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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPANOL E INGLES
(Maximo 250 palabras ~ 1530 caracteres, aplica para res men en espafiol):

En Colombia para evitar el desgaste del recurso hidrico se han impuesto normas como la
ley 9 de 1979, Decreto 3930 de 2010, Resoluciéon CRA 151, Cecreto 1594 de 1984,
resolucion 631 de 2015 y Decreto 1076 de 2015, y otros instrumen os que permiten hacer
veeduria sobre los recursos naturales, uno de estos instrumentos es el PSMV (plan de
saneamiento y manejo de vertimientos), el cual permite hacer vigilanzia v control a todos los
procesos realizados a las aguas residuales.

La Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo del Espinal Tolima =.S.P presente en todo
el municipio y el corregimiento de Chicoral, como la empresa encarjada del suministro de
agua potable y saneamiento basico, se encarga de la disposicién de todas las aguas
residuales transportada por la red de alcantarillado a los puntos Je vertimientos en las
Quebradas ESPINAL y CHORRO SECO generada por la poblacién que habita en el
Municipio y el Corregimiento: y un 50% restante hacia la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales PTAR.

Se establece este proyecto como la identificacién y el analisis de la ccntaminacién ambiental
gjercida en las descargas de las aguas servidas en los afios 2016, 2317, 2018 por la EAAA
Espinal ESP., con la finalidad de establecer el grado de contaminacién que se gjercio
durante esos afios, las causas que llevaron a fluctuacién con aumerito o la disminucién de
la misma.

In Colombia, in order to avoid the erosion of the water resource, regulations such as Law 9
of 1979, Decree 3930 of 2010, Resolution CRA 151, Decree 1594 of 1984, resolution 631 of
2015 and Decree 1076 of 2015, and other instruments that allow doing Natural resources
oversight, one of these instruments is the PSMV (sanitation and d scharge management
plan), which allows monitoring and control of all processes carried out on wastewater.

The Company of Aqueduct, Sewerage and Cleanliness of Espina Tolima ESP present
throughout the municipality and the district of Chicoral, as the compzny responsible for the
supply of drinking water and basic sanitation, is responsible for the dis osal of all wastewater
transported by the network of sewage to the points of vertimienios in the Quebradas
ESPINAL and CHORRO SECO generated by the population that lives in the Municipality
and the Corregimiento; and a remaining 50% to the PTAR Wastewater Treatment Plant.

This project is established as the identification and analysis of the eavironmental pollution
exerted in the discharges of sewage in the years 2016, 2017, 2018 by the EAAA Espinal
ESP., In order to establish the degree of pollution that was exercised curing those years, the
causes that led to fluctuation with increase or decrease of it.
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AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) & la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se incican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a Ia Universidad de Cundinamarca, a los usuarios
de la Biblioteca de la Universidad: asi como a los usuarios de las redes, bases de

datos y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una
alianza, son:

Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMOS)
nocer. X

1. La reproduccién por cualquier formato conocido o por ¢t

2. La comunicacién publica por cualquier procedimiento o medio

fisico o electrénico, asi como su puesta a disposicién en Internet.

3. La inclusion en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. %

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el proposito de
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre |a titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acLerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad peseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacién.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en
cuestion, es producto de mi(nuestra) plena autoria, de m (nuestro) esfuerzo
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creaci¢ n original particular
y, por tanto, soy(somos) el(los) Unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro

(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas,
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por fuera de los limites autorizados por la ley, segtn los usos honrados, y en
proporcion a los fines previstos: ni tampoco contempla declaraciones difamatorias
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y
demas derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiestc (manifestamos) que
no se incluyeron expresiones contrarias al orden publico ni a las buenas
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en |a elaboracion,
presentacion, investigacion y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de
Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales espectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspcndientes  derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30delaley2Z de 1982y el articulo
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RES2ETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su obselvancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene inform acién privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de Ia
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han
publicado. SI ___ NO x .
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal
situacion con el fin de que se mantenga Ia restriccién de zicceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de |a fecha de inclusién en el repositcrio, por un plazo de
3 afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo ¢ue dure el derecho
|_patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a Ia
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Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, m
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.

c) Los titulares aceptan que la autorizacion se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacién, distritucién, comunicacién
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y
de la licencia de uso con que se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuistion, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segtin los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. =n consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacién, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacion.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices Y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propositos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposiciin del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limtes definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAMO03”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producicos por la Oficina de
Educacién Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.
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J) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus cortenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

(@Ol

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcion de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
que se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrara en el Repositorio Institucional, esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s). =

Nombre completo del Archivo Incluida
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su Extension g : g
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INTRODUCCION

El agua es un compuesto con caracteristicas unicas, de gran significacion para la vida, el
mas abundante en la naturaleza y determinante en los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que
gobiernan el medio natural. (Sanchez, y otros, 2005)

Aprovechar la abundancia del recurso se encuentra limitada para el ser humano, de toda el
agua presente en el planeta, solo puede ser tratada un 0.05% llamada agua dulce vital en las
funciones de cada individuo, este recurso que llamamos renovable se agota a la medida del
crecimiento exponencial y desarrollo de los contextos territoriales, se dice renovable al tener un
ciclo del agua, pero no toda el agua que se consume vuelve a estar dentro del ciclo natural
teniendo alteracion antropogénica.

El agua dulce pasa a un tratamiento previo de agua cruda a agua potable por procesos
fisicos, quimicos y bioldgicos, para que cumpla con las caracteristicas optimas de calidad para el
consumo humano. Una vez cumplida su funcién propia para el consumo domeéstico el agua
tratada presenta unas alteraciones (Bioldgicas, quimicas y fisicas) donde no cumple con su
objetivo primordial, el cual era satisfacer las necesidades basicas al individuo generando un agua
residual. (Chalarca Rodriguez, Mejia Ruiz, & Aguirre Ramirez, 2007)

Es por ello que Colombia para evitar el desgaste del recurso hidrico se han impuesto
normas como la ley 9 de 1979, Decreto 3930 de 2010, Resolucion CRA 151, Decreto 1594 de
1984, resolucion 631 de 2015 y Decreto 1076 de 2015, y otros instrumentos que permiten hacer
veeduria sobre los recursos naturales, uno de estos instrumentos es el PSMV (plan de
saneamiento y manejo de vertimientos), el cual permite hacer vigilancia y control a todos los
procesos realizados a las aguas residuales (Pacheco, 2012).

La Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo del Espinal Tolima E.S.P presente en

todo el municipio y el corregimiento de Chicoral, como la empresa encargada del suministro de



agua potable y saneamiento basico, se encarga de la disposicion de todas las aguas residuales
transportada por la red de alcantarillado a los puntos de vertimientos en las Quebradas ESPINAL
y CHORRO SECO generada por la poblacion que habita en el Municipio y el Corregimiento; y
un 50% restante hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR.

Se establece este proyecto como la identificacion y el andlisis de la contaminacion
ambiental ejercida en las descargas de las aguas servidas en los afios 2016, 2017, 2018 por la
EAAA Espinal ESP., con la finalidad de establecer el grado de contaminacion que se ejercid
durante esos afios, las causas que llevaron a fluctuacion con aumento o la disminucion de la

misma.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Resolucion 1433 de 2004, “por la cual se reglamenta el Articulo 12 del Decreto 3100
de 2003, sobre Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos, PSMV, y se adoptan otras
determinaciones”, Que la Resolucidn 1753 de 2013, articulo segundo, establece que se debe
“presentar semestralmente los avances de ejecucion y cumplimiento de compromisos del PSMV,
literal e: Monitoreo y analisis de las descargas de aguas residual y sus correspondientes fuentes
receptoras junto con el analisis de cargas contaminantes — generadas, colectadas, transportadas,
tratadas y vertidas, desde su proyeccion inicial versus resultados obtenidos”. (Ospina Jimenez,
2019)

Por otro lado, el servicio de alcantarillado tiene una cobertura del 83% con 15.034
suscriptores (13.607 del espinal y 1.427 de Chicoral). En el espinal, las aguas servidas tienen dos
destinos: Del total 99,43%, una parte se descarga en la laguna de oxidacion 59,14% vy el resto
40,29% directamente a la quebrada Espinal que a su vez descarga en el rio magdalena. En el
corregimiento de Chicoral, las aguas residuales se vierten directamente a la quebrada Chorro seco
que a su vez descarga en el rio Coello. (Ospina jiménez, 2018)

La EAAA Espinal ESP., cuenta con el colector SUR que se encarga de tratar el 59,14% de
las aguas servidas en el municipio y el 40,29 junto con las descargas del corregimiento de
Chicoral las cuales se vierten directamente a las quebradas mencionadas anteriormente, esto
conlleva a pagar una tasa retributiva a la autoridad ambiental regional competente CORTOLIMA.

Desde el 2007 y durante 11 afios la EAAA del ESPINAL E.S.P... estuvo intervenida por
la superintendencia de servicios publicos velando por el pago de la deuda impuesta por la mala
administracion que ejercio en esos afios, el presupuesto para la gestion ambiental era minimo y
no se llevaba acciones de mejoramiento que requirieran de un presupuesto alto para la parte

ambiental. La nueva administracion afio 2016-2019 comenz0 a subsanar la deuda impuesta



otorgando mas presupuesto y llevando a cabo el cumplimiento de muchos programas como son
PUEAA, PSMV, PGIRS, caracterizacion de vertimientos entre otros.

La Empresa a través de registros de caracterizacion de vertimientos en los afios 2016,
2017, 2018, hace énfasis en el literal e del PSMV realizando un analisis para el cumplimiento de
lo establecidos, observando el aumento o disminucion de contaminantes bien sea por factores
ambientales, el crecimiento poblacional o el crecimiento urbano en el municipio del Espinal y

Chicoral para los afios mencionados.



2. JUSTIFICACION

Las aguas de desecho dispuestas en una corriente superficial sin ningun tratamiento,
ocasionan graves inconvenientes de contaminacion que afectan la flora y la fauna, esta se
determina a través de andlisis fisico de quimicos. Estas aguas residuales antes de ser vertidas en
las masas receptoras deben recibir un tratamiento adecuado, capaz de modificar sus condiciones
fisicas, quimicas y microbiolOgicas en tales concentraciones que no afecten negativamente a los
sistemas naturales ni a la salud de las personas, para evitar que su disposicion produzca dafios
ambientales (Campo, Delgado, Mora y Carrefio, 2018). Asi mismo, requieren de gestion y/o
participacion de las empresas prestadoras del servicio pablico domiciliario en cumplimiento de
sus obligaciones legales en la ejecucion de en el area de influencia donde operan estas
organizaciones, las cuales deben trabajar en conjunto con las comunidades, entidades
gubernamentales y no gubernamentales enfocadas a la gestion del recurso hidrico y del medio
ambiente en general.

