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RESUMEN

El trabajo de pasantia que se desarroll6 en este documento se llevéd a cabo en los
municipios de Sotard y Totor6 en el departamento del Cauca, e titula “APOYO A
LA FORMULACION DEL PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE
VERTIMIENTOS (PSMV) PARA LOS MUNICIPIOS DE SOTARA Y TOTORO
CAUCA”, Se identificaron las necesidades de informacion para formular un estudio
de saneamiento y manejo de vertimientos, conforme la reglamentacion establecida
en la Resolucién 1433 de 2004. [1]. deben estar articulados con los objetivos y las
metas de calidad y uso que defina la respectiva autoridad ambiental competente
para la corriente, tramo o cuerpo de agua receptor. Se elabor6 un diagndstico para
brindar informacion general de los municipios Sotara y Totord, Cauca sobre el
estado actual de los sistemas de acueducto, alcantarillado, aseo y las condiciones

de las fuentes receptoras de las aguas residuales.

En este documento se tuvieron en cuenta las principales fuentes de informacion
que pueden aplicarse en la formulacion de un estudio de saneamiento y manejo
de vertimientos, ademas se realizd6 una prueba fisicoquimica y microbioldgica, que
permitié identificar los puntos de vertimientos, el tipo de cauce y el caudal de la
fuente hidrica, para determinar en qué condiciones se esta captando el agua. Los
resultados serdn comparados con el reglamento técnico del sector de agua

potable y saneamiento basico

En la etapa final se disefiaron los modelos para documentar el estudio de
saneamiento y manejo de vertimientos, de manera que facilite la migracion de la
informacion, de los programas, proyectos, actividades y metas que conformaran el
plan. En esta fase se identificaron las condiciones ambientales en las cuales se
encuentran los municipios de Sotard y Totord, para ello se hizo una
georreferenciacion de la zona, y por medio de un sistema de informacion
geografica (SIG), se realizé un analisis espacial de la informacién, lo que permitié
obtener cartografia, delimitacion de las areas de interés, coberturas teméaticas del

area de estudio.



Palabras clave: PSMV, Apoyo, Diagnostico, Estrategias, Pruebas de Agua,

Georreferenciacion.



ABSTRACT

The internship work that was developed in this document was carried out in the
municipalities of Sotard and Totoré in the department of Cauca. It is titled
"SUPPORT FOR THE FORMULATION OF THE PLAN OF SANITATION AND
MANAGEMENT OF DEADLINES (PSMV) FOR THE MUNICIPALITIES OF
SOTARA AND TOTORO CAUCA ", the information needs were identified to
formulate a study of Sanitation and Management of wastewater, according to the
regulations established in Resolution 1433 of 2004. [1]. That talks about the Plans
of Sanitation and Management of wastewater - PSMV must be articulated with the
objectives and the goals of quality and use that define the respective competent
environmental authority for the current, section or body of receiving water. Here, it
was supported in the elaboration of the diagnosis by means of which general
information of the Sotard and Totor6 Cauca municipalities is provided and the
current state of the aqueduct, sewage and toilet systems and the conditions of the
receiving sources of the wastewater are established.

On the other hand, the main sources of information or reference that could be
applied in the formulation of a sanitation and dumping management study were
documented. In this phase, it was used to support physicochemical and
microbiological tests, identification of dumping points, of the type of cause and the
flow of the water source to determine in what conditions the water is being
captured, the results will be compared with the technical regulation of the drinking
water and basic sanitation sector

And finally, the models were designed to document the study of Sanitation and
Management of wastewater, in a way that facilitates the migration of information,
and of the programs, projects, activities and goals that will make up the plan. In this
phase, the environmental conditions in which the municipalities of Sotara and
Totoro are located were identified, for which a georeferencing of the area was
made, and by means of a geographic information system (GIS), a spatial analysis
of the information, which allowed obtaining cartography, delimitation of the areas of

interest, thematic coverage of the study area.



Keywords: PSMV, Support, Diagnosis, Strategies, Water Testing, Geo-
referencing.



INTRODUCCION

Aungue en Colombia, se ha venido tomando conciencia del problema que genera
el no cuidar el agua, es prioritario aplicar las sanciones respectivas a los que
infringen la norma y resaltar las obligaciones que tienen los diferentes actores
involucrados directamente con los vertimientos domiciliarios. Por ello las
autoridades ambientales deben exigir en los municipios y en sus empresas
prestadoras de servicio de alcantarillado, el plan de saneamiento y manejo de
vertimientos para ayudar a controlar las cargas contaminantes que se le estan

descargando a las fuentes hidricas y ayudar a atenuar el impacto.

En el departamento del Cauca, especificamente en los municipios de Sotara y
Totord, se hace necesaria la formulacion del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos con un horizonte minimo de 10 afios, tiene como propdsito
fundamental crear una serie de programas, proyectos y actividades con su debido
cronograma e inversiones, que se deben desarrollar, para lograr y avanzar en
forma realista y concreta en el saneamiento; manejo y tratamiento de los
vertimientos de las aguas residuales domesticas; de esta forma se contribuira a la
descontaminacion de las fuentes de agua receptoras de la region,
especificamente en el Rio Piedras, en el municipio de Sotara y el Rio Cofre en el
Municipio de Totord, segun la resolucion 0631 del 2015. [2], en la cual se
establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales y al alcantarillado publico y
se dictan otras disposiciones considerando: La Constitucién Politica en sus
Articulos 79, 89 y 95 en su numeral 8, [3], establece la obligacion del Estado de
proteger la diversidad del ambiente, prevenir y controlar los factores de deterioro
ambiental. El derecho de todas las personas a gozar de un ambiente sano, el
deber de los ciudadanos de proteger los recursos culturales y naturales del pais y

velar por la conservacion del ambiente;
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Ademas el articulo 12 del Decreto 3100 de 2003, [4], que define que los
prestadores del servicio de alcantarillado sujetos al pago de la tasa retributiva
deberan presentar a la Autoridad Ambiental competente el PSMV, de conformidad
con la reglamentacidon que para tal efecto expida el Ministerio de Ambiente.
Vivienda y Desarrollo Territorial, el cual deberd contener las actividades e
inversiones necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento de los
vertimientos. Dicho, plan contendra la meta, individual de reduccion de carga
contaminante de los usuarios mencionados que se fijard por la Autoridad
Ambiental competente, cuyo cumplimiento se evaluard de acuerdo con los

compromisos establecidos en el PSMV.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, la descarga de vertimientos sin tratamiento previo, ha generado
consecuencias ambientales derivadas de esta practica ya que, se ven afectados
diferentes ecosistemas de fauna, flora, fuentes hidricas y los seres vivos
colindantes a estos vertimientos, las entidades responsables de velar por el
correcto tratamiento de estos vertimientos presentan excusas de toda indole,
como falta de recursos econdmicos, la falta de gestién de los gobiernos anteriores
y en otros casos la falta de conocimiento del tema ambiental en los ciudadanos y

de los entes responsables.

En el departamento del Cauca, es normal ver que los diferentes municipios no
cuentan con sistemas de tratamiento Optimos para el mejoramiento de la calidad
de sus aguas residuales, realizando en la mayoria de los casos sus descargas en
los cuerpos de agua mas cercanos, siendo una accién, en la que no se requiere
de acciones preventivas, inversion y desarrollo de tecnologias limpias e
innovadoras para el tratamiento de las consecuencias ambientales derivadas de
los altos porcentajes de materia organica y microorganismos que son vertidas en

estas fuentes hidricas.

Especificamente en los municipios de Sotar4d y Totoré el crecimiento de los
mismos, la falta de planeacién, han llevado en los dltimos afios a un crecimiento
desmedido de la contaminacion ambiental por vertimientos de aguas residuales,
[5]. En estos municipios, no se cuenta con un sistema de tratamiento idoneo de
aguas residuales domésticas que permita controlar la contaminacion que es
dirigida a las fuentes hidricas de la regién del Rio Piedras en el municipio de
Sotara y el Rio Cofre en el Municipio de Totoro; situacion que vulnera los derechos
de la poblacion, afectando el ambiente, provocando enfermedades, afectaciones
en el ecosistema que vive en estas fuentes hidricas. La situacion empeora debido
a que no se cuenta con suficiente personal capacitado para la operacion y
mantenimiento de los sistemas de tratamiento, ademas de capacidad técnica para

la gestion de proyectos y optimizacion de los mismos.
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1.2.  JUSTIFICACION

En los municipios de Sotara y Totor6 es necesario la formulacién de sus PSMV
porque es un instrumento de Planificacion, que tiene como propésito fundamental
avanzar en el saneamiento, manejo y tratamiento de los vertimientos de las aguas
residuales domésticas, contribuyendo asi, a la descontaminacién de las fuentes de
aguas receptoras, brindandoles a sus habitantes un ambiente sano libre de

enfermedades provenientes del agua.

La formulacion de los PSMV permite conformar un conjunto de programas,
proyectos y actividades, con sus respectivos cronogramas e inversiones, los
cuales, se deben realizar siguiendo criterios establecidos por el Reglamento
Técnico para el sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS. [6]. Estos
deberan ser viables ambiental, social y econébmicamente para que se formulen a
corto, mediano y largo plazo las metas de reduccién como lo definen el decreto
1076 del 2015, y la resolucién 0631 del 2015, de esta manera se podra cumplir
con el correcto tratamiento de estos vertimientos, en los municipios de Sotara y

Totor6 en el departamento del Cauca.

Por lo anterior, con este trabajo se pretende hacer una recopilacion de informacion
de tipo primario y secundario, que permita, en primer lugar, identificar el enfoque
del PSMV y las acciones alli propuestas en torno a la problemética de
contaminacion y degradacién del recurso hidrico de los municipios de Sotara y
Totord. En segundo lugar, a partir de la articulacion con otros instrumentos y el
analisis de los indicadores de seguimiento propuestos, establecer cuales son las
debilidades y potencialidades del instrumento y finalmente, hacer aportes que

permitan formular y fortalecer el PSMV.
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1.3.1.

1.3.2.

1.3. OBJETIVOS

Objetivo general

Servir de apoyo en la formulacion del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos (PSMV) para los municipios de Sotara y Totoré en el
departamento del Cauca.

Objetivos especificos

Identificar y documentar, las principales fuentes de informacion o referencia
primarias y secundarias que puedan servir para el apoyo de la formulacion
del estudio del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV)

para los Municipios de Sotara y Totor6 en el departamento del Cauca.

Identificar y analizar el estado actual de los puntos de vertimientos para el
apoyo en los monitoreos, para la toma de muestras fisicoquimicas y
microbiolégicas de las fuentes receptoras y vertimientos de aguas
residuales de los municipios de Sotard y Totord, en el departamento del
Cauca.

Apoyar el andlisis que permita viabilizar la realizacion de objetivos de
calidad y metas del plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos,
(PSMV) para los municipios de Sotar4 y Totoré en el departamento del

Cauca.

2. CAPITULO Il. REFERENTES CONCEPTUALES
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2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. La Gestion Integral del Recurso Hidrico en el marco del desarrollo
local

Diversas concepciones y posturas han sido situadas en términos de la definicién
misma del recurso hidrico o la cuenca hidrografica, sus probleméticas y las
relaciones de orden politico, técnico, econdmico y social que se deben fomentar
en términos de gobernanza, planificacion y demas instancias y herramientas que
permitan abordar dichos temas de una manera mas integral y permitan soluciones
acordes con las realidades que convergen en ecosistemas esenciales para la
subsistencia del planeta. Dichos adelantos y discusiones han dado frutos en lo
politico — ideoldgico y lo administrativo, por ejemplo, la creacion del Departamento

y la Politica de Gestion Integral del Recurso Hidrico para el territorio colombiano.

En primer lugar cabe definir el concepto de la gestion integral del recurso hidrico.
“La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH) se puede definir como un
proceso que promueve la gestién y el desarrollo coordinados del agua, la tierra 'y
los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico
resultante de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los

ecosistemas vitales”. [7].

A partir de dicha definicion para Colombia se establece una politica nacional con
una vision y horizonte de doce afios, estando asi vigente en el periodo que
comprende los afios 2010 — 2022, puesto que dichos procesos han de responder a
una naturaleza ciclica que periédicamente reconoce nuevas realidades en
términos de problematicas, actores y oportunidades en cuanto a gestion,
infraestructura y demas aspectos de relevancia de la tematica que aborda. Dicha
politica dicta principios, objetivos y estrategias como Integrado del Recurso Hidrico
[7], definen de forma sucinta, pero clara, el rumbo hacia donde deben apuntar las
acciones que desarrollen cada una de las instituciones y de los usuarios que

intervienen en la gestion integral del recurso hidrico. Dicha definicion se considera
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un hito a tener en cuenta desde el desarrollo del presente trabajo ya que, reconoce
el papel fundamental del usuario que interviene dentro del manejo del recurso
hidrico a lo largo y ancho del territorio nacional, en busqueda de soluciones que en
el papel resolverian problematicas a partir del reconocimiento de la diversidad de
realidades segun el caso puntual a tratar, realidades que a su vez deberan
reflejarse en planes, programas y proyectos especificos que converjan y tengan
como faro orientador la Politica, puesto que también se le atribuye un rol
protagonico a la institucionalidad como eje central de la concepcion y puesta en
marcha de acciones a través de mecanismos de planificacion, gestién y acciones

puntuales en temas del manejo del recurso hidrico.

El esfuerzo de la construccion de una politica y un modelo de principios rectores

que guiaran el accionar en esta tematica surge a partir de que “ el principal
esfuerzo para la gestion de los recursos hidricos se ha hecho a nivel institucional y
normativo; asi, los ultimos 20 a 30 afios han representado una intensa dinamica
institucional, a través de la cual se han implementado mecanismos de gobierno del
agua basados en concepciones disimiles en sus fundamentos conceptuales y
metodoldgicos” [8], dicha problemética generd a lo largo del tiempo, en primera
instancia, conflictos en términos de concepciones diversas sobre los temas que se
debian abordar, la manera correcta de hacerlo y el papel que constituian los

diversos actores,

Igualmente es importante definir hacia qué tipo de escenario de GIRH se esté
apuntado), se pueden definir tres tipos de escenarios. El primero de ellos
corresponde a “seguir como hasta ahora”, un enfoque en el cual no se reconocen
problematicas asociadas al recurso hidrico y su gestion. En segundo lugar, un
escenario denominado “Econdmico, tecnolégico y con participacion del sector
privado”, en el cual se cree en las dinamicas de mercados y las grandes
soluciones tecnoldgicas; y finalmente un escenario de “valores y estilos de vida”
donde se busca rescatar los valores humanos, fortalecer la cooperacion
internacional y se enfatiza en la educacion en miras a generar cambios de

comportamientos y estilos de vida. [9].
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Dichos escenarios se basan en el reconocimiento de que la gestién del agua no es
de responsabilidad exclusiva del encargado, sino una responsabilidad compartida
por multiples sectores que usan el agua y, en definitiva, de la sociedad en su
conjunto. Ello significa que todo proceso de gestion del agua requiere de
compromisos, conocimiento y accién con una vision del Estado y la prospectiva de

largo plazo.

2.1.2. Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos

A inicios del Siglo XXI la problematica del manejo y recuperacién del recurso
hidrico a escala mundial se hacia imperativa. Basado en todo lo expuesto
anteriormente, las discusiones académicas, técnicas y politicas en diversos
estamentos e instancias decisorias revelaban cada vez mas la necesidad de
mecanismos capaces de dar remedio, en primera instancia, y que a su vez
construyeran una perspectiva sostenible del uso y manejo de los recursos hidricos
propios de los territorios, para generaciones futuras. Surge entonces a escala
nacional, a partir del Documento CONPES 3177 de 2002, [10], una declaracion
que promovia la revision, actualizacion y esfuerzo en temas de desarrollo
normativo con el enfoque de generar acciones prioritarias y lineamientos del Plan
Nacional de Aguas Residuales (Departamento de Planeacién Nacional, 2002),
dichas disposiciones desbocan en la construccion de metodologias propicias para
la formulacion, implementacién y evaluacién de mecanismos de planificacion.
Estos mecanismos se formalizan a partir de la Resolucion 1433 del 2004, [1], en
el marco , en su momento, del Decreto 3100 de 2003 [4], hoy derogado por el
Articulo 12 del Decreto Nacional 2667 de 2012 [11], donde se abordan temas de
tasas retributivas, sanciones y manejo adecuado en la utilizacion del recurso
hidrico como receptor de vertimientos, teméatica en la que se centra el presente
trabajo, promulgada en ese momento por el Ministerio de Medio Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial, por lo que se constituyen los Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos (PSMV) en el territorio nacional.
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La forma de estructurar dichos planes debe ser homogéneas, en general a partir
de fases secuenciales como se establecen en la Guia Metodol6gica del Ministerio
de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, [12], por lo que se establece a partir
de ese momento un marco comun para el desarrollo de dichos instrumentos,
postulados en su esencia para el cumplimiento de objetivos claros y puntuales
para la descontaminacién de cuencas y cuerpos de agua a lo largo y ancho del
territorio nacional. Dicha gestion realizada por las autoridades debe responder
entonces a concepciones de orden juridico en un marco general que va desde lo
constitucional hasta lo resolutivo como se ha entendido a lo largo del desarrollo
conceptual de los mismos, ademés de la necesidad de articulacion y claridad de
las autoridades e instituciones no solo directamente responsables, sino con
funciones complementarias o de apoyo en el saneamiento del recurso hidrico a

escala nacional, departamental y municipal.

2.1.3. Cuenca hidrografica

A partir de dicha discusion, el concepto de cuenca hidrogréfica ha cobrado
relevancia en torno a cdmo se debe organizar un territorio. A lo largo de la historia,
se ha visto como los cuerpos de agua en sus diferentes formas conocidas como
rios, lagunas, quebradas, etc., han sido el elemento ordenador de las civilizaciones
pasadas y las hoy constituidas, pues el agua, entendido mas alld como un recurso,

es una biomolécula, es decir es un elemento constitutivo de la vida misma. [13]

Desde el punto de vista técnico, por asi decirlo, y como se contempla en la
legislacién colombiana, en el Cédigo de los Recursos Naturales (Decreto. 2811 de

1974), una cuenca hidrografica es concebida como “...el area de aguas
superficiales o subterraneas, que vierten a una red hidrografica natural con uno o
varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un
curso mayor, que a su vez, puede desembocar en un rio principal, en un depdsito

natural de aguas, en un pantano o directamente en el mar.” [13].
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Desde una concepcidén espacio-temporal, una cuenca hidrografica es entendida
como una unidad territorial, que consta de un ancho, alto y largo, en la que a su
vez se generan unas dindmicas caracterizadas por procesos nhaturales como
gradacion, erosion, sedimentacion, cambios quimicos, entre otros, que se
producen en lapsos de tiempo determinados y determinantes. [14]. Pero, esta
definiciobn aun se queda corta, ya que no reconoce las dindmicas sociales, por
tanto, es importante retomar la definicion de Adamo desde la cual se concibe el
concepto de cuenca para los investigadores donde define una cuenca hidrografica
como un “...ambito territorial especifico donde actuan fendmenos naturales y
sociales; donde se asienta parte de una sociedad que es conflictiva y heterogénea
(tanto dentro de la cuenca como en su exterior)”. [14]. De hecho, esta vision sobre
la cuenca permite entender la integralidad del sistema y por ende, a la hora de
analizar las problematicas en términos de causas, efectos y soluciones podran
tener un caracter de mayor complejidad pero que a su vez permitan dar una

respuesta integral.

2.1.4. Contaminacion del recurso hidrico

Los conflictos mas recurrentes de las cuencas asociadas a centros urbanos,
especialmente en América Latina, se pueden enmarcar en cuatro ejes que son el
crecimiento demografico, los servicios de abastecimiento de agua potable y
saneamiento, la contaminacién de las aguas y el drenaje urbano y ocupaciones de

zonas de riesgo. [15]

En primer lugar, el crecimiento demografico y la urbanizacién. En los paises de
América Latina, este fendmeno se caracteriza porque este tipo de proceso se ha
venido dando en unas pocas ciudades y por lo general en las ciudades capitales.
Este desarrollo urbanistico se ha caracterizado por la creacion de extensas zonas
urbanas marginales en la periferia, producto de una acelerada migracion de
poblaciones rurales, que carecen de una planificacion en términos de

infraestructura y servicios publicos.[15].
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En segundo lugar, se encuentran los problemas asociados a los servicios de
abastecimiento de agua potable y saneamiento, entre los cuales se encuentran el
déficit en la cobertura de los servicios de saneamiento y tratamiento de aguas
residuales, la falta de opciones de acceso a servicios de poblaciones con bajos
ingresos, el alto indice de crecimiento poblacional, el deterioro y colapso de la
infraestructura y por ultimo la mala calidad del servicio. En tercer lugar, la
contaminacion de las aguas. Se considera que la principal fuente de
contaminacion es la descarga directa de aguas residuales de origen doméstico e
industrial. A ello se suma la carencia de sistemas de tratamiento de aguas, la
disposicion inadecuada de residuos solidos en cuerpos de agua y la no separacion
de las aguas domésticas, lluvias y residuales.

