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INTRODUCCION

La determinacion de las tasas de flujo del agua residual, sus cargas contaminantes y en
general, el entendimiento de su naturaleza, es esencial en los procesos de disefio y operacion de
los sistemas de alcantarillado, tratamiento, reutilizacion o disposiciéon final de las mismas
(Muttamara, 1996; Ulsido, 2013). Los caudales y particularmente la composicion de las aguas
residuales, son funcion de las actividades que las originan, las cuales varian con el clima y con

las caracteristicas socioeconomicas y culturales de las poblaciones (von Sperling, 2007b).

En razon de la misién investida a las Fuerzas Armadas legitimas de un pais —mision que las
obliga a ejercer presencia activa en todo el territorio Nacional, y por ende, a la construccion de
instalaciones e infraestructura en locaciones con diferentes condiciones ambientales—, las aguas
residuales que éstas generan exhiben un patron general inherente a las actividades de la milicia,
pero al igual que cualquier otro tipo de residuos liquidos, también presentan variaciones
dependiendo de la influencia que tengan las variables y factores ya referidos.

Teniendo en cuenta el amplio y diverso campo de accion espacial del Ejército Nacional, se
identifico la necesidad de caracterizar las aguas residuales generadas, de tal forma que la
informacion resultante se pueda emplear en lo sucesivo para orientar el disefio y la gestion a todo
nivel de la infraestructura nueva y existente destinada al manejo de esta clase de aguas. Bajo este
entendido, el presente estudio representa una contribucion de cara a conocer la naturaleza

dinamica de las aguas residuales generadas en Instalaciones Militares.

Por medio del presente estudio se llevd a cabo el analisis cuantitativo de los caudales de aguas
residuales afluentes a las PTAR del Ejército Nacional, asi mismo se establecié la caracterizacion
promedio de dichas aguas, calculando de igual forma, sus cargas contaminantes diarias y cargas
per capita; finalmente se identificaron los requisitos de tratamiento de estos residuos liquidos en
el marco de la norma de vertimientos vigente en el pais (Res. MADS 631/2015), al tiempo que se

plantearon tres posibles configuraciones de PTAR para el tratamiento de estas aguas.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Caracterizar las aguas residuales generadas en las instalaciones militares del Ejército Nacional

de Colombia, a partir de la recopilacion y analisis de informacidn existente.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Procesamiento y analisis estadistico de aforos de caudales y caracterizaciones
fisicoquimicas y microbiol6gicas de aguas residuales afluentes a las PTAR existentes en

el Ejército Nacional.

e Determinacion de cargas contaminantes en términos de poblacion servida en las

instalaciones militares.

e Determinacion de los requisitos de tratamiento de las aguas residuales para el

cumplimiento de la norma nacional de vertimientos.

12



2. ANTECEDENTES

La informacion empleada para el desarrollo del presente estudio, incluyendo la debida
autorizacion de uso, fue suministrada por el Ejército Nacional — Comando de Ingenieros
(COING) (Anexo 1).

Las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de las aguas residuales a que refiere este
estudio, son el producto de jornadas de muestreos compuestos de 24 horas de duracion,
contratadas por el Ejército Nacional de Colombia con laboratorios acreditados por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM durante los afios 2012, 2014 y 2015.

Estos muestreos se efectuaron en unidades militares seleccionadas.

En el afio 2012 fueron monitoreados los siguientes pardmetros: DBOs, DQO, SSED, SST,
Grasas y Aceites, Tensoactivos, pH y Fenoles Totales, en veintitrés (23) unidades militares
ubicadas en San Vicente de Chucuri (Santander), Puerto Berrio (Antioquia), Caucasia
(Antioquia), Santa Marta (Magdalena), Socorro (Santander), Rio Negro (Antioquia), Calamar
(Atlantico), Uribe (Meta), Barrancabermeja (Santander), Villagarzon (Putumayo), Ibagué
(Tolima), Malambo (Atlantico), Garzén (Huila), Florencia (Caqueta), Aguachica (Cesar), Las
Animas (Choc6), Carepa (Antioquia), San Pedro de Uraba (Antioquia), Tauramena (Casanare),

Cantimplora (Santander) y Puerto Boyacéa (Boyaca).

Para el afio 2014 se cuenta con informacion de Alcalinidad, DBOs, DQO, Fenoles Totales,
Fosfatos, Fosforo, Grasas y Aceites, Nitratos, Nitrogeno Amoniacal, NTK, Nitrogeno Total,
Oxigeno Disuelto, pH, SSED, SST, Tensoactivos, Coliformes Totales y E. Coli; en dieciocho
(18) unidades militares ubicadas en: San Vicente de Chucuri (Santander), Albania (La Guajira),
Valledupar (Cesar), Malambo (Atlantico), Aracataca (Magdalena), Puerto Inirida (Guainia),
Venecia (Caquetd), Puerto Carrefio (Vichada), Socorro (Santander), EI Espino (Boyaca), Quibdo
(Choco), Pitalito (Huila), Popayan (Cauca), San José del Guaviare (Guaviare), Leticia

(Amazonas), Calamar (Atlantico), Puerto Boyaca (Boyaca) y Fusagasuga (Cundinamarca).
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Finalmente, en el afio 2015 fueron monitoreados los siguientes parametros: Grasas y Aceites,
DBOs, SSED, SST, Tensoactivos, pH, Fenoles Totales; en veintidos (22) unidades militares
ubicadas en: Tumaco (Narifio), Cali (Valle), Cimitarra (Santander), Caucasia (Antioquia),
Barrancabermeja  (Santander), Florencia (Caquetd), Malambo (Atlantico), Aracataca
(Magdalena), Las Animas (Choco), Larandia (Caquetd), Leticia (Amazonas), Duitama (Boyaca),
Quibdo (Choco), Salazar Palmas (Norte de Santander), Fusagasuga (Cundinamarca), Sumapaz
(Cundinamarca), Apiay (Meta), Popayan (Cauca), San Sebastian (Cauca) y Puerto Carrefio
(Vichada).
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3. ANALISIS DE CAUDALES AFLUENTES A LAS PTAR

En los Cuadro 1, Cuadro 2 y Cuadro 3 se relacionan los caudales minimos, medios y maximos
observados durante las jornadas de muestreo compuesto realizadas en el agua residual afluente a
las PTAR en los afios 2012, 2014 y 2015 respectivamente.

A partir de la informacion presentada en el Cuadro 1, se puede identificar que en el afio 2012
los caudales se encuentran en un rango de 0,03 L/s y 5,0 L/s, asociados a poblaciones entre 500 y

3000 personas aproximadamente.

Cuadro 1. Caudales de aguas residuales afluentes a las PTAR del Ejercito Nacional
(Afio0 2012)
CAUDAL DE AGUA RESIDUAL
AFLUENTE PTAR
L/s
;INL'I'::_':E; UBICC?«:S::?E e TIPO DE PTAR TEM;:E;?"TRA MUESTR(EO 2‘)1 HORAS
AFLUENTE PTAR
QMIN | QMED -
BILUD San Vicente de Chucuri LAGUNAJE 15,7 °C 1,10 1,29 1,56
BIBOM Puerto Berrio LAGUNAJE 14,7 °C 5,00
BIRIF Caucasia REACTOR ANAEROBIO 16,3 °C 2,31
BAMRU Santa Marta LODOS ACTIVADOS 16,2 °C 1,62 2,14 2,92
BAGAL Socorro LODOS ACTIVADOS 13,2°C 1,91 2,22 2,65
GMJC Rio Negro LODOS ACTIVADOS 15,2 °C 2,27
BICAM Calamar LAGUNAJE 16,8 °C 1,25 1,57 1,75
BIGOH Uribe LODOS ACTIVADOS 16,0 °C 1,61 1,87 2,09
BAGRA Barrancabermeja LODOS ACTIVADOS 12,8 °C 1,08 1,97 2,86
BIROR Villagarzon LAGUNAJE 12,1 °C 141 1,91 2,40
BASPC6 Ibagué LODOS ACTIVADOS 19,6 °C 0,99 1,22 1,45
BIVER Malambo LODOS ACTIVADOS 18,7 °C 1,42 1,85 2,40
BIPIG Garzon LAGUNAJE 17,3°C 2,48
BASPC12 Florencia LODOS ACTIVADOS 16,0 °C 1,40 1,85 2,30
BITER5 Aguachica LAGUNAJE 13,2°C 1,20 1,50 1,83
BIJUL Las Animas LODOS ACTIVADOS 17,0 °C 0,00 0,02 0,03
BIJUL Las Animas LODOS ACTIVADOS 17,0 °C 0,83 1,19 1,67
BASPC17 Carepa LODOS ACTIVADOS 16,0 °C 0,98 1,19 1,40
BASPC17 Carepa LODOS ACTIVADOS 17,0 °C 0,67 0,86 1,25
BIVEL San Pedro de Urab3a LAGUNAJE 16,0 °C 0,54 0,93 1,20
BIRNO Tauramena LAGUNAJE 17,0 °C 0,45 0,62 0,85
BICAB Cantimplora LODOS ACTIVADOS 18,0 °C 1,62 2,04 2,35
BIBAR Puerto Boyaca LAGUNAJE 17,0 °C 1,25 1,87 2,36
REGISTRO MINIMO 12,1 °C 0,00 0,02 0,03
PROMEDIO 16,0 °C 1,12 1,75 1,86
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En el afio 2014 el comportamiento de los caudales varia con respecto a los caudales
observados en 2012 (Cuadro 2), habida cuenta que en ciertas unidades militares los caudales
afluentes a las PTAR presentaron un incremento significativo para la misma poblacién servida;
éste incremento puede atribuirse a la ocurrencia de eventos de precipitacion que generaron
aportes adicionales de agua a la red de alcantarillado, principalmente en la unidad militar
BILUD, BIVER, BICAM y BIBAR. En el afio 2014 los caudales observados oscilan en el rango
de los 0,17 L/s a 17,86 L/s, asociados a poblaciones entre 500 y 3000 personas

aproximadamente.

