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RESUMEN

Los humedales pueden ser considerados como parte de la estructura ecoldgica
principal de Bogota, es por esto que en el presente documento se presentan dos
alternativas de tecnologias no convencionales para el tratamiento de las aguas
residuales, (aplicacion al terreno vy filtros de turba), que llegan al sector noroccidental
del humedal Guaymaral, con el fin de buscar la preservacion y conservacion del
area natural de las rondas hidraulicas del humedal, donde se realizan en la
actualidad multiples actividades antropicas que han generado un deterioro notable
del ecosistema del humedal, contaminando principalmente las fuentes de agua
superficiales que son efluentes de este. Dentro de las propuestas se evaluaran
principalmente los rendimientos de remocién de cada una con el fin de determinar

cual es el 6ptimo para el tratamiento.

Palabras Claves: DBOs, filtros de turba, filtros verdes, humedal Guaymaral, SST,

tasas retributivas.



INTRODUCCION

El constante crecimiento de la poblacion ha generado grandes problemas
ambientales, ya sea por falta de una cultura ambiental o porque simplemente no se
cuentan con los recursos necesarios para la ejecucion de tecnologias propias para
la mitigacion de impactos ambientales. Uno de ellos es la contaminacion de fuentes
hidricas por el vertimiento de aguas residuales provenientes de diferentes
actividades, ya sean domésticas, comerciales, institucionales y/o industriales en
pequefnas aglomeraciones; lo que ha generado la necesidad de fortalecer la
implementacion de tecnologias no convencionales, debido a que en estos sectores

se escasea los recursos técnicos y econdmicos.

Por otro lado los humedales de la Bogota, se estan viendo seriamente afectados
por el desarrollo de diversas actividades que son llevadas en sus rondas hidraulicas;
el caso es mas especifico el sector noroccidental del humedal Guaymaral, que se
encuentra rodeado de establecimientos educativos, comerciales, industriales vy
residenciales, quienes a su vez desechan sus aguas residuales a las fuentes
hidricas superficiales efluentes del humedal Guaymaral; aportando gran cantidad
de cargas contaminantes al agua, afectado el equilibrio ecosistema de este,

encargado de albergar un gran nimero de especies migratorias y endémicos.

Este proyecto se enmarca en la busqueda de una solucidon permanente a la
contaminacion hidrica que sufre el sector noroccidental del humedal Guaymaral, por
medio de tecnologias no convencionales, por lo cual, se realizé la identificacion de
dos alternativas de tratamiento, aplicacion al terreno y filtros de turba, teniendo en
cuenta el sector en el cual se podrian implementar.

Se solicitd a la Secretaria Distrital de Ambiente toda la informacion que se tuviera
de caracterizaciones de aguas residuales en los vertimientos del sector
noroccidental del humedal Guaymaral, con el fin de conocer que puntos presentan



mayores cargas contaminantes en lo que respecta a DBOs y sélidos suspendidos,
asi mismo realizar el andlisis de tasas retributivas con base al decreto 2667 de 2012,
donde se establecen los pagos que debe realizar una persona o empresa por
realizar vertimientos puntuales a la fuentes hidricas superficiales por cagas

contaminantes de DBOs y sélidos suspendidos totales.

Por otro lado, se realizara un pre dimensionamiento de las tecnologias, con el fin de
conocer el area requerida para cada tratamiento y adicionalmente saber qué
porcentaje de remocién presenta cada una. Finalmente se escogera alguna de las
dos alternativas de tratamiento, haciendo un estudio de factibilidad por medio de
una matriz de evaluacién, donde se contemplan los aspectos técnicos, econémicos

y ambientales.

Xl



1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“El agua es fundamental para el desarrollo econémico y social. En particular, es
esencial para mantener la salud, cultivar alimentos, generar energia, proteger el
medioambiente y crear empleos” (HAGBRINK, 2016).

La conservaciéon del recurso hidrico es uno de los principales objetivos a nivel
mundial, teniendo en cuenta su importancia para el logro del objetivo nimero seis
del Desarrollo Sostenible del siglo XXI: “Garantizar la disponibilidad de agua y su
gestidn sostenible y el saneamiento para todos” (ONU, 2017); ademas de preservar
los ecosistemas hidricos y toda su biodiversidad.

En el caso de Colombia, existe el tratado Ramsar, que se llevo a cabo en Iran en el
ano 1971, donde se estableci6 que los humedales son reguladores de los
regimenes hidrolégicos y como hébitat de fauna y flora caracteristica, desde
entonces, este tipo de ecosistema ha sido de prioritaria conservacién y proteccion.
El tratado le ha realizado seguimiento al comportamiento de los humedales y ha
determinado que se han producido grandes pérdidas de sus volumenes de agua,
provocando degradacién del ecosistema, todo esto se ha dado por el impacto de las
actividades antrépicas, que siempre han tenido como objetivo principal el desarrollo
economico, sin importar el costo ambiental que este podria acarrear, en especial a

los humedales.

En el Distrito Capital, Bogot4, siempre ha sido de conocimiento mundial, que cuenta
con cuerpos hidricos superficiales, conocidos como humedales, que hacen parte de
la estructura ecolégica principal de la ciudad, siendo una importante reserva de flora
y fauna endémica, ademas de ser el paso transitorio de aves migratorias. Estos
cuerpos de agua han sufrido por afos las consecuencias de muchas de las
actividades antropicas que se han venido desarrollando en sus rondas.



Con la construccién de la Autopista Norte, el cuerpo de agua que se ubicaba en el
sector y que tenia unos 5 Km de extension aproximadamente, fue separado
formando los humedales de Torca y Guaymaral, al oriente y occidente
respectivamente, y desde entonces por el desarrollo urbanistico, el crecimiento de
la poblacién y la industria en la ciudad, éstos han sufrido graves dafos en la calidad
de sus aguas, afectando de forma directa a la fauna y flora. (AGUADO ALVAREZ,
2010).

Todo este desarrollo ha llevado a que los humedales sufran un conflicto socio-
ambiental, debido a que muchas de las areas de ronda de los humedales han sido
considerados de caracter privado lo que ha impedido de cierto modo la intervencidn
de los entes encargados de la conservacion y proteccion de este ecosistema, con
el fin de realizar el adecuado control de las actividades que se desarrollan cercana

al cuerpo de agua.

En el caso puntual del humedal Guaymaral, se han presentado conflictos a nivel
ambiental por los constantes vertimientos de agua residual provenientes de
diferentes actividades econémicas desarrolladas en el sector, como comerciales,
educativas, turisticas, entre otras; tanto asi que la Secretaria Distrital de Ambiente
tiene expedientes abiertos contra varios de estos, por presentar altos niveles de
contaminacion en los vertimientos, sin contemplar la normatividad vigente y sin tener

un tratamiento anterior a su vertido.

Los vertimientos de aguas residuales directamente al humedal es uno de los
principales impactos generados por el urbanismo del sector norte de la capital, esto
ha generado altos niveles de contaminacién en sus aguas, con significativos
impactos negativos, debido a que contribuyen a la destruccion de la vida acuatica
en el humedal y con ello el quebranto de la conectividad ecolbgica entre los que se



encuentran los habitats de diferentes especies y todo lo que corresponde a la
actividad de migracién de muchas de aves.

Como alternativas de solucién siempre ha estado muy presente que las empresas
que realizan los vertimientos, deberian realizar sus tratamientos antes de que sus
aguas residuales (domésticas, industriales, institucionales, comerciales) fueran
vertidas de manera directa a las aguas de los humedales, pero esto no se ha
logrado, debido a las altas cargas contaminantes en los vertimientos; es por esto
que se deben contemplar tratamientos adicionales.

El saneamiento y el tratamiento de las aguas residuales siempre ha sido una
preocupacion en grandes urbes, pero cuando se hace referencia a pequenas areas,
como es el caso de las areas que circundan al humedal Guaymaral, la problematica
tiene un contexto diferente, debido a que se deja de lado el uso de tecnologia
convencionales para el tratamiento de aguas residuales y tampoco se limita a una

sola solucion.

El empleo de tecnologias no convencionales para el tratamiento de aguas
residuales de pequenas areas presenta una gran ventaja, debido a que son
adaptables a este tipo de poblaciones y a la integracién del entorno natural, los
costos son minimos comparados a las tecnologias convencionales, ademas de
requerir pequefnos espacios para su funcionalidad, este aspecto es favorable para
la implementacién de este tipo de tecnologias en areas de la ronda del humedal

Guaymaral.

Es aqui donde se realiza el planteamiento del problema, teniendo en cuenta los
niveles de contaminacién hidrica debido a los diferentes vertimientos existentes en
las rondas del humedal Guaymaral, identificando los puntos y las diferentes
actividades que se desarrollan en cercanias de este y que adicional a esto las aguas
residuales provienen de pequenas localidades adyacentes.



Para el tratamiento de aguas residuales provenientes de pequenas localidades
existe una pequefa variedad de tecnologias no convencionales, en donde se
pueden identificar el tratamiento de aguas residuales por aplicacion al terreno y
tratamiento de aguas residuales por medio de los filtros de turba, que presentan un
porcentaje de rendimiento en su remocion del 80 al 95% en varios de los parametros
que identifican grandes cargas contaminantes en el agua, exigido en el decreto 2667
2012

El problema a resolver con el presente estudio es:

¢ Qué tecnologia no convencional entre los filtros de turba y aplicacion del terreno
es la mas apropiada para tratar las aguas residuales provenientes de actividades
antropicas desarrolladas en cercanias al humedal Guaymaral en su sector

noroeste?



2 JUSTIFICACION

Teniendo en cuenta la problematica ambiental que presenta actualmente el
humedal Guaymaral, en lo que respecta a los vertimientos de aguas residuales que
hacen diferentes empresas localizadas en su alrededor, nacié la necesidad de
realizar un estudio de la eficiencia de los tratamientos de agua residual con

tecnologias no convencionales.

Las tecnologias no convencionales, son poco frecuentes en paises en via de
desarrollo, como es el caso de Colombia, que comunmente trata aguas residuales
para grandes localidades y para esto emplea tecnologias convencionales que son
de mayor costo y necesitan areas mas grandes disponibles para serimplementadas.
Las tecnologias no convencionales las han adaptado en paises europeos o
norteamericanos, que han aplicado de manera facil la implementacion de

tecnologias limpias para en el desarrollo de varias de sus actividades econdémicas.

Para el caso del tratamiento de los vertimientos directos de agua residual que sufre
el humedal Guaymaral, se propondra la aplicacibn de dos tecnologias no
convencionales que ofrece grandes ventajas, en cuanto al poco consumo
energético, el area disponible para su funcionamiento y la eficacia en la remocién.
Entre estas tecnologias estan los sistemas de aplicacion al terreno y los filtros de
turba.

El estudio que se llevara a cabo, pretende dar una alternativa de solucién en la
reduccion de carga contaminante de los vertimientos que tiene actualmente el
humedal Guaymaral en su sector noroeste basado en aplicar una tecnologia no
convencional que puede ser implementada en un futuro con altos niveles de

remocién de factores contaminantes.



3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el andlisis de dos tecnologias no convencionales para tratamiento de aguas
residuales en el humedal Guaymaral sector noroeste, provenientes de los
vertimientos de diferentes empresas, con el fin de identificar cual es la mas éptima

teniendo como base la eficiencia de remocion y su area disponible.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar los vertimientos mas significativos que presenta el sector noroeste
del humedal Guaymaral.

2. Evaluar la eficiencia de remocion de carga contaminante de los filtros de
turba y de la aplicacién en terreno, como tecnologias no convencionales para
el tratamiento de aguas residuales.

3. Proyectar las tasas retributivas por vertimientos puntuales en el sector

noroccidental del humedal Guaymaral.



4 MARCO DE REFERENCIA

41 MARCO CONCEPTUAL

La contaminacidén de fuentes hidricas, es quizd uno de los mayores problemas
ambientales que sufre la civilizacion en la actualidad. Los vertimientos por parte de
las grandes industrias, del sector comercial, educativo y residencial, han provocado
que la sociedad por medio de entidades gubernamentales y no gubernamentales
proponga planes de accién para la recuperacion de este recurso, tan valioso en la

conservacion de ecosistemas y de la especie humana.

En los sectores de ronda de los humedales, no existe tal vez un area disponible
para la implementacion de tecnologias convencionales para el tratamiento de aguas
residuales provenientes de las industrias localizadas a su alrededor, es por esto que
se contempla como alternativa la implementacion de tecnologias no convencionales
como tratamiento de estas aguas, ya que son propias para tratar aguas residuales
provenientes de pequefias aglomeraciones urbanas, ademas de requerir poco

espacio para su funcionamiento.

4.1.1 Antecedentes

Uno de los acuerdos donde se realizan manifiestos sobre la proteccion de los
humedales, es la convencién de RAMSAR, realizado en el afio 1971 en Iran, donde
se establecieron compromisos para la proteccion de los ecosistemas de humedales.
En el caso de los humedales de Bogota podria beneficiarse de la restauracion o
rehabilitacion ecoldgica de los humedales, que son actividades que vienen siendo
ejecutadas por el Distrito Capital en los humedales, asi como en la zona de manejo
y proteccion ambiental del rio Bogota. En este sentido es interesante notar que los
proyectos actuales de la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota,
se esta introduciendo el tema de la restauracion de humedales en las politicas de



gestiébn del agua, asi mismo como la elaboraciéon de la Politica Nacional de
Humedales, como resultado de la adhesion de Colombia a RAMSAR. (EAB, 2003).

En Colombia existe un gran déficit en el tratamiento de aguas residuales, debido a
que este proceso de recuperacion del recurso hidrico se lleva a cabo, con algunas
deficiencias, en grandes centros urbanos y ciudades principales, dejando de lado
las pequenas aglomeraciones que realizan vertimientos de manera directa a fuentes
hidricas que son la principal fuente de sostenimiento de especies de flora y fauna,
afectando de esta manera el equilibrio ecosistémico; como es el caso del humedal

Guaymaral sector noroccidental que se encuentran en la ciudad de Bogota.

Por otro lado, el Ministerio de Ambiente ha reglamentado las tasas retributivas por
medio de su decreto 2667 de 2012 donde se establecen los pagos que deberan
realizar al estado las personas o0 empresas por vertimientos de sustancias
contaminantes al agua y que servirian para descontaminar el recurso hidrico; esto
funcionara como medida compensatoria por el aprovechamiento del recursos
hidrico para sus vertimientos. Dentro del marco de la estrategia se incluyen los
planes de ordenamiento territorial, con el fin de establecer los limites del uso del

suelo en areas cercanas a reservas de aguas como es el caso de los humedales.

En el humedal Guaymaral se han generado problematicas como vertimientos de
aguas residuales domésticas y de otras industrias de manera directa a los cuerpos
de agua que alimentan el humedal en su sector noroccidental, el uso inadecuado
del suelo como la construccidén de grandes condominios y espacios recreativos, la
tala de arboles, agudizan de forma importante el deterioro ambiental del humedal.



4.1.2 Uso de tecnologias no convencionales

El empleo de tecnologias no convencionales para el tratamiento de aguas
residuales vertidas al sector noroccidental del humedal Guaymaral, nace de la
necesidad de mitigar el dafio que las actividades antropicas realizadas en la ronda
hidraulica, han generado a las aguas del humedal. Las tecnologias no
convencionales presentan una serie de ventajas con respecto a las tecnologias
convencionales, debido a que presentan un gasto energético mucho menor, son
faciles de mantener, garantizan un funcionamiento eficaz y estable las grandes
oscilaciones de caudal y simplifica la gestion de los lodos generados en los procesos

de depuracion.

Los procesos que intervienen en las tecnologias no convencionales incluyen a
muchos de los que se aplican en los tratamientos convencionales como son la
sedimentacion, filtracion, adsorcion, precipitacion quimica, intercambio i6nico,
degradacion bioldgica, entre otros, junto con procesos propios de los tratamientos
naturales como fotosintesis, fotooxidacion y asimilacion por parte de las plantas,
pero a diferencia de las tecnologias convencionales, en las que los procesos
transcurren de forma secuencial en tanques y reactores, y a velocidades aceleradas
gracias a que se aplica energia; en las tecnologias no convencionales se opera a
velocidad natural, sin aporte de energia, desarrollandose los procesos en un unico
sistema (ALIANZA POR EL AGUA, 2008).

4.2 MARCO TEORICO

El vertimiento de las aguas residuales sin tratar a fuentes hidricas trae consigo un
sin numero de efectos negativos en ellas, como son sedimentacion generada por la
presencia de sélidos suspendidos, ademas de que muchos de las particulas sélidas
quedan flotando en la superficie; los sélidos sedimentados y los flotantes genera
contaminacion visual de la fuente hidrica; debido al caracter reductor de la materia



organica provoca el agotamiento del oxigeno disuelto presente el agua y de esta

manera genera la proliferaciéon de malos olores.

El agotamiento del contenido de oxigeno en el agua es otra de las consecuencias
de la contaminacién hidrica, los componentes de las aguas residuales facilmente
oxidables comenzaran a ser degradados via aerobia por la flora bacteriana de las
aguas del cauce, con el consiguiente consumo de parte del oxigeno disuelto en la
masa liquida; si este consumo es excesivo, el contenido en oxigeno disuelto
descendera por debajo de los valores minimos necesarios para el desarrollo de la
vida acuatica. (ALIANZA POR EL AGUA, 2008)

Por otro lado, se sabe que las aguas residuales contienen nutrientes como nitrégeno
y fésforo, lo que causa la aparicion de algas y otras plantas en los cuerpos de agua
receptores de las aguas sin tratar, lo que se conoce como eutrofizacién. Otra de las
principales afectaciones que causan los vertimientos en tratamiento a fuentes de
agua, son los graves danos de salud publica provocando la propagacion de
vectores, como roedores, ademas de agentes patdbgenos como virus, bacterias y
demas que puedes afectar de manera directa la salud humana.

El tratamiento de las aguas residuales consta de un conjunto de procesos fisicos,
bilégicos y quimicos, cuyo objetivo es realizar la eliminacién de la mayoria de
contaminantes presentes en las aguas residuales, antes de que éstas sean vertidas
a alguna fuente hidrica. Estos tratamientos buscan que las aguas vertidas cumplan
con la resolucion 0631 de 2015, donde se establecen los parametros y los valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarilado publico y se dictan otras
disposiciones. En los tratamientos convencionales de aguas residuales se
identifican dos lineas de tratamiento:

e Lineade agua

e Linea de lodos
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Linea de agua: Incluye los procesos que permiten reducir los contaminantes

presentes en el agua residual. En la figura 1 se presentan las etapas de la linea de

agua.

+ Eliminacion de
solidos y grasas

Figura 1. Etapas de la linea de agua

Tratamiento primario

« Eliminacion de material
sedimentable y flotante

* Eliminacion de
materia organica o

Tratamiento ; o
e Tratamiento terciario

« Eliminacion de
sélidos en

+ Cribado + Decantacion primaria coloidal suspension, materia
* Tamizado « tratamiento fisico- + Degradacion organica residual,
+ Desarenado quimicos (coagulacion y bacteriana nutrientes y
» Desengrasado floculacion) « Decantacion patogenos.
secundaria * Floculacion
* Filtracion
* Eliminacion de N y P
* Desinfec~'4n
Procesos fisicos Procesos fisicos y Procesos biologicos Procesos fisicos,
auimico quimicos y biolégicos

Fuente: Adaptado del Manual de Depuracién de Aguas Residuales Urbanas, 2008.

Linea de lodos: Se tratan la mayor parte de los subproductos que se originan de la

linea de agua. En la Figura 2, se presentan las etapas de la linea de lodos.

* Incrementar la
concentracion de

Figura 2. Etapas de la linea de lodos

Deshidratacion

Estabilizacion

* Reducir la fraccion
biodegradable de los

* Mejorar las
caracteristicas del lodo

* Reducir contenido de

solidos lodos para facilitar su ek -
« Espesado por « Estabilizacion aerobia deshidratacion * Secado mecanico
gravedad « Estabilizacién « Adicion de floculantes * Secado térmico
* Espesado por anaerobia
flotacion « Estabilizacion quimica
+ Centrifugacion
Procesos fisicos Procesos fisicos, Procesos biolégicos Procesos fisicos

quimicos y bioldgicos

Fuente: Adaptado del Manual de Depuracién de Aguas Residuales Urbanas, 2008.
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Para la seleccion de las tecnologias no convencionales para el tratamiento de aguas
residuales, se debe tener en cuenta que cumplan las siguientes caracteristicas:

e Presenten un gasto energético minimo.

e Requieran un mantenimiento simple.

e Garanticen un funcionamiento eficaz, estable frente a las grandes
oscilaciones de caudal y carga en el influente a tratar.

o Simplifiquen la gestibn de los lodos generados en los procesos de

depuracion.

Este tipo de tecnologias requiere actuaciones de bajo impacto ambiental, logrando
la reduccion de la carga contaminante con costes de operacién inferiores a los de
los tratamientos convencionales y con unas necesidades de mantenimiento sin
grandes dificultades técnicas, lo que permite su explotacion por personal no
especializado. (ALIANZA POR EL AGUA, 2008).

Dentro de las tecnologias no convencionales se pueden identificar, las que recurren
al empleo del suelo como elemento depurador (aplicacién al terreno), entre estos
se identifican los sistemas de aplicacién superficial como los filtros verdes; y los
sistemas de aplicacién subsuperficial como es el caso de las zanjas, lechos y pozos
filtrantes. Otras de las tecnologias convencionales son humedales artificiales, en
sus distintas modalidades: flujo libre y flujo subsuperficial; y las que tratan de imitar
los procesos naturales de depuracién que se dan en rios y lagos, estos son los
lagunajes, las que se basan en la filtracién de las aguas a tratar a través de un
carbdn natural, estos se conocen como filtros de turba.
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4.3 MARCO LEGAL

En la siguiente tabla se presentan las principales normas como leyes, decretos,
resoluciones y acuerdos, entre otros; donde se fundamenta el proyecto, dandole
sustento al mismo y que tienen relacién con el desarrollo de las actividades del

proyecto.
Tabla 1. Matriz legal
NORMATIVIDAD DESCRIPCION ENTE REGULADOR
Por el cual se fijan las tarifas minimas de las tasas
retributivas por vertimientos liquidos para los pardmetros
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y Sélidos
Suspendidos Totales (SST).
Articulo 1: Establecer en treinta y nueve pesos con
cincuenta centavos por kilogramo de carga contaminante
Resolucién 273 de 1997 | ($39:50/Kg), el valor de la tarifa minima de la tasa | .o do Vivienda

retributiva por vertimientos puntuales de Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO).

Articulo 2: Establecer en dieciséis pesos con noventa
centavos por kilogramo de carga contaminante
($16.90/Kg.), el valor de la tarifa minima de la tasa
retributiva por vertimientos puntuales de Solidos
Suspendidos Totales (SST).

Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico
RAS - 2017. Resolucién
330

Titulo E: Tratamiento de Aguas Residuales
Capitulo E.4 Sistemas Centralizados

Ministerio de Vivienda

Resolucion 287 de 2004

Por la cual se establece la metodologia tarifaria para regular
el célculo de los costos de prestacion de los servicios de
acueducto y alcantarillado

Comision de regulacion de
agua potable y
saneamiento basico

Decreto 4728 de 2010

Por el cual se fijan los pardmetros y los limites maximos
permisibles de los vertimientos a las aguas superficiales,
marinas a los sistemas de alcantarillado publico y al suelo.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Decreto 3930 de 2010

Establece las disposiciones relacionadas con los usos del
recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso Hidrico y los
vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los
alcantarillados.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Decreto 2667 de 2012

Reglamentar la tasa retributiva por la utilizacion directa e
indirecta del recurso hidrico como receptor de vertimientos
puntuales.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Resolucién 0631 de 2015

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

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible
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NORMATIVIDAD DESCRIPCION ENTE REGULADOR

Encargado de orientar y regular el ordenamiento ambiental
del territorio y de definir las politicas y regulaciones a las que
se sujetaran la recuperacidn, conservacion, proteccion,
Decreto 1076 de 2015 | ordenamiento, manejo, uso y aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales renovables y del ambiente de la
Nacion, a fin de asegurar el desarrollo sostenible, sin
perjuicio de las funciones asignadas a otros sectores.

Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible

Fuente: Elaboracion propia, recopilacién de normatividad colombiana legal vigente, 2017
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5 METODOLOGIA

La metodologia que se llevd a cabo, se presenta en la siguiente figura.

Figura 3. Metodologia de desarrollo del proyecto

ESTUDIO DE DOS ALTERNATIVAS DE TECNOLOGIAS NO CONVENCIONALES PARAEL
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES VERTIDAS EN EL SECTOR NOROESTE DEL
HUMEDAL GUAYMARAL EN LA CIUDAD DE BOGOTA

|

Recoleccion de Informaciénen la
Secretaria Distrital de Ambiente

v v

Descripcion fisica del humedal Identificacion de tecnologias no convencionales
Guaymaral para el tratamiento de vertimientos en el sector
noroccidental del humedal Guaymaral
! ! '

Localizacion Recorrido al sector noroccidental

Aplicacion al i
del Proyecto del humedal Guaymaral plicact Hitrode
terreno turba
| l | | l’ |
Identificacion de puntos del Ventajas y desventajas de alternativas
vertimientos de tecnologias no convencionales

| Analisis de caracterizacion de aguas I
residuales (DBOS, DQO, Sélidos

Suspendidos)

!