Dado que lo anterior no se esta realizando en el area de estudio, debido al incumplimiento
de la empresa prestadora de servicios en cuanto a la gestion integral del recurso hidrico y a la
falta de cultura ambiental de la comunidad cercana a la quebrada Espinal, este proyecto es
importante, ya que se pretende realizar un diagnéstico del manejo de vertimientos de aguas
residuales en la poblacién circundante a la quebrada Espinal Y Chorro Seco. Con estas acciones
de gestion se esperan obtener beneficios socio-ambientales importantes, como lo son: reduccién
de cargas contaminantes vertidas a la quebrada de estudio, recuperacién del entorno paisajistico
del cuerpo de agua, mejoramiento de las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas de la
fuente hidrica, aumento de la cobertura del servicio de alcantarillado y por consiguiente, la
calidad de vida de la comunidad de estudio, y por otro lado, dar cumplimiento a la normatividad

ambiental y las actividades del PSMV de la EAAA del Espinal.



3. OBJETIVOS
General: Analizar el grado de contaminacién ambiental de cada punto de vertimientos que
tiene la EAAA ESP sobre las quebradas ESPINAL y CHORROSECO desde el afio 2016 hasta el
2018
Especificos:

1) Ubicar espacialmente los puntos de vertimientos mediante sistemas de informacion
geografico (SIG) establecidos dentro del PSMV muestreados desde el afio 2016, 2017, 2018
para la EAAA ESPINAL ESP

2) ldentificar las cargas contaminantes generadas en cada punto de vertimiento muestreado
por la EAAA ESP en los afios 2016, 2017, 2018.

3) Determinar algunas acciones de intervencion de la contaminacion a la quebrada espinal y
quebrada chorro seco por los vertimientos directos de la EAAA ESPINAL ESP., en el afio

2016 2017 2018.



4. MARCO REFERENCIAL
4.1. Marco legal

En la tabla N° 1 se evidencia la normatividad legal vigente respecto al manejo adecuado
de vertimientos en relacion al cuidado y/o conservacion del recurso hidrico expuesto en la
constitucion politica de Colombia, Decreto 2811 de 1974 el cual se establece la preservacién y
control de la contaminacion en conjunto a las leyes 9 de 1979 y 99 de 1993.

De igual forma el Decreto 3930 de 2010 y 1076 de 2015 establece las obligaciones de los
usuarios y de las empresas prestadoras del servicio publico domiciliario de alcantarillado en el
cuidado del recurso con relacién al Plan de saneamiento y manejo de vertimientos PSMV en el

cual se establecen metas de reduccion de la carga contaminante segun el Decreto 2667de 2012.

Tabla 1Marco Normativo Aplicable

Ley/Decreto/ Entidad Contenido Aplicabilidad
Resolucion
Constitucion Pueblo de Articulos de proteccion,
politica de Colombia conservacién de cuerpos
Colombia 1991 de agua
Ley 9 de 1979 Congreso de  Por la cual se dictan Medidas Titulo I de la proteccion
Colombia Sanitarias del medio ambiente

(Residuos liquidos)
Titulo IV Saneamiento
de edificaciones

Ley 99 de 1993  Secretaria del Por la cual se crea el Ministerio  Articulo 42 Tasas
Senado del Medio Ambiente, se retributivas
reordena el Sector Publico
encargado de la gestion y
conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el
Sistema Nacional Ambiental,
SINA 'y se dictan otras
disposiciones.

Ley 388 de 1997 Elcongreso  Por la cual se modifica laLey 92 CAPITULO I11. Planes
de Colombia de 1989,y laLey 32de 1991 y se de ordenamiento
territorial




dictan otras disposiciones. Plan
de Ordenamiento territorial

Decreto 2811 de  Republicade Por el cual se dicta el Codigo CAPITULO 11
diciembre de Colombia Nacional de Recursos Naturales  De prevencion y control
1974 Renovables y de Proteccion al de la contaminacién
Medio Ambiente.
Decreto 1594 de Usos del agua y residuos CAPITULO X
1984 liquidos De las autorizaciones
sanitarias disposiciones
generales
Decreto 3930 de  Ministerio de  "Por el cual se reglamenta Articulo 38 y 39 de las
2010 ambiente, parcialmente el Titulo I de la obligaciones de los
vivienda y Ley 9 de 1979, asi como el usuarios y prestadores
desarrollo Capitulo 11del Titulo VI-Parte del servicio pablico
territorial 111- Libro 11del Decreto - Ley ~ domiciliario de
2811 de 1974 en cuanto a usos alcantarillado.
del agua y residuos liquidas y se
dictan otras disposiciones"
Decreto 2667 de  El presidente  Por el cual se reglamenta latasa CAPITULO 111
2012 de la retributiva por la utilizacion Establecimiento de
republicade  directa e indirecta del agua como Metas de Carga
Colombia receptor de los vertimientos Contaminante
puntuales, y se toman otras CAPITULO V
determinaciones. Sobre el monto y
recaudo de las tasas
retributivas
CAPITULO VI
Disposiciones finales
Decreto 1076 del . Decreto Unico Reglamentario .
26 de mayo de rrﬁldgrgtlg de del Sector Ambiente y ?;ECCION,ZO
2015 a REpUDTICa  hyasarrollo Sostenible onservacton y
de Colombia preservacion de las
aguas y sus cauce
CAPITULO 7
Tasas retributivas por
vertimientos puntuales al
agua
Resolucion CRA Comision de  Regulacion integral de los Clausula tercera.-

151 de 2001

regulacion de
agua potable
y -
saneamiento
bésico

servicios publicos de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo.

obligatoriedad de la
vinculacién como
usuario

Fuente: Autor




5. METODOLOGIA

5.1.Demanda hidrica

Se estima que la demanda de recurso hidrico superficial y subterraneo registrado en
CORTOLIMA (2012) es de 171.794,2 /s que corresponden a (171,8 m3 /s), utilizados por
3.768 usuarios gue poseen concesiones, esta demanda es utilizada prioritariamente para
adelantar 51 actividades de tipo agricola, para la generacion de energia eléctrica y para uso
doméstico, entre otros. La Figura 1, muestra la distribucion de la demanda hidrica en

porcentaje, para los diferentes usos.

017%
12,91%

319%

053%

§1,48

Mecreative Damestice Slecinzo Industnal
= .
=S

Fuente: CORTOLIMA 2012 Figura 1Demanda Hidrica




El 68 % de los municipios (32) presentan un indice de uso del agua muy alto y alto
(Ibagué, Libano; Alvarado, Cajamarca, Armero, Espinal, entre otros), siendo el consumo
domeéstico del Municipio de Ibagué y los Distritos de Riego para el cultivo de arroz las
actividades de mayor demanda hidrica.

La Contaminacion hidrica Proviene principalmente de las actividades industriales,
domeésticas y agropecuarias. En los centros urbanos y sector industrial del pais, la calidad del
recurso hidrico se ha deteriorado por la descarga de residuos peligrosos (industria quimica,
farmacéutica y de transformacion), la descarga de materia organica, y la presencia de
microorganismos patdgenos, aportados por algunos tipos de industrias y servicios (hospitales y

otros). (Plan de Gestién Ambiental Regional del Tolima, 2013).

5.2.UBICACION GEOGRAFICA

La Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo del Espinal E.S.P. se encuentra ubicada
en el municipio del Espinal (Imagen 1), es una Empresa encargada de administrar y prestar los
Servicios Publicos Basicos Domiciliarios de Acueducto, Alcantarillado y Aseo con eficiencia,
calidad y continuidad del mismo. Tiene como mision brindar un servicio de agua potable y
alcantarillado que propenden por ampliar la cobertura; manteniendo los estdndares de calidad. Su
vision es posicionar a la empresa en el afio 2020, como lider a nivel departamental en la
prestacion de los servicios publicos de acueducto y alcantarillado ampliando la cobertura y
preservando el medio ambiente con tecnologia avanzada; logrando su crecimiento econémico

para el bienestar del cliente externo e interno.



— o Espinalcsp, o

Q EAAA

Fuente: EAAA del Espinal Figura 2 Oficinas Centrales EAAA ESP

5.3.AREA DE ESTUDIO
El estudio se llevara a cabo en el municipio del Espinal-Tolima y el corregimiento de Chicoral,
especificamente en los puntos de vertimiento sobre la quebrada Espinal y la quebrada chorro seco
realizando el anélisis de la contaminacion ambiental ejercida en los afios 2016, 2017, 2018,
midiendo el grado de contaminacion que se depositd sobre los cuerpos de agua anteriormente a

través de la caracterizacion de contaminantes ejercida en los afios descritos.

Figura 3Municipio del Espinal Tolima

Figura 4Corregimiento de Chicoral

Fuente: Grupo establecimiento de metas de descontaminacion CORTOLIMA. Modificado por el

Autor



5.4METODOS Y TECNICAS DE ANALISIS

Se realizd una investigacion de tipo cuantitativa, la informacion suministrada en los afios
2016, 2017, 2018 por la caracterizacion de vertimientos realizada por empresas acreditas
avaladas por el IDEAM, Quienes a través de analisis fisicos quimicos los muestreos y mediciones
en campo daran a conocer la magnitud de la contaminacion que se deposito sobre los cuerpos de
aguas la quebrada ESPINAL y CHORRO SECO, realizando la comparacion de los puntos de
vertimientos afo tras afio y el andlisis del aumento del grado contaminacion o la disminucién ya
sea por el crecimiento poblacional, factores climaticos o el aumento del area urbana la cual se
conecta a la red de alcantarillado que suministra la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo
del Espinal Tolima E.S.P.

De igual forma con la ayuda de los sistemas de informacidn geogréafico (SIG), se realizo
el mapeo de vertimientos que fueron muestreados para la caracterizacion en los afios descritos,
sobre el municipio y el corregimiento que depositan sobre la quebrada Espinal y la quebrada
chorro seco alterando las condiciones fisicos-quimicas por dichas descargas que se realizan a
estos cuerpos de agua.

Por ultimo, el desarrollo del proyecto da a conocer el grado contaminacion ejercido
durante los afios 2016, 2017, 2018 para cada una de las fuentes hidricas (quebrada espinal y
chorro seco), y que pueda servir como un insumo técnico para la directiva de la empresa al
momento de tomar medidas e iniciativas de compensacion en el manejo ambiental del cuidado

del agua a la poblacién y mas a la comunidad que habitad en las laderas de las quebradas.



6. RECURSOS:

HUMANOS: comunidad aledafia en los puntos de vertimientos quebrada ‘LOS
CHORROS’ y quebrada ‘ESPINAL’, Ingeniero Ambiental modalidad pasante de la Universidad
de Cundinamarca, Area ambiental EAAA del Espinal,

INSTITUCIONALES: Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo del Espinal E.S.P.,
Policia nacional y Alcaldia Municipal del Espinal.

FISICOS, LOGISTICOS Y/O TECNICOS: Plan de saneamiento y manejo de
Vertimientos PSMV, Transporte, GPS, Software de informacidn geografica, Computador y

material de papeleria.

7. METODOLOGIA
ETAPA 1: PUNTOS DE VERTIMIENTOS ANOS 2016, 2017, 2018, Se realizo el
cumplimiento del objetivo numero 1 del especifico, la georreferenciacion de los vertimientos
para los afios descritos.
7.1.ACTIVIDADES:

El plan de saneamiento y manejo de vertimientos resolucion 1753 del 2013 vigente hasta
el afio 2023, cuenta con 17 puntos de vertimientos establecidos en el PSMV, lo que se realizo es
recopilacion de la informacion sobre la caracterizacion de vertimientos realizadas en los afios
2016, 2017, 2018 que puntos de vertimientos fueron muestreados y una descripcién del porque
algunos no fueron muestreados, también realizando una georreferenciacién por medio del

programa ARCGIS localizando el municipio, el corregimiento y los puntos de vertimientos.