Cuadro 2. Caudales de aguas residuales afluentes a las PTAR del Ejercito Nacional
(Afio 2014)
CAUDAL DE AGUA RESIDUAL
TEMPERATURA AFLUENTE PTAR
UNIDAD | UBICACIONDELA | —. o MINIMA L.
MILITAR UNIDAD AFLUENTE
PTAR QMIN | QMED
BILUD San Vicente de LAGUNAJE 245 °C 1,050 | 2,285 | 6,430
BIMUR Valledupar LODOS ACTIVADOS 26,3 °C 0,205 | 0,383 | 0,879
BIVER Malambo LODOS ACTIVADOS 27,1°C 5560 | 6,740 | 8,000
BITER2 Aracataca LODOS ACTIVADOS 26,4 °C 0,000 | 2,786 | 11,445
BIPIN Puerto Inirida LODOS ACTIVADOS 25,4 °C 7,527 | 12,471 | 17,857
BIMEJ Venecia LAGUNAJE 25,8 °C 0,630 | 1,624 | 3,100
BASPC28 Puerto Carrefio LODOS ACTIVADOS 26,6 °C 4,425 | 5,237 | 6,431
BAGAL Socorro LODOS ACTIVADOS 23,1 °C 0,226 | 0,585 | 1,185
BAMGU El Espino REACTOR 4,2 °C 0,09 | 0,169 | 0,288
BIAMA Quibdé BIODISCOS 25,8 °C 0,096 | 2,152 | 3,478
BIMAG Pitalito REACTOR 17,6 °C 2,140 | 5,330 | 8,350
BASPC29 Popayan LAGUNAJE 18,3 °C 0,272 | 1,428 | 2,400
BASPC22 San José del LODOS ACTIVADOS 26,9 °C 0,079 | 1,074 | 3,846
BASPC26 Lefticia LODOS ACTIVADOS 24,3 °C 0,000 | 1,554 | 9,259
BICAM Calamar LAGUNAJE 26,8 °C 0,163 | 1,882 | 6,981
BIBAR Puerto Boyacé LAGUNAJE 27,4 °C 5854 | 7,214 | 9,160
BISUM Fusagasuga LODOS ACTIVADOS 19,3 °C 0,501 | 0,999 | 1,675
REGISTRO MINIMO 4,2°C 0,00 0,17 0,29
PROMEDIO 23,6 °C 1,70 3,17 5,93
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En el afio 2015 tal como se aprecia en el Cuadro 3, los caudales de aguas residuales generados

en las unidades militares oscilan entre los 0,07 L/s y 60,29 L/s. Para dicho afio, es importante

referenciar el incremento extraordinario de los caudales registrados en la unidad militar

BASPC29 respecto a los caudales del afio 2012, incremento que fue el resultado de aportes de

aguas lluvias a la red de alcantarillado durante la correspondiente jornada de aforo. En el afio

2015 los caudales de aguas residuales originados en las unidades militares del Ejército Nacional

estan en el rango de los 0,07 L/s y 6,8 L/s (excluyendo el caudal maximo observado en el

BASPC?29), asociados a poblaciones entre 500 y 3000 personas aproximadamente.

Cuadro 3. Caudales de aguas residuales afluentes a las PTAR del Ejercito Nacional
(Afo 2015)
CAUDAL DE AGUA RESIDUAL
AFLUENTE PTAR
. TEMPERATURA Lis
;INL'IDT':DR UB'Cﬁﬁ'IOD':I';E LA TIPO DE PTAR MINI M: MUESTR(EOI 2:)1 HORAS
AFLUENTE PTAR
QMIN | QMED

BASGO Tumaco LODOS ACTIVADOS 249°C 0295 | 2,143 | 3,861
BASPC12 Florencia LODOS ACTIVADOS 248 °C 0,482 1,324 | 1,923
BITER2 Aracataca LODOS ACTIVADOS 274°C 0,000 | 1,111 | 2,890
BIJUL Las Animas LODOS ACTIVADOS 274°C 3681 | 5031 | 6436
BASPC26 Leticia LODOS ACTIVADOS 251°C 0,000 | 0447 | 0,904
BIAMA Quibdé BIODISCOS 279°C 0,602 1,016 | 1471
BISUM Fusagasuga LODOS ACTIVADOS 19,8°C 0,727 1,013 | 1,215
BAMAR Sumapaz LODOS ACTIVADOS 76°C 0,182 | 0312 | 0402
BASER7 Apiay LODOS ACTIVADOS 26,0 °C 2,000 | 4,374 | 6,800
BAMHE San Sebastian LODOS ACTIVADOS 114°C 0,029 | 0,048 | 0,065
REGISTRO MINIMO 7,6°C 0,00 0,05 0,07
PROMEDIO 23,7°C 0,80 1,68 2,60

En los Cuadro 4, 0, Cuadro 6 y Cuadro 7 se presentan los caudales per cépita de aguas

residuales generadas en el Ejército Nacional; dichos caudales fueron calculados empleando los

datos de poblacion y caudales afluentes a las PTAR consignados en los Cuadro 1, Cuadro 2 y

Cuadro 3. Los resultados obtenidos indican de forma generalizada caudales de aguas residuales
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per cépita altos, o0 muy cercanos al consumo per capita medio de agua potable (150 L/hab.dia)

establecido en el RAS 2010, numeral 2.5.3.6 para las instalaciones militares.

Las causas que generan esta situacion pueden atribuirse, por una parte, al aporte de caudales

pluviales a la red de alcantarillado de las unidades militares que propician el incremento de los

caudales sanitarios que ingresan a las PTAR y, por otro lado, a un consumo per cépita de agua

potable que eventualmente podria superar el estandar prestablecido en el RAS de 150 L/hab.dia.

Cuadro 4. Caudal per capita de aguas residuales generadas en el Ejército Nacional
(Ao 2012)
) TEMPERATURA CAUDAL DE AGUA RESIDUAL AFLUENTE PTAR CAUDAL PER CAPITA DE AGUA RESIDUAL
UNIDAD | UBICACIONDELA |\ "r oo POBLACION (Lls) (L/hab . dia)
MILITAR UNIDAD PTAR (hab)
QMIN QMED q MIN q MED
BILUD | San Vicente de Chucuri 15,7°C 500 1,100 1,289 1,560 190,08 222,74 269,57
BIBOM Puerto Berrio 14,7°C
BIRIF Caucasia 16,3 °C 500 2,310 399,17
BAMRU Santa Marta 16,2 °C 400 1,620 2,139 2,920 349,92 462,02 630,72
BAGAL Socorro 132°C 500 1,910 2,220 2,650 330,05 383,62 457,92
GMJC Rio Negro 15,2 °C 1000 2,270 196,13
BICAM Calamar 16,8 °C 1000 1,250 1,566 1,750 108,00 135,30 151,20
BIGOH Uribe 16,0 °C 500 1,610 1,870 2,090 278,21 323,14 361,15
BAGRA Barrancabermeja 128°C 1000 1,080 1,970 2,860 93,31 170,21 247,10
BIROR Villagarzon 12,1°C 500 1410 1,905 2400 243,65 329,18 414,72
BASPC6 Ibagué 19,6 °C 2000 0,990 1,220 1,450 42,17 52,70 62,64
BIVER Malambo 18,7 °C 3000 1,420 1,850 2,400 40,90 53,28 69,12
BIPIG Garzén 17,3°C 500 2,480 428,54
BASPC12 Florencia 16,0 °C 2000 1,400 1,850 2,300 60,48 79,92 99,36
BITERS Aguachica 132°C 3000 1,200 1,502 1,830 34,56 43,26 52,70
BIJUL Las Animas 17,0°C 500 0,001 0,018 0,034 0,17 3,02 5,88
BIJUL Las Animas 17,0°C 500 0,830 1,189 1,670 143,42 205,46 288,58
BASPC17 Carepa 16,0 °C 1000 0,980 1,190 1,400 84,67 102,82 120,96
BASPC17 Carepa 17,0°C 1000 0,670 0,860 1,250 57,89 74,30 108,00
BIVEL San Pedro de Uraba 16,0 °C 500 0,540 0,927 1,200 93,31 160,19 207,36
BIRNO Tauramena 17,0°C 500 0,450 0,620 0,850 77,76 107,14 146,88
BICAB Cantimplora 18,0 °C 1000 1,620 2,043 2,350 139,97 176,52 203,04
BIBAR Puerto Boyaca 17,0°C 500 1,250 1,870 2,360 216,00 323,14 407,81
PROMEDIO 16,0 °C 996 1,12 1,60 1,86 136,06 201,44 226,56
INTERVALO 12.1°C — 19.6°C 400hab < 3000hab 0.001 — 1.91 0.018 < 2.48 | 0.034 —2.92 | 0.173 «— 349.9 | 3.024 — 462 5.87 < 630.7
DESVIACION ESTANDAR (o) 1.85 791 0,47 0,62 0,74 103,64 138,68 165,71
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Cuadro 5.