Andlisis de
rendimientos de las
tecnologias
I
! l
Analisis de alternativas Seleccion de Analisis de tasas Analisis de
de tecnologias no alternativas retributivas por resultados
convencionales vertimientos puntuales

|

Conclusionesy
recomendaciones

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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6 DESCRIPCION FiSICA DEL HUMEDAL GUAYMARAL

El humedal Guaymaral se encuentra ubicado a los 4°48'11” N, 74°2'26” O,
localizado en el borde norte de la ciudad en la localidad de Suba. Limita por el
oriente con la Autopista Norte, por el occidente con el Colegio Bilinglile Richmond,
la Constructora Botero Ibafez y CIA, Hacienda la Margarita, por el norte con el
centro comercial BIMA y por el sur con el Club Campestre Cafam. Presenta una
extension aproximada de 49.8 Ha un clima de 12.6 °C, y una humedad relativa de
64.3%.

Figura 4. Ubicacién geografica del humedal Guaymaral

Fuente: https:/sites.google.com/site/seriescol/shapes. Secretaria Distrital de Ambiente. Elaboracién propia,
2017.

6.1 MEDIO BIOTICO

Segun el estudio realizado por la Universidad Sergio Arboleda en Cooperacion con
la Universidad del Bosque, el Instituto de Estudios y Servicios Ambientales y la Red
Ambiental de Universidades Sostenibles, en su documento titulado HUMEDAL
TORCA-GUAYMARAL: INICIATIVA PARA SU CONSERVACION, indica que la
avifauna es la mas estudiada, reportandose en un 67% de los registros. Sin
embargo, estos estudios se encuentran estrechamente relacionados con el reporte

de vegetacion registrado en un 47% de las referencias consultadas. Dentro de estos
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registros también se reportan especies de fauna terrestre y acuatica, en conjunto

con todas las especies que son migratorias, residentes y endémicas.

6.1.1 Fauna

En el humedal Guaymaral se han reportado la existencia de variedad de fauna tanto

terrestre, acuatica y de aves endémicas y migratorias.

6.1.1.1 Avifauna

El ecosistema de humedal permite la presencia de mas de 200 especies de aves
residentes y migratorias. (Asociacion Bogotana de Ornitologia, 2000). Segun el
estudio realizado entre diciembre de 2012 y abril de 2013, se identificaron las
siguientes especies en el humedal Guaymaral Anas discors (pato canadiense),
Gallinula galeata (tingua de pico rojo), Oxyura jamaicensis andina (pato turrio),
Zonotrichia capensis (copetén), Troglodytes aedon (cucarachero), Fulica americana

columbiana (tingua de pico amarillo) y Turdus fuscater (mirla negra).

Las especies que se encuentran con mayor frecuencia asociadas al ecosistema del
humedal Guaymaral permiten observar la diversidad de habitats y nichos ecolégicos
que utilizan este ecosistema y evidenciar la importancia que presentan para el

funcionamiento de los servicios ecosistémicos del area.

6.1.2 Flora

La vegetacién que se presenta en el humedal, es de tipo acuatica y semiacuatica,
estas se pueden identificar segun la columna de agua, en vegetacién sumergida,
vegetacion flotante y vegetacién emergente. Las especies sumergidas son aquellas
que se encuentran totalmente cubiertas de agua, lo que hace que el oxigeno
liberado por estas se encuentre dentro de la columna de agua; las especies
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flotantes, se encuentran sobre el espejo de agua, estas pueden tener raices
suspendidas o fijadas en el fango; y las especie emergentes cuyas raices estan fijas
en el fango y parte de su estructura como tallos, hojas y flores se encuentran fuera
del agua.

Las especies emergentes cumplen funciones de filtro para mejorar procesos de
floculacion y sedimentacion, oxigenacion del agua, extraccion de nutrientes, evitan
crecimiento de algas, actuan de barrera contra el viento facilitando la estabilizacion
del agua, aislante térmico y sirven de soporte a microorganismos. Sin embargo, las
caracteristicas mencionadas anteriormente pueden ser perjudiciales para el cuerpo
de agua por limitar el paso de luz a la vegetacion sumergida, limitar la difusiéon de
oxigeno, aumentar las tasas de evapotranspiracion reduciendo sustancialmente el
espejo de agua, acelerando la colmatacion; situaciones que se presentan en los
humedales que permite la proliferacibn de especies altamente invasivas,
principalmente por contaminacién, eutrofizacién, colmatacién o rellenos. (LOPEZ
BARRERA, PLATA RANGEL, & FUENTES COTES, 2015).

6.2 HIDROLOGIA

Sus principales afluentes son el Canal Torca y la Quebrada El Guaco que drena al
sector de Guaymaral. El humedal se alimenta con la escorrentia de aguas lluvias
que arriban por pequenos canales, pero generalmente viene mezclada con aguas
negras. Los dos fragmentos se conectan hidraulicamente por medio de un box
coulvert a través de la autopista. El humedal drena sus aguas al rio Bogota, a través
del Canal Guaymaral. (LOPEZ BARRERA, PLATA RANGEL, & FUENTES COTES,
2015).
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6.3 PARAMETROS FISICOQUIMICOS

El humedal Guaymaral presenta conexiones erradas del sistema de alcantarillado
sanitario, permitiendo la entrada de descargas de metales pesados como aluminio,
cobre, cromo, niquel, plomo y zinc, ademas de la contaminacién organica de todo
alcantarillado sanitario doméstico, lo que conlleva a que se presente una tendencia
a la eutrofizacion moderada por carga organica, aportes de aguas servidas y niveles
toxicos bajos que evidencian aportes de aguas de calidad no controlada
suficientemente. Esta condicion de deterioro fue mas marcada en el caso de
Humedal Guaymaral. (LOPEZ BARRERA, PLATA RANGEL, & FUENTES COTES,
2015).

6.4 PROBLEMATICA AMBIENTAL

La problematica que sufridé el humedal en los afios 50 por la separacion de su cuerpo
de agua para darle espacio al paso de la Autopista Norte, segun datos reportados
por la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogota - EAB, en el afo
2014, el 77% de los predios que se encuentran colindando con el humedal
Guaymaral son privados, el 7,4% son del Distrito y el 14,9% son predios que
pertenecen a la EAB.

Adicionalmente se puede determinar que el desarrollo de proyectos urbanisticos,
educativos y comerciales patrocinados por particulares ha dejado en una dificil
posicion el objetivo de la conservacion y proteccion del humedal Guaymaral, debido
a que estas actividades de desarrollo regional, desequilibran la funcién ecolégica y
los servicios ecosistemicos, siendo estos habitats para especies migratorias y
endémicas de este tipo de entorno, toda esta problemética son la consecuencia de
todas estas intervenciones, que provienen de actividades antrépicas se ha
evidenciado el deterioro de la calidad del agua y la biodiversidad del humedal.
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6.4.1 Disposicion de residuos sélidos

Una de las problematicas evidente es la presencia de residuos solidos en el cuerpo
de agua de canal Torca, que descarga sus aguas directamente al humedal
Guaymaral. El canal presenta una gran carga de residuos sélidos, ya que muchos
de sus especies arbdéreas, ubicadas en la ronda de canal han caido sobre este,
ocasionando bloqueos y asi represando los residuos sélidos que lleva consigo el

flujo del agua, como se muestra en las siguientes fotografias.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

6.4.2 Vertimientos a la fuente hidrica

El Canal Torca conduce aguas residuales domésticas y no domésticas al humedal
Guaymaral, durante su recorrido se pueden identificar una serie de vertimientos de
agua residual de manera directa sobre este, haciendo que se generen cambios en

el color de sus aguas y proliferacion de olores. (Ver Fotografia 2).
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Fotografia 2. Canal Torca afectado por vertimientos directos

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

En sus alrededores hay diversidad de actividades antrépicas que generan residuos
y aguas residuales, alterando de manera significativa el habitat de muchas especies
endémicas y transitorias en el humedal Guaymaral. (Ver Fotografia 3).

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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7 CARACTERIZACION DE AGUAS RESIDUALES

La Secretaria Distrital de Ambiente realiza cada dos afios monitoreo de los puntos
de vertimientos a los cuerpos de agua en el Distrito Capital, como es el caso del
humedal Guaymaral. Para el desarrollo del presente estudio se utilizé informacién
suministrada por la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA) y expedientes abiertos,
donde se le realiza seguimiento a los puntos de los vertimientos que generan las
empresas ubicadas en la ronda hidraulica del sector noroccidental del humedal
Guaymaral. En la siguiente tabla, se presentan los expedientes para cada una de

las empresas.

Tabla 2. Expedientes abiertos a empresas adyacentes al humedal Guaymaral

ID EMPRESA EXPEDIENTE
5,6,7,8,9,10y 11 La margarita '”Svi\rss"’”es y Eventos Expediente SDA-8-2014-3529
12 Centro ComerC|‘aI Bima propiedad Expediente SDA-08-2015-6580
horizontal
2.3y4 Transportadora Escolar Camargo Expediente SDA-08-2014-2993

Hermanos y Cia. S.A. Tech S.A.
1 Gimnasio Campestre La Salette Expediente SDA-05-2014-2787
Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente 2016

Al llevar a cabo la revision de cada uno de estos expedientes, se pudieron identificar
los puntos de vertimientos de estas empresas, cabe aclarar que dichos puntos de
descargas se realizan sobre canales de agua que vierten sus aguas al sector

noroccidental del humedal Guaymaral.

Tabla 3. Expediente centro comercial BIMA Propiedad Horizontal

CENTRO COMERCIAL DM-05-2006-2591
D BIMA EXPEDIENTE SDA-08-2015-65801
DIRECCION AK 45 #232 - 35
CUERPO DE AGUA DONDE VIERTEN | Humedal Guaymaral
COORDENADAS PUNTOS DE VERTIMIENTO
NORTE | 123494.76 | ESTE | 104296.21

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, 2016.
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En la Tabla 3, se presenta el expediente correspondiente al centro comercial Bima
Propiedad Horizontal, que cuenta con un punto de vertimiento en corredor ecolégico
de ronda del humedal Guaymaral, incumpliendo lo establecido en literal 5 del
articulo 2.2.3.3.4.3 del decreto 1076 de 2015, donde se prohibe el vertimiento de
aguas residuales a cuerpos de agua que la autoridad competente declare total o
parcialmente protegidos, de acuerdo con los articulos 70 y 137 del Decreto Ley 2811
de 1974.

Tabla 4. Expediente La Margarita Inversiones y Eventos

LA MARGARITA INVERSIONES DM-05-2007-612
USUARIO Y EVENTOS SAS. EXPEDIENTE SDA-08-2014-3529
DIRECCION AK 51 #221- 66
CUERPO DE AGUA DONDE VIERTEN | Vallado paralelo canal Torca
COORDENADAS PUNTOS DE VERTIMIENTO

NORTE 122213.06 ESTE 104103
NORTE 122256.40 ESTE 104093
NORTE 122268.20 ESTE 104088
NORTE 122267.58 ESTE 104086
NORTE 122275.79 ESTE 104085
NORTE 122290.89 ESTE 104078
NORTE 122316.86 ESTE 104063

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente 2015.

En la Tabla 4 se presenta la informacion del expediente de La Margarita, donde se
indica que este establecimiento incumple la normatividad ambiental, debido a que
realiza vertimientos al canal paralelo al Torca sin contar con el respectivo permiso
de vertimientos. Adicional a esto, esta empresa se encuentra realizando descargas
de manera directa a una fuente de agua superficial. Lo que llevo a la Secretaria
Distrital de Ambiente iniciara un proceso sancionatorio ambiental.

Tabla 5. Expediente Transportadora Escolar Camargo Hermanos y CIA S.A.
TRANSPORTADORA ESCOLAR

USUARIO CAMARGO HERMANOS Y CIA S.A. EXPEDIENTE SDA-08-2014-2993
DIRECCION AK 52 # 222 - 50
CUERPO DE AGUA DONDE VIERTEN | RIO TORCA
COORDENADAS PUNTOS DE VERTIMIENTO
NORTE 122507.43 ESTE 103897.88
NORTE 122541.29 ESTE 103930.16
NORTE 122488.38 ESTE 104000.01

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente 2015.
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En la Tabla 5, se muestran los datos del expediente correspondiente a
Transportadora Escolar Camargo Hermanos y CIA S.A. Teniendo en cuenta los
resultados arrojados por el monitoreo, la empresa no cumple con la normatividad
ambiental en materia de vertimientos, debido a que no cuenta con permiso de

vertimientos para ninguno de los tres puntos.

Tabla 6. Expediente Gimnasio Campestre La Salette

GINASIO CAMPESTRE
USUARIO LA SALETTE EXPEDIENTE SDA-05-2014-2787
DIRECCION AK 52 #222 - 84
CUERPO DE AGUA DONDE VIERTEN | Vallado Gimnasio Campestre La Salette
COORDENADAS PUNTOS DE VERTIMIENTO
NORTE | 122552.314 | ESTE | 104315.276

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente 2015.

El Gimnasio no descarga sus aguas residuales a un sistema de alcantarillado, sino
que al contrario estas son vertidas a una fuente de agua superficial, que llega al
humedal Guaymaral, es decir, tiene afectacion directa sobre el corredor ecoldgico
del humedal.

Actualmente la Secretaria Distrital de Ambiente se encuentra realizando los
monitores correspondientes del afno 2017, debido a que esta actividad la entidad la
realiza cada dos afnos. Sin embargo, en el afio 2016 la entidad ejerciendo sus
funciones de autoridad ambiental en el Distrito Capital de Bogota, impuso las
medidas preventivas de suspensidon a los vertimientos de las empresas
mencionadas anteriormente y le mantiene los expedientes abiertos a cada una de

estas.
En la Figura 5, se pueden identificar los puntos de vertimientos de cada una de las

empresas que tienen expediente abierto por la descarga de sus aguas residuales

de manera directa al humedal o en su ronda ecoldgica.
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Figura 5. Ubicacién de los vertimientos en el Humedal Guaymaral
o Ud
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1D LAT LONG EMPRESA
1 4°48'0.295" N |74° 2 19.093" W| Camp La Salette
2 4% 47 58.836" N|74° 2 32.633" W| Trasportadora escolar Camargo Hermanos y Cia
3 4" 47 59.938" N|74" 2 31.586" W| Trasportadora escolar Camargo Hermanos y Cia
4 4° 47 58.216" N|74° 2 29.320" W| Trasportadora escolar Camargo Hermanos y Cia
S 4° 47 49.256" N|74° 2 25.981" Wi LaM I i y Eventos SAS

~ 6 4* 47 50.666" N|74* 2 26.305" W) La Margarita Inversiones y Eventos SAS
7 4% 47 51.050" N|74° 2 26.467" W| La Margarita Inversiones y Eventos SAS
8 4° 47 51.030" N|74° 2 26.532° W| La Marg: y Eventos SAS
9 4° 47 51.297" N|74° 2 26.564" W| LaM I y Eventos SAS
10 4 4T 51.789" N|74® 2 26.791" W| La Margarita Inversiones y Eventos SAS
1 4° 4T 52.634" N|74° 2 27.278" W| La Margarita Inversiones y Eventos SAS
12 4% 48 30.964" N[74* 27 19.707" W Centro Comercial Bima

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente, Google Earth, Elaboracion propia, 2017.

7.1 CARACTERIZACIONES DE AGUAS RESIDUALES AL HUMEDAL
GUAYMARAL

Para el afio 2015, la Secretaria Distrital de Ambiente realizé6 monitoreo a tres puntos
donde confluyen la mayoria de los vertimientos que descargan sus aguas residuales
a los cuerpos de agua superficial que llegan al sector noroccidental del humedal
Guaymaral. Las caracterizaciones de agua residual se llevaron a cabo en tres

periodos de tiempo, entre los meses de agosto y octubre. En la siguiente tabla se
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presentan los resultados del monitoreo realizado, por ANTEK laboratorio certificado

por el IDEAM, quienes realizaron la toma y andlisis de muestras.

Tabla 7. Monitoreo realizado por la SDA a cuatro puntos de vertimientos sobre el Humedal,
en el aino 2015

LUGAR DE TIPO DE FECHA DE
MUESTREO MUESTREO INFORME e RO EALRR DNIDARES
Caudal 241 L/s
Solidos
10 de septiembre |  Suspendidos 28 mg/L
de 2015 Totales
DBOs 40 mg/L O2
DQO 66 mg/L Oz
TO-SSIMON-RCHB Caudal 399 Lis
(recoge Solidos
vertimientos de Las Compuesto 5 de octubre de Suspendidos 58 mg/L
Margaritas y otras 2015 Totales
instituciones como DBOs 33 mg/L Oz
Cafam) DQO 45 mg/L Oz
Caudal 213 L/s
Solidos
13 de noviembre de| ~ Suspendidos 22 mg/L
2015 Totales
DBOs 65 mg/L O2
DQO 108 mg/L O2
Caudal 49,4 L/s
Solidos
10 de septiembre Suspendidos 142 mg/L
de 2015 Totales
DBOs 108 mg/L O2
DQO 180 mg/L Oz
TO-CL-161-RCHB Caudal 42,06 Us
. (r.ecoge Solidos
vert|m|ent(?s Tegh Compuesto 22 de septiembre Suspendidos 114 mg/L
SA'y EL Gimnasio
campestre la de 2015 Totales
Salette) DBOs 120 mg/L O2
DQO 163 mg/L Oz
Caudal 43,8 L/s
Solidos
8 de octubre de Suspendidos 54 mg/L
2015
Totales
DBO:s 130 mg/L Oz
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LUGAR DE TIPO DE FECHA DE
MUESTREO MUESTREO INFORME PARAMETRO LT LNBARES
DQO 210 mg/L O2
Caudal 8,7 L/s
Solidos
10 de septiembre |  Suspendidos <8 mg/L
de 2015 Totales
DBO:s 8 mg/L Oz
DQO <20 mg/L Oz
Caudal 14 L/s
TO-BOSQUEP Solidos
RCHB ((recoge 23 de octubre de |  Suspendidos <8 mglL
vertimientos del Compuesto
Centro C ol 2015 Totales
entro . omercia DBOS pr- e
Bima)
DQO <20 mg/L O2
Caudal 10,75 L/s
Solidos
22 de septiembre |  Suspendidos <8 mg/L
de 2015 Totales
DBOs <8 mg/L Oz
DQO <20 mg/L O2

Fuente: Secretaria Distrital de Ambiente 2015.

Teniendo en cuenta el decreto 2667 de 2012, donde se reglamenta la tasa

retributiva por la utilizacién directa e indirecta del agua como receptor de los

vertimientos puntuales, se deben analizar los parametros de DBOs y Sélidos

Suspendidos Totales SST, para determinar las cargas contaminantes al igual que

los caudales de cada uno de los vertimientos y de esta manera el costo que se tiene

por realizar dichos vertimientos.

Adicional a los parametros presentados en la Tabla 7, la Secretaria Distrital de

Ambiente realizé el analisis de parametros como nitritos, nitratos y fésforo que se

podran evidenciar en su totalidad en el Anexo 1
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7.2  ANALISIS DE CARACTERIZACIONES

El desarrollo de diversas actividades antrépicas en los alrededores del humedal
Guaymaral, ha generado que se presenten vertimientos de manera directa, es decir,
sin ningun tipo de tratamiento al agua superficial del humedal, mas exactamente al
canal Torca que conecta con este. Todo esto ha llevado que las aguas residuales
que se vierten presenten altos contenidos de sélidos suspendidos, concentracidn
de materia organica medidos por analisis de DBOs y DQO. A continuacién se
realizara el andlisis de puntos de vertimientos donde la Secretaria Distrital de
Ambiente llevd a cabo el monitoreo para las descargas directas de aguas residual

a los canales superficiales que conducen al humedal Guaymaral.

Teniendo en cuenta que existe variedad de actividades en la ronda hidraulica del
Humedal Guaymaral, se pueden presentar variaciones en los parametros
analizados en puntos de vertimientos puntuales sobre el canal Torca. A continuacién
se realizara el andlisis de los vertimientos estudiados, teniendo como base la
Resolucién 631 de 2015.

En el punto identificado como TO-SSIMON-RCHB, present6 las siguientes

caracteristicas con respecto a DBOs, DQO y Sélidos Suspendidos:

28



Figura 6. DBOs y DQO para el punto TO-SSIMON-RCHB
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DBO5 (mg/L 02) DQO (mg/L 02)
M 10 de septiembrede 2015 40 66
M 5 de octubre de 2015 33 45
13 de noviembre de 2015 65 108

Fuente: Elaboracion propia 2017.

Figura 7. Sélidos Suspendidos Totales para el punto TO-SSIMON-RCHB
70

58

60

50

40

30 2

Solidos Suspendidos Totales (mg/L)

M 10 de septiembrede 2015 28
M5 de octubre de 2015 58
113 de noviembre de 2015 22

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Segun la Resolucién, las aguas que se descargan de estos puntos no son Aguas
Residuales Domésticas, ya que, como se mencioné anteriormente existe variedad
de actividades como comerciales, institucional e industrial en la ronda hidr4ulica del
humedal. Sin embargo, para el punto TO-SSIMON-RCHB, los parametros de DBOs,
DQO y Sdélidos Suspendidos Totales, se encuentran dentro de los niveles
permisibles en la resolucion 631 de 2015.
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Para el caso del punto denominado como TO-CL-161-RCHB, se puede identificar
que tanto la DBOs y la DQO, se encuentran por encima de los parametros
establecidos por la Resolucion. Con base a los datos se observa que, en el
monitoreo realizado en el mes de octubre, se presentaron los mayores niveles de

presencia de materia organica, sobrepasando los niveles maximos permisibles.

La principal problematica que se puede presentar con el aumento de estos
parametros, teniendo en cuenta que el agua residual contiene materia organica en
gran concentracién, y esta al ser descargada a las fuentes de agua superficial, como
sucede en el caso del canal Torca, la materia organica es degradada por los
microorganismos y ocasiona que se consuma el oxigeno, eliminando a la fauna
acuatica. Por otro lado, la materia organica, es un puente para la proliferacién de
agentes patdgenos, lo que hace que el agua con altos niveles de DBOs sea un foco

de infeccién, generando asi problemas de salud publica.

Figura 8. DBOs y DQO para el punto TO-CL-161-RCHB
240
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160
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100
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60
40
20
o
DBOS (mg/L 02) DQO (mg/L 02)
M 10 de Septiembrede 2015 108 180
M 22 de Septiembrede 2015 120 163
8 de Octubre de 2015 130 210

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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En cuanto a los Sélidos Suspendidos Totales, se puede ver que en el monitoreo
realizado en el mes de septiembre se evidencia el nivel maximo. Este pardmetro

supera los valores permisibles por la Resolucion 631 de 2015.

Figura 9. Sdlidos Suspendidos Totales para el punto TO-CL-161-RCHB
160

142

140
120
100
80
60 54
40
20

0
Solidos Suspendidos Totales (mg/L)

M 10 de Septiembrede 2015 142
B 22 de Septiembrede 2015 114
8 de Octubre de 2015 54

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Las altas concentraciones de solidos suspendidos, se depositan en el fondo de los
cuerpos de agua, cubriendo algunos organismos acuaticos de faunay flora, y larvas
de macroinvertebrados. Todo este deposito de solidos sedimentados puede impedir
la transferencia de oxigeno causando la muerte de organismos. Por otro lado, las
concentraciones de contaminacién pueden ser absorbidas por los soélidos
suspendidos y de esta manera son transportados a otros cuerpos de agua. Como
es el caso de los sélidos presentes en estos vertimientos, sobre el canal Torca,
conduciendo la carga contaminante al humedal Guaymaral.

Otra de los vertimientos que la Secretaria Distrital de Ambiente al que le realiz6
monitores es al que denominaron TO-BOSQUEP RCHB, este analisis no arrojo
datos significativos en cuanto a DBOs, DQO y Sélidos Suspendidos Totales, como

se muestra a continuacion.
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Figura 10. DBOs y DQO para el punto TO-BOSQUEP RCHB
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Figura 11. Sélidos Suspendidos Totales para el punto TO-BOSQUEP RCHB
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Sélidos Suspendidos Totales (mg/L)
M 10 de Septiembrede 2015 8
M 23 de Octubrede 2015 8
22 de Septiembrede 2015 8

Fuente: Elaboracién propia, 2017.

Otro de los pardmetros que se analizaron fueron el fosforo total, nitritos, nitratos y
nitrato amoniacal. La presencia de fosforo en el agua residual provienen de
fertilizantes eliminados del suelo por el agua o el viento. Excreciones humanas y de

animales o la presencia de detergentes y productos de limpieza. La presencia de
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nitrato amoniacal en esta agua residual, indica que en la ronda hidraulica del
humedal Guaymaral existen industrias y actividades relacionadas de los aseos o
lavados. En la Fotografia 4 se puede apreciar unos de los vertimientos de aguas
residuales que sufre uno de los afluentes del humedal Guaymaral en el sector

noroccidental.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El nitrdgeno amoniacal se produce por descomposicion de la urea, compuesto
siempre presente en las aguas residuales sanitarias, por hidrolisis enzimatica. Esta
descomposicion da como productos NHs (amoniaco disuelto) y NHa+ (ibn amonio).
La hidrélisis es rapida, por lo que la urea raramente estd presente en aguas
residuales que no sean muy recientes. De hecho, la edad de un agua residual puede
medirse en funcién de la proporcién de amoniaco presente. (LOPEZ, 2010).

