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INTRODUCCION

Diversas actividades humanas producen la degradacion de la calidad en los
recursos hidricos, por ejemplo, las descargas no controladas de las aguas
residuales, municipales e industriales sin tratar o pobremente tratadas (Garcia,
1999), y las actividades agricolas aportan al agua sustancias producto de la
fertilizacion agricola y residuos fitosanitarios provenientes de los plaguicidas; lodos
de desecho de establecimientos ganaderos o agroindustriales (Amaya, Arriola y
Cerna, 2015).

A partir de estas actividades se produce una constante contaminacién de recursos
hidricos que son de vital importancia en el pais, los cuales afectan al medio
ambiente y por ende a las personas que habitan en su contexto, por dicha
contaminacién se pueden generar diversos problemas tanto medioambientales
como de salud humana, es por ello por lo que la recuperacion del recurso hidrico y
el control y manejo de desechos por las industrias en estos, toma mucha

importancia (Amaya. et,al 2015).

El problema del sistema de tratamiento de aguas residuales el SALGUERO es que
no cumple con los porcentajes de remocion en cargas establecidos en la norma
ambiental vigente, especialmente en los parametros de DBO5, DQO y SST. Por
tanto, la concentracion de estos parametros en el rio Cesar, antes y después del
vertimiento, muestran el grado de afectacion ocasionado por el sistema de
tratamiento de aguas residuales el SALGUERO. Esto evidencia que los cuerpos
receptores han superado su capacidad de asimilacion y la dilucion de los
vertimientos no son lo suficientemente eficiente para evitar que las variables
fisicoquimicas sobrepasen los rangos permisibles o alcancen niveles de

contaminacioén (Arias, 2014).

En este caso de estudio, se pretende realizar una modelacién de la calidad del agua
del rio Cesar a la altura del vertimiento que realiza el STAR el salguero por ser uno
de los puntos de mayor contaminacion del rio, para lo cual se realizara una serie de
muestreos con el fin de conocer las concentraciones de DQO, OD, Nitrogeno y

fosforo disuelto, dichas concentraciones seran introducidas en el software de
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modelacién especializado (QUAL2K) con el fin de determinar el estado ecoldgico
del rio Cesar y predecir la respuesta de estos sistemas frente a diferentes
escenarios ambientales. Y, por ultimo, se deberan formular estrategias sobre los

diferentes aspectos que influyen en la calidad del agua del afluente.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En Colombia, cerca del 63 % de los vertimientos domésticos e industriales llegan
sin tratamiento previo a los cuerpos de agua (Departamento Nacional de
Planeacion, 2015). Esto ha generado, a pesar de la alta capacidad de
autopurificacion de los rios colombianos, contaminacion en largos tramos debido a
las elevadas cargas organicas, de patdgenos y nutrientes (Camacho, Gelves,
Gonzales, Rodriguez, Torres y Medina, 2007). Ademas de lo anterior mencionado,
se debe afadir que gran parte de los sistemas actuales de tratamiento de aguas
residuales presentan deficiencias en cuanto a su capacidad y no cumplen con el

proceso completo de tratamiento (Camacho y Luis, 2006).

Valledupar no es la excepcidon a esta situacion, su sistema de tratamiento es
deficiente debido al poco mantenimiento del sistema. En consecuencia, se puede
prever un aumento en los efectos ambientales ocasionados por el vertimiento; Por
ejemplo, en diciembre del 2015 se implemento6 un plan de muestreo en el rio Cesar,
tomando muestras 50 metros aguas arriba y 50 metros aguas abajo del vertimiento
del salguero. Se evidenci6é que la DBO5 aguas arriba fue de 16,7 mg/l y aguas abajo
fue de 53,7 mg/l, asi mismo, los parametros de DQO, SST tuvieron cambios
significativos después de recibir la descarga aportada por la PTAR el saguero
(EMDUPAR, 2015). Esta situacion demuestra el grave escenario de polucién
aportada por el STAR el salguero, lo cual atenta contra la salud publica de la

comunidad del municipio de Valledupar y poblaciones riberefias.

Frente a esta situacion el caso de estudio del presente trabajo considera la situacion
del rio Cesar, uno de los principales rios del departamento, el cual ha tomado
especial importancia debido a su problematica actual de contaminacion. Se
evidencia entonces la necesidad de implementar un modelo de simulacion de la
calidad del agua para apoyar el proceso de ordenamiento del rio, que permita no
solamente representar el estado actual del rio Cesar y formular escenarios futuros
de recuperacién, sino también que establezca una linea base para futuras

modelaciones de la corriente.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Cuédl sera la calidad del agua del rio Cesar que se puede predecir de la modelacion
con el software QUAL2K?



2. JUSTIFICACION

Los modelos matematicos hidrolégicos, hidrodinAmicos y de calidad del agua
constituyen herramientas Utiles para definir planes de ordenamiento del recurso
hidrico. Modelos que representan, incluso en forma simplificada, los procesos de
transporte y de transformacion fisica, quimica y biolégica, que ocurren en los
cuerpos de agua, sirven para evaluar tanto la calidad del agua, como para apoyar
la toma de decisiones en la implementacién de sistemas 0 medidas de saneamiento

para el manejo y control del recurso hidrico (Alean, 2009).

Desde el punto de vista legal, este proyecto de grado servira para cumplir con el
decreto 1594 de 1984, que en su articulo 23 establece, que las autoridades para el
ordenamiento del recurso deberan considerar entre otros aspectos, la
implementacion de los modelos de simulacién de calidad que permitan determinar
la capacidad asimilativa de sustancias biodegradables o acumulativas y la
capacidad de dilucién de sustancias no biodegradables, y entre otros, considerar
los criterios de calidad y normas de vertimiento (resolucién 0631 del 2015) vigentes

en el momento del ordenamiento.

Asimismo, desde la dptica social la aplicacion de este proyecto en el rio Cesar, para
el sector en el que el STAR realiza descargas permitirA conocer el grado de
contaminacion del afluente; y con base en esta informacion se pueden fijar
condiciones particulares de descarga, acciones encaminadas a la conservacion del
recurso, ayudando asi a mantener la flora y fauna del rio Cesar, el retso del agua y
promover la conservacion del medio natural e impulsar a sectores en los cuales se

necesita del recurso hidrico para poder desarrollarse.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Modelar la calidad del agua del rio Cesar a la altura del vertimiento del STAR el

Salguero mediante la aplicacion del software QUAL2Kw.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar los parametros DBO, OD, Nitrdgeno y fosforo disuelto en el rio

Cesar para el tramo seleccionado.

e Implementar el programa QUAL2Kw para el tramo de estudio seleccionado.

e Calibrar el programa QUAL2Kw para el tramo de estudio seleccionado.

e Confirmar el programa QUAL2Kw para el tramo de estudio seleccionado.

e Formular medidas para el mejoramiento de la calidad del agua de acuerdo con
la implementacién de soluciones ambientales que prioricen la gestidn del recurso

hidrico.
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4. MARCO REFERENCIAL

4.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Bracho, Angulo y Diaz (2016) realizaron una tesis de grado titulada “Evaluacion del
software QUAL2Kw en fuentes receptoras de vertimientos de residuos liquidos en
algunos puntos del rio Cesar (Colombia) impactados por la actividad minera” para
optar el titulo de ingeniero ambiental y sanitario de la Universidad Popular del Cesar.
En este estudio se aplico el software qual2k, teniendo en cuenta la dinamica
individual de rios afluentes del rio Cesar: rio Tocuy (en la jagua de Ibirico), rio
Maracas (en Becerril) y rio Calenturitas (la Loma corregimiento del municipio de El
Paso, Cesar); los aspectos de carga contaminante y las diferentes caracteristicas
fisicoquimicas de cada uno de estos, reconociendo procesos de contaminacion que
surgen en cada subcuenca, los cuales inciden en la calidad del agua del cuerpo
receptor y finalmente la calidad del agua del rio Cesar; para ello fue necesaria la
realizacion de modelaciones de cada rio de forma independiente. Una vez
seleccionado el modelo se programaron campafias de muestreo para la calibracion
del mismo. En lo que se refiere al modelo de calidad del agua podemos decir que
los resultados de la modelacion son satisfactorios, ya que se aplicé correctamente
la metodologia requerida y se establecieron los analisis necesarios en cada zona
de los rios estudiados. El desempefio del modelo es aceptable puesto que la
variacion entre los parametros medidos y los calculados se encuentran en un rango

admisible, por lo que se puede decir que el modelo fue satisfactoriamente calibrado.

Rangel y Britto (2016) realizaron un trabajo titulado “Evaluacion de la calidad de
fuentes receptoras de vertimientos de residuos liquidos en algunos puntos del rio
Cesar mediante la aplicacion del software WASP” Con la ejecucion de este proyecto
de investigacion, se pudo identificar los principales problemas de la calidad del agua
de algunos puntos del rio Cesar, con base en estudios existentes y en la aplicacion
del modelo sistematizado WASP para calidad de agua, su aplicacion permitid
conocer el comportamiento de los diferentes contaminantes en las fuentes

receptoras.
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Cortés (2016) realizaron una investigacidon que tuvo como objetivo evaluar el
comportamiento del oxigeno disuelto en el rio Cesar entre los vertimientos de la paz
y salguero y su relacion con componentes microbiolégicos e indice de calidad
BMWP. Con esta investigacion se busco evaluar la asimilacion de carga
contaminante del rio Cesar por los efluentes residuales de los municipios La Paz y
Valledupar, para lo cual se determinaron las constantes de oxigenacion y
desoxigenacion del rio Cesar en la zona de estudio; de igual forma se identificaron
los puntos criticos donde la tasa de desoxigenacion es igual a la de re-aireaciony a
su vez se determiné tedricamente la distancia minima para proximos vertimientos,
mediante la aplicacion del modelo matematico de Streeter and Phelps.

Adicionalmente se evalud la calidad microbiolégica del cuerpo de agua por la técnica
de NMP y su correlacidn con las caracteristicas fisicoquimicas segun lo establecido
por el decreto 3930 de 2010 y la Resolucion 0631 de 2015 para agua de uso primario
y secundario. Se estimo la calidad biolégica del agua segun el indice BMWP/Col
para cada una de las estaciones obteniendo para las estaciones E1 y E2
macroinvertebrados indicadores de aguas limpias y bien oxigenadas y de aguas
limpias y frias; en V1 indicadores de calidad del agua criticay en V2 y E3 indicadores

de Aguas contaminadas de calidad dudosa.

Castano (2015) realizé una tesis de grado titulada “Modelacion de la calidad del
agua del rio Tunjuelo en dos escenarios de implementacion del plan de saneamiento
de Bogota” para optar el titulo de magister en ingenieria de recursos hidraulicos de
la Universidad Nacional Abierta y a Distancia. Este trabajo presenta la aplicacion de
un modelo integrado de calidad del agua en el rio Tunjuelo (QUAL2Kw), el cual fue
implementado a partir de informacién secundaria recopilada de diferentes entidades
locales y regionales. La informacion de mediciones de parametros de calidad fue
tomada en su mayoria del convenio 069 de 2007 desarrollado entre la Secretaria
Distrital de Ambiente - SDA y la Universidad de los Andes. La implementacion de
este modelo tuvo como propésito evaluar el comportamiento de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) y el Oxigeno Disuelto (OD) en el rio. Para la

calibracion del modelo se adopté informacion de los puntos de medicion de la Red
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de Calidad del Recurso Hidrico de la SDA. Se consideraron dos escenarios: el
primero, que el sistema de drenaje sanitario que actualmente vierte al rio persista,
con un aumento de caudal de acuerdo con el crecimiento poblacional de la cuenca;
el segundo, corresponde al saneamiento de dichos vertimientos, a través de los
interceptores que conduciran el agua residual a la futura Planta de tratamiento

Canoas.

Adicionalmente, se evalu6 el comportamiento del rio con relacion a la descarga de
los lixiviados del relleno sanitario Dofia Juana a este cuerpo receptor (Con y sin
tratamiento previo). Al final de este ejercicio se ha podido establecer que el
programa de saneamiento propuesto para el rio Tunjuelo, no garantiza el
cumplimiento de los objetivos de calidad propuestos por la autoridad ambiental para

este afluente del rio Bogota.
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4.2 MARCO TEORICO

4.2.1 Modelacién

Un modelo de simulacion es la herramienta adecuada para la prediccion del
comportamiento de la calidad del agua en un rio u otro cuerpo de agua,
correspondiendo a un conjunto de expresiones matematicas definir los procesos
fisicos, biologicos y quimicos que tienen lugar en este medio. Estas ecuaciones
estan basadas fundamentalmente en la conservacion de la masa y/o energia, de tal

forma que existen fendmenos como:
a) ingreso de contaminantes al cuerpo de agua desde el exterior del sistema

b) transporte y las reacciones en el cuerpo de agua (Campillo, Betancur, y Garcia,
2011). El transporte puede ser por adveccion y/o dispersion, dependera de las

caracteristicas hidrolégicas e hidrodinamicas del cuerpo de agua. (Bedoya, 2007).

4.2.2 Modelo de calidad QUAL2K.

El modelo de calidad del agua QUAL2K fue desarrollado para la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados Unidos por Chapra y Pelletier en el afio 2003,
posteriormente fue mejorado en el afio 2008 y recibié por nombre QUAL2Kw. La
nueva version del modelo tiene la capacidad de simular una corriente principal y tres
corrientes secundarias, las cuales pueden ser manejadas de manera independiente
o integrarse a la corriente principal dependiendo de las necesidades del usuario.
Algunas de las caracteristicas méas representativas del modelo se describen a
continuacién (Chapra y Pelletier, 2008):

e Parametros modelados: Conductividad, sélidos suspendidos inorganicos,
oxigeno disuelto, DBO rapida, DBO lenta, nitrdgeno organico disuelto, nitrégeno

amoniacal, nitratos, fosforo organico disuelto, fésforo inorganico, fitoplancton,
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detritus, patdgenos, alcalinidad, carbono organico total, algas de fondo,
temperatura y caudal.

e Especies de DBO carbonéacea: El modelo QUAL2Kw usa dos formas de DBO
carbonacea para representar el carbono organico. Estas formas son: la DBO de
rapida oxidacion (DBO fast) y la DBO de lenta oxidaciéon (DBO slow).
Adicionalmente, se simula la materia organica particulada (Detritus), este
material de detritus esta compuesto por particulas de carbén, nitrégeno y fésforo
en una estequiometria fija.

e Tipo de software e interface gréafica: EI modelo se ejecuta en ambiente
Windows mediante el lenguaje Visual Basic. La interface grafica funciona bajo el
software Excel, lo que hace el modelo muy amigable y de facil uso.

e Segmentacion del modelo: ElI modelo no presenta limitaciones en la
especificacion del niamero y longitud de tramos que se pueden modelar, por lo
cual se pueden incluir multiples fuentes puntuales o dispersas en cualquier
tramo.

e Dimensionalidad: El QUAL2Kw es un modelo unidimensional en la direcciéon
del flujo, esto es debido a que en la mayoria de los rios las dimensiones de la
longitud son mucho mayores a las profundidades y anchos. Adicionalmente se
asume que el rio o canal se encuentra bien mezclado tanto vertical como

horizontalmente.
4.2.3 limitaciones del modelo QUAL2K

e El modelo no es muy flexible y por tanto se encuentra algo limitado en cuanto a
los parametros y procesos que pueden ser simulados. Por ejemplo, no se incluye
la degradacion de hidrocarburos. Los vertidos de derivados del petréleo no
pueden modelarse.

e El modelo es unidimensional y por tanto asume que el rio tiene una mezcla
perfecta lateral y vertical. Esta es una asuncién razonable para la mayoria de los
rios, excepto cuando los rios son particularmente anchos, profundos o tienen un
movimiento lento. En estos casos deberia considerarse un modelo

bidimensional.
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4.2.4 Datos de entrada y salida del modelo QUAL2K

El modelo QUAL2Kw se ejecuta en ambiente Windows mediante el lenguaje Visual
Basic. La interface grafica funciona bajo el software Excel, lo que hace el modelo
muy amigable y de facil uso. El libro de Excel contiene varias hojas de trabajo en
las cuales se ingresan los diferentes datos de entrada del modelo y desde donde

éste es ejecutado.

Cada hoja de trabajo tiene un nombre que identifica el tipo de informacién que
contiene y que puede resumirse de la siguiente forma: parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos tomados en campo en las campafas de monitoreo, descripcion de
los tramos del rio, constantes hidraulicas, los valores de las constantes cinéticas de
calibracion del modelo, condiciones meteorolégicas (temperatura del aire,
temperatura del punto de rocio, velocidad del viento, nubosidad y sombra), y la
informacion fisicoquimica correspondiente a fuentes puntuales y difusas como
tributarios, captaciones y vertimientos (Corporacion Autbnoma Regional del Cauca
CRC, 2012; Chapra et.al., 2008)

En el modelo se usan colores en las celdas para identificar si la informacion debe

ser ingresada por el usuario o si corresponden a resultados del programa:

e Celdas azules: corresponden a las variables de disefio y los valores de los
parametros que deben ser ingresados por el usuario.

e Celdas amarillas: son los datos medidos en campo que deben ser ingresados
por el usuario. Estos datos posteriormente se muestran en las graficas
generadas por el modelo.

e Celdas verdes: corresponden a los resultados del modelo.

e Celdas oscurecidas: se usan para titulos y nomenclatura y no deben cambiarse.
4.2.5 Constantes hidréaulicas

El QUAL2Kw tiene dos opciones para definir las constantes hidraulicas como se
muestra a continuacion, el primer método se conoce como Rating Curves y el
segundo utiliza la férmula de Manning. La eleccion de cualquiera de estos métodos

depende de la informacién con la que se cuente y la confiabilidad de la misma.
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Rating Curves:
U=k Q™
H=cx*(Q
W=a>l<Qb
cxkxa=1

fthb+m=1

Donde Q: caudal; U: velocidad; H: profundidad; W: ancho; k,c, a: constantes; f,b,m:

coeficientes.

Manning Formula:
Sol/2Ac5/3
T api3
Donde
Q: caudal;
So: pendiente del fondo;
Ac: area transversal;
P: perimetro mojado;

n: coeficiente de Manning.
4.2.6 Constantes cinéticas

El QUAL2Kw permite definir una gran cantidad de variables cinéticas para describir
todas las reacciones que tienen lugar en la dispersion y la dilucion de los
contaminantes en una corriente de agua, sin embargo, aunque todas las variables
se tienen en cuenta en la aplicacion del modelo, es eleccion del usuario cuales de

estas variables desea calibrar.