Caudal per cépita de aguas residuales generadas en el Ejército Nacional

(Afio 2014)
T T R Mlmn:i:tw:GE POBLACION CAUDAL DE AGUA Rffll[;l)JAL AFLUENTE PTAR CAUDAL PER C(ﬁf;li"l':bDEdII:()SUA RESIDUAL
MILITAR UNIDAD PTAR (hab)
QMIN aveo  [NGRSN  omin T |

BILUD San Vicente de Chucuri 245°C 500 1,81 3,95 11,11 313,53 682,30 1.920,05
BIMUR Valledupar 26,3 °C 500 217 454 9,30 374,62 783,87 1.606,30
BIVER Malambo 271°C 3000 13,58 16,46 19,53 391,06 474,05 562,36
BITER2 Aracataca 26,4 °C 3000 1,34 5,55 38,59 159,72
BIPIN Puerto Inirida 254 °C 500 13,67 21,55 3,86 2.361,42 3.723,82 666,47
BIMEJ Venecia 258°C 500 0,44 1,12 2,14 75,25 193,98 370,26
BASPC28 Puerto Carrefio 26,6 °C 1000 732 8,64 1,61 632,72 746,70 139,34
BAGAL Socorro 23,1°C 500 0,14 0,35 0,72 23,62 61,15 123,84
BAMGU El Espino 42°C 500 0,71 1,25 2,13 122,97 216,49 368,92
BIAMA Quibdd 25,8 °C 500 0,49 11,44 17,85 85,14 1.977,67 3.084,42
BIMAG Pitalito 17,6 °C 1000 1,85 4,65 7,21 159,75 401,86 623,32

BASPC29 Popayan 183 °C 2000 0,20 1,49 1,76 8,63 64,25 76,14
BASPC22 | San José del Guaviare 26,9 °C 2000 0,12 1,68 6,15 5,34 72,56 26548

BASPC26 Leticia 243°C 3000 043 2,53 12,25 72,96
BICAM Calamar 26,8°C 500 0,80 8,20 340 137,88 1.416,14 587,38
BIBAR Puerto Boyaca 274°C 500 15,27 18,82 23,91 263947 3.252,67 413248
BISUM Fusagasuga 193°C 500 2,55 593 8,54 44131 1.023,88 147545
PROMEDIO 23,6°C 1177 4,07 6,58 749 518,18 890,72 954,99

INTERVALO 4.2°C « 29.4°C 500hab < 3000hab 0121527 | 0352155 | 0.72 - 23.91 | 5.34 — 2639.5 |12.24 — 3723.8 | 72.96 — 4132.5

DESVIACION ESTANDAR (o) 5.84 1000 5,53 6,75 6,94 827,01 1.119,35 1.157,57

Cuadro 6. Caudal per cépita de aguas residuales generadas en el Ejército Nacional
(Ao 2015)
CAUDAL DE AGUA RESIDUAL AFLUENTE
UNIDAD UBICACION DE LA TEMJIE,:';I:JRA POBLACION PTAR CAUDAL PER c(::r;::bn'ig();m RESIDUAL
MILITAR UNIDAD AT (hab) (L/s)
QMIN T 0 BT aveo (A
BASGO Tumaco 249°C 500 0,16 1,15 2,68 27,35 198,37 463,56
BASPC12 Florencia 24,8 °C 2000 0,17 0,46 0,67 729 20,01 29,07
BITER2 Aracataca 274°C 3000 0,15 0,40 442 11,51
BIJUL Las Animas 274°C 500 0,59 0,70 0,89 101,71 120,18 153,74
BASPC26 Leticia 251°C 3000 0,14 0,29 408 8,25
BIAMA Quibdo 2719°C 500 2,26 3,90 5,52 390,07 673,50 953,15
BISUM Fusagasuga 19,8 °C 500 0,75 1,53 1,26 130,25 264,01 217,68
BAMAR Sumapaz 76°C 500 0,39 0,67 0,87 67,93 116,45 150,05
BASER7 Apiay 26,0 °C 1000 0,13 0,26 0,41 11,20 22,86 35,53
BAMHE San Sebastian 114 °C 500 0,37 0,50 0,67 63,45 86,00 116,45
PROMEDIO 23.7°C 1200 0.60 0.95 1.37 99.91 150,99 213.90
INTERVALO 7.6°C < 30.4°C | 500hab < 3000hab | 0.13 <~ 2.25 | 0.14 — 3.89 | 0.28 — 5.15 | 7.29 — 390.07 | 4.08 — 673.5 8.24 — 953.15
DESVIACION ESTANDAR (o) 599 °C 1060 0.70 143 1.61 124,89 203.04 293,50
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Cuadro 7.

Caudal per cépita promedio de aguas residuales en el Ejército Nacional

CAUDAL PER CAPITA PROMEDIO DE AGUA

RESIDUAL
ANO (L/hab . dia)
q MIN q MED
promedio promedio

2012 136,06 201,44 226,56

2014 518,18 890,72 954,99

2015 99,91 150,99 213,90
PROMEDIO 251,38 414,38 465,15
INTERVALO 99.91 <> 518.2 [ 150.99 > 890.7 | 213.90 <> 955
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4. ANALISIS DE CARACTERIZACIONES AFLUENTES A LAS PTAR

Las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua residual afluente a las PTAR del

Ejército Nacional durante los afios 2012, 2014 y 2015, se presentan en los Cuadro 8, Cuadro 9 y

Cuadro 10 respectivamente. EI 0 compila la caracterizacion promedio de los afios ya

mencionados; los datos consignados en éste cuadro evidencian la existencia de grandes

desviaciones estdndar entre los valores promedio de los tres afios con registros, especialmente

para DBO, DQO, SST y caudal; altas desviaciones estandar son el reflejo de datos con altas

medidas de dispersién, debido al efecto de la dilucion por aguas lluvias.

Cuadro 8. Caracterizacion de agua residual afluente a las PTAR del Ejercito Nacional
(Afi0 2012)
) TEMPERATURA CARACTERIZACION AGUA RESIDUAL AFLUENTE PTAR
;INL'IDT’;DR UB'CGE'I(;':[?E LA TIPO DE PTAR MINIMA AFLUENTE
PTAR DBO; (mg | DQO (mg GRASAS | TENSOAC FENOLES
SSED (ml/l)[ SST(mg/l) [ YACEITES | TIVOS | pH | TOTALES
(o2 o2 (mg /1) (mgll) (mg Fenolll)
BILUD | San Vicente de Chucuri LAGUNAJE 15,7 °C 362,00 | 970,00 4,00 424,00 24,00 420 6,05 0,35
BIBOM Puerto Berrio LAGUNAJE 14,7°C 435,00 | 798,00 2,50 286,00 19,00 9,70 6,18 0,21
BIRIF Caucasia REACTOR ANAEROBIO 16,3 °C 431,00 | 831,00 1,50 186,00 27,00 3,80 6,14 0,32
BAMRU Santa Marta LODOS ACTIVADOS 16,2°C 423,00 | 1.003,00 5,00 498,00 23,00 4,90 5,81 0,37
BAGAL Socorro LODOS ACTIVADOS 132°C 44800 | 118200 | 10,00 | 388,00 | 29,00 760 | 632 0,55
GMJC Rio Negro LODOS ACTIVADOS 152°C 446,00 | 800,00 1,30 268,00 17,00 7,10 6,16 0,35
BICAM Calamar LAGUNAJE 16,8 °C 435,00 | 725,00 3,00 378,00 11,00 5,30 6,11 0,11
BIGOH Uribe LODOS ACTIVADOS 16,0 °C 448,00 | 957,00 0,50 254,00 15,00 9,30 6,06 <0,10
BAGRA Barrancabermeja LODOS ACTIVADOS 128°C 327,00 | 758,00 1,00 148,00 <10,00 9,40 6,10 <0,10
BIROR Villagarzon LAGUNAJE 12,1°C 444,00 | 884,00 3,00 390,00 33,00 8,50 6,14 0,36
BASPC6 lbagué LODOS ACTIVADOS 19,6 °C 495,00 | 1.109,00 | <0,10 378,00 24,00 4,30 597 0,35
BIVER Malambo LODOS ACTIVADOS 18,7 °C 1.800,00 | <0,10 312,00 14,00 7,60 5,96 0,19
BIPIG Garzon LAGUNAJE 17,3°C 844,00 1,00 384,00 17,00 8,60 5,98 0,30
BASPC12 Florencia LODOS ACTIVADOS 16,0 °C 387,00 | 638,00 1,50 372,00 <10,00 6,20 6,06 0,15
BITER5 Aguachica LAGUNAJE 132°C 588,00 | 871,00 1,00 288,00 18,00 9,20 595 0,68
BIJUL Las Animas LODOS ACTIVADOS 17,0°C 208,00 | 329,00 2,00 166,00 10,00 8,90 5,55 <0,10
BIJUL Las Animas LODOS ACTIVADOS 17,0°C 204,00 | 296,00 1,90 120,00 21,00 3,50 6,15 <0,10
BASPC17 Carepa LODOS ACTIVADOS 16,0 °C 397,00 | 472,00 <0,10 546,00 40,00 2,70 5,65 <0,10
BASPC17 Carepa LODOS ACTIVADOS 17,0°C 80,00 200,00 <0,10 44,00 24,00 480 510 <0,10
BIVEL San Pedro de Uraba LAGUNAJE 16,0 °C 474,00 | 1.013,00 6,00 673,00 15,00 3,20 6,15 0,12
BIRNO Tauramena LAGUNAJE 17,0°C 164,00 | 376,00 0,50 116,00 <10,00 17,00 6,20 0,17
BICAB Cantimplora LODOS ACTIVADOS 18,0°C 216,00 | 424,00 0,50 153,00 <10,00 17,00 6,05 <0,10
BIBAR Puerto Boyaca LAGUNAJE 17,0°C 370,00 | 758,00 5,00 282,00 37,00 5,00 5,30 0,11
REGISTRO MINIMO 12,1°C 80,00 200,00 0,10 44,00 10,00 2,70 5,10 0,10
PROMEDIO 16,0 °C 370,57 | 784,26 2,24 306.7 19,91 7,30 5,96 0,23
[ weswowmwo | t9s°c [ smw | uamoo | 1000 | eso0 | doo0 | 1700 [ 632 | o6 |
INTERVALO 12,1°¢° > 196°C |80-588 | 207 | 01010 | 44673 | 10040 [ 27017 31 | 010088
) / 1800 ’ ’ 6315 | ©
DESVIACION ESTANDAR (o) 1,85 126,36 | 349,73 24 151,49 8,88 3,80 0,30 0,16
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Cuadro 9.