7.2.1 Anadlisis de carga contaminante para tasas retributivas
Con base al principio del que contamina paga el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible ha establecido por medio de su Decreto 2667 de 2012, los valores

econdmicos estipulados para las cargas contaminantes por DBOs y sélidos
suspendidos totales, en la Tabla 8 se presentan los valores por carga contaminante.
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Tabla 8. Tasa retributiva por vertimientos puntuales 2010-2017

ANO DBO($/Kg) | SST ($/Kg) |IPC aiio anterior
2010 106,05 45,35 2,00
2011 109,41 46,79 3,17
2012 113,49 48,53 3,73
2013 116,26 4972 2,44
2014 118,52 50,68 1,94
2015 122,86 52,54 3,66
2016 131,17 56,09 6,77
2017 138,72 59,32 5,75

Fuente: Ministerio de Ambiente, 2017.

La tasa retributiva por vertimientos puntuales, es un instrumento econémico que
cobrara la autoridad ambiental competente a los usuarios por la utilizacion del
recurso hidrico como receptor de vertimientos puntuales directos o indirectos y se
cobrard por la totalidad de la carga contaminante descargada al recurso hidrico. La
tasa retributiva se cobra incluso a la contaminacion causada por encima de los
limites permisibles sin perjuicio de la imposicion de las medidas preventivas y
sancionatorias a que haya lugar. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2017).

Las tasas retributivas se obtienen a partir de los caudales que se presentan en los
vertimientos y la concentracion del contaminante, como se muestra en la siguiente

ecuacion:

Concentraciéon <%) * Caudal (%) = Carga (%) (1
Para los puntos analizados por la SDA, se realizé la proyeccion de las tasas
retributivas que deberian de pagar cada una de las empresas que contaminan las
fuentes hidricas que descargan en el sector noroccidental del humedal Guaymaral,
a continuacion, se presentan los que se deberia pagar asumiendo que el muestreo
se hubiera realizado en el afio 2017.
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Tabla 9. Tasas retributivas para el vertimiento TO-SSIMON-RCHB

TO-SSIMON-RCHB

FECHA CAUDAL (Lls) DBOs(mg/L) SST (mglL)
0 de sesfiombre d 241,00 66,00 28,00
es‘;%;%m €08 I CAUDAL (L/d) DBOs(KglL) SST (KglL)
20822533,26 0,000066 0,0000280
Carga de DBO , , ,
g Carga SST (Kg/dia) DBOs($/Kg-dia) SST ($/Kg-dia)
(Kg/dia)
1374,29 583,03 $  190.641,12 $  34.58539
FECHA CAUDAL (Lls) DBOs(mg/L) SST (mglL)
4o octubre d 399,00 45,00 58,00
5 92%1“5@ © CAUDAL (L/d) DBOs(KglL) SST (KglL)
34473820,63 0,000045 0,0000580
Carga de DBO c . . ,
g arga SST (Kg/dia) |  DBOs($/Kg-dia) SST ($/Kg-dia)
(Kg/dia)
1551,32 1999,48 $  215.199,38 $  118.609,25
FECHA CAUDAL (Lls) DBOs(mg/L) SST (mglL)
3 de noviembre d 213,00 65,00 22,00
e”%'%“ € e I CAUDAL (L/d) DBOs(Kg/L) SST (KglL)
18403317,78 0,000065 0,0000220
Carga de DBO . . ,
f Carga SST (Kg/dia) DBOs($/Kg-dia) SST ($/Kg-dia)
(Kg/dia)
1196,22 404,87 $  165.939,04 $  24.017,07

Como se puede observar en la Tabla 9, en promedio las empresas que vierten agua
residual al cuerpo de agua superficial deberian pagar un valor aproximado de
$190.593 por la carga contaminante de DBOs por dia y por los Sélidos Suspendidos

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Totales un valor de $59.070 diarios.

Tabla 10. Tasas retributivas para el vertimiento TO-CL-161-RCHB

FECHA CAUDAL (Ls) DBOs(mglL) SST (mglL)
49,40 108,00 142,00
10 de septiembre de 2015 CAUDAL (L/d) DBOs(KglL) SST (KglL)
4268187,32 0,000108 0,0001420
Carga de DBO (Kg/dia) | Carga SST (Kg/dia) DBOs($/Kg-dia) SST ($/Kg-dia)
460,96 606,08 $ 63.944,96 $ 35.952,82
TOI'R%';_I';“' FECHA CAUDAL (Us) DBOs(mglL) SST (mglL)
42,06 120,00 114,00
22 de septiembre de 2015 | CAUDAL (L/d) DBOs(Kg/L) SST (KglL)
3634007,26 0,000120 0,0001140
Carga de DBO (Kg/dia) | Carga SST (Kg/dia) DBOs($/Kg-dia) SST ($/Kg-dia)
436,08 414,28 $ 60.493,14 $ 24.574,90
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FECHA CAUDAL (L's) DBOs(mg/L) SST (mglL)
43,80 130,00 54,00
8 de octubre de 2015 CAUDAL (L/d) DBOs(Kg/L) SST (Kg/L)
3784344,22 0,000130 0,0000540
Carga de DBO (Kg/dia) | Carga SST (Kg/dia) DBOs($/Kg-dia) SST ($/Kg-dia)
491,96 204,35 $ 68.245,35 $ 12122,31

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la Tabla 10, se presentan los valores de tasas retributivas para el punto
denominado como TO-CL-161-RCHB, en promedio las empresas que vierten agua
residual al cuerpo de agua superficial deberian pagar un valor aproximado de
$64.227 por la carga contaminante de DBOs por dia, mientras que por Soélidos

Suspendidos Totales un valor de $24.216 diarios.

Mientras que para el punto de vertimiento identificado como TO-BOSQUEP-RCHB,
los valores tanto para la cara de DBOs como para la Sélidos Suspendidos Totales
oscila entre $500 y $800 diarios, ya que es punto que no presenta un caudal
significante con un promedio aproximado de 11.15 L/s, lo que influye en que la carga

contaminante no sea significativa, haciendo que los valores a pagar sean minimos.

Tabla 11. Tasas retributivas para el vertimiento TO-BOSQUEP-RCHB

TO-BOSQUEP-
RCHB

FECHA CAUDAL (Lls) DBOs(mglL) SST (mglL)
0 de sentombred 8,70 8,00 8,00
esez%;%m €€ " CAUDAL (L/d) DBOs(Kg/L) SST (KglL)
752030,41 0,000008 0,0000080
Carga de DBO (Kgldia) | i oo DBOs($/Kg-dia) | SST ($/Kg-dia)
6,02 6,02 $ 83457 $ 356,88
FECHA CAUDAL (Lis) DBOs(mglL) SST (mglL)
22 do sontiombre d 10,75 5,00 8,00
es‘;%f,)m €€ " CAUDAL (L/d) DBOs(KglL) SST (KglL)
928805,04 0,000005 0,0000080
Carga de DBO (Kg/dia) | 2792 SST DBOs($/Kg-dia) SST ($/Kg-dia)
(Kg/dia)
4,64 7.43 $ 644,22 $ 440,77
FECHA CAUDAL (Lis) DBOs(mglL) SST (mglL)
14,00 5,00 8,00
23 de octubre de 2015 2 lipAL (Lid) DBOs(KglL) SST (KglL)

36




1209607,74 0,000005 0,0000080
Carga de DBO (Kg/dia) cf'&g? d?as)’T DBO($/Kg-dia) SST ($/Kg-dia)
6,05 9,68 § 838,98 § 57403

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En las siguientes graficas, se puede evidenciar el comportamiento de las cargar
contaminantes por DBOs y SST en los diferentes punto de vertimientos estudiados
por la SDA, donde el punto que presenta menor carga contaminante es el
denominado TO-BOSQUEP-RCHB, punto donde confluyen vertimientos algunos

vertimientos pequenos, entre los que se encuentra el Colegio La Salette.

Figura 12. Comparacién de cargas contaminantes en puntos de vertimientos
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Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Lo que se busca con el pago de tasas retributivas, es incentivar el buen manejo de
agentes contaminantes en los vertimientos de agua residual a las fuentes de agua
superficial y de esta forma generar conciencia del dafilo ambiental que provocan las
diferentes actividades antropicas desarrolladas a diario en la ronda hidraulica del

sector noroccidental del humedal Guaymaral.
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8 TECNOLOGIAS NO CONVENCIONALES PARA TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES

El tratamiento de aguas residuales con tecnologias no convencionales, se ha
convertido en una alternativa con el fin de minimizar el impacto negativo que tiene
el vertimiento de estas aguas a cuerpos de agua. Para el caso del humedal
Guaymaral se plantean dos alternativas para el tratamiento de las aguas residuales
provenientes de diferentes empresas que realizan sus actividades en cercanias a

este y usan el humedal con fuente receptora de sus vertimientos.

La primera alternativa es el sistema de tratamiento de aguas residuales por
aplicacién al terreno y el tratamiento de aguas residuales por filtro de turba; en el
presente capitulo se realizara la descripcién de cada una de estas tecnologias, con
el fin de conocer el fundamento y su funcionamiento, con el fin de realizar un analisis
de cual tecnologias es la mas apropiada para el tratamiento de las aguas residuales

vertidas al humedal Guaymaral.

8.1 SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES POR
APLICACION AL TERRENO

En este proceso el agua residual se aplica al terreno a través de surcos, con el fin
de mantener el terreno al que se aplican as aguas, en condiciones aerobias, se
deben tener ciclos de aplicacién que oscilen entre 4 y 10 dias. Las cargas bajas que
se aplican, la presencia de vegetacidén y del ecosistema que se asocia al suelo,
hacen que los sistemas de baja carga presenten mejores rendimientos en el

tratamiento de aguas residuales.
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El caso de los filtros verdes, Figura 13. Esquema de un filtro verde
se usa la superficie terrestre

donde se implanta una Vagtacisn Implontosa
especie forestal y es en este
donde se aplica el agua
residual, como se muestra

en la Figura 13.

Tuvarfa de Drenap

En un filiro verde se
Fuente: Adaptado manual de depuracién de aguas

producen dos procesos de residuales urbanas. Elaboracion propia, 2017.

depuracion natural, la que

tiene lugar en el suelo, que se conoce como edafodepuracion y la realizada por las

plantas implantadas conocido como macrofitodepuracion.

e Edafodepuracion: es el proceso de depuracion natural realizado por el suelo,
que se constituye como un soporte inerte de microflora y fauna bacteriana, lo
que permite una depuracién biol6gica a gran escala. La degradacion tiene
lugar en las capas superiores del suelo, ya que estas son las que se
encuentran biologicamente activas, siendo el aire que se encuentra
contenidas en las mismas la fuente de oxigeno del proceso; también se debe
tener en cuenta que el suelo actia como filtro para los sélidos suspendidos.
(GONZALEZ DELGAO, OROZCO BARRENETXEA, PEREZ SERRANO,
ALFAYATE BLANCO, & RODRIGUEZ VIDAL, 2008).

e Macrofitodepuracion: es el proceso de depuracion natural llevado a cabo por
las plantas superiores, conocidas como macrofitas, al absorber materia
organica, nutrientes y sales minerales del agua residual. Este proceso es
realizado por las microalgas en los sistemas de lagunaje. (GONZALEZ
DELGAO, OROZCO BARRENETXEA, PEREZ SERRANO, ALFAYATE
BLANCO, & RODRIGUEZ VIDAL, 2008).
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La depuracion de las aguas se consigue por la combinacion de una serie de
acciones fisicas, quimicas y biolégicas, que tienen lugar en el discurrir de las aguas
a través de las capas del terreno. La especie arbérea mas comunmente empleada
en los filtros verdes es el chopo, aunque en la actualidad se comienza a trabajar
también con eucaliptos. (ALIANZA POR EL AGUA, 2008).

El terreno en el que se implanta el filtro verde se subdivide en una serie de parcelas,
que se riegan de forma rotativa, generalmente mediante riego a manta o por surcos.
Esta rotacion en los riegos permite la reoxigenacién natural de las parcelas tras los
periodos de encharcamiento.

Con esta tecnologia de depuracion, las aguas depuradas no son reutilizables de
forma inmediata, sino que se infiltran en el terreno y se acaban incorporando a los
acuiferos. Para controlar la calidad de las aguas que se infiltran es necesario
instalar, dentro la parcela en la que se implanta el filtro verde, una red de lisimetros,
que permita la recogida de muestras a diferentes profundidades. (ALIANZA POR EL
AGUA, 2008).

Infiltracidn rapida: Las aguas residuales pre-tratadas se aplican intermitentemente

al terreno, generalmente mediante balsas de infiltracién de poca profundidad. La
alternancia de las balsas en operacién permite mantener en condiciones de
aerobiosis las primeras capas del sustrato filtrante. Dado que se opera con cargas
hidraulicas superiores a las que se emplean en los procesos de baja carga, los
sistemas de infiliracion rapida precisan terrenos que presenten una mayor

permeabilidad.
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Al trabajar con cargas hidraulicas elevadas, las pérdidas por evaporacion tan sélo

suponen una pequefa fraccién del agua aplicada, percolando la mayor parte del

agua a través del terreno, lograndose en este transito la reduccion de los

Figura 14. Esquema de un proceso de
infiltracién rapida

|

T1111

Fuente: Adaptado manual de tecnologias no
convencionales para la depuracién de aguas
residuales. Elaboracion propia, 2017.

contaminantes presentes en las
aguas. Los sistemas de infiltracion
rapida alcanzan menores
rendimientos de depuracion que los
procesos de baja carga, como
consecuencia de las mayores
cargas hidraulicas que se aplican y
de la menor capacidad de retencién
de los suelos permeables que se
14 se

presenta el proceso de infiltracion

emplean, en la Figura

rapida. (SALAS RODRIGUEZ, PIDRE BOCARDO, & MARTIN GARCIA, 2001).

Riego superficial: también conocido como escorrentia superficial, se emplea en

terrenos poco permeables, como los arcillosos. El agua residual aplicada

superficialmente o por aspersion se deja fluir sobre terrenos con una suave

pendiente, habitualmente entre 2% y 4% que estan cubiertos de vegetacion,

recogiendo el efluente por unos canales que se encuentran ubicados a los extremos

del terreno. En la Figura 15 se presenta el proceso de riego superficial.

Figura 15. Esquema de riego superficial

Agqua Residual

Efluente

Fercolacian

Evapotranspirocion

|

\‘igu o Residual

Efluente

Fuente: Adaptado manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales.
Elaboracion propia, 2017.



Dentro de este sistema la aplicacion de las aguas se puede realizar por aspersion
0 por método superficiales, como son las tuberias que presentan orificios que
realizan el reparto del agua. Se debe tener en cuenta que en este sistema se recurre
a los estratos subsuperficiales relativamente impermeables, lo que indica que el
agua percolada no tiene mayor importancia, sino el que se puede recolectar en

forma de escorrentia superficial.

Sistema de aplicacion subsuperficial al terreno: En los sistemas de aplicacion

subsuperficial, el agua a tratar se somete a un tratamiento previo, normalmente en
una fosa séptica o tanque Imhoff, para posteriormente aplicarla al terreno por debajo
de su superficie. (ALIANZA POR EL AGUA, 2008).

Lo que se busca con este sistema es lograr la depuracion de aguas residuales,
mediante multiples procesos fisicos, quimicos y bilégicos, que se presentan en el
terreno. Dentro de las cualidades del suelo se debe contemplar la capacidad de
infiltracién como el principal parametro, para el dimensionamiento de este tipo de

sistema.

El tratamiento inicial consiste en que las aguas sean sometidas a un tratamiento
primario, como las rejas de limpieza manual (cribado) y fosas sépticas o tanques
Imhoff. La aplicacion del agua residual al suelo debe realizarse de forma
intermitente, para permitir la necesaria aireacién del terreno, imprescindible para la
degradacion bacteriana via aerobia. En la siguiente tabla se presentan los diferentes

sistemas de aplicacion subsuperficial.

Tabla 12. Sistemas de depuraciéon mediante aplicacion subsuperficial
TIPO DE SISTEMA FUNCIONAMIENTO
El agua a tratar se distribuye subterraneamente a través de tuberias de drenaje, que se
disponen en zanjas de profundidad inferior a 1 m y de anchura comprendida entre 0,4 — 0,8 m.
Las tuberias de reparto se recubren con grava y en la parte inferior se disponen en lecho de
arena. La superficie de infiltracién esta constituida por el fondo de las zanjas.

Zanjas Filtrantes
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TIPO DE SISTEMA

FUNCIONAMIENTO

Lechos Filtrantes

En este caso la superficie de filtracién presenta un ancho mayor entre 0,9 y 2 m, dando lugar a
lechos de grava que se alimentan mediante varias tuberias perforadas. Con esta disposicion la
superficie filtrante esta constituida Gnicamente por el fondo del lecho.

Pozos filtrantes

En aquellos casos en los que el nivel freatico es profundo, es decir, que sea mayor a 4 metros,
pueden construirse pozos, en los que la superficie vertical filtrante es mucho mayor que la
horizontal, por lo que este tipo de sistema precisa una menor superficie para su implantacion
con relacion a las zanjas y a los lechos filtrantes.

Filtros Intermitentes de
Arena Enterrados

En estas unidades el lecho de arena filtrante presenta un espesor que oscila entre 0,6 y 1,0 m
y descansa sobre una capa de grava, en la que se ubican las tuberias de recogida del efluente
depurado. Los filtros se disponen excavados en el terreno y en su parte superior se extiende
una capa de tierra vegetal, por lo que la integracion ambiental es maxima. Las aguas residuales
pre-tratadas se reparten sobre la superficie del filtro mediante el empleo de tuberias perforadas.

Fuente: Adaptado manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales.

Elaboracién propia, 2017.

8.1.1 Mecanismos de depuracion

En el sistema de aplicacidn al terreno, participan de manera activa el suelo, el agua

y las plantas, interactuando entre ellas para realizar la depuracién del agua residual,

donde se eliminan casi que en su totalidad todos los contaminantes presentes en

ella. En la siguiente figura se presentan las transformaciones que sufren los

contaminantes del agua residual a través del suelo.

Figura 16. Transformaciones que sufren los contaminantes del agua residual a través del

suelo
- | Materisorganica | [ Nwogeno | EEN s
| Desritficacien |
Oxigeno -
Bacterias
(e ) [ dooen | [ Fwen |
D [ =  nasoren |
o e | e |

Fuente: Adaptado manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales.

Elaboracién propia, 2017.
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Procesos fisicos: La principal caracteristica para este proceso es la capacidad

filtrante del suelo, ya que, por medio de este, se retienen la mayor cantidad de sélido
suspendidos en los primeros centimetros del terreno. Para que el proceso de
eliminacién de solidos suspendidos se recomienda que el suelo presenta una
granulometria fina, que garantizara mayor rendimiento y sera mas efectiva.
(ALIANZA POR EL AGUA, 2008)

Procesos quimicos: Dentro de los procesos quimicos sobresale la capacidad de

intercambio i6nico, el pH y las condiciones de aireacion; gracias a la interaccién de
estos procesos los contaminantes de las aguas residuales se podran encontrar de
manera asimilable por las plantas, o que hace que estos se inmovilicen en el suelo
y de esta manera se pierda por el proceso de percolaciéon. (ALIANZA POR EL
AGUA, 2008)

Procesos biolégicos: Dentro de este proceso intervienen dos componentes, el

primero son las raices de las plantas que actian como agentes aspirantes, a extraer
del suelo el agua y las sales minerales para su correcto desarrollo, lo aportes
provienen de las aguas residuales; y el segundo son los microorganismos del suelo,
donde intervienen las acciones de las bacterias, hongos, algas y protozoos, que no
sblo descomponen la materia organica aportada por el agua residual sino que
también recicla los nutrientes. (ALIANZA POR EL AGUA, 2008)

Al convertir la superficie terrestre en un filtro verde, las condiciones seran éptimas
para llevar a cabo una biocenosis, 10 que hace que se incremente las tasas de
eliminacién de los organismos patégenos aportados por el agua residual. A
continuacién, se presenta los mecanismos basicos implicados en la eliminacién de
los principales contaminantes presentes en las aguas residuales. (SALAS
RODRIGUEZ, PIDRE BOCARDO, & MARTIN GARCIA, 2001)
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Figura 17. Mecanismos basicos para la eliminaciéon de los contaminantes presentes en las
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Con base al Manual de Depuracién de Aguas Residuales Urbanas, emitido por la
ALIANZA POR EL AGUA en el ano 2008, se presentan las caracteristicas de los

efluentes de los diferentes tipos de tratamiento por aplicacion al terreno.

Tabla 13. Caracteristicas de los efluentes de los diferentes tipos de tratamiento por

aplicacién al terreno

Baja Carga Infiltracién Rapida Riego Superficial
Media Méximo Media Maximo Media Maximo
Sdlidos en
suspension <1 <5 0.5 <5 15 <25
(mgll)
DQO (mg/l) <2 <5 2 <5 10 <15
Nitrégeno
amoniacal (N) <05 <2 0.5 <2 1 <3
(mg/l)
Nitrégeno total 3 <8 10 <20 5 <8
(N)(mg/l)
Fosforo total <0.1 <03 1 <5 4 <6
(P)(mgll)

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales, 2008.

El sistema de carga baja, se realiza por medio de la percolacion que se lleva a cabo

a través de 1.5 metros de suelo; la infiltracidon rapida se realiza por medio de la
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percolacion a través de 4.5 metros de suelo; y el riego superficial se lleva a cabo
con la escorrentia a lo largo de 45 metros de pendiente.

En la Tabla 14, se muestran los rendimientos de depuracion (%) que se obtienen a

partir de la implementacién de los sistemas de aplicacion superficial al terreno

Tabla 14. Rendimientos de depuracion de los Sistemas de Aplicacion Superficial al Terreno

Sélidos en DBOs DQO N P
suspension
Filtro verde 95-99 90-95 90-95 90-95 85-90
Infiltracién 90-95 90-95 70-80 30-95 25-40
rapida
Escomentia 70-80 90-95 60-70 45-40 20-30
superficial

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales, 2008.

8.1.3 Parametros de disenos

En el presente numeral se expondran los parametros de disefio para la aplicacion
superficial de sistemas de baja carga tipo |, aplicacién superficial de infiltracién
rapida y sistema de aplicacion subsuperficial.

8.1.3.1 Aplicacion superficial en sistemas de baja carga

La aplicacion superficial hace referencia a los sistemas de baja carga tipo |, para
este caso es necesario determinar los filtros verdes, que conlleva a al célculo de la
carga hidraulica aplicable, en dos tipos de condiciones; a) Permeabilidad de suelo
y b) Concentracién de nitrégeno en el agua percolada. A continuacién, se presentan

los parametros para el célculo de los sistemas de carga baja tipo |.

Filtros verdes: Para el calculo de la superficie necesaria para la implantacion de un

sistema de depuracién de aguas residuales basado en la tecnologia de filtro verde
es precisa la determinacion de la carga hidraulica (Ch) aplicable.
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La carga hidraulica es el volumen de agua aplicado sobre una superficie de terreno
durante un tiempo determinado, se expresa en mm/semana o mm/afno y se debe
determinar en el caso mas restrictivo entre la permeabilidad del suelo y la
concentracion de nitrégeno en el agua percolada. La carga hidraulica que es basa
en la permeabilidad del suelo, se calcula mediante la ecuacion de equilibrio hidrico,

que para un periodo mensual esta expresado de la siguiente forma:

Chpm = ETPp, — P + Ty (2)

Donde:

Cnpm: Carga hidraulica mensual basada en la permeabilidad del suelo (mm/mes).
ETPm: Evapotranspiracion potencial mensual (mm/mes)

Pm: Precipitacion mensual.

Estos parametros se determinan a partir de los valores medios durante un periodo

de retorno de 10 afios (mm/mes) y la tasa de infiltracion mensual.

Para el célculo de Tim se procedera a determinar in situ la permeabilidad mas baja
del terreno sobre el que se va a asentar el filiro verde. A partir de este dato se
establece la tasa de infiltracion de disefio, que no debera exceder del 4-10 % de la

permeabilidad minima.

. mm
Tigiaria = Permeabilidad ( . ) 24h + (0.04a0.1) (3)

Timensual = Tidiaria * PUmero de dias de riego al mes (4)

Por otro lado, la carga hidraulica basada en el balance de nitrogeno debe hacerse
entre el aporte de nitrdgeno al terreno, que es consecuencia de la aplicacion del
agua residual, y la eliminacion de este nutriente que tiene lugar por las distintas vias,
como se puede ver en los fendmenos de nitrificacion-desnitrificacidn, volatilizacién

del amoniaco y captacion por el cultivo.
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N,(P, — ETP) + 10C
= 5
ChNa (1 _ f) % Na — Ni ( )

Donde:

Chna: carga hidraulica anual basada en las limitaciones de aplicacién de nitrégeno
(mm/ano).

ETP: Evapotranspiracion potencial anual (mm/mes)

Pr: Precipitacion anual (mm/ano).

C: Consumo anual de nitrogeno por el cultivo

Na: concentracion media de nitrdgeno en el agua residual (mg/l).

Ni: Concentracion de nitrégeno en el agua percolada (mg/l).

Establecido el valor de la carga hidraulica de disefio (Ch), se procede a calcular la

superficie necesaria de filtro verde mediante la expresion:

_365+Q
10 Cy,

(6)
Donde:

S: Superficie necesaria (ha).

Q: Caudal medio diario de aguas residuales a tratar (m3/dia)

Cn: Carga hidraulica de disefio (mm/afo).

