 | NoCumple
| DBO [mglLo,| 857 | 50 | 15 i/ No Cumple
" c;:‘ﬁrc?esi?:sy mgll | 137 _'__ 10 1.5 15 No Cumple
| Solidos | | ' | |
Suspendidos| mg/L 358 50 1.5 75 No Cumple |
Totales ; B — - |
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" Compuestos | | S
Somolaties | mglL | <0,007 A;:F')'jﬁey N.A N.A N.A
Fenolicos - C
~ pH | Unidades 9 6-9 N.A NA |  Cumple
~ Temperatura SE 22,2 <40 NA NA | NA
T soli - = =
. disrggﬂ?:bm . molL 0,1 1 15 15 Cumple
| Caudal Lis 0,14 N.A NA NA | NA |

'Fuente: Mp Consulting Group Ltda (Abril 2018)

Tabla 5. Resultados In- Situ de Agua Residual Industrial - Salida modulo excretas

Tem?,%r;’t“ra 21,4 229 226 223 22 228 5252 22
pH (Unidades) 9 8,9 8,9 8,9 ) 8,9 ) 8.9
Caudal (L/s) | 0,0065 1 0,25 004 | 00082 | 05 | 00102 | 05
Solidos
Sedimentables 0

(mUL-h)

Temperatura (°C) 22,6 22,2 21,9 22 22,8 22 214 21,2
_pH (Unidades) 8,9 9 9 9 9 9 9 9
Caudal (L/s) 0,076 0,0175 0,027 | 0,0909 | 0,0571 | 0,0526 | 0,008 | 0,0085
Solidos
Sedimentables 0 0
(mL/L-h)

Temperatura (°C) 22,2 21,9 22 21,9 22 224 21,5 22,9
pH (Unidades) 9 9 9 9 9 9 9 8,9
Caudal (L/s) 0,2 0.0266 0,0208 0,0555 | 0,0344  0,0689 | 0,0138 | 0,125
Solidos
Sedimentables 0 0
(mU/L-h)
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1
Temz’(,ecr;‘t“ra 227 | 213 | 225 | 219 22,8 226 | 227 224 22.20
pH (Unidades) 8,9 9 8,9 9 | o 8,9 89 | 89 | 8,96
~ Caudal (L/s) 02 | 00079 02 | 00126 | 0,0087 0,5 0,4 00606 | | 0,14
Solidos |
Sedimentables 0 0
~ (mUL-h) 0 0

~ Fuente: Mp Consulting1Group Ltda (Abril 2018)

5.1.1. pH

El valor promedio del pH registrado en cada una de las alicuotas tomadas fue de 8,96

Unidades y el comportamiento de los valores registrados se representan en la Grafica 1 en

donde se reporta un valor minimo de 8,9 Unidades y un valor maximo de 9,0 Unidades, este

valor se encuentra entre los limites minimo y méximo establecido en el articulo 15 de la

Resolucion 631 de 2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. El

pH es considerado uno de los pardmetros mas importantes en cuanto a calidad del agua,

debido a que dependiendo de su concentraciéon puede intervenir en las actividades

biologicas que se desarrollan en los ecosistemas acuaticos a donde finalmente llegan los

vertimientos industriales, ya que la gran mayoria de la fauna Ictica tolera un pH entre las 6
y 8 Unidades.
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Grafica 1. Comportamiento del pH por muestra de Agua Residual Industrial — Salida modulo excretas
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Fuente: Mp Consulting Group Ltda (Abril 2018)

5.1.2. Temperatura

En la Grafica 2. se representa el comportamiento de la Temperatura obtenida en cada

alicuota tomada, registrando un valor minimo de 21.2 °C y una méxima de 22,9°C con un
promedio final de 22,20 °C, la Temperatura del agua es un parametro muy importante por

su efecto en la vida acuatica, ya que las altas temperaturas en el agua, incrementan las

velocidades de reaccion quimica de las diferentes sustancias que se encuentran disueltas

en el agua, debido a que el oxigeno es menos soluble en agua con altas temperaturas, un

valor alto en la temperatura del agua que se vierte en un cuerpo de agua superficial puede

ser mortal para la vida acuética, si bien la norma no especifica un valor limite de

Temperatura, esta no debe superar los 40°C en un vertimiento.
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Grafica 2. Comportamiento de la Temperatura por muestra de Agua Residual Industrial — Salida modulo

excretas
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Fuente: Mp Consulting Group Ltda (Abril 2018)

5.1.3. Grasas y Aceites

Las Grasas y Aceites son sustancias de naturaleza lipidica, que al ser poco solubles en el
agua, permanecen en la superficie dando lugar a la aparicion de natas y espumas. Estas
natas y espumas entorpecen el intercambio de gases entre el agua y la atmésfera. No
permiten el libre paso del oxigeno hacia el agua, ni la salida del CO2 del agua hacia la
atmosfera; en casos extremos pueden llegar a producir la acidificacion del agua junto con
bajos niveles del oxigeno disuelto, ademas de interferir con la penetracion de la luz solar.
El resultado obtenido en la muestra de agua residual tomada en la Salida modulo excretas
del Terminal de Transporte Satélite Salitre fue de 137 mg/L, en la Grafica 3 este valor se
encuentra por encima del limite establecido en el articulo 15 de la Resolucion 631 de 2015.
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Grafica 3. Grasas y Aceites de Agua Residual — Salida modulo excretas
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Fuente: Mp Consulting Group Ltda (Abril 2018)

5.1.4. Demanda Biolégica de Oxigeno

La DBO es un parametro que permite conocer la cantidad de oxigeno que necesitan los
microorganismos para degradar totaimente la materia organica biodegradable que se
encuentre en el agua En la muestra de agua residual proveniente del médulo de Excretas,
del Terminal de Transporte Satélite Salitre se obtuvo una concentracion de 657 mg/L O: lo
cual indica que este vertimiento cuenta con una concentracién mayor al limite permitido por
la norma, una DBO alta indica que el oxigeno presente en el agua es consumido por los
microorganismos presentes en ella, generando problemas en el ecosistema receptor de
aguas residuales; el limite establecido en el articulo 15 de la Resolucién 631 de 2015
expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es de 50 mg/L de O este
parametro tiene un factor multiplicador de 1,50 ampliando el rango normativo a 756 mg/L de
O2. En la Grafica 4 se representa el comportamiento de este parametro.
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Grafica 4. Comportamiento de la Demanda Biolégica de Oxigeno - Salida modulo excretas
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Fuente: Mp Consulting Group Ltda (Abril 2018)