Caracterizacion de agua residual afluente a las PTAR del Ejercito Nacional

(Afo 2014)
CARACTERIZACION AGUA RESIDUAL AFLUENTE PTAR
- =
’ TEMPERATURA| S @ | g ~|e . £
UNIDAD | UBICACION DE LA MINIMA 2| 5| 5 |22|as|5| 2|n.=|3= o5 | & | _ |8 0s =
MILITAR | UNIDAD TIPODEPTAR | s\ yENTE § s |8 |8¢ 83|22 |zc (88|22 |.s|5e|25|. | 5| % |E<| E8 | &S
PTAR S| £ | £ |g2|52 |52 |58|22| 52 52|82 |55 % 5| |82| &2 | 8%
= 8 o ag|eg| 8 ow [E2 = ElEZ = E I3 a @ i} ui =
= 2 g |8=|*=|"%e 2 El gt Z0 | § L ] 83 =3
2 & > £ 3 ]
E
BILUD | San Vicenle de LAGUNAJE 245°C__ | 167,00 | 63,00 | 10000| 020 | 1,79 | 300 | 11,60 | 030 | 475 | 7,70 | 815 | 120 | 7,32 | 569 | 4000 | - 241 960
BIMUR | Valledupar | LODOSACTIVADOS | _ 263°C__ | 165,00 | 11000 | 61200 | 0,26 | 3,34 | 439 | 11,00 | 042 | 19,98 | 20,60 | 2123 | 020 | 7,67 | 1,00 | 85,00 | 580 | 1.732.900 | 387300
BIVER Walambo LODOS ACTVADOS | 27,1°C__| 137,00 | 41,00 | 11300 0,08 | NA | 7,20 | 360 | 060 | 1571 | 16,10 17,00 | 020 | 7,72 | 080 | 73,00 | 0,20 | 960600 | 122400
BITER2 Aracalaca | LODOS ACTVADOS | 264°C__| 41,00 | 76,00 | 167,00] 0,13 | 1,09 | 580 | 670 | 030 | 182 | 500 | 545 | 090 | 7.03 | 050 | 3400 | 040 | 241950 | 111990
BPN | Puerolniida | LODOS ACTVADOS | _ 254°C__ | 59,00 | 51,00 [ 100,00 0,14 | 143 | 200 | 800 | 0,80 | 601 | 830 | 965 | 0.0 | 672050 | 4000 | 0.0 | 1299700 | 32800
BIVEJ Venecia LAGUNAJE 258°C__| 31,00 | 2200 | 4000 | 019 | 012 | 1,10 | 6,10 | 030 | 668 | 690 | 7,85 | 0,20 | 677 | 0,80 | 4200 | 050 | 2419600 | 1,000°
BASPC28 | _Puerlo Cameio | LODOSACTIVADOS | _ 266°C__ | 151,00 | 7500 | 191,00| 0,30 | 200 | 450 | 48,00 | 040 | 2005 | 21,60 2240 | 0,20 | 781 | 250 [17200] 130 | 90.800 | 31.800
BAGAL Socomo LODOS ACTIVADOS | 23,1°C__| 125,00 | 11,00 | 35,00 | 0,08 | NA | 210 | 200 | 030 | 10,80 | 1140 1,85 | 020 | 811|030 | 10,00 | 040 | 241960 | 196630
BAMGU El Espino REACTOR 42°C__ | 400 | 24800 [429.00| 1,06 | NA | 1000 | 10940 | 030 | 1432 | 1460 1505 | 0,30 | 7,04 | 340061000 070 | 2479600 | 770.100
BIAVA Qubds BIODISCOS 258°C | 14500 | 156,00 [ 297,00 | 0,18 | 292 | 470 | 22,00 | 060 | 1038 | 11,80 | 12,20 | 0,50 | 694 122,00 2,30 | 261.300
BIVIAG Pialto REACTOR 176°C__ | 199,00 | 8500 | 10000 0,25 | 434 | 7.40 | 570 | 030 | 21,95 |28,00] 2845 | 0,20 | 795 55,00 | 21,00 | 2419.600
BASPC29| __ Popayan LAGUNAJE 183°C__ | 102,00 | 47,00 | 17000 0,23 | 2,16 | 320 | 10,20 | 040 | 1528 | 1540 16,00 | 3,00 | 7,10 | 0,80 | 29,00 | 1,30 | 1413600 | 85700
BASPC22| _ SanJosédel | LODOS ACTIVADOS | 269°C__ | 152,00 | 107,00 | 36200| 002 | - | 440 | 180 | 090 | 2275 | 23,10] 2445 | 0,20 | 7,05 | 200 | 7200 | 8,10 | 241960
BASPC26 Leticia LODOS ACTVADOS | 243°C__ | 109,00 | 45,00 | 95,00 | 013 | 483 | 702 | 470 | 040 | 1377 | 1420 1480 | 020 | 630 | 040 | 32,00 | 0,70 | 2419.600 | 1.986.300
BICAN Calamar LAGUNAJE %68°C_ | 49200 | 7600 [25200] 004 | - | 604 | 3940 | 051 | 368 | 410 | 487 | 0,20 | 647 | 2,00 [15000] 210 | 241960
BBAR | _Puerto Boyaca LAGUNAJE 274°C__ | 337,00 | 118,00 [ 151,00 | 047 | 527 | 690 | 22,80 | 0,70 | 2479 | 2510] 26,15 | 020 | 7,12 | 500 | 8500 | 090 | -
BSIM | F 3| LODOSACTIVADOS | 19,3°C__| 11000 | 135,00 | 295,00 | 021 | 282 | 3,20 | 18,70 | 0,30 | 1406 | 27.40] 27,85 | 0,20 | 7,49 | 3,00 | 5200 | 0,20 | 2419.600 | 1.732.900
REGISTRO MINIMO 42°C__ | 400 | 1,00 [ 3200 | 0,02 | 02 | 1,10 | 2,00 | 030 | 1,8 | 410 | 487 | 0,20 | 630 | 0,20 | 1000 | 020 | 90.800 | 31.800
PROMEDIO 236°C | 163,67 | 6294 [ 19672 0,23 | 260 | 4,80 | 21,15 | 0,46 | 1383 | 15,42] 16,12 | 0,47 | 7,23 | 3,72 | 9517 | 2,49 | 1.186.646 | 480.965
R Mo | 2o [0Ro]i2o| 1o ]| 20 [030] 1820 [410[485 63020 100 |02 | 90800 | 31800 o
INTERVALO W2C o BAC D gy | 61 | 106 | 527 | 10 | 1094 | 09 | 2795 | 28 | 2845 |23 aat| 34 | et0 | 21 | 2419600 | 1986300
DESVIACION ESTANDAR (o) 584 | 12980 | 57,35 | 15406 023 | 1,49 | 2,31 | 2574 | 020 | 7,47 | 7,59 | 7,62 | 069 | 051 | 824 | 1361 | 497 | 98968840 | 67791587
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Cuadro 10.  Caracterizacion de agua residual afluente a las PTAR del Ejercito Nacional
(Ao 2015)
ARACTERIZACION AGUA RESIDUAL AFLUENTE PTAR
UNIDAD UBICACION DE LA TIPO DE PTAR TEM;ﬁﬁ:\“I:JRA ¢ ¢ clo ov SIoY v
MILITAR UNIDAD AFLUENTE PTAR
GRASAS DBOS (mg TENSOACTI FENOLES
Y o2l SSED (ml/l)| SST (mg/l) VoS pH TOTALES (mg
ACEITES (mgll) Fenol/l)
BASGO Tumaco LODOS ACTIVADOS 249°C 47,00 31,00 0,43 33,00 0,45 6,60 <0,10
BAMRO Cali LODOS ACTIVADOS 219°C 27,00 68,00 1,50 73,00 0,88 6,60 <0,10
BIREY Cimitarra LAGUNAJE 25,1°C 28,00 57,00 0,38 42,00 1,81 6,80 0,14
BIRIF Caucasia REACTOR ANAEROBIO 225°C 19,00 179,00 1,68 135,00 5,68 7,20 0,23
BAGRA Barrancabermeja LODOS ACTIVADOS 259°C 13,00 39,00 042 64,00 1,08 5,63 0,21
BASPC12 Florencia LODOS ACTIVADOS 248 °C 14,00 81,00 0,75 49,00 241 7,15 <0,10
BIVER Malambo LODOS ACTIVADOS 278°C 46,50 48,00 1,63 87,00 1,95 6,86 <0,10
BITER2 Aracataca LODOS ACTIVADOS 274°C <10,00 48,00 0,76 144,00 2,00 6,50 <0,10
BIJUL Las Animas LODOS ACTIVADOS 274 °C <10,00 8,00 041 33,00 0,64 7,35 <0,10
BRCNA Larandi REACTOR ANAEROBIO 28,0 °C <10,00 38,00 0,50 30,00 0,51 743 <0,10
BRCNA Larandi LODOS ACTIVADOS 27,1°C <10,00 6,00 0,90 76,00 0,58 6,70 <0,10
BITER26 Leticia LODOS ACTIVADOS 28,7 °C <10,00 140,00 0,80 223,00 <0,40 7,50 <0,10
GMSIL Duitama LAGUNAJE 15,2 °C 216,00 88,00 0,36 95,00 1,12 7,10 <0,10
BASPC26 Leticia LODOS ACTIVADOS 251°C 13,00 11,00 0,21 28,00 0,77 6,90 0,12
BIAMA Quibdd BIODISCOS 279°C 24,00 217,00 1,82 207,00 2,20 6,70 <0,10
BISUM Fusagasuga LODOS ACTIVADOS 19,8 °C <10,00 60,00 1,29 45,00 0,45 7,60 <0,10
BAMAR Sumapaz LODOS ACTIVADOS 7,6°C <10,00 | 125,00 0,15 72,00 <0,40 6,56 <0,10
BASER7 Apiay LODOS ACTIVADOS 26,0 °C 11,00 7,00 045 15,00 1,07 6,28 <0,10
BAMHE San Sebastian LODOS ACTIVADOS 114°C 12,00 60,00 3,24 34,00 <0,40 7,78 <0,10
BASPC28 Puerto Carrefio LODOS ACTIVADOS 304 °C <10,00 | <5,00 1,40 12,00 <0,40 743 <0,10
REGISTRO MINIMO 7,6 °C 10,00 5,00 0,15 12,00 0,40 5,63 0,10
PROMEDIO 23,7 °C 27,53 65,8 0,95 74,85 1,26 6,93 0,11
INTERVALO 7,6°C° < 30,4°C |10~ 216 | 5 — 217 0,15 — 12— 223 | 0,4 —~ 5,68 |5,63 — 7,78| 0,1 — 0,227
DESVIACION ESTANDAR (o) 5,99 45,84 58,92 0,76 59,84 1,24 0,52 0,04