ETAPA 2: IDENTIFICAR Y ANALIZAR LOS VERTIMIENTOS MUESTREADOS, Se
realizé el cumplimiento objetivo nimero 2 de los especificos. Consiste en asimilar los factores
fisicos-quimicos que se efectuaron en la caracterizacion. EI PSMV establece 17 puntos de
vertimientos, 14 para el espinal y 3 para el corregimiento de Chicoral

7.2.ACTIVIDADES

1. se reviso la caracterizacion de los afios descritos en el documento con el fin de realizar
un cuadro comparativo que demuestre los contaminantes solicitados en la resolucion 0631 del
2015

2. terminada la primera actividad por medio de graficos e indicadores, se realizé una
descripcion por vertimiento en los 3 afios establecidos con el fin de establecer el grado de
contaminacion.

El grado de contaminacidn se establece de la siguiente forma

n= Vior Max * 100

n= al porcentaje del parametro establecido

P= parametro establecidos en la caracterizacion afios 2016, 2017,2018

Vlor Max= resolucion 0631 del 2015 Capitulo VIII VERTIMIENTOS PUNTUALES DE
AGUAS RESIDUALES NO DOMESTICAS (ARND) AL ALCANTARILLADO PUBLICO

Grado de contaminacion

nl+n2+n3+n...
Numero de Parametros muestreados

Promedio =

n = al porcentaje de cada parametro
N pardmetros = la cantidad de parametros que fueron muestreados y tenian valores

maximos permisibles



Nota los parametros que exijan solamente andlisis y reporte no se tienen en cuenta para
conocer el grado de contaminacion.

ETAPA 3: DETERMINAR ALGUNAS ACCIONES DE INTERVENCION DE LA
CONTAMINACION A LA QUEBRADA ESPINAL Y QUEBRADA CHORRO SECO

7.3.ACTIVIDADES

1. En los vertimientos muestreados para los afios 2016, 2017, 2018 el analisis respectivo
consta de verificar afio tras afio el aumento o disminucién de la contaminacion ejercida sobre los
cuerpos de agua, observado que factor influyo si el crecimiento poblacién, el urbano o el
ambiente en los respectivos afnos.

2. determinando acciones estratégicas de caracter social e ingenieria, contribuyendo en la

disminucion de la contaminacion ejercida sobre los cuerpos receptores



7.4.Diagrama Metodologia

Monitoreo de vertimientos muestreados
Etapa | > Mapas por ArcGIS (GPS, SIG)

Descripcion vertimientos no muestreados

Revision de caracterizacion afios 2016,
Etapa I — 2017, 2018

Contaminantes resolucion 0631 del 2015
Decreto 1075 del 2015

Gréficos e indicadores por vertimiento

Factores que influyen en la
contaminacion

Etapa IlI - Anélisis del grado de contaminacion en
afos establecidos

Acciones estratégicas sociales e

ingenieria

Figura 5Diagrama Metodologia Fuente: Autor



8. RESUTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
8.1.ETAPA | PUNTOS DE VERTIMIENTOS ANOS 2016, 2017, 2018

El municipio del espinal por su vocacion agricola, utiliza el agua basicamente para el
riego de los cultivos. Gran porcentaje del area es cultivable y la aplicacién permanente de
agroguimicos directamente afectan la calidad de sus aguas.

En el area se encuentran cinco quebradas principales Q. espinal, Q. eneal, Q. Montalvo,
Q. Santa Ana y Q. Guayabal. En el corregimiento de Chicoral se encuentran dos quebradas que
son la Q. las Manas y la Quebrada o cafio Chorro seco.

La quebrada ESPINAL atraviesa el municipio de Noroccidente a nororiente siendo la
principal receptora, pues durante su recorrido recibe todas las aguas residuales domesticas del
casco urbano, las demas quebradas son receptoras de las aguas sobrantes usadas en el riego de
cultivos tradicionales de la zona.

Las quebradas las Manas y Chorro seco atraviesan el corregimiento de Chicoral, la
primera es una reserva natural establecido por la UMATA de COELLO su cauce proviene de un
nacimiento natural de la zona montafiosa del municipio de Coello y El corregimiento Chicoral,
pasando al lado del corregimiento de nororiente a suroriente desembocando en el rio Coello, en
cambio la Quebrada o cafio Chorro seco atraviesa de norte a suroriente recibiendo las aguas
residuales domesticas de los chicoralunos.

Ninguna de estas quebradas surte el sistema de acueducto municipal y la poblacién rural
se surte de las aguas de los niveles freaticos a través del suministro por medios mecanicos como

aljibes y pozos.



8.1.1. VERTIMIENTOS ESTALECIDOS EN EL PSMV ESPINAL TOLIMA
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Tabla 2 Vertimientos PSMV

Nombre del Punto Tipo Municipio x y

Vto. Bosques del Roa vertimiento  Espinal -74,87 4,15975
74,8480533

Vto. PTAR Cafasur vertimiento  Espinal 3 4,15792
74,8896583 4,15214166

Vto. Villas del Prado vertimiento  Espinal 3 7
74,8870783 4,15259833

CALLE 11 (CRA 4) vertimiento  Espinal 3 3
74,8850533 4,15314666

CALLE 9 vertimiento  Espinal 3 7
74,8841916

COLTABACO vertimiento  Espinal 7 4,15356

CRA 4 CALLE 6 vertimiento  Espinal -74,88202 4,15393

NUEVO CLL 2 CRA 5B SAN 74,8784566

RAFAEL vertimiento  Espinal 7 4,155015

CLL2 ESTE BARRIO LA 74,8743866 4,15637166

ESPERANZA vertimiento  Espinal 7 7
74,8641066

CAFASUR vertimiento  Espinal 7  4,158725
74,8950066

Vto. Belén Bajo vertimiento  Espinal 7 4,15237

Vto. Calle 15 vertimiento  Espinal -74,890675  4,151995

Vto. Individuales Restaurantes El 74,9796033 4,21740666

Chorro vertimiento  Chicoral 3 7
74,9782216 4,21567833

Vto. El Carmen 2 vertimiento  Chicoral 7 3




74,9781633

Vto. Carmen 1 vertimiento  Chicoral 3 4,215665
74,9730916

Vto. Rincon de San Francisco vertimiento  Chicoral 7 4,20938

En la figura 6 y en la tabla 2 se muestran los vertimientos que estan establecidos en
el plan de saneamiento y manejo de vertimiento aprobado por autoridad ambiental
resolucion 1753 del 2013 para el municipio de ESPINAL, la quebrada ESPINAL recibe
directamente y sin tratamiento alguno las aguas residuales domesticas del sector norte y
parte del sector central de su alcantarillado posteriormente desemboca en la quebrada
guayabal, en la figura se muestran 13 vertimiento el PSMV Establece 14 el ultimo
vertimiento proviene del colector sur que recibe las aguas del sector sur realizando un
previo tratamiento en lagunas de maduracion, una vez terminado el recorrido en la PTAR
su vertimiento lo realiza sobre la quebrada guayabal.

8.1.2. VERTIMIENTOS ESTABLECIDOS EN EL PSMV EN EL CORREGIMIENTO DE
CHICORAL

La quebrada o canal cafio chorro seco, tiene su importancia en el PSMV, en razén a
que, al igual que otras corrientes superficiales del corregimiento recibe los sobrantes de la
conduccion que llega a la planta de tratamiento (PTAP) y de sus procesos unitarios (lavado
de filtros, tanques decantadores etc...) la siguiente figura se muestran los vertimientos de

las aguas residuales domesticas proveniente de los chicoralunos.
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En la figura 7 se muestran cuatro vertimientos, el PSMV contempla tres
vertimientos para Chicoral, de arriba hacia abajo el primer vertimiento corresponde al
restaurante los chorros que deposita sus aguas negras, grises y jabonosas, los otros tres
corresponde a lo establecido en el PSMV. La EAAA DEL ESPINAL TOLIMA monitorea
los cuatro vertimientos pues en caso dado de un aumento de la contaminacion generada en
la quebrada, investigara si es proveniente de los puntos de vertimiento del corregimiento o
del restaurante los chorros, esto con el fin de evitar sanciones por el ente ambiental a cargo
en este caso CORTOLIMA.

8.2.Vertimientos muestreados afio 2016 ESPINAL — CHICORAL

Tabla 3 Puntos muestreados 2016

vertimiento 2016
Belén bajo
calle 15
calle 14
calle 11
coltabaco
calle 2
Cafasur

Carmen 1 CHICORAL
calle caliente
CHICORAL

En el afio 2016 la caracterizacion de vertimientos realizada por el laboratorio
certificado por el IDEAM ANASCOL S.A.S realizo el muestreo en el Espinal y Chicoral,
identificando los vertimientos establecidos en PSMV diagnosticando que vertimientos
cumplen el criterio establecido para la toma de muestra que se realizé el dia 26 de
diciembre del 2016 con un tipo de muestreo de 12 horas, con intervalo de 60 minutos por

los siguientes parametros que se muestran en la tabla 4.



Tabla 4Muestreo compuesto

MUESTREO COMPUESTO DE 12 DE HORAS VERTIMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

Parametro Unidad Cantidad
pH Unidad 12
Temperatura Unidad 12
Conductividad Eléctrica Unidad 12
Oxigeno Disuelto Unidad 12
Demanda Quimica de Oxigeno Unidad 12
Demanda Bioquimica de Oxigeno Unidad 12
Sélidos Suspendidos Totales Unidad 12
Sélidos sedimentables Unidad 12
Solidos Totales Unidad 12
Grasas y Aceites Unidad 12
Turbiedad Unidad 12
Caudal minimo y maximo Unidad 12
Caudal Promedio Unidad 12

* minimo y maximos




8.2.1. Puntos no muestreados

El muestreo realizado en el afio 2016 deja por fuera ocho vertimientos que son
vertimiento bosque de roa, vertimiento calle 9, vertimiento calle 6, vertimiento calle 11,
vertimiento Carmen 2 Chicoral, esto se debe a que no cumplen requisitos para la toma de
muestra, por ejemplo, la cota de inundacion es muy comdn en los vertimientos del
ESPINAL, esto se debe a la construccion del alcantarillado en el afio 1940, en ese tiempo la
quebrada ‘ESPINAL’ no habia sido canalizada.

Tiempo después la creacion de nuevos barrios, el crecimiento poblacion y las
invasiones que se asentaban en las laderas de la quebrada fueron canalizando el cuerpo de
agua y muchos de los vertimientos quedaron por debajo del flujo de la quebrada, haciendo
que en épocas lluviosas colapsara el sistema de alcantarillado. Otro inconveniente es el
acceso al vertimiento como lo es en el corregimiento de Chicoral en el vertimiento Carmen
2, para llegar al tubo de vertimiento se debe bajar 15 metros de pendiente inclinada y rodear
el cauce formado por la quebrada chorro seco y el rio Coello caminando 1.6 km para llegar

al vertimiento que se encuentra a una altura de 13 metros.