4.2.7 Informacién meteoroldgica

La informacion meteorologica necesaria para la implementacion del modelo
consiste en datos de temperatura, temperatura de punto de rocio, velocidad del
viento, nubosidad, sombra en el rio producida por la topografia o vegetacion y

radiacion solar (Chapra et.al., 2008). Estos datos y la temperatura del agua del rio
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permiten realizar el balance de energia térmica para el calculo de la temperatura del

agua como se mencion6 anteriormente.

4.2.8 Calibracion del modelo

La calibracion es un proceso iterativo encaminado a llevar a un margen de error
minimo la diferencia entre los datos simulados por el modelo y los valores medidos
en campo para el mismo. En un modelo de calidad del agua se deben especificar
las tasas de reaccion o transformacion de los determinantes de calidad del agua y
tasas de transferencia de masa hacia o desde la superficie del agua y el fondo del
canal. Las cinéticas de las reacciones son particulares para cada tipo de rio en las
condiciones especificas que se presentan en el sistema fisico modelado y las tasas
de transferencia dependen en gran parte de la turbulencia de la corriente (Camacho
y Diaz, 2003).

4.2.9 Confirmacién del modelo

En un modelo de calidad del agua es necesario evaluar la capacidad predictiva del
modelo en condiciones hidroldgicas y ambientales diferentes a las observadas en
la calibracién. Por este motivo, terminado el proceso 36 de calibracion del QUAL2Kw
y establecidos los valores de las constantes cinéticas que mejor representan las
caracteristicas de la corriente modelada, es necesario corrobra el ajuste
manteniendo las constantes fijas y alimentando el modelo con nueva informacion
en los puntos usados para calibracién, de esta forma bajo rangos de error o0 ajustes

estadisticos se acepta o no la confirmacién del modelo (Vera, 2007).
4.2.10 Modelo de reaireacion

Las ecuaciones gque permiten predecir el proceso de reaireacion en los rios estan
enfocadas a determinar la tasa de reaireacion, también llamada coeficiente de
reaireacion (Ka), la cual mide la velocidad a la que el oxigeno presente en la
atmosfera es transferido a los cuerpos de agua (Corporacion Autonoma Regional
del Valle del Cauca, 2007).
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4.3 MARCO CONTEXTUAL

La cuenca del rio Cesar esta conformada por territorios de dos departamentos que
son La Guajiray el Cesar. El area de drenaje en la cuenca abarca unos 22 931 km2,
gue desemboca en la ciénaga de Zapatosa, y de ahi al rio Magdalena (Universidad
del Atlantico, 2011). En La Guajira la cuenca comprende los municipios de San Juan
del Cesar, El Molino, Villanueva, Urumita y La Jagua del Pilar, los cuales hacen
parte de la zona conocida como la provincia de La Guajira. Por su parte, en el
departamento del Cesar el valle de este rio ocupa parte de Agustin Codazzi, Astrea,
Becerril, Bosconia, Chimichagua, Chiriguana, Curumani, Tamalameque, El Copey,
El Paso, La Jagua de lbirico, La Paz, Pailitas, San Diego y Valledupar (IGAC, 2015)

SEGMENTACION DEL RiO
CESAR PARA QUAL2Kw
Tramo'l #

S 1. - Agves Asia

STAR
Salguero

8 Qo Vertuio

”

s\
© 4 ,\‘\ﬁ

o

Figura 1. Ubicacion de la PTAR el SALGUERO
Fuente: Tomada a partir Google Maps, 2020
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4.4 MARCO CONCEPTUAL

Adsorcion: Fendmeno por el cual un sélido o un liquido atraen y retiene en su

superficie gases, vapores, liquidos o cuerpos disueltos.

Antropogénico: Se refiere a los efectos, procesos o materiales que son el resultado
de actividades humanas. Normalmente se usa para describir contaminaciones
ambientales en forma de desechos quimicos o biolégicos como consecuencia de
las actividades econdmicas, tales como la produccién de diéxido de carbono por

consumo de combustibles fosiles.

Calibracion: Es el proceso de comparar los valores obtenidos por un instrumento

de medicién con la medida correspondiente de un patrén de referencia (o estandar).

Coliformes totales: son microorganismos eliminados a través de la materia fecal y

son utilizados como indicadores de contaminacién bacteriana.

Concentracién: Denominase concentracion de una sustancia, elemento o
compuesto en un liquido, la relacion existente entre su peso y el volumen del liquido

gue lo contiene.

Demanda bioquimica de oxigeno: parametro que mide la cantidad de sustancias
susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltos en una muestra

liquida. (mide grado de contaminacion).

Demanda quimica de oxigeno: parametro que mide la cantidad de oxigeno
consumido al degradar la materia susceptible de ser consumida u oxidada por

medios biologicos que contiene una muestra liquida, disuelta o en suspension.

Depuracion: consiste en la eliminacion de suciedad, impurezas o sustancias

nocivas de una cosa en este caso del agua.

Efluente: Término empleado para nombrar a las aguas servidas con desechos
sélidos, liquidos o gaseosos que son emitidos por viviendas y/o industrias,
generalmente a los cursos de agua; 0 que se incorporan a estas por el escurrimiento

de terrenos causado por las lluvias.
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Planta de tratamiento de aguas residuales: es un conjunto de pasos u
operaciones unitarias que tiene como objetivo mejorar las caracteristicas del agua
residual, se toman como base ciertos parametros normalizados que permiten

determinar la reduccién de los contaminantes.

Software de modelacién: Es una herramienta que se emplea para la creacion de
un modelo que permite crear un "simulacro” del sistema, generalmente a bajo costo
y riesgo minimo. Los softwares de modelaciones, permiten concentrarse en ciertas

caracteristicas importantes del sistema, prestando menos atencion a otras.

Subcuenca: Es un area considerada como una subdivisién de la cuenca hidrolégica

gue presenta caracteristicas particulares de escurrimiento y extension.
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4.5 MARCO LEGAL

Constitucion politica de Colombia:

Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano. La

ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones que puedan

afectarlo. Es deber del Estado proteger la diversidad e integridad del ambiente,

conservar las areas de especial importancia ecolégica y fomentar la educacion para

el logro de estos fines.

Articulo 80. El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos

naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacién, restauracién o

sustitucion. Ademas, debera preveniry controlar los factores de deterioro ambiental,

imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados. Asi

mismo, cooperara con otras naciones en la proteccion de los ecosistemas situados

en las zonas fronterizas.

Tabla 1. Marco legal

NORMATIVIDAD

DESCRIPCION

Ley 99 de 1993: Ley del Medio
Ambiente.

Por la cual se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, se reordena el Sector
Publico encargado de la gestién y
conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema  Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras
disposiciones. “Establecer los limites
maximos permisibles de emisidn,
descarga, transporte o depdésito de
substancias, productos, compuestos o
cualquier otra materia que pueda
afectar el medio ambiente o los

recursos naturales renovables; del
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mismo modo, prohibir, restringir o
regular la fabricacion, distribucion, uso,
disposicion o vertimiento de sustancias

causantes de degradacion ambiental.

Decreto 3930 de 2010:

Actualiza el decreto 1594 de 1984
(vigente desde hace 30 afos)
respondiendo a la nueva realidad
urbana, industrial y ambiental del pais.
Permitird el control de las sustancias
contaminantes que llegan a los cuerpos
de agua vertidas por 73 actividades
productivas presentes en ocho sectores
econdmicos del pais.

Articulo 7°. De los modelos simulacion
de la calidad del recurso hidrico. Para
efectos del Ordenamiento del Recurso
Hidrico, previsto en el articulo anterior y
para la aplicacibn de modelos de
simulacion de la calidad del recurso, el
Ministerio de Ambiente, Vivienda vy
Desarrollo Territorial expedira dentro de
los ocho (8) meses, contados a partir de
la fecha de publicacion de este decreto,
la Guia Nacional de Modelacion del
Recurso Hidrico, con base en los
insumos que aporte el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM).

Resolucion 0631 del 17 marzo de
2015:

Por la cual se establecen los
pardmetros y los valores limites

maximos permisibles en los
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vertimientos “puntuales a cuerpos de
agua superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y dictan otras
disposiciones.

Los parametros fisicoquimicos y sus
valores limites maximos permisibles en
los vertimientos puntuales de Aguas
Residuales Domésticas, (ARD) y de las
Aguas Residuales no Domésticas
(ARND), de los prestadores del servicio
publico de alcantarillado a cuerpos de
aguas superficiales (Articulo 8).
Articulo 6: se realizara el analisis y
reporte de los valores de Ia
concentracion en niumero mas probable
(NMP/100ml) de los coliformes
termotolerantes presentes en los
vertimientos puntuales de aguas
residuales (ARD Y ARND) mediante las
cuales se gestionan excretas humanas
y/o de animales a cuerpos de aguas
superficiales, cuando la carga masiva
en las aguas residuales antes del
sistema de tratamiento es mayor a
125.00 Kg/dia de DBO5.

Fuente: Autores, 2020
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5. METODOLOGIA
5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion se determina como investigacion descriptiva ya que busca que
los autores de este proyecto describan situaciones y eventos. En ella se destacan
las caracteristicas o rasgos de la situacion, fendmeno u objeto de estudio (Sierra,
2012). Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que sea sometido a
analisis, miden o evallan diversos aspectos, dimensiones o componentes del

fendmeno o fendmenos a investigar (Ibarra, 2011).
5.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacién corresponde al afluente del rio cesar; se ha establecido como punto

de muestreo el rio Cesar para los parametros DBO, OD, Nitrégeno y fosforo disuelto.
5.3 METODOLOGIA A SEGUIR:

Para la realizacion de la investigacion se implementard unas fases las cuales
constan de las actividades de campo, actividades de laboratorio y tratamiento de

datos.

Actividades de Campo

Actividades de laboratorio

Tratamiento de datos
Toma de muestras y

definicidon del tramo a
estudiar.

Andlisis de las

muestras de agua. * Construccion del

modelo.

* Formulacion de
estrategias.

Figura 2. Desarrollo metodoldgico del proyecto
Fuente: Autores, 2020
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5.3.1 Etapa 1: Actividades de campo

e Definicidén y descripcion del tramo de estudio

Después de conocer el area con base en la investigacion bibliografica se realizé un
recorrido de la corriente para actualizar la informacion obtenida, también se
inspecciond el sistema de tratamiento de aguas residuales el salguero que es la
descarga mas representativa sobre la corriente. El tramo de interés en el cual se
realiz6 la modelacion inicia 500 metros antes del vertimiento que realiza el STAR el
salguero y termina 500 metros después, para una longitud total de 1 kildmetro
(Figura 1).

Nota aclaratoria 2: El software empleado no sugiere la longitud del tramo de
estudio, por otra parte, en los estudios consultados utilizan longitudes de
modelacién muy variadas, por lo cual teniendo en cuenta que este es un proyecto
con fines académicos decidimos con el avalar de la directora de este proyecto

modelar un tramo de 1 km.
e Determinacion del caudal del tramo de estudio

Para la medicion del caudal se adopté la metodologia de éarea-velocidad
recomendada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM, 2000), por lo que se dividi6 el ancho de la seccion transversal del rio en 13
segmentos de dos metros. En cada vertical se midio la profundidad con una varilla
graduada y la velocidad por medio con un micromolinete hidrométrico tipo hélice, lo
gue permitié calcular el caudal correspondiente en cada segmento de la seccion
trasversal; la suma de los caudales de estos segmentos dio como resultado el
caudal total del rio Cesar en la época de verano e invierno. Cabe aclarar que solo
se llevé a cabo una sola medicion por temporada realizada el mismo dia de la toma

de muestras de agua.
e Recoleccion de muestras

La toma de muestra se realizé en dos temporadas del afio, en invierno y en verano
para los tres puntos de muestreo descritos en la Figura 1; el punto aguas arriba y

aguas abajo se tomaron sobre el rio Cesar, mientras que el muestreo en el punto
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de vertimiento se efectu6 sobre el canal que lleva las ARD del STAR El Salguero
(Figuras 3y 4). Se tomaron muestras compuestas, es decir, cuatro (4) litros de agua
de una muestra puntual cada hora del dia empezando desde las 7 a.m. hasta las 5
p.m. con el objetivo de que al termino de 10 horas de muestreo se tuvieran 40 litros
de agua recolectada. Todo esto se realiz6 dos veces por semana (dos dias), durante
cuatro semanas. Se tuvieron en cuenta las técnicas generales de muestreo y
preservacion de muestras descritas en la norma técnica colombiana NTC-ISO 5667
por lo que las muestras fueron almacenadas y debidamente refrigeradas hasta su
llegada al laboratorio. Los muestreos de la época de invierno se realizaron los dias
1,2,8,9, 15,16, 22 y 23 para época de verano se efectuaron los dias 6, 7, 13, 14,
21, 22,27 y 28 de julio de 2020.

Figura 4. Muestras de agua tomadas
Fuente: Autores, 2020
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5.3.2 Etapa 2: Actividades de laboratorio

Dado que las instalaciones de la Universidad Popular del Cesar no estan
acondicionadas para realizar el andlisis de los parametros de agua que requiere
esta investigacion; se contrataron los servicios del laboratorio Bioindelamb ubicado
en Valledupar, A continuacion (tabla 2) se relacionan los métodos por los cuales se

analiz6 cada parametro.

Tabla 2. Técnicas y parametros utilizados para el andlisis de agua
Parametro Método Equipo utilizado

Botellas de incubacion para DBO,

de 250 a 300 MI de capacidad,
con boca angosta de reborde
ancho y tapa de vidrio esmerilado
oD terminada en punta.

Solucién de sulfato manganoso.

Yodométrico )
modificacion de Acido sulftrico, H2S04,
azida concentrado

Reactivo alcali-yoduro-azida

Solucién de almidon.
Botella de vidrio de 300ml, botella
para lavado de 500ml, tijera
DBO Método de dilucibn  grande, pipeta serolégica, llenador
de pipeta.
Nitrégeno F_:_a_stilla dﬁ etbulli_cic'){\, c:rburct) dc(ja
: silicio, probeta, pipeta, Aparato de
disuelto KIELDAHL digestion Digesdahl.
‘ Reactor de DQO de 115/230,
Fosforo disuelto PhosVer 3 adaptador de DQO, microembudo,
pipeta y su soporte,
Fuente: Fuente: Laboratorio DINAMA, 1996

5.3.3 Etapa 3: Tratamiento de datos

e Construccion del Modelo
Datos de entrada del modelo.

Para implementar el modelo de calidad del agua QUAL2Kw en el rio Cesar se partid
de la revisiéon detallada de las hojas de trabajo del QUAL2Kw para identificar los

datos de entrada del modelo.
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Hoja de trabajo del modelo Descripcion

| QUALZK | Informacién general de la corriente

| Headwater | Caudal y caracterizacion de la cabecera del rio

Segmentacién de la corriente,

Reach - e
georreferenciacion, y constantes hidraulicas

Air Temperature, Dew Point
Temperature, Wind Speed, Variables meteoroldgicas
Cloud Cover, Shade, Solar

Informacién de ubicacidn, caudal y calidad de las

Point Sources fuentes puntuales

Informacion de ubicacidn, caudal y calidad de las

Diffuse Sources fuentes difusas

Valores de los pardmefros cinéticos y las
Rates velocidades de asentamiento de los diferentes
constituyentes simulados por el modelo.

Informacién de ubicacidn, caudal y calidad
medida en los puntos de monitoreo sobre la
cormiente

Hydraulic Data, Temperatura
Data, WQ Data

Tabla 3. Hoja de trabajo del modelo Qualk 2.
Identificacion de fuentes puntuales o difusas

En la inspeccion realizada en campo se identificd que en el tramo de estudio solo
se encontraba el vertimiento realizado por el sistema de tratamiento de aguas
residuales El Salguero de la ciudad de Valledupar, para la cual se realizé una
caracterizacion de las variables hidraulicas, como el caudal (a través del método
volumétrico) y de calidad del agua, en funcion de los parametros fisicoquimicos
mostrados en la tabla 2, con el objetivo de alimentar el modelo implementado con
dicha informacién. Es decir, que para la implementacion del modelo sélo se tuvo en
cuenta el vertimiento realizado por dicho sistema, y las variables fueron medidas en

el punto de salida hacia el rio.
Definicion de constantes hidraulicas

Las constantes hidraulicas que se ingresaron al modelo de calidad QUAL2Kw se

muestran a continuacion:
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Tabla 4. Definicion de constantes hidraulicas
Area Pendiente Velocidad Caudal Coeficiente

(%) (m/s) (m3/s)

Ancho
(m)

Fuente: Autores, 2020.

Tramo
de Manning

Definicién de constantes cinéticas a calibrar

En la Tabla 5 se presentan las constantes cinéticas que permitieron calibrar el
QUAL2Kw, la descripcion de cada una de ellas y el rango de valores de calibracion
encontrados en la bibliografia a través de mdltiples ensayos para cada constante.
Los valores iniciales de las constantes cinéticas a calibrar se definieron de acuerdo
con experiencias en la regidon o lo puede asignar arbitrariamente siempre y cuando

estén entre los rangos establecidos.

Tabla 5. Valores de las constantes cinéticas

Constante cinética Abreviacién Unidades

Velocidad de sedimentacion de la materia organica particulada . "
(Detritus (POM)) Vel. Sedimentacion POM 1/d
Velocidad de sedimentacion de sdlidos suspendidos inorganico VS - S8l mid
Tasa de hidrdlisis de la materia organica de lenta descomposicion Tasa hidrdlisis DBO slow 1id
Tasa de oxidacién de la materia organica de lenta descomposicion Teea omdaggn:vDBO- D&g 1/d
Tasa de oxidacidn de la materia organica de rapida degradacion T. Oxidacién DBO fast 1id
Hidrdlisis de nitrdgeno orgénico Hidralisis NO 1id
Velocidad de sedimentacion de nitrdgeno organico VS-NO mid
Tasa de nifrificacion de amonio Tasa Nitrificacion 1/d
Tasa de desnitrificacion de nitratos (importante cuando existen Tasa Desitrificacié 1/d

condiciones anaerdbicas) asa Lesniliilicacion

Coeficiente de transferencia por desnitrificacion de sedimentos CT- Desnitrificacién Sed. m/d
Hidrélisis del Fésforo Organico Hidrélisis PO mid
Velocidad de sedimentacion del Fésforo Organico VS-PO 1id
Velocidad de sedimentacion del Fosforo Inorgénico VS-Pl m/d
Hidrélisis de la materia organica particulada (Detritus (POM)) Hidrélisis POM mid

Fuente : (Chapra, 1997 ; Kannel et.al., 2007 ; Pelletier et.al., 2003).