Por ultimo, lo referente al drenaje urbano (sistema de alcantarillado) y ocupacién
de zonas de riesgo. Las ciudades latinoamericanas se caracterizan porque su
sistema de drenaje es en su mayoria combinado, es decir que se transportan las
aguas residuales y las aguas lluvia por una misma red, lo cual presenta una serie
de desventajas como el aumento del volumen de las aguas a tratar y por ende en
los costos de dicho tratamiento. Por otra parte, los sistemas de drenaje se
caracterizan porque se han impermeabilizado los cauces de los cuerpos de agua
debido a procesos de canalizacion, lo cual elimina el proceso de infiltracion lo que
se traduce en un aumento del flujo y volumen de agua de escorrentia, aumento de
las probabilidades de riesgos de inundacion por posibles incapacidad del sistema
de drenaje para transportar volumenes de agua en épocas de lluvia, y afectacion
de sistemas de regulacién hidrica como lo son los humedales.

2.1.5. Dimensiones del desarrollo y su relacién con la GIRH
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El desarrollo es un concepto que se mantiene sobre la mesa de discusion en la
esfera politica, econémica, académica e incluso social; en las cuales se debate
desde la concepcion misma del desarrollo y su categorizacién, hasta los

indicadores cuantitativos que permitan su medicion.

En términos de categorizacion se ha llegado a hablar de desarrollo econémico,
desarrollo humano y ain mas vigente de desarrollo sostenible. Pero como bien lo
menciona Boisier (1999) el desarrollo es un concepto que ha sido sujeto de
“subjetivacién” e “intagibilizacién”, donde esta ultima se da cuando se reconoce
que el desarrollo tiene unas dimensiones que hacen del desarrollo per se un
concepto complejo que para entenderlo requiere enfoques holisticos, sistémicos y

recursivos que radican en el paradigma propio de la complejidad. [9].

En ese esfuerzo por reconocer las dimensiones del desarrollo donde el desarrollo
parte de una supra dimension denominada socio-cultural, dando asi al desarrollo
connotado en cualquier categoria un peso antropoldgico, y unas dimensiones que
se subsumen en esta, denominadas asi: ecoldgico-ambiental, politico-ideoldgica,
tecno-econdémica, donde estds a su vez abarcan unas subdimensiones
comprendidas como: infraestructura de reproduccion de relaciones, institucional
administrativa y fiscal financiera. A su vez, estas dimensiones del desarrollo
tienen una relaciébn con la gestion integral del recurso hidrico puesto que las
problematicas asociadas al recurso, se generan de unas dinamicas sociales que
responden a una vision colectiva del desarrollo. Por tanto, es importante asumir el

caracter de cada una de estas dimensiones a la hora de plantear soluciones. [9].

2.2. ANTECEDENTES
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PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS - PSMV DEL
MUNICIPIO DE LOS CORDOBAS — CORDOBA [16]

La politica de agua potable y saneamiento basico establece la necesidad de
formular un plan de Manejo de Aguas Residuales donde sea viable y de
sostenibilidad econdmica, social y ambiental para ello requiere articulacion de
instrumentos econdmicos Yy financieros y recursos para la inversion en tratamiento
de aguas residuales, teniendo en cuenta la vulnerabilidad de las fuentes hidricas,
asi como la capacidad de pago de la poblacion, la sostenibilidad financiera e
institucional de las empresas para la prestacion de los servicios de acueducto y
alcantarillado y las metas de aumento de cobertura de dichos servicios .

Teniendo en cuenta la necesidad de avanzar en el mejoramiento de la calidad del
recurso hidrico y el impacto generado por la aplicacibn simultanea de los
instrumentos econdmicos de la politica ambiental (tasa retributiva), se considera
de suma importancia la formulacion de planes de saneamiento y manejo de
vertimientos por parte de cada municipio a fin de que se logre la recuperacion y
conservacion de las fuentes, tramos o0 cuerpos de agua receptores de las

descargas de aguas residual.

PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS - PSMV

MUNICIPIO DE SOTARA [17].

Una de las probleméticas ambientales que se ha intensificado durante los ultimos
afos y que exige una accion inmediata de los municipios, es la de contaminacién
del recurso hidrico generada por las aguas residuales municipales. Las descargas
de las aguas residuales municipales se han convertido en una de los problemas
ambientales mas criticos y crecientes, si se considera que el incremento
poblacional de la mayoria de los centros urbanos es notable, debido a la situacion
socioeconémica y de orden publico del pais. Esta situacion se refleja en el

aumento de las descargas de tipo doméstico y productivo, deteriorando cada vez
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mas el estado de la calidad del recurso. La situacion se hace critica cuando la
corriente tiene un uso definido aguas abajo, pues se alteran las condiciones de
calidad del agua requeridas para el abastecimiento de actividades especificas
(doméstica, agricola, pecuaria, etc.) y la vida acuatica. Es importante que la
gestion para el manejo y tratamiento de las aguas residuales, no se reduzca
simplemente al tratamiento de los vertimientos del alcantarillado municipal, debe
trascender a una gestion mas integral, reflejada en la reduccion de cantidad de
vertimientos, ampliacion de la cobertura de recoleccion, formulacion de planes de
saneamiento, gestion de los proyectos de inversion, construccion de la
infraestructura de tratamiento, seguimiento sanitario y ambiental y programas de

educacion ambiental, entre otros.

Por tal razon y considerando que es importante fortalecer la gestion del recurso
hidrico en el municipio de Sotara, se presenta el siguiente Plan de Saneamiento y
Manejo de PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO DE VERTIMIENTOS — PSMV
MUNICIPIO DE SOTARA 8 Vertimientos -PSMV- para la cabecera municipal. El
Plan de Saneamiento y Manejo de los vertimientos (PSMV), se enmarca conforme
a lo establecido por el documento CONPES 3177/2002, Plan Nacional de Manejo
de Aguas Residuales, y el decreto 3100 de 2003, Tasas Retributivas por
Contaminacién, desarrollado por la Resolucién 1433 de 2004 del Ministerio del

Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. [17]

2.3. BASES LEGALES

2.3.1. Marco Normativo
Tabla 1. Marco legal

Tabla 1. -Articulo 79. Todas las personas tienen derecho a gozar
CONSTITUCION | de un ambiente sano. [3].

POLITICA DE -Articulo 80. El Estado planificara el manejo vy

COLOMBIA aprovechamiento de los recursos naturales, para
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garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,

restauracion o sustitucion.[3].

LEYES

- Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del
Medio ambiente, se reordena el sector publico encargado
de la gestibn y conservacion del medio ambiente y
los recursos naturales renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental- SINA, y se dictan otras

disposiciones.[18] .

- Ley 142 de 1994. Art 5°: Competencia de los municipios
en cuanto a la prestacion de los servicios publicos. Es
competencia de los municipios en relacion con los
servicios publicos, que ejerceran en los términos de la ley,
y de los reglamentos que con sujecion a ella expidan los
concejos. [19].

- Ley 373 de 1997. Art 1°: Programa para el uso eficiente
y ahorro del agua. Todo plan ambiental regional y
municipal debe incorporar obligatoriamente un programa
para el uso eficiente y ahorro del agua. Se entiende por
programa para el uso eficiente y ahorro de agua el
conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y
adoptar las entidades encargadas de la prestacion de los
servicios de acueducto, alcantarillado, riego y drenaje,
produccion hidroeléctrica y demas usuarios del recurso
hidrico. Las Corporaciones Autonomas Regionales y
demas autoridades ambientales encargadas del manejo,
proteccion y control del recurso hidrico en su respectiva
jurisdicciéon, aprobaran la implantacién y ejecucion de
dichos programas en coordinacion con otras
corporaciones autdbnomas que compartan las fuentes que

abastecen los diferentes usos. [20].

-LEY 689 DE 2001. [21]. Por la cual se modifica
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parcialmente la Ley 142 de 1994.[19].

CONPES

Conpes 3177 de 2002. [10]. Establece los lineamientos
para formular el Plan Nacional de Manejo de Aguas
Residuales, con el objetivo de mejorar la calidad del
recurso hidrico de la Nacion. Busca promover la
descontaminacion y mejorar las inversiones y las fuentes
de financiacion y revisar y ajustar la Implementacion de la

tasa retributiva por contaminacion hidrica.

DECRETOS

-Decreto 1076 de 2015 (decreto unico reglamentario del
sector ambiente desarrollo sostenible)[.25]

-Decreto 3100 de 2003 [4] y Decreto 3440 de 2004. [22].
Por medio de la cual se reglamentan las tasas retributivas
por la utilizacion directa del agua como receptor de los
vertimientos  puntuales, se presentan  algunas
definiciones, la forma de calcular la tarifa de las tasas
retributivas y de la tarifa regional y se dan algunas
especificaciones sobre formas de cobro, analisis de las
muestras, recaudo, entre otros aspectos.

- Decreto 4728 de 2010 Articulo 34.[23]. Protocolo para el
Monitoreo de los Vertimientos en Aguas Superficiales y
Subterraneas. ElI Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial expedird dentro de los dieciséis (16)
meses siguientes, contados a partir de la publicacion del
presente decreto, el Protocolo para el Monitoreo de los
Vertimientos en Aguas Superficiales y Subterraneas, en el
cual se estableceran, entre otros aspectos: el punto de
control, la infraestructura técnica minima requerida, la
metodologia para la toma de muestras y los métodos de

analisis para los parametros a determinar en vertimientos
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y en los cuerpos de agua o sistemas receptores.

RESOLUCIONES

-Resolucién 1433 de 2004. Por la cual se reglamenta el
articulo 12 del decreto 3100 de 2003, sobre los Planes de
Saneamiento y Manejo de Vertimientos. Se establece la
definicion de los PSMV, los actores involucrados,
informacion que se debe presentar y se dictan las
medidas preventivas y sancionatorias. [1]

-Resolucion 0631 de 2015: MINISTERIO DE AMBIENTE
Y DESARROLLO SOSTENIBLE Por la cual se establecen
los pardmetros y los valores limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas
superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y

se dictan otras disposiciones.[24]

Fuente: Disefio propio
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3. CAPITULO lll. METODOLOGIA

Para el apoyo en la formulacion del Plan de Saneamiento y Manejo de

Vertimientos (PSMV) para los Municipios de Sotara y Totor6 Cauca, se planteara

la ejecucidn de tres fases, las cuales permitiran alcanzar los objetivos formulados:

Fase 1 Identificacibn y documentacién, de principales fuentes de

informacion o referencia, primarias y secundarias.

Actividad 1

El dia 20 y 22 de Junio de 2018 se realizardn reuniones iniciales de
socializacion del proyecto del PMSV ante las principales entidades
gubernamentales del municipio de Totoré y Sotara en acompafiamiento de
los ingenieros encargados Felipe Andrés Yanza , Oscar Alejandro Yanza,
de la formulacion de Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos de los
municipios de Sotard y Totor0, esta se realizaran en las instalaciones de la
alcaldia de cada municipio con el fin de solicitar las fuentes de informacién
primaria y secundaria como el Plan maestro de acueducto y alcantarillado,
POT, POMCH, PBO, PMD, disefios de las PTAR existentes para poder
asi, generar un diagndstico situacional del estado actual del Municipio.

Actividad 2

Con la informacion que entregara el municipio de Totor6 por medio del
Ingeniero contratista ambiental del municipio José Anuar Troches (anexo 6
y 7 acta de reunion ) y para el Municipio de Sotara por medio del Secretario
de Planeaciéon del Municipio Jaime Alberto Martinez (anexo 8 y 9 acta de
reunion), se realizara un diagnostico inicial de informacion general del
municipio y con los planos entregados de alcantarillado y disefios de PTAR
de cada municipio definird el estado actual de la topografia municipal, y de
las redes de acueducto y alcantarillado, esta informacién se corroborara
realizando recorridos, los cuales permitiran identificar los principales
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vertimientos de aguas residuales a monitorear de las fuentes hidricas
afectadas Rio Las Piedras en el municipio de Sotara y el Rio Cofre en el
municipio de Totord, se realizara con el apoyo logistico de expertos en

saneamiento que pusieron a disposicion cada municipio.

Fase 2. Identificacion y analisis del estado actual de los puntos de

vertimientos, para la toma de muestras fisicoquimicas y microbiolégicas en

las fuentes receptoras de aguas residuales de los municipios de Sotara y

Totord, Cauca.

Actividad 1

Con la supervision de los ingenieros encargados Felipe Andrés Yanza,
Oscar Alejandro Yanza al grupo logistico, se procedié a formular un plan
de muestreo realizado por la consultoria, el cual, tuvo el nUmero y nombre
de vertimientos a monitorear, los principales parametros de monitoreo
aprobados por el decreto 0631 del 2015, instrumentos necesarios para el
monitoreo y la logistica para la preservacion de las muestras que seran
trasladadas al respectivo laboratorio y delegacién de responsabilidades de
las actividades a el personal de la consultoria.

Con el plan de muestreo que realizdé la consultoria se procedid a la
identificacion de los puntos de vertimientos en campo, para realizar el
apoyo de pruebas fisicoquimicas y microbiologicas, a las cuales se le
tomaron los principales parametros DQO, DBO, PH, CONDUCTIVIDAD,
OD, OD%, aforo de la fuente hidrica, estas se realizaron con el fin de
analizar en qué condiciones se esta captando el agua, y poder determinar
la capacidad recuperacibn a sus condiciones normales después del

vertimiento
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Las muestras se trasladaron al laboratorio CHEMILAB aprobado por el
IDEAM para la realizacion de pruebas de desempefio y corroboracion de

los datos in situ tomados.

Actividad 2

Una vez realizado el muestreo, se procedié apoyar la recopilacion de la
informacion obtenida para la formulacién de los informes de monitoreo por
municipio. Estos informes contaran con informacion recopilada y evaluada
como: registro fotografico, Georreferenciacién, datos in situ, analisis de
resultados de laboratorio, los cuales seran comparados con el reglamento
técnico del sector de agua potable y saneamiento basico, segun el decreto

0631 de 2015 capitulo V. articulo 8. (Parametros fisicoguimicos y sus

valores limites méximos permisibles en los vertimientos puntuales de agua

residuales domésticas-ARD de las actividades industriales, comerciales o

de servicio; y de las aguas residuales (ARD Y ARND) de los prestadores de

servicio publico de alcantarillado a cuerpos de agua superficiales),

estimacion de cargas contaminantes, sistemas de remocién de cargas

contaminantes e indices de calidad ICA.

FASE 3: Apoyo en el anédlisis, para el establecimiento de objetivos de

calidad, programa, proyectos y metas del plan de Saneamiento y Manejo de

Vertimientos, (PSMV) de los municipios de Sotaray Totoré Cauca

Actividad 1

Tomando en cuenta el analisis realizado en las fases 1y 2 se brind6é apoyo
en la formulacion de programas, planteando programas de asistencia
técnica y de formacion de técnicos para dar una adecuada recoleccion,

manejo, transporte y tratamiento de los vertimientos en cada municipio.
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Apoyo en la formulacion de Proyectos de Operacion y Mantenimiento del
Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales e Inspeccion del Sistema de
Alcantarillado.

Apoyo en la formulacion de establecimiento de metas de reduccién de
cargas contaminantes a mediano y largo plazo, para garantizar la gestion
de los municipios en el cumplimento del Plan de Saneamiento Basico para

el Manejo de vertimientos.

Actividad 2

Se analizé junto con la colaboracion de los respectivos Alcaldes
municipales de los municipios de Totor6 y Sotard, los respectivos gerentes
de las Empresas Prestadoras de Servicio de Acueducto y Alcantarillado y el
equipo técnico de la union temporal del Cauca, que los programas y
proyectos a plantear seran viables desde el punto de vista técnico y
ambiental. Se socializaron los analisis de la posible ejecucion de los
componentes en torno a los cuales se formularon los indicadores de
seguimiento. Este se divide en:

Cumplimiento de metas de reduccion a corto y largo plazo.

Cumplimiento de programas de operacion.

Proyectos capacitacion y educacion.
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4. CAPITULO IV RESULTADOS

4.1. DESARROLLO OBJETIVO 1+ IDENTIFICACION Y DOCUMENTACION,
DE PRINCIPALES FUENTES DE INFORMACION O REFERENCIA,
PRIMARIAS Y SECUNDARIAS QUE PUEDAN SERVIR PARA EL APOYO
DE LA FORMULACION DEL ESTUDIO DEL PLAN DE SANEAMIENTO Y
MANEJO DE VERTIMIENTOS (PSMV) PARA LOS MUNICIPIOS DE
SOTARA Y TOTORO - CAUCA.

4.2. REUNION INICIAL DE SOCIALIZACION MUNICIPIO DE SOTARA

El dia 22 de junio de 2018 se realiz6 la reunion inicial de socializacion del
proyecto del PSMV del municipio de Sotara y se solicita informacién de estado del
saneamiento béasico de alcantarillado e informacién necesaria para la realizar la
formulacion del PSMV.

llustracion 1 Reunion inicial de socializacion del proyecto del PSMV del municipio de
Sotara

Fuente: Elaboracion Propia

4.3. DIAGNOSTICO DE INFORMACION DEL MUNICIPIO DE SOTARA

4.3.1. Localizacion
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El municipio de Sotara esta situado en el Centro del Departamento del Cauca a 41
km de distancia de la capital. Gran parte de su Municipio es montafioso y su
relieve corresponde a la cordillera central. El relieve es fuertemente inclinado con
pendientes de 7,12, 25, 50 y hasta 75%. Esta localizada a los 2°19’ de latitud norte
y 76°34’ de longitud Oeste de Greenwich. Sotara tiene una altura de 2.600 metros
sobre el nivel del mar, su temperatura media esta en 13°C y 14°C y una extension
de 517.766 kilbmetros cuadrados. ElI Municipio tiene notables diferencias
climaticas de temperatura, humedad, vientos. Y los meses en donde se presenta
mayor precipitacion son en noviembre y diciembre. A continuacion, se ilustra la

ubicacion general del Municipio y la cabecera municipal.

4.3.2. Limites de descripcion y division politico administrativa

El municipio de Sotara limita al oriente con el municipio de Puracé, al occidente
con el municipio de Timbio, Rosas y la Sierra, al norte con el municipio de

Popayan, al sur con el municipio de la Vega.

Tabla 2 Barrios y limitaciones del Municipio de Sotara

~ ZONA CORREGIMENTOS |
Corregimiento Chapa, Chiribio, el crucero, Hato Frio, La
ZONA RURAL Paz, el Carmen, Sanchacoco, Piedra Le6n, Buena Vista,

Resguardo Rio Blanco

Barrio Centro, tTrajil, El Jardin, El Recuerdo, Belén,
ZONA URBANA (Cabecera Municipal) = Francisco José de Caldas, Alerces, Bella Vista, Trigal,

Via la paz, el Paramillo

NORTE Municipio de Popayan
SUR Municipio de la Vega
ORIENTE Municipio de Puracé
OCCIDENTE Municipio de Timbio

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.3. Aspectos Demograficos

El municipio de Sotara con una proyecciéon del DANE de acuerdo al censo del

2011, cuenta con 17.621 habitantes, entre ellos 8.267 equivalente al 52.2% de la
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poblacion son hombres y con 6.009 que equivalente al 47.8% son mujeres. El
namero de habitantes en la cabecera municipal es de 348 habitantes y en la zona

rural se encuentran 17.273 habitantes.

4.3.4. Fuentes receptoras de aguas residuales

Con la informacién recopilada en las visitas a campo, se identifico un (1) puntos de
descarga de aguas residuales servidas al Rio Las Piedras, y (1) sector la

Quebrada Aguas Amarillas.

4.3.5. Diagnostico general del sistema de saneamiento y manejo de
vertimientos

La Cabecera municipal de Sotara cuenta con una Administracion Publica
Cooperativa de Acueducto, alcantarillado y aseo (APC Sotara “Agua de Penas
Blancas”), la cual brinda el servicio de Administraciéon de los servicios Basicos,
Operacién y Mantenimiento del sistema de Alcantarillado y del Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales Existente. La reposicion y ampliacion de las
redes del sistema de alcantarillado estd a cargo de la secretaria de Planeacion e

infraestructura de la Alcaldia Municipal de Sotara.

La cabecera municipal cuenta actualmente con 232 usuarios de acueducto y 226
usuarios en la parte de alcantarillado, reportando una cobertura del 100% para
acueducto y del 99 % para alcantarillado. Los usuarios por fuera de la cobertura
no se pueden conectar al sistema por su ubicacién por lo cual disponen sus aguas

residuales en sistemas individuales de saneamiento.

