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manejo Optimo esperado, los disefios que se implementaron para la planta de tratamientos de aguas
residuales (PTAR) no fueron los mejores, y se presentaron muchas inconformidades con los resultados de los
analisis de calidad de agua que arrojé el laboratorio.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

With the completion of this project, it was intended to evaluate the efficiency and technically the
wastewater treatment system of the Biorgdnicos from the south of Huila S.A. plant. E.S.P. located in the
municipality of Pitalito, where the state of the Leachate Treatment Plant was diagnosed. Additionally,
conditions of improvement to the infrastructure and the operating systems were established, determining
the efficiency of the treatment and quality of the residual water, product of the activities of the separation
of the solid waste commonly called garbage. Within the process of collecting information, some problems
were identified, one of them the non-compliance with current regulations, which confirms the lack of
technical management by the company providing the solids treatment service, in terms of the realization
Bi-annual analysis of wastewater determined in Resolution No. 0631 of 2015. Also the lack of a weather
station, since it provides accurate information on precipitation and evapotranspiration, data necessary to
perform a water balance and maintain an information base, which may be required at any time by the
entities that supervise this landfill. As a result of this process and as a professional diagnosis, it was
evidenced that the personnel in charge of the operation of the wastewater treatment plant does not have
the adequate training for an optimal expected management, the designs that were implemented for the
treatment plant of Wastewater (WWTP) was not the best, and there were many disagreements with the
results of the water quality analyzes that the laboratory threw.
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RESUMEN.

Con la realizacion del presente proyecto de grado se pretendid evaluar la eficiencia y
técnicamente el sistema de tratamiento de aguas residuales de la planta de Biorganicos del
sur del Huila S.A. E.S.P. Ubicada en el municipio de Pitalito. Donde se diagnosticé el
estado de la Planta de Tratamiento de Agua Residual. Adicionalmente establecer
condiciones de mejoramiento a la infraestructura y sistemas operativos; determinando la
eficiencia del tratamiento y calidad del agua residual producto a las actividades de la
separacion de los residuos sélidos comunmente Ilamado basuras. Dentro del proceso de
recoleccion de informacion, se identificaron varias problematicas, una de ellas el
incumplimiento referente a la normatividad vigente, lo que confirma la falta de gestion
técnica por parte de la empresa prestadora de este servicio en cuanto a la realizacion
semestral de andlisis de aguas residuales determinada en la resolucion 0631 del 2015.
Adicionalmente La falta de una estacion climatolégica ya que esta nos brinda una
informacidn mas acertada sobre precipitacion y evapotranspiracion para realizar un balance
hidrico y mantener una base de datos las cuales pueden ser requeridas en cualquier
momento por las entidades que supervisan a este relleno sanitario.

Como resultado de esta informacion y un diagnostico profesional, se evidencio que el
personal encargado de la operacion de la planta de tratamiento de aguas residuales no
cuenta con las capacitacion adecuada para un manejo éptimo de esta planta, adicionalmente
los disefios de se implementaron para la PTAR no fueron los mejores, ya que se presentaron
muchas inconformidades con los resultados de los anélisis de calidad de agua.

ABSTRACT.

With the realization of the present project of degree it was tried to evaluate the efficiency
and technically the system of treatment of residual waters of the plant of Biorganicos of the
south of Huila S.A. E.S.P. Located in the municipality of Pitalito. Where the condition of
the Wastewater Treatment Plant was diagnosed. Additionally, establish improvement
conditions for the infrastructure and operating systems; determining the efficiency of the
treatment and quality of the residual water product to the activities of the separation of solid
waste commonly called garbage. Within the process of information collection, several
problems were identified, one of them being non-compliance with the current regulations,
which confirms the lack of technical management by the company providing this service in
terms of the semi-annual analysis of wastewater determined in resolution 0631 of 2015.

Additionally the lack of a weather station as this gives us more accurate information on
precipitation and evapotranspiration to make a water balance and maintain a database
which may be required at any time by the entities that supervise this landfill.

As a result of this information and a professional diagnosis, it was evidenced that the
personnel in charge of the operation of the wastewater treatment plant does not have the
adequate training for an optimal management of this plant, additionally the designs were
implemented for the P.T.A.R. they were not the best, since there were many disagreements
with the results of the water quality analysis.



1. INTRODUCCION

Los residuos sélidos y en especial los organicos disponen de un alto porcentaje de
desechos. Por esta circunstancia es de mucha importancia contribuir al manejo integral
mediante distintos procesos que ayuden a minimizar numerosos impactos ambientales
negativos. En cuanto a disposicion y manipulacion de lixiviados. Con el desarrollo y
ejecucion del presente proyecto brinda aportes a la mitigacion de impactos ambientales
negativos y la valoracion e identificacion de impactos positivos (Marquez, 2008).