Cabe recordar también que los valores iniciales de las constantes cinéticas son los
gue trae como referentes el programa, los valores de coeficientes utilizados para la

calibracién se encontraron en los rangos establecidos en la literatura (Tabla 6).
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Tabla 6. Constantes cinéticas para calibracion.

S . . Rango de
Pardmetro de calibracion Abreviacion Unidades calibracién
Velocidad de sedimentacion de solidos suspendidos
inorganico VS - SSl m/d 0-2
Tasa de reaireacion, Qescr!t‘a por la ecuacion de Ka 11 Auto- seleccidn
reaireacion
Tasa de hidrdlisis de la materia organica de lenta Tasa hidrdlisis DBO 11 0-42
descomposicion slow ’
Tasa de oxidacion de la materia organica de lenta Tasa oxidacién DBO- 11d 0-42
descomposicion DBO slow o
Tasa de oxidacion de la malgll'la organica de rapida T. Oxidacian DBO fast 11 05
degradacion
Hidrélisis de nitrégeno organico Hidrdlisis NO 1/d 0-5
Velocidad de sedimentacion de nitrégeno organico VS-NO m/d 0.001-01
Tasa de nitrificacion de amonio Tasa Nitrificacion 1/d 0-10
Tasa de desnitrificacion de nifratos (importante cuando e
existen condiciones anaerobicas) Tasa Desnitrificacion id 0-2
Coeficiente de transferencia por desnitrificacion de CT- Desnitrificacion
. m/d 0-1
sedimentos Sed.
Hidrdlisis del Fosforo Orgénico Hidrélisis PO mid 0.001-07
Velocidad de sedimentacién del Fésforo Orgénico VS -PO 1id n-2
Velocidad de sedimentacion del Fosforo Inorganico VS -PI mid 0-2
Hidrdlisis de la malena{grg:ﬂn]l]ca particulada (Detritus Hidrélisis POM md 0-5
Velocidad de sedimentacion de la materia orgéanica WVel. Sedimentacién 1d 0-5
particulada (Detritus (POM)) POM
- . Tasa Decaimiento
Tasa de decaimiento de los patogenos Patogenos 1/d 0-2
\elocidad de sedimentacién de los patdgenos WS - Patdgenos m/d 0-2
constante a para mortalidad de los patégenos por luz | Constante a Mortalidad 1/d per 0-1
solar - Patbgenos y/hr

Fuente : (Chapra, 1997 ; Kannel et.al., 2007 ; Pelletier et.al., 2003).

Definicion de variables meteoroldgicas

Se utilizaron los datos meteoroldgicos de la estacion Aeropuerto Alfonso Lopez
[0028025502] de la ciudad de Valledupar correspondientes al periodo de simulacién
para la alimentacion del modelo Qual2k, las variables tenidas en cuenta fueron la
precipitacion horaria, la temperatura del aire, el brillo solar, la humedad relativa, la

nubosidad y la velocidad del viento.

Definicion del modelo de reaireacion

Se debe definié el modelo de reaireacion teniendo en cuenta las caracteristicas
hidraulicas de la corriente, ensayando con todos los modelos descritos en la Tabla
7 se encontr6 que el modelo que mas se ajustd al tramo del rio Cesar fue el de
O’Connor y Dobbins (1958).
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Tabla 7. Modelos de aireacion

Ecuacidn Ka(d'a20°C) Unidades
0.5
Ka = 393ﬁ
. . U=m/s
O’Connor y Dobbins (1958) 0305m<H<9.14m H=m
0.15m/s < U= 049 mis
005d'=Ka=1224d"
0.969
Ka = 5.026 7573
U=m/s
Churchill et al. (1962) 061msH=335m H=m
055mis<U<15m/s S =mim
0.000126 mim = S = 0.002351 m/m
0.225 d"' = Ka = 5.56 d
0.67
Ka =534
U=mls
Owens et al. (1964) 0122m=H=335m H=m
0.0305mis = U< 152 mis S =m/m
0.000156 m/m = S = 0.0106 m/m
0.31d" < Ka=<49.17 d!
0n.73
Ka = 6.935 s
0122m=H=<07315m
0.0305 mis = U= 0.549 mis
AH
Ka= D.BGD‘JT
para 0028 m¥s < Q<028 m¥s AH=m
. t=d
AH
Tsivoglou y Neal (1976) Ka = 0177224 U=ms
para 0.708m%s = Q = 85 m3fs §=mim
Ka=13566 US
i T =m
Thackston y Dawson (2001) Ka = 0.000025 (1 + QFEJ ‘H U=mis
Ka = 517[[_'5:]0.524 * 0-0.242
para Q < 0.556 m¥s _
USGS (pool-riffe) U=mis
Ka = 596(US)?528 , g~0136 Q=ms
para Q > 0.556 m¥s
Ka = BS[US}U.EIE » 0353 j
para Q < 0.556 m%s g - nn':ia'ss
USGS (Channel-control) D=
Ka = 142([]5)0.333 & =066 o r=0243 W :I'I'I
para Q > 0.556 m¥s =m

Fuente: (Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca, 2007)

Margen de error

Teniendo en cuenta que el QUAL2Kw realiza la calibracion automatica de las
constantes cinéticas mediante algoritmos genéticos para obtener un margen de
error minimo entre los datos medidos en campo y los datos simulados por el modelo,
se selecciond la funcidn objetivo-recomendada por Kannel et. Al y Pelletier et al.

Que se presenta a continuacion.
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Ecuacioén 1. Ecuacion del margen de error.

Donde: Oi,j es el valor observado, Pi,j es el valor predicho por el modelo, m es el
namero de pares de valores observados y predichos, wi es el factor de pesoy g es
el nimero de variables de estado. El peso asignado a cada variable se definié de
acuerdo con la importancia del parametro en la modelacion y a la confiablidad del

dato.
Calibracion del modelo

La calibracién del modelo se realizé modificando las tasas y coeficientes que
determinan el comportamiento de los parametros fisicoquimicos en la columna de
agua, para ello se realiz6 el debido cambio y se confirmaba el comportamiento de
la variable segun los datos reales analizados para cada periodo de muestreo. La
metodologia para la calibracién consisti6 en hacer uso del algoritmo genético
denominado PIKAIA, el cual es una herramienta de optimizacion mateméatica que
viene involucrada en el modelo Qual2kw exactamente en la hoja de célculo rates.
Este algoritmo genérico requiere de una serie de paradmetros que son definidos por

el usuario. Estos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 8. Algoritmo genético para calibracién

Parametro Valor Unidades
Random number seed 123456 seed
Model runs in a population (<=512) 10 np
Generations in the evolution 50 ngen
Digits to encode genotype (<=6) 5 nd
Crossover mode (1,2, 3,4, 5,6, or 7) 3 icross
Crossover probability (0-1): 0.85 pCross
Mutation mode (1, 2,3, 4, 5, or 6) 2 imut
Initial mutation rate (0-1): 0.005 prnut
Minimum mutation rate (0-1): 0.0005 pmutmn
Maximum mutation rate {0-1): 0.25 pmutmx
Relative fitness differential (0-1): 1 fif
Reproduction plan (1, 2, or 3); 1 irep
Elitism (0 or 1): 1 ielite
Restart from previous evolution (0 or 1): 0 irestart

Fuente: (Chapra & Pelletier, 2003).
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Para evaluar los resultados de la calibracion se determinaron los porcentajes de
error entre los datos simulados por el modelo y los datos de campo en las estaciones

de monitoreo.
e Medidas de manejo

Se formularon medidas con las cuales se buscan contrarrestar la contaminacion que
presenta el rio Cesar, y poder mejorar la calidad de su agua.

Estas medidas también seran formuladas conforme a los parametros de las fuentes
puntuales o difusas que no cumplan con los lineamientos legales.

Tabla 9. Medidas de manejo
Medida de manejo

Fecha:
Tipo de medida

Descripcién de la medida

Objetivos y metas
Recursos
Responsables

Fuente: Autores, 2018

6. ANALISIS DE RESULTADOS

6.1. Caracterizar los parametros DBO, OD, Nitrogeno y fosforo disuelto en el

rio Cesar para el tramo seleccionado.

e Punto de muestreo

Teniendo en cuenta la metodologia, a continuacion, se presentan los puntos con las
coordenadas en las cuales se realizé el muestreo, para tal fin fue necesario utilizar
la aplicacién Avenza Maps debido a que no se contaba con un GPS. De acuerdo
con la figura 3, el punto aguas arriba se encuentra ubicado sobre los 10.231347 N,
y 73.1352678 W; El punto en el canal que conduce las aguas residuales del STAR
El Salguero se localiza sobre las coordenadas 10.38484 Ny 73.23389 W, y el punto
aguas abajo del vertimiento se ubica sobrel0.2256,653 Ny 73.1348892 W.
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Figura 5. Coordenadas de los puntos para toma de muestras. Fuente: Autores, 2020.

e Resultados de las muestras de agua del rio y el punto de vertimiento del
STAR salguero.

Como se menciond en la metodologia el analisis del agua estuvo a cargo del
laboratorio Bioindelamb ubicado en Valledupar, los certificados aportados por el

mismo se encuentran en los anexos de este documento.
e Resultados de la época de invierno

Primera semana de muestreo

Tabla 10. Resultados de la semana 1 de la época de invierno.
Primero (1) de junio del 2020

Vertimiento .,
. Aguas . Resolucion 0631
Parametros a?riba STAR EI Aguas abajo del 2015
Salguero

DBO 3,2 98 90 90

oD 4,2 4,35 6,68 -
Nitrato < 0,200 < 0.500 < 0,200 0,001
Nitritos 0,162 0,16 0,135 0,001
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Nitrégeno

4 < 0.500 0,51 0,53 0,001
Amoniacal
Fosforo total 0,66 0,69 0,695 0,001
Segundo (2) de junio del 2020
DBO 3,7 90 95 90
oD 3,5 5 6 -

Nitrato < 0,200 < 0.500 < 0,200 0,001
Nitritos 0,169 0,18 0,125 0,001
L\'rﬁg)rﬂzggl <0.500 0,55 0,6 0,001
Fosforo total 0,70 0,80 0,66 0,001

Fuente: Autores a partir de informacién aportada por Bioindelamb, 2020.

De acuerdo con la tabla 10, al momento de comparar las concentraciones de los

parametros en el punto de vertimiento con el referente establecido en la Resolucién

0631 del 2015, se encontro que los valores de DBO, nitritos, nitrgeno amoniacal y

fésforo total incumplen con la norma.

Segunda semana de muestreo

Tabla 11. Resultados de la segunda semana época de invierno

Ocho (8) de junio del 2020

Vertimiento .,
. Aguas . Resolucion 0631
Parametros a?riba STAR EI Aguas abajo del 2015
Salguero
DBO 3,5 105 88 90
oD 3,65 4.2 6,8 -
Nitrato < 0,200 < 0.500 < 0,200 0,001
Nitritos 0,16 0,14 0,15 0,001
Nitrogeno — _ 54 0,56 0,51 0,001
Amoniacal
Fosforo total 0,67 0,68 0,725 0,001
Nueve (9) de junio del 2020
DBO 4 110 95 90
oD 4.40 5 5,5 -
Nitrato < 0,200 < 0.500 < 0,200 0,001
Nitritos 0,18 0,15 0,12 0,001
Nitrogeno 4 59 0,60 0,54 0,001
Amoniacal
Fosforo total 0,60 0,72 0,75 0,001

Fuente: Autores a partir de informacion aportada por Bioindelamb, 2020.
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De acuerdo con la tabla 11, al igual que para el muestreo anterior, se puede
evidenciar que todos los parametros sobrepasan en limite maximo permisible para

vertimientos que establece la Resolucion 0631 del 2015.

Tercera semana de muestreo

Tabla 12. Resultados de la tercera semana de muestreo en época de invierno
15 de junio del 2020

Vertimiento y
Parametros Agl.JaS STAR EI Aguas abajo Resolucion 0631
arriba del 2015
Salguero
DBO 3,4 102 92,1 90
oD 6 4.6 6
Nitrato < 0,200 < 0.500 < 0,200 0,001
Nitritos 0,162 0,182 0,2 0,001
Nitrogeno 5 0,52 0,525 0,001
Amoniacal
Fosforo total 0,65 0,66 0,69 0,001
16 de junio del 2020
DBO 3,5 104 90 90
oD 3,2 4.5 4
Nitrato < 0,200 < 0.500 < 0,200 0,001
Nitritos 0,155 0,16 0,17 0,001
Nitrogeno 4 51 0,54 0,52 0,001
Amoniacal
Fosforo total 0,62 0,75 0,7 0,001

Fuente: Autores a partir de informacion aportada por Bioindelamb, 2020.

Cuarta semana de muestreo

Tabla 13. Resultados de la cuarta semana de muestre época de invierno
22 de junio del 2020

Vertimiento 2
Parametros Aguas STAR EI Aguas abajo Resolucion 0631
arriba del 2015
Salguero
DBO 3,9 101 91 90
oD 6,2 4,65 7,2 -
Nitrato < 0,200 < 0.500 < 0,200 0,001
Nitritos 0,17 0,17 0,156 0,001
Nitrogeno 4 509 0,55 0,5 0,001
Amoniacal
Fosforo total 0,7 0,71 0,665 0,001
23 dejunio del 2020
DBO 3,7 99 95 90
oD 5 4,1 6 -
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Nitrato < 0,200 < 0.500 < 0,200 0,001

Nitritos 0,161 0,161 0,14 0,001
Nitrogeno <0.500 0.54 0,51 0,001
Amoniacal

Fosforo total 0,70 0,72 0,73 0,001

Fuente: Autores a partir de informacién aportada por Bioindelamb, 2020.

Al igual que para la primera y segunda semana de muestreo, los valores de los
parametros fisicoquimicos mostrados en las tablas 12 y 13 evidencian excedencia
en cuanto al referente establecido por la normatividad colombiana, de manera
general no es posible afirmar que el valor de nitratos lo exceda ya que los resultados

lo muestran como un rango y no el valor real de la concentracion de este parametro.
Los resultados en época de verano se muestran a continuacion:
e Resultados de la época de verano

Primera semana de muestreo

Tabla 14. Resultado de la primera semana de muestreo época de verano
6 de julio del 2020

Vertimiento . g
Parametros Aggas STAR EI Aguas abajo Resolucion 0631
arriba del 2015
Salguero
DBO 4 61 58,7 90
oD 7,2 2,65 5,6 -
Nitrato < 0,200 < 0,200 < 0,200 0,001
Nitritos 0,04 0,025 0,037 0,001
Nitrogeno 20,2 22,8 22,4 0,001
Amoniacal
Fosforo total 1,78 5,3 8,79 0,001
7 de julio del 2020
DBO 4,1 62 53 90
oD 7 3 5 -
Nitrato < 0,200 < 0,200 < 0,200 0,001
Nitritos 0,038 0,023 0,035 0,001
Nitrégeno
Amoniacal 20,3 21 22 0,001
Fosforo total 1,80 4.7 8.6 0,001

Fuente: Autores a partir de informacion aportada por Bioindelamb, 2020.
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Segunda semana de muestreo

Tabla 15. Resultado de la segunda semana de muestreo época de verano

13 de julio del 2020

Vertimiento .,
Parametros Agl.JaS STAR EI Aguas abajo Resolucion 0631
arriba del 2015
Salguero
DBO 4,5 61,1 60,1 90
oD 6,5 2,2 5,6 -
Nitrato < 0,200 < 0,200 < 0,200 0,001
Nitritos 0,031 0,035 0,048 0,001
Nitrogeno 20,1 22,4 22,4 0,001
Amoniacal
Fosforo total 1,73 4,1 8,81 0,001
14 de julio del 2020
DBO 4.1 62 64 90
oD 6,8 2.78 6,2 -
Nitrato < 0,200 < 0,200 < 0,200 0,001
Nitritos 0,037 0,035 0,040 0,001
Nitrogeno 19,5 20,2 21 0,001
Amoniacal
Fosforo total 1,90 5,1 8,75 0,001

Fuente: Autores a partir de informacion aportada por Bioindelamb, 2020

Tercera semana de muestreo

Tabla 16. Resultado de la tercera semana de muestreo época de verano

21 de julio del 2020

Vertimiento -
Parametros Agl.JaS STAR EI Aguas abajo Resolucion 0631
arriba del 2015
Salguero
DBO 4.3 63,1 54,3 90
oD 7,5 2,7 5,6
Nitrato < 0,200 < 0,200 < 0,200 0,001
Nitritos 0,042 0,043 0,022 0,001
Nitrégeno
Amoniacal 21,3 20,8 22,4 0,001
Fosforo total 1,73 4.6 8,74 0,001
22 de julio del 2020
DBO 4,1 64 52,1 90
oD 7,35 2,1 5,1
Nitrato < 0,200 < 0,200 < 0,200 0,001
Nitritos 0,039 0,041 0,021 0,001
Nitrogeno 21,2 20,9 23 0,001
Amoniacal
Fosforo total 1,65 4.4 8,72 0,001

Fuente: Autores a partir de informacién aportada por Bioindelamb, 2020
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Cuarta semana de muestreo

Tabla 17. Resultado cuarta semana de muestreo época de verano
26 de julio del 2020

Vertimiento .
Parametros AgL_Jas STAR EI Aguas abajo Resolucion 0631
arriba del 2015
Salguero
DBO 4 59 63,7 90
oD 6,8 2 5,6
Nitrato < 0,200 < 0,200 < 0,200 0,001
Nitritos 0,031 0,041 0,039 0,001
Nitrogeno 19,2 23 22,4 0,001
Amoniacal
Fosforo total 1,64 4.8 8,75 0,001
27 de julio del 2020
DBO 3.9 58 63 90
oD 6,7 2,1 5,7
Nitrato < 0,200 < 0,200 < 0,200 0,001
Nitritos 0,029 0,040 0,041 0,001
Nitrégeno
Amoniacal 20 21 23,5 0,001
Fosforo total 1,8 4,2 8,73 0,001

Fuente: Autores a partir de informacién aportada por Bioindelamb, 2020

A diferencia de lo obtenido en época de invierno, los valores de DBO del vertimiento
en época de verano mostrados en las anteriores tablas no exceden el limite maximo
permisible establecido por la Resolucion 0631 de 2015. Sin embargo, esto no ocurre
con el resto de pardmetros, ya que sus valores se encuentran muy por encima del

referente establecido por dicha normativa.