A continuacion, se describe el nimero de usuarios actuales, informacion brindada
por el gerente de la Administracion Publica Cooperativa APC Sotara “Agua de

Pefias Blancas” en las actas de reunion realizadas por la consultoria:
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Tabla 3 Suscriptores Activos Agosto de 2018 — APC Sotara Aguas de Pefias Blancas

IES Usuarios Cobertura
Acueducto 232 100%
Alcantarillado 226 97,4%

Aseo 229 98,7%

Fuente: Gerente Diego Salazar APC Sotara Aguas de Pefias Blancas

Fecha del Reporte 31 de Julio del 2018 dispuesto en el Acta de Reunion No 2 del PSMV Sotara

La ACP no presentd un reporte de los usuarios residenciales, comerciales o
institucionales o diferenciado por estrato, como soporte la APC soporto sus
valores con informacion digitalizada en Excel de todos los usuarios registrados.
Con los valores registrados, se realizO una evaluacion de los usuarios
institucionales, comerciales y residenciales, a continuacion, se ilustra los valores

encontrados:

Grafica 1. Categorizacion de usuarios Acueducto APC Sotara 2018

Usuarios APC Sotara Agosto de
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Fuente: Elaboracion Propia

4.3.6. Diagnostico de alcantarillado existente
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Realizando una evaluacion por parte de la consultoria, y considerando la
informacion suministrada por la APC Sotar4 y la Secretaria de Planeacion
Municipal, se consideran tramos adicionales realizados posteriormente y se
corrige alguna informacion predeterminada en el PMA e inventario, a continuacion

se presenta la tabla resumen representativa de los valores encontrados:

Tabla 4. Resumen chequeo de redes del sistema de alcantarillado

Iltems Valor Unidad
Numero de Camaras 92 Unidades
Longitud total de Alcantarillado (ML) 4759 mL
Longitud Alcantarillado de 8 pulgadas 3745 MI
Longitud Alcantarillado de 10 Pulgadas 906 mL
Longitud Alcantarillado de 12 Pulgadas 74 mL
Longitud Alcantarillado de 16 Pulgadas 0 mL
Longitud Alcantarillado Redes Locales 3123 mL
Longitud Alcantarillado Colectores 893 mL
Longitud Alcantarillado Interceptor 585 mL
Longitud Alcantarillado Emisor Final 157 mL

Fuente: Elaboracion Propia

La evaluacion se realiz6 teniendo como base los planos de redes del sistema de
alcantarillado dispuestos en el PMA, asi mismo, evaluando se consideraron
tramos adicionales y correcciones realizadas para la eliminacion de los

vertimientos

Grafica 2. Resumen de Diametros encontrados en el Sistema de Alcantarillado Municipal
Sotara
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Fuente: Elaboracion Propia
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Adicionalmente, se verifico que el alcantarillado municipal de Sotara cuenta con
diferentes tipos de material como CONCRETO, PVC y NOVAFORT distribuidos en
diferentes tramos del sistema dentro del casco urbano. A continuacion, en la
ilustracion, se puede apreciar de forma resumida los diferentes tipos de materiales

identificados del sistema de alcantarillado con sus respectivas longitudes

Grafica 3. Resumen de materiales y sus longitudes Alcantarillado Sotara.
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Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo a la evaluaciéon del sistema de alcantarillado municipal, se encontrd
que actualmente todas las viviendas presentan cobertura, los usuarios por fuera
de los reportados por la APC, son viviendas que estan por fuera del casco urbano
y estan en area denominada como sector rural, asi mismo existen tramos que
debido a su tiempo de instalacién y/o material requieren de un plan de reposiciéon
progresivo con el objetivo de disminuir medidas de reposicion por emergencia y
aportes por infiltracion o conexiones erradas encontradas en los monitoreos
realizados. Sin embargo, la alcaldia municipal informé que el plan de desarrollo
vigente no tiene priorizado la intervencion de redes de alcantarillado durante la
etapa de concertacion del proximo plan de desarrollo con ocasion de la nueva
administracion del municipio, por lo cual las medidas dispuestas para reposicion

y/o ampliacion se dispondran en metas a mediano y largo plazo.
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Para lo anterior, se realiz6 una identificacion y revision base de los planos de
redes del sistema de alcantarillado dispuestos en proyecto de optimizacion y
ampliacion del alcantarillado de Sotara, asi mismo, contrastando lo anterior con la
informacion entregada por la APC Sotard, se identificaron los tramos proyectados

(ampliacion y reposicion).

De igual forma, se hace la identificacion por tipo de alcantarillado segun su
utilidad, actualmente se cuenta con 3123 ML de Redes locales, 893 ML de
colectores, 585 ML de Interceptores y 157 ML de Emisor Final. A continuacion, se

ilustra lo anteriormente descrito segun la evaluacion realizada:

Grafica 4. Resumen de Tipos de Alcantarillado del sistema
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Fuente: Elaboracion Propia

A patrtir de las inspecciones realizadas entre el mes de junio y julio de 2018 y la
revision de PMA 2009 se identificaron dos (2) vertimientos como se ha
mencionado anteriormente, el principal que cubre el 95,4% del area total, y el 99%
de los usuarios actuales, presenta una destinacion a un Sistema de tratamiento de
aguas con tratamiento Preliminar, Primario y Secundario y el 0,1% que
corresponde a 5 viviendas que por pendiente no pueden descargarse sobre la

PTAR y por su magnitud debera considerarse como bateria sanitaria

llustracion 2 Areas Tributarias existentes Municipio de Sotara
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Vertimiento 1

D
AREA 1 21.4 Ha

AREA 2 0.7 Ha

Vertimientd 2 p

Fuente: elaboracion propia

4.3.7. Sistemas de tratamientos del municipio de Sotara

El sistema de tratamiento de aguas residuales del municipio de Sotara cuenta la

siguiente tecnologia

4.3.7.1. Céamarade alivio, CAmara de distribucién de caudales

Camara de cribado: Sistema creado para retener solidos gruesos, provenientes
del alcantarillado sanitario, consta de sistema de desarenacion y rejillas con
soporte de bandeja para recoleccion de solidos en periodos de limpieza y
mantenimiento segin manual de operacion y mantenimiento. La Camara de
cribado tiene 3.92m largo y 0.50 m de profundidad por 1.10m de ancho (la camara
entrada), 0.60m (en la garganta) y 0.90m (en donde se encuentra la rejilla).

(llustracioén 3)

llustracion 3 Camara de alivio, Camara de distribucion de caudales
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Fuente: Elaboracion Propia

4.3.7.2. Tanque séptico:

El tanque séptico cuenta con dos (2) compartimentos de 10,80 m largo por 3,4 m
de ancho y aproximadamente 2.32m de profundidad cada uno, es de tipo
volumétrico, carga organica de 0,046 kg/hab- dia, volumen de sedimentacion para

lodos del 30% del volumen del tanque. (llustracion 4)

llustracion 4 Tanque séptico

n n A

" | | !
— L — --‘+'-1
| T i |

| e Al

| NIl =
r (R P

r

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.7.3. Filtro anaerdbico de flujo ascendente:

El Filtro Anaerobio cuenta con dos (2) compartimientos de 11.30m de largo por
3.4m de ancho y aproximadamente 2.34m de profundidad cada uno, una vez el

agua filtrada es recogida en la parte superior del filtro anaerobio por medio de una
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tuberia de diametro 4” la cual esta ubicada en el sentido longitudinal del tanque
siendo suficiente para transportar el caudal efluente de la planicie (ilustracion 5)

llustracion 5 Filtro anaerodbico de flujo ascendente

instrumental guitarra acustica

Fuente: Elaboracion Propia

437.4. Lecho de secado

Como sistema complementario del tratamiento de las aguas residuales se
encuentra el lecho de secado de lodos que consta de cuatro compartimientos cada
uno con 5.90 m de largo por 1.70m de ancho y aproximadamente 0.90 m de
profundidad, la deshidratacion de los lodos en el lecho se lleva a cabo por dos

mecanismos filtracién y evaporacion. (ilustracion 6)

llustracion 6 lecho de secado

Fuente: Elaboracion Propia

4.4. REUNION INICIAL DE SOCIALIZACION MUNICIPIO DE TOTORO

El dia 20 de junio de 2018 se realizé la reunidn inicial de socializacion del proyecto
del PSMV del municipio de y se solicita informacion de estado del saneamiento
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béasico de alcantarillado e informacion necesaria para la realizar la formulacion del
PSMV.

llustracion 7 Reunion inicial de socializaci%p_@gl_proyecto del PSMV del municipio de Totoro

cueducts, Alcartartade y Asto

Fuente: Elaboracion Propia

4.5, DIAGNOSTICO DE INFORMACION DEL MUNICIPIO DE TOTORO

45.1. Localizacion

El municipio de Totor6 limita por el Norte con el municipio de Cajibio y Silvia, por el
Sur con el area en litigio entre el departamento del Cauca y el departamento del
Huila, al igual que con Puracé y Popayan, por el Oeste con una parte de Popayan

y Cajibio y por el Este con Inza

Norte: Cajibio y Silvia
Oeste: Inza
Oeste: Popayan Cajibio

Sur: departamento del Huila, Puracé, Popayan Limites de descripcion y division
politico administrativa.

Tabla 5. Barrios de la zona urbana del Municipio de Totoré
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ZONA Barrio

ZONA URBANA (Cabecera Municipal) Colombia, Belén, Centro, Estonia, libertador,

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.2. Aspectos Demograficos

Segun el DANE, La poblacién proyectada para el municipio de Totoré en el afio
2016 es de 20.419 habitantes que corresponde al 1,5 % de la poblacién total del
departamento. De este total de personas, 9.964 son mujeres y 10.455 son
hombres. La gran mayoria de la poblacién habita en la zona rural y pertenecen a
las comunidades indigenas. Ademas, casi el 50% de la poblacion total es menor

de 18 afnos.

4.5.3. Fuentes receptoras de aguas residuales

El efluente de aguas residuales de la PTAR del Barrio Colombia y la PTAR Las
Vueltas, en el casco urbano se descarga a una corriente superficial denominada

Rio Cofre, la cual tiene capacidad de recibir el efluente tratado de la PTAR.

El rio Cofre nace a una altura de 3.400 metros sobre el nivel del mar, tiene un area
de 21.590 ha, las cuales corresponden al municipio de Totoro y representa el 52%
del municipio, sus afluentes principales son: Rio Molino, las quebradas Michicao,
Perezosa, La Victoria y las quebradas Gallinazo y Sabaleta que nacen y fluyen en

territorio del municipio de Totoré.

4.5.4. Diagnostico general del sistema de saneamiento y manejo de
vertimientos
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La Cabecera municipal de Totor6 cuenta con una Administracion Publica
Cooperativa de Acueducto, alcantarillado y aseo (APC Totord), que administra los
servicios basicos, operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado y de los
Sistemas de Tratamiento de Aguas Residuales existentes (PTAR Colombia y
PTAR Sector Las Vueltas). Las reposiciones y ampliaciones de las redes del
sistema de alcantarillado son realizados por el Municipio, a través de los recursos
de Pre inversion e inversion existente en el Plan Departamental de Aguas (PDA).
Por otro lado, las actividades de mantenimiento y operacion de cada PTAR estan

cargo de la APC.

Segun reporte de la APC Totord, actualmente se cuenta con 277 suscriptores en
total para la cabecera municipal, de los cuales, 263 usuarios son de acueducto y
268 usuarios son del sistema de alcantarillado, reportando una cobertura del
94,9% para acueducto y del 96,7 % para alcantarillado.

Los usuarios por fuera de la cobertura no pueden conectarse al sistema de
alcantarillado por su ubicacion geografica por lo cual disponen sus aguas

residuales en sistemas individuales de saneamiento.

A continuacion, se describe el nimero de usuarios actuales, informacion brindada
por la gerente de la Administracion Publica Cooperativa APC Totoré y como

consta en las actas de reunion realizadas por la consultoria:

Tabla 6. Usuarios activos de acueducto y alcantarillado, del municipio de Totord

items Usuarios Cobertura ‘
Acueducto 263 94.94%
Alcantarillado 268 96.7%

Fuente: Elaboracion Propia

En el mismo reporte, se establecen los usuarios categorizados por tipo de uso

entre residencial, comercial y oficial que se presentan en la siguiente gréfica.

Gréfica 5. Categorizacion de usuarios Alcantarillado APC Totor6 2018
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Usuarios APC Totoro Agosto de 2018
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Fuente: Elaboracion Propia

4.5.5. Diagnostico de alcantarillado existente en Totoré

El sistema de alcantarillado de la cabecera municipal de Totord, cuenta con un
sistema de alcantarillado combinado dividido en dos areas tributarias, las cuales,
se conectan de forma independiente a través de un emisario final o colector de
llegada a dos plantas de tratamiento de aguas residuales respectivamente (PTAR
Barrio Colombia y PTAR Sector Las Vueltas).

En general, el sistema presenta actualmente 109 camaras de inspeccion. Se
puede inferir que el sistema de alcantarillado municipal se encuentra en buen
estado, aunque se presentan tramos sin funcionamiento debido a problemas de
pendiente y otros clausurados debido a reubicacién de acometidas conectadas
hacia otros tramos del sistema. La cobertura al afio base (2018) del sistema se
considera en 96,7% con 268 usuarios.

Luego de la evaluacion por parte de la presente consultoria, y considerando la
informacion suministrada por la APC Totor6 y la Secretaria de Planeacion

55



Municipal, se establece el inventario actual de los tramos del alcantarillado. A

continuacion, se presenta la tabla resumen de la evaluacion:

Tabla 7. Resumen chequeo de redes del sistema de alcantarillado

items Valor unidad
Numero de cdmaras 109 unidades
Viaductos 3 unidades
Longitud total de alcantarillado 5701.56 ML
Longitud alcantarillado 12 pulgadas 501.85 ML
Longitud alcantarillado 8 pulgadas 3835.73 ML
Longitud alcantarillado 6 pulgadas 1218 ML
Longitud alcantarillado 4 pulgadas 90.51 ML
Longitud de alcantarillado redes 2773.69 ML
locales
Longitud alcantarillado colectores 2651.89 ML
Longitud de alcantarillado 264.79 ML
interceptores
Longitud alcantarillado emisor final 4.94 ML

Fuente: Elaboracion Propia
La evaluacion se realiz6 teniendo como base los planos de redes del sistema de
alcantarillado dispuestos en el PMA, esta consultoria presenté el siguiente

resumen de didmetros encontrados en el Sistema de Alcantarillado Municipal

Totord, tal como se presenta en la gréfica a continuacion.

Gréfica 6. Resumen de diametros y longitudes Alcantarillado Municipal de Totoro
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Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente, se verificO que el alcantarillado municipal de Totoré cuenta con
diferentes tipos de material cbmo CONCRETO, PVC y NOVAFORT, distribuidos
en diferentes tramos del sistema dentro del casco urbano. A continuacion, en la
gréfica, se puede apreciar de forma resumida los diferentes tipos de materiales

identificados del sistema de alcantarillado con sus respectivas longitudes.

Gréfica 7. Resumen de materiales y sus longitudes Alcantarillado Totor6

6000 5701,56
5108,05
5000
4000
3000
2000
1000 527,26
S— °0
0 ————
Long. total de Long. Long. Long.
Alcantarillado Alcantarillado  Alcantarillado en Alcantarillado en
NOVAFORT CONCRETO PVC

Fuente: Elaboracion Propia
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Para lo anterior, se realiz6 una identificacion y revision base de los planos de
redes del sistema de alcantarillado dispuestos en proyecto de optimizacion y
ampliacion del alcantarillado de Totord, asi mismo, contrastando lo anterior con la
informacion entregada por la APC Totord, se identificaron los tramos proyectados

(ampliacion y reposicion) y construidos en un periodo no mayor a 10 afios.

De igual forma, se hace la identificacion por tipo de alcantarillado segun su
utilidad, actualmente se cuenta con 2773,7 ML de Redes locales, 2651,9 ML de
colectores, 264,79 ML de Interceptores y 4,94 ML de Emisor Final. A continuacion,

se ilustra lo anteriormente descrito segun la evaluacion realizada:

Grafica 8. Resumen de Tipos de Alcantarillado del sistema

Longitudes en ML segun tipo de
Alcantarillado Totoré
6000 _ 5701,56

5000

4000 2773,69
3000 Red Local 2651,89
2000 264,79
InterColector
1000 s
4,94
0 —
Long. total de Long. Alcantarillado Long. Alcantarillado
Alcantarillado Colectores Emisor Final

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el presente diagnéstico del sistema, se establecen dos vertimientos a
considerar: el primero recibe las aguas desde uno de los tributarios o sector por el
cual esta dividido el sistema de alcantarillado municipal de Totoré y que resulta ser
el de mayor cobertura (70%) que vierte las aguas residuales al cuerpo receptor rio
Cofre, luego del tratamiento realizado por la PTAR sector Las Vueltas. El segundo
vertimiento, al igual que el anterior, recoge las aguas del tributario o sector

restante, que resulta ser de menor tamafno (30%) y es conducido hacia la PTAR
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Barrio Colombia (ilustracion 8) para finalmente, al igual que en el anterior sector,
ser depositado en el cuerpo receptor rio Cofre.

Tlustracion 8 Areas Tributarias 2 existentes Municipio de Totor6

= 3

Area tributaria PTAR
las Vueltas 70%
Area tributaria PTAR
Barrio Colombia 30%

Fuente: elaboracion propia

4.5.6. Sistema de tratamiento de aguas residuales del municipio de Totoro

456.1. Camarade Rebose:

La cadmara de rebose presenta un buen estado en su estructura, en el dia del
monitoreo, no se identific6 que existiera mal funcionamiento. La entrada es en

tuberia de 8 pulgadas y conecta con el sistema de cribado. (ilustracion 9)

Tlustracion 9. camara de rebose

v - ¥
/Tuberla pvC @8" ’ N o

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.6.2. Tanque Séptico y FAFA:

Dentro de las visitas técnicas realizadas, se observé que la cdmara de distribucion
de caudales, no presenta un buen funcionamiento, desviando una gran parte del
caudal a solo una linea o mdédulo del sistema, afectando su capacidad,
aumentando el proceso de mantenimiento y las remociones del sistema. La
capacidad de cada moédulo del séptico es de 35 m3 y el volumen de cada médulo

en el sistema FAFA, es de 16,2 m3.

Lecho de Secado de Lodos: el techo no presenta las condiciones constructivas
Optimas, sin embargé cumple con su funcionamiento, presenta un lecho en arena

y grava y se proyecta para su optimizacion a mediano plazo. (ilustracion 10)

Tlustracion 10 Tanque séptico FAFA

TQEBTIOIN02 O] P

Fuente: Elaboracion Propia

456.3. Camarade Cribado:

El sistema de cribado, actualmente no esta con un éptimo funcionamiento, por lo
cual se establece dentro de las proyecciones su optimizacion respectiva.

(ilustracién 11)
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Tlustracion 11 Camara de Cribado
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Fuente: Elaboracion Propia

4.5.6.4. Tanque Séptico:

El tanque séptico es el Unico sistema que actualmente esta funcionando en la
PTAR Las Vueltas sin embargo de acuerdo a lo monitoreado no presenta las
remociones proyectadas. Actualmente el Séptico presenta un volumen de 63 m3y

solo un médulo. (llustracién 12)

Ilustracion 12 Tanque Septic

NUEVA ESTRUCTURM DE SAUDA  f

Fuente: elaboracion propia

456.5. Lecho de Secado de Lodos:

Las estructuras se muestran en buen estado, aunque con falta de mantenimiento.

Actualmente cuenta con techo en buen estado. (ilustraciéon 13)
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Ilustracion 13 Lecho de Secado

|

[

4.6. DESARROLLO OBJETIVO 2: « ANALIZAR EL ESTADO ACTUAL E
IDENTIFICAR LOS PUNTOS DE VERTIMIENTOS, PARA LA TOMA DE
MUESTRAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE LAS FUENTES
RECEPTORAS DE AGUAS RESIDUALES DE LOS MUNICIPIOS DE SOTARA
Y TOTORO CAUCA.

4.7. PLAN DE MUESTREO DEL MUNICIPIO DE SOTARA

Realizar el monitoreo compuesto y puntual de los vertimiento representativo y
fuente hidrica superficial de la cabecera municipal de Sotara, con el objetivo de
cumplir con las obligaciones dispuesta en el contrato de consultoria 346 de 2017
con EMCASERVICIOS

Tabla 8 Puntos de muestreo se dispondran los puntos de monitoreo de la siguiente manera

Punto 1 Entrada PTAR Sotara

Punto 2 Salida PTAR Sotara

Punto 3 Rio Las Piedras Aguas Arriba Vertimiento PTAR Sotara

Punto 4 Rio Las Piedras Aguas abajo a 150 metros del Vertimiento
PTAR Sotara

Punto 5 Vertimiento barrio Belén
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Tabla 9 Equipo de trabajo

Cargo

Oscar Antonio Yanza

Conductor y Técnico especializado
Eduar Erazo

Técnico especializado

Mauricio Vidal

Técnico especializado

DURACION DE LA JORNADA: 1 dia
REQUERIMIENTO DEL LABORATORIO
a. Tarros Plasticos: 4 Litros por Punto

b. Tarros de Vidrio: 1 Litro por Punto

Cargo

Oscar Antonio Yanza

Conductor y Técnico especializado
Eduar Erazo

Técnico especializado

Mauricio Vidal

Técnico especializado

c. Vertimientos: 2 Tarro plastico y 1 Tarro de Vidrio por punto

d. Fuente Hidrica: 1 Tarro Plastico de 2 litros por punto.