El hecho que en la determinacién de la superficie necesaria para la implantacién de
los filtros verdes tan sélo se tiene en consideracién la carga hidraulica aplicable,
despreciando la carga organica, debido a que se asume que en los primeros
centimetros del suelo se degrada toda la materia organica aportada por las aguas
residuales. (ALIANZA POR EL AGUA, 2008). Adicional se tener en cuenta las
caracteristicas con las que deberia contar el terreno donde se implemente un
sistema de baja carga, como se presenta en la siguiente Tabla 15.
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Tabla 15. Caracteristicas que debe reunir el terreno en el que se implante un sistema de baja

carga
Optimo Convenientes Pobre
Permeabilidad (mm/h) 5-50 1,5-5;50 - 150 <1,5; >150
Profundidad hasta el freatico (m) >1,5 06-15 5-10
Pendiente (%) 0-2 2-15 >15
pH 55-84 52-55 <5,2; >8,4
Conductividad (mmhos/cm) <4 4-8 >8
Porcentaje de intercambio de sodio, ESP (%) <5 5-10 >10

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales para la depuracién de aguas residuales, 2008.

Dentro de los cultivos a implantar en los sistemas de carga baja, los mas adecuados

son los que cuentan con las siguientes caracteristicas:

e Una elevada capacidad para la asimilacién de nutrientes.

e Un alto consumo de agua.

e Una elevada tolerancia a los suelos humedos.

¢ Una baja sensibilidad a los constituyentes del agua a tratar.

e Unas minimas necesidades de control.

Entre los cultivos que reunen todas, o la mayoria, de estas condiciones se
encuentran diferentes tipos de céspedes, como son el césped grama, raigras,
raigras italiano y ciertos cultivos arbéreos como los chopos, eucaliptos, olmos y

sauces.
8.1.3.2 Aplicacion superficial en la infiltracion rapida
En los sistemas de infiltracién rdpida la carga hidraulica anual, basada en la

permeabilidad media del terreno en cuestion, se determina por medio de la siguiente

ecuacion
Ch=Vi*Fa*D0*(24h) (7)
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Donde:

Cn: Carga hidraulica (mm/ario).

Vi: Velocidad de infiltracion (mm/h).

Fa: Factor de aplicacion’.

Do: Dias de operacion a lo largo del afio (d/ano).

Para permitir la reoxigenacion del terreno filtrante se precisa alternar los periodos
de aplicacién de agua a las balsas y los periodos de secado de las mismas. Segun
The Environmental Protection Agency EPA, para maximizar la velocidad de
infiltracion la aplicacién primaria se haria para tiempo humedo con periodos de
aplicacién entre 1 y 2 dias, y para el periodo de secado entre 7 -12; mientras que
en temporadas secas la aplicacidon se realizaria entre 1 y 2 dias, y el periodo de
secado entre 5y 7 dias. Mientras que la aplicaciéon secundaria se haria para tiempo
hiamedo con periodos de aplicacion entre 1 y 3 dias, y para el periodo de secado
entre 5 -10 dias; mientras que en temporadas secas la aplicacidn se realizaria entre

1y 3 dias, y el periodo de secado entre 4 y 5 dias.

Para la eliminacién de nitrégeno la aplicacion primaria se haria para tiempo himedo
con periodos de aplicacién entre 1 y 2 dias, y para el periodo de secado entre 12 -
16 dias; mientras que en temporadas secas la aplicacion se realizaria entre 1y 2
dias, y el periodo de secado entre 10 y 14 dias. Mientras que la aplicacién
secundaria se haria para tiempo humedo con periodos de aplicacion entre 9 y 12
dias, y para el periodo de secado entre 12 -16; mientras que en temporadas secas

la aplicacion se realizaria entre 7 y 9 dias, y el periodo de secado entre 10y 15 dias.

Para la nitrificacién, la aplicacién primaria se haria para tiempo himedo con
periodos de aplicacion entre 1y 2 dias, y para el periodo de secado entre 7 -12;
mientras que en temporadas secas la aplicacién se realizaria entre 1 y 2 dias, y el

1 El factor de aplicacién se determina teniendo en cuenta la velocidad de infiltracion y la conductividad segtin Metcalf & Eddy,
1995.
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periodo de secado entre 5y 7 dias. Mientras que la aplicacién secundaria se haria
para tiempo humedo con periodos de aplicaciéon entre 1 y 3 dias, y para el periodo

de secado entre 5 -10 dias; mientras que en temporadas secas la aplicacion se

realizaria entre 1 y 3 dias, y el periodo de secado entre 4 y 5 dias.

8.1.3.3 Sistema de aplicacion subsuperficial

Dentro de este sistema se encuentran los siguientes tratamientos primarios

Tabla 16. Tratamientos primarios

Fosas Sépticas

Tanque Imhoff

Cuando la fosa séptica conste de dos compartimentos, se
recomienda que el primero ocupe un 66% del volumen
total.

La altura 0til del agua en el interior de los compartimentos
oscila entre 1,2 y 1,7 m, dejandose un resguardo en la
parte superior de 0,3 m. La longitud total de la fosa debe
estar comprendida entre dos y tres veces el ancho de los
compartimentos.

Zona de decantacion: se dimensiona para que el tiempo
de retencién hidraulica a caudal méaximo sea de 90
minutos.

Zona de digestion: para un tiempo de digestion del fango
de 6 meses, el valor tipico para el dimensionamiento de la
zona de digestion es de 0,07 m3/hab-eq.

En los tanques Imhoff se alcanzan eliminaciones de
solidos en suspension y de DBOs del orden del 65 y del
35%, respectivamente.

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales, 2008.

Para el disefio de los campos de infiltracion el RAS, por medio de la Resolucién 330
de 2017, indica que estos deben ubicarse en suelos cuyas caracteristicas permitan
una absorcion del agua residual que salen. Los canales de infiltracidn deben
ubicarse en un lecho de grava cuyo diametro estara comprendido entre 10 y 60 mm.
En la Tabla 17 se presenta la dimensién de los campos de infiltracion.

Tabla 17. Dimensidn para campos de infiltraciéon

PARAMETRO DIMENSION
Diametro de las tuberias 01-015m
Pendiente 0.3-0.5%
Largo maximo 30m
Ancho de zanja 045a0.75m

Fuente: RAS, Resolucion 330 de 2017.
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Para el caso de los filtros intermitentes, el RAS 2017, recomienda los siguientes

parametros de disefo

Tabla 18. Parametros de diseio para filtros intermitentes de arena

PARAMETROS UNIDAD RANGO
Carga hidraulica m3/m?/d 0.08-0.2
Carga organica KgDBOs/m?/d 0.002-0.010
Frecuencia de dosificacion Veces/dia 12-48
Volumen del tanque de dosificacion Caudal dia 05-15
Pasos a través del filtro N° 1
Tamafio efectivo mm 0.25-0.75
Coeficiente de uniformidad Un <4
Profundidad cm 45-90

Fuente: RAS, Resolucion 330 de 2017.

8.2 SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES POR
FILTRO DE TURBA

El esquema del proceso es en esencia, semejante al de un tratamiento
convencional, constando de pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento

secundario y opcionalmente tratamiento terciario.

8.2.1.1 Tratamiento primario

Con el fin de lograr una mayor eliminacion de los sélidos en suspension presentes
en las aguas residuales a tratar y retardar la colmatacion de la capa superficial del

sustrato filtrante, se debe pensar en la implementacion de un tratamiento primario

como las lagunas anaerobias, fosas sépticas o tanques Imhoff.
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Figura 18. Tratamientos primarios en el sistema de filtro de turba
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Fuente: Adaptado manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales.
Elaboracién propia, 2017.

8.2.1.2 Tratamiento secundario

Esta constituido por los propios filtros de turba. Los efluentes procedentes de la
etapa de pretratamiento alimentan los filtros mediante una serie de tuberias que
reparten el agua, de la forma mas homogénea posible, sobre la superficie de la

turba.

Los filtros de turba estan constituidos por recintos en los que se disponen una serie
de capas filtrantes, cuya composicion de arriba hacia abajo suele ser: turba, arena,
gravilla y grava. La accion de depuracién se realiza principalmente en la capa de
turba, mientras que la funcién del resto de los estratos empleados se limita a retener
al inmediato superior. Los efluentes, tras su paso por la turba, son recogidos en el
fondo de los filtros mediante canales o tuberias de drenaje, desde los que se evacua
la obra de salida. En la Figura 19 se presenta el proceso del tratamiento secundario

y filtros de turba.
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Figura 19. Funcionamiento de los filtros de turba
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Fuente: Adaptado manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales.
Elaboracion propia, 2017.

A medida que avanza el ciclo operativo, los sélidos retenidos en la superficie de la
turba y la biomasa que se va desarrollando en esta zona, van disminuyendo la
velocidad de infiltracion de las aguas a través del sustrato, por lo que cada cierto
tiempo, es decir, entre 10 y 12 dias se hace necesario parar los filtros en operacion
y arrancar los que se encuentran en reposo. En la superficie de los filiros que se
dejan en reposo se va formando una costra que seca rapida y facilmente, dada su
tendencia a fragmentarse y separarse de la turba. Una vez seca esta costra, se
procede a su eliminacion por rastrillado y, tras un escarificado de su superficie, los
filtros quedan preparados para un nuevo ciclo operativo. La alternancia en el
funcionamiento de los filtros, ademas de recuperar su capacidad de filtracion,
permite mantener el sustrato filtrante lo mas oxigenado posible, al objeto de
favorecer la degradacién aerobia de los contaminantes. (ALIANZA POR EL AGUA,
2008)

8.2.1.3 Tratamiento terciario
En ocasiones, se someten a los efluentes de los filtros de turba a una etapa de afino
en lagunas de maduracion para mejorar, principalmente, el grado de abatimiento de

los organismos patégenos. Esta eliminacidén se produce, fundamentalmente, por la

accion de la radiacion ultravioleta de la luz solar.
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8.2.2 Mecanismos de depuracion

La turba es un tipo de humus que se forma en las condiciones anaerobias propias
de los medios saturados con agua. La transformacion de restos organicos mediante
reacciones quimicas, o bien por la accion de microorganismos, da como producto
final el humus, que consiste en aquella fraccién de la materia organica que ya no es
susceptible de ser descompuesta. La lignina y la celulosa constituyen sus
componentes mayoritarios (ALIANZA POR EL AGUA, 2008).

Dentro de mecanismo de depuracion de los filtros de turba se presentan acciones

fisicas, quimicas y bioldgicas, como se presenta en la Tabla 19.

Tabla 19. Acciones que se dan en el filtro de turba

ACCIONES FiSCAS

ACCIONES QUIMICAS

ACCIONES BIOLOGICAS

La turba ejerce una accion de filtro
mecanico, reteniendo en los primeros
centimetros de su espesor la mayor
parte de los solidos en suspension
que no han sido eliminados
previamente. En la superficie del
lecho se produce, igualmente, un
notable incremento de la biomasa
bacteriana que actia sobre las
particulas organicas retenidas.

La acci6n de filtracién seré tanto mas
efectiva cuanto menor sea la
granulometria de la turba empleada.

Las acciones quimicas de las turbas
se basan fundamentalmente en su
elevada capacidad de intercambio
catiénico y en las reacciones de
oxidacion-reduccién que tienen lugar
a consecuencia de la alternancia de
las condiciones de encharcamiento-
aireacion del sustrato filtrante, que se
suceden a lo largo de los ciclos
operativos de los filtros de turba.

Sobre la materia organica adsorbida
por la turba se prolifera la flora
bacteriana, que interviene en la
descomposicién de la materia
orgénica aportada por el agua
residual. La turba actia como un
medio en el que se desarrolla y
mantiene una actividad bacteriana
que confiere al medio filtrante una
importante capacidad de depuracion
biolgica del influente. Para que en el
sustrato tenga lugar una intensa
actividad bacteriana por via aerobia,
se precisa un correcto reparto y
composicion de las fases sdlida
(fracciones organica y mineral),
liquida (agua) y gaseosa (aire).

Fuente: Adaptado manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales.

Elaboracion propia, 2017.

Adicionalmente de las acciones que se dan en el filtro de turba, también hay
eliminacién de contaminantes presentes en el agua residual, como lo sélidos
suspendidos, materia organica, eliminacion de nutrientes, eliminacién de metales
pesados y de agentes patdégenos.
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La eliminacién de sélidos suspendidos se da por la accion del filtro mecanico de la
capa de turba ya que retiene en sus primeros centimetros de espesor la mayor parte
de los solidos en suspension que no han sido eliminados previamente. La
eliminacién de materia organica es eliminada por filtracién, quedando retenida en la
superficie de la turba y actuando sobre ella la flora bacteriana. En lo referente a la
materia organica presente en forma coloidal o disuelta, esta es absorbida y
adsorbida por la turba, merced a su elevada capacidad de cambio.

Para la eliminacion de nutrientes como el nitrégeno, las aguas se percolan a través
de la capa filtrante de turba, ésta retiene el ion amonio mediante reacciones de
intercambio catidnico. En los periodos de regeneracion de las turbas agotadas, el
ibn amonio retenido es transformado mediante acciones bioldgicas en nitratos, que
son arrastrados con los primeros efluentes generados en el siguiente ciclo de
operacién de los filtros. (SALAS RODRIGUEZ, PIDRE BOCARDO, & MARTIN
GARCIA, 2001)

La eliminacién del fésforo se da la avanzar el ciclo operativo de los filtros de turba,
y mantenerse inundada de forma continuada su superficie, se instauran en el seno
de la turba condiciones de anaerobiosis, que traen como consecuencia la
solubilizacion de parte de los fosfatos precipitados, que escapan junto con los
efluentes depurados. (ALIANZA POR EL AGUA, 2008)

8.2.3 Rendimientos

Entre los parametros que ejercen una mayor influencia en los rendimientos de
depuracién que se alcanzan en la aplicacion de la tecnologia de filtros de turba,
cabe mencionar:

e Las cargas hidraulicas y organicas aplicadas.

e La cadencia de aplicacion del agua residual sobre la turba.
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e La altura del lecho de turba.
e La estabilidad, textura y compactacién de la turba son propiedades que
influyen en la hidrodinamica de proceso.

En las siguientes tablas, se presentan los rendimientos medios que se alcanzan con

la tecnologia de filtros de turba.

Tabla 20. Rendimientos de depuracion Desbaste-tamizado-desengrasado-filtros de turba

Parametro Rendimiento (%)
Sélidos en suspension 80-90
DBOs 75-85
DQO 70-80
N 40-50
P 20-30

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales.

Tabla 21. Rendimientos de depuracion Desbaste-lagunaje anaerobio-filtros de turba

Parametro Rendimiento (%)
Sélidos en suspension 80-90
DBOs 80-85
DQO 75-80
N 40-50
P 20-30

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales.

Tabla 22. Rendimientos de depuracion tanque Imhoff (fosa séptica)-filtros de turba

Parametro Rendimiento (%)
Sélidos en suspension 90-95
DBOs 90-95
DQO 85-90
N 30-40
P 10-20

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales para la depuracién de aguas residuales.

8.2.4 Parametros de diseihos
Las recomendaciones para el dimensionamiento de los filtros de turba se basan en

limitar la carga hidraulica aplicada a 600 | m-2 d-1 comprobando que, para este valor

de carga hidraulica, las cargas superficiales organicas y de sélidos quedan por
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debajo de 300 g. DBOsm-2 d' y de 240 g. SS m-2 d”!, respectivamente. En caso de
que se incumplan algunos de estos ultimos requisitos, los filtros se dimensionan

para cumplir el mas restrictivo de los mismos.

La superficie asi calculada, es la superficie activa (la que debe encontrarse en
operacion), que, a efectos de disefo, generalmente se duplica para poder disponer
de la misma superficie de turba en operacion y en reserva. Una vez determinada la
superficie total de turba necesaria, se procede a determinar el numero de filtros
necesarios, de forma que la superficie de cada filtro sea de aproximadamente 100
m?2. (ALIANZA POR EL AGUA, 2008).

8.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS TECNOLOGIAS NO
CONVENCIONALES PARA EL TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL EN EL
HUMEDAL GUAYMARAL

Para realizar la seleccién de la alternativa para el tratamiento de aguas residuales
que son descargadas de manera directa al canal Torca, siendo este el que lleve las
aguas residuales directamente al humedal Guaymaral, se deben analizar las
ventajas y las desventajas que traen cada uno de los sistemas propuestos en el

capitulo anterior.

8.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE APLICACION EN
TERRENO

A continuacion, se presentan las ventajas y desventajas o inconvenientes que

puede traer el implementar un sistema de aplicaciéon de terreno para el tratamiento

de aguas residuales en el humedal Guaymaral.

58



8.41

Ventajas

Dentro de las ventajas que presenta la depuracidn de aguas residuales mediante la

tecnologia de filtro verde se puede evidenciar las siguientes:

8.4.2

Sencillez operativa, dado que las labores de explotacién y mantenimiento se
limitan a la retirada de residuos del pretratamiento, la rotacion periddica de
las parcelas a las que se aplica el agua residual y a un pase de grada cada
trimestre, con objeto de romper las costras que hayan podido formarse y para
airear el terreno.

Al no contar con equipos mecanicos, no se presentan problemas por dafos
o fallas en los procesos, lo que ahorra costos.

La tecnologia no requiere consumo energético.

No se producen lodos durante el proceso de depuracién de las aguas
residuales.

Se adapta facilmente a la zona rural, lo que hace que se pueda aplicar en los
alrededores del humedal Guaymaral.

Con base a los rendimientos de depuracién, presenta valores
significativamente altos, o que hace que la efectividad del tratamiento de
cualquier parametro sea 6ptima.

No presenta problemas ni limitantes con el incremento en los caudales a
tratar.

Las plantaciones empleadas sirven para la fijacion COs.

Desventajas

Dentro de las desventajas se pueden encontrar las siguientes:

1.

Exige una gran superficie de terreno para su implantacion, por lo que su coste

de implantacién se relaciona directamente con el precio del suelo
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8.5

requiriéndose, ademas, terrenos no muy escarpados, con una determinada

capacidad de filtracién y que no presenten acuiferos préximos a su superficie.

. No es aplicable en zonas de elevada pluviometria, lo que limita enormemente

las cantidades que se pueden aplicar de aguas residuales para su

tratamiento.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE FILTRO DE TURBA

A continuacion, se presentan las ventajas y desventajas o inconvenientes que

puede traer el implementar un sistema de filtro de turba para el tratamiento de aguas

residuales en el humedal Guaymaral.

8.5.1 Ventajas

Dentro de las ventajas que presenta la depuracién de aguas residuales mediante

los filtros de turba se destacan las siguientes:

. Desde el momento de su puesta en marcha se logra un elevado grado de

depuracion de los vertidos mediante procesos fisicoquimicos, por lo que son
muy adecuados para el tratamiento de las aguas residuales generadas en

aglomeraciones con fuertes oscilaciones de poblacion.

. Presentan una elevada capacidad para absorber sobrecargas hidraulicas y

organicas.

3. Buen comportamiento a bajas temperaturas.

4. Requieren poca superficie para su implantacion, la menor de todas las

Tecnologias no convencionales.

. Sencillez de operacién, tan sélo hay que proceder al cambio de los filtros en

operacidn conforme van acabando sus ciclos operativos.

. Bajos costos de explotacion y mantenimiento.
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8.
9.

El sistema puede operar sin ningn consumo energético si las aguas a tratar
llegan por gravedad hasta la estacion depuradora
Inexistencia de averias al carecer de equipos mecanicos.

No se producen lodos sino una costra seca facilmente manipulable.

10.Genera pocos impactos ambientales, ya que hay ausencia de ruido al no

contar con equipos electromecanicos; no presenta olores gracias a las

propiedades de adsorcion de la turba.

8.5.2 Desventajas

Dentro de las desventajas que presenta la depuracién de aguas residuales con los

filtros de turba, se pueden encontrar las siguientes:

1.

Dependencia de las condiciones pluviométricas que inciden sobre los
tiempos necesarios para el secado de la superficie y que afectan a la
superficie necesaria de los lechos. Una pluviometria muy elevada invalida la
implantacion de esta tecnologia.

Mayor necesidad de mano de obra que otras tecnologias no convencionales
al tener que procederse al final de cada ciclo de filtracion a la regeneracion
de los filtros agotados.

Necesidad de proceder a cambiar la turba cada 6-8 afios de operacion.

Los efluentes suelen presentar una ligera coloracién amarilla consecuencia

del arrastre de componentes de las propias turbas.
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8.6 PREDISENO DE LAS ALTERNATIVAS PARA EL HUMEDAL
GUAYMARAL SECTOR NOROCCIDENTAL?

Con base a la informacidn tedrica obtenida, se realiz6é un pre dimensionamiento de
las dos tecnologias para el tratamiento de las aguas residuales en el sector
noroccidental del humedal Guaymaral.

8.6.1 Aplicacion al terreno

8.6.1.1 Filtros Verdes

Para los filtros verdes se debe determinar la carga hidraulica de disefio que se
define como el volumen de agua aplicado sobre una superficie de terreno durante
un tiempo determinado, expresandose habitualmente como mm/semana 6 mm/ano.
En el caso de los filtros verdes la determinacion de la carga hidraulica se efectua
para la condicidbn mas restrictiva de las dos siguientes:

* Permeabilidad del suelo.

» Concentracion de nitrégeno en el agua percolada.

A continuacién, se presentan los calculos realizados para las condiciones que se

presentan en el humedal Guaymaral sector noroccidental.

2 Para este caso se usaron datos teéricos aproximados al comportamiento del sector noroccidental del humedal
Guaymaral.
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FILTROS VERDES-HUMEDAL GUAYMARAL SECTOR NOROCCIDENTAL

Tabla 23. Calculo para la carga hidraulica basada en la permeabilidad del suelo

Carga hidraulica basada en la permeabilidad del suelo

Carga hidraulica basada en la

permeabilidad del suelo

chpm= ETPm - Prm +“a_i2

Tisa=Permeabilidad (mm/h) x 24 h/d )@4 @

ETP, 5343 mm/mes
Frr 64,66 mm/mes
Tim 17.9712 mm/mes
Chpm 6,7412 mm/mes

Valores medios

durantes un periodo de

retorno de 10 anos
(mm/mes)

sector noroccidental del humedal Guaymaral, se
presenta una permeabilidad lenta que oscila

Carga hidraulica basada en la

permeabilidad del suelo

Chpm= ETPm - Prm + Tim

ETP, 641,16 mm/afio
P 775,92 mm/afio
Tim 215, 6544 mm/afio

Chpm 80,8944 mm/afio

entre 3-12 cm/dfa. Para este caso optamos por un
valor de 7,5 cm/dia, es decir, 3,12 mm/hr.

. y . Tidiaria
» o6 debe establecer la tasa de infilracidn de disefio, que
no debera exceder del 4-10 % de |a permeabilidad minima
Permeabilidad 312 mm/hr
Tasa de infiltracidn 6%
Tidiaria 4,4928 mm/dia
Para depdsitos arcillosos, coma es el caso del Tim

Timermu=Tdwu X nmero de dias de riego al mes

La frecuencia es de una vez cada 14 dias para
suelos arcillosos, siendo un valor bastante
comun un riego cada semana.

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Tabla 24. Calculo para la carga hidraulica basada en el balance de nitrégeno

FILTROS VERDES-HUMEDAL GUAYMARAL SECTOR NOROCCIDENTAL

Carga hidraulica basada en el balance de nitrégeno

Carga hidraulica basada en el

balance de nitrogeno Pr la precipitacidn anual (mm/afio)
Ni (P-- ETP) + 10C
s (1-f)Na-Ni ETP la evapotranspiracion potencial anual (mm/afio)
" C el consumo anual de nitrogeno por el cultivo, gue en el caso del sauce de adoptara un
f
P | mmiafio valor de 120 kg N halafio
" fla fraccidn eliminada por desnitrificacion y volatilizacidn del nitrogeno aportado (15-
f
ETF 641.2 mmiana 25%). Para este caso se tomaraun valor de 20%.
C 120 kg N/Ha"afio Ma es la concentracidn media de nitrdgeno en el agua residual (mg/l)
Nitrogeno presente el
f 20% %o ;?S;Eﬁgg:ﬂ):" Mi la concentracion de nitrdgeno en el agua percolada (mg/l)
N 1% 60 gL puntos de muestreo.
N 187 mgll | T e
= b adoptado para
Chna 132,421245 | mmfafno o e

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
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Una vez determinado el valor de ChNa se compara con el valor de Chpm:

e Si Chpm < ChNa, se toma Chpm como carga hidraulica de disefio.

e SiChpm > ChNa, se deben obtener los valores mensuales de ChN, aplicando
los correspondientes valores de Prm y ETPm. Los valores mensuales del
término C, pueden estimarse suponiendo un reparto proporcional a los de la
ETP.

Efectuados estos calculos, se tomé como valor de Ch de disefo la suma de las
cargas mensuales que resulten menores, bien por permeabilidad o por nitrégeno.
Establecido el valor de la carga hidraulica de disefio (Ch), se procede a calcular la
superficie necesaria de filtro verde.