Cuadro 11. Caracterizacion promedio de aguas residuales afluentes a las PTAR del

Ejército Nacional

VALORES MEDIOS DESVIACION
PARAMETRO PROMEDIO INTERVALO ESTANDAR
ANO ANO ANO (o)
2012 2014 2015
DBO (mgll) 370,57 82,94 65,80 173,11 65,8 < 370,57 171,23
DQO (mgll) 784,26 196,72 - 490,49 196.72 < 784.26 415,45
SSED (mi/l) 2,24 3,72 0,95 2,31 0,95 < 3,72 1,38
SST (mgll) 306,70 95,17 74,85 158,90 74,85 < 306,7 128,39
GRASAS Y ACEITES (mg /) 19,91 21,15 27,53 22,86 19,91 — 27,53 4,08
TENSOACTIVOS (mg/l) 7,30 2,49 1,26 3,68 1,26 <~ 7,3 3,19
pH 5,96 723 6,93 6,71 5,96 < 7,23 0,66
FENOLES TOTALES (mg/l) 0,23 0,23 0,11 0,19 0,11 — 0,23 0,07
FOSFORO TOTAL (mg/l) - 480 - 4,80 4848 -
NITROGENO TOTAL (mg/l) - 16,12 - 16,12 16.12 — 16.12 -
CAUDAL (L/hab.dia) 201,44 890,72 150,99 414,38 150,99 <> 890,72 413,29
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5. DETERMINACION DE CARGAS CONTAMINANTES

Empleando los caudales medios, minimos y maximos registrados en las jornadas de muestreo
llevadas a cabo en las unidades militares (Cuadro 1, Cuadro 2 y Cuadro 3), y las concentraciones
de los contaminantes presentes en estas aguas (Cuadro 8, Cuadro 9 y Cuadro 10), se calculan las

cargas contaminantes afluentes a las PTAR.
CC [kg/dia] = Q [L/s] * C [mg/I] * 0.0864

Donde:
CC: Carga contaminante del pardmetro.
Q: Caudal de agua residual.

C: Concentracion del parametro presente en el agua residual.

Las cargas contaminantes obtenidas se presentan en los Cuadro 12, Cuadro 13 y Cuadro 14.
Las cargas per capita o cargas equivalentes que entran a las PTAR del Ejército Nacional se
plasman en los Cuadro 15, Cuadro 16 y Cuadro 17. Comparando estas cargas con los valores
tipicos consignados en la literatura (Cuadro 18), se observa que las cargas per capita calculadas
son muy inferiores a los valores tipicos de la bibliografia; esta situacion se repite en los afios

2012, 2014 y 2015, exceptuando las cargas per capita de grasas y aceites del afio 2015.
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Cuadro 12. Cargas contaminantes afluentes a las PTAR del Ejército Nacional (afio 2012)

CARGA CONTAMINANTE AFLUENTE PTAR
CC [kg/dia] = Q[L/s] * C [mg/l] * 0.0864 6 CC [Lidia] = Q[L/s] * C [mlll] * 86.4

T DQO (kg / dia) DBOS (kg / dia) SST (kg / dia) SSED (L/ dia) v maG:EAss(‘;sg . TENSOACTIVOS (kg / dia)
MILITAR UNIDAD ERODERIAR
CC_MINIMA | CC_MEDIA CC_MINIMA | CC_MEDIA CC_MINIMA | CC_MEDIA CC_MINIMA | CC_MEDIA CC_MINIMA | CC_MEDIA CC_MINIMA | CC_MEDIA
BILUD | San Vicente de Chucuri LAGUNAJE 92,19 10803 | 13074 3440 40,32 4879 40,30 4722 57.15 38016 | 44548 | 539,14 228 267 323 040 047 057
BAVRU Santa Marta LODOS ACTIVADOS 140,39 18536 | 25304 5921 78,17 106,72 69,70 92,04 12564 | 69984 | 92405 | 126144 322 425 580 069 091 124
BAGAL Socormo LODOS ACTIVADOS 19506 | 22672 | 27063 7393 8593 102557 64,03 7442 8864 | 165024 | 191808 | 228960 479 556 6,64 125 146 174
GMIC Rio Negro LODOS ACTIVADOS 156,90 8747 52,56 254,97 333 139
BICAM Calamar LAGUNAJE 78,30 98,09 109,62 46,98 58,86 65,77 4082 51,14 57.15 32400 | 40591 453,60 119 149 166 057 072 080
BIGOH Uribe LODOS ACTIVADOS 133,12 15462 | 17281 62,32 72,38 80,90 3533 4104 4587 69,55 80,78 90,29 2,09 242 271 129 150 168
BAGRA | Bamancabermeja LODOS ACTIVADOS 7073 12902 | 18730 3051 55,66 80,80 1381 25,19 36,57 93,31 17021 247,10 093 170 247 088 160 232
BIROR Villagarzon LAGUNAJE 107,69 14550 | 18331 54,09 73,08 92,07 4751 64,19 80,87 36547 | 49378 | 622,08 402 543 6,84 104 140 176
BASPCS Ibagué LODOS ACTIVADOS 94,86 11690 | 13894 4234 52,18 62,01 3233 39,84 4736 8,55 10,54 1253 205 253 301 037 045 054
BIVER Malambo LODOS ACTIVADOS 22084 | 287,71 373,05 38,28 4987 64,70 1227 1598 2074 172 224 290 093 121 158
BASPC12 Florencia LODOS ACTIVADOS 717 10198 | 12678 46,81 61,86 76,90 4500 5946 73,92 18144 | 23976 | 298,08 121 160 199 075 099 123
BITERS Aguachica LAGUNAJE 90,31 1303 | 137,72 60,96 7631 9297 29,86 3737 4554 10368 | 129,77 156,11 187 234 285 095 119 145
BIIUL Las Animas LODOS ACTIVADOS 0,03 0,50 097 0,02 031 061 0,01 025 049 017 302 568 0,001 0,015 0,029 0,00 001 003
BIIUL Las Animas LODOS ACTIVADOS 2123 3041 4271 1463 20,96 2943 861 1233 1731 19625 | 19519 | 27415 151 2,16 303 025 036 051
BASPCI7 Carepa LODOS ACTIVADOS 39,97 4853 57,09 3361 4082 4802 4623 56,14 66,04 847 1028 12,10 339 411 484 023 028 033
BASPCI7 Carepa LODOS ACTIVADOS 1158 14,86 21,60 463 594 864 2,55 327 475 579 743 10,80 139 178 259 028 036 052
BIVEL | San Pedro de Uraba LAGUNAJE 47,26 81,13 105,03 22,11 37,9 49.14 3140 53,90 69,78 27994 | 48056 | 62208 0,70 120 156 015 026 033
BIRNO Tauramena LAGUNAJE 1462 20,14 2761 638 879 1204 451 621 852 1944 2678 36,72 039 0,54 073 0,66 091 125
BICAB Cantimplora LODOS ACTIVADOS 59,35 7484 86,09 3023 38,13 4386 2142 27,01 3107 69,98 88,26 10152 140 177 2,03 238 3,00 345
BIBAR Puerto Boyaca LAGUNAJE 81,86 12247 | 15456 39,96 59,78 7544 3046 4556 57,50 54000 | 80784 | 101952 400 598 754 054 081 102
PROMEDIO 82,98 110,84 135,78 36.84 50.26 59.82 31.69 41,95 51,53 260,45 33543 425,02 201 2,66 329 0,72 096 1,18

25




Cuadro 13. Cargas contaminantes afluentes a las PTAR del Ejército Nacional (afio 2014)