Tabla 10 TABLA DE RESPONSABILIDADES

Nombre
Oscar Antonio Yanza

Eduar Erazo

Mauricio Vidal

Sebastian Oliva
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Cargo
* Organizar los implementos de monitoreo vy
calibracion de equipos multiparametros EL DIA
ANTERIOR. Usar Lista de Chequeo 1.
* Notificaciéon de los implementos faltantes a
Felipe Yanza, para su compra con anticipacion.
* Logistica de Transporte. (determinar las
duraciones de viajes, regreso e inconvenientes
en las vias).
* Notificacion a
monitoreo OJO
* Impresién de formatos de Custodio necesarios
para cada punto de monitoreo
* Rotulaciéon de tarros plasticos y de vidrio,
necesarios en el monitoreo. EL DIA ANTERIOR
» Chequeo Final de los implementos al final de la
jornada de monitoreo. (Equipos Multiparametros).
» Entrega de todos los elementos de proteccién
personal a cada integrante del equipo de trabajo.
» Disponer las muestras con la preservacion
adecuada al laboratorio.
* Molinete calibrado y en buen estado
» Equipo multiparametros adicional
* Chequeo Final de los implementos al final de la
jornada de monitoreo. (Molinete).
» Monitoreo de los puntos seleccionados

los municipios del dia de



Juliana Ordofiez

Alejandro Yanza

* Revision y chequeo de todos los implementos

del monitoreo, chequeo de la calibracion de los

equipos multiparametros y del buen rotulo de los

tarros plasticos. EL DIA ANTERIOR

» Tomar registro fotografico y georreferenciacion

de los puntos de monitoreo.

» Disposicién de alicuotas para cada punto de

monitoreo.

* Digitalizar los datos de campo en los formatos

de custodia.

» Organizar registro fotografico de las visitas por

carpetas de cada vertimiento y municipio.

» Chequeo Final de los implementos al final de la

jornada de monitoreo. (Todos los Implementos)

* Evaluar el uso adecuado los elementos de

proteccidn personal dispuestos para cada técnico
e Logistica de monitoreo

» Responsable de Calidad del Monitoreo

» Evaluacién y determinacion de los puntos de

calidad de las fuentes hidricas

» Tomar registro fotografico y georreferenciacion

de los puntos de monitoreo

» Disposicion de alicuotas para cada punto de

monitoreo

Tabla 11 IMPLEMENTOS DE MONITOREO (LISTA DE CHEQUEO 1)

Lugar: CABECERA MUNICIPAL DE SOTARA ‘

Implemento:

Fecha: 12 DE JULIO DE 2018
Responsable del Chequeo:
Unidades Chequeo

Equipo multiparametros calibrado

Molinete calibrado

Formatos de custodia (vertimiento y fuente hidrica)

Tablas para escribir

Nevera grande para disponer las muestras al final

Nevera pequefia para conservacion parcial durante el monitoreo
Bolsas de Hielo

Caja de guantes de nitrilo (garantizar 3 pares para cada
persona)
Caja de Tapabocas (garantizar 2 pares para cada persona)

Dispensador de alcohol portatil y personal
Trajes de monitoreo

Mascaras de monitoreo

Traje para monitoreo de fuentes hidricas
Botas pléasticas

Probetas de 1 litro o 1000 mL

Probetas de 250 mL o menor

Tarros plasticos de 2 Litros
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Tarros de vidrio de 1 Litro (en caso de haber de 500 MI disponer 3
el doble de cantidad)
Agua destilada

Beaker
Cronémetros
Metro
Decametro

P RPWR R

4.8. IDENTIFICACION Y TOMA DE MUESTRAS DE LOS PUNTOS DE
VERTIMIENTOS SOTARA

Evaluando los planos suministrados y actualizados de acuerdo al diagndstico
presentado anteriormente, se identifican dos vertimientos dentro de la cabecera
municipal, el primero y principal correspondiente al 99% de los usuarios ubicado
en la salida de la PTAR municipal y el segundo correspondiente al 1% de los
usuarios (6 viviendas aproximadamente) ubicado en el barrio Belén. Tomando en
cuenta la evaluacion de las redes se procede a realizar los Monitoreos respectivos
el dia 6 de junio del 2018, a continuacion:

El monitoreo de la cabecera municipal de Sotara consistié en realizar un muestreo

de ocho horas, cuyo punto fue: ilustrados a continuacion.

Tabla 12. Puntos de monitoreo municipio de Sotara

Punto No. Sitio Muestreo

Entrada PTAR Sotara

Vertimiento 1 Salida PTAR Sotara

Rio las Piedras aguas arriba vertimiento PTAR Sotara
Rio las piedras aguas abajo vertimiento PTAR Sotara

Vertimiento 2 Barrio Belén
Fuente: Elaboracion Propia

g b~ W NP
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Se recolectaron alicuotas, cada veinte minutos para la muestra representativa y su
posterior determinacién de indicadores fisicoquimicos en cada uno de los puntos,
los resultados determinan las cargas contaminantes y las concentraciones finales

descargadas. A continuacion, se evidencia la tabla de los sitos de Muestreo

1 Entrada PTAR Sotara

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 2. Sitios de muestro Sotara Registro fotografico Punto 2 Vertimiento 1 Salida PTAR Sotara




Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 3. Sitios de muestro Sotarad Registro fotografico Punto 3 Aguas arriba Vertimiento PTAR Sotara

Fuente: Elaboracién Propia

Imagen 4. Sitios de muestro Sotara Registro fotografico Punto 4 Aguas abajo Vertimiento PTAR Sotara




Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 5. Sitios de muestro Sotara Registro fotografico Vertimiento 2 Barrio Belén

Fuente: Elaboracion Propia

4.8.1. Parametros IN SITU

Se midieron parametros durante el monitoreo como: pH (Unidades), Temperatura
(oC), Conductividad (us/cm) y Oxigeno Disuelto (mg/L) con sondas multi-
paramétricas, debidamente verificados y calibrados, para su buen funcionamiento.
El caudal (L/s) se determind volumétricamente (cantidad de volumen (L) en cierta
cantidad de tiempo(s) ) y por medio de Molinete segun la situacion lo ameritara
todo segun lo establece el Protocolo del IDEAM. En las siguientes tablas se

registran los datos de campo obtenidos del monitoreo los respectivos puntos.
Tabla 13. Datos in situ (Q, pH y Temp), Punto 1 Entrada PTAR Sotara

Velocida Lamina  Temp. °C pH Conductivida Q (L/s)

d Unidad d uS/cm
MAXIMO 0,01 0,11 17,80 7.30 380,00 0,35
MINIMO 0,010 0,068 14,900 6.820 107,000 0,218
PROMEDIO 0,01 0,09 16,16 7.12 237,11 0,29
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Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 14. Datos in situ (Q, Ph, conductividad y Temp), Punto 2 Vertimiento Salida PTAR Sotara

Hora Volumen (L) Tiempo(s) Temp. pH Unidad Conductividad Q (L/s)
°C pS/cm
MAXIMO 0,01 0,11 17,80 7.30 380,00 0,04
MINIMO 0,010 0,068 14,900 7.01 107,000 3,70
PROME 0,01 0,09 16,16 7.30 237,11 0,07
DIO

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 15. Datos in situ (Q, Conductividad, pH y Temp), Punto 3 aguas arriba Rio Las Piedras

Temp. °C

pH Unidad

Conductividad pS/cm

Oxigeno Disuelto
(mg/L)

8,11

Ancho total :1.5 m

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 16. Aforo Punto 3 aguas arriba Rio Las Piedras

Seccién Velocidad de Profundid = Ancho (m) Area Caudal
caudal ad
1 0.2 0.25 0.50 0.125 0.025
2 0.2 0.34 0.50 0.17 0.034
3 0.3 0.28 0.50 0.14 0.042
Caudal total (m3/s) 0.101
Caudal total (L/s) 101

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 17. Datos in situ (Q, conductividad, pH y Temp), Punto 4 aguas abajo Rio Las Piedras

Temp. °C

pH Unidad

Conductividad pS/cm

Oxigeno Disuelto (mg/L)

7,48

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 18. Datos in situ (Q, conductividad, pH y Temp), Punto vertimiento 2 Barrio Belén

Hora Volumen (L) Tiempo(s) Temp.°C pHUnidad Conductividad Caudal L/s
puS/cm
MAXIMO 1,00 361,20 16,20 7,47 211,00 361,20
MINIMO 0,910 41,440 14,410 7,210 64,000 37,710
PROMEDIO 0,96 201,32 15,31 7,34 137,50 199,46

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19. Datos in situ (Q, conductividad, pH y Temp), Punto 6 aguas arriba Barrio Belén

Hora

- 10:40

Temp. °C

17,00

pH Unidad

7,01

Conductividad pS/cm

\ 72,00

Oxigeno Disuelto (mg/L)

7,21

4.8.2. Georreferenciacién

Fuente: Elaboracién Propia

La Georreferenciacion pertinente para los dos puntos de muestreo corresponden
a

Tabla 20. Georreferenciacion puntos de muestreo de monitoreo de vertimientos de la cabecera

municipal de Sotara

Georreferenciacion (Coordenadas geograficas)

N W ASNM
2°15'26" 76°36'59" 2461
2 2°15'29" 76°36'56" 2451
3 2°15'30" 76°36'55" 2443
4 2°15"35 76°36"60 2447
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5 2°15'27"

76°36'44"

2473

6 2°15'28"

76°36'45"

2470

Fuente: Elaboracién Propia

4.8.3. Resultados de laboratorio

Las muestras recolectadas, se transportaron hasta el laboratorio acreditado por el

IDEAM, cumpliendo con las especificaciones en el protocolo del IDEAM, para su

analisis correspondiente.

En las siguientes tablas, se presentan los parametros fisicoquimicos, requeridos

por la Resolucion 631 de 2015 determinados por el laboratorio de CHEMILAB

Tabla 21. Resultados Fisicoquimicos Entrada y Salida PTAR (Vertimiento 1). (anexo 10).

PARAMETRO

UNIDAD

PUNTO 1
ENTRADA  SALIDA PTAR

PTAR SOTARA

PUNTO 2

LIMITERESOLUCI
ON 0631 2015
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Coliformes Fecales NMP/100mL 980400
Termotolerantes

DBOS5 (Demanda mg O2/L 108
Bioquimica de
Oxigeno)

DBOS5 Disuelta mg O2/L - 41,3 AYR
Detergentes - Tensoactivos = mg SAAM /L - 1,98 AYR
(SAAM)*

DQO Disuelta mg O2/L 79,94 NA
DQO* mg O2/L 238 128 180
Dureza Total* mg - 51,4 NA

CaCO3/L

Fosforo total* mg P/L - 3,03 AYR
Grasas y Aceites* mg/L 27 288 20
Hidrocarburos totales mg/L - 1,36 AYR
(TPH)*

Nitratos* mg NO3/L - 37,21 AYR
Nitritos* mg NO2/L - <0,02 AYR
Nitrégeno amoniacal mg/L NH3-N - 6,06 AYR
(Amonio)*

Nitrégeno total Kjeldahl mg N/L - 17,9 AYR
Ortofosfatos* (mg PO4/L) mg PO4/L - 2,37 AYR
Oxigeno disuelto* mg O2/L -
pH* Und pH 6,75
Solidos sedimentables* mi/L 15
Solidos Suspendidos mg/L 92
Totales*




PARAMETRO UNIDAD PUNTO 1 PUNTO 2 LIMITERESOLUCI

ENTRADA  SALIDA PTAR ON 0631 2015
PTAR SOTARA
Solidos Suspendidos mg/L - 17 NA
Volatiles*

Fuente: Reporte de Laboratorio R530509 Chemilab

NOTA:
*AYR: Andlisis y Reporte Especificado en la Resolucién 631 de 2015
*NA: No Aplica

* Convencion Verde: Cumple con los limites maximos permisibles de la Resolucion
631 de 2015

Tabla 22. Resultados fisicoquimicos Punto 3 y 4 Rio las Piedras aguar arriba PTAR Sotara y Aguas
abajo PTAR Sotara. (Anexo 11).

PARAMETRO UNIDAD PUNTO 3 RIO LAS PUNTO 4 RIO LAS
PIEDRAS AGUAS PIEDRAS AGUAS ABAJO

ARRIBA PTAR PTAR SOTARA
SORATA
Alcalinidad total* mg CaCO3/L 37,2 36,2

Coliformes Fecales Termo NMP/100mL 1287 2029

tolerantes*

Coliformes Totales* NMP/100mL 5794 7270

Conductividad* puS/cm 80,5 86,9

DBO 12 mg O2/L <5,00 <5,00
DBO 8 mg O2/L <5,00 <5,00
DBOS5 (Demanda Bioquimica de mg O2/L <5,0 <5,0

Oxigeno

DBO5 Disuelta (Demanda mg O2/L <5,0 <5,0

Bioquimica

de Oxigeno Disuelto)

DQO Disuelta mg O2/L 19,98 7,54

DQO* mg O2/L 34,6 21,6

Dureza Total* mg CaCO3/L 30,9 33,8

Fosforo total* mg P/L 0,625 <0,07
Grasas y Aceites* mg/L <0,2 <0,2

Nitratos* (Aguas Residuales alta mg NO3/L <1,00 <1,00
MO)

Nitritos* mg NO2/L <0,02 <0,02
Nitrégeno amoniacal (Amonio)* mg/L NH3-N <0,054 <0,054
Nitrégeno total Kjeldahl* mg N/L <3,00 <3,00
Ortofosfatos* (mg PO4/L) mg PO4/L 0,237 <0,21

(equivalente
a fésforo soluble, fosfato soluble,
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PARAMETRO

UNIDAD PUNTO 3 RIO LAS
PIEDRAS AGUAS

ARRIBA PTAR

PUNTO 4 RIO LAS
PIEDRAS AGUAS ABAJO
PTAR SOTARA

SORATA
ortofosfato soluble, fésforo

reactivo

soluble)

Oxigeno disuelto* mg O2/L 6,97 6,92
pH * Unidades de 7,74 7,52

Ph

Solidos Suspendidos Totales* mg/L <10,0 <10,0
Solidos Suspendidos Totales* mg/L <10,0 <10,0
Solidos Suspendidos Volatiles* mg/L 64 76

Fuente: andlisis ambiental y laboratorio Parametros evaluados por laboratorio de CHEMILAB

4.8.4. Estimacion de cargas contaminantes

Las cargas contaminantes se calculan a partir del caudal y las concentraciones
obtenidas por el laboratorio, para los parametros principales de control

establecidos decreto 1076 de 2015 y Resolucion 631 de 2015.

En la tabla siguiente se registran las cargas contaminantes de los diferentes
vertimientos, para ello se toman en cuenta los resultados de laboratorio

presentados con anterioridad.

Tabla 23. Cargas contaminantes

CARGA CONTAMINANTE
DQO

CONCENTRACIONES
CAUDA DBO5 DQO SST GYA JR
L (L/S

DBO SST GYA

Entrada PTAR 2.96 108 238 92 27 24 27.65 60.94 23.56 6.91
vertimiento 1

Salida PTAR 3.06 41.3 123 205  2.88 24 | 1093 3256 5.43 0.76
VERTIMIENTO 0.01 108 238 92 27 24 0.10 0.26 0.09 0.03
BARIO BELEN

Fuente: Elaboracion Propia

Por la representatividad del vertimiento Barrio Belén, se realiza el aforo del
vertimiento y se asume las mismas concentraciones del punto de entrada de la
PTAR.

4.8.5. Sistema de tratamiento de aguas residuales
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4.85.1. Remociones

Luego del muestreo compuesto por un periodo de 6 horas en la entrada y la

salida, se estiman a continuacion las eficiencias del sistema de tratamiento.

Tabla 24. Eficiencias de remocion PTAR Municipal Sotara

DBO DQO SST GYA
PTAR 60% 47% 7% 89%
SOTARA

Fuente: Elaboracién Propia

Las remociones fueron en su mayoria menores del 80% esperados por la
tecnologia, sin embarg6 analizando conforme a la resolucién 0631 de 2015, da

cumplimiento a cabalidad todos los pardmetros monitoreados

4.85.2. Indices de calidad

A continuacion, teniendo en cuenta los resultados de laboratorio y datos in situ, se
realiza el calculo del indice de calidad (ICA) del agua en los diferentes puntos
evaluados, con los seis parametros respectivo para la metodologia ICA propuesto
por el IDEAM, en la cual se evalla la calidad del agua en fuentes superficiales,
mediante 6 pardmetros como % de Saturacion de OD, Solidos Suspendidos
Totales, Demanda Quimica de Oxigeno, Conductividad Eléctrica, Relacion
Nitrogeno Total /Fésforo total y pH.

Tabla 25. Parametros de Laboratorio para los puntos de monitoreo de la fuente hidrica

superficial Rio Piedras

PARAMETROS FISICOQUIMICOS PARAMETROS
MONITOREADOS

74



MN83945 MN83946

DQO 34,6 21,6
SST 10 10
Conductividad(us/cm) 26 30
%saturacion de OD 104.68 97.3
Nitrégeno toral 3 3
Fosforo total 0.625 0.07
Relacién nitrégeno /fésforo 4.8 42.9
pH 7.59 7.48

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 26. indices de Calidad ICA IDEAM - Fuente hidrica superficial Rio Piedras Aguas
Arriba y Aguas Abajo del Vertimiento.

Pardmetros Fisicoquimicos Puntos de Monitoreo

MN83945 MN83946

I-DQO 0,91 0,91

I-SST 0,99 0,99

I-CE 0,96 0,95

I-OD 0,95 0,97

I-Nt/Pt 0,15 0,15

I-pH 1,00 1,00

Ponderacion (6 variables) 0,17 0,17

ICA- Ideam 0,84 0,85
Calificacion de Calidad del Agua Aceptable Aceptable

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 27. Rango de clasificacion para la determinacion de Calidad del Agua segin IDEAM

Calificacion de la Calidad del Agua segun los valores que tome el ICA
Categorias de Valores que puede Calificacion de la calidad Sefial de

tomar el indicador del agua alerta
0,00 - 0,25 Muy Mala ~ Rojo
0,26 - 0,5 Mala Naranja
0,51- 0,7 Regular Amarillo
0,71-0,9 Aceptable Verde
0,91-1 Buena - Azul

Fuente: Elaboracion Propia

Como se logra identificar en la tabla anterior, las condiciones de calidad no se ven
afectadas después del vertimiento 1 PTAR del municipio de Sotara. Los valores

encontrados varian de 0,84 antes del vertimiento a 0,85 después del vertimiento,
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considerando una clasificacion de Calidad Aceptable dentro de las fuentes
hidricas. La calidad de la fuente hidrica antes del vertimiento igualmente considera
como calidad aceptable, esta calificacion se pronuncia por la relacion Nitrégeno
Fosforo que se encontrd, debido a que no presenta las concentraciones mas
Optimas para calificar como fuente hidrica de Buena Calidad. Sin embargo, los
valores determinan que el vertimiento actual no presenta una afectacion

considerable en la clasificacion de calidad de la fuente hidrica, Rio Piedras.

4.9. PLAN DE MUESTREO DEL MUNICIPIO DE TOTORO
Realizar el monitoreo compuesto y puntual de los vertimientos representativo y
fuente hidrica superficial de la cabecera municipal de Totord, con el objetivo de
cumplir con las obligaciones dispuesta en el contrato de consultoria 346 de 2017
con EMCASERVICIOS

Tabla 28 Puntos de muestreo se dispondran los puntos de monitoreo de la siguiente manera

Punto No. Descripcién
Punto 1 Entrada PTAR Barrio Colombia
Punto 2 Salida PTAR Barrio Colombia
Punto 3 Rio Cofre Aguas Arriba Vertimiento PTAR Barrio Colombia
Punto 4 Rio Cofre Aguas Abajo a 150 metros del Vertimiento PTAR
B/ Colombia
Punto 5 Entrada PTAR Las Vueltas
Punto 6 Salidas PTAR Las Vueltas
Punto 7 Rio Cofre Aguas Arriba Vertimiento PTAR Las Vueltas
Punto 8 Rio Cofre Aguas Abajo a 150 metros del Vertimiento PTAR
Las Vueltas

Tabla 29 Equipo de trabajo

T

Cargo Cargo

Oscar Antonio Yanza Oscar Antonio Yanza

Conductor y Técnico especializado Conductor y Técnico especializado
Eduar Erazo Eduar Erazo

Técnico especializado Técnico especializado

Mauricio Vidal Mauricio Vidal

Técnico especializado Técnico especializado

DURACION DE LA JORNADA: 1 dia
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REQUERIMIENTO DEL LABORATORIO
a. Tarros Plasticos: 4 Litros por Punto

b. Tarros de Vidrio: 1 Litro por Punto

c. Vertimientos: Tarro plastico y Tarro de Vidrio por punto

d. Fuente Hidrica: 1 Tarro Plastico la empresa son de 2 litros por por punto.

Tabla 30 TABLA DE RESPONSABILIDADES

Oscar Antonio Yanza

Eduar Erazo

Mauricio Vidal

Sebastian
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* Organizar los implementos de monitoreo y
calibracion de equipos multiparametros EL DIA
ANTERIOR. Usar Lista de Chequeo 1.

* Notificaciéon de los implementos faltantes a
Felipe Yanza para su compra con anticipacion.

* Logistica de Transporte. (Determinar las
duraciones de viajes, regreso e inconvenientes
en las vias).

* Notificacion a dia de

monitoreo OJO

los municipios del

* Impresién de formatos de Custodio necesarios
para cada punto de monitoreo

* Rotulacion de Tarros plasticos y de Vidrio
necesarios en el monitoreo. EL DIA ANTERIOR

» Chequeo Final de los implementos al final de la
jornada de monitoreo. (Equipos Multiparametros).

» Entrega de todos los elementos de protecciéon
personal a cada integrante del equipo de trabajo.

» Disponer las muestras con la preservacion
adecuada al laboratorio.