8.2.2. VERTIMIENTOS MUESTREADOS ANO 2016 ESPINAL — CHICORAL
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Figura 8 VERTIMIENTOS ANO 2016 ESPINAL
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En la figura 8 y 9 se ven resaltados en color azul aguamarina los puntos de
vertimientos que fueron muestreados y realizada la previa caracterizacion esto con dar al
cumplimiento del PSMV, es importante hacer claridad que las descargas de aguas
residuales del sistema de alcantarillado de area urbana de espinal no vierten directamente al
rio magdalena si no directamente a la quebrada ESPINAL y después en la quebrada
guayabal, por tanto dificilmente se puede determinar el impacto directo que el vertimiento
causa a la calidad hidrica del rio Magdalena si se tiene en cuenta que su caudal en la cuenca
alta del magdalena es de 600 m3/s.

Las 3 descargas de aguas residuales domesticas del centro poblado Chicoral no
vierten directamente al rio Coello si no que se efectda en la quebrada Chorro Seco,
dificilmente se puede determinar el impacto directo que ocasiona al rio Coello

En los afios 2017 y 2018 las empresas ANASCOL S.A.SY ANALQUIM LTDA.
Acreditadas por el IDEAM realizo los muestreos encontrando problemas en el acceso al
lugar del vertimiento o por la cota de inundacion en los mismos puntos de vertimientos que
no fueron muestreados en el afio 2016 por tal razén deciden realizar la caracterizacion en
los puntos accesibles a muestrear.

Tabla 5VERTIMIENTOS ANOS 2017 Y 2018

vertimiento2017 vertimiento 2018
Belén bajo Belén bajo
Calle 15 calle 15
calle 14 calle 14
calle 11 calle 11
coltabaco coltabaco
calle 2 calle 2
Cafasur Cafasur
Carmen 1 Carmen 1
calle caliente calle caliente




8.2.3. VERTIMIENTOS MUESTREADOS ANOS 2017 Y 2018 ESPINAL - CHICORAL
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Figura 11 vertimientos muestreados chicoral 2017, 2018




En los afios 2017 y 2018 las empresas encargadas de la ejecucion de la caracterizacion de
vertimientos en su informe de muestreo dan observacion similar en el literal 8.2.1. y

proceden a realizar los andlisis en los puntos identificados en el afio 2016.

9. ETAPAII IDENTIFICAR Y ANALIZAR LOS VERTIMIENTOS

MUESTREADOS

El sistema de alcantarillado presenta fallas en su funcionamiento, ya que no cumple
con los requisitos minimos exigidos por el RAS 2000, segun la evaluacién elaborada en
desarrollo del Plan Maestro de Alcantarillado, ejecutado en el 2005. En algunos sectores se
construyo6 con pendientes minimas, lo cual conlleva a problemas de velocidad por ir en
contrapendiente y por consiguiente sedimentacion en los tramos y pozos, descomposicion
de la materia organica y generacion de olor ofensivo en el entorno. Teniendo claro lo
anterior la mayoria de los pozos y tramos del alcantarillado se encuentra taponados y la
falta de recursos para la optimizacion del sistema hace colapse en épocas de lluvia. Se
puede establecer que el colector SUR transporta cerca de 1440 kg/dia de DBOsY 1110
Kg/dia de SST, respetivamente de la carga total generada en el area urbana de Espinal
(2022,7 y 1728,3) el 28.8% Yy el 35.6% sobrante se dirige hacia el colector sur. (Ballen

Ruiz, 2012)



9.1.Resultados caracterizacion de vertimientos afio 2016

Tabla 6 CARACTERIZACION 2016

Caracterizacion ANO 2016
vertimiento T Conductividad mg Q mg Aceites y DBO mg DQO mg mg NT mg SSE
2016 PH °c .,S/cm OJJL Lis grasas O2/L O/l SST/IL U ST/L D

28 136,

Belén bajo 8,2 6 718,0 22 13 75,0 163,0 251,0 482,0 0 4820 NA
28 250,

calle 15 79 5 1400,0 09 143 46,0 130,0 636,0 233,0 0 8440 NA
31

calle 14 79 7 442,0 12 33 25,0 201,0 664,0 51,0 31,8 6240 NA
28

calle 11 80 .6 422,0 21 52 10,0 149,0 395,0 68,0 57,0 468,0 NA
30 129,

coltabaco 7,7 6 615,0 17 31 16,0 203,0 535,0 171,0 0 7620 NA
31

calle 2 79 3 785,0 10 493 65,0 133,0 269,0 780 41,1 756,0 NA
29

Cafasur 80 4 810,0 25 595 42,0 80,0 216,0 770 41,4 600,0 NA
30 230,

Carmenl 79 6 685,0 13 08 51,0 2140 629,0 187,0 0 7940 NA

calle 28

caliente 81 2 1120,0 20 03 26,0 28,0 72,1 1440 83,3 5920 NA

Fuente: AUTOR




la tabla 5 se evidencia los resultados de la toma de muestras realizadas el 26 de diciembre

del afio 2016 INFORME | 20918-20919-17 por ANASCOL SAS. Cada resultado proviene

de un promedio realizado a través de 12 muestras tomadas, 60 minutos cada una a partir de

las 7 am hasta las 7 pm en los puntos de vertimiento de ESPINAL Y CHICORAL.

La resolucion 0631 del 17 de marzo del 2015 establece los parametros y los valores

limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales

y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

El capitulo V pardmetros fisicoquimicos y sus valores limites maximos permisibles

en los vertimientos puntuales de aguas residuales domesticas — ARD y de las aguas

residuales (ARD-ARND) de los prestadores del servicio publico de alcantarillado a cuerpos

de aguas superficiales. Establece que con una carga mayor a 625 Kg/dia y menor o igual a

3000 kg/dia DBOs los siguientes parametros generales (MINAMBIENTE, 2014)
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La EAAA del Espinal Tolima ESP contempla algunos usuarios en la resolucién
1076 del 2015 y la 0631 del 2015 deben presentar una caracterizacién fisico-quimicos de
sus aguas por presentar unas caracteristicas diferentes al ser usuarios oficiales, industriales
y especiales que deben cumplir los valores maximos permisibles presentes en la 0631
capitulo VIII VERTIMIENTOS PUNTUALES DE AGUAS RESIDUALES NO
DOMESTICAS (ARND) AL ALCANTARILLADO PUBLICO. Los vertimientos
puntuales de Aguas Residuales no Domésticas (ARND) al alcantarillado publico deberan
cumplir con los valores limites maximos permisibles para cada parametro, establecidos a

continuacion (MINAMBIENTE, 2014).
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9.1.1. CUMPLIMIENTO RESOLUCION 0631 DEL 2015 CAPITULO VIII

Tabla 7 Cumplimiento Normatividad Ambiental

RESOLUCION 631 DE 2015 (marzo 17) Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

Vertimiento Conductividad mg DBO DQO SSED  Grado de
2016 PH T °c S/cm mg O2/L QL/s Aceitesygrasas mg O/L  mgO2/L mgSST/L NTU mgST/L mL/L contaminacion
analisis analisis
y andlisisy y analisis y analisis
9 reporte analisis y reporte reporte  reporte 30 135 270 135reporte  yreporte NA
Belénbajo  91% NA NA NA NA 250% 121% 93% 357% NA NA NA 182%
calle 15 88% NA NA NA NA 153% 96% 236% 173% NA NA NA 149%
calle 14 87% NA NA NA NA 83% 149% 246% 38% NA NA NA 121%
calle 11 89% NA NA NA NA 33% 110% 146% 50% NA NA NA 86%
coltabaco 86% NA NA NA NA 53% 150% 198% 127% NA NA NA 123%
calle 2 88% NA NA NA NA 217% 99% 100% 58% NA NA NA 112%
Cafasur 89% NA NA NA NA 140% 59% 80% 57% NA NA NA 85%
Carmen 1 87% NA NA NA NA 170% 159% 233% 139% NA NA NA 157%
calle caliente 90% NA NA NA NA 87% 21% 27% 107% NA NA NA 66%

Fuente: AUTOR



9.1.1.1.Anélisis Tabla 6 Cumplimiento Normativa Ambiental

La anterior tabla muestra la aplicacién de la normativa 0631 del 2015 capitulo VIII,
los valores que estén en el rango de 1 y 100% indica el cumplimiento de la resolucion, no
obstante, los valores que estan por encima del 100% sobrepasa los valores maximos
permisibles establecidos en la resolucion, cabe resaltar que los valores tomado en la
caracterizacion corresponden al 26 de diciembre una fecha donde el municipio presenta
mayores personas por la poblacion flotante, a continuacion se realiz6 un diagnostico de los
parametros evaluados.

PH

se procede a partir del valor maximo que en este caso es 9, en todos los vertimientos
muestreados en la caracterizacion presentan un valor por debajo del 100% cumpliendo la
resolucion, el valor mas alto lo representa el barrio Belén bajo con un 91%, el barrio
presenta la pendiente minima que hay en las descargas domesticas y su topografia es
concavo ocasionando la demora en la circulacion del vertimiento, en afios anteriores se ha
presentado inundacion grave por la poca capacidad de respuesta del alcantarillado frente a
épocas lluviosas.

TEMPERATURA

No se especifica rangos maximos ni minimos, pero se debe tener en cuenta por las
condiciones climatoldgicas.

CONDUCTIVIDAD

No se especifica rangos maximos ni minimos, se tiene en cuenta por la habilidad o

poder de conducir calor, electricidad o sonido.



OXIGENO DISUELTO

No se especifica rangos maximos ni minimos, se debe tener en cuenta por los
procesos de corrosion gque se presenta en las tuberias, y para la vida acuética presente en el
cuerpo receptor.

CAUDAL Q

No se especifica rangos maximos ni minimos, se tiene en cuenta por las pendientes
bajas que presenta algunos barrios del Municipio del Espinal ocasionando inundaciones.

ACEITES Y GRASAS (mg)

La normatividad establece el rango de 30mg en aceites y grasas, los vertimientos
muestreado presenta valores por debajo del 100% como son la calle 14, coltabaco, la calle
11 proveniente de los barrios, caballero y Gongora, zona centro 1 y Calle caliente centro 2
Chicoral, Arkabal Betania, presenta un alcantarillado en buenas condiciones, en las
mayorias de los casos por las trampas de grasas en las viviendas de estos barrios y con
buenas pendientes que hacen del flujo una rapida disposicion, en cambio los demas barrios
presentan valores que superan el 100% donde el maximo valor esta 2.5 veces del
establecido en la normatividad, esto ocasiona enormes trastornos en el alcantarillado.