CARGA CONTAMINANTE PER CAPITA
UNIDAD BRI LG SHHCACIL) YACEI?E:?:IS ¢. dia) TOT:fs(gF(I)cR?dia) To;‘mg??.‘gia)
WILITR | POBLACION
CC_MINIMA | CC_MEDIA -@ CC_MEDIA - CC_MINIMA | CC_MEDIA - CC_MINIMA | CC_MEDIA - CC_MINIMA | CC_MEDIA - CC_MINIMA @-

BILUD 500 18,14 3948 MM 1143 24,88 70,00 726 15,79 4444 210 458 12,89 054 1,18 333 148 322 9,06
GBMAT 500

BIMUR 500 2168 40,50 92,96 390 728 16,71 301 563 1291 0,39 073 167 0,16 029 067 075 14 322
BIVER 3000 18,09 2193 26,04 6,57 7,96 945 1169 1417 16,82 0,58 0,70 083 1,15 140 1,66 272 330 392
BITER2 3000 1340 55,05 6,10 25,05 273 11,21 0,54 221 047 1,91 044 1,80
BIPIN 500 130,07 215,50 308,57 66,33 109,90 157,37 52,03 86,20 12343 1041 17,24 2469 260 4,31 6,17 12,55 20,80 29,78
BIMEJ 500 4,35 1,23 2143 240 6,17 1,78 457 1,79 2250 0,66 1M 321 0,12 0,31 0,59 080 2,06 394
BASPC28 1000 7302 86,42 106,13 28,67 33,94 467 65,76 7783 95,57 18,35 1712 26,67 172 2,04 250 8,56 10,14 1245
BAGAL 500 137 354 17 043 11 2,25 0,39 1,01 2,05 0,08 0,20 041 0,08 021 043 046 1,20 243
BAMGU 500 712 12,53 21,35 411 124 12,34 10,12 1781 30,36 1,81 319 544 017 029 0,50 025 044 075
BIAMA 500 493 11044 178,50 259 58,01 93,76 202 4537 7332 0,36 8,18 1322 0,08 1,75 282 020 454 733
BIMAG 1000 1849 46,05 72,14 15,72 39,14 61,32 1017 2533 39,68 1,05 262 41 137 3 534 526 1310 2052
BASPC29 2000 2,00 1049 1763 0,55 290 487 0,34 179 3,01 0,12 063 1,06 0,04 0,20 033 0,19 0,99 1,66
BASPC22 2000 1,24 16,80 60,15 0,37 496 17,78 0,25 334 11,96 0,06 0,88 314 0,02 0,20 0,73 0,08 113 4,06
BASPC26 3000 425 25,33 201 12,00 143 853 0,21 125 0,31 187 0,66 395
BICAM 500 710 81,95 303,99 214 2472 91,68 422 48,78 180,95 11 1281 4753 017 1,96 729 0,14 1,58 587
BIBAR 500 152,75 188,23 239,01 119,37 14710 186,78 85,98 105,96 134,54 23,06 2842 36,09 6,98 8,60 10,92 2645 32,60 41,39
BISUM 500 2554 50,93 85,38 11,69 2330 39,07 450 8,98 15,05 119 2,36 397 028 0,55 093 241 481 8,06

PROMEDIO 32,39 56,10 101,88 18,42 2981 50,23 1749 27,88 48,61 4,09 6,28 11,08 1,03 1,62 282 415 6,02 942

26



Cuadro 14. Cargas contaminantes afluentes a las PTAR del Ejército Nacional (afio 2015)

CARGA CONTAMINANTE AFLUENTE PTAR

. . GRASAS
DBO5 (kg / dia) SST (kg / dia) Y ACEITES (kg / dia)
UNIDAD UBICACION DE LA
MILITAR UNIDAD TIPODEPTAR
CC_MINIMA | CC_MEDIA CC_MINIMA | CC_MEDIA CC_MINIMA | CC_MEDIA
BASGO Tumaco LODOS ACTIVADOS 0,79 574 10,34 0,84 6,11 11,01 1,20 8,70 15,68
BASPC12 Florencia LODOS ACTIVADOS 3,37 9,27 13,46 2,04 561 8,14 0,58 1,60 2,33
BITER2 Aracataca LODOS ACTIVADOS 4,61 11,99 13,82 35,96 0,96 2,50
BIJUL Las Animas LODOS ACTIVADOS 2,54 3,48 4,45 10,50 14,34 18,35 3,18 435 5,56
BASPC26 Leticia LODOS ACTIVADOS 0,42 0,86 1,08 2,19 0,50 1,02
BIAMA Quibdo BIODISCOS 11,29 19,05 27,58 10,77 18,17 26,31 1,25 2,11 3,05
BITER30 Salazar Palmas LODOS ACTIVADOS 0,18 1,46 3,81 0,25 2,00 5,22 0,07 0,54 1,41
BISUM Fusagasuga LODOS ACTIVADOS 3,77 5,25 6,30 2,83 3,94 4,72 0,63 0,88 1,05
BAMAR Sumapaz LODOS ACTIVADOS 1,97 3,37 4,34 1,13 1,94 2,50 0,16 0,27 0,35
BASER7 Apiay LODOS ACTIVADOS 1,21 2,65 411 2,59 5,67 8,81 1,90 4,16 6,46
BASPC29 Popayan LAGUNAJE 312,58 618,61 922,00 211,92 419,40 625,09 49,45 97,86 145,85
BAMHE San Sebastian LODOS ACTIVADOS 0,15 0,25 0,34 0,09 0,14 0,19 0,03 0,05 0,07
PROMEDIO 33,79 56,18 84,13 2430 41,02 62,37 5,84 10,16 15,44
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Cuadro 15. Cargas contaminantes per capita afluentes a las PTAR del Ejército Nacional (afio 2012)

CARGA CONTAMINANTE PER CAPITA

GRASAS
UNIDAD |POBLACIO Y ACEITES (g /c . dia)

MILITAR N
CC*MAINIM CC_MEDIA CCJ:INIM CC_MEDIA CC*TNIM CC_MEDIA CC*N‘I\INIM CC_MEDIA CC*TNIM CC_MEDIA CCJVI_I\INIM CC_MEDIA

DQO (g/c . dia) DBO5 (g /¢ . dia) $ST(g/c. dia) SSED (L /c. dia) TENSOACTIVOS (g / ¢ . dia)

BILUD 500 184,38 | 216,06 | 26148 | 68,81 80,63 97,58 80,59 94,44 114,30 0,76 0,89 1,08 4,56 5,35 647 0,80 0,94 1,13

BAMRU 400 350,97 | 463,41 | 632,61 | 148,02 | 19544 | 266,79 | 174,26 | 230,09 [ 314,10 1,75 2,31 3,15 8,05 10,63 14,51 1,71 2,26 3,09

BAGAL 500 390,12 | 453,43 | 54126 | 147,86 | 171,86 | 20515 | 128,06 | 14884 | 177,67 3,30 3,84 4,58 9,57 11,12 13,28 2,51 2,92 348

GMJC 1000 156,90 87 47 52,56 0,25 3,33 1,39

BICAM 1000 78,30 98,09 109,62 | 4698 58,86 65,77 40,82 51,14 57,15 0,32 041 0,45 1,19 1,49 1,66 0,57 0,72 0,80

BIGOH 500 266,25 | 309,24 | 34562 | 12464 | 14476 | 16180 | 70,66 82,08 91,73 0,14 0,16 0,18 417 485 542 2,59 3,01 3,36

BAGRA 1000 70,73 129,02 | 187,30 | 30,51 55,66 80,80 13,81 25,19 36,57 0,09 0,17 0,25 0,93 1,70 247 0,88 1,60 2,32

BIROR 500 21538 | 291,00 | 366,61 | 108,18 | 146,16 | 184,14 | 95,02 128,38 | 161,74 0,73 0,99 1,24 8,04 10,86 13,69 2,07 2,80 3,53

BASPC6 2000 4743 58,45 69,47 2117 26,09 31,01 16,17 19,92 23,68 0,00 0,01 0,01 1,03 1,26 1,50 0,18 0,23 0,27

BIVER 3000 73,61 95,90 124,42 12,76 16,62 21,57 0,00 0,01 0,01 0,57 0,75 0,97 0,31 0,40 0,563

BASPC12 [ 2000 38,59 50,99 63,39 23,41 30,93 38,45 22,50 29,73 36,96 0,09 0,12 0,15 0,60 0,80 0,99 0,37 0,50 0,62

BITERS 3000 30,10 37,68 4591 20,32 2544 30,99 9,95 12,46 15,18 0,03 0,04 0,05 0,62 0,78 0,95 0,32 0,40 048

BIJUL 500 0,06 0,99 1,93 0,04 0,63 1,22 0,03 0,50 0,98 0,00 0,01 0,01 0,03 0,06 0,03 0,05

BIJUL 500 42,45 60,82 85,42 29,26 41,91 58,87 17,21 24,66 34,63 0,27 0,39 0,55 3,01 4,31 6,06 0,50 0,72 1,01

BASPC17 [ 1000 39,97 48,53 57,09 33,61 40,82 48,02 46,23 56,14 66,04 0,01 0,01 0,01 3,39 4,11 4,84 0,23 0,28 0,33

BASPC17 [ 1000 11,58 14,86 21,60 4,63 5,94 8,64 2,55 3,27 4,75 0,01 0,01 0,01 1,39 1,78 2,59 0,28 0,36 0,52

BIVEL 500 94,53 162,27 | 210,06 | 44,23 75,93 98,29 62,80 107,80 | 139,55 0,56 0,96 1,24 1,40 2,40 3,11 0,30 0,51 0,66

BIRNO 500 29,24 40,28 55,23 12,75 17,67 24,09 9,02 12,43 17,04 0,04 0,05 0,07 0,78 1,07 147 1,32 1,82 2,50

BICAB 1000 59,35 74,84 86,09 30,23 38,13 43,86 2142 27,01 31,07 0,07 0,09 0,10 1,40 1,77 2,03 2,38 3,00 345

BIBAR 500 163,73 | 24494 | 30912 | 79,92 119,56 | 150,89 [ 60,91 91,12 115,00 1,08 1,62 2,04 7,99 11,96 15,09 1,08 1,62 2,04