* Molinete calibrado y en buen estado
* Equipo multiparametros adicional

» Chequeo Final de los implementos al final de la
jornada de monitoreo. (Molinete).

» Monitoreo de los puntos seleccionados



Juliana Ordofiez

Alejandro Yanza

Implemento:

Equipo Multiparametros Calibrado

Molinete Calibrado

Formatos de Custodia (Vertimiento y Fuente hidrica)
Tablas para Escribir

Nevera Grande para disponer las Muestras al final

* Revision y chequeo de todos los implementos
del monitoreo, chequeo de la calibracion de los
equipos multiparametros y del buen rotulo de los
tarros plasticos. EL DIA ANTERIOR

» Tomar registro fotografico y georreferenciacion
de los puntos de monitoreo.

» Disposicion de alicuotas para cada punto de
monitoreo

* Digitalizar los datos de campo en los formatos
de custodia

» Organizar registro fotografico de las visitas por
carpetas de cada vertimiento y municipio.

» Chequeo Final de los implementos al final de la
jornada de monitoreo. (Todos los Implementos)

* Evaluar el uso adecuado los Elementos de
proteccidn personal dispuestos para cada técnico

e Logistica de monitoreo
* Responsable de Calidad del Monitoreo

» Evaluacién y determinacion de los puntos de
calidad de las fuentes hidricas

» Tomar registro fotografico y georreferenciacion
de los puntos de monitoreo

» Disposicién de alicuotas para cada punto de
monitoreo

Tabla 31 IMPLEMENTOS DE MONITOREO (LISTA DE CHEQUEO 1)

Fecha: 25 DE JULIO DE 2018

Responsable del Chequeo:

Unidades Chequeo
2

2
6
3

Nevera Pequefia para conservacion parcial durante el monitoreo 1



Bolsas de Hielo

Caja de Guantes de nitrilo (Garantizar 3 pares para cada persona)
Caja de Tapabocas (Garantizar 2 pares para cada persona)
Dispensador de Alcohol portatil y personal

Trajes de monitoreo

Mascaras de monitoreo

Traje para monitoreo de Fuentes Hidricas

Botas plasticas

Probetas de 1 litro o 1000 mL

Probetas de 250 mL o menor

Tarros Plasticos de 2 Litros

Tarros de Vidrio de 1 Litro (En caso de haber de 500 MI disponer el
doble de cantidad)

Agua Destilada
Beaker
Cronémetros
Metro

Decametro

4.10. IDENTIFICACION DE PUNTOS DE VERTIMIENTOS TOTORO

Evaluando los planos suministrados y actualizados de acuerdo al diagnostico
presentado anteriormente, se identificaron dos (2) unicos vertimientos dentro de la
cabecera municipal: el primero y principal corresponde a la salida de la PTAR del
sector Las vueltas, que se disefié para tratar el 70% del caudal generado por la
cabecera municipal y el segundo correspondiente a la salida de la PTAR sector
Barrio Colombia que se disefi6 para tratar el 30% restante del caudal generado.
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Tomando en cuenta la evaluacion de las redes, se procedido a realizar los

monitoreos respectivos de cada entrada y salida de los sistemas de tratamiento de

aguas residuales, asi como de la fuente receptora rio Cofre de acuerdo a los

protocolos establecidos por el IDEAM. A continuacion, se presenta los puntos

monitoreados:

Tabla 32. Puntos de monitoreo Municipio de Totoro

| PuntoNo. . Descripcion |
Punto 1 Entrada PTAR Barrio Colombia
Punto 2 Salida PTAR Barrio Colombia
Punto 3 Rio cofre Aguas Arriba Vertimiento PTAR barrio Colombia
Punto 4 Rio cofre Aguas abajo a 150 metros del Vertimiento PTAR B/
Colombia
Punto 5 Entrada PTAR Las Vueltas
Punto 6 Salidas PTAR Las Vueltas
Punto 7 Rio cofre Aguas Arriba Vertimiento PTAR Las Vueltas
Punto 8 Rio cofre Aguas abajo a 150 metros del Vertimiento PTAR

Las Vueltas
Fuente: Elaboracion Propia

Se recolectaron alicuotas cada veinte minutos para la muestra representativa y su

posterior determinacién de indicadores fisicoquimicos en cada uno de los puntos,

cuyos resultados determinan las cargas contaminantes y las concentraciones

finales descargadas, A continuacion, se evidencia la tabla de los sitos de muestreo

(ilustracion 6)

Imagen 6. Vertimientos Municipales Totoré Punto 1 Entrada PTAR Barrio Colombia
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 7. Vertimientos Municipales Totoré Punto 2 Vertimiento 1 Salida Ptar Barrio Colombia

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 8. Vertimientos Municipales Totoré Punto 3 Rio cofre Aguas Arriba Vertimiento PTAR barrio Colombia
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Es
Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 9. Vertimientos Municipales Totoré Punto 4 Rio cofre Aguas abajo a 150 metros del Vertimiento
PTAR B/ Colombia

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 10. Vertimientos Municipales Totord Punto 5 Entrada PTAR Las Vueltas
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Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 11. Vertimientos Municipales Totor6 Punto 6 Salida PTAR Las Vueltas

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen 12. Vertimientos Municipales Totoré Punto 7 aguas arriba del vertimiento PTAR Las

Vueltas
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Fuente: Elaboracion Propia

4.10.1. Datos IN SITU

Se midieron parametros durante el monitoreo como: pH (Unidades), Temperatura
(°C), Conductividad (us/cm) y Oxigeno Disuelto (mg/L) con sondas multi-
paramétricas, debidamente verificados y calibrados, para su buen funcionamiento.
El caudal (L/s) se determind volumétricamente (cantidad de volumen (L) en cierta
cantidad de tiempo(s) ) y por medio de Molinete segun la situacién lo ameritara,
todo segun lo establece el Protocolo del IDEAM. En las siguientes tablas se

registran los datos de campo obtenidos del monitoreo.

Tabla 33. Datos in situ (Q, Conductividad, pH y Temp), Punto 1 Entrada PTAR Barrio Colombia

MAXIMO 1,55 0,94 2,65 19,10 7,69 570,00
MINIMO 0,900 0,490 1,277 15,400 6,670 201,000
PROMEDIO 1,21 0,72 1,72 16,76 7,17 343,56

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34. Datos in situ (Q, Conductividad, pH y Temp), Punto 2 Vertimiento 1 Salida PTAR Barrio

Colombia
MAXIMO 1,50 1,10 1,83 19,20 7,06 502,00
MINIMO 0,840 0,630 0,944 14,900 6,500 348,000
PROMEDIO 1,18 0,86 1,38 16,69 7,00 412,40

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 35. Aforo con molinete Rio Cofre antes del Vertimiento PTAR Barrio Colombia

Aforo con Molinete - Rio Cofre Fuente Hidrica Receptora Antes de PTAR Barrio Colombia

Ancho total 6 M
Seccién Velocidad del Caudal Profundidad Ancho Area (m2) Caudal
(m/s) (m) (m) (m3/s)
1 0,4 0,3 1,00 0,3 0,12
2 11 0,44 1,00 0,44 0,484
3 14 0,5 1,00 0,5 0,7
4 1,3 0,7 1,00 0,7 0,91
5 0,4 0,45 1,00 0,45 0,18
6 0,2 0,14 1,00 0,14 0,028
Caudal Total (m3/s) 2,422
Caudal Total (L/s) 2422
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 36. Datos in situ (Q, pH y Temp), Punto 3 aguas arriba Barrio Colombia
10:30 12,40 7,92 66,33 2422,00
Fuente: Elaboracmn Propla
Tabla 37. Datos in situ (Q, pH y Temp), Punto 4 aguas abajo Barrio Colombia.
11:10 12,80 7,94 69,52 5,74

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 38. Datos in situ (Q, Conductividad, pH y Temp), Punto 5 Entrada PTAR las vueltas Totor6é

MAXIMO 4,00 1,98 3,65 18,10 7,52 1010,00
MINIMO 2,000 0,800 1,414 17,010 7,020 451,000
PROMEDIO 2,85 1,21 2,44 17,50 7,24 664,48

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 39. Datos in situ (Q, Conductividad, pH y Temp), Punto 6 Vertimiento 2 Salida PTAR Las
Vuelas

MAXIMO 3,00 1,74 3,90 18,70 7,31 922,00
MINIMO 1,600 0,680 1,429 16,900 6,980 778,000
PROMEDIO 2,60 1,12 2,50 17,77 7,13 841,04

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 40. Aforo con molinete Rio Cofre antes del Vertimiento PTAR Las Vueltas

Aforo con Molinete - Rio Cofre Fuente Hidrica Receptora Antes de PTAR Las Vueltas

Ancho total 4 M
seccion Velocidad del Caudal Profundidad Ancho Area (m2) Caudal
(m/s) (m) (m) (m3/s)
1 1,7 0,63 1,00 0,63 1,071
2 0,8 0,76 1,00 0,76 0,608
3 0,5 0,77 1,00 0,77 0,385
4 0,7 0,32 1,00 0,32 0,224
Caudal Total (m3/s) 2,288
Caudal Total (L/s) 2288

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 41. Datos in situ (Q, pH y Temp), Punto 7 Rio Cofre Aguas Arriba Vertimiento PTAR Las

Vueltas
12:00 13,10 7,93 75,40 5,72 2288

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 42. Datos in situ (Q, Conductividad, pH y Temp), Punto 8 Rio Cofre Aguas Abajo Vertimiento

Las Vueltas
12:20 13,40 7,63 80,06 5,56

Fuente: Elaboracién Propia

4.10.2. Georreferenciacion municipio de Totoro

La Georreferenciacion pertinente para los dos puntos de muestreo corresponden
a:

Tabla 43. Georreferenciacion puntos de muestreo Municipio de Totor6é

PUNTOS
1 2° 30" 47" 76° 24' 1" 2555
2 2° 30" 48" 76° 24' 2" 2548
3 2° 30" 48" 76° 24' 1" 2541
4 2° 30" 48" 76° 24' 5" 2542
5 2° 30" 41" 76° 24' 32,3" 2513
6 2° 30" 40" 76° 24' 33" 2503
7 2° 30" 40" 76° 24' 31" 2500
8 2° 30" 41" 76° 24' 35' 2498
Fuente: Elaboracion Propia
4.10.3. Resultados de laboratorio Municipio de Totord

Las muestras recolectadas, se transportaron hasta el Laboratorio acreditado por el
IDEAM cumpliendo con las especificaciones en el protocolo del IDEAM, para su

analisis correspondiente.
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En las siguientes tablas, se presentan los parametros fisicoquimicos, requeridos
por la Resolucién 631 de 2015 determinados por el Laboratorio de CHEMILAB

Tabla 44. Resultados fisicoquimicos Punto 1 entrada PTAR Barrio Colombia y Punto 2 salida PTAR

Barrio Colombia (anexo 12).

Coliformes Fecales NMP/10 15531000
Termotolerantes* OmL
DBO5 (Demanda Bioquimica mg 184
de 02/L
Oxigeno) *
DBO5 Disuelta (Demanda mg - 136
Bioquimica 02/L
de Oxigeno Disuelto
Detergentes - Tensoactivos mg - 4,69 AYR
(SAAM)* SAAM
/L
DQO Disuelta mg - 266,82 NA
02/L
02/L
Dureza Total* mg - 42,2 NA
CaCoO3/
L
Fosforo total mg P/L - 2,71 AR
Grasas y Aceites* mg/L 13,45 42 20
Hidrocarburos totales (TPH)* mg/L - 11,8 AYR
Nitratos* (Aguas Residuales mg - 4,83 AYR
alta MO) NO3/L
Nitritos* mg - <0,02 AYR
NO2/L
Nitrégeno amoniacal (Amonio mg/L - 8,11 AYR
NH3-N
Nitrégeno total Kjeldahl mg N/L - 34,2 AYR
Ortofosfatos* (mg POA4/L) mg - 2,46 AYR
(equivalente PO4/L
a fosforo soluble, fosfato
soluble,
ortofosfato soluble, fésforo
reactivo
soluble)
Oxigeno disuelto mg - 6,27 NA
02/L
pH Unidad 6,64 6,33 6A9
es de
Ph
Solidos sedimentables ml/L 1,8 2 5
Solidos Suspendidos Totales mg/L 84 157 90
Solidos Suspendidos mg/L - 117 NA
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Volatiles
Fuente: Reporte de laboratorio CHEMILAB N° 52897 Parametros evaluados por laboratorio de
CHEMILAB

NOTA:

*AYR: Analisis y Reporte Especificado en la Resolucion 631 de 2015

*NA: No Aplica

* Convencion Verde: Cumple con los limites maximos

*Con [RBI8: no cumple

Tabla 45. Resultados fisicoquimicos Punto 3 aguas arriba PTAR Barrio Colombia, punto 4 aguas

abajo PTAR Barrio Colombia (anexo 13).

Alcalinidad total*
Coliformes Fecales Termotolerantes*
Coliformes Totales

Conductividad*

DBO 12

DBO 8

DBO5 (Demanda Bioquimica de
Oxigeno) *

DBO5 Disuelta (Demanda Bioquimica
de Oxigeno Disuelto)

DQO Disuelta

DQO*

Dureza Total*

Fosforo total*

Grasas y Aceites*

Nitratos* (Aguas Residuales alta MO)
Nitritos*

Nitr6geno amoniacal (Amonio)*
Nitrégeno total Kjeldahl*

Ortofosfatos* (mg POA4/L) (equivalente
a fésforo soluble, fosfato soluble,
ortofosfato soluble, fésforo reactivo
soluble)

Oxigeno disuelto*

pH

Solidos Suspendidos Totales*

mg CaCO3/L
NMP/100mL
NMP/100mL
puS/cm
mg O2/L
mg O2/L
mg O2/L

mg O2/L

mg O2/L
mg O2/L
mg CaCO3/L
mg P/L
mg/L
mg NO3/L
mg NO2/L
mg/L NH3-N
mg N/L
mg PO4/L

mg O2/L
Unidades de
pH
mg/L
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19,7
14600
29500

76,5
<5,00
<5,00

<5,0

<5,0

<5,00
<5,00
15,9
<0,07
<0,2
<1,00
<0,02
<0,054
<3,00
<0,21

7,33
6,79

11,5

21,7
100
12100
71,8
<5,00
<5,00
<5,0

<5,0

7,89
11
17,1
0,076
0,293
<1,00
<0,02
0,42
6,16
<0,21

7,89
7,39

14,5



Solidos Suspendidos Volatiles* mg/L 11 11,5

Solidos totales* mg/L 74 82
Fuente: Reporte de Laboratorio CHEMILAB N° 52898 Parametros evaluados por laboratorio
de CHEMILAB

Tabla 46. Resultados fisicoquimicos Punto 5 y Punto 6 Entrada y Salida PTAR Las Vueltas

LIMITERESOLU
CION 0631 2015

Coliformes fecales NMP/100 - 1986300 NA
termototales ml
DBO5  disuelta  (demanda mg 02/l 434 _—
bioquimica de oxigeno)
DBO5 disuelta (demanda mg - 170 AYR
bioquimica de oxigeno SAAM/co
disuelto) mo las de
peso
molecular
288,38
g/mol
detergentes- mg 02/l - 5,85 AYR
tensoactivos(SAAM)
DQO disuelta mg02/I - 300,36 NA
DQO mg 679 543 180
caCO3/L
dureza total mg p/l - 50,1 NA
fosforo total mg p/I - 4,16 AYR
grasas y aceites mg p/l 19,1 17,1 20
hidrocarburos totales mgNO3/L - 3,82 AYR
nitratos (aguas residuales alta mg NO2 - 2,65 AYR
MO) /L
nitritos mg/l NH3 - <0,02 AYR
-N
nitrégeno amoniacal (amonio) mg N/L - 21 AYR
nitrégeno total mg - 51,5 AYR
PO4/L
ortofosfatos (mg PO4/L) mg O2/L - 3,59 AYR

(equivale a fosforo soluble,
fosfato soluble ortofosfato

soluble, fosforo reactivo
soluble)
oxigeno disuelto mg O2/L - 1,09 NA
Ph Unidades 6,51 6,96 6A9
de
solidos sedimentables ml/L 4 2 5
solidos suspendidos totales mg/L 216 . 1.7 9
solidos suspendidos volétiles mg/L - 113 NA
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Fuente: Reporte de Laboratorio CHEMILAB N° 52899 Parametros evaluados por laboratorio de
CHEMILAB

Nota:
Fuente: Reporte de laboratorio CHEMILAB N° 52897

*Parametros evaluados por laboratorio de CHEMILAB

Fuente: Reporte de Laboratorio R530509 Chemilab

*AYR: Analisis y Reporte Especificado en la Resolucion 631 de 2015
*NA: No Aplica

* Convencion Vefde: Cumple con los limites maximos

*Con |88 no cumple

4.10.4. Estimacién de cargas contaminantes

Las cargas contaminantes se calculan a partir del caudal y las concentraciones
obtenidas por el laboratorio para los parametros principales de control
establecidos decreto 1076 de 2015 y Resolucion 631 de 2015.

En la tabla siguiente se registran las cargas contaminantes de los diferentes
vertimientos, para ellos se toman en cuenta los resultados de laboratorio

presentados con anterioridad.

Tabla 47. Cargas Contaminantes de los Vertimientos de Totoré

Cauda CONCENTRACIONES (mg/l) Cargas Contaminantes (Kg/d)
I

DQO SST GYA Jr DBOs DQO  SST GYA

Entrada 1,72 184,0 @ 406,0 84,0 13,5 24 27,3 60,2 12,5 2,0
PTAR B/

Colombia

Vertimiento 1 1,38 282,0 597,0 157,0 45,2 24 33,6 71,1 18,7 5,4
Salida PTAR

B/Colombia

Entrada 1,72 184,0 @ 406,0 84,0 13,5 24 27,3 60,2 12,5 2,0
PTAR Las

Vueltas
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Vertimiento 2 = 1,38 282,0 597,0 157,0 45,2 24 33,6 71,1 18,7 54
Salida PTAR
Las Vueltas

Fuente: Elaboracién Propia

4.10.4.1. Remociones

Luego del muestreo compuesto por un periodo de 6 horas en la entrada y la
salida, se estiman a continuacion las eficiencias del sistema de tratamiento.

Tabla 48. Eficiencias de remocion PTAR de la Cabecera Municipal de Totor6

PTAR BARRIO COLOMBIA 0% 0% 0% 0%

PTAR LAS VUELTAS 14% 18% 21% 8%

Fuente: Elaboracion Propia

Los sistemas de tratamiento presentan muy bajas eficiencias, la PTAR B/Colombia
arrojo algunos valores negativos y para la PTAR Las vueltas se aprecia que
las eficiencias de remocién no alcanzan el 30%; por lo que deberd tomarse

medidas técnicas que permitan la optimizacién de las respectivas plantas

4.10.5. indices de calidad

El indice de calidad del agua sugerido por el IDEAM para corrientes superficiales,
corresponde a una expresion numeérica agregada y simplificada surgida de la
sumatoria aritmética equiponderada de los valores que se obtienen al medir la
concentracion de cinco o seis variables fisicoquimicas basicas en las estaciones
de monitoreo que hacen parte de la Red Basica de Monitoreo de Calidad de Agua

y que evallan la calidad del agua en las corrientes superficiales.

Tabla 49. Puntos de monitoreo para evaluacion de indices de calidad del Rio Cofre

Punto Referencia Descripcion
Punto 3 MD83690 Aguas Arriba PTAR Barrio Colombia
Punto 4 MD83691 Aguas Abajo a 150m PTAR Barrio
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Punto 7 MD83694 Aguas Arriba PTAR Las Vueltas

Punto 8 MD83695 Aguas Abajo a 150m PTAR Las
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 50 . Parametros de Laboratorio para los puntos de monitoreo de la fuente hidrica superficial

Parametros Puntos de Monitoreo

Fisicoquimicos MD83690 MD83691  MD83694
PTAR barrio PTAR las

MD83695

Colombia vueltas
DQO <55 1 31,8 27,4
SST 11,5 14,5 12,5 13
Conductividad (us/cm) 76,5 71,8 80,5 83,1
% Saturacién de OD 81 74,46 74,29 72,68
Nitrégeno Total 3,81 7,07 3,81 5,39
Fosforo Total 0,07 0,076 0,07 0,108
Relacién Nitrogeno/Fosforo 54,4 93,0 54,4 49,9
Ph 7,92 7,94 7,93 7,63

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 51. indices de Calidad ICA IDEAM - Fuente hidrica superficial Rio Cofre Aguas Arriba y
Aguas Abajo de Vertimientos.