Tabla 25. Calculo superficie necesaria para filtro verde

Actualmente la SDA ha

Superficie necesaria de filtro verde sellado varios
vertimientos lo que indica
S:M una reduccion en el
10 « Cn caudal aportado al

humedal Guaymaral.
caudal medio diario ! vay

Caudal 23,00 m3/dia
Ch 80,8944 mm,afio
5 10,4 Ha

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El &rea necesaria para llevar el tratamiento por medio de los filtros verdes es de
10.4 Ha, teniendo en cuenta que los cultivos a implantar para sistemas de baja carga

deben presentar las siguientes caracteristicas:
¢ Una elevada capacidad para la asimilacién de nutrientes.

e Un alto consumo de agua.

e Una elevada tolerancia a los suelos humedos.
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e Una baja sensibilidad a los constituyentes del agua a tratar.

e Unas minimas necesidades de control.

En el humedal Guaymaral en el sector noroccidental se pueden encontrar como
planta endémica de este, cultivos arb6reos como el sauce y algunos tipos de
céspedes se pueden implementar como lo son césped grama, ray grass, entre otros.

8.6.1.2 Sistema de aplicacion subsuperficial

Como tratamiento primario estan los pozos sépticos; el volumen total del pozo debe
permitir operar con tiempos de retencion hidraulica de al menos un dia, una vez
descontada la maxima capacidad reservada para el almacenamiento de lodos.

Cuando el pozo séptico conste de dos compartimentos, se recomienda que el
primero ocupe un 66% del volumen total, mientras que cuando se dispongan tres
compartimentos, el primero de ellos no ocupara mas del 50% del volumen total,

repartiéndose el resto del volumen, a partes iguales, entre el segundo y el tercero.

La altura util del agua en el interior de los compartimentos oscila entre 1,2y 1,7 m.,
dejandose un resguardo en la parte superior de 0,3 m. La longitud total del pozo
debe estar comprendida entre dos y tres veces el ancho de los compartimentos. Se
debe disponer de un volumen suficiente para el almacenamiento de lodos, al objeto
de evitar la saturacion y el consiguiente escape de parte de los mismos con los

efluentes.
Para este caso se proyectaran zanjas de infiltracion, debido a que el resto de

tratamientos no son recomendados para los suelos arcillosos como los que se

presentan en el sector noroccidental del humedal Guaymaral.

66



Tabla 26. Calculo zanjas de infiltracion

ZANJAS DE INFILTRACION

Caudal 23,00 m3/d
23000,00 L/d
Tasa de .
. . 0,5 min/cm
Infiltracion
Profudidad
. 0.6 m
Zanja
Ancho Zanja 0,65 m
Tasad
a.sa _‘? 18 L/m2*d
aplicacion
Capacidad
P . 248 L/m*d
de la zanja
Longitud
requerida 93 m
de zanjas

>

8.6.2 Filtros de turba

Para el filtro de turba se deben tener en cuenta pre tratamientos, para este caso se
realizara la proyeccion del tanque Imhoff. Teniendo en cuenta los criterios de la
Norma RAS resolucion 330 de 2017. El tanque imhoff tipico es de forma rectangular

y se divide en tres compartimientos: a) Camara de sedimentacion. b) Camara de

Se pueden construir 4 zanjas
de infiltracion cada una de
23 m. Con una separacion
entre zanjasde 1 m

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

digestion de lodos. c) Area de ventilacién y camara de natas.
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El didmetro minimo de la tuberia para la remocion de lodos sera de 200 mm y debera
estar ubicado 15 cm por encima del fondo del tanque. Para la remocidn se requerira
de una carga hidraulica minima de 1,80 m. Para el diseno de la superficie libre entre

las paredes del digestor y el sedimentador se tendran en cuenta los siguientes

Tabla 27. Calculo tanque Imhoff

SEDIMENTADOR

Caudal 23.00 m3/d
0.96 m3,fh
Cs 1 m3/m2*hr
Area sedimentador | 0.95833333 m2
R 2 h
Volumen del
. 1.91666667 m3
Sedimentador

DIGESTION DE LODOS

T 15 "C
Fcr 1 T
P S000 Hab
Volumen de
almacenamiento 320 m3
Tiempo requerido
para la digestion de 55 dias
lodos

criterios:

Carga Superficial.
Igual a 1 m3/(m2*hr)

Periodo de retencion
hidraulica

Factor de capacidad
relativa

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

El espaciamiento libre sera de 1,0 m como minimo.

La superficie libre total sera por lo menos 30% de la superficie total del

tanque.

El borde libre sera como minimo de 0,30 cm.
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Para el tratamiento secundario como se expuso anteriormente, se hara con los filtros
de turba los efluentes procedentes del tratamiento primario alimentan los filtros

mediante tuberias, que reparten el agua de forma homogénea.

Finalmente, para los filtros de turba se deben terne en cuenta los siguientes

parametros:

Tabla 28. Diseno filtros de turba

FILTROS DE TURBA

Carga Hidrdulica 600 L/m2*d
Carga QOrgénica <300 g DBOS/m2*d
Carga Solidos <240 g55/m2*d

relacion superficie

total/superficie 2:01

activa

8.7 ANALISIS DE LOS RENDIMIENTOS DE CADA UNO DE LAS
TECNOLOGAS NO CONVENCIONALES

A continuacion, se presenta el analisis de los rendimientos de cada uno de las
tecnologias no convencionales, propuestas para el tratamiento de las aguas
residuales que se vierten directamente sobre el canal Torca y que llegan de esta

forma directamente al humedal Guaymaral.

Tabla 29 Rendimientos de depuracion de los Sistemas de Aplicacion Superficial al Terreno

Tecnologia slllipe en DBOs DQO N P
suspension
Filtro verde 95% 90% 90% 90% 85%
Infiltracion 0 0 0 0 0
rapida 90% 90% 70% 40% 30%
escorrentia 70% 90% 60% 40% 20%
superficial

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales, 2008.
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Para los filiros de turba se presentan rendimientos 6ptimos para el caso de
eliminacion de sélidos suspendidos y DBOs de manera estable en sus tres formas
de tratamiento. En la siguiente figura, se muestra el promedio que depura cada una
de las tres formas en las que se puede emplear la aplicacién en terreno.

Figura 20. Rendimientos de depuracion de los Sistemas de Aplicacion Superficial al Terreno,
teniendo en cuenta promedio por parametro

9%
100% 90%

90% 5%

80% 3

70% !

60%

50% ,

% 45%

30%

20%

10% l
0% — = s

Solidos en DBO5 DQO N P
suspension

= Filtro verde ¢ Infiltracion rapida = escorrentia superficial ——PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Los filtros verdes, la infiltracién rapida y la escorrentia superficial, eliminan en
promedio un porcentaje de 85% de los sélidos suspendidos encontrados en el agua
residual, la DBOs se reduce en un 95%, la DQO en un 73%; mientras que los
nutrientes como el nitrégeno y el fosforo se reducen un 57% y un 45%

respectivamente.

Por otro, la tecnologia que incluyen los filtros de turba, presenta altos rendimientos
de depuracion en lo que respecta a sélidos suspendidos y disminucion de la DBOs,
mientras que en el tratamiento de la DQO y nutrientes como el nitrégeno y el fésforo

se ve una notable disminuciéon en su eficiencia.
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Tabla 30. Rendimientos de depuracion de los filtros de turba

Tecnologia st en DBO:s DQO N P
suspension
D-T-D-FT? 80% 75% 70% 40% 20%
D-LA-FT* 80% 80% 75% 40% 20%
TI-FTs 90% 90% 85% 30% 10%

Fuente: Manual de tecnologias no convencionales para la depuracion de aguas residuales, 2008.

Figura 21. Rendimientos de depuracion de los filtros de turba teniendo en cuenta promedio
por parametro

100%

90% 832 824
80%
70%
60%
50%
40%
g _37%
30%
O,
20% = 17%
10%
Solidos en DBO5 DQo N P
suspension
m— D-T-D-FT D-LAFT mmmmTI-FT ——PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En el desbaste-tamizado-desengrasado-filtros de turba, desbaste-lagunaje
anaerobio-filtros de turba y en el Tanque Imhoff-filtros de turba, se eliminan en
promedio un porcentaje de 83% de los sélidos suspendidos encontrados en el agua
residual, la DBOs se reduce en un 82%, la DQO en un 77%; mientras que los
nutrientes como el nitrégeno y el fosforo se reducen un 37% y un 17%

respectivamente.

3 Desbaste-tamizado-desengrasado-filtros de turba
4 Desbaste-lagunaje anaerobio-filtros de turba

5 Tanque Imhoff (fosa séptica)-filtros de turba
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Después de conocer el rendimiento de depuracién de cada una de las tecnologias
propuestas para el tratamiento de las aguas residuales del humedal Guaymaral, se

procedio sacar el promedio de rendimientos para cada uno de los parametros

estudiados.
Tabla 31. Rendimientos aplicacion en terreno vs filtros de turba
Sclidos en DBOs | DQO | N P
i suspension
APLICACION EN TERRENO 85% 90% 73% 57% 45%
FILTRO DE TURBA 83% 82% 7% 37% 17%

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

En la Figura 22, se puede evidenciar que la tecnologia de aplicacién en terreno,
presenta en promedio mejores rendimientos de depuracion en todos los parametros
estudiados, con respecto a los rendimientos de los filtros de turba. La mayor de las
diferencias se puede evidenciar en la depuracion de nutrientes como el nitrogeno y

el fésforo.

Figura 22. Rendimientos aplicacién en terreno vs filtros de turba

200%

180% 85% 90%
180%
160%
: 73%
140%
()
@ 120%
© 100 3% o/
o o 82% 57%
2 80 - . ®._77%
T 60% 45%
10% ®.37%
207 ® 17%
09
Solidos en DBOS DQO N P
suspension
@®— FILTRO DE TURBA o APLICACION EN TERRENO

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

La importancia de tratar los nutrientes en el agua residual se hace importante debido
a que el nitrégeno y el fosforo presente en el canal Torca, puede deberse al uso de
fertilizantes artificiales, y los desechos ganaderos aplicados a la agricultura. El
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nitrégeno proviene principalmente de las conversiones metabdlica de los
compuestos derivados de la urea o proteinas que se ven presentes en los
excrementos de los animales, mientras que un gran porcentaje de la presencia de
fosforo es debido al uso de detergentes sintéticos en diferentes actividades

antrépicas.

La consecuencia mas importante de la contaminacién por parte de estos
compuestos, es la capacidad de propagar el crecimiento de algas, ademas de
promover en el agua su eutrofizacién causando un crecimiento sin control de algas,
afectando de esta manera a otra especies presentes en el recurso hidrico; ademas
de esto genera una mala apariencia en el agua, hay proliferacién de olores
nauseabundos por la descomposicidn de algunas de las plantas y también presenta
escasos nivele de oxigeno disuelto afectando de manera negativa el ecosistema
acuatico como peces, otros animales acuaticos y las plantas adheridas en el lecho

del curso del agua.

En lo que respecta a la DBOs y DQO, se deben controlar estos parametros para
asegura de esta manera una calidad de agua vertida, teniendo en cuenta a

normatividad vigente, sin generar alteraciones medioambientales.

8.7.1 Analisis de la etapa de la linea de agua

En la
Tabla 32, se presenta el andlisis de la etapa de agua para las dos alternativas,

teniendo en cuenta los valores arrojados por las caracterizaciones realizadas por la

Secretaria Distrital de Ambiente.
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Tabla 32. Analisis etapa linea de agua

ETAPA DE LA LINEA DE AGUA

Pretratamiento

Aplicacion al terreno Filtro de turba
Valor Valor
0, 0, A
Parametro Valor SDA t g después de | Parametro | Valor SDA % - despusés
remocion || e ocion remocion de la
remocion
Soélidos en Sdlidos en
9 442,00 95% 22,10 suspension 442,00 85% 66,30
suspension mg/L
mg/L
DBOs mg/L 02 25,95 90% 260 | %9 2505 | ou 5,19
DQO mg/L 02 832,00 90% 83,20 DQ%;“ oL 832,00 75% 208,00
N mg/L 02 139,34 90% 13,93 N mg/L 02 139,34 45% 76,64
Pmg/lL P 20,42 85% 3,06 P mg/L P 20,42 25% 15,32
Tratamiento primario
Aplicacion al terreno Filtro de turba
Valor
% VLD % después
Parametro Valor SDA g después de | Parametro | Valor SDA iy
remocion | - s mocién remocion de la
remocién
Solidos en Solidos en
ol 22,1 95% 1,11 suspension 66,30 85% 9,95
suspension mg/L mglL
DBOsmglL 02 2,505 90% 026 | O%MIt | 59 83% 0,91
DQO mglL 02 83,2 90% 832 | PN | a0800 | 7e% | 4680
N mg/L 02 13,934 90% 1,39 N mg/L 02 76,64 45% 42,15
P mg/L P 3,063 85% 0,46 P mg/L P 15,32 25% 11,49
Tratamiento secundario
Aplicacion al terreno Filtro de turba
Valor Valor
0, 0, A
Parametro Valor SDA t iy después de | Parametro | Valor SDA % iy et
remocion || e ocién remocion dela
remocion
Sélidos en Solidos en
o 1,11 95% 0,06 suspension 9,95 85% 1,49
suspension mg/L mglL
DBOs mg/L 02 026 90% 0,03 DBOSS‘Q/ L oo 83% 0,16
DQO mg/L 02 8,32 90% 083 | DOOMOL | uss0 | 7e% | 1053
N mg/L 02 1,39 90% 0,14 N mg/L 02 42,15 45% 23,18
P mg/LP 0,46 85% 0,07 P mg/lLP 11,49 25% 8,61
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ETAPA DE LA LINEA DE AGUA
Tratamiento terciario

Aplicacion al terreno Filtro de turba
Valor Valor
0, 0, A
Parametro Valor SDA remé)cién después de | Parametro | Valor SDA remé)cién de:g:xaes
la remocion -l
remocion
Sélidos en Sdlidos en
oy 0,06 95% 0,00 suspension 1,49 85% 0,22
suspension mg/L
mg/L
DBOs mg/L 02 0,03 90% 0,00 DBO(§2”‘9/ L1 o6 83% 0,03
DQO mglL 02 083 90% 0,08 DQ%;”Q/ o oq0m3 | 78% 237
N mg/L 02 0,14 90% 0,01 N mg/L 02 23,18 45% 12,75
P mg/L P 0,07 85% 0,01 P mg/L P 8,61 25% 6,46

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Como se ve en la Tabla 32, al final del tratamiento terciario después de todo el
proceso de depuracidn, las dos alternativas de tratamiento presentan altos niveles
de remocion, sin embargo, la tecnologia por aplicacién al terreno presenta mayor
eficiencia en la eliminacién de la carga contaminante, con respecto a la que
presentan los filtros de turba. Los parametros en los que se puede visualizar el
optimo funcionamiento de las tecnologias son en los sélidos suspendidos ya que
son eliminados en un 100% al igual que la DBOs.

8.8 EVALUACION DE LAS ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTOS DE
TECNOLOGIAS NO CONVENCIONALE

Si bien existen procedimientos diversos para la evaluacion y fijacién del “orden de
elegibilidad” entre varias soluciones de factible implementacién para el desarrollo
de cualquier proyecto, en el presente estudio se ha empleado uno referido a la
comparacién segun una categorizacién preestablecida, como es el caso del grado
de afectacién o nivel de eficiencia de los indicadores o parametros por alternativa,
como si es mas costosa, menos costosa, buena, regular, mala, méaxima, media,

minima, alta, media baja, entre otras, independientemente de los intervalos entre
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tales cualidades, cuanto mas costosa; rango entre mas y menos costosas; entre

mas eficiente y menos eficiente, etc.

Las tecnologias no convencionales planteadas para el tratamiento de aguas
residuales del humedal Guaymaral son las siguientes:

Tabla 33. Identificacion de las alternativas

Identificacion Sistema de tratamiento
Alternativa No. 1 Aplicacién en terreno
Alternativa No. 2 Filtros de turba

Fuente: Elaboracion propia, 2017.
8.8.1 Parametros de evaluacion

Las consideraciones de evaluacion se han agrupado en tres categorias que son los
aspectos técnicos, ambientales y econémicos. Cada una de estas consideraciones
se ha subdividido en una serie de parametros que las especifican de manera mas
detallada, para los que se han establecido rangos de comparacion.

Como se ilustra para cada parametro existe un rango de comparacién referido a
cada uno de ellos, el cual se califica finalmente como Excelente (E), si ofrece la
mejor condicién; Regular (R), si es medianamente bueno; o Malo (M), si
definitivamente el parametro presenta o conlleva a situaciones adversas para la
implementacion, puesta en marcha u operacion de la tecnologia apropiada. Luego
de evaluadas cada una de las consideraciones y los parametros de medida
involucrados en el andlisis, se ha llegado a una matriz resumen que se presenta en

la siguiente tabla.

Tabla 34. Matriz de Evaluacién Aspectos Técnicos, Ambientales y Econémicos
Rango de comparacion
relativo
Alta
Rendimiento de la tecnologia Media
Baja
Alta
Viabilidad Técnica Media
Baja

Tipo de Consideracion Parametro de medida Cualificacion

Técnica

Z|omZ|(xom
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Tipo de Consideracion

Parametro de medida

Rango de comparacion

relativo

Cualificacion

Requerimientos de analisis y
controles

Bajo

Medio

Alto

Tratamiento y Manejo de lodos

No se requiere

Se requiere

Susceptibilidad a las cargas de
choque

Baja

Media

Alta

Requerimiento de equipos

Bajo

Medio

Alto

Produccion de Lodos

Baja

Media

Alta

Econdmica

Costo/m3 (VP)

Mas Bajo

Medio

Mas Alto

Requerimiento de area (ha)

Menor area

Media

Mayor area

Empleo de energia

Baja

Media

Alta

Requerimientos de mano de
obra calificada

Bajos

Medios

Altos

Ambiental

Generacion de olores

Baja

Media

Alta

Generacién de ruido

Baja

Media

Alta

Presencia de vectores

Baja

Media

Alta

ZomZ|omZ(omZjomZ|omZ|omZ (omZ|omZ|omZ|omZmZ|om

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

8.8.2 Resultados de la evaluacion preliminar

A continuacién, se presenta la evaluacién de las alternativas de tratamiento de
aguas residuales con tecnologias no convencionales para el humedal Guaymaral,

teniendo en cuenta las consideraciones de tipo técnica, econdmica y ambiental:

Tabla 35. Matriz de evaluacién de alternativas de tratamiento de tecnologias no
convencionales
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Tipo de . i Alternativa evaluada
Parametro de evaluacion

Consideracion No. 1 No. 2

Rendimiento de la tecnologia E R
Viabilidad técnica E E
Requerimientos de analisis y controles E E
Técnica Tratamiento y manejo de lodos E E
Susceptibilidad a las cargas de choque E E
Requerimientos de equipos E E
Produccion de lodos E E
Costo por m3 tratado E E
Economica Requerimientos de area (ha) R E
Empleo de energia E E
Mano de obra calificada E R
Generacion de olores E E
Ambiental Generacion de ruido E E
Presencia de vectores E R

Resumen 13E 11E, 3R

Fuente: Elaboracion propia, 2017.

Con base al resultado arrojado en la tabla de andlisis de alternativas se puede ver
que la tecnologia mas apropiada para emplear en el tratamiento de las aguas
residuales en el humedal Guaymaral es la tecnologia desarrollada por medio de
aplicacién en terreno, esto con base a la ventajas, desventajas y porcentajes de

rendimiento en la remocion.

Adicional a lo anterior se tiene en cuenta con un factor influyente la presencia de la
especie Salix Humboldtiana, en la ronda hidraulica del humedal Guaymaral y que
ademas sus cultivos se pueden emplear en el tratamiento de los sistemas de baja
carga Tipo | como los filtros verdes, ya que presenta caracteristicas preponderantes,

como una elevada capacidad para la asimilacion de nutrientes, un alto consumo de

78



agua, una elevada tolerancia a los suelos humedos, una baja sensibilidad a los
constituyentes del agua a tratar y unas minimas necesidades de control.

79



9 CONCLUSIONES

Se pudo evidenciar la grave problematica ambiental que se presenta en el
humedal Guaymaral, dado las diversas actividades antropicas que se vienen
desarrollando en la ronda hidraulica del sector noroccidental del humedal
Guaymaral. La principal problematica estd en la contaminacién de los
efluentes del humedal, debido a que algunas de las empresas estan
vertiendo en la actualidad sus aguas residuales a los vallados y cuerpos de
agua superficial que llegan al humedal, sin ningun tratamiento; muestra de
ello es que en la Secretaria Distrital de Ambiente existen expedientes abiertos
contra muchas de estas empresas por no cumplir con la normatividad

ambiental en cuanto a vertimientos.

Otra de las probleméaticas ambientales presentes, es la presencia de grandes
cantidades de residuos sélidos que llevan a los cuerpos de agua, lo que
indica que no solo se estan vertiendo las aguas residuales con grandes
cargas contaminantes, sino que también desechan residuos sélidos de gran
tamarno a los efluentes del humedal Guaymaral acrecentando la problematica

ambiental que esta se presenta en la actualidad.

Los humedales estan dentro de los ecosistemas mas diversos del planeta,
debido a que alberga gran cantidad de especies endémicas y migratorias,
ademas dentro de sus principales funciones esta el de evitar inundaciones y
regular la humedad en el ambiente. Con la intervencion de las actividades
antrépicas en el humedal Guaymaral, se ha visto disminuido el objetivo eco
sistémico que este cumple, ademas se puede evidenciar que con el pasar
del tiempo el cuerpo del humedal se ha disminuido, ya que han venido
asentandose gran cantidad de poblacion, debido a la proyeccion urbanistica
de la ciudad.
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Con base a la informacién suministrada por la Secretaria Distrital de
Ambiente, sobre las caracterizaciones realizadas en el afio 2015 a los puntos
de vertimientos para significativos del humedal Guaymaral sector
noroccidental, se pudo establecer que el punto que mas carga contaminante
presenta es el denominado TO-CL-161-RCHB, debido a que este recoge el
agua residual de varias empresas ubicadas en la ronda hidraulica del
humedal; el promedio de carga contaminante por DBOs es de 119.33 mg/L y
de Sélidos Suspendidos de 103.33 mg/L, teniendo en cuenta que el caudal
presente es estos vertimientos es en promedio de 45.08 L/s.

En cuanto tasas retributivas, en el punto de vertimiento que mas
representacibn monetaria representa es el denominado por la Secretaria
Distrital de Ambiente como TO-SSIMON-RCHB, que, por presentar valores
elevados en sus caudales, 284 L/s en promedio, tiene un incremento en el
valor a pagar. Con base a los tres muestreos realizados se puede determinar
que los valores diarios a pagar por presencia de DBOs en las aguas
residuales es de $190.593 y $59.071 por Soélidos Suspendidos.

Es de gran importancia el cobro de tasas retributivas por contaminacion de
fuentes hidricas por vertimientos puntuales, debido a que esto incentiva a las
empresas a disminuir las cargas contaminantes en sus vertimientos, por
medio de pretratamientos, generando conciencia ambiental y asi buscar la

sostenibilidad de los recursos naturales.

Con el fin de realizar acciones de mitigacion ambiental, en cuanto a la
disminucién de cargas contaminantes aportadas por las aguas residuales
domésticas, industriales, institucionales y comerciales, se plante6 la
posibilidad de apropiar tecnologias no convencionales para el tratamientos
de estas aguas, donde sobresalieron dos, el tratamiento de aguas residuales
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por medio de la aplicacién a terreno y los filiros de turba, tecnologias que
requieren poco uso energético y costos de funcionamiento bajos.

Después de los pre dimensionamientos de cada una de las tecnologias, se
establecié que las mas apropiada al caso, es el tratamiento realizado por
medio de filtros verdes, ya que requiere de un area disponible de 10.4 Ha
aproximadamente, area que puede ser cultivada con especies de sauces 0
de pastizales, con el fin de buscar equilibrios ecosistémicos en la ronda
hidraulica del humedal.

Teniendo en cuenta los porcentajes de rendimientos de cada una de las
alternativas propuestas, se determiné que los filtros verdes remueven 85%
de los sélidos suspendidos, y el 90% de la DBOs; mientras que los filtros de
turba el 83%, de sdélidos suspendidos y 82% de la DBOs. En cuanto a la
remocion de nutrientes los filtros verdes presentan un porcentaje de
rendimiento de remocion del 51% mientras que los filtros de turba tienen un
27% de efectividad en la remocion de estos.

Actualmente se evidencia que para el punto denominado TO-SSIMON-
RCHB, la DBOs presenta en promedio una DBOs de 58.66 mg/L y de Sdlidos
Suspendidos de 36 mg/L, aplicando las dos tecnologias no convencionales,
la carga contaminante que presentaria después del tratamiento con filtros
verdes para DBOs es de 5.86 mg/L y para sélidos suspendidos 5.4 mg/L;
mientras que con los filtros de turba la DBOs quedaria en 10.56 mg/L y los
Sélidos suspendidos 6.12 mg/L.

Para el punto denominado TO-CL-161-RCHB, la DBOs se presenta en
promedio una DBOs de 119.33 mg/L y de Sélidos Suspendidos de 103.33
mg/L, aplicando las dos tecnologias no convencionales, la carga
contaminante que presentaria después del tratamiento con filtros verdes para
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DBOs es de 11.93 mg/L y para sélidos suspendidos 15.5 mg/L; mientras que
con los filtros de turba la DBOs quedaria en 21.48 mg/L y los Sélidos
suspendidos 17.56 mg/L.