DBOs

El rango establecido maximo permisible es de 135 mg O2/L, los vertimientos que
cumplen este criterio son calle 15, calle 2, Cafasur y Calle caliente, los demas estan por
encima de la normatividad hasta 1.5 veces lo establecido, un mayor rango de la DBO se

genera por las aguas estancadas en el sistema de alcantarillado



DQO

El rango establecido es de 270 mg Oa/L, tres vertimientos estan por debajo del
100% méaximo permisible, un vertimiento esta en el rango maximo como lo es la calle 2 de
resto los demas vertimientos estan por encima de lo que se establece en la norma hasta 2.36
veces de lo normal, se debe tener en cuenta que la DQO es mayor a la DBO, es la cantidad
de oxigeno necesario para oxidar toda la materia organica y oxidable presente en el agua
residual

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg SSTI/L)

El rango establecido es de 195 mg SST/L, cuatro de nueve vertimientos cumplen la
norma y el vertimiento Belén bajo esta 3.57 veces por encima de lo establecido, algunas
implicaciones que trae este aumento es la implicacion de la transferencia de oxigeno entre
organismos acuaticos que quedan cubiertos o enterrados bajo esta capa y la disminucién de
agentes desinfectantes del agua,

TURBIEDAD NTU

No se especifica rangos maximos ni minimos, se tiene en cuenta en el alcantarillado
por la claridad u opacidad del agua, se relaciona con la perdida de transparencia debido a
particulas en suspensién y material coloidal.

Solidos sedimentables SSED(mL/L)

El rango maximo permisible establecido es de 7.5 mL/L para el afio 2016 y 2017 no

se encontraron medicion de este parametro.



9.2.Caracterizacion afio 2017

Tabla 8Caracterizacion afio 2017

caracterizacién afio 2017

T Conductividad mg mg Aceitessy DBO°mg DQO mg mg mg
Vertimientos PH °c ,S/cm OJJL QLJs grasas O2/L O2/L SST/L NTU ST/L SSED
calle 17 7,1 30,9 920,0 30 08 51,0 133,0 1410 1220 48,2 3990 NA
Calle 15 7,8 374 1160,0 2,0 430 50,0 1064,0 1121,0  139,0 104,0 7410 NA
calle 14 8,1 29,7 1003,0 20 23 49,0 380,0 414,0 79,0 93,0 5850 NA
calle 11 8,6 31,0 850,0 2,0 527 51,0 532,0 628,0 1140 76,0 543,0 NA
coltabaco 75 29,9 745,0 ND 53 18,0 382,0 393,0 71,0 52,0 4830 NA
calle 2 8,0 31,0 1]150,0 1,0 105,9 33,0 380,0 400,0 1070 8,0 6210 NA
Cafasur 7,2 30,1 748,0 25 709 28,0 177,0 228,0 114,0 101,0 551,0 NA
Carmen 2 7,9 30,0 876,0 20 26 40,0 887,0 897,0 364,0 216,0 816,0 NA
calle caliente 7,5 29,3 713,0 20 01 87,0 152,0 221,0 88,0 910 5370 NA

Fuente: autor



9.2.1. CUMPLIMIENTO RESOLUCION 0631 DEL 2015 CAPITULO VIII

Tabla 9 Cumplimiento Normatividad ambiental 2017

en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de

alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

RESOLUCION 631 DE 2015 (marzo 17) Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles

m
Aceigtes DBO DQO Grado de
Conductividad y mg mg contaminacion
Vertimientos PH T °c S/cm mgO2/L QL/s grasas O)JL O./JL mgSST/L NTU mgST/L SSED
anélisis andlisis analisis andlisis
y analisisy vy y analisis y
9 reporte reporte reporte reporte 30 135 270 135 reporte reporte 7,5
Belénbajo  78% NA NA NA NA 170% 99% 52% 90% NA NA NA 98%
Calle 15 87% NA NA NA NA 167% 788% 415% 103% NA NA NA 312%
calle 14 90% NA NA NA NA 163% 281% 153% 59% NA NA NA 149%
calle 11 96% NA NA NA NA 170% 394% 233% 84% NA NA NA 195%
coltabaco 83% NA NA NA NA 60% 283% 146% 53% NA NA NA 125%
calle 2 88% NA NA NA NA 110% 281% 148% 79% NA NA NA 141%
Cafasur 80% NA NA NA NA 93% 131% 84% 84% NA NA NA 95%
Carmen 1 88% NA NA NA NA 133% 657% 332% 270% NA NA NA 296%
calle caliente 83% NA NA NA NA 290% 113% 82% 65% NA NA NA 127%

Fuente: Autor




9.2.2. Analisis tabla 8 cumplimiento normatividad ambiental
La anterior tabla muestra la aplicacién de la normativa 0631 del 2015 capitulo VIII,

los valores que estén en el rango de 1 y 100% indica el cumplimiento de la resolucién, no
obstante, los valores que estan por encima del 100% sobrepasa los valores maximos
permisibles establecidos en la resolucion, cabe resaltar que los valores tomado en la
caracterizacion corresponden al 30 de agosto del 2017, este dia se presento en diferentes
horas una precipitacion promedio a 14 mm por metro cuadrado lo que aumenta o disminuye
algunas concentraciones, a continuacion se realizé un diagndstico de los parametros
evaluados.

PH

se procede a partir del valor maximo que en este caso es 9, en todos los vertimientos
muestreados en la caracterizacion presentan un valor por debajo del 100% cumpliendo la
resolucion, el valor mas alto lo representa el barrio Belén bajo con un 91%, el barrio
presenta la pendiente minima que hay en las descargas domesticas y su topografia es
concavo ocasionando la demora en la circulacion del vertimiento, en afios anteriores se ha
presentado inundacion grave por la poca capacidad de respuesta del alcantarillado frente a
épocas lluviosas.

TEMPERATURA

No se especifica rangos maximos ni minimos, pero se debe tener en cuenta por las
condiciones climatoldgicas.

CONDUCTIVIDAD

No se especifica rangos maximos ni minimos, se tiene en cuenta por la habilidad o

poder de conducir calor, electricidad o sonido.



OXIGENO DISUELTO

No se especifica rangos maximos ni minimos, se debe tener en cuenta por los procesos
de corrosion que se presenta en las tuberias, y para la vida acuatica presente en el cuerpo
receptor.

CAUDAL Q

No se especifica rangos maximos ni minimos, se tiene en cuenta por las pendientes
bajas que presenta algunos barrios del Municipio del Espinal ocasionando inundaciones.

ACEITES Y GRASAS (mg)

La normatividad establece el rango de 30mg en aceites y grasas, frente a una
comparacion al afio 2016 donde cuatro vertimientos cumplian la normatividad ambiental,
en el afio 2017 solo dos vertimientos cumplen por debajo de 100% los cuales son el
vertimiento de coltabaco y Cafasur. Teniendo una disminucién el vertimiento belén bajo de
2.5 veces afio 2016 a 1.7 veces en el afio 2017, y teniendo un aumento el vertimiento calle
caliente donde el afio 2016 cumplia con la normativa y en afio 2017 aumenta 2.9 veces, se
puede deducir que las condiciones climatoldgicas aumentaron las concentraciones.

DBOs

El rango establecido maximo permisible es de 135 mg O2/L, en una comparacién al
afio 2016 solamente un vertimiento del afio 2017 cumple el rango frente al afio anterior
donde se evidenciaba 4 vertimiento cumpliendo el parametro, se observa un dato
importante en el vertimiento calle 15 el cual supera 7.88 veces la contaminacion
incumpliendo la normatividad y para el afio anterior la cumplia, como observacion este

vertimiento rebosa el alcantarillado a los barrios que descargar sobre esta red.



DQO

El rango establecido es de 270 mg Oa/L, los tres vertimientos del 2016 cumplen el
rango establecido en el 2017, pero es importante decir que el DQO siempre debe ser mayor
que la DBO, hay valores que triplican la demanda quimica de oxigeno impidiendo la
cantidad de oxigeno necesario para oxidar toda la materia organica y oxidable presente en
el agua residual

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg SSTI/L)

El rango establecido es de 195 mg SST/L, en el afio 2016 solamente 4 vertimientos
cumplian el rango establecido, para el afio 2017 7 de 9 vertimientos cumplian la
normatividad en SST, el vertimiento calle caliente en el afio anterior no cumplia y para el
afio 2017 continta incumpliendo la 0631 del 2015, se puede concluir que presenta
obstrucciones dentro del alcantarillado al saber que este vertimiento recoge las aguas del
centro de Chicoral, en cambio en el espinal las condiciones climaticas ayudaron en la
disminucién de la concentracion de mg SST/L. Donde solo un vertimiento incumplia la
norma por 0.05%.

TURBIEDAD NTU

No se especifica rangos maximos ni minimos, se tiene en cuenta en el alcantarillado
por la claridad u opacidad del agua, se relaciona con la perdida de transparencia debido a
particulas en suspensién y material coloidal.

Solidos sedimentables SSED(mL/L)

El rango maximo permisible establecido es de 7.5 mL/L para el afio 2016 y 2017 no

se encontraron medicion de este parametro.



9.3.Caracterizacion afio 2018

Tabla 10 Caracterizacion afio 2018

caracterizacion afio 2017

VAL T Conductividad mg Q mgAceitesy DBO°mg DQO mg mg mg SSED
PH °c S/cm OJJL L/s grasas O2/L O2/L SST/L NTU ST/L  mg/L

Callel7 75 27,7 1264,0 23 04 71,0 468,0 200,0 154,0 1550 672,0 5,0
callel5 7,6 311 1102,0 2,3 18,1 61,0 224,0 468,0 1015 90,0 6720 3,0
calle14 7,6 31,2 994,0 24 21 56,0 211,0 633,0 85,0 94,0 566,0 0,5
callell 7,9 27,9 1099,0 2,6 18,2 67,0 112,0 188,0 26,5 54,0 378,0 0,1
coltabaco 7,5 28,1 1072,0 26 3,6 41,0 118,0 308,0 27,0 445 4270 0,1
calle 2 7,6 28,0 829,0 0,0 76,3 49,0 157,0 267,0 48,0 80,0 4720 4,0
Cafasur 7,6 30,1 1271,0 0,0 38,9 28,0 136,0 320,0 54,5 660,0 512,0 2,0
Carmen 7,2 316 1001,0 12 0,7 43,0 302,0 672,0 1110 130,0 621,0 2,0
calle caliente 7,8 30,1 1433,0 01 0,2 77,0 366,0 722,0 206,0 160,0 837,0 1,8

Fuente: Autor




9.3.1. CUMPLIMIENTO RESOLUCION 0631 DEL 2015 CAPITULO VIII

Tabla 11 cumplimiento Normativa Ambiental

RESOLUCION 631 DE 2015 (marzo 17) Por la cual se establecen los parametros y los valores limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones.

mg DBO DQO

Vertimiento Conductividad Aceites mg mg corft;;?r?icr)]s;én
PH T °c ,S/cm mgO./L QL/s ygrasas O./L O)JL mgSST/L NTU mgST/L SSED
analisis analisis anélisis
y analisis y analisis 'y y analisis y
9 reporte reporte y reporte reporte 30 135 270 135 reporte reporte 7,5
Belén bajo 83% NA NA NA NA 237% 347% 74% 114% NA NA 67% 171%
calle15  84% NA NA NA NA 203% 166% 173% 75% NA NA 40% 140%
calle 14  85% NA NA NA NA 187% 156% 234% 63% NA NA 7% 145%
calle11  87% NA NA NA NA 223% 83% 70% 20% NA NA 1% 97%
coltabaco  84% NA NA NA NA 137% 87% 114% 20% NA NA 1% 88%
calle 2 84% NA NA NA NA 163% 116% 99% 36% NA NA 53% 100%
Cafasur  84% NA NA NA NA 93% 101% 119% 40% NA NA 27% 87%
Carmenl 80% NA NA NA NA 143% 224% 249% 82% NA NA 27% 156%
calle caliente 87% NA NA NA NA 257% 271% 267% 153% NA NA 24% 207%

Fuente: Autor




La anterior tabla muestra la aplicacion de la normativa 0631 del 2015 capitulo VIII,
los valores que estén en el rango de 1 y 100% indica el cumplimiento de la resolucién, no
obstante, los valores que estan por encima del 100% sobrepasa los valores maximos
permisibles establecidos en la resolucion, cabe resaltar que los valores tomado en la
caracterizacion corresponden al 14 de septiembre del 2018, este dia se present6 condiciones
climatoldgicas de tiempo seco, a continuacion se realizd un diagnostico de los parametros

evaluados.