5.1.5. Demanda Quimica de Oxigeno

La DQO es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar quimicamente, toda la materia
organica que se pueda encontrar presente en la muestra, esto quiere decir que la cantidad
de oxidante que reacciona esta relacionada a la cantidad de oxigeno necesario para
consumir la materia organica, y asi se puede estimar el oxigeno que se consumiria junto
con la materia organica; el limite establecido en el articulo 15 de la Resolucion 631 de 2015
expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible es de 150 mg/L de O este
parametro tiene un factor multiplicador de 1,50 ampliando el rango normativo a 225 mg/L
de O La concentracion de la DQO obtenida en la muestra de agua residual tomada en la
Salida modulo excretas de la Terminal de Transporte Satélite Salitre fue de 1024 mg/L de
0, en la Grafica 5 se representa su comportamiento.
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Grafica 5. Comportamiento de la Demanda Quimica de Oxigeno — Salida modulo excretas
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Fuente: Mp Consuiting Group Ltda (Abril 2018)

5.1.6. Tensoactivos

Los Tensoactivos estan formados por moléculas de gran tamario, levemente solubles en
agua, son sustancias organicas que al degradarse en el agua consumen oxigeno, causando
anoxia, ademas de los Tensoactivos, los detergentes tienen otros componentes que pueden
provocar eutrofizacion en los cuerpos de agua receptores. El resultado que se obtuvo en la
muestra de agua residual fue de <0,2 mg/L, si bien el articulo 15 de la resolucién 631 de
2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible no establece un limite
permisible de concentracién de Tensoactivos, si exige que debe ser analizado y reportado
este parametro.

5.1.7. Solidos Suspendidos Totales y Solidos Sedimentables

Los Sdlidos Suspendidos son transportados gracias a la accion de arrastre y soporte del
movimiento del agua; los mas pequefios menores a 0.01 mm no sedimentan rapidamente
y se consideran solidos no sedimentables, y los més grandes mayores a 0.01 mm son
generalmente sedimentables. La muestra de agua residual tomada en la entrada del Salida
modulo excretas del Terminal de Transporte Satélite Salitre obtuvo 358 mg/L en cuanto a
Sélidos Suspendidos Totales, segun el articulo 16 de la Resolucion 631 de 2015 expedida
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible se establece un factor multiplicador
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de 1,50 sobre el limite, dando como limite permitido 75 mg/L, por lo tanto esta concentracion
se encuentra por encima del limite permitido como se muestra en la Grafica 6, por otra
parte los Solidos Sedimentables obtuvieron un resultado de 0,1 mg/L con un limite maximo
permitido de 1,0 mg/L este parametro también cuenta con un factor multiplicador de 1,50
dando como limite maximo 1,50 mg/L; es de gran importancia controlar la cantidad de
Solidos que se vierten en las aguas residuales ya que estos contienen bacterias, particulas

y virus.

Grafica 6. Comportamiento de los Solidos Suspendidos Totales — Salida modulo excretas

Solidos Suspendidos Totales
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Fuente: Mp Consulting Group Ltda (Abril de 2018)

5.1.8. Compuestos Fendlicos Semivolatiles

Los Compuestos Fendlicos se forman de manera natural por la descomposicion de materia
organica, el incremento de las concentraciones esta dado principalmente por la actividad
industrial y de la comercializacion de productos finales que lo contienen. Los Compuestos
Fendlicos no permanecen ni en el aire, ni en el suelo o el agua superficial, ya que reaccionan
fotoquimicamente en el aire y en el agua superficial, es biodegradado aerébica y
anaerébicamente tanto en el agua como en el suelo. En la muestra de agua residual tomada
en la Salida modulo excretas se obtuvo una concentracion de Compuestos Fendlicos
Semivolatiles de <0,007 mg/L este valor hace referencia al limite del equipo con el cual fue
analizado; si bien el articulo 15 de la resolucion 631 de 2015 no establece un valor minimo

de concentracion, si exige que este debe ser analizado y reportado.
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5.1.9. Caudal

El Caudal esta determinado por el volumen de agua residual que sale de un punto en un
tiempo especifico, para la determinacién de caudal en la Salida modulo excretas del
Terminal de Transporte Salitre se aforo un volumen de 2 Lt en cada una de las alicuotas y
se tomo el tiempo en el que se obtuvo este volumen, con el fin de poder determinar el flujo
de agua que sale en la descarga. El promedio de caudal determinado para el punto de
muestreo fue de 0,14 L/s segun la En la Grafica 7 se presenta el comportamiento de este

caudal durante el monitoreo.

Grafica 7. Comportamiento del Caudal por muestra — Salida modulo excretas
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Fuente: Mp Consulting Group Ltda (Abril de 2018)

6. CARGA CONTAMINANTE DIARIA

A continuacion en la Tabla 6. Se presenta la carga contaminante diaria del Agua Residual
de la Salida modulo excretas del Terminal de Transporte Satélite Salitre Para su calculo se
tiene en cuenta el caudal promedio (0,14 L/s) y el tiempo de la descarga del vertimiento (8
horas/dia).
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Como se observa en la Tabla 6 los parametros que cuentan con una carga contaminante

mayor son la DBO y la DQO, es de gran importancia disminuir y controlar la concentracion

de estos parametros, ya que son grandes contribuyentes representantes de la

contaminacién de cuerpos de agua receptores de los vertimientos.

7. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en la caracterizacién de agua residual de la Salida

modulo excretas el Terminal de Transporte Satélite Salitre, localizado en la ciudad de

Bogotd, se logra establecer lo siguiente:

v El parametro fisicoquimico Solidos Sedimentables, obtuvo valores con los que se

puede llegar a clasificar que el vertimiento de aguas residuales cuenta con una

optima calidad y no representan un peligro para el cuerpo de agua superficial a

donde finalmente liega este vertimiento.
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v A pesar de que la norma no establece limites permisibles para los analisis de
Compuestos Semivolatiles Fendlicos y Tensoactivos estas concentraciones se

consideran bajas.

v Los resultados obtenidos para la Demanda Biologica de Oxigeno, la Demanda
Quimica de Oxigeno, los Solidos Suspendidos Totales y las Grasas y Aceites se
encuentran por encima del limite permitido por el articulo 15 de la Resolucién 631
de 2015.

v' Los parametros de DBO y DQO obtuvieron una carga contaminante alta, se
recomienda optimizar el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales Industriales,
con el fin de garantizar que los vertimientos generados en la Descarga de Excretas
cumplan con los limites establecidos en el articulo 15 de la resolucién 631 de 2015

expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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9. ANEXO 1.
REPORTES DE RESULTADOS DE LABORATORIO

Direccién: Carrera 45 A No. 93 — 27 Ofc 105 Bogota D.C. Colombia, PBX: (057) 1 3879185
mpconsultingroup@yahoo.com - Infompcg10@gmail.com — comercialmpcg@gmail.com
Web: http://contactompcg.wixsite.com/mpconsultingroup



&, CIAN...