Para el punto denominado TO-BOSQUEP-RCHB, la DBOs presenta en
promedio una concentracion de 6 mg/L y de Sélidos Suspendidos de 8 mg/L,
aplicando las dos tecnologias no convencionales, la carga contaminante que
presentaria después del tratamiento con filtros verdes para DBOs es de 0.6
mg/L y para sélidos suspendidos 1.2 mg/L; mientras que con los filtros de
turba la DBOs quedaria en 1.08 mg/L y los Solidos suspendidos 1.36 mg/L.

En todos los casos los filtros verdes presentan mayor eficiencia en la
remocion de carga contaminante y teniendo en cuenta los estipulado en la
Resolucién 330 de 2017, donde se establecen los nuevos parametros del
RAS y la resolucién 631 de 2015 por la cual se establecen los parametros y
valores limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales, las

tecnologias cumplen con lo estipulado en la normatividad.
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10 RECOMENDACIONES

De parte de la Secretaria Distrital de Ambiente, se deben realizar con mas
frecuencia la toma de muestras que caractericen el agua que esta siendo
vertida a las fuentes hidricas que son efluentes del humedal Guaymaral, con
el fin de que la entidad tome medidas; debido a que los muestres se estan
realizando cada dos anos.

Se debe implementar por parte de las autoridades ambientales. el decreto
2667 de 2012 a las empresas que contaminan las fuentes hidricas, con el fin
de cobrar tasas retributivas y asi incentivar la conciencia ambiental y aplicar
el lema de quien contamina paga. Y con estos recursos poder financiar
proyectos para la mejora y restauracion de estos ecosistemas afectados por
las actividades antrdpicas.

Regular las actividades que se van a permitir en la ronda hidraulica del sector
noroccidental del humedal Guaymaral, teniendo en cuenta el uso del suelo,
y asi de esta manera buscar la proteccidn y conservacion del habitat natural
del humedal.

Implementar en un futuro una tecnologia no convencional para el tratamiento
de las aguas residuales que son vertidas a los efluentes del sector
noroccidental del humedal Guaymaral, empleando especies endémicas del

area.

84



BIBLIOGRAFIA

AGUADO ALVAREZ, J. P. (2010). La autopista que partié en dos el humedal.
Bogota.

ALIANZA POR EL AGUA. (2008). MANUAL DE DEPURACION DE AGUAS
RESIDUALES URBANAS. ARPIrelieve.

Asociacion Bogotana de Ornitologia. (2000). Asocioacion Bogotana de Ornitologia
- ABO. Obtenido de Asocioacién Bogotana de Ornitologia - ABO:
http://avesbogota.org/avifauna.html

BALL, J., CARLE, J., & DEL LUNGO, A. (Febrero de 2005). Contribucién de alamos
y sauces a la silvicultura sostenible y al desarrollo rural. Revista Internacional
de Silvicultura e Industrias Forestales, 56, 7 - 10.

DEPARTAMENTO DE MEDIO AMBIENTE DEL BANCO MUNDIAL. (2013).
Procedimientos y problemas intersectoriales.

DIAZ LOPEZ, D. (2011). Fundacién Universitaria Autonoma de Colombia. Obtenido
de
http://www.fuac.edu.co/recursos_web/documentos/ing.ambienta/ESTRUCT
URA_ECOLOGICA_PRINCIPAL_DE_BOGOTA_2.pdf

EAB. (2003). Los Humedales de Bogota y la Sabana. Bogota, Colombia: EAB CIC.

ECOLOGY AND EVIRONMENT INC. (1998). PLAN DE MANEJO AMBIENAL:
HUMEDAL GUAYMARAL. Bogota.

EMPRESA DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA. (2003). LOS
HUMEDALES DE BOGOTA Y LA SABANA 2. Bogota.

FUENTES BELTRAN, R. (2010). Sistemas de Depuracién Natural. Tecnologia para
la  depuracion sostenible del agua residual. Obtenido de
http://depuranatura.blogspot.com.co/2011/05/filtros-de-turba-filtros-de-turba-
se.html

GONZALEZ DELGAO, M. N., OROZCO BARRENETXEA, C., PEREZ SERRANO,
A., ALFAYATE BLANCO, J. M., & RODRIGUEZ VIDAL, F. J. (2008).

85



Contaminacion Abiental. Una vision desde la quimica. Madrid: Ediciones
Paraninfo, S.A.

HAGBRINK, I. (14 de Abrii de 2016). BANCO MUNDIAL. Obtenido de
http://www.bancomundial.org/es/topic/water/overview

IDEAM. (2004). ESTUDIO DE LA CARACTERIZACION CLIMATICA DE BOGOTA
Y CUENCA ALTA DEL RIO TUNJUELO. Bogota: IDEAM.

INSTITUTE FOR EUROPEAN ENVIRONMENTAL POLICY. (2013). THE
ECONOMICS OF ECOSYSTEMS AND BIODIVERSITY FOR WATER AND
WETLANDS. RAMSAR, (pags. 3-84).

LOPEZ BARRERA, E. A., PLATA RANGEL, A. M., & FUENTES COTES, M. M.
(2015). HUMEDAL TORCA-GUAYMARAL INICIATIVA PARA SU
CONSERVACION. Bogota: Fondo de Publicaciones.

LOPEZ, H. (07 de 12 de 2010). TECNICA INDUSTRIAL. Obtenido de
http://www.tecnicaindustrial.es/tifrontal/a-355-Eliminacion-nitrogeno-
amoniacal-aguas-residuales-sanitarias.aspx

MEJIA DE PUMAREJO, M. (22 de Mayo de 2017). ACODAL. Obtenido de
http://www.acodal.org.co

METCALF & EDDY. (2003). Wastewater Engineering: Treatment and Reuse (Vol.
Volumen 1). Boston, Estados Unidos: McGraw-Hill.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2017). Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible. Obtenido de
http://www.minambiente.gov.co/index.php/component/content/article/1434-
plantilla-negocios-verdes-y-sostenibles-51

ONU. (25 de Junio de 2017). Objetivos del Desarrollo Sostenible. Obtenido de
http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-sanitation/

RAMSAR. (2012). RAMSAR. Obtenido de http://www.ramsar.org/es/sitios-
paises/designacion-de-sitios-ramsar

ROMERO ROJAS, J. (2016). TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. Teoria y
principios de diseno. Bogota, Colombia: Escuela Colombiana de Ingenieria.

86



SALAS RODRIGUEZ, J. J., PIDRE BOCARDO, J. R., & MARTIN GARCIA, I. (2001).
MANUAL DE TECNOLOGIAS NO CONVENCIONALES PARA LA
DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES. Anadalucia: Coria Grafica.

SOLANES, M., & GONZALEZ-VILLAREAL, F. (2001). Los Principios de Dublin
Reflejados en una Los Principios de Dublin Reflejados en una Institucionales
y Legales para una Gestién Integrada del Agua. Estocolmo, Suecia: Global

Water Partnership.

87



ANEXOS



ANEXO 1. CARACTERIZACIONES DE AGUAS RESIDUALES SDA 2015



Intpresion: Subdireccidn baprenta Distriral - DOD|
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REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO No. A-9807-15

Bogota D.C., Noviembre 13 de 2015 Paginz 1 da 2
_ . .DATOS DEL CLIENTE L RO RENRRT R ©IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PRODUCTO/MATRIZ: AGUA SUPERFICIAL
MUESTREO A CARGO DE: ANTEK 5.A.S,
SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE PROCEDIMIENTQ DE MUESTREOQ: MPM-57.10
AURITABELLO PLAN DE MUESTREQ ANTEK No.: 2858
N.E. IDENTIFICACION DE MONITORED: SEMANA 10 SEGUN PROGRAMACION SDA
3778950 NUMERO TOTAL DE MUESTRAS: 1
contratm355d92015.antek@ambienfebogola.gov.co LUGAR DE MUESTREO: TO - SSIMON - REHE
TIPO DE MUESTREO: COMPUESTO
FECHA DE MUESTREO: 2015-10.23 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 2015-10-24 FECHA DE ANALISIS: 2015-10-24 Al 2015.11.03
- — —
Rango de Temperatura Ambiente Duranta los Ensayos (°C): 13 - 35 :: Humedad Relativa Durante los Ensayos (%): < 80
-+ PARAMETRO LUNIDADES | . . TEGNICA ANALITIGA " MERODO T T yossmon
| ANTEK 143487 |
HORA h. — SR : L o . 16:00-18:00
- - I O o
TEMPERATURA AMBIENTE (MIN/MAX) S TERMOMETRIGO SM 2550 B 13,0-17.8
——— A MRt S TemwoneRGe T T ———t—— | 130978
TEMPERATURA MUESTRA (MIN/MAX) ¢ TERMOMETRICO SM 2550 B 17,116 4
R FeorowERS T T T —t——— | 1784
pH (MIN/MAX) UNIDADES |ELECTROMETRICO SM 4506H+ B 7,28-7 45
—_ oo —————— ! )
CONDUCTIVIDAD {MIN/MAX) pSicm ELECTROMETRICO SM 2510 B 479,0-525.0
MGENG DETE T e "7 - _ S l
OXIGENO DISUELTO (MIN/MAX) mgil Gz ELEGTRODO DE MEMBRANA SM 4500-0 G 0,81-1,07
GAUDAL B o Lis MOLINETE TproT0GOLG PARA ELMONTORED Y] 213
SEGUIMIENTO DEL AGUA. GAPITULG 2. IDEAM.
2007
———— —_—t
NITRATOS mg/lLN-  |ESPECTROFOTOMETRICO Lv SM 4500-NO3 B 2.39
NO3
—_ — - ]
NITRITOS mg/L N - GOLORIMETRICO SM 4500-NO2- B 0,038
NO2
- e ]
NITROGENG TOTAL (SC11) mgiL KJELDAML SM 4500-NORG ©. 4500 NH3 B,E 26,29
—— N D T
FOSFORO TOTAL mg/lL P DIGESTION - COLORIMETRICO 5M 4500-P E 6,07
] . — | 507
SOLIDCS SUSPENDINGS TOTALES maiL SECADO A 103-105° C - GRAVIMETRIGO SM 25400 27
DBOS T ML 02 | INCUBAGION 5 DIAS ¢ EvL_E(;}L{;)DﬁC)F_mwiﬁ——__— 85 |
MEMBRANA .
mg/L 02 REFLUJG CERRADO - YOLUMETRICO SMB220C 108
T T T T o s e e N b
TENSOAGTIVOS mgiL LAS | COLORIMETRICO SM 5540 C 306
_ -—

N.E.:NO ESTABLECIDO M.A. : NO APLICA SC-11: ENSAYOS SUBCONTRATADOS CON EL LARDRATORIO CIAN EN LA CARRERA 72A N° 48 - 20 BOGOTA, COLOMBIA ANTEK S.A. SE HACE
RESPONSABLE DE LOS ANALISIS SUBCONTRATADODS

OBSERVACIONES: .
METCDO DE ANALISIS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 22nd EDITION 2012, APHA, AWWA, WEF.

ANEXOS A ESTE INFORME:
ANEXO 1: PARAMETROS N SITU {T Hoja}

RESLLTADCS VALIDDS URICAMENTE PARA LA(S) MUESTRA(S) ANALIZADAIS) - PROHIBIDA LA REFROOUGCECION PARCIAL BE ESTE INFORME MM AUTORIZACION ESCRITA DEI. LABORATORIO . LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEM SER UTH.IZADOS
COMO UNA CERTIFICACION BE COMFORMIDAD CON HORMAS E PRODLCTO O £OMO GRRTIFICADD DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA EN FIDAD QUE LCY PRODUGE - LOS LARDRATORIOS CON LOS QUE SE SUBCONTRATAN ANALISIS Seht ACGREDITADGS POR
EL INSTITUTE DE HIBROLOGIA, MET EOROLOGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES IDEAM EL CUAL NO ES UN ORGANISMO NE ACREGITACION FIRMAMTE DEL ACUERED DE RECONDCHHENTO MULTILATERAL DE ILAC {INTERMAT|ONAL LABDRATORY ACCREDITATION
COOPERATION). £ MBHSTERIO DE AMBIENTE BAJD EL DECRETO fapg DEL 27 DE JULIO [1E 1944, DELEGA AL IGEAM COMC ORGANISMO PARA DIRIGIR ¥ COURDINAR EL SISTEMA DE INFORMACION AMBIENTAL. ¥ L& RED DELABORATORIOS QUE PRODUZIAN

DATOS B INFORMAGICH FISICA, QUIMICA Y BIOTIGA A NIVEL HACIONAL,
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Calle 25B No. 858 - 54 Bogota, D.C. - Colombia. PBX (57) 1 - 295 2333

anteksa@anteksa.com - reportes@anteksa.com - www.anteksa.com RT-5.1056 .2
-5.10-56 V..



ANTEK - QS05004A3LTEY - SOLUCIONES ANALITICAS PARA LA INDUSTRW

REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO No. A-9807-15

Bogota N.C., Naviembre 13 de 2015
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. DATOS DEL CLIENTE

" \DENTIFICACION DE LA MUESTRA

SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE
AURITABELLO

N.E.

3778850
coniratm355d92015antek@amh‘\entebogota,gov.co

PRODUCTO/MATRIZ:

AGUA SUPERFICIAL
MUESTREQ A CARGO DE: ANTEK 5.A.S.
PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: MPM-5.7-10
PLAN DE MUESTREQ ANTEK No.: 3859

IDENTIFICAGION DE MONITOREO: SEMANA 10 SEGUN PROGRAMACION SDA
NUMERO TOTAL DE MUESTRAS: 1

LUGAR DE MUESTREQ: TO - SSIMON - RCHB

TIPO DE MUESTREO: COMPUESTO

FECHA DE MUESTREO: 2015-10-23

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 2015-10-24 FECHA DE ANALISIS: 2015-10-24 Al 2015-11-03

Rango de Temperatura Ambiente Durante los Ensayos {°C}: 43 - 35 :: Humedad Relativa Durante los Ensayos (%): < B0

——————

PARAMETRO

GRASAS Y ACEITES

COLIFORMES TOTALES

COLIFORMES FECALES NMP/100 ml- FERMENTACION ENTUBOS MU\}LPLES

UNIDADES TECHICA ANALITICA METODO W
-
PARTICION INFRARROIO SM5520C - m
ENSAYO DE SUSTRATO ENZIMATICO SM 9223 B -
_ SME221E -

—

M.E. : MO ESTABLECIDO N.A. NO APLICA SC-11: ENSAYOS SUBCONTRATADOS CONEL LABORATORIO CIAN EN LA CARRERA 72A N° 48 - 20 BOGOTA, COLOMBIA ANTEK S A SE HACE

RESPONSABLE DE LOS ANALISIS SUBCONTRATADROS

OBSERVACIONES:

METODC DE ANALISIS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 22nd EDITION 2012, APHA, ANWA, WEF.

ANEXOS A ESTE INFORME:
ANEXQ 1: PARAMETROS IN SITU (1 Hoja)

HESULTADGS VALIDDS UNIGEMENTE PARA LAS) MUESTRA(S) ANALIZADAIS) - PROHIBIDA LA REPROOUGCION PARTIAL DE ESTE MFORAME SIN ALUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATCRID - LOS RESULTADGS DE LGS ENSAYOS WO DEREM SER UTILIZADOS

GOMD LINA GERTHIGACION DE CONEORMIBAD GON HORMAS BE FROD
EL INS1ITUTE DE HIDRDEOGHA, METEQROLOGIAY ESTUDIDS AMBIENTAL

_L0S LABORATORIOS GONLOS QUE SE SUBCONTRATAN ANALISES SON AGREDITALOS FOR

LES IGEAM EL CUAL ND ES UH ORGANIEMO DE ACREDITACION FIRMANTE DEL ACLUERDO DE RECONOCIMIENT( MULTILATERAL TIE ILAG INTERRATIONAL LABORATORY ACCREDITATION

COOPERATION). L MINISTERIO DE AMBIENTE BAJO EL DECRETU 1600 GEL 27 DE JULIO DE 1884, DELEGA AL iDEAM COMO DRIANISIMO PARA DIELGIR Y COORDINAR EL SISTEMA DE INFORMACIGN AMBLIENTAL, ¥ LA RED DE LABORATORIOS OUE PRODYGZCAN
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- - DATOS DEL GLIENTE: oo o ot 2 R .IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PRODUCTO/MATRIZ; AGUA SUPERFICIAL
MUESTREQ A CARGO DE: ANTEK S.AS,
SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ: MPWM-5.7-10
AURITA BELLO PLAN DE MUESTREO ANTEK No.: 3381
NE. IDENFIFICACION DE MONITOREQ: SEGUN PROGRAMACION SDA
3778950 NUMERO TOTAL DE MUESTRAS: 1
contrata1355de2015.anlek@ambieniebogola. gov.co LUGAR DE MUESTREO- TO - SSIMON RCHR
TIPO DE MUESTRED: COMPUESTO
FECHA DE MUESTREO: 2015-00-18 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 2015-08-19 FECHA DE ANALISIS: 2015-09-10 AL 2015-09.28
- — —_——
Rango de Temperatura Ambiente Durante los Ensayos (°C): 13 - 35 :: Humedad Relativa Durante los Ensayos (%): < 80

PARAMETRG UNIDADES ;| © L TEGNICAANALITICA " i T T T TO-SSIMON

SM 5540 C

TENSCAGTIVOS
GRASAS Y ACEITES

SM 5520 C
COLIFORMES TOTALES NMP/100mL. | ENSAYO DE SUSTRATO ENZIMATICO |sM o3 250 400
COLIFORMES FEGALES NMP100 mL | FERMENTACION EN TUBOS MULTIPLES S5M 9221 £ ] 17 006G
— - —_ J——%___g .

N.E.:NO ESTABLECIDG NLA. - NO APLICA EAA ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA EAANF. : ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA CON VAFOR FRIO SC-11:
ENSAYOS SUBCONTRATADOS CON EL LABORATORIO CIAN EN LA CARRERA 724 N° 48 - 20 BOGOTA, COLOMBIA 3C-12: ESTOS ENBAYOS FUERON SUBGCONTRATADGS CONEL
LABORATORIO CHEMILAB UBICADO EN LA CARRERA 21 N° 185 - 50 BODEGA 67 BOGOTA, COLOMBIA ANTEK S.A. SE HAGE RESPOMSABLE DE LOS ANALISIS SUBCONTRATADOS

OBSERVACIONES:
METODO DE ANALISIS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 22nd EDITION 2012, APHA, AWWA, WEF,

ANEXOS A ESTE INFORME:
ANEXO 1: PARAMETROS N SITU {1 Heja)

RESULTANOS VALIDOS UMCAMENTE PARA LAISY MUESTRAS) ANALIZADA(S) - FROMIBIDA L REPRODUCCICGR PARCIAL DE ESTE INFORME 1N AUTORIZACHON ESCRITA DEL LABORATORIC - LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBER SER UTIL lzapos
COMD UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD SN NORMAS DE PRODUCTO €1 COMC CERTIFIGADQ DEL SISTEMA DE CAEHIAD DE LA ENTIDAD QUE | © PRODUCE - 108 LABDRATORIOS CONLDS QE BB SUBCONTRATAN ANALISIS SON ACRELITADDS FOR
EL INSTITUTO DE HIDROLOGIA, METECRAI 0GIA Y ESTUDIOS AMBIEMTALES IDEAW EL GUAL N ES UN GRBANISMO DE ACREDITACION FIRMANTE DEL ACUERDO DE RECOMNOCIMIENT O MUY ALATERAL DE WAG (INTERNATIGMAL LABORATORY ACCRESITATION
CODPERATION). EL MINISTERID DE AMBIENTE BAICY EL DECRETC 1800 DEL 27 DE JULIC OE 16604, DELEGA AL IDEAM COMD ORGAMSMO PARA DIRIGIR ¥ COORDINAR EL SISTEMA DE INFORMAGIDH AMBIENT AL, ¥ LA RED [JE LABCORATORIOS DUE PRODUZCAH

DATOS E INFORMACION FISICA, GUIMICA ¥ BIOTIGA A NIVEL MACIONAL,

REVISO AUTORIZO .
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Jefe de Laboratorio “Direecion Tecnica y Laboratorio
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ANTEK - QS04MiY3LTET - SOLUCIONES ANALITICAS PARA LA INDUSTRIA

REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATQORIO No. A-8267-15

Bogota D.C., Octubre 5 de 2015

Pagina 1de 3

- DATOS DEL CLIENTE IDENT

IFICACION DE LA MUESTRA .

PRODUCTOMATRIZ:

MUESTREQ A CARGO DE:
PROCEDIMIENTOQ DE MUESTREO:
PLAN DE MUESTRECQ ANTEK Na.:
IDENTIFICACION DE MONITORED:;
NUMERO TOTAL DE MUESTRAS:
LUGAR DE MUESTREG:

TiPO DE MUESTREO:

SECRETARIA BISTRITAL DE AMBIENTE

AURITA BELLO

N.E.

3778950
conlraEm355deZD1S.anlek@ambiemebogola.gov.co

AGUA SUPERFICIAL
ANTEK S.A4.8.

MPW-5.7-10

3381

SEGUN PROGRAMACION SDA
1

TO - SSIMON RCHB
COMPUESTO

FECHA DE MUESTREQ: 2015-00-18

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 2015-09-18

FECHA DE ANALISIS:

2015-09-18 AL 2015-09-28

Rango de Temperatura Ambiente Durante los Ensayos (°C}: 13 - 35 :: Humedad Refstiva Durante los Ensayos (%): < 86
[ PamameTRG [ UNIDADES [ TECNICAARALIIGA T T METODD T TossimoN |
' ' ‘ ANTEK 126510
HORA o h. — e ] os00-08:00
TEMPERATURA AMBIENTE (MINVAX) | °C TERMOMETRICO SM 2550 B T 96155
TEMPERATURA MUESTRA (MINIMAX)  |°C TERMOMETRICO - M 2550 B 16,6-17.6
pH (MINAMAX) ) UNIDADES |ELECTROMETRICD SM 450011+ B 728764
CONDUCTIVIDAD (MIN/MAX) LStem ELECTROMETRICG M 2510 B xﬂ&m
OXIGENO DISUELTO (MIN/MAX) Mgl 02 | ELEGTRODO DE MEMBRANA $M 45000 G T 0.87-1.16
CAUDAL - o Us MICROMGLINETE PROTOCOLO PARAEL MONITOREG Y | 399
SEGUIMIENTO DEL AGUA. CAPITULD 2. IDEAM.
2007
DUREZA TOTAL mgiL CaGOa | VOLUMETRIGO-EDTA SM 2340 G 726
ALCALINIDAD TOTAL mgiL CaG03 |VOLUMETRICO - SM 2320 8 T 6.8
SULFUROS - mgls2  |voDoMETRICO SM 4500- 52 F T <1 50
NITRATOS - Mgl N- | ESPECTROFOTOMETRICS Uv SM 4500-M03 B 7 0,333
NO3
NITRITOS _ mg/N- | COLORMETRICG SM 4500-NOZ- B T 0,022 |
NO2

NITROGEND AMONIAGAL mglL N-NH3 |DESTILACION - VOLUMETRIGO SM 4500-NH3 B SM 4500-NH3 © o 8.74
NITROGEND TOTAL (SG11} mgiL KJELDAHL - o SM4500-NORG G, 4500 NH3 B.E - 12.9
FOSFCORO TQTAL mgiL P DIGESTION - GOLORIMETRIGO S 4500-P E 0,98?‘

N.E.: NQ ESTABLECIDO M.A. : NO APLICA E.A A ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA EAAMNFE ESPECTRO)

EMSAYOS SUBCONTRATADCS CON EL LABORATORIO CIAN EN LA CARRERA T2A N° 48 - 20 BOGOTA, COLOMBIA SG-12; EST
LABORATORIO CHEMILAB UBICADO EN LA CARRERA 21 N* 195 - 50 BODEGA 6-7 BOGOTA, COLOMBIA ANTEK 5.A. 5E HACE

OBSERVACIONES:

METRIA DE ABSORCION ATOMICA CON VAPGR FRIO SC-11:

METODO DE ANALISIS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 22nd EDITION 2012, APHA, AWWA, WEF.

ANEXOS A ESTE INFORME:
ANEXC 1: PARAMETROS IN SITU (1 Hoja)

RESULTADOS YALIDOS UNICAMENTE PARA LA(SIMUESTRA(S) ANALIZADA(S) - PROHABIDA LA REPRODUGCION PARCIAL BE ESTE INFORME SN AUTORIZACION ESCR

COMO UMA CERTIFICACION DF GONFORMIDAD CON MORMAS DE PRODLCTD 3 COMO CGERTIFICADO DEL SISTEMA OE CALIDAD DE LA ENTIDAL (HIE LO PRODUCE - LOS LARRRATORIOS GOl Los L
EL INSTITUT G EE INDRCGLOGLA, METECROLOGIA Y ESTUDIDS AMBIEN FALES tDEAM EL CUAL NOES UM ORGANISMO DE ACREDITACION FIRMANYE DEL ACIERDO DE RECONOCIMIENTO MUL
COGPERATION). EL MIMISTERIQ DE AMBIENTE BAJG EL DECRETD 1600 DEL 27 DE JULIC DE 1991, DELESA AL IDEAM COMO ORGAHISMD PARA PIRIGIR ¥ CADRDIMAR EL SISTEMA DE INFOE

DATOS E INFORMACION FISICA, GUINICA ¥ BIOTICA A HIVEL MACIONAL

REVISO

N e
(i

P.Q. ANA CATALINA ROA
Jefe de Laboratorio

03 ENSAYOS FUERON SUBCONTRATADOS CON EL
RESPONSABLE DE LOS ANALISIS SUBCONTRATADOS

ITA DEL LABORATORICE - LGS RESULTADDS DE LOS ENSAYDS MO DEBEN SER UTILIZADOS

E SE SUBCONTRATAN AMALISIS SOM ACRERITADOS FOR
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- "DATOS PEL

CLIENTE ... =

' - -: |DENTIFICACION DE LA MUESTRA **

]

AURITA BELLO
NE.
2778850

SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE

PRODUGTO/MATRIZ:
MUESTREO A CARGO DE:

LUGAR DE MUESTREO:
TIPO DE MUESTREO:

PROCEDIMIENTO DE MUESTREO:
PLAN DE MUESTREC ANTEK No.:
JDENTIFICACION DE MONITORED:

: NUMERQ TOTAL DE MUESTRAS: 1
contralm355d32015.antek@amh1enlebogota.gov.co

AGUA SUPERFICIAL

ANTEK S.AS.