6.2. Implementacion, calibracién y confirmacion del programa QUAL2K para
el tramo de estudio seleccionado
Los resultados que a continuacion se presentan fueron tomados de las hojas de

célculo que se pueden observar en el anexo 2 y 3 de este documento.

Definicion de constantes hidraulicas

Tabla 18. Resultados de la medicion del caudal.

Epoca Caudal (m?/s)
Invierno 90.6
Verano 67.8

Fuente: Autores, 2020
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Tabla 19. Definicidn de constantes hidraulicas
Area Pendiente Velocidad Coeficiente  Ancho

Tramo (m?) m/m (m/s) de Manning (m)
1 3567,30 0,0050 0,7170 0,035 32,43
2 3058,88 0,0050 0,7133 0,035 27,808
3 3228,50 0,0050 0,7412 0,035 29,35
4 3008,28 0,0050 0,7634 0,035 27,348
5 2800,60 0,0050 0,7358 0,035 25,46
6 3196,60 0,0050 0,7184 0,035 29,06
7 2944,70 0,0050 0,7197 0,035 26,77
8 2469,50 0,0050 1,1734 0,035 22,45
9 2528,90 0,0050 1,2643 0,035 22,99

Fuente: Autores, 2020

Definicién de las constantes cinéticas en invierno

Tabla 20. Definicidon de las constantes cinéticas en invierno

INVIERNO
Fast CBOD:
Oxidation rate 15|/d
Temp correction 1,047
Organic N:
Hydrolysis 0,8365|/d
Temp correction 1,07
Settling velocity 0,24964 |m/d
Ammonium:
Nitrification 3,8|/d
Temp correction 1,07
Nitrate:
Denitrification 0,7|/d
Temp correction 1,07
Sed denitrification transfer coeff 0,882 | m/d
Temp correction 1,07
Organic P:
Hydrolysis 2,32|/d
Temp correction 1,07
Settling velocity 1,668 | m/d
Inorganic P:
Settling velocity 1,236 | m/d
Sed P oxygen attenuation half sat
constant 1,844 | mgO2/L

Fuente: Autores, 2020.
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Definicion de las constantes cinéticas en verano

Tabla 21. Definicidon de las constantes cinéticas en verano

VERANO
Fast CBOD:
Oxidation rate 12|/d
Temp correction 1,047
Organic N:
Hydrolysis 0,8365|/d
Temp correction 1,07
Settling velocity 0,24964 | m/d
Ammonium:
Nitrification 4,02|/d
Temp correction 1,07
Nitrate:
Denitrification 0,584|/d
Temp correction 1,07
Sed denitrification transfer coeff 0,882 | m/d
Temp correction 1,07
Organic P:
Hydrolysis 0,1(/d
Temp correction 1,07
Settling velocity 1,668 | m/d
Inorganic P:
Settling velocity 0,56 | m/d
Sed P oxygen attenuation half sat
constant 1,844 | mgO2/L

Fuente: Autores, 2020.

NOTA: La presentacion de las tablas anteriores no es la que sugiere la guia
metodologia para presentacién de anteproyectos y proyectos del programa de
ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad Popular del Cesar, sin embargo,
se dejaron de esta manera para un mejor entendimiento de las variables descritas

en las mismas.
Definicion de variables meteoroldgicas

La siguiente informacion fue solicitada al IDEAM mediante su pagina web. Observar
tabla 22.
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Tabla 22. Informaciéon meteoroldgica

Variables Campafia 1 invierno Campafia 2 verano
Precipitacion (mm) 1264 1204
Temperatura del aire (°C) 26 34,84
Humedad relativa (%) 66 78
Velocidad del viento (m/s) 4,5 3,23
Brillo solar W/m? 167 644

Autores, 2020.

6.3. Resultados de la simulacion para los parametros DBO, OD, Nitrogeno y
fosforo de acuerdo con el programa QUAL2K para el tramo de estudio

seleccionado.

Oxigeno Disuelto (OD)

Este parametro es de suma importancia para evaluar la calidad de cualquier cuerpo
de agua, es un indicador de la vida que se desarrolla en el ecosistema, debido a
gue, cuando las concentraciones son bajas no se desarrollan las especies
acuaticas, es por esto que contenidos en oxigeno por debajo de 1 mg/L indican una
muy fuerte contaminacién, valores comprendidos entre 1 y 9 mg/L indican fuerte y
moderada contaminacion, y superiores a 9 mg/L sefialan aguas no contaminadas
(Chalarca-Rodriguez et al., 2007).

RioCesar (7/30/2020)
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Figura 6. Oxigeno Disuelto simulado - Epoca de Verano.
Fuente: Autores, 2020
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Para el rio Cesar, en época de verano (ver figura 6), el valor modelado de oxigeno
disuelto disminuye mucho més, alcanzando valores en el orden de hasta 1 mg/L, lo
gue indica la influencia en la zona de los vertimientos de aguas residuales
domeésticas que se realizan por la STAR El Salguero, conjugado con las condiciones
hidrolégicas e hidraulicas del rio para esta época debido a que, al haber caudales
mas bajos, se disminuye la capacidad de reaireacion del sistema y con ello la

capacidad de asimilacion, haciéndolo mas vulnerable a eventos de contaminacion.

Por su parte, para la época de invierno, las concentraciones se mantuvieron en el
orden, de 4 a 7 mg/L de oxigeno disuelto, sin embargo, se puede notar el abrupto
cambio que le ocurre a este parametro a la altura del vertimiento del STAR El
Salguero; esto es explicado por la gran carga de materia organica que es depositada
en este punto y el oxigeno que se requiere para su descomposicion. (Observar

figura 7).

RioCesar (6/2/2020)
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Figura 7. Oxigeno Disuelto simulado - Epoca de Invierno.
Fuente: Autores, 2020

En las graficas de oxigeno se puede observar que, aguas arriba del vertimiento se
tenia una concentracion superior a los 5 mg/L de oxigeno la cual se disminuye hasta
los 4 mg/L (en época de invierno) y 1 mg/L (en época de verano) en el punto de

vertimiento El Salguero, lo que se traduce en un estado critico para el ecosistema
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en el que el contenido de oxigeno es tan bajo que seguramente afecta el normal
desarrollo de las especies de peces que se encuentran en la zona. Sin embargo, se
puede apreciar, aguas abajo del vertimiento, como gracias a la capacidad de
dilucién y el poder de asimilaciéon del cuerpo de agua, la concentracion de oxigeno
logra aumentar hasta los 5 y 6 mg/L, aunque resulta positivo para este cuerpo de
agua, no es suficiente ya que no se recuperan los niveles contenidos inicialmente
antes del vertimiento, lo que pone en riesgo no solo al ecosistema sino también la
capacidad de brindar servicios de provision a las comunidades que se encuentran

aguas abajo.

Se puede apreciar también que las concentraciones de oxigeno fueron un poco
mayores en la época de verano, incluso cuando en esta época los caudales y por lo
tanto los procesos de reaireacion son menores; esto se da debido a que los
vertimientos dados tanto por fuentes puntuales como difusas son menores y hacen
gue los niveles de oxigeno se mantengan mas altos. Cosa que no ocurre en la época
de lluvias, donde los vertimientos puntuales aumentan sus cargas y se aumentan
significativamente las descargas difusas, lo que hace que Illeguen mas
contaminantes al agua, especialmente materia organica, haciendo que los niveles

de oxigeno disminuyan.
Demanda Bioquimica de Oxigeno:

Este parametro indica la cantidad de oxigeno que demandan procesos como la
oxidacién microbiana o mineralizacién de la materia organica que ocurren en los
cuerpos naturales de agua (Vera, 2007). La DBO es el parametro que mas
dificultades presenta para ser simulado, posiblemente por tratarse de un bioensayo
donde son muchos los factores que afectan la medicion, como por ejemplo la
relacion de la materia organica soluble a la suspendida, los sdélidos sedimentables
y los flotables, la presencia de hierro en su forma oxidada o reducida, la presencia
de compuestos azufrados entre otros (Corporacion Autbnoma Regional del Cauca
CAR, 2012).

En este caso, como los valores de DBO dependen directamente de la oxidacion de

la materia organica (pérdida de DBO) y de la descarga de materia organica vertidos
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al rio Cesar, constituyen la fuente mas notoria de contaminacién en el tramo de

estudio, como se aprecia en las siguientes gréficas, en el punto de vertimiento del

STAR EI Salguero, es donde se presenta el pico de concentracion de DBO,

alcanzando, en época seca, valores de hasta 60 mg/L y en época de lluvias

superando los 100 mg/L, como se aprecia en las figuras 8 y 9:

fast-reacting CBOD (mglL}

fast-reacting CBOD (mgiL)

RioCesar (7/30/2020)
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Figura 8. DBO simulada - Epoca de Verano.
Fuente: Autores, 2020
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Figura 9. DBO simulada - Epoca de Invierno.
Fuente: Autores, 2020.
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Este pico en el punto de vertimiento se genera gracias a la gran cantidad de materia
organica disuelta y particulada que contienen las aguas residuales. Esta situacion
permite clasificar el rio como una fuente de muy deficiente calidad para el

abastecimiento segun los rangos planteados por el RAS 2000.
Nitrégeno Organico:

Las principales fuentes del nitrégeno organico son la materia organica que son
vertidos a los cuerpos de agua, este, corresponde al nitrégeno contenido en la
materia organica y que es la base para la formacion de compuestos como el
nitrégeno amoniacal, nitratos y nitritos, que en altas concentraciones pueden
contaminar los cuerpos de agua y generar afectaciones a los ecosistemas y a la
salud humana cuando son consumidos (Boutell & Toribio, 2006). Es decir, aunque
no tiene un efecto quimico caracteristico, como materia organica esta sujeta al
consumo por parte de microrganismos, los cuales eventualmente procesaran y
transformaran el nitrégeno presente en amoniaco. En el rio Cesar, para ambas
épocas se puede evidenciar la tendencia a la disminucion que posee este
compuesto en el agua, y, a diferencia de los anteriores, este contindia disminuyendo
incluso después del punto aguas abajo del vertimiento, como se aprecia en las

figuras 10y 11.
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Figura 10. Nitrégeno Orgéanico - Epoca de verano.
Fuente: Autores, 2020
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RioCesar (6/2/2020)
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Figura 11. Nitrogeno Orgénico - Epoca de Invierno.
Fuente: Autores, 2020

Nitrégeno Amoniacal

El nitrégeno amoniacal, producto de la mineralizacion del nitrdgeno organico, sin
embargo, las aguas superficiales no deben contener normalmente amoniaco, en
general, la presencia de amoniaco libre o ion amonio es considerado como una
prueba quimica de contaminacion reciente y peligrosa, si el medio es aerobio, el
nitrdgeno amoniacal se transforma en nitritos (Navas et al., 2003). Como se aprecia
en las siguientes figuras, para ambas épocas, el nitrdgeno amoniacal presenta su
pico en el punto de vertimiento, obteniendo concentraciones mas elevadas en época

Seca.

Los principales efectos de este contaminante sobre el agua son, entre muchos otros,
sabor desagradable, dificultad en la cloracién en los sistemas de tratamiento,
alteracion del cobre de las conducciones por formacion de complejos solubles y
coloracion extrafia del agua por formacién de complejos (Alfaro et al., 2017), por lo
gue, concentraciones de nitrégeno amoniacal como las encontradas en el rio Cesar
por efecto del vertimiento en el STAR El Salguero, en ambas épocas del afio,
traeran diversas consecuencias sobre los usos que se le pretenda dar al recurso en

el resto de municipios que se abastezcan de esta fuente y que se encuentren aguas
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abajo de dicho vertimiento. En las siguientes figuras se puede apreciar el aumento

de este parametro en el tramo de estudio debido a dicho vertimiento:
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Figura 12. Nitrogeno Amoniacal simulado - Epoca de verano.
Fuente: Autores, 2020
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Figura 13. Nitrdgeno Amoniacal simulado - Epoca de Invierno.
Fuente: Autores, 2020.
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Estos elevados valores de nitrdgeno amoniacal repercuten sobre los procesos
de nitrificacibn que se dan sobre el cuerpo de agua, productos de la
mineralizacion del nitrégeno organico, el amoniaco se nitrifica para formar los
nitritos y luego nitratos, una mayor concentracion de amonio en el agua hara que
se produzcan mucho mas estos compuestos, cuya simulacidn se muestra a

continuacion:
Nitratos y Nitritos

Los nitratos y nitritos son iones que existen de manera natural y que forman parte
del ciclo del nitrégeno, por esto, los niveles naturales de nitratos en aguas
superficiales y subterrdneas son generalmente de unos pocos miligramos por
litro, sin embargo, estos al provenir de la nitrificacion del amoniaco pueden elevar
su concentracion y generar efectos adversos al ecosistema y a la salud humana
si es ingerido, por ejemplo, el nitrato es muy nocivo en los humanos y
relativamente inofensivo para los peces y otros organismos acuaticos cultivados,
debido principalmente a su limitada absorcion a través de las branquias (RAPAL
Uruguay, 2010).

RioCesar (7/30/2020)
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Figura 14. Nitratos y nitritos simulados - Epoca de Verano.
Fuente: Autores, 2020.
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La concentracion de nitratos y nitritos aguas abajo se ve aumentada por el
vertimiento que se presenta en la STAR EIl Salguero, como se muestra en las
siguientes graficas, y aunque en época de invierno las concentraciones alcanzan
valores muy bajos en comparacién con la época de verano, se ha comprobado
gue estas concentraciones en el agua potable en bebés menores de cuatro
meses, pueden llegar a contraer la enfermedad denominada
metahemoglobinemia, manifestando los sintomas tipicos de cianosis,

taquicardia, convulsiones, asfixia, y otros (Cardenas & Sanchez, 2013).
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Figura 15. Nitratos y Nitritos simulados - Epoca de Invierno.
Fuente: Autores, 2020.

Fésforo Orgéanico

El fosforo constituye en muchos sistemas acuaticos el nutriente limitante de la
produccion primaria, siendo determinante del estado tréfico de los mismos. El
aumento de este elemento en el medio acuatico esta relacionado con diversas
actividades humanas, principalmente con el uso de fertilizantes y detergentes
provenientes de vertidos domésticos, agricolas e industriales. La mineralizacion

de este compuesto, que lo hace convertirse en su forma inorganica o fosfatos,
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requiere de elevadas concentraciones de oxigeno disuelto, por lo que en
grandes cantidades se considera como contaminante del agua (Maroneze et al.,
2014).

Para el rio Cesar, se puede observar que posee comportamientos distintos en
época seca y de lluvias (ver figuras 16 y 17); por ejemplo, en época de verano
se puede apreciar que el vertimiento posee un efecto significativo sobre el
comportamiento de estos compuestos en el agua, haciendo que aumenten

considerablemente a lo largo del tramo de estudio.
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Figura 16. Fosforo Organico - Epoca de Verano.
Fuente: Autores, 2020
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RioCesar (6/2/2020)
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Figura 17. Fosforo Orgénico - Epoca de Invierno.
Fuente: Autores, 2020

Por su parte en época de invierno se evidencia que gracias a que las cargas de
aguas residuales domésticas son mucho mayores, se da un aumento en la
concentracion de estos parametros, en el punto de vertimiento, y luego, aguas
abajo, disminuye significativamente, cosa que no ocurre en época de verano. Este
fendmeno puede presentarse debido a la rapida descomposicion o mineralizacién
gue se da del fésforo organico aguas abajo hasta convertirse en fosfatos, como se

aprecia a continuacion:
Fosfatos

Resultantes de la mineralizacion del fésforo organico, estos compuestos
representan un indicador fundamental en el estado tréfico de cuerpos de agua
superficiales, ya que, dependiendo de la concentracion de fosfato existente en el
agua, puede producirse la eutrofizacion, tan solo 1 g de fosfato-fésforo provoca el
crecimiento de hasta 100 g de algas, cuando estas algas mueren, los procesos de
descomposicion dan como resultado grandes demandas de oxigeno disuelto (Putz,
2008).

Entre el origen de estos compuestos, se destacan algunos tratamientos de aguas,
0 como caso mas habitual es en forma de aditivo a detergentes para el lavado de la

ropa o limpieza en general, por lo que su concentracion en el rio Cesar gracias al
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vertimiento del STAR El Salguero es relativamente alta, y continiba aumentando
incluso aguas abajo del vertimiento; esto indica la fuerte influencia que se presenta
sobre la calidad del agua del rio Cesar en este tramo, ademas de las
concencuencias que se pueden presentar sobre la salud de los pobladores aguas
abajo del vertimiento. En las siguientes graficas se aprecia que en época de verano
la concentracion aguas abajo tiende a permacener constante, pero en época de
invierno aumenta considerablemente, esto puede ser explicado gracias a la abrupta
disminucion que se da el fésforo organico en esta misma zona, es decir, que se dan

intensos procesos de mineralizacion, perdiéndose fésforo organico y ganandose

fosfatos.
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Figura 18. Fosfatos - Epoca de Verano.
Fuente: Autores, 2020.
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Figura 19. Fosfatos - Epoca de Invierno.
Fuente: Autores, 2020.

Asi como el Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales El Salguero de la ciudad
de Valledupar, muchos de estos sistemas han dejado en un segundo plano los
procesos de disminucion o eliminaciéon de los compuestos nitrogenados y
fosforados que muchas veces son vertidos a las fuentes de agua con escaso o nulo
tratamiento, generando grandes impactos no solo en la vida acuética y los
ecosistemas, sino también en la seguridad y salud de las poblaciones que se
encuentran aguas abajo y que se abastecen de la misma fuente donde se realiza el

vertimiento (Bolafios, et al., 2017).

6.4. Formular medidas para el mejoramiento de la calidad del agua de acuerdo
con laimplementaciéon de soluciones ambientales que prioricen la gestion del

recurso hidrico.