GONSULTORIA Y SERVICIOS AMBIENTALES

FECHA DE REPORTE:
EMPRESA:

ATENCION:
DIRECCION:
TELEFONOS:

No. DE MUESTRAS:
FECHA DE RECEPCION:
FECHA DE ANALISIS:

PLAN DE MUESTREO CIAN No.:
PROCEDIMIENTO DE MUESTREO:

PROYECTO:

RESULTADOS DE LABORATORIO

Informe No. 000569

Pagina 1 de 1

2018/04/26
MP CONSULTING GROUP LTDA
GONZALO MEDINA

Cl 152 No 72-35 Ofc 602

3879185

1

2018/04/02

2018/04/02 AL 2018/04/26

OP-F-03 No 569

OP-P-01

MODULO ESCRETAS TERMINAL SALITRE

IDEAM

INSTITUTO DE HIDROLOGIA:
METEREOLOGIA Y
ESTUDIOS AMBIENTALES

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

MUESTRA No. 4139

Matriz Agua ARD
Tipo de Muestreo: Compuesto

MODULO ESCRETAS

Municipio: Bogota D.C.
Departamento: Bogota D.C

Fecha de Toma: 2018/04/02
Hora de Toma: 15:30

FlsicoQuimico

PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
ACEITES Y GRASAS mg/L S.M 5520 B 137
COMPUESTOS FENOLICOS SEMIVOLATILES(SB1) mg/L EPA 8041 A <0,007
DBO5 mg/LO2 S.M.5210 B-ASTM D888-09 MET.C 657
DQO mg/L 02 S.M. 5220 C 1024
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L S.M 2540 D 358
TENSOACTIVOS (SAAM) mg/L S.M 5540 C <0,2

DETERMINACIONES EN CAMPO

PARAMETRO UNIDAD METODO RESULTADO
CAUDAL L/s Volumetrico 0,144
PH Unidades S.M 4500-H+B 9,0
SOLIDOS SEDIMENTABLES mL/L-h S.M. 2540 F <0,1
TEMPERATURA MUESTRA °C S.M. 2550 B 222

Fin de Informe

Observaciones : (SB1) Subcontratado Chemilab

2

/—'

MARCELA MONOGA - PQI 0028
DIRECTOR TECNICO Y DE LABORATO

Muestreo realizado por

PERSONAL DE CIAN LTDA.

Resultados vélidos unicamente para las muestra(s) analizada(s)
Prohibida la reproducion de este Informe, sin aprobacion escrita de Cian Ltda.

LA-F-02 Rev.4 10/10/2013

Carrera 72 A No. 48-20 “Telefax (57 1 ) 4160482 2951109 *Bogota *Colombia

wwv/.cianitda.com




-------------------------

INFORME TECNICO
CARACTERIZACION DE
AGUA RESIDUAL

TERMINAL CENTRAL SALITRE

ANASCOL SAS

Informe Original

FECHA INFORME: 27 DE DICIEMBRE DE 2016



 ODIVDAT IMAOIN!
10 MOIDASISITIASAD
TAUQIZIR AUDA

AATIIAZ IAATHED JAUIMAY

A2 JOBLBKRA
ieniph0 semiotad

SF0S 30 IABKATIT QNS "‘Mi M’

R (s 1

R 2 S A A el v
BT e G S e R D )

et



O
@€

ANASCOL SAS
fnakisis de fiquas y Suelos de Colombia LA TERMINAL.
nit 900.488.065 -8

INFORME TECNICO CARACTERIZACION DE AGUA
RESIDUAL — TERMINAL CENTRAL SALITRE
DICIEMBRE DE 2016

Informe: Original

Fecha del informe: 27 de diciembre de 2016
‘Revisd

Jx) ) leewol.

JESICA VIVIANA MARINO MOLINA

COORDINADORA DE CALIDAD ANALITICA (1Q)

Aprobd

\% o Qe \ce

MARTHA ISABEL ALDANA JAUREGUI

DIRECTORA TECNICA (Q)



INFORME TECNICO CARACTERIZACION DE AGUA
RESIDUAL - TERMINAL CENTRAL SALITRE

)
!{‘

Diciembre de 2016 LA ;ERMJHAL.
TABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCTIGN .oocrmromeemsmsnsmsszsmsmsmasssgansmesins S MO S AR m RS S s b s e rotitnnbssvasl 3
1. —OBIETIVOS o srnmmn i e netn st iin i sl aitsmmns 4
1.1 OBJELIVO GENETAL.......c.ceiiiiiieiciicii i 4
1.2 Objelives Baptliitss. .o nsosarassatsssbnd IS0 4

2 DEFINICIONES ns v e o sunsissmmss v o v s s s sursssio s s i s s cossss s ot 5
3. DESCRIPCION TECNICA ....ooovvoceeseioeeeeeieee e ettt 6
3.1.  Nomatividad Aplicable.coscrmnasin i srsiasssndsmis oot s o 6
3.2. Descripcién general del darea de evaluacion.............covmsimiesiessns i 6
3.3.  Metodologia empleada en campo y en 1aboratorio ... 8
3.3.1. Recipientes empleados y preservacion de las muestras.................n 9
3.3.2. Metodologia de medicion y equipos empleados en laboratorio y campo............... 10

4. RESULTADOS . oottt ettt e e 11
5. ANALISIS DE RESULTADOS ..ottt ettt 12
T Y -1 a1 Lo T L T — 12
5.2 PArametros gBNEIAIES ..........c..vrieeiieiiniivisiitsrraie s st st e s s b s b bbb bbb 14

6 CONCEUSHTONES . ooosmmnsnsnnsrs snanns smsssss o s o R T 0 e s 2 T S 16
7. BIBLIDGRAFIA .o msmmenmmmmysasenmsos s san e sssssnssms 25 0 i i S Dy S e sie 17
B, ANE XS et 18
8.1 ANEXO A, REPORTE DE LABORATORIO. ...coiiiiiiiiice e 19
8.2 ANEXO B. CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS EMPLEADOS...........c.cc....... 20

Pagina 1 de 20




INFORME TECNICO CARACTERIZACION DE AGUA
RESIDUAL - TERMINAL CENTRAL SALITRE

Diciembre de 2016 LA TERMINAL.

LISTA DE TABLAS

Tabla 3 - 1. Descripcion del punto de monitoreo..................ero 7
Tabla 3 - 2 Recipientes empleados y preservacion de muestras ... 9
Tabla 3 - 3 Metodologia de medicion y andlisis de variables. ... 10
Tabla 4 - 1 Resultados obtenidos en los anélisis de laboratorio y en campo, y comparacion

PURIIBIVE oo csonassvsssssies s ST bisnsssssssmcssmmmmrmsssmrnsessavsseessssvemmsstss s e ol 11

LISTA DE GRAFICOS

Grafica 5- 1 Comportamiento del PH. ................oooovvvooovoeoooooeeoooooo 12
Grafica 5- 2 Comportamiento de la Temperatura..................o 13
Gréfica 5- 3 Comportamiento del Caudal ... 13
Gréfica 5- 4 Comportamiento Sélidos Sedimentables............................_ 13
Gréfica 5- 5 Concentracién de parametros BBIBIBIEE i i imnnimindidas i sismebetibiebrbb sl 14

LISTA DE IMAGENES

Imagen 3 1 Ubicacién Terminal Central Salitre ....................ccocooooooo 6

Pagina 2 de 20




INFORME TECNICO CARACTERIZACION DE AGUA
RESIDUAL - TERMINAL CENTRAL SALITRE

G
ANASCOL SPS

Diciembre de 2016 LA TERMINAL

INTRODUCCION

La Terminal de Transporte S.A. es una sociedad de economia mixta del orden Distrital, con
autonomia administrativa, financiera y patrimonio independiente, que tiene como funcién principal la
regulacion y el despacho de los buses de las empresas que operan en sus instalaciones. La empresa
en aras de propender por el buen funcionamiento de las instalaciones a su cargo, debera garantizar
que la calidad del agua que es utilizada en los locales comerciales, baterias sanitarias y actividades
de limpieza y aseo, cumpla con los requisitos minimos requeridos por la normativa ambiental y
sanitaria vigente.