MPM-5.7-10

3381

SEGUN PROGRAMACIGN SDA

TO - SSIMON RCHB
COMPUESTO

FECHA DE MUESTREO: 2015-09-18

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS; 20150918

FEGHA DE ANALISIS: 2015-09-19 AL 2015-09-28

I—————

Rango de Temperatura Ambiente Dul

rante los Ensayos (*C): 13-350 Humedad Relativa Durante los Ensayos {%): < B0

’ PI:RAMETRO

CIANURO TOTAL

FENOLES TOTALES

2OLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES
DBOS

DQO

BARIO T
GADMIO

ZINC

COBRE

CROMO TOTAL
MANGANESO

MERCURIO

NIGUEL

PLOMO

ARSENICO TOTAL {8G-12)

TECNICA ANALITICA

DESTILACION COLORIMETRICO

mgfl DESTILAGION - EXTRACCION CLOROFORMO

mg/L SECADO A 103-105° G - GRAVIMETRICO

INCUBACION 5 DIAS - ELE(EI;RODO DE
MEMBRANA

REFLUJG CERRADO - VOLUMETRICO

=] = 3
&l g @
[ r —
ol o o)
R &) =z

EAA
EAA
EAA
E.AA,

- ——

EAA

alzlz13
al&|g|g
[l el A i B
i
[

mail EAA.

mail EAANF.

mg/l E.AA

mgiL E.AA,

A A, - GENERACION DE HIDRUROS

mg AslL

SM 4500-CNB.CE
SM 5530 B - S 5530 ©
SM 25400

e

SM 5210 B - SM 4500-0 G

SM 5220 C

SM 3030 E-5M 3111D
SM 3030 E-SM 3T B
SM 330 E-SM31MB

SWM 2030 E-SM 3111 B

SM BDS-UEVSM 31110

<0,0109

SMAa11Z B <0,001 ¢
SM 3030 E-SM 31118 <0,085
SM 3030 E-5M 31118 - B <(,050

GM 3030 E-SM 1B

EPATDE2, SM 3114 C

<0,010

NE.:NOESTABLECIDO NA.: NO APLICA EAAL ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMICA EAANT ESPECTROMETRIA DE ABSORCION ATOMIGA CON VAPCR FRIO SC-11:
ENSAYOS SUBCONTRATADOS CON EL LABORATORIO CIAN EN LA CARRERA 72AN® 48 - 20 BOGOTA, COLOMBIA SC-12: ESTOS ENSAYOS FUERON SUBCONTRATADDS CON EL
LA CARRERA 21 N° 195 - 50 BODEGA 67 BOGOTA, GOLOMBIA ANTEK $.A, SE HACE RESPONSABLE DE DS ANALISIS SUBCONTRATADOS

LABORATORID CGHEMILAB UBICADO EM

OBSERVACIONES!

WMETODO DE ANALISIS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR

ANEXOS A ESTE INFORME:

ANEXO 4: PARAMETROS IN SITU (1 Heja)

THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 22nd EDITION 2012, APHA, AWWA, WEF.

RESULTABOS YALIDDS UNIGAMENTE PARA LASY MUESTRA([S) ANALIZADAIS) - PROHIBIDS LA REPRODUCCION FARCIAL DE ESTE WFORME 51N AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO - LOS RESULTADOS OF LOS £NSAYOS MO DEBEN SER UTIIZADOS
:OMO UNA CERTIFIGACION DE CONFORMIDAD GO NGRMAS DE PROOLGCTD O COMT CERTIFICADD DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QLE LD PRODUCE - LOS | ABORATORIOS GON LOS QUE BE SUBCONTRATAN ANALISE SON AGRENITADOS FOR
DI0S AMBIEWTALES IDEAM EL Cuisl ND ES UN GROEAMISMO DE ACREDITACION FIRMANTE EL ACUERND DE RECOMOGIMIENTO MULTILATERAL DE ILAC (INTERNATIONAL LABCRATORY AGCREDITATION
CONPERATICH). EL MIEISTERIO DE AMBIENTE BAID EL DEGRETA 1600 BEL 2¢ DE JULID BE 1404, DELEGA AL IDEAM CORMO CRGAMIEMD PARA DIRIGIR ¥ C:OORDIMAR EL SISTEMA DE INFORMACION AMBLENTAL, ¥ LA RED DE LABORATORIGS QUE PRODUZCAN
DATOS E WFORMACION FISICA. QUIICA ¥ BIGTTICA A NIVEL MAGIOHAL.

£t INSTYEUTG NE HIDRDLOGIA, METEOROLOGIA ¥ ES 14

REVISO

/\ ) r\l ‘,,..1,) .
(lothuaddd
P.Q. ANA CATALINA ROA
Jefe de Laboratorio

Diregtion Tecnica y Laboratorio

Calle 25B No. 85B - 54. Bogota,

D.C. - Colombia. PBX (57} 1 - 295 2333

anteksa@anteksa.com - reportes@anteksa.com - www.ahteksa.com

RT-5.10-56 V.2
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REPORTE BE mmm_.__-.ﬂ.bUOm DE LABORATORIO No, A-7204.15

Bogota D.C., Sepliembre 10 de 2015

Puging * e 1

DATOS DEL CLIENTE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

FRODUCTOIMATRIZ:

MUESTREQ A CARGO OE:
PROCEDIMIENTD DE MUESTRED:
PLAN DE MUESTRED ANTEK No.:

SECRETARIA DISTRITAL OF AMEIENTE

AURITA BELLO

ME

37TABs0

conlrale | 355422015 ankeki@amtlanlebogeta. gav co

NUMERQ TOTAL DE MUESTRAS:
LUGAR DE MUESTREQ:
TIPD DE MUESTREQ:

[DENTIFICACION DE MONITORED:

AGUA SUPERFICIAL

ANTEK 5 AS

MPRLE 7.0

3012

EEGUN PROGRAMACIGN 5DA
1

TC-SSIMCN - RCHB
COMPUESTD

FEGHA DE MUESTRED: 2015-08-26 FECHA DE RECEFCION DE MUESTRAS: 2015-08-27

FECHA OE ANALISIS: 2U45-08-27 AL 3015-04

Rango de Tamperatura Ambienta Durante los Ensayes (7C); 43 - 35 ;

- Humedad Relstiva Durante |oa Ensayas {%): < 3n

PARAMETRG | UnDABES | TECHICA ANALIICA, METODG T Tossmon
_ ] ANTER 114890
[ S C o | Toemo imoc
PERATURA AMBIENTE (TN IMAR) L| VermicsgTace \Tg mae T EEE H_
WARERATURA 1 MUBSTRA M0 C [TerMamETRIGY [EXPEEeTT 153-17
[art rimianz) _:z_u»omw _,m_.u FROMESRiCD - Shi 4550H - 6 A_V 13- l
| GONDUCTIVIDAD {INAdAX) s _ SLECTROMETRICO SMI5TB - T 457 _ 458
| OHIGERO DISLELTG TviRiax; Tm._,r 02 [ELEGTRODD DE VBMBRANA St 4000 6 o ||xa| 075. ﬂ

CAUDAL 'CLINETE KOTOCOLD PARM EL MENIFORED Y H
_ 1 SRGUIMIENTO DEL ACUA. SARITULO 2, IGEAM.
| 2097
NITRATOS mal M- | ESPECTROFOTGMEIRICO Uy SMasINNOS R i -
| : —fnos ‘
TRITOS TN COLOSIMETRIC O EMA500-N02- B

Noz i
NITROGEND TQTAL (ST _Bn Nl _E_.H._u_pxr.zi S, 4500 om0
FOSFORQ TOTAL {3C) | myiL _.»Qn_n_ ABCORBICG CON DICESTION | M 4500 2B = 7
50LIDOS SUSPENDIDOS TOTALES [mg SECADD A 105" C - GRAVIME TRICD Skt 2540 D -
DEOS ) o Myl 02 | MCUBACION 5 Oies - ELECTRORG Do M 5208 - ShAEIC A . T

_ MEMSRANA
200 “mgiL G2 _ REFLUIG CERRADO - VOLUMETRICO Jew szao ¢ 85
TENSCACTIVOS i mgil. LAS TRICO _ma SEI0 G 0,374
GRASAS ¥ ACEITES mgiL T‘,x:naz IMFRARROJC Tamzae o i 4.80
|COLIFORMES TOTACES i NMEHO0L [ ENGA Y 08 SUSTRATS ENaITaTico |iszzre o | 1zeer aol
COLIFORMES FECALES ,z_sv £30 mL _ TERMENTACKIN EN TUSOS MULTIPLES SN a1 E 7 3 500 0co

i

PLE, : MO ESTABLECIDO MA. < NO AFLICA 5Py
COLOMER ARTEK 5.4 SE HACE RESPCNSABLE

DELCS AMALISIS SUBCONTRATADDS

OBSERVACIDNES:
WETODRO DR ANALISIE UTILIZADD: STANCARD METHOCS

ANEXOS #, ESTE INFORIME:
ANEXD 1: PARAMETROS N SITU ¢ Hoja)

IS
I B LIMFORAIAD G e s

2N PELICLLA VISIBLS SC: ENSAYOS SUBCONTRATADUS SON EL LABORATCRIG ANASCOL EN LA CALLE 2347 28 - 20, BOGO)

TOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 20 SDITION 2012, APHA, AVAWA, WEE

TIFID . O AESTICS D8 L2 Srsains i KoEd
ABZRATZ e SC LIS UE

D2 IDHCLEGM 3

P. D ANA ﬂ>4b_|_7_> ROA
de Laboratorio

GW.mm\nE_._ Tecnica y Laberatario
FIN DE REPGRTE DE RESULTADOS A.7284.15

Calle 25B No. 858 - 54. Bagota, D.C. - Colombia, PBX (57)1-295 2333
anteksa@antsksa.com - reportes@anteksa.com - www.arlsksa.com

RT:5.10-56 V.2
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ANTEK - QSO4NDMXLTET - SOLUCIONES ANALITICAS PARA LA INDUSTRIA

REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO No. A-8431.15

Bogota D.C., Octubre 8 de 2015 Pagina 1de 2
- _ " DATOS DEL CLIENTE - L s _ e IDENTIFICACIGN DE LA MUESTRA. .
PRODUCTO/MATRIZ: AGUA SUPERFICIAL
MUESTRED A CARGO DE: ANTEK S A S,
SEGRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE PROCEDIMIENTO DE MUESTRED: MPM-5.7-10
AURITA BELLO PLAN DE MUESTREQ ANTEK No.: 3481
N.E. IDENTIFICACION DE MOMITORED: SEGUN PROGRAMACION SDA
3778950 NUMERO TOTAL DE MUESTRAS: 1
contrafm355d92015.an!ek@ambienlebogom.gnv.co LUGAR DE MUESTREQ: TG -CL 161- RCHA
TIPO DE MUESTREO: COMPUESTOQ
FEGHA DE MUESTREO: 2015.00.73 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 2015.00.23 FECHA DE ANALISIS: 2015-09-23 AL 2015-10.02
p— . — . e
Rango de Temperatura Ambiente Durante los Ensayos {"C): 13- 35 1 Humedad Relativa Durante los Ensayus (%): < B0

PARAMETRO -

Dupapes T T TEGHIGAANALITICA [ w50 LTSI METODO TO - CL 161

ANTEK 128451

HORA

—-— — . S e L -
TEMPERATURA AMBIENTE (MIN/MAX) TERMOMETRICO

TEMPERATURA MUESTRA (MINWMAX) TERMOMETRICO

PH (MIN/MAX) ELECTROMETRICO - MasooHes T

CONDUCTIVIDAD (MIN/MAX) ELECTROMETRIGO ' T

OXIGENG DISUELTO (MINMAX) Mg/ 02  |ELEGTRODO DE MEMBRANA T
Y —

CAUDAL Lis MICROMOLINETE PROTOCOLG PARA EL MONITOREQD ¥
SEGUIMIENTO DEL AGUA. CAPITULO 2. IDEAM,
2007

—_—
mgfl CaC03 | VOLUMETRICO-EDTA SM 2340 ¢
m

DUREZA TOTAL

mgiL CaC03 | VOLUMETRICO SM 2320 B

ALCALINIDAD TOTAL
. e A
moi -2 YODOMETRICO Si1 4500- 52 F

SULFURGS

NITRATOS ESPECTROFGTOMETRIGO LV S A500-NC3 B T
NO3 ’

NITRITOS COLORIMETRICG SM 4500-NOZ- B T
NO2

NITROGENG AMOMIAGAL DESTILACION - VOLUMETRIGO SM AS00-NH3 B SM 4500-NH3 0

NITROGENG TOTAL (SG11) KJELDAHL B - SM 4500-NORG C, 4500 NH2 B £

FOSFORO TQTAL DIGESTION - COLORIMETRCG SM 4500-P £

CIANURO TOTAL DESTILACION COLORIMETRICD SM 4500-CN B.C.E

FENOLES TOTALES DESTILACION - EXTRAGGION CLORGFORMO | 51 5530 B - S 5530 €

= = | i _

N.E.: NG ESTABLEC|DO NA NG APLICAEAA. ESPECTROMETRIA DE ABBORCION ATOMICA EAANF, : ESPECTROMETRIA DE ABSORCICON ATOMIGA CON VAPOR FRIO 5C-11:
ENSAYOS SUBCONTRATADOS CON EL LABORATORIO CIAN EN LA CARRERA 724 N° 48 - 20 BOGOTA, COLOMBIA SC-12: ESTOS ENSAYOS FUERON SUBCONTRATADOS GON EL
LABORATORIO CHEMILAR UBICADO EN LA CARRERA 21 NP 185 - 50 BODEGA 6.7 BOGQTA, COLOMBIA ANTEK S.A. 5E HACE RESPONSABLE DE LOS ANALISIS SUBCONTRATADOS

OBSERVACIONES:
METODO DE AMALISIS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 22nd EDITION 2012, APHA, AWWA, WEF,

ANEXOS A ESTE INFORME:
ANEXQ 1: PARAMETROS IN SITU (1 Hojs)

EL IMSTITUTD 38 DROLOGIA. METEDROLOGIA Y £STUDIOS AMBIEMTALES IDEA AL MO ES UN ORGAMISME DE ACREDl.T{\CIE'SN FIRMANTE DEL ACUERDO D‘F RECOMOCIMIENTD MIA TILATERAIL DEILAC (INTERMATICINAL LABORATORY ACCREDITATION
COCPERATION). £L MINISTERIO DE AMBIENTE BAJG EL DECRETS 1600 DEL 7 DE JULIn DE 1994. DELEGA AL INEAM COMO ARGBANISMO PARA DIRIGIR ¥ COORDINAR EL SISTEMA DE MIORMALION AMBIENTAL, ¥ LA RED BE LABORATOIRINS DUE PRODUZCAN
TATUS E INFORMAGICIN FISICA, QUIMIGA ¥ BIGTICA A MIVEL MACIOMAL

REVISO

alti” Ly
P.Q. ANA CATALINA ROA
Jefe de Laboratorio

Calle 25B No. 858 - 54, Bogota, D.C. - Colombia, PBX (57) 1 - 295 2333

anteksa@anteksa.com - reportes@anteksa.com - www.anieksa.com RY-6.10-56 v.2



ANTEY - GSD4NDMELTED - SOLUCIONES ANALITICAS PARA LA INDUSTRIA

HETITUTD

WETECADAL

REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO No. A-8431-15

Bogota N.C., Octubre 8 de 2015 Pagina 2 de 2
- * - DATDS DEL CLIENTE RN . |DENTIFIGAGION DE LA MUESTRA
PRODUCTOMMATRIZ: AGUA SUPERFICIAL
MUESTRED A CARGO DE: ANTEK SAS.
SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE PROCEDIMIENTO DE MUESTREO: MPM-5.7-10
AURITA BELLO PLAN DE MUESTREO ANTEK No.: 3451
NE. |DENTIFICACION DE MONITOREO: SEGUN PROGRAMACION SDA
3778850 NUMERG TOTAL DE MUESTRAS: 1
cumrauﬂ355d52015.antek@ambientebogota‘gov.co LUGAR DE MUESTREO: 10 -GL 161- RCHB
TIPG DE MUESTRED: COMPUESTO
EECHA DE MUESTREQ: 2015-09-23 EECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS:  2015-09-23 FECHA DE ANALISIS: 20150823 AL 2015-10-02
- _ _ S
Rango de Temperatura Ambiente Durante los Ensayos {*C):13-35: Humedad Relativa Durante los Ensayos (%): < B0 J
- — o i e s LT
PARAMETRO - . | UNIDADES | " TECNIGA ANALITICA . = |© T METODO. m
— ANTEK 128451
S0LIDOS SUSPENDIDOS TOTALES SECADD A 103-105° C - GRAVIMETRICO Sh 2540 D m
S (R — I
DBOS Mgl 02 | INCUBACION 5 DIAS - ELECTRODO DE oM 5210 & - 5M 4500-0 & 130
MEMBRANA
_ R o
DQo mgll 02 REFLUJO CERRADO - VOLUMETRICO SM 6220 C m
BARIO mg/l EAA. SM 3030 E-SM I D <0,096
CADMIO - mgiL EAA SM 3030 E - SM 3111 B <0015
ZING T m EAA. h M 3030 E - SM 3411 B T 0.079
COBRE EAA. M 3030 £ - SM 3111 B <0,055
CROMO TOTAL EAA SM 3030 E-SM 3111 D <0109
MANGANESO m EAA S 3030 £ - SM 3111 0,078
WERCURIO a mgiL EAANF. SM3112B m
NIQUEL - maiL EAA ' ) SV 3030 £-SM 31118 - <0,085
- - S
ARSENICO TOTAL (SC-12) g Asi . - GENERACION DE HIDRUROS EPA 7062, SM 3114 C m
TENSOACTIVOS - mOLLAS | COLORIMETRICO - SM 5540 C m
GRASAS Y ACEITES - ARIICION | NFRARROJD SN 5520 C - m
COLIFORMES TOTALES W TreAvO DE SUSTRATO ENZIMATICO SM 9223 B & 294 000
COLIFORMES FECALES W FERMENTAGION EN TUBOS MULTIPLES M 9221 E 5 100 000

M.E. © MO ESTABLECIDO MA. ¢ NO APLICA EAA: ESPECTROMETRIA DE ABSORCIGN ATOMICA EAANE ESPECTROMETRiA DE ABSORCION ATOMICA COM VAPOR FRIO SC-i1:
ENSAYOS SUBCONTRATADOS GON EL LABDRATORIO CIAN EN LA CARRERA 72A N° 48 - 20 BOGOTA, COLOMBIA SC-12: ESTOS ENSAYOS FUERON SURCONTRATADCS CON EL
LABORATORIO CHEMILAB UBIGADO EN LA CARRERA 21 Ne 195 - 50 BODEGA 6-7 BOGOTA, COLOMBIA ANTEK S.A. SE HACE RESPONSABLE DE LOS ANALISIS SUBCONTRATADOS

OBSERVACIONES:
METCDO DE ANALISIS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 22nd EDITION 2012, APHA, AWWA, WEF.

ANEXOS A ESTE INFORME!
ANEXO 1: PARAMETROS IN SITU (1 Hoja)

RESULTADAS VALIDOS LHLCAMENTE PARA LAIS) MUESTRA(S)H AN ALIZADALS) - FROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL OE ESTE INFGRWE SIN AUTORIZAGION ESCRITA DEL LABORATORID -LOE RESULTADOS DELOS EnSAYQS NO DEBEN SER UTILIZADDS

GOMO UNA GERTLFICACIDN DE CONFORMDAL GO HORMAS DE PRODUCTO & COMO GERTIFICADO DEL 518 TEMA DE CALIDAD LELAEN (DAL QUE LO PRODUGE - LOS LAHORATORIDS CON L.0JS QUE 5E SUBGONT RATAR AHALIGIE SON ACREDTTAROS POR

EL INS1ITLi0 DE HIDROLOGIA, METEOROGLOGEAY ESTUDIOS AMEENTALES |DEAM EL CUAL M0 ES UM QRGAHSME DE ACREDI ACION FIRMAR TE DEL ACUERDS DE RECOMUCIMIENTO MULTILATERAL DE ILAG UNTERNAT!ONAL LABDRATORY ACCREBITATION

COOPERATION]. EL MINLST ERIO DE AMBIENTE EAJO EL DEGRETO 1803 DEL 27 DE JULKD DE 1844, DELEGA AL IDEA COMD CRGAMISMO FARA DIRIGIR Y COGRDINAR EL SISTEMA BE NFORMACION AMBIENTAL, v Lk RED DE 1LABORATORIOS OUE PRODUZCAN
DATCS E INFORMACION FISICA, DURICA Y BOTICA A HWVEL NACIONAL.

REVISO AUTORIZO s
DT T AN
Tultudd A

P.Q. ANA CATALINA ROA P UI§ ARTORO SUSPES
Jefe de Laboratorio “Diregcion Tecnica y Laboratorio

FIN DE REPORTE DE RESULTADOS A-8431-15

Calle 25B No. 85B - 54. Bogota, D.C. - Colombia. PBX (57} 1 - 295 2333

anteksa@anteksa.com - reportes@anieksa.com - www.anteksa.com AT ADSE V.2
54056 V.



te

REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIG No, A-7371-15
Bogota D.C., Septiembre 10 de 2015

Paginz 1 oo

o "DATOS DEL ELIENTE

_IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

AURITA BELLD
M.E.
ATTERIE0

SECRETARIA DISTRITAL DL AMBIENTE

canirals 1356de 2015, aniek@ambienkiegola.gov.co

PRODUCTOMATRIZ:
MUESTREO A CARGO DE;

FLAN DE MUESTREQ ANTEX N:

NUMERO TOTAL DE MUESTRAS:
LUGAR DE MUESTREQ:
TIFD DE MUESTREO:

PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ:

IDENTIFICACION DE MONITOREQ:

AGLIA SUPERFICIAL

ANTEK 3.5

WPI-E,7-10

2032

SEGUN PROGRAMACION SOA
TO-CL 161-RCHB
COMPUESTO

FECHA DE MUESTRED: 2015-08-28

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 20

08-28

FECHA DE ANALISIS: 2015.08-28 AL 2015.08-06

Rango de Temperatura Ambieme Duranta los Ensayes ['C) 13 - 35

Humedad Ralativa Durants tos Ensayos (%) < 80

“PARAMETRO UNIDADES TECNICA ANALITICA [ L e T
_ ANTEK 115783
HORA o [ 0800 - 10:00
_jmz_umw>?_n> AMBIENTE (MINA# ALY TERMOMETRICC SM 25308 18.6- 22,5
[ TEMPERATURA MUESTARA (MmN "C TERMOWETRIGD Sh 25508 17.9- 22,1
B (MINAAX ) UNIDADES | ELECTROMETHICO : SM800He B 7,67 B30
COMDUCTIVIDAD (MINAAX) uSicm ELEGTRCMETRICO Shizs1a 8 351.452
QXIGEND DISUELTO {MINIMAX) i mgil Oz ELECTROSG DE MEMBRANA S 4500-0 5 2.06- 2,55
CALDAL Lis MOLINETZ FROTGCOLS PARA EL MONTCRED ¥ 494
SEGUIMIENTD DEL AGUA. GAPITULD 2. IDEAM
26a7
MFYRATCS maiL N - ESFECTROSCTCMETRICT LY A 4590-MGI 5 Lo 1
[LeE)
ITOS GIL A - COLORIMETRICC S 4500-MO2- B 0,095
ND2
NIFROGEND TOTAL {3C) g MiL KIELDAHL NTK 5., 45100 Mo © a5
nOm_uOmO TOTAL {SC) mall ACIDO ASCORBICO GOM DIGESTION S45C0PBE 5,84
LIDoS mcmnmzu_ncm TOTALES mgiL SEGAGU A 103185 2 - GRAVIMETRICE S 3850 0 ’ 142
DEC: o mgil, Oz NCUBAGICN & DIAS - ELEC TRODD DB 5270 B - SM 2500-0 G 103 |
MEMERANA
Il 02 | REFLIO CERRADG - WOLGMETRICG. S 5230 T30
z
£ |TEMSOQACTIVOS (el LAS  JCOLORIMETRICT SMESID U 2,29
m GRASAS Y ACEITES mail PARTICIGN # INFRARROSG G 53ZLC 7.01
z - AR
w_ I COLIFORMES TOTALES PNMPAOmML | ENSAVO OF SUSTRATO ENZIMATICO B G223 B _ 111 390 000
m COLIFCRMES FECALES MNEPHOD 3I..|.mxzmzﬂn_02 EN TUBCS MULTIPLES 28221 & _ 11 020 000
I !
<
T ONE NOESTABLE VSN PELCULA VISIBLE ST ENSAYOS SUBCENTRATADOS GON EL LABORATGRIG ANASCOL EN LA CALLE 230 318 - 20. BCCOTA,
g COLOMBIAANTEK 3.4, ST HACE RESPONSABLEDE LOS ANALISIS SUBCONTRATAGOS
GBSERVACIONES:
5 WETODO SE ANALISIS UTILZADG: STANDARD METHODS S0R, THE EXAMINATION 05 WATER & waSTEWATER s20a EDITION 2012, APHA. AWWA, WEF
m AMEXOS A ESTE INFORME;
S ANEXQ 1 PARAMETROS IN SI7L {* Hola;
b
q aeswcosws oy I AT OIS DU AEET TG LIS AESUTADOS e SHsavs g e
I e e
5 Lo 23 bHaR s o WT= S AL S D RESS )
= G0 AL o7 DE JLLiE 3 15 DRGSR ¥ €620l o 2L557F: = PRCCHRAR
g (EL MR
=
2

_u Q. >Z> n>_,>_r_z> ROA
Jefe de Laboratorio

P al Eaﬂ»&xo SUSPES
seation Tzcnica y Leboratoria
FIN OE REFORTE DE RESULTADOS A-7371-15

Calle 25B No. 83B - 54, 8ogota, D.C. - Colombia. PBX (57) 1. 2852333
anteksa@anteksa,com - reportes@anteksa,com - www.anteksa,com

RT-5:20.55 V.2
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REPORTE DE Immc_.._.bUOm DE LABORATORIO No., A-7832.15

Hagota D.C., Septiembre 22 da 2018

Fagina 1 de 3

BATOS DEL CLIENTE

DENTIFICACION DE LA MUESTRA

PRODUCTOMATRIZ:

SELRETARIA DISTRITAL DE AWg.
AURITA GELLC
NE.