Teniendo en cuenta el nimero significativo de investigaciones que se han realizado
en la UPC, se sugiere revisar en conjunto con la empresa de servicios publicos de
Valledupar la aplicacion de una de estas tecnologias no convencionales, como los
humedales, no sin antes realizar un estudio de prefactibilidad técnica, econémica y

ambiental que determine si es funcional el proyecto, teniendo como base los
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estudios presentados por los estudiantes de la UPC que demuestran eficiencias

muy altas.

Tabla 23. Medida de manejo para el mejoramiento de la calidad del agua.
Medida de manejo

Tipo de medida: Estructural

Optimizacion del STAR por medio de
Descripcion de la medida: la implementacion de Humedales

artificiales.

Reduccién de las cargas
o contaminantes especialmente la DBO,
Objetivos y metas: )
DQO que son los parametros con

mayores concentraciones.

Se requieren recursos técnicos, mano
de obra y econdmicos que deben
Recursos o _ _
definirse por medio del estudio de

prefactibilidad.

Empresa de servicio publico de

Responsables
Valledupar

Fuente: Autores, 2020.

Si bien es cierto, de acuerdo con lo investigado, el problema de eficiencia en la
STAR el salguero es un tema antiguo que sigue sin solucion, de manera que se
deberéa realizar un diagnostico que permita conocer el estado de las diferentes
unidades de tratamiento, y sobre todo controlar que el caudal de tratamiento que
esta ingresando a la planta sea el indicado de acuerdo con el disefio de este
sistema.

Tabla 24. Medida de manejo para el mejoramiento de la calidad del agua.
Medida de manejo

Tipo de medida: De campo
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L . Diagnostico a las unidades de
Descripcion de la medida:

tratamiento

Reconocer y solucionar los problemas
encontrados en el diagnéstico.

Objetivos y metas: Me.jor.ar la eficiencia del STA-R

Cumplimiento de las concentraciones

exigidas en la resolucién 0631 del
2015
Los recursos deben ser aportados por
EMDUPAR.

Empresa de servicio publico de

Recursos

Responsables
Valledupar

Fuente: Autores, 2020.

Asimismo, se recomienda que se actualice el manual de operacion del STAR el
salguero y que se revise detenidamente el perfil profesional del personal que labora

en la misma, esto con el fin de conocer si el personal cuenta con las competencias
y experiencias que requiere operar en el STAR.

Tabla 25. Medida de manejo para el mejoramiento de la calidad del agua
Medida de manejo

Tipo de medida: De campo

Actualizacién del manual de operacion
Descripcién de la medida: del STAR y verificar el perfil

profesional de los operarios.

Estandarizar las funciones para el
correcto funcionamiento del STAR.

Objetivos y metas: Contar con personal altamente
calificado en cuanto a experiencia y

competencia.
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Recursos

Se requieren recursos técnicos, mano

de obra y econémicos.

Responsables

Empresa de servicio publico de
Valledupar

Fuente: Autores, 2020.
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7. CONCLUSIONES
A continuacién, se presentan las conclusiones obtenidas del desarrollo de esta

investigacion.

En primer lugar, el STAR vierte altas concentraciones de DBO al rio Cesar, sobre
todo en la época de invierno llegando a sobrepasar el valor permitido por la
resolucion 0631 del 2015, sin embargo, en época de verano este parametro en
especifico si cumple con la norma en mencién. El nitrato es el Gnico parametro que
cumple con la resolucidon en las dos temporadas estudiadas. Mientras que los
nitritos, nitrdbgeno amoniacal y fosforo presentan concentraciones, aunque bajas en

algunas semanas del estudio, incumplen con la norma.

Con las dos campafas de monitoreo realizadas en el rio Cesar y la informacion
meteoroldgica, se pudo contar con los datos necesarios para implementar el modelo
de calidad del agua QUAL2K vy realizar su calibracion. Ademas, como resultado de
la aplicacion del modelo se pudo evidenciar que el oxigeno disuelto en época de
verano disminuye considerablemente, incluso puede alcanzar valores en el orden
de 1 mg/L, lo que indica procesos de fuerte contaminacion en la zona debidos al
vertimiento de aguas residuales domésticas que se realiza en el lugar, ademas, del
bajo caudal que caracteriza la época de verano. Por su parte, para la época de
invierno, las concentraciones se mantuvieron en el orden, de 4 a 7 mg/L de oxigeno
disuelto, sin embargo, el STAR hace que se presente un abrupto cambio en su
concentracion; esto es explicado por la gran carga de materia organica que es

depositada en este punto y el oxigeno que se requiere para su descomposicion.

En cuanto a la DBO, en el punto de vertimiento se presentan valores muy altos, lo
cual permite clasificar el rio como una fuente de muy deficiente calidad para el
abastecimiento segun los rangos planteados por el RAS 2000. El nitrégeno
organico, para ambas épocas presenta una tendencia de disminucion, incluso
contintia disminuyendo incluso después del punto aguas abajo del vertimiento. Para
el nitrégeno amoniacal en ambas épocas, presenta su pico en el punto de

vertimiento, obteniendo concentraciones mas elevadas en época seca. Los nitratos
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y nitritos siguen aumentando incluso aguas abajo del vertimiento, lo que representa
un gran problema para la calidad del agua de consumo en las poblaciones que se
abastecen aguas abajo del vertimiento. El fosforo organico para el rio Cesar posee
comportamientos distintos en época seca y de lluvias, por ejemplo, en época de
verano se puede apreciar que el vertimiento posee efectos directos sobre el
aumento de estos compuestos en el agua, y que incluso después de este sigue
incrementando, por su parte en época de invierno se evidencid que, aunque la
concentracion aumenta en el punto de vertimiento, aguas abajo disminuye
considerablemente gracias a la capacidad autodepuradora del rio. Los fosfatos se
encuentran en concentraciones altas gracias al vertimiento del STAR El Salguero y
continlan aumentando aguas abajo, lo que se traduce en un fran problema para la

calidad y dinamica ecosistémica del rio.

Se establecieron tres medidas que permitan mejorar la calidad del vertimiento del
STAR El Salguero dentro de las cuales se menciona, diagndstico del sistema,
optimizacion del sistema por medio de la implementacion de humedales artificiales

u otra tecnologia no convencional y actualizacién del manual de operacion.
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8. RECOMENDACIONES
Si es posible realizar esta simulacion teniendo en cuenta una longitud mas
amplia del tramo de estudio en la cual se involucren otros puntos de vertimientos.
Se recomienda estudiar y simular otros parametros con el fin de reconocer su
comportamiento.
Se recomienda simular escenarios de simulacion en donde varien los caudales
del rio con el fin de conocer el comportamiento que tendrian los parametros.
Se recomienda a la Universidad Popular del Cesar que dote sus laboratorios con
el fin de poder caracteriza las muestras de agua.
Se recomienda realizar una simulacion con otro software que permita conocer
sus resultados y ser comparados con los de este estudio en aras de ver la
variabilidad entre uno y otro.
Se recomienda implementar el modelo de calidad de agua es decir la simulacién
ampliando con mas campafias de muestreo para ser consolidado como una
herramienta confiable y eficaz para la autoridad ambiental, que contribuya a la
planificacién del recurso hidrico y el mejoramiento del STAR.
Se recomienda que las campafias de monitoreo realizadas para la
implementacion de modelos de calidad del agua incluyan dentro de su
planificacion la revision detallada de los datos de entrada del modelo de calidad,
de tal forma que se realice el monitoreo de los parametros necesarios y no se
tenga que recurrir a suposiciones que puedan influenciar los resultados del

modelo
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EVIDENCIA DE LAS VISITAS AL RIO Y TOMA DE MUESTRAS
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ANEXO 3. HOJAS DE CALCULO DEL SOFTWARE QUAL2K EN TEMPORADA

DE INVIERNO

AL PR feersion 5 0

Stream Water Sualte Mader Open Run Run
Ereg Pefletier, Steve Cdapra, and Hua Fao — VBA Fortran
flepartment of Eocfogr and Tofts Harversity

Fp=domr M-
| River name RioCesar |
Saved file name Riolnw
Directory where the inputioutput files are saved C:AUserstHomeADocumentsiRcesar

Month &

Day 2

Tear 2020

Local standard time zone relative to UTC -5 |hours
Dayglight savings time Tes
Simufalion and Culpuf CRGRs

Calculation step 0| minutes
Number of dag=s 5| dans
Solution method [integration] Euler
Solution method [pH] MNewton-Raphson
Simulate hyporheic exchange and pore water quality No
Display dynamic diel output No

State variables For simulation All
Simulate sediment diagenesis No
Simulate alkalinity change due to nutrient change No

Write dynamic output of water quality No
FProgram determined calc step 017578125 | minutes
Time elapsed during last model run 0.70 | minuktes
Time of sunrise 630 AM

Time of solar noon 12:51 FM

Time of sunset ¥:12 PM
Photoperiod 12.70 | hours

T e
D)

7, i
FErer | seer | srer | sres | sres | svfr | grer | reer

Frrr

sres | #res | swfr | sres | grer | £rex | grer | grer | seer | rrer | gres

frrr | rer | gres
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QUALZKw

Stream Water Quality Model

RioCesar (6/2/2020)
Reach Data:

Open Old |
File

Run
VBA

Run
Fortran

<—-— change diel plots to this reach

[] 113,000 53
2,000 1 112,560 56|
3,000 4,000 2 0,11 10,39] 73,23 0,222| 112,560 112,410 13 60
4,000 5,000 3 0,11 10,39 73,23 0,333] 112,410 111,730 1 TS,Oq 14 3
5,000 6,000 4 0,1 10,39] 73,23 0.444] 111,730 111,580 8] 73,00 14 3
Vertimiento 7,000 5 0,11 10,38 [EFE] 0,555) 111,200, 5 73,00] 14/ 1
7,000 ,000 Al 10,3¢ s 0,666 110,830 .00, 1 58
8,000 ,000 Al 10,3¢ k 0,777 110,060 00, 1 54
9,00 0,000 .1 10,3¢ ,23 108,000 5 .00, 1 51
10,000 guaAbajo Al 10,38 - 107,900 51 ,00) 1 49

1,6 0,0059 10
16 0,0059 10
1,6 0,0059 10
16 0,0059 10
16 0,0059 10
16 0,0059 10
16 0,0059 10
16 0,0059 10
16 0,0059 10

» QUALEC  Headwater Reach  ReachRates Infial Condions  AfrTemperature  Dew Poir
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Optional reach-specific rate parameters fleave blank .

1 2,00 0,600
2 3,00 0,650
3 4,00 0,620
4 5,00 0,520
5 Vertimiento 0,340
[ 7,00 0,350
T 8,00 0,370
8 9,00 0,370
9 10,00 0,370

» | QUALAK | Headwater | Reach | _Reach Rates
-]

QUALZKw

Stream Water Quality Model

RioCesar

Optional reach-specific initial conditions:

4,00

5,00

Vertimiento

7,00

8,00

9,00

D | S0 | | S| | o |

10,00

| [ [
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ALK

Stream Woter Guabity Mool Open o Fun
. File VBA Fortran

Wi Temperator) Data:

* QUALZK  Headwater  Reach  Reach Rates Initial Conditions Air T e Dew Point Wind Speed  Cloud Cover  Shade  Solar  Lightand .. v

AL

Ftream Water Buslite Mosel Open. Run Run
Riotesar File VEA Fartran

Diew FPoint Femlperatore Datis

[Asmseiibs (200 o o1 2500 2s00] 2500 250 2500 2500 2508 2500l as00| 2ol 2500l o
jExT) 00 ) 22| 25.00] 2s.00] #s00] aseol as.00] a500] 3308 ss00l aso0l aseol aseol 3
.00 00 33 25,00 500 ss.00] 2500 ss.00] 55000 ss0e] sse0] ase0l sso0l 500 55,00
00 00 3 25,00 2500 es.00] 25,00 3500 85000 s3.08] ss.00] ase0 aso0] 2500 .00
j=D ersimie I, 6 25,00 23.00[ 2500] 2s,00] 25,00 2 23,08] 2s.00] 23, 23,00] 25,00 ]
i 00 % ,5% | 23,00 23,00 —
8,00 90 2300 2500 —
JE X T S— 2500 2500
o0 0.8 250025 00}

3 QUALZK  Headwater ~ Reach  Reach Rates Initial Conditions. Air Dew Point Temp Wind Speed  Cloud Cover  Shade  Solar Lightand ... (%) tg
vaLsEn
Strcam Water Quality Model Opan Run Run
AiaCesar Fie VBA | Fortran
“Vind Speca Ook:

3 QUAL2K  Headwater  Reach  Reach Rates Initial Conditions Air Temperature Dew Point Temperature Wind Speed  Cloud Cover  Shade  Solar Light and
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2R
Stream Water Qu ity Model

Open Run Run
Fie VBA |  Foran

“?l.:’ﬁ"ih ‘;:‘ 7 35,01 "s! ::".s;'::“ss.u 35.'?& 35,0% "?!_‘w.t’ 5. o i.g
QuaLzKw
Stream Water Quality Model Open Run Run
RioCesar File VBA Fortran
Shade Datar |

8 E&mzxmmmmm— i
Upstream [Reach Downstream Reach | [ T T ]
Label [Label Label Number | Mmmmm»mmammw vegaration. Hourly values are appiied as integrated v
AguaArriba 2.00 3,00 1 0,00 01 50.8%; 50,8% 50,8% 508%
200 200 500 | — T 0 -
550 o — ) I — ) -
50 510 5o 12— ) 3
5,00 _ 9,00 10,00 8 0,78 0,89 50.8% 50,8% 50,8%) 508%
10,00 10,00 AguaAbajo 9 0,89 1,00 50,8% 50,8% 50,8%) 50,8%

& QUAL2K  Headwater  Reach  Reach Rates Initial Conditions Air Temp Dew Point Te Wind Speed Cloud Cover  Shade  Solar Lightand .. +
FHRRH | ntEt | 1:00p.m. | 2:00p.m. | 3:00p.m. | 4:00p.m. | 5:00p.m. | 6:00p. m. | 7:00 p. m.
'ed values for each hour, e.g. the value at 12:00 AM is applied from 12:00 to 1:00 AM)

50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8%
50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8%
50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8%
50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8%
50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8%
50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8% 50,8%

50,8% 50,8% 50,8% 50,8%

50,8% 50,8% 50,8% 50,8%

50,8%

50,8% 50,8% 50,8% 50,8%

50,8% 50,8% 50,8% 50,8%

50,8%

50,8% 50,8% 50,8% 50,8%

50,8% 50,8% 50,8% 50,8%

50,8%
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BUAL

Freeam Vater Quakics Model Open Run Run
RicCesa File VBA | Foriran

Sadar raciationlasta fcptionsd):

NOTE The ot e ond e = Light and Kot choct, gt

Asmeisrive 1208 [X

3,00 00 K] 0,23 w6130 wige] ierge| ierge] wrvol siio] ieriel ierge] weigo] werie] 167go] 16770] 167,70

e m ErI—E] w6330 werto] tertel ierio] wertol iertel ieriel terte] sertel ieria] lerel weriel serie

oo 0 n toto[ wt0[ lerral et o] wert0[ ler.vo[ leire] ool wero[ wetie] erre[ o[ erre

oo Verimizsia [1.90 Ty o 10%.30] wer.to] isrTel ier.io] 1er.to| ierte| ierio! iere| serio| isris| lerrel ierio| isrre

180

300 80

.00 2,00

1i08 16,00 Absie
T 1 I 1 T 1 I T 1 I 1 T 1
T 1 I 1 T 1 1 I 1 I 1 T 1
T 1 I I I 1 I I 1 I I I 1
I I I I I I i I I i I I I

QUALZKw

Stream Water Quality Model Open Run Run
RioCesar File VEA Fortran

Light Parameters and Surface Heat Transfer Models:
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ANEXO 4. HOJAS DE CALCULO DEL SOFTWARE QUAL2K EN TEMPORADA
DE VERANO

QUALZKw (version 5.1)
Stream Water Quality Model Open Run Run
Greg Pelletier, Steve Chapra, and Hua Tao File VBA Fortran

Department of Ecology and Tufts University

AL EKw

Stream Water Dby Mode! T e un
RlisCasar 1849042020) File vBA Fortran
= 1

7 - and Do

2600 7600 2600] 2600 76.00] 26,00/  26,00]
S e e e m—
70| 7ee| 7eo| 7oo| 7oe[ 7wl 700
| I N S S —
l -m-m-!:l-m-m-m
|___3s00] 3500 3600 3600 36,00 |__3s.00] 3600|3600 35000 3500 36.00]
ﬂzmmmmuﬂzm mzll.ll aml.ll [ 20200.00] 20200.00] 20200.00 | 20200.00| 20200.00] 20200.00
[ we00] 100,00 10008] 100,00 100,00] 100,00 100,00] 100,00 100,00 100.00] 1 0 100,00 100.00] 100,00] 100,00 100,00 100,00]
| #6000 #6000 860.00] 60,00 #50,00] 60,00 360,00 &6 0,0 60,0 m 0| 50,00] #6000] $60.00] 860,00| #6000 #60,00]
| #60.00] B60.00] 860.00| #60.00 850.00| 660.00| 960.00] ﬂ.ll 860.00| 950.00| 060.00| 860.00| 860.00| 860.00| ©50.00|

[ 00,00 ¥0,00] 100,00 00,08 100,00 100,00 100,00 100,00 0,0 0,0 00,00 900,00] _100,00] __100.00| 100,08 100,00| 0,00
| 790 750 798| 790 _7.80| 7900 780  7.90] 780 7900 780 _7.80] 7.900 _7.50| 7.8
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QUALZKw

Stream Water Quality Model Open Old Run Run
RioCesar (8/30/2020) File VBA Fortran
Reach Data:

< change diel plots to this reach

113,000 53

112,560 56

3,000 112,410 X 14| 73,00 13 60|
4,000 1] 73,00 14 3
5,000 X B 73,00 14 3
Ve X 73,00 4 1
1000 30 X 73,00 3 58]
000 9,000 ] 73,23 NiL 830 10,060 00 Fx] 73,00 3 54
,000 10,000 I 73,23 B8 060 08,006 0 2 58] 73,00 3 51
10,000 AguaAbaj 9 0,11 10,38 73.23 1,000 108,000 107,900] 10,00 2 57 73,00 13 9|

» QUAK  Headwater FReach  ReachRales Intal Condfions A Temperatre  DewPoint Tempersture  WindSpeed  Cloud Cover  Shade  Sobr  lightand ..