El presente informe técnico contiene los resultados obtenidos en la caracterizacion fisicoquimica de
las Aguas Residuales no Domésticas (ARnD) de la empresa Terminal de transporte S.A., que se
realiz6 en las instalaciones del Terminal Central Salitre, por el laboratorio Anascol S.A.S como ente
acreditado, el dia 12 de Diciembre de 2016. En el informe se especifica la metodologia empleada
en campo y en laboratorio, el reporte de resuitados y con base en éstos, los analisis y conclusiones
pertinentes. Los resultados obtenidos se comparan con la Resolucion 0631 de marzo de 2015
especificamente con su articulo 15 el cual reglamenta “fos Pardmetros fisicoquimicos y sus valores
limites méximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no domésticas
(ARnD) para las actividades industriales, comerciales o de servicios diferentes a las contempladas
en los capitulos V y VI con vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales” (Min Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2016); asimismo, en vista de, que es un vertimiento al alcantarillado publico
se tienen en cuenta los limites maximos permisibles para vertimientos puntuales de aguas
residuales no domésticas -ARND al alcantarillado pUblico, estipulados en el Articulo 16.
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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo General

Evaluar la calidad del Agua Residual no Doméstica generada en las instalaciones de la Terminal
Central Salitre, de acuerdo con lo establecido en la Resolucidn 0631 del 2015 emitida por el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

1.2 Objetivos Especificos

» Efectuar las mediciones en campo y los andlisis de laboratorio de caracter fisicoquimico de la
muestra de Agua Residual no Doméstica, segun los lineamientos establecidos en la edicion 22
del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater y la “Environmental
Protection Agency - EPA”

¢ Comparar los resultados obtenidos para cada una de las variables analizadas con la Resolucion

0631 de marzo 2015, emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, de acuerdo
a los articulos 15 y 16.
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2. DEFINICIONES

Con el fin de lograr una mejor interpretacion de los resultados, se adoptan las siguientes definiciones
y conceptos.

Agua Residual Doméstica -~ ARD. Son las procedentes de los hogares, asi como de las
instalaciones en las cuales se desarrollan actividades industriales, comerciales o de servicios y que
correspondan a:

1. Descargas de los retretes y servicios sanitarios.

2. Descargas de los sistemas de aseo personal (duchas y lavamanos), de las areas de cocinas y
cocinetas, de las pocetas de lavado de elementos de aseo y lavado de paredes y pisos y del
lavado de ropa (No se incluyen las de los servicios de lavanderia industrial).

Agua Residual No Doméstica — ARnD. Son las procedentes de las actividades industriales,
comerciales o de servicios distintas a las que constituyen aguas residuales domésticas — ARD.

(Resolucion 631/2015).
Alicuota. Porcion de la muestra que se toma a intervalos programados’.

Caudal. Cantidad de fluido que pasa en una unidad de tiempo a través de una seccion dada de un
curso o conduccién de agua.

indice de biodegradabilidad. Es la relacion (DBOs/DQO) entre la capacidad quimica y biolégica de
degradacién de un agua. En general, valores por debajo de 0,2 se consideran bajos, mientras que
superiores a 0,4 corresponden a una buena biodegradabilidad de la materia organica presente en el

agua.

Muestra. Parte representativa del material a estudiar (para este caso agua natural, agua para
consumo humano, agua superficial, agua subterranea, agua residual) en la cual se analizaran los

parametros de interés.?

Muestra compuesta. Mezcla de varias alicuotas de unas muestras instantaneas recolectadas en el
mismo punto de muestreo en diferentes tiempos. Cuando las muestras se colectan en una corriente
o en un vertimiento continuo, el muestreo compuesto se realiza tomado alicuotas iguales a intervalos
regulares de tiempo o proporcional al caudal del punto de muestreo®.

Vertimiento. Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo, de elementos,
sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido®.

' Tomado de:
http:/fwe bcache googleusercontent.com/search?q=cache pfvSKUcgMidJ:www.utp edu.co/gestioncalidad/descarga/l DDOCWEB/B532+&cd=20

&hl=es&ct=cink&gl=us
Corporacion Auténoma Regional de los Valles del Sinti y del San Jorge. Laboratorio de Calidad de Aguas, Toma de Muestras, 2012.(P.12)
31bid P. 1

* Min Ambiente y Desarrollo Sostenible. (17 de 03 de 2016). Resolucion 0631, Colombia.
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3. DESCRIPCION TECNICA
3.1. Normatividad Aplicable

Resolucion 0631 del 17 de marzo de 2015. "Por la cual se establecen los parametros y los valores
limites permisibles en los vertimientos puntuales a los cuerpos de aguas superficiales y a los

sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones”; del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

3.2. Descripcion general del &rea de evaluacion

La empresa Terminal de Transporte S.A., cuenta con una sede denominada Terminal Central Salitre
que se encuentra ubicada en la localidad de Fontibén, en la Calle 22 C # 68 F — 37 en Ciudad Salitre.

En la imagen 3-1 se presenta la ubicacion geografica del punto de monitoreo. Adicionalmente, en la
tabla 3 — 1 se relaciona la descripcién detallada del mismo.

Imagen 3-1. Ubicacidn Terminal Central Salitre.

| Ubicacién Terminal
Central Salitre

P AR T R R

£ Leyenda
£ ¥ Terninal Central Saltre

Fuente: Google Earth Pro, 2016
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Tabla 3 -1. Descripcién del punto de monitoreo

MATRIZ

NOMBRE DEL,
_PUNTO

FECHA DE
MUESTREO

N° MUESTRA

3 DESCRIPCION DEL PUNTO

Agua
Residual no
Domeéstica

Médulo de
excretas

Diciembre 12 de
2016

20747

Durante el muestreo el clima frio con nubosidad de 5/8. Los
resultados de la verificacién del pH metro en campo fueron 4,01 y
7,02 unidades, efectuada a las 07:50 horas. El vertimiento
corresponde a las descargas del agua residual proveniente de las
baterfas sanitarias moviles de los buses intermunicipales, que son
dispuestas en el médulo de excretas sobre unas rejillas. Previo al
vertimiento sobre el sistema de alcantarillado, cuenta con un
sistema de tratamiento que actualmente que consiste en rejillas de
cribado, trampa de grasas y tanques sépticos.