PH

se procede a partir del valor maximo que en este caso es 9, en todos los vertimientos
muestreados en la caracterizacion presentan un valor por debajo del 100% cumpliendo la
resolucion, el valor mas alto lo representa el barrio Belén bajo con un 91%, el barrio
presenta la pendiente minima que hay en las descargas domesticas y su topografia es
cdncavo, en afos anteriores se ha presentado inundacion grave por la poca capacidad de
respuesta del alcantarillado frente a épocas lluviosas.

TEMPERATURA

No se especifica rangos maximos ni minimos, pero se debe tener en cuenta por las
condiciones climatoldgicas.

CONDUCTIVIDAD

No se especifica rangos maximos ni minimos, se tiene en cuenta por la habilidad o

poder de conducir calor, electricidad o sonido.



OXIGENO DISUELTO
No se especifica rangos maximos ni minimos, se debe tener en cuenta por los procesos
de corrosion que se presenta en las tuberias, y para la vida acuatica presente en el cuerpo

receptor.

CAUDAL Q

No se especifica rangos maximos ni minimos, se tiene en cuenta en el alcantarillado por
las pendientes bajas que presenta algunos barrios del Municipio del Espinal.

ACEITES Y GRASAS (mg)

La normatividad establece el rango de 30mg en aceites y grasas, para el afio 2018
solamente un vertimiento cumplia el rango establecido el cual era Cafasur donde el afio
anterior con el mismo valor cumplia. En este afio 8 vertimientos incumplian y en una
comparacion con los dos afios anteriores resulto siendo el afio 2016 donde 4 vertimientos
acataban la norma, se puede deducir que el caudal era muy minimo por ende la
concentracion aumentaba.

DBOs

El rango establecido maximo permisible es de 135 mg O2/L, dos vertimientos de 9
cumplian el rango establecido, una vez mas lo valores estan por encima de la norma siendo
el barrio Belén bajo con una concentracion 3.47 veces mayor y la DBO presenta valor por
encima de la DQO.

DQO
El rango establecido es de 270 mg O2/L, para el afio 2017 nuevos vertimientos
cumplen el rango establecido los cuales son Belén bajo, calle 11 y calle 2, pero es

importante decir que el DQO siempre debe ser mayor que la DBO, hay valores que triplican



la demanda quimica de oxigeno impidiendo la cantidad de oxigeno necesario para oxidar
toda la materia organica y oxidable presente en el agua residual

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mg SSTI/L)

El rango establecido es de 195 mg SST/L. siete vertimientos cumplen el rango
establecido (6 del espinal y uno de Chicoral) aunque algunos son los mismos que cumplen
desde el afio 2016 otros vertimientos cumplieron este parametro presentando
concentraciones minimas, esto se debe al poco caudal que contiene la red de alcantarillado
en este tiempo seco y mucho de los solidos quedan atrapados, al momento de una
precipitacion aumentara el caudal junto con la concentracion de SST.

TURBIEDAD NTU

No se especifica rangos maximos ni minimos, se tiene en cuenta en el alcantarillado
por la claridad u opacidad del agua, se relaciona con la perdida de transparencia debido a
particulas en suspension y material coloidal.

SOLIDOS SEDIMENTABLES SSED(mL/L)

El rango maximo permisible establecido es de 7.5 mL/L, en el afio 2018 la empresa
encargada CGA S.A.S. mide el parametro de solidos sedimentables, no se puede realizar
comparacion frente a otros afios porque no hay datos de este parametro. Se evidencia que

todos los vertimientos cumplen con lo exigido.



9.2. GRADO DE CONTAMINACION 2016, 2017, 2018

grado de contaminacion 2016
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Figura 14 Grado de contaminacion 2016 Fuente: Autor

En el afio 2016 la contaminacion més alta fue en el vertimiento calle caliente
teniendo 2.07 veces lo establecidos por la resolucion 0631 del 2015, tres vertimientos los
cuales son calle 11, coltabaco y Cafasur cumplen con los pardmetros establecidos los demas
vertimientos, si se realiza un promedio de los vertimientos a los cuerpos receptores se
puede decir que se vierten 0.20 veces lo establecido en la resolucion. Cabe resaltar que en
los datos correspondientes no muestrearon solidos sedimentables.

Segin CORTOLIMA todos los vertimientos muestreados pagan tasa retributiva al
superar los pardmetros Kg/afio de DBO y SST establecidos cada afio. Con la construccion
del colector norte se tratara la quebrada espinal y guayabal disminuyendo la cantidad de
vertimientos a uno solo, dando cumplimiento a lo establecido en el PSMV en reduccién de

vertimientos puntuales.



Grado de contaminacion 2017
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Figura 15 Grado contaminacion 2017 Fuente: Autor

Para el afio 2017 dos vertimientos cumplieron con el criterio exigido en la
resolucion 0631 del 2015 y siete vertimientos sobrepasaron los valores maximos
permisibles otorgados en el capitulo VI1II, las dos descargas con mayor grado es la calle 15
y el Carmen 1 de Chicoral con valores de 3.12 y 2.96 veces de los pardmetros establecidos,
de acuerdo a lo anterior si se realiza un promedio evidenciamos que la carga recibida en los
cuerpos receptores es 0.71 veces lo establecido en la resolucion. Cabe resaltar que en los
datos correspondientes no muestrearon solidos sedimentables.

Segin CORTOLIMA todos los vertimientos muestreados pagan tasa retributiva al
superar los pardmetros Kg/afio de DBO y SST establecidos cada afio. Con la construccion
del colector norte se tratara la quebrada espinal y guayabal disminuyendo la cantidad de
vertimientos a uno solo, dando cumplimiento a lo establecido en el PSMV en reduccién de

vertimientos puntuales.



Grado de contaminacion 2018
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Figura 16 Grado contaminacion 2018 Fuente: Autor

El afio 2018 los resultados arrojaron que cuatro vertimientos cumplieron lo
establecido en la resolucion 0631 del 2015, de los tres afios el 2018 fue el mejor de todos al
tener mayores puntos de descargas por debajo o igual al 100% de los parametros generales,
mientras el vertimiento calle caliente tuvo el mayor grado con un 2.07 veces de lo
establecido. De acuerdo a lo anterior si se realiza un promedio evidenciamos que la carga
recibida en los cuerpos receptores es 0.32 veces lo establecido en la resolucién. Cabe
resaltar que en los datos correspondientes muestrearon solidos sedimentables mientras que

en los anteriores no.



10. DETERMINAR ALGUNAS ACCIONES DE INTERVENCION DE LA

CONTAMINACION A LA QUEBRADA ESPINAL Y QUEBRADA CHORRO

SECO
ETAPA 111 DIAGNOSTICO ANO 2016, 2017Y 2018.

La caracterizacion de vertimiento se ejecuta una vez al afio es por eso que este
documento contiene la informacién recopilada de un dia, a partir de esto la empresa realiza
calculos en el pago de tasa retributiva de los parametros que exige el ente ambiental en este
caso CORTOLIMA en Kg/afio.

De acuerdo a los datos promediados, el grado de contaminacion y los factores que
influyeron en el aumento o disminucidn de las concentraciones, es prudente decir, en el afio
2016 la caracterizacion se realizé después de un dia festivo como lo fue el 25 de diciembre
muchas personas llegan de visita y la poblacion de 75 mil habitantes aumenta
significativamente. En estas fechas la planta de tratamiento de agua potable no tiene la
capacidad de la demanda hidrica, el tanque de 3200 metros cubicos no abastece la demanda
de la poblacidn flotante aumentando el caudal de las descargas como se evidencia en la
tabla 6 donde el caudal fue el méas alto de los tres afios monitoreados.

Para el afio 2017 el muestreo se realizé con condiciones climéticas no favorables
donde se tuvieron precipitacion durante el dia hasta un tope de 14 mm por metro cuadrado,
no eran dias festivos ni fechas donde aumentara la poblacién, pero este factor climatoldgico
aumenta el caudal y los obstaculos que se adhieren en la tuberia son arrastrados de tal
forma que la concentracion se ve alterada como se puede evidenciar en la tabla 8 donde

muestra elevadas concentraciones de DBO SST y CAUDAL.



El afio 2018 la toma de muestra realizada el 14 de septiembre del mismo afio se
evidencio en los reportes entregados por el laboratorio encargado y certificado por el
IDEAM un factor climatico de tiempo seco, se evidencia en la tabla 10 que el caudal frente
a otros afios es muy poco, pero la concentracion es muy elevada, al tener un caudal tan
pequefio la concentracion aumenta, en cambio si el caudal aumentara la concentracion se
diluye. Unas de las observaciones que se realiza para la caracterizacion en afios futuros es
que se realiza en tiempo seco dando con precision la contaminacion ejercida por los
usuarios oficiales e industriales.

10.1. Acciones estratégicas de caracter social e ingenieria

La contaminacidn ejercida no se puede subsanar a partir de solamente las buena
practicas por la comunidad, aunque la quebrada tenga la capacidad de asimilar la
contaminacion depositada por la poblacion que no es tan grande como lo puede ser una
contaminacion industrial las obras de caracter de ingenieria pueden mejorar el sistema

de la red alcantarillado como se demuestra en el siguiente diagrama.
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Figura 17Acciones estratégicas

Conexion de redes al colector sur

Fuente: Autor




11. CONCLUSIONES

Como resultado del analisis realizado es posible concluir que existe una relacién
directa con el ambiente, el aumento de la poblacion y la expansion urbanistica que afecta
directamente en los vertimientos aumentando la concentracién de los contaminantes que a
la vez afectan el cuerpo de agua, aunque tenga la capacidad de asimilar la contaminacion
depositada. Igualmente se determind que la Empresa cuenta con falencias en los tramos del
sistema de alcantarillado se evidencia por los pocos puntos de vertimientos que circula el
agua domeéstica.