0,0350]

QUK Headwater Reach  ReachRates  inal Condtions  Ar Temperature | Dew Point Temperature  Wind Speed  Cloud Cover  Shade  Solar  Lightand .. <

QUALZKw
Stream Water Quality Model Open Old File Run Run Fortran
RioCesar (8/30/2020) VBA
Optie ‘.r‘,L - ific rate p (leave blank if not used):
2,00 ,530)
00 ,510]

aEE

3

:
HHEEE

400 2
8,00 0,300|
8 9,00 0,350]
9 10,00 0,450
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QUALZKw
Stream Water Quality Model
RioCesar (8/30/2020)

Optional ;kacﬁ-specfﬁc initial conditions:

4,00

5,00

Vertimiento

7,00

8,00

9,00

LD |00 | = [ | | e | e

10,00

QUALZKw
Stream Water Quality Model
RioCesar (8/30/2020)

Open
File

Run
VBA

Light Parameters and Surface Heat Transfer Models:

Run
Fortran

Ryan-Stolzenbach

2]
[ o8]
[ Brunt]

Brady-Graves-Geyer
[ 065
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ANEXO 3. EVIDENCIA DE LOS RESULTADOS DADOS POR EL
LABORATORIO

REPORTE DE ENSAYD
No 1593 00S No. [ 1599
|_Codigos: [ 1118-15931
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE: | CEYANRA GARCIA [wmce. [V
CONTACTOICARGO: | DEYANIRA GRRCIA | omeccion: | TRV 22216 E-01
DEPARTAMENTO: I o MUNCRIO: |vm.mpm Imsoucr |smrs7w
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADA POR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION LUGAR P
il e BEEE FECHA DE MUESTREO 202007-27 | HoRa: | 0300am
PTAR u.cm?: 220727 | gy | M00PM
AGUA PUNTO DE VERTIMENTC
111815891 | SUPERFICIAL | SALGUERD FECHA INICIO DE ENSAYOS -27
FECHA FINALIZ DE ENSAYO 20200805
FECHA DE REPORTE 20200805
NAN)W N.E Informacion nd sumnestrads
rscoamccs  [x] worosouoscos [ ]
L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM LcM 1118-1599-1
REFERENCIA
[ S 52108 y SI 45000 GINCLLECE 3 5 Y gL No apica 0,20 20 )
Elactrodo de Membeans
Cxigeno Dsuato Elactroco de Membrana gL No apica No apiica 60 2
Nitrato J Roder, g E4. 2011 - Fotometnoo MgNNOIL | Noapica No aplica 0,200 <0200
Nitritos J Roder, g E. 2011 - Foometnco Mg NNO2L No apica No apica 0,200 0,041
Nitrogeno Amciacal | SM4S00 Cy4SCONHS B, CiSeminfooreidan [ MgNL No apica No apiica 230 2
Fsioro total SI1 4500 P B, £ Digestion ASdo Ascirico Mg PL No apica No apiica 0,025 43

Nota: Laboratorios Boindalamb informa que el presente informe es vidlido w0lo para la muestra sometida 2 andlsis. La utiizacdn de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccidn parcial del presente informe.

02

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bactendiogo MSc. FrO

Diractor Téonico
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REPORTE DE ENSAYOD

No 1593 008 No. | 1599

[ cadigos: | 1118-1593-1

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | CEYANRA GARCIA | nmce. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccioN: | TRaV 2216 €01
DEPARTAMENTO: | CESAR MUNICRIO: Ivmmmn |m.erouo |3mm
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
GO | KUGAR DEMICVIRED FECHA DE MUESTRED 202007-27 | HoRa: [os002m
PTAR SUESTRA W20012 | gy | H00PM
AGUA PUNTO CE VERTRIENTC
111315991 | SUPERFICIAL |  SALGUERO FECHA INICIO DE ENSAYOS 202007-27
FECHA FINALZ. DE ENSAYO 202040805
FECHA DE REPORTE 20200805
NA No apica N Informacion nd sumnistracs
rscoamcos  [x] wososowoacos [ ]
L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM ] 1118-1599-1
REFERENCIA
0e0S S 52108 y SM4500-0 GInCLaccn a S y MgL No apica 0,20 2m 5
Elactrodo de Memteana
COxgeno Dsusto Elactroco de Membeana Mol No apica No apica 60 2
Nitrato J Roder, g E4. 2011 - Fotometnico MgNNOIL | Noapica Noapica 0,200 <0200
Nitritos J Roder, g Ed. 2011 - Forometnco Mg NNC2L No apica No apica 0,200 0,041
Nitrogeno Amcniacal | SM4500 Cy4SCONHS B, CiSeminfooreida | MNL No apica No 3pica 2% 2
Fasioro total SI1 4500 P B, E] Digestion AGd0 AScordico Mg PL No apica No apica 0,025 43

Nota: Laboratarios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido w010 para la muestra sometida 2 andlisis. La wtiizacion de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccitn parcial del presente informe,

Bactendiogo MSc. FRD.
Diractor Téonico
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REPORTE DE ENSAYO

No 1537 ‘ !ﬁ&' [ 157 ‘
|_Codigos: | 1118-1597-1

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE: | CEYANRA GARCIA [nmee. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | TRav 216 E-01
DEPARTAMENTO: [@R |||m ]vu.mm [mzromr lsmrsm.t
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA | MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
ComGo .D:;,‘*A DENTIRCACION LUGAR OE MUESTREO FECHA DE MUESTREO 20200727 | HoRA | 0500 3m
FECHA DE INGRESO
e AGUAS ABAIO ] 7 | woma | H0FT
111815971 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-07-21
RIOCESAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 20200805
FECHA DE REPORTE 2020-08-05
NA No zpica NI Informacon no sumnestraca
rscoamcos  [x] woroscuoocos [ ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LDM Lcu 1118-1597-1
REFERENCIA
0eos S 52108 y SIA 45000 GIncLeccn a Sy gL No apica 0,20 200 637
Elactrodo d2 Memteana
Cngeno Dsuato Electroco oe Membrana ML No apica No apica 60 56
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Fowometnon Mg N-NOIL No spica No apica 0200 <0,200
Nitritos JRoder, g E4. 2011 - Fowmetnico Mg N-NO2L No apica No 3pica 0200 0,033
Nitrogeno Amcniacal | SM4S00 Cy 4500 NHS B, Cisemi McroKeidant Mg NL No apica No aplica 2% 24
Destiazion Volumerco
Fosioro ot SI 4500 P B, E] Digastion AGG0 ASoardico g PL No apica No aplica 0,025 875

Nota: Laboratarios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido wolo para la muestra sometida a andlisis. La utilizacion de los
resultados es de uso exclusivo del clente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe,

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bactendiogo MSc. FhD

Nirartre Tamninn
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REPORTE DE ENSAYD

No 1595 00S No. | 1595

[ Cocigos: | 111815851

1 INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE:. | CEYANRA GARCIA | nmce. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | TRav 216ECH
DEPARTAMENTO: | o MUNCPIO: Ivmmmn |ms=ouo |smrsmt
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
s "’:;&A PR FECHA DE MUESTREO 20200727 | HoRA: | 0300am
FECHA DE INGRESO P N otoopm
AGUA AGUA —— MUESTRA HORA:
111315851 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-07-21
RIO CESAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2020-03-05
FECHA DE REPORTE 20200805
NA No apica N Informacon no sumnestraca
rscoamcos  [x] worcsowoscos [ ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LDM Lcu 1113-1595-1
REFERENCIA
0eos SI45210 B y 514 4500-0 GInoacEn 35y ML No apica 0,20 200 4
Elactrodo d2 Membrana
Ongeno Dsuato Elactroco de Membrana ML No apica No apica 60 63
Nitrato J Roder, g EJ. 2011 - Foometnoo g N-NO3L No apica No apica 0,200 <0,200
Nitrios J Roder, g Ed. 2011 - Folmetno g N-NO2ZL No apica No apica 0,200 0,081
Nitrogens Ammcniacal | SWI4S00 Cy4500NH3 B, CiSeminicoreidant | MgNL No apica No apica 2% 18,2
Destiacion Volumenco
Fasforo total S 2500 P B, E] Digestion AGG0 Asoardiod Mg PL No apica No aplica 0,025 1,64

NOta: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido solo para la muestra sometida 3 andlisis. La utilizacidn de los
resultados es de uso exclusivo del chente y No debe hacerse reproduccidn parcial del presente informe.

O5EPRAGOS

TEKIDLQLO MSC,
Rror-02

PEDRO JOSE FRAGOSO C.

Bacteniiogo MSc. PhD
Diractor Téonico
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REPORTE DE ENSAYD

No 1533 0DS No. | EES
| _Codigos: I 111815931
1 INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLUENTE: | CEYANRA GARCIA [wmce. W
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | TRAV 2216 EOI
DEPARTAMENTO: | cesaR MUNICFI0: lvnumumn |mm |s1msrsu
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
| B LUGARDE MUEHRRO FECHA DE MUESTREO 2000721 | HoRA: [ o008m
FECHA DE INGRESO 2000721 | ozoopm
AGUA s PUNTO DE VERTIVIENTO e— sOmY
111315831 | SUPERFICIAL | SALGUERO [ FECHA INICIO DE ENSAYOS 20200721
FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2020-07-31
FECHA DE REPORTE 2020-07-31
NA No spica N Informacon no Sumnistrasa
rscoamcos  [x] worosowoscos [ ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LDM Lcu 111815331
REFERENCIA
ceos SI5210 B y S 45000 GInooaccaa 5y gL No apica 0,20 200 £3,1
Elactrodo 92 Membeana
Ongeno Dsusto Electroco de Membeana ML No apica No apica 60 27
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Folometnco g N-NO3L No apica No apica 0,200 <0,20
Nitritos J Roder, g B4 2011 - Fowometnco Mg N-NO2L No apica No apiica 0,200 0,043
Nitrogeno Amcaiacal | SW14S00 €y 4500 NH3 B, CiSemi McoKeidant MgNL Noapica No aplica 2% 208
Destiacion Volumenco
Fosforo total S 4500 P B, E) Digestion AGA0 ASoorico g PL No apica No apica 0,025 46

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido wolo para la muestra sometida a andlisis. La utilizaddn de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccitn parcial del presente informe,

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bactendlogo MSc. FrD

Director Téonico
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REPORTE DE ENSAYD

No 1531 °t§|!2 ] 1591
| _cédigos: 111315911
1 INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE: | CEYANRA GARCIA | nmce. [N
CONTACTOICARGO: | DEYANRA GARCIA | DRECCION: | TRAV 2216 E-O1
DEPARTAMENTO: Icesm MUNICPI0: lvmmm |m.a=ouo [smrsw
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADA POR [ Deyanira Garcia
CODIGO -D:sl:r‘n IDENTIFICACION LUGAR DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO 200007:21 | HORA: | 0200 am
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA MUESTRA 2072 | yogy |2400PM
11815611 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL AUIOND) FECHA INICIO DE ENSAYOS 20200721
ROCEsAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 202007-31
FECHA DE REPORTE 20200731
NA No apica N Informacon nd sumnstracs
rscoamccs [x] worosowoscos [ ]
L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM Lcu 111315911
REFERENCIA
0e0s S 52108 y SM 45000 Gincpaccn a Sy gL No apica 0,20 200 843
Ejactrodo d2 Membrana
Ongeno Dsuato Ejactrodo de Membrana ML No apica No aplica 60 56
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Fowmetnico Mg N-NO3L No apica No apica 0,200 <0200
Nitritos J Roder, g Ed. 2011 - Foometrico Mg N-NO2L No apica No aplica 0,200 0,022
Nitrogeno Amcniacal | SM4S00 Cy 4500 NH3 B, CiSermi McroKeidan Mg NL No apica No apica 2% 24
Destiacion Volumenco
Fosforo total SI1£500 P B, E) Digestion AG00 ASCHrDco Mg PL No apica No apica 0025 874

Nota: Laboratorios Boindalamb informa gue el presente informe e vilido solo para la muestra sometida a andlisis. La utilizacion de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe.,

Bactendiogo MSc. PRD
Diector Téonico
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REPORTE DE ENSAYD

No 1583 DS No. | 1589
[ Codigos: | 111315881
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE: | CEYANRA GARCIA | nmcc. [N
CONTACTOICARGO: | DEYANIRA GARCIA | oReCcioN: | TRAV 2216 E-C1
DEPARTAMENTO: | CESAR [um Ivnu.:mwt lmmn lsmrsms
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION i s |
ndll B LUGARDE MuCsTRED FECHA DE MUESTREQ 202007-21 | HoRA: [08008m
FECHA DE INGRESO
s T AGUAS ARRIEA SR 2| wora | 40P
111315891 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-07-21
RIOCZSAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 202007-31
FECHA DE REPORTE 2020-07-31
NA No apica NI Informacion nd Sumnistracs
rscoamcos  [x] wcroscuooeos [ ]
WL RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM Lcu 1118-1589-1
REFERENCIA
cecs S 52108 y SI2 45000 GInoLsccn 3 5y ML No apica 020 20 a3
Elactrodo de Mentrana
Oxigeno Dsuatn Elactroco o Membrana gL No apica No aplica 60 75
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Fonmetnco Mg N-NC3L No apica No apica 0,200 <0,200
Nitritos J Roder, g Ed. 2011 - Foometnco Mg N-NO2L No apica No &pic3 0,200 0,042
Nitrogend Amcniacal | SWI4S00 Cy 4500 NHS B, CiSemi MicoKeidan Mg NL No pica No apica 23 23
Destiacon Volumerco
Fosforo total SI1 4500 P B, 1 Cigastin ACido Asoirdico Mg PL No apica No aplica 0,025 1,73

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es villido solo para la muestra sometida a andlisis. La utilizadon de los
resultados es de uso exclusivo del clente y No debe hacerse reproduccitn parcial del presente informe.

PEDRO JOSE FRAGOSO C.

Bactendiogo MSc. FrD.
Diractor Téonico
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REPORTE DE ENSAYO

No 1585 ot&lg | 1585
|_codigos: 111815851
L INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLIENTE: | cevanma GarciA |nmce. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | Rav 216 €01
DEPARTAMENTO: | (oouo MUNCFIO: VALLEDUPAR TELEFONO: | 3173757634
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA | MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
| SR LUGAR DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO 20200713 | HORA | 03008m
FECHA DE INGRESO P | asoopm
AGUA o PUNTO CE VERTIMENTO ] o
111815851 | SUPERFICIAL | SALGUERO FECHA ENSAYOS 20200713
FECHA FINALZ. DE ENSAYO 2020-07-24
NA No spica N.L Informaoon no SUmnEtracs
rscoamcos [x] worosowoocos [ ]
L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM Lcu 1113-1585-1
REFERENCIA
0eos SI5210 8 y SIA 45000 GIncDacEn 3 Sy Mgl No apica 0,20 200 1,1
Elactrodo de Mambeana
Oxgeno Dsuato Elactroc ge MaTteana ML No pica No apica 60 22
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Foometnco g N-NC3IL No apica No apica 0,200 <0200
Nitrios J Roder, g Ed. 2011 - Foumetnco g N-NO2L No apica No apica 0,200 0,035
Nitrogens Amcniacal | SM4S00 Cy4SCONKS B, CiSeminfookeidan | MgNL No apica No aplica 2% 24
Destiation Volumerco
Fosforo ot SI1 4500 F B, ] Digestion ASdo ASCirnico Mg PL No apica No aplics 0,025 41

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es valido wolo para la muestra sometida & andlisis. La utilizadidn de los
resultados es de uso exclusivo del chiente y No debe hacerse reproduccitn parcial del presente informe.

OSE BRAG
O MS(

08

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bacteniogo MSc. Fr0.

Diector Téonico
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REPORTE DE ENSAYO

No 1583 | gﬁg [ 1583
|_Codigos: 111215831

1 INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | CEYANRA GARCIA |nmce. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | TRAV 22216 E-01
DEPARTAMENTO: ICEW MUNICPIO: lvm.mpm |m.a=ontr Isamsm.t
1L INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADA POR [ Deyanira Garcia
CODIGO IDENTIFICACION LUGAR DE MUESTREQ
i e FECHA DE MUESTREO 202007-13 | HoRa: [ 0s00am
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA AGUAS ABAJO MUESTRA 2200713 | pegs | 0400PM
111815831 | SUPERFICIAL | SUPERFICAL FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-0713
RIOCEZSAR FECHA FINALZ. DE ENSAYO 2020-07-24
FECHA DE REPORTE 2020-07-24
NA No apica NI Informacon nd SUMnIstracs
rscoamcos  [x] worcscwoseos [ |
L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LDM L 1113-1583-1
REFERENCIA
0eos S)52108 y SM 45000 GIncLaccn asy gL No apica 0,20 200 €0,1
Elactrodo de Memteana
Cugeno Dsuato Elactroco Ge Memhrana ML No apica No apics 60 55
Nitrato JRoder, g Ed. 2011 - Fotometricn Mg N-NCL No apica No apica 0,200 <0,200
Nitritos J Roder, g Ed. 2011 - Fotometnico Mg N-NO21L No apica No apica 0,200 0,043
Nitrogend Amcaiacal | SM4S00 Cy 4500 NS B, CiSemi MicroKeldant Mg NL No apica No apica 2% 24
Destianion VOmEco
Fasforo total S11 2500 P B, £ Digestion AGido Ascirioo g PL No apica No apica 0,025 831

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es valido solo para la muestra sometida a andlisis. La utilizacion de los
resultados es de uso exclusivo del chente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe,

PEDRO JOSE FRAGOSO C.