El agua presenta un color azul, se percibe olor a materia organica
en descomposicion, no se observa material flotante ni iridiscencia,
pero se observa una pelicula blanca en la superficie. La toma de
muestras y aforo de caudal se realizd en una caja de inspeccion
externa ubicada después del tratamiento, en zona verde con pastos
altos y arboles de copa mediana, fabricada en concreto, en
condiciones de deterioro; cuenta con una tuberia de descarga de 2"
en PVC.

Fotografia 1. Médulo de excretas

"~ Fuente: Anascol SAS. 2016

Fuente: Anascol SAS. 2016

JFotogra

g

fia 3. Medicion variable In Situ

Fuente: Anascol SA, 2016

blidos Sedimentables

Fuente: Anascol SAS. 2016
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3.3. Metodologia empleada en campo y en laboratorio

El procedimiento ejecutado para la toma de las muestras de agua residual se realizd de acuerdo con
el instructivo para la toma y preservacion de muestras de agua residual (PTO067 — Capitulo 2) de la
siguiente manera:

Diligenciar el formato Hoja de Campo para Muestreo de Agua Residual (FT0003).
Alistar el material de muestreo apropiado para la ejecucién del trabajo en campo,
Llegar al sitio de muestreo y ubicar el punto de toma de muestra.

Definir con base en las caracteristicas del punto el método a emplear para la recoleccién de
las muestras y el célculo de caudal.

Si en el punto es posible la determinacion del caudal, éste se debe realizar mediante el
método volumétrico, de la siguiente manera: Se procede a purgar el recipiente colector de
muestra 3 veces con el efluente a analizar; se ubica el recipiente de 12 L frente a la descarga
de manera que se reciba todo el flujo, evitando pérdidas del vertimiento, se fija una de las
dos variables como dependientes ya sea volumen o tiempo, se toma un volumen de muestra
activando simultdneamente el cronémetro desde el inicio hasta el final de la toma, y se
registran datos de volumen y tiempo en la hoja de campo.

Posteriormente, se realiza la medicién de los parametros in situ solicitados, y se registran en
la hoja de campo.

Calculo de Caudal:

0=
Donde:
Q = Caudal en litros por segundo
V = Volumen en litros,
t = Tiempo en Segundos, s.
Caélculo de Alicuotas:
Vi QixV
L= 3
XQi

Ddnde:

Vi = Volumen de cada alicuota o porcién de muestra (mL)
V= Volumen total a componer (mL)
Qi = Caudal instantdneo de cada muestra (L/s.)
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3.3.1.

Calculo del Caudal Promedio:

>0

Op=-——
up N

Dénde:

Qp=Caudal promedio en litros por segundo

N: Numero de Alicuotas

L
Z Qi = Sumatoria de caudales (L/s.)

Para Grasas y Aceites, tomar la muestra puntual, recolectarla directamente en el recipiente
de vidrio de boca ancha. Estas muestras se deben tomar en el momento que se aprecie el
mayor flujo de caudal.

Preservar las muestras para los anélisis determinados (remitirse al documento de toma y
preservacion de muestras DT-0091), almacenar y refrigerar en la nevera, dejar a la sombra.

Importante escribir las observaciones pertinentes durante la ejecucién del muestreo.
Observaciones como: Procedencia, caracteristicas de la muestra, condiciones del sitio. Si
es posible hacer una descripcién del(os) proceso(s) generador(es) del vertimiento.

Almacenar y transportar las muestras al laboratorio debidamente rotuladas, preservadas,
refrigeradas garantizando las condiciones establecidas en el manual técnico MT0033.

En el laboratorio se debe hacer entrega de las muestras debidamente rotuladas y
preservadas para la asignacién del nimero de muestra y el respectivo ingreso diligenciando
el formato orden de servicio interno e identificar en las etiquetas el cédigo de la muestra(s),
llevarla(s) al refrigerador para presérvala en caso de no iniciar analisis inmediatamente.

Recipientes empleados y preservacion de las muestras

Las muestras se deben preservar y almacenar de acuerdo con el documento de toma y preservacion
de muestras DT-0091, y siguiendo las especificaciones del “Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater de la APHA-AWWA-WPCF” Ed. 22 tal como se muestra en la siguiente

tabla:
Tabla 3 - 2 Recipientes empleados y preservacion de muestras
VOLUMEN ALMACENAMIENTO
VARIABLE (mL) RECIPIENTE PRESERVACION MAXIMO
Vidrio Boca i
Aceites y Grasas 1000 ancha Ad'gogae;rz—'g;?assgg_' * 28 dias
(Transparente) ' 9 '
Demanda Bioquimica de . : P
Oxigeno — DBO, 1000 Vidrio Refrigerar, <6°C 48 horas
Demanda Quimica de s Adicionar H;SO, hasta pH
Oxigeno — DQO 100 Ambar Vidrio < 2, Refrigerar, < 6°C 28 dias
oz 28 dlas hasta
Fenoles Totales 400 A?\lg;?garHH;SQO . extraccion, 2 dias
Ambar Vidrio/ P después de extraccion
Solidos Suspendidos Plastico . o )
i 1000 Refrigerar, < 6°C 2-7 dias
Tensoactivos 200 Refrigerar, s 6°C 4 dias
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3.3.2. Metodologia de medicidn y equipos empleados en laboratorio y campo

Las determinaciones fisicogquimicas tanto en campo como en el laboratorio, se efectuaron siguiendo
estrictamente las metodologias y técnicas aprobadas y estandarizadas por el “Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater de la APHA-AWWA-WPCF” Ed. 22, y la “Environmental
Protection Agency - EPA” tal como se muestra en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3 Metodologia de medicidn y analisis de variables.

Analisis Variable Método Equipos Empleados Unidades LCM!
; Extraccién Liquido-Liquido - Balanza Vibra — mg Aceites y
Aceitesy Grasas | p, yisian gravimétrica SM 5520 B HT220E. Grasasi. 10
Incubacién a 5 diasa 20°C y
Demanda Bioquimica | electrodo de luminiscencia, SM Incubadora DBOs - e 1 5
de Oxigeno — DBO; | 5210 B Modificado, ASTM D 888- | CTRS, EQUIFAR g Lo
05 EPA: 360,3
Demanda Quimica de SM 5220 D- Reflujo cerrado y rmo-reactor -
Oxigeno - DQO Colorimétrico Modificado ®) BECO,TR125 mg Oafl. 200
ctrofotometro
Laboratorio i : p @
Destilacidn-Fotométrico Directo, VIVIS (PG
Fenoles Totales SM 5530 B,D Instruments , TEOU, mg Fenoles/L 0,100
21-1650-01-0410)
’ ; . : Balanza Vibra -
Solidos Suspendidos Gravimétrico Secado a 103-
o HT220E. Horno E&Q mg SSTIL 10
Totales 105°C, 8M 2540 D. _ HDN-BOA
Espectrofotémetro
; Surfactantes Anidnicos como UVIVIS (PG 2
Tensoactivos SAAM, SM 5540 C Instruments , Teou, | M3 SAAMAS | 0,400
21-1650-01-0410)
5 Multiparametro
pH 8.M. é?gcotr—ogétsrixétmo (Hanna Instruments | Unidadesde pH | N.A.
— HI9811-5)
Sélidos SM 2540 F -Cono imhoff- ;
In Si Sedimentables Volumeétrico Caparimuair nli NA.
Sl Multiparametro
Temperatura SM 2550 B - Electrométrico (Hanna Instruments G N.A
— H19811-5)
Caudal Volumétrico N.A. Lis N.A.