El aprovechamiento de los residuos producidos por el hombre, se da por la necesidad de
reutilizar los materiales que ya fueron desechados como resultado al elevado crecimiento de
la poblacion y al alto grado de contaminacion que esta genera.

Biorganicos del sur del Huila S. A. E.S.P. Empresa que desarrolla el manejo y disposicién
final de los residuos sélidos de los 9 municipios de la zona sur del Departamento del Huila,
cumple con la obligacién ambiental de implementar nuevas metodologias mas eficientes
para la remocion de elementos y agentes contaminantes presentes en los lixiviados. Por tal
motivo, el presente proyecto tiene como objetivo principal evaluar el actual sistema de
tratamiento para lixiviados de la planta de residuos solidos del municipio de Pitalito.

El contenido del presente proyecto, establece datos reales de las cargas contaminantes que
son vertidas al rio Guachicos producto de las actividades de la planta de Biorganicos del sur
del Huila, ubicada en el municipio de Pitalito, de igual manera se pretende estimar el grado
de afectacion de esta fuente, mediante la valoracion de la calidad del agua, a través de
algunos parametros significativos y determinantes obtenidos de la remocion de la Planta de
tratamiento de aguas residuales (PTAR) de lixiviados existente.

El muestro de agua es una actividad dirigida a la recoleccion de una porcion de esta, que
representa la calidad de la masa de agua en el lugar y en el momento de obtencion de la
muestra. La recoleccién de la respectiva muestra constituye uno de los elementos
fundamentales de un programa de control de calidad analitica a fin de obtener datos reales
de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de los cuerpos de agua. El informe
tendra como resultado el resumen de los monitoreos de aguas residuales, superficiales y
subterraneas de los valores obtenidos en las actividades designadas sobre las mediciones
in-situ de las propiedades fisicas del agua.

El interés por el uso de los recursos naturales de manera sostenible es una iniciativa que ha
venido tomando fuerza en muchos sectores, debido al deterioro e inadecuado manejo de los
mismos. En el ciclo productivo del reciclaje se ha hecho necesario el disefio de nuevas
técnicas y tecnologias que reduzcan el impacto negativo sobre el medio ambiente y la
afeccion a la comunidad, Biorganicos del sur del Huila S.A. E.S.P. Es una empresa que ha
desarrollado un método para reciclar los residuos sélidos de los nueve (9) municipios del
sur del Huila, con un porcentaje de recuperacion del 10% de las 1600 toneladas de material
inorganico que entran mensualmente y un magnifico desempefio en el manejo vy
reutilizacion del material orgéanico, el cual se aprovecha un 60% de 1000 toneladas que



hacen ingreso de forma mensual a las instalaciones de la planta de Biorganicos del sur del
Huila S.A. E.S.P. De dicha actividad se generan residuos que van directamente a la celda
de disposicion final, de la cual se desprende un liquido llamado lixiviado, de igual manera
en el proceso de compostaje se liberan grandes cantidades de agua contaminada con
elementos como metales pesados, &cidos grasos, amoniaco, nitrégeno, fosforo entre otros.

Con la caracterizacion de las aguas residuales producidas a las actividades que a diario se
realizan en la planta de residuos sélidos de Pitalito Huila, se pretende conocer el nivel de
eficiencia de remocion de la carga contaminante del lixiviado y dar al cumplimiento de la
legislacion colombiana vigente, con lo establecido en la resolucion 0631 del 2015 el
decreto 3930 del 2010 y los articulos 20 y 21 del decreto 1594 de 1984. En donde estable
los limites maximos permisibles para vertimientos puntuales, de acuerdo con los criterios
de calidad para el uso asignado al recurso hidrico, el cual este debe cumplir con un
porcentaje de remocion especifico y cargas maximas permisibles.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar la eficiencia del sistema para el tratamiento de lixiviados en la planta de
Biorganicos del Sur del Huila S.A. E.S.P.

2.2. Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico del sistema de tratamiento de lixiviados.

Determinacion de los pardametros de contaminacion; demanda quimica de oxigeno (DQO),
demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), sulfatos, nitratos de lixiviados de la planta de
residuos solidos de Biorganicos del sur del Huila S.A. E.S.P.

Evaluar los resultados de los pardmetros fisico-quimicos del vertimiento de acuerdo con lo
establecido en la resolucion 0631 de 2015 donde estable los limites maximos permisibles
para vertimientos puntuales.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1. Planta de residuos solidos

Es el lugar donde se desarrollan actividades para la clasificacion, separacion,
tratamiento, reciclaje y recuperacion de residuos solidos urbanos, rurales, residuos
industriales, residuos toxicos y de recogida selectiva.