PROMEDIO 11509 | 130,77 | 188,12 | 54,14 64,94 88,69 46,57 52,80 76,83 0,49 0,54 0,80 3,26 3,49 511 1,02 1,11 1,59
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Cuadro 16. Cargas contaminantes per capita afluentes a las PTAR del Ejército Nacional (afio 2014)

CARGA CONTAMINANTE PER CAPITA

UNIDAD |poBLAcCl0| ~ PQO(g/c.dia) RECSL Gtk S (Bl SEY (LY GCIE), YACEI?::(S:Isc.dia) TENSOAC;ZOS(QIC- TOT:?_S(:?EC.)dia) T0$EF (c:ﬁiN.?ﬁa)
MILITAR N [cc_mIN[cc_mE -CC_MIN CC_ME -CC_MIN CC_ME -CC_MIN CC_ME -CC_MIN CC_ME -CC_MIN CC_ME CC_MIN[ CC_ME -CC_MIN CC_ME-
IMA | DIA MA | DIA IMA | DIA IMA | DIA MA | DIA IMA | DIA IMA | DIA IMA | DIA

BILUD 500 | 1814 | 39.48 | 11141 | 11.43 | 2488 | 70.00 | 7.26 | 1579 | 4444 | 103 | 225 | 632 | 210 | 458 | 1289 054 | 118 | 333 | 148 | 322 | 9.06
GBMAT | 500

BMUR 500 | 2168 | 4050 | 9296 | 390 | 728 | 1671 | 301 | 563 | 1291 | 004 | 007 | 045 | 039 | 073 | 167 | 021 | 038 | 088 | 016 | 029 | 067 | 075 | 141 | 32
BVER | 3000 | 1809 | 21.93 | 2604 | 657 | 7.96 | 945 | 1169 | 1417 | 1682 | 043 | 016 | 018 | 058 | 070 | 083 | 003 | 004 | 005 | 115 | 140 | 166 | 272 | 330 | 392
BITER2 | 3000 1340 | 55.05 610 | 2505 273 | 1121 004 | 016 054 | 221 003 | 0413 047 | 191 044 | 180
BIPIN 500 | 130.07 | 21550 | 308.57 | 66.33 | 109.90 | 157.37 | 5203 | 86.20 | 12343 | 065 | 1.08 | 154 | 1041 | 1724 | 2469 | 026 | 043 | 062 | 260 | 431 | 617 | 1255 | 2080 | 2978
BIMEJ 500 435 | 1123 | 2143 | 240 | 647 | 1178 | 457 | 1179 | 2250 | 009 | 022 | 043 | 066 | 171 | 327 | 005 | 044 | 027 | 012 | 031 | 059 | 080 | 206 | 3.94
BASPC28 | 1000 | 73.02 | 86.42 | 106.13 | 2867 | 3394 | 4167 | 6576 | 77.83 | 9557 | 0.96 | 143 | 139 | 1835 | 21.72 | 2667 | 050 | 059 | 072 | 172 | 204 | 250 | 856 | 10.14 | 12.45
BAGAL 500 137 | 354 | 747 | 043 | 111 | 225 | 039 | 101 | 205 | 001 | 003 | 006 | 008 | 020 | 041 | 002 | 004 | 008 | 008 | 021 | 043 | 046 | 120 | 243
BAMGU | 500 742 | 1253 | 2135 | 411 | 7.24 | 1234 | 1012 | 17.81 | 30.36 | 056 | 099 | 169 | 181 | 319 | 544 | 001 | 002 | 003 | 047 | 029 | 050 | 025 | 044 | 075
BIAMA 500 493 | 11044 | 17850 | 259 | 58.01 | 9376 | 202 | 4537 | 7332 | 0.00 | 000 | 000 | 036 | 818 | 1322 | 004 | 086 | 138 | 008 | 175 | 282 | 020 | 454 | 733
BMAG | 1000 | 1849 | 46.05 | 7214 | 1572 | 39.14 | 61.32 | 1017 | 2533 | 3968 | 000 | 000 | 000 | 105 | 262 | 411 | 388 | 967 | 1545 | 1.37 | 341 | 534 | 526 | 13.10 | 2052
BASPC29 | 2000 | 200 | 1049 | 1763 | 055 | 290 | 487 | 034 | 179 | 301 | 001 | 005 | 008 | 012 | 063 | 106 | 002 | 008 | 013 | 004 | 020 | 033 | 019 | 099 | 166
BASPC22 | 2000 | 124 | 16.80 | 60.15 | 0.37 | 496 | 1778 | 025 | 334 | 1196 | 001 | 009 | 033 | 006 | 08 | 314 | 001 | 014 | 052 | 002 | 020 | 073 | 008 | 113 | 4.06
BASPC26 | 3000 425 | 2533 201 | 1200 143 | 853 002 | 011 021 | 125 003 | 019 031 | 187 066 | 395
BICAM 500 740 | 8195 | 30399 | 214 | 2472 | 9168 | 422 | 4878 | 18095 | 006 | 065 | 241 | 111 | 1281 | 4753 | 006 | 068 | 253 | 017 | 196 | 729 | 014 | 158 | 587
BBAR 500 | 15275 | 188.23 | 239.01 | 119.37 | 147.10 | 186.78 | 8598 | 105.96 | 13454 | 506 | 623 | 7.91 | 23.06 | 2842 | 36.09 | 091 | 112 | 142 | 698 | 860 | 10.92 | 2645 | 32.60 | 41.39
BISUM 500 | 2554 | 5093 | 8538 | 11.69 | 2330 | 30.07 | 450 | 898 | 1505 | 026 | 052 | 087 | 119 | 236 | 397 | 002 | 003 | 006 | 028 | 055 | 093 | 241 | 481 | 806

PROMEDIO 32.39 | 56.10 | 101.88 | 18.42 | 20.81 | 50.23 | 17.49 | 27.88 | 4861 | 059 | 0.80 | 1.39 | 409 | 628 | 11.08 | 043 | 089 | 151 | 1.03 | 162 | 282 | 415 | 6.02 | 9.42
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Cuadro 17. Cargas contaminantes per capita afluentes a las PTAR del Ejército Nacional (afio 2015)

CARGA CONTAMINANTE PER CAPITA

GRASAS
UNIDAD | o o ion REC lolEs) SR GaCl) Y ACEITES (g / ¢ . dia)
MILITAR
CC_MINIMA | CC_MEDIA - CC_MINIMA | CC_MEDIA - CC_MINIMA | CC_MEDIA -
BASGO 500 1,58 11,48 20,68 1,68 12,22 22,02 240 17,40 31,36
BASPC12 2000 1,69 463 6,73 1,02 2,80 4,07 0,29 0,80 1,16
BITER2 3000 1,54 4,00 4,61 11,99 0,32 0,83
BIJUL 500 5,09 6,95 8,90 20,99 28,69 36,70 6,36 8,69 11,12
BASPC26 3000 0,14 0,29 0,36 0,73 0,17 0,34
BIAMA 500 22,57 38,10 55,16 21,53 36,34 52,62 2,50 4,21 6,10
BITER30 3000 0,06 0,49 1,27 0,08 0,67 1,74 0,02 0,18 0,47
BISUM 500 7,54 10,50 12,60 5,65 7,88 945 1,26 1,75 2,10
BAMAR 500 3,93 6,74 8,68 2,26 3,88 5,00 0,31 0,54 0,69
BASER7 1000 1,21 2,65 411 2,59 5,67 8,81 1,90 416 6,46
BASPC29 2000 156,29 309,30 461,00 105,96 209,70 312,54 24,72 48,93 72,93
BAMHE 500 0,30 0,50 0,67 0,17 0,28 0,38 0,06 0,10 0,13
PROMEDIO 20,03 32,75 48,67 16,20 26,09 38,84 3,98 7,27 11,14
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Cuadro 18. Cargas contaminantes per capita

CARGA TIPICA PER CAPITA
PARAMETRo | (Tehobanogli (von (Romero,
ous, et.al., Sperling, 2005) PROMEDIO
2014) 2007)

DBO 76 glcd 50 glc.d 45 g/c.d 57 glc.d

DQO 193 glcd 100 g/c.d 91g/cd 128 glc.d

SST 74 glcd 60 g/c.d 51glcd 62glcd
NITROGENO TOTAL| 13,2¢lc.d 8glcd 48 glcd 8,67 glc.d
FOSFORO (PO4) 129lcd 0,7 glcd 14 glcd 1,10 g/c.d
FOSFORO TOTAL 2,1glcd 1glcd - 1,55 glcd
GRASAS, ACEITES | 29 g/c.d - - 29,0glcd

A partir de las cargas contaminantes afluentes a las PTAR y de la poblacion servida en las
unidades militares, se calcularon las cargas contaminantes per cépita promedio para los afios
2012, 2014 y 2015 (ver Cuadro 19).