'LCM - Limite de cuantificacion del método. Es el valor minimo cuantificable con el método utilizado para la determinacion de fa variable.

?Calculado como LAS, peso molecular 288,4

N.A: No Aplica.
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4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la caracterizacion del Agua Residual no Doméstica (ARnD) del
establecimiento Terminal Central Salitre, se relacionan en la Tabla 4-1. Adicionalmente, se presenta
la comparacién con los valores limites pemmisibles establecidos en la Resolucion 0631 de 2015,
concretamente con base en los articulos 15 y 16, teniendo en cuenta que el vertimiento se realiza al

sistema de alcantarillado.

Tabla 4-1. Resultados obtenidos en los anélisis de laboratorio y en campo, y comparacién normativa.

i e e : ' Carga ‘Resolucién 0631 de
- Variable _ Unidades LCcM' | Reepitado contaminante ‘Marzo 17/2015 -
i 20747  Kgrdia ~ Art.15y 16
. mg Aceites y i &
Aceites y Grasas Grasas/L 10 <10 15,00
Demanda Bioquimica de .
Oxigeno — DBO mg O/L 5 1287 519 75,00
Demanda Quimica de .
Oxigeno — DQO mg OAL 20,0 2027 8,17 225,00
Fenoles Totales mg Fenoles/L 0,100 326 0,0131 0,20
Sélidos Suspendidos Totales mg SST/L 10 201 1,09 75,00*
Tensoactivos — SAAM mg SAAMIL? 0,400 9,98 0,0402 Andlisis y Reporte
- : T
fngf;’s Sedimentablas (Wi mLL N.A. 05-1.8 NA. 1,50
pH?* (Min - Max) Unidades de pH N.A. 8,64 - 8,96 N.A. 5,00 - 9,00*
Temperatura® (Min - Max) °C N.A. 18,2-21,4 N.A. <40
Caudal® (Min - Méax) L/s NA. 0,047 - 0,228 BA, No reporta
Caudal® (Promedio) Lis N.A. 0,140 N.A. P

2 Calculado como LAS, peso malecuar 288 4.

3Variable medida en campo.
N.A: No Aplica

*LCM - Limite de cuantificacién del método. Es el valor minimo cuantificable con el método utilizado para la determinacion de la variable.

Nota: Para el calculo de carga contaminante se asume el tiempo de monitoreo como el tiempo de descarga del usuario.

Articulo 15. Parametros fisicoquimicos y sus valores limites méximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no
domésticas (ARnD) para las actividades industriales, comerciales o de servicios diferentes a las contempladas en los capitulos V y VI con
vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales.
Articulo 16. Parametros fisicoquimicos y sus valores limites méximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no
domésticas (ARnD) al alcantarillado publico,
*Debido a que es un vertimiento al alcantarillado publico se aplican las mismas exigencias establecidas para el parametro respectivo en la actividad
especifica para los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales; multiplicado por un factor de 1,5. Adicionalmente, el valor de pH para
este tipo de vertimientos es de 5 a 9 unidades para todas las actividades econdmicas.
**No se realiza calculo de carga contaminante debido a gue el resultado es inferior al limite de cuantificacion de la técnica de analisis.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Con el fin de facilitar el andlisis de resultados se realiza la discriminacion de los parametros
analizados por variables /n Situ y segin se encuentran clasificadas en el articulo 15 de la
resolucion 0631 de 2015.

5.1 Variables In Situ

Las variables analizadas en campo son pH, temperatura y caudal; con el fin de conocer el
comportamiento de estas durante el tiempo de ejecucién del monitoreo, se presentan las gréficas
5-1 a la 5-3 respectivamente. En cuanto a los sdlidos sedimentables, se tienen en cuenta en el
apartado de parametros generales.

Grafica 5- 1 Comportamiento del pH.
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En el grafico 5-1, se observa que durante el monitoreo el pH no presenta una fluctuacion
significativa, reportando en general una condicion alcalina (béasica) en el agua; se registra un valor
minimo y maximo de 8,64 — 8,96 unidades de pH respectivamente, cumpliendo con lo
reglamentado en la norma (5,0 - 9,0), de acuerdo a lo citado en el articulo 16 de la Resolucién
0631/2015 donde se establece el ranaa aceptable teniendo en cuenta que el vertimiento se realiza
al sistema de alcantarillado pdbiicc@ agua residual no doméstica analizada proviene de los
bafios que se encuentran en la termmar, la utilizacién de jabones debe ser frecuente en esta area
aportando a la condicién alcalina que se ve reflejada con los datos obtenidos de pH.

Por otra parte, el grafico 5-2, manifiesta que la temperatura durante el vertimiento oscila entre
valores minimo y maximo de 18,2 - 21,4°C, cumpliendo a cabalidad con los 40°C, limite maximo
aceptable estipulado por la normatividad.

El grafico 6-3, ilustra el comportamiento del caudal durante la toma de muestra, donde se
presentaron variaciones durante las 8 horas del monitoreo entre un valor minimo de 0,047 Lisy
un valor maximo 0,228 L/s con un promedio de 0,140 L/s.
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Gréfica 5- 2 Comportamiento de la Temperatura
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Grafica 5- 3 Comportamiento del Caudal
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En cuanto a los solidos sedimentables la grafica 5 — 4 representa los valores obtenidos durante
la medicion en campo.

Gréafica 5- 4 Comportamiento Sélidos Sedimentables
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Los sdlidos sedimentables presentan concentraciones minimas y maximas de 0,5y 1,8 mLIJL.
Estos se definen como aquellos que por su tamarfio de particula y su densidad se depositan en el
fondo del area o recipiente que los contenga.

5.2 Parametros generales

En la gréfica 5- 5 se muestran los resultados obtenidos de los parametros generales segun la
clasificacién que se encuentra en el articulo 15 de la resoluciéon 0631 de 2015, los cuales se
analizan a continuacion:

Los Aceites y Grasas son compuestos organicos de origen vegetal y animal, de baja densidad,
poca solubilidad y baja biodegradabilidad®; esto puede generar problematicas generan natas o
capas, afectando el transporte del vertimiento por el alcantarilado ya que puede generar
obstrucciones dentro del mismo. De acuerdo a lo anterior, la descarga analizada no reporta
contenido de grasas, lo cual es coherente con lo identificado por el personal de campo.