Puntos de Monitoreo

Parametros Fisicoguimicos MD83690 MD83691 MD8369 MD83695

I-DQO 0,91 0,9 0,51 0,5

I-SST 0,99 0,9 0,98 0,9

I-CE 0,82 0,8 0,80 0,7

I-OD 0,81 0,7 0,74 0,7

I-Nt/Pt 0,15 0,1 0,15 0,1

I-pH 1,00 1,0 1,00 1,0
Ponderacién (6 variables) 0,17 0,1 0,17 0,1
ICA- Ideam 0,79 0,7 0,71 0,7

Calificacion de Calidad del Agua Aceptable Aceptable Aceptabl Aceptable

e
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 52. Rango de clasificacion para la determinacion de Calidad del Agua segun IDEAM

Calificacion de la Calidad del Agua segun los valores que tome el ICA

Categorias de Valores que Calificacion de la Senfal de
puede tomar el calidad del alerta
0,00 - 0,25 Muy Mala ~ Rojo
0,26 - 0,5 Mala Naranja
0,51-0,7 Regular Amarillo
0,71-0,9 Aceptable - Verde
0,91-1 Buena o Awl

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se logra identificar en la tabla anterior donde se disponen los valores del
indice de calidad del agua dispuesto por la metodologia del IDEAM, el Rio Cofre
no cambia su rango de calidad disponiendo en todos los puntos evaluados como
Condicién “Aceptable”, y aunque los valores de calificacion varian en 7 puntos
después de la descarga del vertimiento 1, la fuente hidrica se mantiene
estable en su categorizaciéon. Segun la determinacion del indice de calidad
la fuente hidrica mantiene estable las condiciones iniciales después de los
vertimientos respectivos. La determinacion de calidad mas baja resulta a la
relacion nitrogeno fosforo, considerando que las concentraciones encontradas
antes y después de los vertimientos que presentan valores no aceptables

para una fuente hidrica limpia.

4.11. OBJETIVO 3 APOYO EN EL ANALISIS, PARA PERMITIR LA
REALIZACION DE OBJETIVOS DE CALIDAD, PROGRAMAS,
PROYECTOS Y METAS DEL PLAN DE SANEAMIENTO Y MANEJO
DE VERTIMIENTOS, (PSMV) PARA LOS MUNICIPIOS DE SOTARA Y
TOTORO CAUCA

4.11.1. Objetivos de calidad y metas de reduccién de cargas
contaminantes

Actualmente la Corporacion Autonoma Regional del Cauca CRC, cuenta con un
acuerdo de metas globales de reduccion de cargas contaminantes y objetivos de
calidad de las fuentes hidricas superficiales receptoras de las cabecera
municipales del Cauca, sin embargo, evaluando las consideraciones dispuestas en
el acuerdo 015 de 2014 para el municipio de Sotara, se determina que las metas
dispuestas estan por encima de las cargas representativas del Municipio

actualmente, y no rigen al cumplimiento de la Resolucién 631 de 2015. Asi mismo,
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de acuerdo al acta realizada en las instalaciones de la Corporacion Auténoma
Regional del Cauca, se determin6 que las metas se dispondran de acuerdo a lo
propuesto en el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos PSMV, por lo cual
se presentan a continuacion los objetivos de calidad definidos por la Evaluacion
ambiental de Vertimiento y las metas de cargas contaminantes dispuestas por el
método de proyecciones definido anteriormente.

4.11.2. Objetivos de calidad de la fuente receptora

Como se mencion6 anteriormente, los objetivos de calidad estan sustentados en la
modelacién de calidad realizada por la consultoria, evaluando las condiciones mas
criticas dispuestas y representando el comportamiento de la fuente hidrica

superficial Rio Las Piedras

Tabla 53. Proyeccion objetivos de calidad a mediana y largo plazo

OBJETIVOS 10 ANOS ‘

Rio o cuerpo receptor No:

Rio Las Piedras
Meta de calidad DBO  <5,0mg/L <55 mg/L < 6,0 mg/L

(mgfl)
Meta de calidad SST <50mg/L <50 mg/L <50 mg/L
(mgfl)
Meta de calidad O.D. >5,0mg/L > 55 mg/L > 5,5 mg/L
(mgll)
Fuente: Elaboracion Propia
4.11.3. Metas de cargas contaminantes
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Tomando en cuenta el analisis realizado en los items anteriores con respecto a las
proyecciones de las cargas contaminantes, asumiendo el método representativo
como meétodo para proyecciones de cargas, a continuacion, se presentan las

metas de Cargas Contaminantes:

Tabla 54. Meta individual de Cargas contaminantes descargadas en Rio Las Piedras —

Vertimientol

META INDIVIDUAL DE CARGAS CONTAMINANTES SOTARA VERTIMIENTO 1 PTAR / PSMV 2018

Subcuenca | Fuente Tramo Carga Linea Carga Linea Carga Linea Carga Linea
Receptora base 2018 Proyectada Proyectada Proyectada
de AR 2020 2023 2028
(kg/afo) (kg/afio) (kg/afio) (kg/afio)
DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST
RIO RIO LAS  Urbano | 11509 @ 3425 8589 8620 8805 8480 10092 | 9720

QUILCACE @ PIEDRAS

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 55. Meta individual de Cargas contaminantes descargadas a la Quebrada Aguas Amarillas —

Vertimiento 2

META INDIVIDUAL DE CARGAS CONTAMINANTES SOTARA VERTIMIENTO 2 BARRIO BELEN / PSMV 2018

Microcuenca Fuente Carga Linea Carga Linea Carga Linea Carga Linea
Receptora base 2018 Proyectada 2020 Proyectada 2023 Proyectada
de AR 2028
(kg/afio) (kg/afio) (kg/afio) (kg/afo)
DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST
RIO LAS  Quebrada @ 273 237 294 255 327 284 274 238
PIEDRAS Aguas
Amarillas

Fuente: Elaboracion Propia
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4.11.4. Programas y Proyectos

4.11.4.1 Objetivo General

Realizar planes y acciones, para el manejo adecuado de los vertimientos liquidos,
para contribuir a la sostenibilidad del desarrollo del Municipio de Sotara, mediante
la construccion de una vision de futuro y la implementacion de acuerdos comunes,
entre actores sociales y entidades del Estado, con el fin de mejorar la calidad de
vida y las condiciones ambientales locales.

4.11.4.2 Objetivo Especificos

¢ Dinamizar la coordinacion entre actores sociales e institucionales del
Estado en la gestion sectorial, comunal y nacional del desarrollo, para
fortalecimiento del sistema nacional ambiental, la consecucién de sus
objetivos y la puesta en marcha de los principios ambientales
constitucionales

e Mantener e incrementar la capacidad de oferta ambiental del deterioro, la
produccion de bienes y servicio ambientales y la conservacion de la

biodiversidad, mediante la proteccidén y uso sostenible de los ecosistemas

El plan de accion estarad integrado por un conjunto de programas y proyectos,

destinados a dar cumplimiento al objetivo general y los objetivos especificos.

Se han identificado dos (2) tipos de programas. Un programa que esta orientado a
brindar las herramientas necesarias para una adecuada administracion, operacion
y mantenimiento de los sistemas de recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los vertimientos liquidos, programa que se identifica como
Desarrollo Institucional. El otro programa es el que tiene que ver con el disefio,

construccion, operacion y mantenimiento de la infraestructura necesaria para la
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recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los vertimientos liquidos,
programa que se identifica como Desarrollo de la Infraestructura.

4.11.4.3 PROGRAMA DE DESARROLLO INSTITUCIONAL

Para dar cumplimiento a este programa, se plantea la realizacién de los siguientes

proyectos:

4.11.4.4 Proyectos de Asistencias Técnicas

Para el fortalecimiento de los dirigentes sobre el manejo de los vertimientos
liquidos, adquiriendo conocimientos sobre las diferentes tecnologias en la

recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los vertimientos liquidos.

Periodo de proyeccion: Durante todo el plazo de ejecucion del Plan desde el 2019

(corto, mediano y largo plazo).

4.11.45 Proyecto De Formacion De Técnicos

Se crea la necesidad de la formacién de personas o técnicos con el fin de la
operacion y mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y del
sistema de Alcantarillado para que estas operen sin ninguna dificultad las 24 horas

al dia, asi mismo como actividades de mantenimiento basico.

4.11.4.6 Periodo de proyeccion:

A partir del 2019 para formacién en operaciéon y mantenimiento de la PTAR vy
desde el 2020 para capacitaciones generales de mantenimiento al sistema de

alcantarillado, con repeticion anual (Corto, mediano y largo plazo).
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4.11.4.7 PROGRAMA DE DESARROLLO DE LA INFRAESTRUCTURA

Para dar cumplimiento a este programa, se plantea la realizacion de los siguientes

proyectos:

4.11.4.8 Proyecto De Reposicion De Redes

De acuerdo a los datos suministrados por la APC, la Secretaria de Planeacion y el
Plan Maestro de Alcantarillado, existe tuberia que necesita reposicion, debido a su
tiempo de instalacion y material de tuberia, la cual estd generando un aporte
adicional por infiltracion de manera considerable las remociones en el Sistema de
Tratamiento de Aguas Residuales, por lo cual se debe disponer un proyecto de
reposicion de redes de alcantarillado y mantenimiento de Cadmaras de Inspeccion
existentes. Debido a las consideraciones presupuestales dispuestas en el
municipio, las reposiciones se dispondran a mediano y largo plazo de manera
progresiva con el objetivo de completar un 100% de las redes necesarias de
mantenimiento. Se proyecta la reposicion de 547 ML a mediano plazo iniciando
desde el 2021y 814 ML a largo plazo. La disposicion de los tramos proyectados

se dispone en el cronograma de trabajo.

Periodo de proyeccion: Desde el 2017, Corto, Mediano y Largo Plazo

4.11.4.9 Proyecto De Operacién y Mantenimiento del Sistema de
tratamiento de Aguas Residuales E Inspeccién y Mantenimiento del

Sistema de Alcantarillado

Con el objetivo de mantener el sistema de tratamiento de aguas residuales

existente en las mejores condiciones, se proyecta disponer dentro del PSMV el
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proyecto de operacion y mantenimiento de la PTAR, éste comprende las
actividades basicas de operacién como, control de caudal de entradas y salida;
inspeccion y limpieza de la camara de cribado; limpieza de la estructura de
distribucion; inspeccion del tanque séptico; inspeccidon de natas y lodos; extraccion
de natas y lodos; inspeccion del filtro anaerobio; inspeccion de lodos en el lecho
de secados; mantenimiento total del tanque séptico; mantenimiento total del filtro

anaerobio y poda de material vegetal en el predio de la PTAR.

Asi mismo, se dispone la inspeccidon y mantenimiento del sistema de
alcantarillado, actualmente el municipio reporta que los mantenimientos se
realizan en épocas de invierno, con el objetivo de preservar el buen
funcionamiento de las redes, sin embargo, su mantenimiento esta atado a la

inspeccion permanente del operario.

Periodo de proyeccién: Desde el 2019, Corto, mediano y Largo Plazo

4.11.4.10 Proyecto de Saneamiento Basico del Vertimiento Barrio Belén

De acuerdo a la evaluacién del sistema de alcantarillado, se identifico el
vertimiento 2, Barrio Belén, el cual es representativo de la generacion de aguas
residuales de 5 viviendas. Este vertimiento no es posible conectar a la red
principal mas cercana, debido a las cotas que representa el terreno, estan por
debajo de las cotas evaluadas en la red principal, por lo cual se debe realizar la
solucién individual de saneamiento de dicho vertimiento. La solucion consta de
dos fases; la primera fase 68 corresponde a la realizacién de un estudio, con el
objetivo de identificar, si es posible la conexién por alcantarillado a un punto de
la red principal y con esto, el tratamiento se daria en el sistema existente, la
segunda fase queda sujeta a los resultados del estudio realizado, en caso de no
ser viable, se evalla la opcion de realizar la solucién de saneamiento, mediante
la construccion de un Tanque séptico, que permita remover los aportes
evaluados en las proyecciones de cargas contaminantes adoptadas, debido a

que el predio proyectado no es del municipio, dentro del proyecto se evalla la
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compra del mismo vy la legalizacion del vertimiento. Debido a que el vertimiento
no representa una gran afectacion por su magnitud y evaluadas las condiciones
presupuestales del municipio, se dispone la solucién de saneamiento a largo

plazo.

411411 Estructuraciéon del Plan

Tabla 56 programas y proyectos dispuestos para el cumplimiento del PSMV
PROGRAMAS PROYECTOS

- Desarrollo institucional 1 Proyecto de asistencia técnica
2 Proyecto de formacion de técnicos

- Desarrollo de la Infra estructura 1 Proyecto de reposicion de redes
2 Proyecto de operacibn y mantenimiento del
sistema de tratamiento de aguas residuales e
inspeccion 'y mantenimiento del sistema de
alcantarillado
3 Proyecto de saneamiento basico del vertimiento
Barrio Belén

Fuente: Elaboracién Propia

4.11.4.12 Cronograma de Actividades

Tabla 57 Cronograma de ejecucion de programas institucionales y de desarrollo en la infraestructura
PROGRAMAS DE DESARROLLO INTITUCIONAL

PROYECTO 2018 2019 2020 @ 2021 2022 | 2023 2024 2025 - 2028
Proyecto de X X X X X X X
Asistencias técnicas.

Proyecto de Formacion X X X X X X X

de técnicos

PROGRAMAS DE DESARROLLO DE LA INFRAESTRUCTURA

X X X X X
Proyecto Operacion y X X X X X X X
Mantenimiento
PTAR...
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Proyecto de X
Saneamiento Béasico

Vertimiento Barrio

Belén

FUENTE: elaboracion propia

Tabla 58 cronograma de actividades de Desarrollo Institucional
Actividad Afo Responsable
Proyecto de asistencia técnica

Capacitacion de operarios : diferentes tecnologias en la 2019 - 2028  Empresa de acueducto y
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de alcantarillado
los vertimientos liquidos

Proyecto de Formacioén de técnicos
técnicos con el fin de la operaciéon y mantenimiento de la = 2019 - 2028 = Empresa de acueducto y
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y del alcantarillado
sistema de Alcantarillado

Tabla 59 cronograma de actividades del proyecto de desarrollo de infraestructura y responsable

ACTIVIDAD \[e} RESPONSABLE

Proyecto de Reposicion de Redes
Reposicion de Red Local Sector Alcaldia CAM26A- 2021 La alcaldia Municipal de Sotara
CAM29 = 174,5 ML

Reposicion de Red Local Sector Alcaldia CAM29- 2023 La alcaldia Municipal de Sotara
CAM34 = 194,1 ML

Reposicion de Red Local Sector Coliseo CAM4A-CAM?2 2024 La alcaldia Municipal de Sotara
=178,9 ML

Reposicion de Red Local Sector Coliseo CAM2-RO = 2024 La alcaldia Municipal de Sotara
87,29 ML

Reposicion de Colector en Carrera 2da CAJAC - CAM18 2025 La alcaldia Municipal de Sotara
= 56,86 ML

Reposicion de Colector en Carrera 2da CAM23-CAJAC 2025 La alcaldia Municipal de Sotara
=124,3 ML

Reposicion de Colector en Carrera 2da CAJA4-CAM23 = 2026 La alcaldia Municipal de Sotara
38,07 ML

Reposicion de Red Local en Carrera 2da CAM21-CAJA4 2026 La alcaldia Municipal de Sotara
=52,73 ML

Reposicion de Red Local Sector Parque CAM7-CAM45 = 2026 La alcaldia Municipal de Sotara
73,97 ML

Proyecto de Operacion y Mantenimiento del Sistema de tratamiento de Aguas Residuales E
Inspeccion y Mantenimiento del Sistema de Alcantarillado

Control de caudal de entrada y salida 2019 - 2028 = Empresa de acueducto y
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alcantarillado

Inspeccién y limpieza de la camara de cribado 2019 - 2028 Empresa de acueducto y
alcantarillado

Limpieza de la estructura de distribucion 2019 - 2028 Empresa de acueducto y
alcantarillado

Inspeccidén del tanque séptico 2019 - 2028 Empresa de acueducto y
alcantarillado

inspeccion de natas y lodos 2019 - 2028 Empresa de acueducto y
alcantarillado

Extraccion de natas y lodos 2019 - 2028 Empresa de acueducto y
alcantarillado

Inspeccidn del filtro anaerdbico 2019 - 2028  Empresa de acueducto y
alcantarillado

Inspeccién de lodos en el lecho 2019 - 2028 Empresa de acueducto y
alcantarillado

Mantenimiento total del tanque séptico 2019 - 2028 @ Empresa de acueducto y
alcantarillado

Mantenimiento total del filtro anaerdbico 2019 - 2028 Empresa de acueducto y
alcantarillado

Poda de material vegetal en el predio de la PTAR 2019 - 2028 @ Empresa de acueducto y

alcantarillado
Proyecto de Saneamiento Basico del Vertimiento Barrio Belén

Estudios y Disefios 2027 - 2028  La alcaldia Municipal de Sotara
Etapa Contractual 2027 - 2028 La alcaldia Municipal de Sotara
Etapa de Construccion. 2027 - 2028  La alcaldia Municipal de Sotara
Arranque y Puesta en Operacion 2027 - 2028 La alcaldia Municipal de Sotara
Seguimiento y Monitoreo 2027 - 2028  La alcaldia Municipal de Sotara

4.11.4.13 Indicadores de seguimiento

A continuacion se establecen los indicadores respectivos de acuerdo a los
programas proyectados para el cumplimiento de las metas establecidas que se
determinaran de forma anual por cada afio de implementacion del PSMV:

e Programa de desarrollo institucional
v" Indicador de Asistencias Técnicas

lar=Talleres con directivos realizados / Talleres proyectados

v" Indicador de Formacion De Técnicos

Irr=Capacitaciones realizadas / capacitaciones programadas

e Programa de desarrollo de la infraestructura
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v Indicador de Reposicién de Redes

IrRA=ML remplazados /| ML proyectados a reponer

v Indicador de Operacion y Mantenimiento del Sistema de tratamiento
de Aguas Residuales

IMp=No. de actividades realizadas en la PTAR / No.de actividades programadas en la
PTAR

v Indicador de Inspeccion y Mantenimiento del Sistema de
Alcantarillado

IMa=No. de actividades realizadas en el alcantarillado / No. de actividades programadas
en el alcantarillado

v" Indicador de saneamiento basico del Vertimiento del Barrio Belén

Opcidn 1: Construccion de colector para conexion a red de alcantarillado existente.

Ive=Vertimientos puntuales eliminados / Vertimientos puntuales a eliminar
proyectados

Opciodn 2: Construccion del sistema de tratamiento para el Barrio Belén.

IsT=Sistemas de tratamiento ejecutados / Sistemas de tratamiento proyectados

4.11.4.14 Presupuesto

Tabla 60 Presupuesto de Actividades de Desarrollo Institucional y Desarrollo de Infraestructura

Programa de Desarrollo Institucional

Actividad Ao Valor
Proyecto de Asistencias técnicas. 2019 — 2028 $ 18.000.000
Proyecto de Formacion de técnicos. 2019 - 2028 $ 48.000.000

Programa de desarrollo institucional

Programa de Desarrollo de Infraestructura
Proyecto Reposicién de redes 2019 - 2028 $900.000.000
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Proyecto de Operacién y Mantenimiento del 2019 - 2028 $70.000.000
Sistema de tratamiento de Aguas Residuales E

Inspeccion 'y Mantenimiento del Sistema de

Alcantarillado

Proyecto de Saneamiento Basico del Vertimiento 2028 $48.000.000
Barrio Belén

FUENTE: elaboracion propia

4.12. OBJETIVOS DE CALIDAD Y METAS DE REDUCCION DE CARGAS
CONTAMINANTES TOTORO

Actualmente, la Corporacion Autonoma Regional del Cauca CRC, cuenta con un
acuerdo de metas globales, reduccién de cargas contaminantes y objetivos de
calidad de las fuentes hidricas superficiales receptoras de la cabecera municipal
del Cauca, sin embargo, evaluando las consideraciones dispuestas en el acuerdo
015 de 2014 para el municipio de Totor6, se determina que las metas dispuestas

estan por encima de las cargas representativas del municipio actualmente.

Asi mismo, de acuerdo al acta realizada en las instalaciones de la Corporacion
Autonoma Regional del Cauca, se determindé que las metas se dispondran de
acuerdo a lo propuesto en el Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
PSMV, por lo cual se presentan a continuacion los objetivos de calidad definidos
por la evaluacion ambiental de vertimiento y las metas de cargas contaminantes

dispuestas por el método de proyecciones definido anteriormente.
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4.12.1. Objetivos de calidad de la fuente receptora

Como se menciono anteriormente, los objetivos de calidad estan sustentados en la
modelacién de calidad realizada por la consultoria, evaluando las condiciones mas
criticas dispuestas y representando el comportamiento de la fuente hidrica
superficial del Rio Cofre.