La funcion de las plantas es la clasificacion y seleccién de forma 6ptima para el
contenido del material entrante a través de una linea de seleccion, donde se separan
los elementos que se puedan reciclar y obtener una segunda utilidad, dando un manejo
adecuado a los residuos que ya son descartados los cuales son enviados a la celda de
disposicion final. (Zufiiga, 1994)

3.2. Lixiviado

El lixiviado es el resultado del contacto entre una escorrentia de agua (ya sea lluvia o

superficial) con residuos organicos e inorganicos. También es producido por la propia
dindmica de descomposicion de los residuos al ponerse en contacto unos con otros
excediendo su capacidad de absorcidn, pasando a traves de ellos y aumentando la
concentracion de contaminantes. Este liquido tiene la capacidad de trasladarse a las
aguas subterraneas, superficiales y al suelo con altos grados de contaminantes como
metales pesados, acidos grasas, amoniaco, nitrdgeno, fosforo entre otros. (Luna,
2008).

3.3. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

La sigla PTAR define la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, se debe tener
cuidado al no confundir con PTAP que es una definicion utilizada para Planta de
Tratamiento de Agua Potable. El tratamiento de aguas residuales consiste en una serie
de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos que tienen como objetivo eliminar las
cargas contaminantes presentes en el agua.

Con la construccion de una PTAR se da al objetivo de depurar la materia organica,
reduciendo en gran proporcion las cargas contaminantes, ya que los desechos solidos
y en especial los organicos son materia facilmente degradables y con grandes
cantidades de humedad en la cual se expulsa en el proceso de secado o0 maduracion.
(Luna, 2008) Estos factores contaminantes son de muy facil dilucién dentro del
proceso del lixiviado ocasionando reduccion del PH y facilitando la absorcion y



movilidad de metales pesados (Giraldo, 2001). Los tratamientos de lixiviados en gran
parte son muy similares a los que se le realizan a los desechos de aguas residuales
domésticas pero con algunas diferencias significativas debido a su alta carga
contaminante. Se puede decir, que los aspectos econdmicos y tecnoldgicos dan las
pautas para enmarcar el tipo de tratamiento més conveniente, combinando varios
sistemas que ofrezcan mas eficiencia al proceso de remocion donde se busca poder
hacer vertimientos a un cuerpo de agua.

3.4. Beneficio de una Planta de Tratamiento de Agua Residual

Los beneficios de una PTAR son muy significativos desde cualquier &ngulo donde se
analice, estas obras hidraulicas no solo buscan mejorar la calidad del agua, si no
proteger el medio ambiente, del mismo modo generan progreso en la calidad de vida
de las personas ya que estas construcciones dependen de actividades de operacion y
mantenimiento, los cuales son ingresos econdmicos para el personal que labora dentro
de la mencionada planta. En el proceso de tratamiento de aguas residuales puede
contener y remover potenciales contaminantes causantes de enfermedades, a través de
un sistema de filtrado que bloquea el camino y realiza un tratamiento adicional que
acaba con los organismos dafinos. De esta manera se mantienen a las enfermedades y
bacterias potenciales lejos de otras fuentes de agua o del suelo que pueden causar
dafo a las personas, animales y plantas. (Diaz Benavides &Vallejo Valles , 2017)

3.5. Reactor de flujo ascendente Upflow Anaerobic Sludge Blanket
(UASB)

El Digestor Anaerobio de Flujo Ascendente Upflow Anaerobic Sludge Blanket
(UASB) es un sistema de tratamiento disefiado especificamente para el tratamiento de
aguas residuales de baja carga, constituye una tecnologia de tratamiento en la que el
agua pasa a través de una capa de lodos a baja velocidad. Se caracteriza por realizar
las operaciones de decantacidn primaria, reaccién bioldgica y digestion anaerobia del
lodo, (Sergio Martinez, 2011).

3.5.1. Descripcion de los reactores UASB

Este tratamiento utiliza microorganismos anaerobios que en ausencia de oxigeno
digieren el material biodegradable del afluente, (materia organica), de la cual se
convierte en metano y bioxido de carbono. Este metano puede ser recuperado para su
utilizacion en diversas actividades. Las burbujas ascendentes mezclan los lodos sin
necesidad de piezas mecéanicas. Las paredes inclinadas vuelcan el material que
alcanza la superficie del tanque (Ver Figura 1). El efluente tratado es expulsado por



burbujas

de gas

la parte superior del tanque en un area por encima de las paredes inclinadas. (Obaya,
2006)
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Figura 1 Esquema general de un reactor UASB de flujo ascendente

3.5.2. Proceso de los reactores UABS

Para rendimiento 6ptimo de los reactores UASB es necesario cribar y desarenar las
aguas residuales antes de que estas entren al reactor. Las aguas residuales entran al
sistema UASB a través de un sistema de distribucion del afluente, este es alimentado
por gravedad y no por bombeo ya que garantiza el maximo contacto entre las aguas
residuales de entrada y la biomasa anaerobia (lodos) en el reactor. Las aguas
residuales entran en la parte inferior del reactor, siguiendo un camino de flujo
ascendente, pasan a través de una gruesa capa de lodo anaerébico. Aqui, a través del
proceso de digestion anaerobia, las aguas residuales se convierten en biogas.