La Demanda Bioguimica de Oxigeno - DBOs, se define usualmente como la cantidad de oxigeno
que requieren las bacterias durante la estabilizacion de la materia organica susceptible de
descomposicién, en condiciones aerobias. Al decir “susceptible de descomposicién”, se hace
referencia a que la materia organica puede servir de alimento a las bacterias y su oxidacion
genera energia®. Este pardmetro se encuentra relacionado directamente con la Demanda
Quimica de Oxigeno — DQO, ésta es una variable muy importante ya que da una medida de la
cantaminacion organica del agua, representando la materia orgénica tanto biodegradable como
la no biodegradable de un efluente y determina el grado de toxicidad del vertimiento’.

Grafica 5- 5 Concentracion de parametros generales

500 .
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450
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10)E
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200 292 Demanda Quirnica de Oxigeno -
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B Fenoles Totales
200
150 # Solidos Suspendidos Totales
100

Tensoactivos — SAAM
| 0,490

® Restrepo, Inés, et al. Avances en investigacién y desarrollo en aguas y saneamiento para el cumplimiento de las metas del milenio,
Primera edicién, Cali, Colombia, Universidad del Valle, 2007, P. 409

5 Sawyer & McCarty, C. N. (2001). Quimica para ingenieria Ambiental. Bogota: McGraw Hill,

7 Demanda Biclégica. Club de Ensayos. Disponible en: hitps:/Awww clubensayos com/Acontecimientos-Sociales/Demanda-
Biologica/2487377 html
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En los bafios portatiles suele emplearse un quimico generalmente de color azul que se conoce
como desodorizador, el cual contiene Biocidas que son ingredientes activos que inhiben el
crecimiento de las bacterias gram positivas que producen olor. Los biocidas mas comunes son el
formaldehido, el glutaraldehido (pentano diol), el bronopol, las sales cuaternarias y entre otros,
también contienen Surfactantes: los surfactantes son hidrétropos (agentes solubilizantes) que se
utilizan para que una fragancia se pueda disolver en agua®.

De acuerdo con lo anterior, en el caso de los Tensoactivos la norma no reporta valor numeérico
pero si solicita que se analice y reporte. La concentracién obtenida, siendo de 9,98 mgiL, se
puede atribuir al desodorizador que se utiliza en los bafios portatiles. Esto, teniendo en cuenta
que este tipo de compuestos posee la caracteristica de solubilizar moléculas polares y no polares,
de alli que sean utilizados en los detergentes para remover algunas sustancias no deseadas en
ciertas superficies como lo son los aceites y las grasas.

Por otra parte, los fenoles son hidrocarburos aromaticos utilizados ampliamente en la industria
con diferentes fines como fungicida y antiséptico; en ese sentido, se identifica un contenido
importante de los mismos en el vertimiento, superando el limite normativo, factor que puede
asociarse con el uso de productos quimicos para la desinfeccion de las unidades sanitarias que
contengan este tipo de compuestos.

Por ltimo, los Sélidos Suspendidos Totales, se definen como la cantidad total de material sélido
suspendido que se encuentra en el agua y corresponde tanto a material organico como inorganico

Para el caso de la Terminal Central Salitre se evidencia que para la mayoria de los parametros
generales que presentan un limite maximo permisible, los resultados obtenidos superan el valor
reglamentado como se puede evidenciar en la tabla 4-1. Esto, exceptuando las Grasas y Aceites.
Se puede decir que es normal encontrar estos compuestos en aguas residuales no domésticas
ya que generalmente, estas contienen altas cantidades de materia organica que requieren
sistemas de tratamiento especificos y adecuados para remover este tipo de compuestos y en este
caso solo se cuenta con un tratamiento primario que aunque contribuye a la disminucion de
algunos compuestos como por ejemplo las grasas, no es suficiente para dar cumplimento con la
normatividad aplicable.

8 Tomado de http:/iwww safetfresh. mx/resources/deodorizer-usage-tips. php
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6. CONCLUSIONES

Se realizd satisfactoriamente la caracterizacion del agua residual no doméstica generada por la
Terminal Central Salitre, el dia 12 de Diciembre de 2016, de acuerdo con los lineamientos
establecidos por el “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de la APHA-
AWWA-WPCF” Ed. 22, y la "Environmental Protection Agency - EPA”.

Al realizar la comparacion con la Resolucion 0631 del 2015 especificamente con los articulos 16
y 16, las variables Demanda Bioguimica de Oxigeno — DBOs, Demanda Quimica de Oxigeno —
DQO, Fenoles Totales, Solidos Suspendidos Totales y Sélidos Sedimentables, reportan valores
superiores a los limites permisibles estipulados en la normatividad para vertimientos al sistema
de alcantarillado.

En términos generales se hace evidente la necesidad de la implementacion de un sistema de
tratamiento que contribuya a la eliminacién de la carga orgénica presente en el vertimiento, con
el fin de asegurar el mejoramiento de la calidad del mismo y de esta forma dar cumplimiento a lo
estipulado por la normatividad aplicable. Asi mismo se debe realizar periédicamente el
seguimiento y control al vertimiento como recomiende la autoridad ambiental competente.
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8.1 ANEXO A. REPORTE DE LABORATORIO
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CLIENTE: TR AL GENTRAL DEL NIT: 8600521556

FECHA MUESTREO: 12 de Diciembre de 2016 CONTACTO: Emilse Basto

FECHA INGRESO MUESTRA: 13 de Diciembre de 2016 TELEFONO: 4233630 Ext 129 - 301 496 2018

FECHA DEL INFORME: 27 de Diciembre de 2016 DIRECCION: Diagonal 23# 69-60 Of. 502 — Bogota D.C.
5221 - Actividades de estaciones, vias y

TIPO DE MUESTREO: Compuesto — 8 Horas ACTIVIDAD: servicios complementarios para el
transporte terrestre.

HORA DE MUESTREO: 08:00 horas INFORME: Original

CODIGO MUESTRA  TIPO DE MUESTRA LUGAR DE MUESTREO

20747 Agua Residual no Doméstica Terminal central - Modulo de excretas

1. RESULTADOS

Las siguientes tablas reportan los resultados obtenidos en laboratorio y en campo mediante las técnicas analiticas alli
descritas, que han sido acreditadas por el IDEAM a partir de la Resolucion 0528 del 25 de Marzo de 2014 (Renovacion y
Extension), la Resolucién 2107 del 25 de Agosto de 2014 (Extension) y la Resolucion 0875 del 11 de mayo de 2016
(Extension).

Tabla 1. Determinacion de variables in situ.