Tabla 61. Objetivos de calidad a Corto, Mediano y Largo Plazo Rio Cofre

Rio o cuerpo receptor No: Rio Las Cofre

Meta de calidad DBO (mg/l) <1,8mg/L <1,8 mg/L < 1,8 mg/L
Meta de calidad SST (mg/l) <20 mg/L <20 mg/L <20 mg/L
Meta de calidad O.D. (mg/l) > 5,8 mg/L > 5,8 mg/L > 5,8 mg/L

Fuente: Documento PSMV

4.12.2. Metas de cargas contaminantes

Tomando en cuenta el analisis realizado en los items anteriores con respecto a las
proyecciones de las cargas contaminantes, asumiendo el método representativo
como método para proyecciones de cargas, a continuacion, se presentan las

metas de Cargas Contaminantes:

Tabla 62. Meta individual de Cargas contaminantes descargadas del  Vertimientol PTAR Barrio

Colombia en el Rio Cofre

META INDIVIDUAL DE CARGAS CONTAMINANTES TOTORO VERTIMIENTO 1 PTAR BARRIO COLOMBIA /

PSMV 2018

Subcuenc Fuente Tramo Carga Linea Carga Linea Carga Linea Carga Linea

a Receptora base 2018 Proyectada Proyectada Proyectada
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META INDIVIDUAL DE CARGAS CONTAMINANTES TOTORO VERTIMIENTO 1 PTAR BARRIO COLOMBIA /

PSMV 2018
de AR 2020 2023 2028
(kg/afio) (kg/afio) (kg/afio) (kg/afio)
DBOs SST DBOs  SST DBOs SST DBOs SST
RIO RIO Urbano 13324 9024 @ 9769 6616 = 10236 @ 6994 « 10587 7170

PALACE COFRE

Fuente: Documento PSMV

Tabla 63. Meta individual de Cargas contaminantes descargadas Vertimiento 2 PTAR Las Vueltas

en el Rio Cofre

META INDIVIDUAL DE CARGAS CONTAMINANTES TOTORO VERTIMIENTO 2 PTAR LAS VUELTAS /

PSMV 2018

Microcuenca Fuente Carga Linea base Carga Linea Carga Linea Carga Linea
Receptor 2018 Proyectada 2020 Proyectada 2023 Proyectada
ade AR 2028
(kg/afio) (kg/afio) (kg/afio) (kg/afio)
DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST
RIO Rio Cofre = 28875 17965 25188 17060 27313 18499 29167 | 1975
PALACE 5

Fuente: Documento PSMV

Tabla 64 Meta TOTAL individual de Cargas contaminantes descargadas en el Rio Cofre / Cabecera
Municipal de Totor6 PSMV 2018

META INDIVIDUAL DE CARGAS CONTAMINANTES TOTALES TOTORO RIO COFRE /PSMV 2018 ‘

Microcuenca Fuente Carga Linea base Carga Linea Carga Linea Carga Linea
Receptor 2018 Proyectada 2020 Proyectada 2023 Proyectada
ade AR 2028
(kg/afo) (kg/afio) (kg/afio) (kg/afio)
DBOs SST DBOs SST DBOs SST DBOs SST
RIO Rio Cofre 42199 26989 34957 23676 37639 25493 39754 26925
PALACE
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4,12.3. Programas y proyectos

4.12.3.1 Objetivo General

Realizar planes y acciones, para el manejo adecuado de los vertimientos liquidos,
para contribuir a la sostenibilidad del municipio de Totor6, mediante la
construccion de acuerdos comunes entre lo social y el Estado, con el fin de

mejorar las condiciones de vida y las condiciones ambientales.

4.12.3.2 Objetivo Especifico

e Dinamizar la coordinacién entre actores sociales e institucionales del
Estado, en la gestion sectorial, comunal y nacional de desarrollo para la

puesta en marcha de los principios ambientales.

¢ Mantener e incrementar la capacidad de oferte ambiental del deterioro, la

produccion de bienes y servicios medioambientales.

El plan de accion o plan operativo es el desglose de las actividades a desarrollar
para alcanzar los objetivos especificos, este plan contiene las actividades a
realizar, los responsables de la realizacién, los recursos necesarios, las fuentes de

financiamiento, los indicadores de seguimiento y tiempo de ejecucion

El plan de accion estard integrado por un conjunto de programas y proyectos,

destinados a dar cumplimiento al objetivo general y los objetivos especificos.

Se han identificado dos (2) tipos de programas. Un programa que esta orientado a
brindar las herramientas necesarias para una adecuada administracién, operacion
y mantenimiento de los sistemas de recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los vertimientos liquidos, programa que se identifica como

Desarrollo Institucional. El otro programa es el que tiene que ver con el disefio,
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construccion, operacion y mantenimiento de la infraestructura necesaria para la
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los vertimientos liquidos,

programa que se identifica como Desarrollo de la Infraestructura.

4.12.3.3 Programa de Desarrollo Institucional

Para dar cumplimiento a este programa, se plantea la realizacion de los siguientes

proyectos:

4.12.3.4 Proyectos de Asistencias Técnicas

Para el fortalecimiento de los dirigentes sobre el manejo de los vertimientos
liquidos, adquiriendo conocimientos sobre las diferentes tecnologias en la

recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los vertimientos liquidos.

Periodo de proyeccion: durante todo el plazo de ejecucion del plan desde el

2019 (corto, mediano y largo plazo).

4.12.35 Proyecto De Formacién De Técnicos

Se crea la necesidad de la formacion de personas o técnico, con el fin de la
operacion y mantenimiento de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales y del
sistema de Alcantarillado para que estas operen sin ninguna dificultad las 24 horas

del dia, asi mismo como actividades de mantenimiento basico.
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e Periodo de proyeccion:

A partir del 2019 para formacion en operacion y mantenimiento de la PTAR y
desde el 2020 para capacitaciones generales de mantenimiento al sistema de

alcantarillado, con repeticion anual (corto, mediano y largo plazo).

4.12.3.6 Programa de desarrollo de la infraestructura

Para dar cumplimiento a este programa, se plantea la realizacion de los siguientes

proyectos:

4.12.3.7 Proyecto de Reposicidén de Redes de Alcantarillado

De acuerdo a los datos suministrados por la APC, Secretaria de Planeacion y el
Plan Maestro de Alcantarillado, existe tuberia que necesita reposicion, debido a su
mal funcionamiento, esto esta afectando la comunidad aledafia, por sus malos
olores y rebosamiento, por lo que requiere de un proyecto de reposicion de redes
de alcantarillado. De acuerdo a las recomendaciones dispuesta por la alcaldia
municipal, las reposiciones se daran a mediano plazo, debido a que priorizaran la
optimizacién de los sistemas de tratamiento existentes. Se proyecta la reposicion
de 209 ML a mediano plazo, iniciando desde el 2021. La disposicion de los tramos
proyectados se dispone en el cronograma de trabajo

Periodo de proyeccion: desde el 2021, Corto, Mediano y Largo Plazo

4.12.3.8 Proyecto de Ampliacion de Redes de Alcantarillado
Se trata de la ejecucion de proyectos para ampliar la cobertura general del
sistema de alcantarillado. Por lo cual solo se indica la ampliacion necesaria para

la conexion de sectores nuevos y preservar la unificacion de vertimientos
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existente. La ampliacion de redes se proyecta a corto y mediano plazo. A corto
plazo se proyecta la ampliacion de 140 ML y la de 61,76 ML a mediano plazo.

Periodo de proyeccion: desde el 2020 a (Corto Plazo), hasta el 2023

(Mediano Plazo).

4.12.3.9 Proyecto De Operacion y Mantenimiento del Sistema de
tratamiento de Aguas Residuales E Inspeccion y Mantenimiento

del Sistema de Alcantarillado

Con el objetivo de mantener el sistema de tratamiento de aguas residuales
existente en las mejores condiciones, se proyecta disponer dentro del PSMV el
proyecto de operacion y mantenimiento de la PTAR, ésta comprende las
actividades basicas de operacion como: control de caudal de entradas y salida;
inspeccion y limpieza de la cdmara de cribado; limpieza de la estructura de
distribucion; inspeccion del tanque séptico; inspeccidn de natas y lodos; extraccion
de natas y lodos; inspeccion del filtro anaerobio; inspeccion de lodos en el lecho
de secados; mantenimiento total del tanque séptico; mantenimiento total del filtro
anaerobio y poda de material vegetal en el predio de la PTAR.

Asi mismo, se dispone la inspeccion y mantenimiento del sistema de
alcantarillado, actualmente el municipio reporta que los mantenimientos se
realizan en épocas de invierno con el objetivo de preservar el buen funcionamiento
de las redes, sin embargd, su mantenimiento esta atado a la inspeccién

permanente del operario.

Periodo de proyeccién: Desde el 2019, Corto, Mediano y Largo Plazo
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4.12.3.10 Proyecto de Optimizacion del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales Barrio Colombia

De acuerdo a la evaluacion técnica del sistema de tratamiento de aguas
residuales, se identificO que la PTAR Barrio Colombia, no presenta remociones
acordes a la tecnologia implementada, por lo cual se proyecta una optimizacion
gue genere y mantenga las remociones necesarias para dar cumplimiento a los
objetivos de calidad, dispuestos en el documento y las metas de cargas
contaminantes descargadas. Dentro de la optimizacion se proyecta la correccion
de la cdmara de distribucion de caudales, cambio a tapas de lamina, cambio al
lecho filtrante (rosetones plasticos), evacuacion de lodos, instalacién de 4 valvulas
de evacuacion de lodos y disposicion del techo del lecho de secado de lodos. La
optimizacién del sistema de tratamiento de aguas residuales se dispone a corto
plazo. Asi mismo se incluye la actividad de seguimiento y monitoreo de la PTAR
durante todo el horizonte del PSMV, presentando una frecuencia anual, 4 puntos
de monitoreo, entrada PTAR, salida PTAR, antes y después del vertimiento y
todos los pardmetros exigidos por la resolucién 631 de 2015 para el vertimiento

Unicamente.

Periodo de proyeccién: desde el 2019, y Largo Plazo

4.12.3.11 Proyecto de Optimizacién del Sistema de Tratamiento de Aguas
Residuales Las Vueltas

De acuerdo a la evaluacién técnica del sistema de tratamiento de aguas
residuales, se identificO que la PTAR Las Vueltas, no presenta remociones
acordes a la tecnologia implementada y es la planta de tratamiento de aguas
residuales con mayor cobertura en el area tributaria, por lo cual se proyecta una
optimizacibn que genere y mantengas las remociones necesarias para dar
cumplimiento a los objetivos de calidad dispuestos en el documento y las metas

de cargas contaminantes descargadas. Dentro de la optimizacion se incluye
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cambio de tapas de concreto a laminas, habilitacion del filtro anaerobio de flujo

ascendente, disposicidon de rosetones plasticos como medio filtrante

Periodo de proyeccion: desde el 2019, Corto Plazo, Mediano y Largo Plazo

4.12.3.12 ESTRUCTURACION DEL PLAN

Tabla 65 Programas y proyectos dispuestos en el PSMV del municipio de Totoré
PROGRAMAS PROYECTOS
Desarrollo Institucional. 1 Proyecto de Asistencias técnicas.

2. Proyecto de Formacion de técnicos.
Desarrollo de La Infraestructura. 1. Proyecto de Reposicion de Redes de

Alcantarillado

2. Proyecto de Ampliacién de Redes

de Alcantarillado

3. Proyecto Operacién y

Mantenimiento del Sistema de

tratamiento de Aguas Residuales E

Inspeccién y Mantenimiento del

Sistema de Alcantarillado

4. Proyecto de Optimizacion del

Sistema de Tratamiento de Aguas

Residuales Barrio Colombia

5. Proyecto de Optimizacion del

Sistema de Tratamiento de Aguas

Residuales Las Vueltas

Fuente; Elaboracion Propia

4.12.3.13 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 66 Cronograma de actividades de Desarrollo Institucional y Desarrollo Infraestructural

PROYECTO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 - 2028
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Proyecto de X X X X X X X
Asistencias
técnicas.
Proyecto de X X X X X X X
Formacion de
técnicos
PROGRAMAS DE DESARROLLO DE LA INFRAESTRUCTURA
Proyecto de X X
Reposicion de
redes
Proyecto de X X X
Ampliacion de
Redes de
Alcantarillado
Proyecto X X X X X X X
Operacion y
Mantenimiento
PTAR...
Proyecto de X X X X X X X
Optimizacion del
Sistema de
Tratamiento de
Aguas Residuales
Barrio Colombia
Proyecto de X X X X X X X
Optimizacion del
Sistema de
Tratamiento de
Aguas Residuales

Las Vueltas

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 67 cronograma de actividades y responsable.
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ACTIVIDAD ANO

RESPONSABLE

Proyecto de Reposicidon de Redes

Reposicion de Red Local Camara N27- 2021
N30 = 77,83 ML
Reposicion de Colector sector Banco 2023

Camara 32 a Camara 28 = 131,9 ML

La alcaldia Municipal de

Totoro

La alcaldia Municipal de

Totoro

Proyecto de Ampliacién de Redes

Ampliacion de Red Local Camara 41' a 2024
Camara 41 = 140 ML Diametro 8 Pulgadas
Material NOV

Ampliacion de Re Local Camara 62' a
Camara 62 = 28,4 ML Diametro 8
Pulgadas Material NO

Ampliacion de Red Local Camara 4N a
Camara 4' = 33,36 ML Diametro 8

Pulgadas Material NOV

2025

2027

La alcaldia Municipal de

Totord

La alcaldia Municipal de

Totord

La alcaldia Municipal de

Totord

Proyecto de Operacién y Mantenimiento del Sistema de tratamiento de
Aguas Residuales E Inspeccion y Mantenimiento del Sistema de

Alcantarillado

Control de caudal de entrada y salida 2019 -
2028
Inspeccién y limpieza de la camara de 2019 -
cribado 2028
Limpieza de la estructura de distribucion 2019 -
2028
Inspeccién del tanque séptico 2019 -
2028
inspeccion de natas y lodos 2019 -
2028
Extraccion de natas y lodos 2019 -
2028
Inspeccidén del filtro anaerdbico 2019 -
2028
Inspeccién de lodos en el lecho 2019 -
2028
Mantenimiento total del tanque séptico 2019 -
2028
Mantenimiento total del filtro anaerdbico 2019 -
2028
Poda de material vegetal en el prediode la 2019 -
PTAR 2028

Empresa de acueducto y
alcantarillado
Empresa de acueducto y
alcantarillado
Empresa de acueducto y
alcantarillado
Empresa de acueducto y
alcantarillado
Empresa de acueducto y
alcantarillado
Empresa de acueducto y
alcantarillado
Empresa de acueducto y
alcantarillado
Empresa de acueducto y
alcantarillado
Empresa de acueducto y
alcantarillado
Empresa de acueducto y
alcantarillado
Empresa de acueducto y
alcantarillado

Proyecto de Optimizacion del Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales

Las Vueltas
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Estudios y Disefios 2027 -  La alcaldia Municipal de
2028 Totoro

Etapa Contractual 2027 -  La alcaldia Municipal de
2028 Totoro

Etapa de Construccion. 2027 -  La alcaldia Municipal de
2028 Totoro

Arrangque y Puesta en Operacion 2027 -  La alcaldia Municipal de
2028 Totoro

Seguimiento y Monitoreo 2027 -  La alcaldia Municipal de

2028 Totoro
Fuente; Elaboracion Propia

4.12.3.14 INDICADORES DE SEGUIMIENTO
A continuacion, se establecen los indicadores respectivos de acuerdo a los

programas proyectados para el cumplimiento de los proyectos propuestos en el
PSMV:

v" Indicador de Asistencias Técnicas

[AT=Talleres con directivos realizados / Talleres programados

v" Indicador de Formacién De Técnicos

IFT=Capacitaciones realizadas / capacitaciones programadas

4.12.3.15 PROGRAMA DE DESARROLLO DE LA INFRAESTRUCTURA

v Indicador de Reposicién de Redes de alcantarillado

IRA=ML reemplazados /| ML proyectados a reponer

v Indicador de Ampliacion de redes de alcantarillado
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IAA=ML ejecutados | ML proyectados

v Indicador de Operacion y Mantenimiento del Sistema de tratamiento

de Aguas Residuales

IMP=No. de actividades realizadas en las dos PTAR / No.de

actividades programadas en las dos PTAR

v Indicador de Inspeccion y Mantenimiento del Sistema de Alcantarillado

IMA=No. de actividades realizadas en el alcantarillado / No. de actividades

programadas en el alcantarillado

v" Indicador de Optimizacién de Sistemas de tratamiento de Aguas Residuales

Optimizacion PTAR Las Vueltas:

.I0V=0bras en PTAR Las Vueltas ejecutadas / Obras en PTAR Las Vueltas

proyectadas

v Optimizacién PTAR B/Colombia:

IOB=0bras en PTAR B/Colombia ejecutadas / Obras en PTAR B /Colombia

proyectadas

4.12.3.16 PRESUPUESTO

Tabla 68 Presupuesto proyectado para las actividades de desarrollo institucional y
Desarrollo de Infraestructura
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Actividad Afo Valor
Proyecto de Asistencias técnicas. 2019 - 2028 $ 19.000.000
Proyecto de Formacién de técnicos. 2019 - 2028 $ 50.000.000

Programa de desarrollo institucional

Programa de Desarrollo de Infraestructura
Proyecto Reposicién de redes 2021 - 2022 $57.000.000

Proyecto  Ampliacién de redes de 2021 $158.000.000
Alcantarillado

Proyecto Operacion y Mantenimiento del 2019 - 2028 $186.000.000
Sistema de tratamiento de Aguas Residuales

E Inspeccion y Mantenimiento del Sistema de

Alcantarillado

Proyecto de Optimizacién del Sistema de 2019 - 2028 $ 120.000.000
Tratamiento de Aguas Residuales Barrio

Colombia

Proyecto de Optimizacién del Sistema de 2019 - 2028 $ 540.000.000
Tratamiento de Aguas Residuales Barrio

Colombia

5. CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
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De acuerdo con la revision y consulta de la linea de base de informacién, se
obtuvo: a) nimero de usuarios activos de acueducto y alcantarillado; b)
porcentaje de usuarios por fuera de la cobertura del sistema de
alcantarillado c) categorizacién de los usuarios comerciales, residenciales,
institucionales, de cada municipio; d) identificacion de las fuentes hidricas

de descarga de aguas residuales en cada Municipio.

A patrtir del analisis de los parametros fisicoquimicos de las PTAR de Sotara
y Totoré se pudo concluir: a) existencia de cargas contaminantes en cada
Municipio b) ineficiencia de la PTAR de Sotara en la remocion de cargas
contaminantes a pesar de los porcentajes esperados a partir de su
tecnologia , los cuales sin embargo son satisfactorios de acuerdo con los
limites permisibles contemplados en la resolucion 0631 de 2015; c) la
eficiencia de remocion de la PTAR de Totoré arrojo valores negativos por lo
que se recomendara tomar las medidas técnicas que permitan su

optimizacion.

Era necesario establecer, como en efecto se hizo: objetivos de calidad;
metas de reduccion de cargas contaminantes de los PSMV; y, formular
programas y proyectos necesarios para la sostenibilidad y cumplimiento de

los objetivos planteados en esta pasantia.

5.2. RECOMENDACIONES

Iniciar y mantener la implementacion y cumplimiento de los programas y
proyectos disefiados durante la pasantia, para que los cambios sean

significativos en el mediano y largo plazo.
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Gestionar los recursos necesarios para ejecutar los proyectos de
optimizacién de redes de alcantarillado y sistema de tratamiento de aguas
residuales, apoyandose en la nacion, el departamento, o el Plan

Departamental de Aguas.