Cuadro 19. Cargas contaminantes per capita promedio de aguas residuales afluentes a
las PTAR del Ejercito Nacional

CARGA CONTAMINANTE MEDIA DESVIACION
PARAMETRO PROMEDIO INTERVALO ESTANDAR
ANO ANO ANO (o)
2012 2014 2015
DBO5 (g/¢.dia) 65 30 7 33,90 6,94 <> 64,94 29,22
DQO (g/c.dia) 131 56 93,43 56,1 — 130,77 52,80
SST (g/c.dia) 52,8 279 8,6 29,75 8,56 <~ 52,8 22,18
GRASAS Y ACEITES (g / c . dia) 3,49 6,28 3,18 4,32 3,18 <~ 6,28 1,7
TENSOACTIVOS (g /c .dia) 1,11 0,89 0,15 0,72 0,15 < 1,11 0,50
FOSFORO TOTAL (g/c.dia) 1,62 1,62 1.62 < 1.62 -
NITROGENO TOTAL (g/c . dia) 6,02 6,02 6.02 <> 6.02
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6. REQUISITOS DE TRATAMIENTO

En el Cuadro 20 se presentan comparativamente las concentraciones afluentes promedio

Cuadro 20. Requisitos de tratamiento de las aguas residuales generadas en el Ejército

tratamiento que se pretende emplear.

calculadas frente a los valores maximos permisibles establecidos en la Resolucion MADS 631 de
2015 (norma de vertimientos vigente en Colombia), para el caso de aguas residuales de origen
domestico. Los valores maximos permisibles contenidos en la normatividad representan los

valores objetivo hacia los cuales debe orientarse la concepcion y disefio de las tecnologias de

Nacional
VALOR
PROMEDIO VALOR MAXIMO Eficiencia
PARAMETRO UNIDAD | AFLUENTE A LA PERMISIBLE by
PTAR Res. MADS 631/2015 * 0
(ver 0)
pH - 6,71 6,0a9,0 -
DQO mg/I 490 180 63
DBO mg/l 173 90 48
SST mg/I 159 90 43
Grasas y Aceites mg/l 22,9 5 78
Tensoactivos (SAAM) mg/l 3,68 Anaélisis y Reporte -
Fosforo Total mg/l 4,80 Anaélisis y Reporte -
Nitrégeno Total mg/l 16,12 Anaélisis y Reporte -

* Valores maximos establecidos para agua residual de origen doméstico con una carga < 650
DBOs kg/dia. Para el caso de las aguas residuales del Ejército Nacional caracterizadas, la
carga de DBOs se encuentra en el intervalo de 11.13 a 84.13 kg/dia (Cuadro 12, Cuadro 13 y

Cuadro 14).

Como se observa en el Cuadro 20 el tratamiento requerido se puede satisfacer con una Planta

de Tratamiento de Aguas Residuales convencional de tratamiento secundario (Figura 1).
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Figura l. Sistemas de tratamiento propuestos para el tratamiento de aguas residuales en

unidades militares

FILTRO

AFORO TRAMPA SEDIMENTADOR

> e
CRIBADO (CANALETA ANAEROBIO
DEAR. PARSHALL) DE GRASAS PRIMARIO F. ASCENDENTE
| RECEPTOR
LECHOS DE . DEL VERTIMIENTO AGUA RESIDUAL FILTRO
SECADO LODOS (CUERPO DE AGUA TRATADA PERCOLADOR
SUPERFICIAL)
PROPUESTA B:

AFORO FILTRQ HUMEDAL
ENTRADA CRIBADO (CANALETA TANQUE ANAEROBIO CONSTRUIDO
R PARSHALL) SEPTICO F. ASCENDENTE F. LIBRE
RECEFTOR
LECHOS DE DEL VERTIMIENTO AGUA RESIDUAL ZANJAS
SECADO LODOS (SUELO, AGUA TRATADA FILTRANTES
SUBTERRANEA)
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CRIBADO

LAGUNA LAGUNA LAGUNA
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CONCLUSIONES

1. El caudal per cépita o aporte per cépita promedio de aguas residuales crudas en las

unidades del Ejército Nacional se presenta en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Caudal per cépita de aguas residuales en el Ejército Nacional

CAUDAL PER CAPITA PROMEDIO DE AGUA
RESIDUAL
ANO (L/hab . dia)
q MIN q MED
promedio promedio
PROMEDIO 251 414 465

2. La caracterizacidn promedio de aguas residuales crudas (i.e.: aguas residuales no tratadas)
y las cargas per capita de contaminacion en las aguas residuales afluentes a las PTAR del

Ejército Nacional, se indican en los Cuadro 22 y Cuadro 23 respectivamente.

Cuadro 22. Caracterizacion promedio de aguas residuales crudas en el Ejército Nacional

PARAMETRO PROMEDIO
DBO (mgll) 173
DQO (mg/l) 490
SST (mg/l) 159
GRASAS Y ACEITES (mg /l) 22,9
TENSOACTIVOS (mg/l) 3,7
pH 6,7
FENOLES TOTALES (mg/l) 0,2
FOSFORO TOTAL (mgll) 48
NITROGENO TOTAL (mg/l) 16,1
CAUDAL (L/hab.dia) 414,4
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Cuadro 23. Cargas de contaminacion per capita de aguas residuales crudas en el Ejército

Nacional
PARAMETRO PROMEDIO

DBOs (g / c . dia) 34

DQO (g/c. dia) 93
SST(g/c. dia) 30
GRASAS Y ACEITES (g / ¢ . dia) 43
TENSOACTIVOS (g/ ¢ . dia) 0,7
FOSFORO TOTAL (g/c . dia) 1,6
NITROGENO TOTAL (g / ¢ . dia) 6,0

La dispersion estadistica de los caudales y de las concentraciones de las aguas residuales,

demuestran la conveniencia de dotar de alcantarillado sanitario y pluvial de forma

separada, las unidades militares del Ejército Nacional.

3. Los requisitos de tratamiento de las aguas residuales que se generan en las unidades

militares del Ejército Nacional, se pueden satisfacer mediante Plantas de Tratamiento de

Aguas Residuales con tratamiento secundario convencional.
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Autorizacion uso resultados analisis de laboratorio aguas residuales afluentes

PTAR Ejército Nacional

Anexo 1.
MINISTERIO DE DEFENSA NACIONAL
COMANDO GENERAL FUERZAS MILITARES 7000550;‘“’-;2
EJERCITO NACIONAL 7 NUEVOPAIS

COMANDO DE INGENIEROS
L
Al contestar, cite este nimero

Radicado No. 20164411018350: MDN-CGFM-COEJC-SECEJ-JEMGF-COING-
C10-86.30

Bogot4, D.C., 06-10-2016

Teniente Coronel

JUAN DIEGO MATEUS SILVA

Oficial de Gestién Ambiental C10 — COING .
Bogota D.C. %

Asunto: Solicitud autorizacién uso resultados laboratorio PTARs Ejército Nacional.

Respetuosamente me permito solicitar al sefior Teniente Coronel Oficial de
Gestion Ambiental del C10 — Comando de ingenieros, la autorizacion para emplear
con fines académicos, los resultados de los andlisis de laboratorio disponibles a la
fecha, efectuados a las aguas servidas gue ingresan a las Plantas de Tratamiento
de Aguas Residuales (PTAR) existente en la Fuerza.

Como es de su conocimiento, actualmente me encuentro cursando el Postgrado
en Recursos Hidraulicos. y Medio Ambiente en la Escuela Colombiana de
Ingenieria; y como proyecto de grado, pretendo desarrollar un trabajo aplicado afin
a las funciones de disefador Hidraulico que ejerzo desde hace 4 afios en esta
Institucién. De acuerdo a lo expuesto, mi intencion es desarrollar un trabajo
académico paralelo a los disefios hidraulicos y de procesos de tratamiento que me
encuentro realizando para las PTAR del BIMEJ, BITER9 y BASPC29 incluidas en
el PDC 2017.

En ese orden de ideas, me interesa trabajar con los resultados de laboratorio
sefialados, con el propésito de llevar a cabo un andlisis estadistico y probabilistico
avanzado en torno a las caracteristicas cuantitativas y cualitativas tipicas de las
aguas residuales que se generan en guarniciones militares, de tal forma que los
resultados que se obtengan a la postre de dicho ejercicio analitico, ademas de
poseer fines evidentemente académicos, también puedan beneficiar al Comando
de Ingenieros y en lo sucesivo se empleen por la Oficina de Gestién Ambiental del
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Radicado No. 20164411018350: MDN-CGFM-COEJC-SECEJ-JEMGF-COING-C10 -86.30
C10 para validar y/o complementar los insumos de ir i ion que h L
se utiizan en el disefio hidraulico tanto de PTARs como de sistemas de
alcantarillado. En este sentido, a partir de los resultados de este tr_abajo
académico, la Institucion tendréa la capacidad técnica de efectuar las siguientes
actividades:

« Determinar datos cuantitativos y cualitativos de las aguas residuales para
multiples escenarios de probabilidad que abarquen:rangos de maxima,
media y minima generacién de caudales y contaminan@es.

e Prediccién de caudales y cargas contaminantes horarias y‘diarias para
cualquier unidad militar de la Fuerza, incluyendo aquellas que no poseen
andlisis de laboratorio de las aguas residuales generadas.

« Identificar el tipo de tecnologias que se requieren para depurar los
contaminantes presentes en las aguas residuales generadas desde el punto
de vista cuantitativo y cualitativo de tales aguas.

Por otra parte, conviene resaltar que la informacion de los andlisis de laboratorio
que se pretende procesar refiere exclusivamente al agua residual que entra a la
PTARSs, luego, en virtud del objeto inherente al proyecto académico precitado, se
garantiza plenamente que a partir de los resultados a obtener con el mismo,
cualquier lector de fa publicacion académica respectiva, no tendra la posibilidad de
establecer o al menos inferir eficiencias de descontaminacion de las Plantas,
desempefio de sus procesos o mucho menos el cumplimiento de normas
ambientales. o
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