Bactensiogo MSc. FRD.
Dector Téonico
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REPORTE DE ENSAYO

No 1580 0DS No. [ 1580
| _Codigos: I 1113-1580-1
L INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE: | CEYANRA GARCIA [nmee. [V
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | TRAV 22216 €01
DEPARTAMENTO: |C§§_A_R MUNICIPIO: |VAu.mum! |m.a=ono Ismrsmt
1L INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADA POR | Deyanira Garcia
CODIGO IDENTIFICACION
i LUGAR DE MUESTREO FECHA DE MUESTREO 20200713 | HoRA | 0800am
FECHA DE INGRESO
o e AGUAS ARRIEA SR 8] vora | 40P
111315301 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | FECHA INICIO DE ENSAYOS 20209713
RIOCESAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 20200724
FECHA DE REPORTE 20200724
NA No apica N Informacon nd Sumnistracs
rscoamcos [x] worcscuocos ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM Lcu 1118-1580-1
REFERENCIA
£eos SM 52108 y S0 4500-0 GInobacicn a5y ML No apica 0,20 2,00 45
Elactroco de Memteana
Oxgeno Dsuato Elactroco de Membeans Mol No apica No plica 60 65
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Fotometnco Mg N-NO3L No apica No apica 0,200 <0,200
Nitios J Rodier, g E4. 2011 - Forometrico Mg N-NO2L No apica No 2pica 0,200 0,081
Nitrogend Amcaiacal | SW14500 €y 4500 NKS B, CiSemi McoKeldan Mg NL No apica No aplics 2% 20,1
Destianion VOmeYico
Fosforo total SW1 4500 P B, £ Digestion AGG0 ASCOrdicn g PL No apica No apics 0,025 1,73

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es villido w0lo para la muestra sometida 3 andlisis. La utiizacidn de los
resultadas es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccitn parcial del presente informe.

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bactendiogo MSc. FhD
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REPORTE DE ENSAYD

No 1578 0DS No. [ 1578
Ccodigos: | 11815781
L. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | cevanRA GARCIA [nmce. |V
CONTACTOICARGO: | CEYANIRA GARCIA | omeccion: | TRav 2221601
DEPARTAMENTO: I cEsAR MUNICSIO: |vu.mnma Im.zronor Ismrsm.t
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADA POR [ Deyanira Garcia
CODIGO -D:SLT;A IDENTIFICACION LUGAR DE MUESTREO PECHA DE SUESTRED 20000708 | rorA: | 0200 am
PTAR ESTRA cestnil] [ - st
AGUA PUNTO DE VERTIENTO
111815781 | SUPERFICIAL |  SALGUERO FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-07-05
FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2020-07-16
FECHA DE REPORTE 2020-07-16
NA Noapica N.L Informacon nd Sumnestracs
rscoamcos  [x] worosowoocos [ ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM Lcu 111815781
REFERENCIA
080S SM 52108y S 4500-0 GInobaccn 3 Sy ML No apica 020 20 61
Elactrodo g2 Menteana
Oxgeno Dsuato Elactroco o8 Memieana ML No apica No apica 60 265
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Folometico g N-NCIL No apica No apica 0,200 <0,200
Nitritos JRoder, g Ed. 2011 - Fotometnco Mg N-NC2L No apica No apica 0,200 0,025
Nitrogend Amcniacal | SWI4S00 Cy 4500 NHS B, CiSemi NcroKeldan Mg NL No spica No pica 230 23
Fosforo ot 514 2500 P B, E] Digestion AGd0 Asoardion Mg PL No apica No plca 0025 53

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido solo para la muestra sometida a andlisis. La utilizaddn de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccidn parcial del presente informe,

PEDRO JOSE FRAGOSO C.

Bactendlogo MSc. FhD.
Director Téonico
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REPORTE DE ENSAYD

No 1573 DS No. [ 1573
[ Codigos: | 11815731
1 INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE: | DEYANRA GARCIA [nmce. [V
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | TRav 22216 EC1
DEPARTAMENTO: | P MUNICPIO: |wumma |ra.zrow |sm7s:sa4
1L INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA TOMADA POR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
CoDGo ..",gs':,‘:!A LUGAR DE MUESTRED FECHA DE MUESTREO 20200705 | HORA: | 0300am
FECHA DE INGRESO —— Noecopm
AGUA AGUA e R MUESTRA HORA:
111815731 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-07-06
RIOCESAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 20200716
FECHA DE REPORTE 2020-07-16
NA No apica N Informacon N sumnistraca
rscoamcos [x] worcscuoscos [ ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE Lo Lcu 1118-1573-1
REFERENCIA
0ecs SI5210 By S 45000 Glnobaccn a Sy gL Noapica 020 20 87
Elactrodo g2 Membeana
Cuigeno Dsuato Elactroco oe MeTteana gL No apica No apica 60 56
Nitrato JRoder, g B4 2011 - Foometnon Mg N-NOIL No apica No apica 0,200 <0,200
Nitritos J Roder, g E4 2011 - Fowometnco Mg N-NO2L No apica No apica 0,200 0,087
Nitrogens Ameniacal | SMAS00 €y 4500 NHS B, CiSemi McoKeldan Mg NL No apica No aplca 2% 24
Destianon Volumeroo
Fosforo total SM1 2500 P B, ] Digastion At Ascordico Mg PL No apica No apica 0,025 3

NOta: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es valido w0lo para la muestra sometida a andlsis. La utilizacidn de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccitn parcial del presente informe.
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REPORTE DE ENSAYO

No 1563 gﬁm | 1563
|_Codigos: 111215681

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | cevanma GerCia [nmce. W
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | TRav 221601
DEPARTAMENTO: | cEsAR |uncno: |vmmma |m.£fm |s1msms
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADA POR | Deyanira Garcta
IDENTIFICACION
) | LHGARDE MUESTRED FECHA DE MUESTRED 20200705 | HORA | 0300 am
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA MUESTRA 2200705 | oy | 0P
111315691 | SUPERFICIAL | SUPERFICAL e | FECHA INICIO DE ENSAYOS 20200705
RIOCESAR FECHA FINALZ. DE ENSAYO 20200716
FECHA DE REPORTE 202007-16
NA No apica NI Informacon no Sumnistracs
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM LcM 1118-15691
REFERENCIA
0eosS SI1 52108 y S0 45000 GInoLeccn 3 S y MgL No apica 020 200 4
Elactroco de Membrana
Cxgeno Dsuato Electroco de Membeana Mol No apica No apica 60 7.2
Nitrato J Rodier, g E4. 2011 - Foometnco Mg N-NO3L No zpica No apica 0,200 <0200
Nitritos JRoder, g Ed. 2011 - Forometncn g N-NOZL No spica Noapica | 0200 0,03
Nitrogend Amcniacal | SWI4S00 Cy4SCONKS B, CiSeminfooKaian | MgNL No apica No apiica 2% 202
Fosforo total SM 2500 P B, E) Digestion AGdo Asoirdioo Mg PL No spica No &pics 0,025 1,78

Nota: Laboratarios Bioindalamb informa que el presente informe es villido swolo para la muestra sometida a andlisis. La utilizacdn de los
resultados es de uso exclusivo del chente y No debe hacerse reproduccitn parcial del presente informe.,

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bactendiogo MSc. FHD
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REPORTE DE ENSAYO

No 1566 003'!. | 1566
Codigos: 1118-1565-1
1 INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE | CEYANRA GARCIA | nmce. W
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GRRCIA | omecCION: | TRAV 22216 EO
DEPARTAMENTO: ]cem MUNICRIO: |vu.mma |m.a=oncr |31msreu
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADA POR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
Co0IGO uoelesum LUGAR OE MUESTRED FECHA DE MUESTREQ 2200522 | HoRA: [0300am
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA ‘ MUESTRA W22 | yogp |H00FM
1118-1566-1 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL AGUAS ABAYY FECHA INICIO DE ENSAYOS 202006-22
RO CESAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 20200702
FECHA DE REPORTE 20200702
NA Noapica NI Infofmacion no sumnistracs
rscoamcos ] woosowoocos [ |
L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM LCM 1118-1566-1
REFERENCIA
0ecs SI452108 y S14 45000 Gincubacicn a5 y ML No apica 020 200 s
Elactrodo g2 Membrana
Oxgeno Dsuatn Slectroco de Membrana ML No zpica No apiica 60 72
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Fowometnco Mg N-NCIL No apica No 3pica 0,200 <0,200
Nitrios JRoder, g Ed. 2011 - Foumetnco g N-NO2L No apica No apica 0,200 0,156
Nitrogend Amcniacal | SA14500 Cy 4500 NKS B, CiSemi McoKekian Mg NL No apica No apica 2% <0§
Destiacion Volumeroo
Fostoro total SI1 2500 P B, £l Digestion A0 ASorioo Mg PL No apica No apica 0,025 0,665

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido w0lo para la muestra sometida a andlsis. La utiizacidn de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe.,
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REPORTE DE ENSAYD

MNo 1561 008 No. | 1561
| Codigos: I 111815611
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | cEYANRA GRRCIA | nmce. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeCCION: | TRAV 22216 €01
DEPARTAMENTO: I  cesar MUNICRI0: lvm.mmn |m.afow IS!TS?ST&-!
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA | MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
ConGO -D:;T‘m LUGAR DE MUESTRED FECHA DE MUESTREO 20200522 | HORA: | 0300am
FECHA DE INGRESO 200822 Notcopm
AGUA s PUNTO CE VERTMENTC SUETIA HORN
111315611 | SUPERFICIAL |  SALGUERO FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-06-22
FECHA FINALZ. DE ENSAYO 2020-0702
FECHA DE REPORTE 20200702
NA No apica NI Informacion nd Sumnistracs
rscoamcos [x] worcsowoocos [ ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM Lcu 1113-1561-1
REFERENCIA
CEos S 52108 y S 45000 GInCLSCEN 35y gL No apica 020 200 101
Elactrodo e Menbeana
Ongend Dsuato Elactroco 0e Mambrana gL No apica No apica 60 455
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Foumetnco Mg N-NC3L No apica No apica 0200 <0,500
Nitritos J Rodier, g Ed. 2011 - Folmetnco Mg N-NO2L No apica No aplica 0,200 0,17
Nitrogeno Amcaiacal | SM4S00 C y 4500 N3 B, CiSemi MicroKeldan Mg NL No apica No apica 2% <055
Destiacion Volumerico
Fosforo ot S 4500 P B, E1 Digestion AGE0 ASCODc) Mg PL No apica No apica 0,025 0,71

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa gque el presente informe es vilido w0lo para la muestra sometida a andlisis. La utilizaddn de los
resultados es de uso exclusivo del ciente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe,

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bactendiogo MSc. FhD

Noncbae Thaslaa
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REPORTE DE ENSAYOD

No 1558 005]& [ 1558
[_codigos: 1113-1555-1
L INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE: | DEYANRA GARCIA | nmce. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | TRav 21601
DEPARTAMENTO: Icg_m MUNICPIO: Ivmmm |mm Isarsrsrau
1L INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADA POR____| Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
el >~ LUGAR DE MUESTREO FECHA DE MUESTREQ 20200622 | Hora: | 0300am
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA MUESTRA W2 | gy | M00PT
111315581 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL A [FECHAINICIODEENSAYOS | 20200622 |
RIOCESAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2020-07402
FECHA DE 20200702
NA No apica N Informacon nd sumnstrads
rscoamcos (x| wcrosouoocos [ ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM LcM 111315581
REFERENCIA
080S SI152108 y S14 45000 Glnoaccn 35 y ML No apica 0,20 200 Y
Elactrodo 92 Membeana
Oxigeno Dsuato Elactroco de Mamieana gL No apica No apica 60 62
Nitrate JRoder, g Ed. 2011 - Forometnon MNNCIL | Noapica No apica 0200 <0200
Nitritos J Roder, g Ed. 2011 - Fotometnco Mg N-NO2L No apica No apica 0,200 0,17
Nitrogeno Amcniacal | SM4S00 Cy4SCONHS B, CiSemiMicroKaida [ MgNL No apica No aplica 2% <0,500
Fosforo total SI4 4500 P B, E Digestion AGG0 ASCOrDIc) Mg PL No 2pica No apica 0,025 07

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es valido solo para la muestra sometida a andlsis. La utifizaddn de los
resultados es de uso exclusivo del chente y No debe hacerse reproduccidn parcial del presente informe,

PEDRO JOSE FRAGOSO C.

Bactendiogo MSc. FRD.
Director Téonico
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REPORTE DE ENSAYO

No 1553 DS No. | 1553
[ codioos: | 11315531
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE: | CEYANRA GARCIA [wmce. [V
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | IRECCION: | TRAV 28216 E-OI
DEPARTAMENTO: |oe;_m MUNICPIO: Iv»u.mwm |mm |s1rsrsm4
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
Gl - LUGARCE ImESINeD FECHA DE MUESTREQ 20200615 | HORA: [ 0800am
BTAR ur:sn?f 2200615 | ema [3400PM
AGUA PUNTO DE VERTIMENTC
111815531 | SUFERFICIAL | SALGUERO INICIO DE ENSAYOS 2020-06-1
FECHA FINALZ. DE ENSAYO 2020-06-25
= FECHA DE REPORTE 20200625
NA No&pica NI Inforracon N0 sumnistrads
rscoamcos  [x] worcsowoscos [ ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LDM LCuM 1118-15531
REFERENCIA
DECS SI 5210 B y S 45000 GInobactn 3 5y MgL No apica 0,20 200 102
Elactrodo d2 Membeana
Ongeno Dsuato Elactroco de Membrana gL No apica No aplica 60 a6
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Forometnion MGNNOIL | Noaplca No apica 0,200 <0,500
Nitritos J Roder, g E4. 2011 - Fotometrion Mg N-NO2ZL No apica Noaplica | 0200 0,182
Nitrogeno Amcniacal | SM4500 Cy 4500 NH3 B, CiSemiMcoKaiaan | MgNL Noapica No apica 2% <0s2
Destianon Volumenco
Fasforo total S 4500 P B, E] Digastion AGd0 ASCardico g PL No apica No &pica 0,025 0,66

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido wolo para la muestra sometida a andlsis. La utilizacion de los
resultados es de uso exclusivo del clente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe,

o702

/ ;;s"/:R,:‘-Gc 3
OGO MSC, F

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
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REPORTE DE ENSAYD

No 1550 00S No. [ 1550
| _Coaigos: I 111815501
1 INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | CEYANRA GARCIA |nmee. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | oReCCION: | TRAV 22216 EOI
DEPARTAMENTO: |m MUNICPIO: Ivmmpm Imm Ism?sms
1L INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA | MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
CODIGO IDENTIFICACION
e LHOARDE MESINED FECHA DE MUESTREO 20200515 | HoRA: [ 08002m
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA MUESTRA RNNN | o | K0P
111815501 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL | FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-06-1
RIOCESAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2020-06-25
FECHA DE REPORTE 2020-06-25
NA Noapica NI Informacon N SUmnistracs
rscoaumcos [x] weroscuoscos [ ]
L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALORDE LOM LcM 1113-1550-1
REFERENCIA
ceos SM 52108 y S 45000 GInopacon a5y gL No apica 0,20 200 21
Elactrodo de Membeana
Oxgeno Dsusto Elactroco o Mamtean3 ML No apica No apica 60 6
Nitrato J Roder, g E4. 2011 - Foometnco Mg N-NC3L No apica No apica 0,200 <0,20
Nitritos J Roder, g E4. 2011 - Fotometnioo Mg NNO2L No apica No pica 0,200 02
Nitrogeno Ammcniacal | SW4S00 Cy 4500 NHS B, CiSemi McoKeldan Mg NL No apica No apica 2% <0,525
Destiazion Volumerco
Fosforo o3l 5112500 P B, E] Digastion AGig0 ASCrdicd Mg PL No pica No apics 0025 0,65

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido wolo para la muestra sometida a andlsis. La utiizacidn de los
resultados es de uso exclusivo del chente ¥ No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe,
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REPORTE DE ENSAYO

No 1546 DS No. | 1546
|_codigos: | 111815451
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE: | CEYANRA GARCIA |nmee. W
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | TRAV 2:216 E-Q1
DEPARTAMENTO: | CESAR Inm |vmmmn Imm |31737sreu
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA | MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
oo | LIGAROE MuesTRED FECHA DE MUESTREQ 20200515 | HORA | 0300 am
FECHA DE INGRESO 2020-08-15 | otoopm
AGUA AGUA i —— MUESTRA HORA:
111315451 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-06-15
RIOCESAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2020-06-25
FECHA DE REPORTE 2020-05-25
NA No apica NI Informacon nd sumnestraca
rscoamcos [x] worosouoseos [
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LM Lcu 1113-1545-1
REFERENCIA
0eos S 52108 y S 4500-0 GInoubacca 3 Sy ML No apica 020 200 34
Elactrodo de Membrana
Cxigeno Dsuato Elactroco de Membeana ML No apica No apics 60 g
Nitrato J Roder, g E4 2011 - Folometnod Mg N-NO3L No apica No pica 0,200 <0200
Nitris J Roder, g E4. 2011 - Fommetnco Mg N-NO2ZL No apica No apica 0,200 0,162
Nitrogeno Amcaiacal | SAI4S00 C y 4500 NHS B, CiSemi McroKeldan Mg NL No apica No 3plica 2% <0,500
Destiacion Volumercoo
Fosforo tota: SW 2500 P B, ] Digestion AGGD ASCOrDico Mg PL No apica No apica 0,025 06S

NOta: Laboratorios Bioindatamb informa que el presente informe es valido solo para la muestra sometida a andlisis. La utilizacddn de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccidn parcial del presente infarme.