Hora de H Sélidos
Muestra la toma unigades Ttmperat ts o Sedimentables mL/L SaldakLie

1 08:00 8,79 18,2 1,8 0,154
2 08:15 8,84 18,5 - 0,159
3 08:30 8,87 18,8 - 0,147
4 08:45 8,80 18,8 - 0,154
5 09:00 | 885 18,9 15 | oue
6 09:15 8,91 19,0 - 0,154
7 09:30 8,89 19,1 - 0,152
8 09:45 8,94 19,0 - 0,155
9 10:00 8,75 19,1 1,4 0,169
10 10:15 8,88 19,3 - 0,172
11 10:30 8,96 20,0 - 0,160
12 10:45 8,91 20,0 - 0,184
13 11:00 8,87 20,1 1,0 0,187
14 11:15 8,90 20,2 - 0,198
15 11:30 8,84 20,4 - 0,145
16 11:45 8,89 20,5 - 0,083
17 12:00 8,92 20,6 1,0 0,083
18 12:15 8,89 20,5 - 0,111
19 12:30 894 20,8 - 0,079
20 12:45 8,96 20,9 - 0,072
21 13:00 8,89 211 0,5 0,047
22 13:15 8,92 21,0 s 0,058
23 13:30 8,64 21,2 - 0,050
24 13:45 8,78 21,4 - 0,060
25 14:00 8,91 21,4 1,5 0,065
26 14:15 8,95 20,9 - 0,200
27 14:30 8,90 20,7 - 0,188
28 14:45 871 20,7 - 0,228
29 15:00 8,82 20,5 1,2 0,200
30 15:15 8,96 20,3 - 0,214
3 15:30 8,92 19,9 - 0,180
32 15:45 8,95 19,6 - 0,147
33 16:00 8,87 19,4 - 0,138

MANUAL DE SGI
VERSION 12
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Tabla 2. Determinacién de alicuotas para analisis de variables. Entrada Sistema.

HER dah V‘;';T}e“ Tiempo (s) | Caudal (Lfs) A'(ifn“t‘;ta Suma de caudal (Ls)
08.00 1600 10,42 0,154 201 2292
08:30 1530 10,4 0,147 193 Caudal Promedio Lis
09:00 1520 10,41 0,146 191 0,140
09:30 1590 10,42 0,153 200 Volumen a componer mL
10:00 1770 10,47 0,169 221 3000
10:30 1660 10,36 0,160 210
11:00 1940 10,38 0,187 245
11130 1520 10,47 0,145 190
1200 910 10,9 0083 | 109 |
12:30 860 10,82 0,079 104
13:00 490 10,5 0,047 61
13:30 540 10,76 0,050 66
14:00 710 10,9 0,065 85
14:30 2060 10,95 0,188 246
15:00 2160 10,81 0,200 262
15:30 1950 10,81 0,180 236
1600 1500 10,87 0,138 181

e  Calculo de Caudal:

V
) = —
L {
Donde:
Q = Caudal en litros por segundo
V = Volumen en litros,
t= Tiempo en Segundos, s.
¢ Calculo de Alicuotas:
o QixV
Vi= -
LQi
Dénde:
Vi=Volumen de cada alicuota o porcién de muestra (mL)
V= Volumen total a componer (mL)
Qi = Caudal instantaneo de cada muestra (L/s.)
e  Célculo del Caudal Promedio:
>0
Iyt
Up N

Donde:

Qp=Caudal promedio en litros por segundo
N: Nimero de Alicuotas

i Qi = Sumatoria de caudales (L/s)

MANUAL DE SGI
VERSION 12

colsas.com

Carrera 72A No 51-6¢ ) 72 97 ~ Correo: di




INFORME | 20747 -16

instituto de Hidrologia.

; i"} E“A m Meteorologia y
. Estudies Ambientales

Pagina3de 3
Tabla 3. Resultados obtenidos del analisis en el Laboratorio ylo campo.
; Resultado
i 1 PRI ot o A
Variable Método Unidades LCM 20747
i Extraccion Liquido-Liquido - Particién gravimétrica SM mg Aceites y
Aceites y Grasas 5520 B Cipaaasll. 10 <10
Demanda Bioquimica |S.M 5210 B, Incubacién 5 dias y Electrodo de mg Ol 5 1287
de Oxigeno — DBOs Luminiscencia Modificado, EPA 360,3, ASTM D 888-06. 9
Demanda Quimica de : . ; -
Oxigeno — DQO SM 5220 D- Reflujo cerrado y Colorimétrico Modificado mg OJ/L 20,0 2027
Fenoles Totales Destilacién-Fotométrico Directo, SM 5530 B,D mg Fenoles/L 0,100 3,26
?g:gg: Suspendidos | 5 avimetrico Secado a 103-105°C, SM 2540 D. mg SSTIL 10 271
Tensoactivos - SAAM | Surfactantes Anionicos como SAAM, SM 5540 C mg SAAM/L® 0,400 9,98
- - 5
?&'i'g?smséid)'memab’es $M 2540 F -Cono Imhoff- Volumétrico mLL NA. 05-18
pH? (Min - Méax) S.M. 4500 — H* B Método Electrométrico. Unidades de pH N.A. 8,64 - 8,96
T

IAZ’;‘)F’E’E’”“‘ (Min - | M 2550 B - Electrométrico. °c NA 182~214
Caudal® (Min - Max) Volumétrico. L/s N.A, 0,047 - 0,228
Caudal® (Promedio) Volumétrico. Lis N.A. 0,140

'LCM - Limite de cuantificacion del método. Es el valor minimo cuantificable con el método utilizado para la determinacion de la variable.
?Variable medida en campo.
*Calculado como LAS, peso molecular 288 4.

N.A: No Aplica
Tabla 4. Fecha de andlisis de variables inmediatas.
Variables inmediatas Fecha de Analisis Hora de analisis
Demanda Bioguimica de Oxigeno - DBOs 13 de Diciembre de 2016 17:08

2. COMENTARIOS
Ninguno
3. OBSERVACIONES

- Muestreo y analisis realizado de acuerdo a los lineamientos del Standard Methods For the Examination of Water and
Wastewater (S.M.). Edicién 22, 2012.

- Resultados confidenciales validos Gnicamente para la muestra analizada, en documento original y firmado. Esta
prohibida la reproduccién total o parcial de este informe sin autorizacion de ANASCOL S.AS.

- Las muestras que ingresen unicamente para medicion de variables inmediatas seran eliminadas tan pronto se efectie
el anélisis.

- LAS CONTRAMUESTRAS SERAN ELIMINADAS 5 DIAS HABILES A PARTIR DE LA FECHA DE EMISION DE
ESTE INFORME.

4. ANEXOS

- Hojas de campo.

- Resolucion 2107 del 25 de Agosto de 2014 otorgada por el organismo acreditador IDEAM.

- Resolucion 0528 del 25 de Marzo de 2014 otorgada por el organismo acreditador IDEAM.

- Resolucién 0875 del 11 de Mayo de 2016 otorgada por el organismo acreditador IDEAM.

- MT0033 Manual técnico para el manejo de muestras que llegan al laboratorio desde su ingreso hasta la disposicién
final.
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Equipo: Infrarrojo Marca: Buck Scientific  Modelo: HC404
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Equipo: Espectrofotdmetro UV/VIS Marca: Buck Scientific
Modelo: UV-VIS T60U Cod. Anascol: 1811
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Equipo: Balanza Vibra Marca: Vibra Modelo: HT220E Cod. Anascol: 11312
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Equipo: Horno E&Q Marca: E&Q Modelo: HDN-60A
Cod. Anascol: 1212
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