Fortalecer a las empresas prestadoras del servicio de acueducto y
alcantarillado de los municipios de Sotard y Totor6 en sus aspectos técnico
y administrativos, con el fin de garantizar la sostenibilidad de los sistemas y
contar con datos actualizados de usuarios, por cada punto de vertimiento
identificado y areas de drenaje representativas de los sistemas de
alcantarillado existentes, que permitan adecuados estudios y disefios en

proyectos de saneamiento basico municipal.
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2010», vLex, 2010. [En linea]. Disponible en: https://diario-
oficial.vlex.com.co/vid/decreto-353753278. [Accedido: 22-mar-2019].
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ANEXOS

Anexo 1. Orden de compra Sotara hoja 1
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Anexo 2. Orden de compra Sotara hoja 2
[ ————————————

[ — CADENA DE CUSTODIA

Fo =Y =
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Anexo 3. Orden de compra Sotara hoja 3

SANEAMIENTO
§ Ambiental del
s CAUCA 2017
B NIT: 901141739-7

UNION TEMPORAL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL CAUCA

ORDEN DE COMPRA N* 03 de 2018
Cotizacion Analisis N* C - 27017 y C.- 27287

Fecha del Muestreo: 13 de jubio de 2018
Lugar de Mussireo: Sctard Cauca
N* de Puntos 4
Quien Envia Eduar Erazo
Cel: 3218375995
Ernail: eragosduar? @gmail.com

NIt 900,329,509
Direccion: Cra 21 # 195-50 8ogota Canaima. Bod 6y 7
CHEM CAL LABORATORY Telefono: 3176448858

Contscto: Vaness Comer

FTAR

2

RloLas
s, Aguas

~

to

Total ce Analisis
Valor Unitario
Valor Tatad

£
— g i
i

Tots! 1 [ 2 1.000 16.000
Coliformes 5 1 1 3 34,000 102.000
Totales 1 2 34.000 68,000

1 1 2 £.000 12.000

2R 1 1 1 1 a 52.000 128000

it x 1 1 3 32000 56,000

1 1 2 45.000 90,000
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Anexo 4. Orden de compra

Sotara hoja 4

15.000

6000

3.000

5000

18,000

3.000

Lo B B Al B o o AT e o e e L L LI C Y

1E000

Subtotal 1

Destuento

IVA 19%

TOTAL

Fecha de envia
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Anexo 5. Orden de compra Totord
CADENA DE CUSTODIA

S T
rAcina ||

BT 3I597S

Yo oA oo T T B 1

o7 I
—_INFORMACION DEL CLIENTE

Ecluorr

' oF

= ChemiLab ll*

TELEFONO(2):

7<=

PERSONA DE CONTACTO (4):

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL PROPIETARIO (1):
DIRECCION(3):

razo

MUNICIPIO-DEP ARTAMENTO (5):

CONZACION NUMERO(6):

I\—I-—I

7 TMUESTREG
RESPONSABLE MUESTREC (7): o ¥T Of - ﬂ /E/d‘ndfo Ya N2 . = FIRMA (8): &/“g.w
MUNICIPIO-DEP ARTAMENTO (9): o/ofp Cawuca SITIO DE MONITOREO(10): 4;2 gn,c 1pl1o Tofore o Carscon INFORME(11):
Nota: Ver ol respaige ol instruciive ds diligenc roginue

INFORMACION DE LA MUESTR
= MATRIZ © TIFO DE MUESTRA (18) TIFO Y CANTIDAD DE RECIPIENTES (19)
TOMA DE MUESTRA > Nro DE AGUA SED MARINA OTRA
g Os) “arn
g g g8 g
CODIGO CHEMILAB (12) § IDENTIFICACION DE LA MUESTRA (14) e - g g 5| . g 2|8 g b%_ g H . -1 . g 3 § g g g g e 2 5
s ..,x:é §§=§§§§e§§g§§§=§§§§sggg - g = 5
e s m.....,igg HER g # ..§§ g HEE 2 2
g
Entradcd Piza [74 = = > <
22T L O oclombtraa ~
) i cla FTAR TS F 17 > ] e <3
rrio Colomia
u_'x&_ﬂ_%_gz Arribo FPIAR. |1O[F |71 > p-
2, ATl O ombHla
Tunijo Y. JjO e 2| A N o
oarri
Tornd - e i = ST > b > >
I P vinto “es 1 I73 > > > >
Wﬁm X =N > > X
A-%Y V& /ices
Zand - =3 < JOo 1812 | 17 * >
Lt Aas .
ESTADO DE LA MUESTRA (24) IMUESTREADO POR (20) Zng- lejond”»o )L P .
ENVASE SUMINISTRADO POR CHEMILAR (25) SIf ] NO( ) RECIBIDO POR (29) DOCUMENTOS ANEXOS (21) =
REFRIGERADO (T °C=, __)(26) SIf ] NOT ) ENTREGA DO POR (22)
SELLO DE SEGURIDAD (27) SIf ] NOT ) PERSONA Q! ISPECCIONA Y SUPER S
RECHAZADA (28) EEEE s 1R:§:I~z‘oewcAn.:»A’0(231 Lo l 7{19. A )f)ay\dlﬁ \/d” éa ) 3)’19 MCI{‘, odenC£
FECHA (30) COTRACION (32) AUTORIZACION (33) ©S1 (34) VERIFICADO POR(3S)
e 23313 \) 2338

OBSERVACIONES (36)
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Anexo 6. Acta 1 Sotara hoja 1

SANEAMINENTO
Ambilental del
CAWUCA 204 7

™NIT 01141 75

> S

Pampamba Sotark. 22 o juria 2018
|

ACTA DE REUNION (04 SOTARA CALICA

Asistontos:
o Peloe Avtrts Yenee 1 Unkda Tepenal O RN U T Atbeanid Unkny
o Dol Alvpnds Yaraa g Anbimcd Tonperd

Ipeciabita ¢ Mo Amoto Cotl Opmrario AN Sata

O Jumme Marteee Secrvbrl e planna iy

Ay sk lod e Seigd

E1 0l 2228 juno 08 2018 34 sz 1 reradn incant de sackiiacion del proyecto del
FEMN del munepo de Solard ¥ o2 wolola efoenackéo de ewado del suessmnty
bianico g aca il o iefomacin o e vl gse b oo de PSYY

Shuscida Encontrada

€ APCINCKAS HANCHS 30 Stark it S0CTSRIY S hote g 0o o s ekos o
Irveatary) do iraetracthen, COvepon Sebion 5 e e Bl 2008
reuls MUNSSRVIODE S¢ & o60m o0 ol e g pitien

perative samennd do avaotar Bads e Sibeny

Loy Fiinun dad PINY 2007 aniror o med i Do oo o pars (e
1o Sengrads vl phon
LAVt o i DAwand do bas crtimon fhen A Satars of atendhda per & sedar Mok
Artween Canl

& e monttn de deartanods Ao neabaude o # 0l JO15 o DAY

1 FICIOS o o
wl 3¢ hae oot wlhr cople 00 edh magadin O (N 1D CoteReO
Sl oo of oo b del Pan Manrr o e Alawus B o oo o 4 s aross
3000 bt plan § el

O Lanmmenana oo pEanmnun e wme ragmtn e W stiactan arshietal o b vertbebensu
Ie mondazm Coments que b peodbenus iy groves de vertiroends i encuertear
g fersd par o w0 e WO g o Ieture o oo preapeetd g i
AVRLARIT e e concarne on Qa7 0 acii e 3 s s tieaerion & Casds Nueva, St harin
N Dogierm, Chaga, €1 Cormen, o8, Lo sabocars U probiomes socodos 1o
VU e v coenpteddal m parte por b meerade recomene g0 M) Ak
ASREENRTRON 0 ARO[ 0 LAt A e 1 ey

O Tk ph hacw nareg o 6 oo s e PSMY

O Dimundcipbs bacw outvega plnes de ood s ply b 1 senrares

& mantiphs hacx Pogr Brvamen o eules g e aloab e MUT g oo el deabde

Obsarvaciones y compromisos.

& Dwvrre e boownentackie begal lehses w roqure:
Chwr s Copen o AN Soturd
Coptado o inchiw cl Corere WX SO
Corthcado 06 tratotn o b prod i o s PTAK
Aot dr propartaro del preche wbve b AN Sobadd ot wsapeeni se s 1A
Comrgt w0 b mackae e e PTAN ¢

LS L T

MM s e W letns )

b Oy DAL C LU
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Anexo 7. Acta 1 Sotara hoja 2

SANCAMINNTO
- ' AMmbilental del
| ' CAUCA 201 7
NIT ' '

'

FRTEER draasinm y sostlan dado y cobirlrm actugl aad
P
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Anexo 8. Acta 1 Totor6 hoja 1

Jver Tempmd

SANEAMIENTO
: Ambiontal de|
' CAUuCA 2017

NIt ‘J(Jl]-‘ll/'.‘J—/’

Totord, 20 de junio 2018

ACTA DE REUNION 1 TOTORO CAUCA
Asistantes;
*  Pelipe Aadrés Yama, 21 Unidn Temparal ¢ Jubana Ordodes Tecnalogs Ambuntal Unign
¢ Oscar Alejandro Yanza Trg. Ambiental Temporal
Expeclalisty o José Asuar Ingeniern Alealdia Musicipal
Totord

o Glorfa Elciea lnbio Quintern {ievente
Administraciin pubica wapenitivy de
Acueducto y Alantarillado & Totord

: f
PSMV dal municipio de Tolard y 5¢ soicila Infumanmdewmwsamummobim /
02 alcantaritaco & infarmacion Necesario para reallzar a formilacian dal PSMYV

Situacion Encontrada:

@ Sesoleita los suscriptores de acueducts y acantariado, por el il iy empresa de sesvicios
plblicos hace entrvgs del listado a focha de mayo de 2018

9 L empres de servic 05 pBioos maniga recuiu por e vistema Lundirio por el cual hacen
entroga de dichs informacidn,

@ Laoperacién de Iy Pt So encarga b APC

& Pago de tasss redributiva s realiza el municiplo

% Lacebertura de vicantueilodo o del 95% sobre cabecern municipal, Todis Jas viviendas
urbanas descargan sohre s ptar,

¢ Lo monitteos anskes <o reakzados por el ingeniers José Trocher de b alcaldla Municipal

@ LIPSMV esta vigente hasta agusto de 2017, ve solicit saporte de b resolucide que se serd
entregads al respectivo correo.

& Secuenta con dos pear, la def burrio Colomba ¥ In ded sector as vineltas. PTAR Colurmibis Yo,
PTAR ks vueleas 70%, Cubire b totakdad do vivieaday y 1o existen vertimientos

¢ En 2012 90 hizo ol plan Matstro do skcantariBado por EMCASERYICIOS, s solicitars a)
Municiplo de EMCASERVICIOS Jos TESPACtivOs soportes

@ Respecto alas ntetas de cabdad CRC solkcita una alta exigencs por ¢f el se ve s necesidad
dhe qne on el PAMV 5o plantee correccidn a dicha exigencia

*  Los pontos de muestreo serks cuatro (4) para Prary (€) para fuents receptoey

Alealdia se compromsete g hacer entrega del PSMY y os indormes de SguImnty
ertissiontos pero ve tiene tiods 2 docementacibn

legal para Iictar of triste. 57 maniciio hard entrega do todos bo Toguinttos begales para
ICurun suke proces

¥
g
g
a

:

i
3

&

.

Observaciones y compromisos:
"% Demtrode I documentaciin legad se requiere:
Posesion de b akaldls mancgal
Ret akaldia municipal
Codula adcalde municipyl
o Certificado de tradicion de los predios de lis PTAR
. Concepto usn de sualos de las PTAR et ldiques uso para ubicacida de los sistemas.

(0D o (W Oficna:# 614 Comery 7 1128 Etic o




Anexo 9. Acta 1 Totor6 hoja 2

= SANEAMIENTO
g Ambiental del
% CAUCA 2017

NIT 901141 /39~

(e trutambnio

% Dentro de ka informacdn técnica se requiere
Disedos dedriulicos de las ptar con plinos planka y perfiles debidimente firmados por
ol profesonal
Plim maestro & alcantarilado qoe imcluya memarias tenicas de b disedon
hidriahcos del ststema de akantarillados sanitano y /o pluvial; con sus respoctivos
plames debidaments Betnades por los profesionales dinecs.
[adormacion de presupuestos municipaes y de empresa de servicios pablicos
ejecutados y proyectados en fa actual administracion mumicips, tambids es necesirio
v brindy (nformacidn de o8 recursos quo cuenta of municipis dentro del plan
dopartamestl do ageas (ecutads y proyectads), Todo rederente a alcantaniade
municipal pluval y sanitario
Phanes de Desserollo municipal, PBOT municipal y PSMY anterinres formulados
Requerssiontos o informes de seguimientos relacionados a seguimiento
yertimieatos ligudos en b cabecera muniipal
& By necesario que o] municipio y empress de seevicios pahloos realice un acuerdo de saversidn
una vez s¢ reakice b formulaciia ded PEMV en donde se indique Jos plizos de sjecuciln, con ol
fin de aterritar 2 la reabidad do complimivnto def PSMV.
@ Lot correos & los que se realkzanin b notificaciones del estudio serde
apctoteehotmadeon , [osechex@hotmall com, secdesaraliopreductavodtotecs

CHRCAROV.L0, Wbsanamiies
Frman los presentes
Dk Moy VSR . A4
JOSE ANUAR TROCH __OSCAR AXANZA NARVAEZ
£ 10.290.646 e 1061743142/
Contratista Ambiental Ing, Ambiental Bsp, Unidn Temporal
Alcaldis Musicipal de Totord Saneamlonto del Cauca 2017
7~ ‘ / ;
I ( ilino €
FEMPE A YANEA N [GLIANA ORDOSEZ
£ 103010 ¢£ 1061795603
L Unidn Temporal Saneamionto Tecnbloga Ambsental Unidn Temparal
Ambiental del Cauca 2017 Saneamlento dol Cauea 2017
r— (
(._ \_LA.M\ ‘ V'.‘»---'-._‘.
GLORIA ELCIRA FLARIO QUINTERO
e 669211 )

(eente Empresa de Acueducto y Alcantarillado




Anexo 10. Resultados de laboratorio municipio

de Sotara hoja 1

I[;P'_crn |Lab

URION TEMPORAL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL

RESULTADOS DE ANA
R 528%8

LISIS

FOR 04 050, version L2300 6072

IDEAM

Lsborwonia SRR WTC-Tw0yC L
P Wa. 3ok de 3084 y 1236 de M0E

e

Empresa: CAUCA S01T Fecha Recepcitn: 2008-07-12
Mit: SO1141733-T7 Fecha de Emisién de Resultados: 2008-07-31
Direcchon: CARRERA 71 N 2B ED EDGAR NEGRET OF 614 Fecha de Mussireo: 201B-07-11
Solicitado por: EDUAR ERATD Muestreo a Cargo de: (LIENTE
Telefono: 3218375935 Flan de muestreo: Mo Reporta
Cedular: == Proc e streo: Mo Reporta
E-ma erazoeduar 7 @gmall com Nimero total de muestras: 2
Orden de Serviclo: 25408 Lugar die Muestreo: HUNICIPIO TOTORD, CALCA
Tipo de muestrea: Puntual
Tipo de Muestra: ARI{ ) ARD{X) ARnD{} AN[{)
Reporte de Resvllodos
T 3
aguas | PURTOS
Limia da ARRIR Lo #TAR:
"l ezt R | covamEa
WOomIGan | Mo@lset
1| smanrar Sicalinscas total® SM II08 “dnkaratna 6040 fmg Cacoui] 197 T
2| aoua07.13 | Coblormms Pecais Termotomrnte® S5 G213 B rodlceds Sialrato warmates mateids 1 MM LDOmL]  tas0n 100
s | smeorais Coiformu Totakes® SM IS Siinkratio Ennmabics Mulicscs 10 MM L0omL] awson 1m
4 | smeoris [ a SM TEL0S Huctrumtna 0. hiem TES TLE
A " M SI10 B, ASTH D BES-13 - B B
5 | 2meoras oBa 1 fhrasiig [I——— 5,00 mg L 5,00 £5,00
A M SI10 B, ASTH D BES-12 y ; B
& | 2me.or-20 [ BT [I——— 5,00 mg L 5,00 £5,00
| zoesarar D e o e T UE0Y | pnrubacitin § i y Luminiscancia 58 mg AL =5,0 =50
- TGS Drwsaita |Darmarda Scoumeca | Fllracan - SHAIL0 B, AS TG Firacan - bncubacon § G -
8 | 2msarar .08 Basmaie © i s 5.0 mg L =5,8 5,0
-] 20U8-07-26 K Ot Fleaac ’;;::“” - Fleaci, ”"":"L_mt ¥ 5,00 myg 12 =500 T80
10 | sme.or-as pgoe SM 52700 Rathus cammate v Colsnmetnen 5 0 mg Oz 5,00 1.0
1t | sme-0r-2s Durwza Total® SM T340C can EDTA 5,00 |mg tacoyi] 159 17,1
A . N - Dwgmabion Coormetna con Acdo _,
11| 2meor-1e Féufum total SM 2500 -P B2 i 0,07 mg RL 0,67 0,07
13| 2oem0r28 Grasan y Soefam® M '“"‘-:‘“"5""""":' Rumeral 4y e einretng Infrarm .2 maL =0,2 &, 260
14 | 20180715 | WErwiar [Aquas Hascusie aks HO] S 4500 HOS D Euctromtng 1,00 mg oL | -ume =100
15 | smsor1s [ SM 4500 NOZ B Colnmatna [ mg hOL | =m0 =002
SH 4500 NS B, Auan leamal o
16| 2me-or-26 Nt amenacal (Amono)® Seped Scwnce 20062, Caknmetna 0,084 |mgi wnas| «ops4 | gam
[4]:363- 571
A . Searmi-macra Kjslcatl SM 4500 Rorg| o ; ;
17| 2meor-34 [ p— S A bt B Dhguticn - kjulchal 1,00 mg ML 1,00 &,16
Ortoicafatm® (mg POSL) (squrealenis
. u finsfare wchisie, mfaln slub, " 3 . .
1| 2mer-13 T i) S 4500 P-E Caknmetna 0,2t mgPodgL | =020 0,21
V=P
1% | soimaras mgen: dusiis® ASTHD E38 .09 METOES € [rre—— ot mg GEL 733 AT
- =TT
m| 2mear13 BH* SM 4500 HB Huctrometria A e 8,1 110
21 | smeorae ool o Sunpreidm Totalm® SM 25400 Gravimeiria Secadn L03-108°C 10,0 mgL 11,8 14,5
1| smeor-ie Sl S Volatian® SMI5amE Graimetria, lgracan a SS0°C 10,0 ma/L 11,0 11,5
71| smeor-ie Tl otan® SM T5a0s Gravimeiria Secadn 103 105°C 10,0 mgL 4,0 82,0
AFI: gua Ravcun Indunsricl, ARD: Agun Rmiicul Domensicn, ARRD: 4guz Raudedl ng Domartica, AH: Agua Suparficial o Sublermanes, AP Agen Poloble. §: Susls, AM: &guz Maring, AK: Do
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" A

no ccrediado
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i
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docian 2004 de 3014 y 12246 ce 301 & cel 1DEAK
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Anexo 11. Resultados de laboratorio municipio de Sotara hoja 2

J

OQ RESULTADOS DE ANALISIS

ChemiLab kRAREA
| LA LU Laborons WTRERTWITIR0MC 1 NGS
B, e 2006 oo 2004y 1006 e 2054
mpresa NN TENPORAL SANEANIENTO ANBIENTAL EL oy, capeis b1
Nit: 5011417397 Fecha de Emisién de Resultados: 2018-07-31
Direcchon: CARRERA 7 1 N 28 ED EDGAR NEGRET OF 614  Fecha de Muestreo: 2018-07-11
Solicitado por: EDUAR ERAZD Muestreo a Cargo de: CLIENTE
Telefono: 3218375995 Plan de muestreo: No Reporta
Celular: - Procedimiento de muestreo: No Reporta
E-mall: erazoeduar? Pgmall.com NOmero total de muestras: 2
Orden de Serviclo: 25408 Lugar de Muestreo: MUNICIPIO TOTORO, CAUCA
Tipo de muestreo: Puntual
Tipo de Muestra: ARI() ARD(X) ARnD() AN()

AP() AM() S() AX()

OBSERVACIONES ANALITICAS
Ningwna
Otowrecionex:  Nitodes e Asdiah apbeadon segln of Liboruiorio de Sosden 10AC y US-EPA japhen pas susks)
Métodos e Asdisis apbcados wegin Stnded Mathods for e Eveminaton  of Waler nd Windowaler (ohce pare sguen)

Resultados validos enicamente pars la(s) muestras anslizedas.
Prohibida la repreduccion total o parcial de eate Informe sin sutorizecién pravia de Chemilab S.AS

E @ VisicHh /
EDOWIN ROLANDO VALENCIA ANGULO

Coordinador de Reportes
PQ-527¢

" FIN DE ESTE REFORTE **




Anexo 12. Resultados de laboratorio municipio

de Totoro hoja 1

Cf‘r_‘-mi"Lab

RESULTADOS DE ANALISIS

URION TEMPORAL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL

528%%

FOR 04 052, Version

L2300 60725

iabormona o

P Mo JA0E e

VT NG
236 ce M8E

Empresa CALCA 3017 Fecha Recepcitn: 2008-07-12
Mit: SO1141733-7 Fecha de Emisién de Resultados: 2008-07-31
Direcchon: CARRERA ¥ 1 N 2B ED BEDGAR NEGRET OF 614 Fecha de Muestreo: 201B-37-11
Sollcitado por: EDUAR ERAZD Muestreo a Cargo de: CLIENTE
Telefomno: 3218375935 Flan de muesireo: Mo Reporta
Celular: - Procedimiento de muestrear Mo Reporta
E-ma erazoeduar F@gmall com Nimero total de muestras: 2
Orden de Serviclo: 25408 Lugar de Musstreo: HUNICIPIO TOTORD, CALMCS
Tipo de muestrea: Compuesta
Tipo de Muestra: ARI{ } .utn[ X) ARnD{} AN[)
AP{ ) AN 5 AX[ ]
R spar te de Reiullodos
mnTRADS | RUNTO &
frarn] FEChS da Aadiinia Limia da PTaZ Lag | JSALIDA
qun:nu-nu] Mdrrda Ticrics Cusmtificacin | Unidss | WeMLTAs | PTARLAE
al maizds
MOEIEHZ | MDA36E
1| SOIB-07-15 | Cobformes Pecaks Tar tant M G210 B rodiceda Gialratn wnamitn makceids 1 AR L 0DmL [T
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RESULTADOS DE ANALISIS
Chemilab 52899 e

uaborwork BRI WICSw0VIC LNGS
For. B JAi e By B0 e B

UMKION TEMPORAL SANEAMIENTO AMBIENTAL DEL

Emipresal CAUCA 3017 Fecha Recepeidn: 2008-07-12
Nit: S01141738-7 Fecha de Emisién de Resultados: 2008-07-31
Direcchon: CARRERA 7 1 N 2B ED EDGAR NEGRET OF 614 Fecha de Muestren: 2018-07-11
Sollcitado por: EDLUAR ERAZD Mugstrea a Cargo de: CLIENTE
Telefonio! 1218375995 Flan de mugstrena: Ma Reporta
Celular: - Procedimiento de muestrea: Mo Reporta
E-mall: erazoeduar/ Bgmall.com Numero total de muestras: i
Orden de Serviclo: 25408 Lugar de Muestreo: MUNICIFIO TOTORO, CAUCA
Tipo de muestrea; Compuesta
Tipo de Muestra: ARI{) ARD{X) ARnD{) AN()

AP{) AM[] 5() AX[ )

OBEERVACGIONES ANALITICAR
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