Este trabajo serd como instrumento para la EAAA ESP, los entes institucionales, la
comunidad y empresas del sector industrial Para poner en marcha procesos de recuperacion
de las quebradas receptoras, la optimizacion del alcantarillado y algo fundamental como es
el cuidado del sistema de alcantarillado por parte de la comunidad siendo la méas
beneficiada

Finalmente, los objetivos propuestos en este analisis se llevaron a cabo cumpliendo el
criterio impuesto por la Coordinadora de la Gestion Ambiental de la Empresa de Acueducto
Alcantarillado y Aseo del Espinal E.S.P... cumpliendo lo estipulado en la resolucion 1753
del 2013 articulo 2 presentando los avances de cumplimiento del PSMV literal e para los
afios 2016, 2017, 2018 y como un documento base para los afios restantes de vigencia del

plan de saneamiento y manejo de vertimientos de la EAAA.



12. RECOMENDACION

Se determina que la Empresa de Acueducto Alcantarillado y Aseo del Espinal Tolima
E.S.P... debe retomar los compromisos adquiridos dentro del plan de saneamiento y
manejo de vertimientos PSMV, como es la construccion del colector norte que recibira
todos los vertimientos y ayudara a la reduccion de las descargas directas por parte de las
viviendas de la zona norte del Municipio del Espinal, de igual forma es importante que la
comunidad se empodere de los procesos liderados por la EAAA E.S.P...que se consolide
una cultura de organizacion y manejo adecuado de los residuos solidos que son dispuestos
en cada uno de los pozos y sumideros, y los establecimientos establezcan sistemas de
tratamiento previos como trampas de solidos, sedimentos, lodos y trampas de grasas para
no contaminar el sistema de alcantarillado y por el contrario contribuir el cuidado del

mismo.
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EMPRESA DE ACUEDUCTO. -
CLIENTE: ALCANTARILLADO ¥ ASHG N 8907042047
DEL ESPINAL £.8.5.
FECHA MUESTREO 28 do diciembra de 2016 CONTACTO! » Foraro
FEGHA INGRESO MUESTRA: 30 de diciembre de 2016 TELEFONG! a
FECHA DEL INFORME: 17 do onero de 2017 DIRECCION:
e nto
Compuesto — 12 hora ACTIVIDAD: icios G Deston

TIPO DE MUESTREO:
INFORME: Ociginal

HORA DE MUESTREO: 08:00 — 20:00 horas
cobiao TIPO DE MUESTRA LUGAR DE MUESTREO
Zooz: Agu Saile 47 12° 36,5 N — 747 50" 22,27 W

1. ANTECEDENTES
La EMPRESA DE ACUEDUCTO. ALCANTARILLADO ¥ ASEO DEL ESPINAL B.6.F. a avés de Anascol S.A.S. ro
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EMPRESA DE ACUEDUCTO,
CLIENTE: ALCANTARILLADO v ASEO' NI 890704204-7
DELC ESPINAL E.5.
FECHA MUESTREO: 30 de diciembre de zom CONTAGTO: Andrea Forero
FECHA INGRESO MUESTRA: 02 de enero de 2 TELEFONOG: 3204848774
FECHA DEL INFORME: 15 92 anara de 2017 # 7-80. Espinal, Tolima
3900 - da
TIPO DE MUESTREO: Compuesto — 12 horas AcT y otros. de gostién
de desechos
HORA DE MUESTREO: 04:30 — 16:30 horas INFORME: Originat
copico TIPO DE MUESTRA LUGAR DE MUESTREO
20920 Agua Residual Vartimiento Pozo Belon Bajo 4°00°00,2" N — 74° 63" 42,6" W
1. ANTECEDENTES
Ls EMPRESA DE ACUEDUGTO. ALCANTARILLAGO ¥ ASHO DEL ESHINAL B:0:w, s traveaide AnsacoLmia
Pozo Balén Bajo, un Mmuestoo to de 12 ho, o o de
robarhiiie, S ondudusidag, Oxigens Dluuallo ¥ Seudal; 3 y Para in loma 4o mussts
o

parat .
fin o tiz. Aceite:
T B8S  Sdlidos Suspendidos Tolales, Soltcs Totaion v ¥urbledng.

2. DESCRIPCION DEL MUESTREO
mpussto de 12 horas en el Vertimiento Pozo Belén Bajo, donde se tomsrcn musktas puntusies de
do
a cantidad d ruosiie
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do de toma y

capacid: colecta 4.0 L de
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Tabla 1. da las
Variabie Fraservecion
Domanda Quimicn de Oxigens — DA Se adilons HSO. hasta obtener un PH<2 ¥ religerm & = 6°C
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e e So rotigera o < oG

3. COMENTARIOS
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EMPRESA DE AGUEDUCTO,
CLIENTE: ALCANTARILLADO ¥ ASEO NIT: 8907042047
DEL ESPINAL E.S.P.
FECHA MUESTREO. 30 de diciernbre de 2016 CONTACTO: Andrea Forero
FECHA INGRESO MUEBTRA: 02 de enero de 2017 TELEFONO: 3204848774
19 de enero de 2017 DIRECCION: Carrera 6 # 7-80, Espinal, Tolima
3900 - Actividades de n--mlonlo

FECHA DEL INFORME:
TIPO DE MUESTREO:

ACTIVIDAD: ambiental y olros servicios
de desechos
07:00 ~ 19:00 horas INFORME: Original
LUGAR DE MUESYREO COORDENADAS GEOGRAFICAS
Pozo Calle 1 4% 09" 06,66 N — 74" 63" 26,66" W 3256 msnm

Compuesto — 12 horas

HORA DE MUESTREO:

CODIGO  TIPO DEMUEGTRA

20922 Agua

1. ANTECEDENTES

La EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DEL ESPINAL E.S.P, a través do Anascol S.A S, realizé ol

30 de diciembre da 2016 en el Pozo Calle 15, un muestreo Compuesto de 12 horas con intervalos de 60 minutos para la

mediciéon en campo de pH, Temperatura, Conductividad, Oxigeno Disuelto y Caudal; y para la loma de muestras con el fin de
Sk Anallos V-Oraans. Demanda Bioquimica de Oxigeno - DBO,, Demanda Quimica de Oxigeno - DAO.

analizar en el laborat il
Sélidos su-p-ndldos Totales, Solidos Tot.

2. DESCRIPCION DEL MUESTREO
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Tabla 1. de las
Varlable L ervacion
Demanda Quimica de Oxigeno — DQO Se adiclona H;SO, hasta obtaner un pH<2 y refrigera a < 6°C
Acolew! ve'.u. Se adiclona HCl o H;SO. hasta obtener un pH <2 y refrigera a <
general — DBO..
Saoldos Wr-ddl’- Totales, aolldo' T#ul.. Yy
3. COMENTARIOS
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EMPRESA DE ACUEDUCTO,
CLIENTE: ALCANTARILLADO ¥ ASEO NI 890704204-7
DEL ESPINAL E.8.9.
FECHA MUESTREO: 30 de diciembre d- 2010 CONTACTO: Andrea Forero
FECHA INGRESO MUESTRA: 02 de enero de 20° TELEFONO: 3204848774
FECHA DEL INFORME: 19 de enero do 2017 DIRECCION: Carrers o W.7.80, Espinsl. Tohma
900 - Actividades de saneamiento
TIPO DE MUESTREO: Compuesto — 12 horas AcTy y otros de gestién
de desechos
HORA DE MUESTREO: 04:20 — 16:20 horas INFORME: Origin:
CODIGO TIPO DE Muas'rRA LUGAR DE MUESTREO coo A
Residy Calte 1 4% 09'08,0" N — 74* 3 22,0" W 328 msnm

20921 Agua
1. ANTECEDENTES

La EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DEL ESPINAL E.5.P. a ravés de Ane

0 14, un Muestreo Cony 12 horas con intervalos da 60 minutos para la

onductividad, Oxigono Disuelto y Saudal; v para ia lomd te musatais con ef fin de

uimica de - DB de - DQO,

e dioion
o
Sdlidos Suspendidos Tot

DESCRIPCION DEL MUESTREO
trao Compuasto de 12 horas en ol punto cnuo 14, donde se
PT0087 — Capitulo 2) de la -lgulom. manera: L
do. tapar, agitar

o5 y G
Soildos Totaies y Turbiedad,

con

S realizé un mul
ol instructivo para la toma y o
deben estar por lo cu-l . Iomnr un.
on un re de 12 L o iuego
7 Yo © sboso
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medir PH.
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Prosorvacion de mussiras (DT-0001), come puade apraclarse an 1a slguiante fabie:

Tabla 1. de
Variable s Ty - TR
Damanda Quimica de Oxigena — DAO So adiciona HiSO. hasta oblener Un PH<2 y reflrgera a < 6°C
Acelles Yy Oraews Se adicionn HOI 0 H;80, hasta oblenar Un pH <2 y (eligera & =
Fisicoqu eno — DBO..
Soixtos Totatos. Soikdon Totaies v T So refigera a = 6°C

3. COMENTARIOS
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resenta clima célido, con nubosidad prenisdio e /5. Lok resul

Duranle el muestreo so
©on campo fueron 4,01 y 7,01 unidadas, efactuada o lns 04:08 h
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EMPRESA DE ACUEDUSTO,
CLIENTE: ALCANTARILLADO Y A N 890704204-7
DEL ESPINAL E.5.P.

FECHA MUESTREO: 27 de diclembre de 2016 CONTACTO: Androa Forero

FECHA INGRESO MUESTRA: 20 da dic e da 2016 TELEFONO: 3204848774

FECHA DEL INFORME 16 de enero de 2017 7-80. Inal, Tolima
3900 - Acnvmnu-- do saneamiento

TIPO DE MUESTREO: Compuesto — 12 horas AcT de gestén
a6 dessonss

HORA DE MUESTREO: 05:30 — 17:30 hora: INFORME: Originaj

CODIGO TIPO DE MUESTRA LUGAR DE MUESTREO

20923 Agua Residual Vertimiento Cal 4°09° 09,1 N — 74° 63" 14.6" W

. SArBVES S8 Anescol 8.
.

1. ANTECEDENTES
La EMPRESA DE ACUEDUGTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DEL BerINAL &
27 de diciembre de 2016 o @l Vartimiento Calle 11, un muesteo Comp!
ia mediolon en campo ds SE

n ol KA
on Tolales, Salidas T

Turbied;

A8, raailxs ol

de analizar e
O i Suspend
2. DESCRIPGION DEL MUESTREO
Se realizé un muestreo. Someusstode 12 horae en el Verdnilentocalle 11, donde s muostcas de
de agu 2) do In
ga1 L. mae

ara la tom.

con el instructive
Los envases

con
Te DI 1o

I RISlo Para Prossivar a Una tersperamra de 4 4 % <O, Le compotlc«len o
udal tomado en cada allcuota puniual (as ducir o

Fara el andiisia do Grasas v Acellos =0 toms una mussira puntun! a las 16:30 horas, en un reciplente de vidrio de boca ancha
ta 4.

a jo
o e amS Pasde apreciarse on la siguie:
de fas

CL

e e s e

Tabla 1.