RTTERE0

Irein 1355082

=hoS01a.gev,c0 LUGAR GE MUESTREQ:

TIFO DE MUESTREO:

ek @ambl

MUESTRED A CARGO DE:

PROCEDIMIENTD DE MUESTREQ:
PLAN DE MUESTRED ANTEK Na:
IDENTIFICACION DE MONITORED:
NUMERO TOTAL DE MUESTRAS: |

ABUA SURERSCIAL
ANTEK 5.4.3
MP4-5.7-10

3252

SLEUN PROGRARIAC

TO-GLL I61-RCHB
COMPUERTO

FECHA DE MUESTREC: 2073-09-14 FECHA DE RECEFCION OE MUESTRAS:

2015-09-13

FECHA DE ANALISIS: 201508409 AL 2015-08-17

Range da Temperaturs Ambienta Duranta los Enseyes [*C): 13- 35 3; Humedad Relativa Burante (o5 Ensayos (% < 81
jz T PARAMETRO [ unipaies | TECNICA ANALITIGA meETapo - [real :ﬂ‘_
: | awTER 113880
HARA - — - 10000 - 12:00
TEMPERATURA yﬁ_mzqn [MINmAX] oG TERMOMETRICD 5H 2550 8. mo 205-22, o
Tn,/._umm.p._.:m\, MUESTRA (MINAR) c |5 288 8 | zmazoms
AR Tumioanes ,m,lnnSQ._mi_no _mg 4500HvB 758341
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TEGLIMIEN T DEL AGLUA, CAFITULSG 2 IDEAR,
| L0 | !
|MIT=ATOS _ mail N - i ESPECTROFOTOMETRICE Uy 500N B <0100
_ NOI2 !
NITRITOS ’ mgiL M - COLCRIMETRCO 3M4500-NO2- 3 2,047 |
f naz
NITROGEMG TOTAL (85) mg é. KIELZAHL-NTE S.M. 4500 Murg © { <4.00 |
|FOSFORG TOTAL 130y _‘,SF ACIDEC ASCORBICO COM DIGESTICN SM 4500 AR = _ 0110 i
SOLICOS SUSFENDIOCS TOTALES Terart SECADO A 1 M 60D 1 T4
{DEOR mall 02 ,zncm;cuz Olag- m._HqﬂNcuo ES M 5270 5 - SM 45000 0 - 120
7 IBRAMA _
a0 Mot 02 |REFLUIO CERRATIO - vOLUMETRICO _ 52200 i 183
{rEMsnacTIVOS et (as™ [colommerico jomi sz _ 354
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QBSERVACIONE!
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AMEXOS A ZSTE INFORME
ANEAD 1- PARAMETROS 1M SITU 2 Hoj

% UTHLIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 2

W.E. 1 NG ESTABLECIDO NA.: NO APLICA S0: ENSAYCS SUBCONTRATADOS COM EL LABORATORID ANASCOL SN LA GALLE 23N #16 - 20, BOGOTA. COLOMBIA ANTEK 5.0, SE HAGE

GM 2012, APYR, A0 WES,

ULTARGR S 05 Een s 43 T8k s rwcrcon

- HOLUGHINES AMALINZAZ PARA LA Hs TS,

€ Lu SE 5 - em

]
g
:
2
H iy
fﬁw@x
e
N s

X mc_wﬂmj.ﬁo SUSPES
Diraetion Tecnica i Laboratorio

P.Q ANA nbﬂb_nwzb ROA
Jafe de |aboratorio

Calle 258 No. 858 - 54. Bogota, D.C. - Colombia, PEX (57 1 - 295 2333
Cam - Wiww.anteksa.com

tek 3.€0m - repar
an m v RT-5.1p-56 v,2

ANTES - Q550U L1E1 - SDLUCIINES AHALITICAS PARALS IHDUSTRA

REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIC No. A-7832-15

Bagota D.C., Septiembre 22 de 2015

'DATOS DEL CLIENTE

ENTIFICACGION DE LA MUESTRA,

PROBUCTOIMATRIZ:
MUESTRED A CARGO DE:
SECRETARIA HSTRITAL DE AMBIENTE

AURITA BELLOY PLAN DE MUESTRED ANTEK N

NUMERO TOTAL DE MUESTRAS:
LUGAR OE MUESTRED:
TIPO OE MUESTRED:

sarirala? 355ds 2015 anlek Bambientebogola.gor 4o

PROCEDIMIENTD DE MUESTRED:

DENTIRICACION DE MONITORED:

AGUA SUPERFICIAL

ANTEK §.5.3,

MPI-5, 7. [0

252

BEGUN PROGRAMAGIGN SDA
1

TOCLL 161-RCHB
COMPUESTD

2012-04-19

FECHA DE MUESTRED: 2015-09.08 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS:

Rango de Temperatiirz Ambients Durante los Ensayos ("Gl 13 - 15

: Mumedfad Refativa Durante ios. Ensayes (%)]: « 80

PARAMETRG TECNICA AMALTTICA

— o Juwoaves |
: |

GRASAS ¥ ACEITES Tém FAATICION | INFRAREDD

{COLIFORMES ﬂﬁw._.mﬂmlm i HMPAE0ML [ENSAYD 08 SUSTRATD ENZIMATICH

OOEHDDZWM Hmﬂbﬁmm ’ NMPIOG mE

NS : NO ESTABLECIDO MLa. NI ASLICA 5C: ENSA0S SUBCONTRATADOS CON EL LABORATORIO &
REERCNSABLE DE 1L OS ANALISIS SUBCCNTRATAO0E

FERMENTAGION EN TUBOS MULTIFLES

OBSERVACIONES:

METODRO

ANTEK 119330
785

T \lﬁe ia&
00 |

9L BN LA CALLE 230 818 - 26, BOGOTS. COLOMBIA ANTEK 8.4, SE HAGE

METODGC DX ARALISIS UTILIZADO: STANGAKD ME (MOS0 THE EXAMINATION GF WHATER & WASTEWATER Zend EDITIGN 3012 APHA, SYMVA WEF

ANEROS 4 BSTE INFO!
ANEXO 1: RARAMETRCS IN S Hojai
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REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO No. A-8849-15

Bogota D.C., Qctubre 23 de 2015 Pagina 1 de 2
*'DATOS DEL CLIENTE Lo L T IDENTIFICAGION DE LA MUESTRA, .
FRODUCTOMATRIZ; AGUA SUPERFICIAL
MUESTREOQ A CARGO DE: ANTEK S.A.S.
SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE PROCEDIMIENTO DE MUESTRED: MPM-57-10
AURITA BELLO PLAN DE MUESTREO ANTEK No.: 2683
N.E. IDENTIFICACION DE MONITORED: SEMANA 8 SEGUN PROGRAMACION SDA
3778950 NUMERO TOTAL DE MUESTRAS: 1
conlrato1355de2015.anlek@ambienlebogota.gov.co LUGAR DE MUESTREQ: TO -BOSQUEP RCHB
TIPO DE MUESTREO: COMPHUESTO
FECHA DE MUESTREO: 2015-10-06 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS:  2015-10-06 FECHA DE ANALISIS: 2015-10-06 AL 2015-10-14
— —_—
Rango de Temperatura Ambiente Durante los Ensayns °C): 13 - 35 :: Humedad Rslativa Durante los Ensayos (%): < 80

PARAMETRG" - o UNIDADES || *: " * TECNIGA ANALITICA © METODO - . T 4o Bosques |
' R - T ' ANTEK 135121
HORA - 3 — T T T 6000800
TEMPERATURA AMEIENTE (MINMAX] |G TERMOMETRICO SM 2560 B ' . 75117
TEMPERATURA MUESTRA (MINMAX) |G _ TERMOMETRICO M 7550 7 14.2- 146
pH (MIN/MAX) ' UNIDADES | ELECTROMETRICO h SM 4500H+ B T 760 7.05]
CONDUCTIVIDAD (MIN/MAX) pS/om ELEGTROMETRICO sMz5708 k T 160536
OXIGENO DISUELTO {MINMAX) mgll 02 | ELEGTRODO DE MeVBRANA M 4500-0 G T 7es 825
| CAUDAL - - Lis MICROMCLINETE PROTCCOLOPARAELMONITOREQY | 1441
SEGUIMIENTO DEL AGUA. CAPITULD 2. IDEAM.
2067
NITRATOS mg/LN-  [ESPECTROFOTOMETRICO UV SM 450003 B <0.100
NO3 ‘ :
nTRITOS mgrl. N - COLORIMETRICO T SM 4500-NC2- B T 0,017
NO2
NITROGENO TOTAL (SC11) mgfL. KJELDAHL SM 4500-NORG C, 4500 NH3 8.8 N <515
FOSFORQ TGTAL gl P DIGESTION - COLORWETRIGO SH 4600 £ 0.945
SOLIDOS SUSFENDIDOS TOTALES mglL SECADO A 103-105" C - GRAVIMETRICO M 2540 D R <8
DBOS ML 02  |INCUBACIGN 5 CIAS - ELECTRODG DE SM 5210 B - M 4500-0 G B N <5
MEMBRANA

DQo Mgt 02 |REFLUJO CERRADG - YOLUMETRICO 8M5220C T T T &
TENSOACTIVOS mg/L LAS  |COLORIMETRICO M 5540 C <0,1@

N.E. 1 NO ESTABLECIDO NLA. ! NG APLICA SC-11: ENSAYOS SUBCONTRATADOS GOM EL LABORATORIO CIAM EN LA CARRERA 72A N° 43 - 20 BOGOTA, COLOMBIA ANTEK S.A. SE HAGE
RESPONSABLE DE LOS ANALISIS SUBCONTRATADDS

OBSERVACIONES:
METODO DE ANALISIS UTH IZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 22nd EDITION 2012, APHA, AWWA WEF,
ANEXGS A ESTE INFORME:
ANEXG 1: PARAMETROS IN SITU {1 Hojas)
RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LAIS) MUESTRA(S) ANALIZADA(S) - FROMIBIDA LA REPROBUGCION PARCIAL DE ESTE [MFORME SIM AUTORIZACION ESGRITA DEL LABORATORIO . L08 RESULTADGS £ LOS ENSAYOS ND DEREN SER LTILIZADOS
COMO UNA CERTIFICACICN BE CONFORMIDAD GON NORMAS DE PRODUCTA 0 GOMa CERTIEICADS DEL SISTEMA DE GALIBAD DE LA ENTIDAD DUE Lt PRODUCE - LOS LABGRAT ORIOS GON LOS OUE SESUDCONTRATAN AKALISIS SON ACREDITAROS POR
EL INSTITUTO DE HIOROLOGA, METEGROLGGIA Y ESTUDIOS AMBIENTALES IDEAM L, GUAL ND £ UM ORGANIEMO O ACREDTACION FIRMANTE DEL ACUERDG DE RECONSTIMIENTG MULHLAT SRAL DE ILAC (FNTERNATIONAL LABORATORY ACCREDITATIAN

COOPERATION), EL MINISTERIO DE AMBIENTE BAJD EL DECRETO 1600 DEL 2 7 DEMILIO DE 7094, DELEGA AL IDEAM TOMG ORGANISMO PARA BIRIGIR ¥ CODRLINAR EL SISTEMA DE INFORMAGION AMEBIENTAL, ¥ LA REN DE LARORATORIOS, OHE PRONUZEAN
DATOS E INFORMACION FISICA, CRIMIGA Y BIOTICA A MIVEL MAGIKHNAL.

REVISO AUTORjZ

(Ol |
P.Q. ANA CATALINA ROA PG
Jefe de Laboratorio "Direetion Tecnica y Laboratorio

Calie 25B No. 85B - 54. Bogota, D.C. - Colombia. PBX (57) 1 - 295 2333
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REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO No. A-8849-15

Bogota D.C., Octubre 23 de 2015 Pagina 2 de 2
DATOS DEL GLIENTE . © <= . * R RO \DENTIFICACION DE LA MUESTRA .~ " B
PRODUCTO/MATRIZ: AGUA SUPERFICIAL
MUESTRED A CARGO DE: ANTEK S AS.
SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE PROCEDIMIENTO DE MUESTREO:  MPM-5.7-10
AURITA BELLO : PLAN DE MUESTREO ANTEK Na.: 3683
NE. \DENTIFICACION DE MONITOREO: SEMANA 8 SEGUN PROGRAMACION SDA
3778950 NUMERO TOTAL DE MUESTRAS: 1
contralo1355d92015.aniek@ambientebngota.govAco LUGAR DE MUESTREO: T0 -BOSQUEFR RCHE
TIFO DE MUESTREQ: COMPUESTO
FECHA DE MUESTREQ: 2015-10-08 FEGHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 2015-10-06 FECHA DE ANALISIS: 2015-10-08 AL 2015-10-14
T, S
Rango de Temperatura Ambienie Durante los Ensayos [FC) 13«35 Humedad Relativa Durante los Ensayos (Ya): =< 80 J

PARAMETRO -

1. 70-BOSQUE P

0,780
1471

110

“| UNIDADES T iECNCA ANALITICA 0L S METODO

NMP{H00mL

GRASAS Y ACEITES PARTICION / INFRARROJO

COLIFORMES TOTALES

P
ENSAYC DE SUSTRATO ENZIMATICO

COLIFORMES FECALES

N.E.: NO ESTABLECIDC N.A. 1 NO APLICA §C-11: ENSAYOS SUBCONTRATADOS CON EL LABORATORIO CIAN EM LA CARRERA 724 N° 48 - 20 BOGOTA, COLOMBIA ANTEK S A. SE HACE
RESPONSABLE DE LOS ANALISIS SUBCONTRATADOS

OBSERVACIONES:
WETODO DE ANALISIS UTILIZADO: STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 22nd EDITION 2012, APHA, ANWA, WEF.

ANEXDS A ESTE INFORME:
ANEXQ 1: PARAMETROS iN SITU {1 Hojas)
RESULTADOS VALICOS LHICAMENTE PARA L A5 MUESTRAS) ANALIZADA(S) - TFROHIBIDA LA REPRODUCTION PARCIAL DE ESTE IMFORME Sl AUTORIZACION ESCRITA DEL LABCRATORIO - LDE RESULTANGS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZACOS

COMO UNA CERTIFICACIH DE CONFORMIDAD CON NORMAS OE PRODUCTO O GOMO CERTIF CADD DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAT GUE LO PROGUCE - LOS LABIRATORIDS G0N LOS DUE SE SUBCORTRATAN ANALISIS 0K ACREDYSADOS FOR
Ei INSTITUTO DE HIGROLOGIA, METEOROLOGIA ¥ ESTHNINS AMBIENTALES IDEAM EL CUAL 10 ES LIM QRGANISKO DE ACREDITACION FIRMANTE DEL ACUERDO DE REGOMOGIMENTO MULTRATERAL DE ILAG UNTERRATIONAL LABDRATORY ACCREDITATION

CODPERATION). El- MISTERIG [E AMEBIENTE BAJG EL DECRETO 14l DEL 27 DE JULIC DE 1984, OELEGA AL | DEAM COMD DRGANISMO PARA DIRIGIR Y COCRDMAR EL SISTEMA DE INFORMACIOH AMBIENTAL, ¥ LA RED DE LABORATORIDS DUE PRODUZCAN
DATOS E INEORIMAGION FISICA, QUIMICA ¥ BIDTIGA A NIVEL HACHINAL.

REVISO
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P.Q. ANA CATALINA ROA
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FIN DE REPORTE DE RESULTADOS A-8842-15
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REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIC No, A-7372-15

Begeta D.C., Septiembre 10 de 2015

-

M.Z
3TTEE0

onirals1366de015 anlek@amblantebagets. gov.co

IDENTIFICACION DE MONITORE!
NUMERQ TOTAL UE MUESTRAS:
LUGAR DE MUESTREO:

THO DE MUESTREO:

DATOS DEL CLIENTE " IDENTIFICACION DE LA MUESTRA © ¢
- PRODUCTOMATRIZ: AGUA SUPERFICIAL
MUESTRED A CARGO DE: ANTEK S.4.5
SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTE PROCEDIMIENTO DE MUESTRED: MPM-5.7-10
AURITABELLO PLAN DE MUESTREQ ANTEK No.: 3092

SEGUN PROGRAMACION SDA
1

TG BOSOQUE F - RCHB
COMPUESTS

FECHA DE MUESTRED: 2015-0-28 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA FECHA DE ANALISIS: 20150826 AL 2015-00-08
Rango de Temperatura Ambisnts Duranta los Ensayos (“C): 13 - 35 :: Humedad Relativa Durante fos Ensayos (%}: < B0 T
[ PARAMETRG [ unnapes TECNICA ANALITICA WETODD TOBOSQUER |
| I ANTEK 115734
HORA — , 12:00 - 14:00
TEMPERATURA AMBIENTE (MINMAX) [T TERMOMETRICD 54 2650 B b 156-17.4
[TEMPERATURAS MUESTRA GINMMAK) TERMOMETRICO St 2808 - 151- 15,8
pH (MINIAX} UNIDADES |ELECTROMETRICD ) St 43038 3 ) 7E4-7.78
CONIUCTIVIDAD {MINfAAX) uSlem ELECTROMETRICE S ZE108 34,1 - 42,6
OXIZEND DISLELTS (MINIMAX] mgil G2 |SLEGTROOO DE MEWERANA 25000 G 71z-7.48
CALDAL Ls LNETE FROTGOOLD PARA 51 MONITORED ¥ 5704
BECUMIENTO DEL AGUA. CAPITULO 2 IDEAH,
a7
(MITRATOS ‘mgil N- | ESPECTROFOTOMETRICO (N M S0 NGB <0400
O3
[NrTRITOS mgil M- |COLORKIETAICD o SH 4500 N0z 8 - <5012
NOZ
.\z‘_.ﬁmoomzo TGTAL {5C} g AL [ JELTAHL-NTK .. 4500 Norg © oy
FOSFORD TOTAL (8C) mgiL ACIDO ASCORBICD CON DIGESTIGN SMasIFPSE 04850 !
SOLIDOS mcmumzo,_umm TOTALZE mail SECACO A *L3-108" 2 - GRAVWMEYRICD ShE 25400 . <8
BE0S mgiL 02 [MNOUBACION 3 DIAS - ELECTRGOG 08 4 BRI S - Sh 4500-0 G ’ a
MEMBRANA
Dao magll 02 REFLUJO CERRADC - YOLUMETRICC ShszzaC =20
TENSOACTIVOS ML LAS | COLORIMETRICO S 5540 C <0,150
GRASAS ¥ ACEITES mgil PARTICION | INFRARRGIO =W 5520 © <0,670
COLIFORMES TOTALES NP3 100ML | ENSAYG DE SUSTRATO ENZIMATICH S 9zET 5 i 9804
,MDr_nomzmm FECGALES NMP/00 miL [ FERMENTACION EN TUSOS MULTIFLES 36231 E 1200

MLE. : NO ESTABLECIDO M.A ;MO ASLICA S

SNSAYDS SUBCONTRATADCS

RESPONSABLE DE LOS ANALISIS SUBCONTRATASGS

OBSERVACIONES:

METONG OE ANALISIS UTIEZADO: STANDARD METHODS =0R THE EXAMINATION CGF WATER & WASTEWATER 22nd Ef

ANEX(S A ESTE INFORME:
ANEXO T PARAMETROS IN SITU ¢ roja)
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REPORTE DE RESULTADOS DE LABORATORIO No, A-7833-15

Bogota D.C., Sepllembre 22 da 2015 Pagura i de 1
DATOS DEL GLIENTE . IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
PRODUCTOMMATRIZ: AGUA SUPERFICIAL
” MUESTREQ A CARGO DE: ANTEK S.A5.
SECRETARIA DISTRITAL DE AMBIENTL PROCEDIMIENTC DE MUESTREQ: MEM-5.7-10
AURITA BELLO PLAN DE MUESTREQ ANTEK Mo, 5z
ME IDENTIFICACION DE MONITORED: SEEUN PROGRAMACIAN SDA
3774050 NUMERD TOTAL DE MUESTRAS: 1
2anirin 1355ue201 5. anlek@ambisnisha ot gev.co LUGAR PE MUESTRE 10-B05QUE P-AcHE
- TIPO DE MUESTRES: COMPUESTD
FECHA DE MUESTRE®: 2015.03-08 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS: 201 5-C6-n9 FECHA DE ANALISIS. 2013-09-00 AL 2015-08-17
Rango da Temperatura Ambfenta Dutante fos Enssyos ("Gl 13 - 35 1; Humedsd Relativa Durants las Ensayos (%
; . PARAMETRG T uniDADES TEGNIGA ANALITICA METODQ ~ [Foeosaler
| e 119881
GRA _ 14:00 - 16:00
TEMPERATLRA AMBIENTE [MiN/MAX] TERMOMETRICO S\ 2550 8 16.2-19.0
TEMPERATURA MUESTRA {MIN/MAX) TERMOMETRICT =M 25603 15.4-15.4
BH (MINiMAX) ELECTROMETRICO 345001+ B 7.17-7.55
_ocz_ucnjsnsogz;.sxu ELECTROMETRICE: S 25°0 B 46.0-53 1
OXIGENQ DISUELTA (MINAK) ELECTROG OF WERERANA SM 45000 G 7.06-7.20
{CALDAL o WICROMOLINETE FROTUCCLD FARS EL MCNITGRED ¥ 1078
SECUIMIEMTO CEL AGUA. CAPITULG 2 IDESM,
ol
i NITRATOS ESFECTROFOTOMETRICO LY St 4540-M03 2 <0.100
MITRITOE - COLORMETRIGS - SN 450 NDZ B T D15
TROGENG TOTA (5G] WIEL QAR TR TR Ty
[FosFORO TOTAL (50) AGIDO ABCORBILO CON DIGESTIN SM 4500 P B E 143
50LIDOS SUSPENCIDOS TOTALES T.EP SECADG A 103-105° © - GRAVIMETRICG SM 2500 - <8
DBOS TrgiL o2 INMCUBACION 5§ Olss - ELECTRODS DE 3M R0 E - 5M 45006-0 G <5
N MEMERANA
-oao _ mgfl 02 |REFLLIO CERRADD - vOLUI Sl 3220 C <0
[TEnsaacTIvos [malLas  |colcrmerrca MBS0 G 5150
_mn>m>w Y ACEITES PARTICION J INFRARBOIC SN RS0 0 1,880
COLIFORMES TOTALES ENGAY() BE SUSTRATO ENZIMATICH Shiazam 2441 |
COLFORMES FECALES AMPADU mL | FERMENTAGIGN EN TUBOS MULTIPLES Tearsaar € 510

ME, . MO ESTABLECICO N.A. i NG APLICA 5C: ENSAYOS SUBCONTRATADOS COM EL LABCRATORK) ANASCOL BN LA GALLE 2506 &1 8- 20. BGGOTA. COLOMEIA ANTEK 5.4, SE HACE

RESPONSABLE ZELOS AMALISIS SUBCONTRATACOS

CBSERVACIONES:
METOZO SE ANALIS

UTILiZADC: STANDARD METHONS FOR

ANEXOS & ESTS NFORM!

ANEXD 1 PARAMETROS IN SITU (* Hojal

THE EXAMINATION OF WATER & WASTEWATER 23nd EDITION 2012, AFMA, AW, WES,

SESLLaRay PE LTS Endarc

o
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Riregtion Tecnica y Laboratoria
FIN DE REPORTE OE RESULTADOS A-T833-15

Calle 258 No, 858

- 54. Bogota, D,C, - Colombia. PBX {57} 1 - 205 2333
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