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bactendioao MSc. FhD.
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REPORTE DE ENSAYO

No 1542 00S No. | 1542
[ cadios: | 1181542+
L INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE:. | CEYANFRAGARCA | nmce. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | TRAV 2:216 €I
DEPARTAMENTO: I CESAR Iuncno: Ivu.l.axmn Im.:row |31-’3757634
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADA POR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
Coneo .':s';‘“ LUGARDE SuEsIE0 FECHA DE MUESTREO 20200508 | HORA' | 0300am
FECHA DE INGRESO
AGUA PTAR = MUESTRA 2RI | vore: | 900NN
111315421 | SUPERFICIAL | SALGLERO FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-06-08
FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2020-06-18
FECHA DE REPORTE 20200618
NA No apica NI InfOImacon no sumnestrass
rscoamcos  [x] worcsowoocos ]
L RESULTADOS
RESULTADCS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM LcM 111315421
REFERENCIA
0eosS SM 52108y SM 45000 Glncubeccn aS y ML No apica 020 200 105
Elactrodo de Membrana
Oxgeno Dsuato Elactroco de Membrana ML No &pica No apica 60 42
Nitrato J Roder, g Ed 2011 - Fotometnico MGNNCIL | Noapica No apica 0,200 <0,500
Nitritos JRoder, g E4. 2011 - Forometnico Mg N-NC2L No apica No apica 0,200 0,4
Nitrogeno Amcniacal | SW14500 Cy4S00NHS B, CiSemiMooKaidan | MgNL No apics No apica 2% <0,56
Oestiacion Volumenco
Fosforo total S 2500 P B, £ Digestion AGIE0 ASOrDico g PL No apica No apica 0025 0,63

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido w0lo para la muestra sometida a andlsis. La utiizadon de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccitn parcial del presente informe,

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bactendiogo MSc. PO
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REPORTE DE ENSAYO

No 1533 008 No. | 1539
|_Codigos: I 1118-1535-1
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | cevanra GarRCIA [nmce. ™
CONTACTOICARGO: | CEYANIRA GARCIA | omeccion: | TRAV 22216 EO1
DEPARTAMENTO: I CPSAR Inm Ivm.mmn Imm lsm:s?se-t
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
Comeo s LUGARDE MUESTRED FECHA DE MUESTREO 20200508 | Hora: [os00am
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA MUESTRA 2200608 | yomp | WP
111315391 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL A5 BB 202006503
RIOCESAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2020-06-13
FECHA DE REPORTE 2020-06-13
NA Noapica N.E Informacon nd sumnestraca
rscoamucos ] worosowoocos [ ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALORDE LOM Lcu 1118-1539-1
REFERENCIA
0eos S 52108 y SI44500-0 Glncbaccn a S y ML No apica 020 200 2
Elactrodo de Membeana
Ongeno Disuato Elactroco de Mambeana ML No apica No apica 60 63
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Foumetnco Mg N-NC3L No apica No apica 0,200 <0,200
Nitrits JRoder, g E4. 2011 - Forometnon g N-NO2L No spica Noaplica | 0200 0,15
Nivogeno Amcniacal | SM4S00 Cy 4500 NHS B, CiSemi McroKeldant MgNL No apica No apica 230 0,5
Destiazion Volumarico
Fastoro ota! SM 2500 P B, E] Digastion AG0 ASoordiod Mg PL No zpica No apica 0,025 0,725

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido wolo para la muestra sometida » andlisis. Ls utilizacdn de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe.

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bactendlogo MSc. PRO

Psmmbos Thomninm
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REPORTE DE ENSAYD

No 1536 | 1536
| codigos: | 1113-1535-1
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE: | CEYANRA GRRCIA | nmce. ™
CONTACTOICARGO: | CEYANIRA GARCIA | ReCCION: | TRAV 2:#16 E-O1
DEPARTAMENTO: | (coo,o MUNICPIO: VALLEDUPAR TELEFONO: | 3173757634
IL INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA | MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
el [P~ IR IE R FECHA DE MUESTREO 20200608 | HORA: | 0300 3m
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA i MUESTRA 2200508 | yopp | M400FM
111315361 | SUPERFICIAL | SUPERFICIAL [ FECHAINICIODEENSAYOS | 20000608 |
RIOCESAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 20200613
EECHA DEREPORTE a0 H—
NA No apica NI Informacon N0 SUmnistrada
rscoamcos  [x] worosowoocos [ |
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METO0O DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM Lcu 111815361
REFERENCIA
cecs SI5210 8 y S0 45000 Glncbeccn a S y gL No apica 0,20 20 35
Elactroco de Merbeana
Cxgeno Disuato Electroco de Memteana ML No apica No apicas 60 385
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Fowometnoo Mg N-NO3L No apica No apica 0,200 <0,200
Nitritos J Roder, g Ed. 2011 - Fouometnoo Mg N-NO2L No apica No apica 0,200 0,16
Nitrogeno Amcniacal | SM4500 Cy 4500 NHS B, CiSemi McroKelsan Mg NL No apica No apica 2% <0,500
Destiazion Volumerco
Fosioro total S 4500 P B, £ Digestion AGd0 ASCrdico Mg PL No apica No apica 0,025 0,67

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido w0lo para la muestra sometida a andlisis. La utiizaddn de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccidn parcial del presente informe,

09E BRAGOS

’ ga MSC, Pi
702

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bacteniogo MSc. PRD

97




REPORTE DE ENSAYO

No 1530
L. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CUENTE: | CEYANRA GARCIA | nmce. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANIRA GARCIA | RECCION: | TRAV 28216 E-OI
DEPARTAMENTO: Ieem Ium Ivmmmn Im.srontr Ismrsm
1L INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA | MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
IDENTIFICACION
R || LIGARDE MUESTRRO FECHA DE MUESTRED 20200501 | HORA: [0300am
FECHA DE INGRESO
AGUA el PUNTOCEVERTMENTO  |oesTRA 22000 | roa: | P
111215301 | SUPERFICIAL | SALGUERD | FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-06-01
FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 2020-06-11
FECHA DE REPORTE 20200611
NA Noapica N Informacon no sumnetracs
rscoamcos [ x] worosouoacos [ ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM Lcu 1118-1530-1
REFERENCIA
0eos SI5210 B y SI4 45000 Glnoeccn a5y gL No apica 020 200 53
Elactrodo g2 Membeana
Cxigeno Disuato Elactroco o Memtrana ML No apica No apica 60 435
Nitrato J Roder, g E. 2011 - Foymetnico Mg N-NC3IL No apica No apica 0,200 <0,500
Nitritos J Roder, g E4. 2011 - Fowmetnco Mg N-NO2L No apica No aplica 0,200 0,16
Nitrogeno Amcniacal | SMI4S00 Cy 4500 NHS B, CiSemi McroKeldan Mg NL No apica No aplica 2% <051
Destia00n VOlumErco
Fostoro totat S 4500 P B, 1 Digastion AGg0 ASCardiod Mg PL No apica No apica 0,025 0,68

Nota: Laboraterios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido wolo para la muestra sometida 3 andlsis. La utilizaddn de los
resultados es de uso exclusivo del chente y No debe hacerse reproduccitn parcial del presente informe.,

PEDRO JOSE FRAGOSO C.
Bactendiogo MSc. Ph.
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VIGENCIA

FORMATO ANALISIS MICROBIOLOGICO 10-01-19
[ = N J.1 ]
VERSION: 1 | PAG:]
REPORTE DE ENSAYO
No 1552 | DS No. [ 1552 ]
cogigos: | 118-1552-1 ]
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | CEYANRA GRRCIA [nmce. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANIRA GARCIA | omeccion: | TRAV 2:216 E-O1
DEPARTAMENTO: |°§§2& lmo Ivnummn lmm [smm
1L INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA | MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garci
CODIGO .DEE;'AM IDENTIFICACION LUGAR DE MUESTREQ PRSHA B8 SRBETRED 2009608 | HORA: | 08003
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA MUESTRA 220503 | oy, | H00EM
1118-15521 | SUPERFICIAL |  SUPERFICIAL AGUAS ABAYD FECHA 3 20200609
RIOCESAR | FECHA FINALZ. DE ENSAYO 20200613
20200613
NA Nozpica N Informacen no sumnistracs
rscoamcos [x] wososouoocos [ ]
N RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM LcM 111815521
REFERENCIA
0eos SI45210 8 y 445000 GInopaccn a Sy ML Noapica 020 200 5
Elactrodo 92 Membeana
Ongeno Disuato Elactrooo de Memirana ML No apica No pica 60 55
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Fomometnco g N-NOIL No apica No apica 0,200 <0,200
Nitritos J Roder, g Ed. 2011 - Fotometnicd Mg N-NOZL No apica Noagica | 0200 012
Nitrogens Amcaiacal | SM4500 Cy4SCONKS B, CiSeminicrokeldan | MgNL No apica No aplica 2% 054
Destiacion Volumeroo
Fosforo total SW1 4500 P B, El Digestion AGO0 ASCOrdico MWPL No apica No aplica 0,025 075

Nota: Laboraterios Bloindalamb informa que el presente informe es valido solo para la muestra sometida 3 andlsis. La utilizacdn de Jos
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccidn parcial del presente informe.

PEDRO JOSE FRAGOSO C.

99



VIGENCIA

Q ’ FORMATO ANALISIS MICROBIOLOGICO 10-01-19
B ) oy TR L
VERSION: 1 | PAG:1
REPORTE DE ENSAYO
No 1548 00S No. 1
. 1118-1543-1
1 INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | CEYANRAGARCIA |Nmee. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | DRECCION: | TRAV 24#16E-OI
DEPARTAMENTO: Icem Ium Iwumm Imm Ismrsrsu
1L INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADA POR | Deyanira Garcia
et I~ Rt TRIGAR D MIESTRED FECHA DE MUESTRED 20200509 | HORA: | 0300am
FECHA DE INGRESO
AGUA PTAR - | MUESTRA oo . 3 g
1112-1543-1 | SUPERFICIAL | SALGUERO FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-06-09
| FECHA FINALIZ DE ENSAYO 202006-13
FECHA DE REPORTE 20200613
NA Nospica NI Informacon no sumnistracs
rscoamcos  [x] worosoacos [ ]
L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM Lcu 1113-1548-1
REFERENCIA
ceos SI152108 y 1445000 Glnopackn 3 5y gL Noapica 0,20 20 110
Elactrodo d2 Memtrana
Owgeno Dsusto Electroco de Memieans ML No spics No aplica 60 5
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Fowmetrico Mg N-NO3L No apica No apica 0,200 <0,50
Nitritos J Roder, g B4 2011 - Fowmetnco Mg N-NO2L No apica No apica 0,200 0,15
Nirogeno Amcniacal | SM4S00 Cy4SCONHS B, CiSemilfooKeidan [ MgNL No apica No apiica 2% 0,60
Destiacion Volumetnon
Fosforo total SM 4500 P B, E] Digestion AGG0 ASCArdico Mg PL No apica No apica 0,025 072

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido solo para la muestra sometida a andlisis. La utilizacdn de los
resultados es de uso exclusivo del clente y No debe hacerse reproduccin parcial del presente informe,

PEDRO JOSE FRAGOSO C
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VIGENCIA
Q ’ FORMATO ANALISIS MICROBIOLOGICO 10-01-19
[ = N - B
VERSION: 1 | PAG:1
REPORTE DE ENSAYO
MNo 1545 00S No. 1545
118-1545-1
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE. | CEYANRAGARCIA | nmce. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeccion: | TRAV 216 E-OI
DEPARTAMENTO: l cesaR MUNCPIO: Ivu.unmn |mu=oncr Ismm
1L INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA | MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
CODIGO DELA IDENTIFICACION LUGAR DE MUESTREO FECHA DE MUESTRED 20000609 | HORX: | c200am
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA MUESTRA 2200508 | yoge |M0FM
11815451 | SUPERFICIAL |  SUPERFICIAL | FECHA INICIO DE ENSAYOS 20200509
RIOCESAR FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 20200613
FECHA DE REPORTE 20200613
NA No apica N Informacon nd sumnestraca
rscoamcos ] worcsowoacos [ ]
1L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM Lcu 1113-1545-1
REFERENCIA
Ceos S 52108 y S 45000 GInoLacn 3 Sy ML No apica 020 20 4
Elactrodo g2 Menteana
Oxgeno Dsusto Electroco de Mentrana ML No apica No apica 60 420
Nitrato J Roder, g B4 2011 - Fotometnoo g N-NC3L No spica No apica 0,200 <0200
Nitios J Roder, g Ed. 2011 - Fotométnco Mg N-NO2L No apica No apica 0,200 0,18
Nitrogeno Amcniacal | SW4S00 Cy4S00NHS B, CigemiMookaldan | MgNL No apica No apica 2% <0,500
Destiacion Volumerco
Fosforo ot S04 4500 P B, E] Digestion AGO0 ASGirdico Mg AL No apica No apics 0,025 0,60

Nota: Laboraterios Bioindalamb informa que el presente informe es vilido solo para la muestra sometida a andlisis. La utiizacidn de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe,
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VIGENCIA
Q ‘ FORMATO ANALISIS MICROBIOLOGICO 10-01-19
[ = P  my Y
VERSION: 1 | PAG:1
REPORTE DE ENSAYO
No 1534 | Oosl_'g 1 1538
|__cocigos: 11315341
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE. | CEYANRA GARCIA | nmee. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | omeCCION: | TRAV 22216 E-Of
DEPARTAMENTO: | cEsaR MUNCRIO: Ivuzmpm Imm |s1msm4
1L INFORMACION
DE LAMUESTRA
NATURALEZA MUESTRA TOMADA POR [ Deyanira Garcia
CODIGO -:;:Aﬁ IDENTIFICACION LUGAR DE MUESTREQ FECHA DE MUESTREO 2000602 | HORA: | 02008
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA | MUESTRA 20200502 | oy | M00FM
111315341 | SUPERFICIAL |  SUPERFICIAL AN | FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-06-02
RIOCESAR | FECHA FINALIZ. DE ENSAYO 20200612
FECHA DE REPORTE 20200612
NA Noapica NI Informacion nd sumnistracs
rscoamcos  [x] worcsowoncos ]
L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LDM ] 111815341
REFERENCIA
ceos S 52108 y S144500-0 GInoubacicn 3 Sy ML No spica 020 200 5
Elactrodo de Membeana
Owgeno Dsuato Electroo oe Mentrana ML No apica No apics 60 5
Nitrato J Roder, g E4. 2011 - Fotometnoo Mg N-NC3L No apica No apica 0200 <0,200
Nitios J Roder, g Ed. 2011 - Foumetnoo g N-NC2L No apica No apica 0,200 0,125
Nitrogend Amcniacal | SM4S00 Cy 4500 NHS B, CiSemi McoKeidant Mg NL No apica No pica 2% 06
Destiacion VOlumenco
Fosforo total S 4500 P B, ] Digestion AGdo ASoirdico MgPL Noaplca Noapica 0,025 0,66
Nota: Lab ios Bioindalamb inf que el pr informe es vilido wlo para la muestra sometida a andlsis. La utilizacion de los

resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccidn parcial del presente infarme.

neEnnoA._INer rnaAannoNn .~
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VIGENCIA

FORMATO ANALISIS MICROBIOLOGICO 10-01-19
=, 4.1 .
VERSION: 1 [ PAG:
REPORTE DE ENSAYO
MNo 1525 NO. 1
1118-1525-1
L INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | CEYANRA GRRCIA [nmce. [V
CONTACTOICARGO: | DEYANIRA GARCIA | RECCION: | TRAV 22216 E-O
DEPARTAMENTO: | cesaR Im Ivmmm |m.uroucr |s1ms7w
1L INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA | MUESTRA TOMADAPOR | Déyanira Garcia
CODIGO -o;r.au IDENTIFICACION LUGAR DE MUESTREQ FECHA OF IIFSTREO sz | Homk: |oasoem
FECHA DE INGRESO
AGUA AGUA MUESTRA 202 | yops | MWD
111815251 | SUPERFICIAL |  SUPERFICIAL ACLAS A FECHA INICIO DE ENSAYOS 2020-06-02
RIOCESAR | FECHA FINALZ. DE ENSAYO 2020-06-12
FECHA DE REPORTE 20200612
NA Noapica NI Informacon no sumnistraca
rscoamcos  [x] worosowoseos [ ]
L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM Lcu 1113-1525-1
REFERENCIA
Ceocs SI 52108 y SM 45000 GInCOECON 3 5y gL No apica 020 20 37
Elactrodo de Memteana
Ongena Dsuato Elactroco de Membeana ML No apica No apiica 60 35
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Fotometnicn Mg N-NCIL No apica No apica 0200 <0,200
Nitrios J Roder, g Ed. 2011 - Forometnco Mg N-NC2L Nospica No apica 0,200 0,963
Nitrogen Amcniacal | SWI4S00 Cy4SCONHS B, CiSemiMcoKeldan | MgNL No apica No aplica 2% <0,500
Destiacion Volumenco
Fésforo total S 4500 P B, ] Digestidn AGi02 Ascinicd g PL No apica No apica 0025 0,70

Nota: Laboratorios Bioindalamb informa que el presente informe es valido solo para ks muestra sometida a andlisis. La utilizacidn de los
resultados es de uso exclusivo del cliente y No debe hacerse reproduccion parcial del presente informe.
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VIGENCIA

FORMATO ANALISIS MICROBIOLOGICO 10-01-19
(=N J. 1 I
VERSION: 1 | PAG:1
REPORTE DE ENSAYO
No 1531 1531
0diQos: 111815311
L INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLENTE: | cevanra GarciA | nmece. [N
CONTACTOICARGO: | CEYANRA GARCIA | DRECCION: | TRAV 2:#16EOI
DEPARTAMENTO: I CPSAR MUNICPIO: |vumpm |m£row |31nrsrsu
1. INFORMACION DE LA
MUESTRA
NATURALEZA | MUESTRA TOMADAPOR | Deyanira Garcia
CODIGO .nén.'nm IDENTIFICACION LUGAR DE MUESTREQ PECHA D ARIBSTRID anenez | vionk: | oaoomm
FECHA DE INGRESO
AGUA PTAR o~ MUESTRA | siomn: | VE00EW
M1315311 | SUPERFICIAL | SALGUERO | FECHA INICIO DE ENSAYOS 20200602
[ FECHA FINALZ. DE ENSAYO 2020-06-12
FECHA DE REPORTE 2020-06-12
NAMW N Informacon no sumnstrace
rscoamscos [ ] woroscuoscos [ |
L RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYOS METODO DE REFERENCIA UNIDAD VALOR DE LOM [ 111315311
REFERENCIA
0eos SI1 52108 y S0 45000 Glncubackn 3 5y ML No apica 020 20 %0
Elactrodo de Membrana
Omgeno Dsusto Elactroco oe Memteana ML No spica No pica 50 5
Nitrato J Roder, g Ed. 2011 - Fometnco Mg N-NC3L No apica No apica 0200 <0,500
Nitritos J Roder, g Ed. 2011 - Foometnco Mg N-NO2L No zpica No 3piica 0,200 0,13
Nitrogens Amcniacal | SM4S00 Cy<4SCONHS B, CiSeminfoorelan | MgNL No spica No apica 2% 0,35
Destianion Volumenco
Fosforo total SM 2500 F B, £1 Digastion ACi0o Ascirdcd g PL No apica No apica 0,025 0,80
Nota: Lab Bioindalamb inf que el p informe es valido solo para la muestra sometida 3 andlisis. La utilizacdn de los

resultados es de uso exclusivo del clente y No debe hacerse reproduccidn parcial del presente informe,

DENRN INSE FRAANCN N
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