Variable . S Pranurvacisn
Demands Quimics de Oxigenc — DAO Se sdiciona H;SO. hasta oblencr un PH<Z2 y relrgera a = 6°C
T YG___- 6 adiiona HCI 6 HaS0. hasia obloner Un pH <2 v (@ligor & =
Fricoauimico genorat Damands Bicau fgeno — DRO..
Totatas, Soikios Totales ¥ Furtied e Se refiger o € 6°C

3. COMENTARIOS
de 2/8. Los resultados de
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¥ 7.00 unidades, efectuada a las 05:15 horas.
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ErARRESA DR AGCURDUG TG,
CriEnTE: ALCARTARIIADS ¥ ASES e 8007042047
FECHA MUES TR CONTACTO: Andren Forars
FECHA INGRESO MUESTRA:
FECHA DEL INFORME:

AcTiVIOAD:

TIPS DE MUESTREO:
HORA DE MUES TREG: ©6.00 — 1B:00 horas O Srtgtnat
Lusar oe muEsTREC SOQRDENADAS cEOGRArICA:
470D 13,07 N — 74° 53° 04,27 W 260 menm

Pore Coltabace.

coDiGo PO o muBsTRA
Zooza A

1. AnTECEDENTES

unte Calle & Poso Collabace. ©

So reales un musstes Compuesie de 12 hores oo o
>
chon S e
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EMPRESA DE ACUEDUGTO,
CLIENTE: ALcANrAmLI.A O Y ASEO NIT: 890704204-7
DEL ESPINAL E.S.P.
FECHA MUESTREO: 29 de dlclnmbm de 2016 CONTACTO: Andrea Forero
FECHA INGRESO MUESTRA: 02 de encro de 2017 TELEFONO: 3204848774
DIRECCION: Carrera 6 # 7-80, Espl

inal, Tolinm:
3600 Actividaiies. de saneariento
y otros do gostion

de desechos

FECHA DEL INFORME: 19 de enero de 2017

TIPO DE MUESTREO:

Compuesto — 12 horas ACT
HORA DE MUESTREO: 07:00 — 19:00 horas INFORME: Original

CODIGO TIPO DE MUESTRA LUGAR DE MUESTREO COORDENADAS GEOGRAFICAS

20925 Agua Residual Calle 2 — San Rafael 4% 09" 183" N — 74° 52" 42,7" W 344 msnm

1. ANTECEDENTES
La EMPRESA DE ACUEDUGTO, ALCANTARILLADO Y ASEO DEL ESPINAL E.S.P, l través de col S.A.S, r.-llzé
zs dc diciembre d- 2016 on ol punln Calle 2 — San Rafaol, un mMugsteo Compuosto do ras con intervalo: do ulos
mpo de pH Disuelto y c-ud y para la toma de

me. con
.l lln de e Oxigeno - DBOs, Demanda Qulmlu da Ox!n-no
- DQO, Sélidos Suapﬂﬂdl‘do. Tohlel. Solldol Tolal.l y Turbledad.

2. DESCRIPCION DEL MUESTREO
to de 12 horas en el punlo Calle 2 — San Ruuml donda se lomaron muaestras puntuales de
‘0067 2,

Se realizé un muestreo Compu
acuerdo con instructivo pari toma y p

m-n Lol Snvasas doben estar previamento pumndo‘ por l

v nun

(L/-). Iuogo modlr PH., Oxigeno Dl-uoue y G

®l rebose, almacenar en la nevera con hlllo para preservar a una temperatura d. 422 'C Ll wmpolk:lon de la mu

orocm. teniendo en cuenta el caudal tomado en cada alicuota puntual (es de. tiempo an

a: 6 demora tomar el citado volumen). Cuando este no 5o 11 las

rte'pl-nl.l color émbar.

Par- ol andlisis de Grasas y Aceiles se lom6 una muestra puntusl a las 12:00 horas, en ua mclpl.nle de vidrio de b?’c. ancha
o toma y

a s
Sigulente tabla:

cunl ‘o8 nacesario tomar un pequ:
de 12 Lo una pwbou de 1 L, medir el caud:
n el envase hasta

1 a se col
pr- ervacién de muestras (DT-0091), como puede apreciarse en |

Tabla 1. Preservacion de muestras.

Variable Preservacion
Demanda Quimica de Oxigeno — DAO Se adkciona H;SO. hasta obtener un pH<2 y refrigera a < 6°C
adiciona HCI 6 H,SO, hasta obtener un pH <2 y refiigera a =

Aceites y Grasas o
de —DBO,,
'I’M-lu. sofk!on Totales y Turbledad. B8 IMNgem s 507

Soldos.
3. COMENTARIOS
Durante el muestreo se presenta clima cdlido, con nubocld-a promodlo de 4/8. Los resullados de la v nnc-aan del pH metro
en campo fueron 4,01 y 7,00 unidades, ofectuada s 06:30 hy
an el barrio

=1 al agua an el dol Espinal,
San Rafael. El agua se flowrito y trazas de qr-n- y aceites, espuma
y so olor a mnlodn_ on La toma d aforo de caudal se realiza
....:x....
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ANEXO 4 INFORME VERTIMIENTO 2018

150 8001

TROL v GESTION AmSiE DEAM iz bieenes
Cor rNTAL I M g o
Resolucién de Acreditacidn g 2 5
Mo. 2340 del 24 Octubre de 2016 ’

[ codigoLa-por-R01 | Versién1 | INFORME DE RESULTADOS [ oo o | piomme 2on2

Informe No.: 13318 Fecha de emision: OCTUBRE 20 DE 2018
Solicitante: EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO, Y ASEC DEL ESPINAL E.S.P.

Direccién: Carrera 8 No. 7 - 80 El Espinal

Procedimiento de muestreo: LB-101

Muestras tomadas por: CONTROL Y GESTION AMBIENTAL S.A.S.

Plan de muestreo: 027-18

Motivo del muestreo: CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS No. 03-062/2018

Lugar y punto de muestreo: VERTIMIENTOS A QUEBARADA EL ESPINAL

Fecha de muestreo: SEPTIEMBRE 14 DE 2018 Tipo de muestra: COMPUESTA
Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL Muestra Recepcionadas por: HARWIN MOYA
Fecha / Hora de recepcién: SEPTIEMBRE 15 DE 2018/ 08:00 AM Fecha de ejecucién de ensayos: 15/09-15 OCTUBRE DE 2018
RESULTADO DE ENSAYOS
RESULT MUESTRAS UNIDADES LIMITE DE METODO DE ENSAYO i
ENSAYO
VERTIMIENTO COLTABACO CUANTIFICACION |
pH in situ” 753 | = 0.2-14.0 S.M.4500-H B 1
GRASAS Y ACEITES® 41 malL 10.0 SM. 5520 B |
SOLIDOS SEDIMENTABLES SS <01 mLiL 0.1 S.M. 2540 F |
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES SST° 27.0 mg/L 8.0 SM. 2540 D
—_ SOLIDOS TOTALES ST° 427 mgiL 10.0 S.M.2540B
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 1072 pSicm 0.001 §M. 25108
DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO DBO5* 118 mg Oa/L 20 S M. 5210 B; S.M. 4500-0 G
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO DQO* 308 mg /L 50 SM. 5220 D
OXIGENO DISUELTO IN SITU" 255 mgO,/L 0 S.M. 4500-0 G
TEMPERATURA 28.1 mail [ S.M. 2550 8
TURBIEDAD" 445 NTU 0.1 S.M. 2130.B
*Parédmetro subcontratado

“Parédmetro acreditado
“ Menor al iimite de cuantificacion del método.

“Este informe de laboratorio es vélido unicamente para las muestras anaiizadas y relacionadas en él.
Cualquier reproduccién parcial requiere de fa autorizacion de CONTROL Y GESTION AMBIENTAL S.A.S

Opiniones e interpretaciones:
Analisis solicitados por CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS No. 03-062/2018

Revisado y Aprobado por:

TARJETA PROFESIONAL PQ 4849

Calle 12 No 16-40 Barrio los Comuneros. Teléfonos - 577710 - 6575765 - Bucaramanga, Santander
www.controlygestionambiental.com
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Estudios Ambia
Resolucién de Acreditacion
No. 2340 del 23 Octubre de 2016

| Facha: 18062016 | Paginas 1 de2

| cedigo Le-por-Rot | vorsisn 1 | INFORME DE RESULTADOS

Informe No.: 13307 Fecha de emisién: OCTUBRE 20 DE 2018
Solicitante: EMPRESA DE ACUEDUCTO, ALCANTARILLADO, Y ASEO DEL ESPINAL ES.P.

Direccién: Carrera 6 No. 7 — 80 El Espinal

Procedimiento de muestreo: LB-101

Muestras tomadas por: CONTROL Y GESTICN AMBIENTAL S.AS.

Plan de muestreo: 027-18

Motivo del muestreo: CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS No. 03-062/2018

Lugar y punto de muestreo: VERTIMIENTCS A QUEBARADA EL ESPINAL

Fecha de muestreo: SEPTIEMBRE 13 DE 2018 Tipo de muestra: COMPUESTA

Matriz de la muestra: AGUA RESIDUAL Muestra Recepcionadas por: HARWIN MOYA

Fecha / Hora de recepcion: SEPTIEMBRE 14 DE 2018 /08:00 AM Fecha de ejecucién de ensayos: 14/09-15 CCTUBRE DE 2018

RESULTADO DE ENSAYOS
RESULTADO MUESTRAS
ENSAYO CAFASUR UNIDADES LIIITE O METODO DE ENSAYO
ULTIMO VERTIMIENTO CUANTIFICACION
VERTIMIENTO CALLEZ
pH in situ” 7.56 7.27 — 0.2-14.0 S.M. 4500-H" B
GRASAS Y ACEITES 28.0 48.0 mg/L 10.0 S.M. 5520 B
SOLIDOS SEDIMENTABLES SS° 2.0 4.0 mL/L 0.1 S.M. 2540 F
- SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES SST° 54.5 48.0 mgfL 6.0 S.M.2540 D
SOLIDOS TOTALES ST' 512 472 mg/L 10.0 S.M.2540B
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA™ 1271 829 pSicm 0.001 S.M. 2510 B
DEMANDA BICQUIMICA DE OXIGENO DBO5* 136 157 mg Oz/L 20 S.M. 5210 B; S.M. 4500-0 G
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENOC DQO* 320 267 mg Ox/L 5.0 S.M. 5220 D
OXIGENO DISUELTO IN SITU” 0.0 0.0 mgOafL 0 S.M. 4500-C G
TEMPERATURA" 30.1 28.0 mg/L 0 S.M.2550B
TURBIEDAD* 660 80 NTU 0.1 S.M. 2130.B
“Pardmetro subcontratado

"Parametro acreditado
“ Menor al limite de cuantificacion del método.

“Este informe de iaboratorio es vélido Gnicamente para las muestras analizadas y relacionadas en él.
Cualquier reproduccion parcial requiere de la autorizacion de CONTROL Y GESTION AMBIENTAL S.A S

Opiniones e interpretaciones:
Analisis solicitados por CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS No. 03-062/2018

Revisado y Aprobado por:

TARJETA PROFESIONAL PQ 4849

Calle 12 No 16-40 Barrio los Comuneros. Teléfonos - 65777410 - 6575765 - Bucaramanga, Santander
www.controlygestionambiental.com




ANEXO 5 CARACTERIZACION VERTIMIENTOS CHICORAL




Anexo 7 capacitacion cuidemos el alcantarillado