La principal caracteristica del reactor UASB reside en su dispositivo de separacion de
tres fases gas-liquido-sélido (GLS), situado en la parte superior del sistema UASB,
facilitando asi la recoleccion de biogas. El posicionamiento de los deflectores evita
que las burbujas de biogas ingresen a la seccion de sedimentacion y en su lugar
dirigen el biogas a la campana de coleccion de gas desde donde el biogas puede ser
colectado. El biogas contiene aproximadamente un 75% de metano y se puede utilizar
en diversas actividades pero normalmente se quema por medio de una chimenea
(TEA). Posteriormente los sélidos son arrastrados a la zona de sedimentacion, donde
en ausencia de burbujas de biogas, se asientan y se deslizan nuevamente a la zona de
digestion. El efluente tratado se recoge uniformemente desde la parte superior del
UASB por un sistema de tubos perforados disefiados con precisién. (Messa, 2006)



3.5.3. Eficiencia del tratamiento con reactores UASB

Segln el estudio realizado por las estudiantes Fernanda Cristina Morillo Ledn y
Eliana Fajardo de la especializacion en el area saneamiento, de la Facultad de
Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de Colombia sede Manizales, la
eficiencia del Reactor Anaerobio de Manto de Lodos de Flujo Ascendente (UASB),
en el tratamiento de aguas residuales para un relleno sanitario y manejo de lixiviados
con un caudal de 2.2 I/s tuvo los siguientes resultados, remociones de DBOs: 78.45%,
de DQO: 81.82%, de sélidos suspendidos 71.01 % (Fajardo, 2005).

3.6. Reactor Anaerobio de flujo a piston (RAP)

Dentro de los diferentes tipos de tratamientos de aguas residuales, se encuentra el
tratamiento de tipo anaerobio en cual ha sido objetivo de muchas investigaciones y de
nuevos avances tecnoldgicos que ahorren en gastos y sean mas eficientes en la
remocion de contaminantes. Un reactor de tipo RAP de flujo a piston, es una
tecnologia para el tratamiento de aguas residuales, ya seas domeésticas o industriales,
en donde el flujo hidraulico es de tipo a piston (Ver Figura 2). La biomasa crece en
cierta forma adherida a un medio de soporte de muy alta porosidad y también de
forma suspendida. (Roa F. , 2006)
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Figura 2 Esquema general de un reactor RAP de flujo a pistén.

3.6.1. Medio de soporte

Los medios de soporte juegan un papel fundamental en el tratamiento bioldgico de
aguas residuales, es el material donde se fija el lecho bacteriano encargado de la
remocion o digestion anaerobia de la materia organica, en pocas palabras este



soporte se encarga de aportar la rigidez y estabilidad para la adherencia y el
crecimiento de la biomasa.

Los propdsitos del medio de soporte se dan de la siguiente manera.

Actla como barrera para que los solidos no sean arrastrados fuera del sistema.
Es la encargada de la retenciéon de la biomasa.
Es la que da la facilidad de flujo del reactor a una velocidad constante.

Mejora el contacto entre el sustrato y los solidos bioldgicos contenidos en el
reactor.

Los materiales mas usados para medios de transporte se pueden dividir en varios
grupos, los minerales como la grava media, los convencionales como los elementos
sintéticos (pasta, plastico) y elementos bioldgicos (la guadua). (Hoces, 20014)

3.6.2. Eficiencia del reactor RAP

La eficiencia de los reactores anaerobios depende de tres factores importantes como
son: el material de soporte, el sustrato bacteriano y la capacidad para degradar la
materia organica. En el disefio del reactor RAP influye principalmente la carga
contaminante a tratar y en cuanto a sus dimensiones (largo y alto) obedecen a la
eficiencia que se espera. Se debe tener en cuenta para la seleccion del material de
soporte, los requerimientos que se especifican en la tabla 1.

Tabla 1. Requerimientos de los materiales para ser empleados como medios de transporte.

NO

REQUERIMIENTO OBJETIVO

Poseer elevada porosidad y area
superficial

Permitir la adherencia de los microorganismos y
reducir la posibilidad de colmatacién

Ser estructuralmente resistente

Evitar su desintegracion y soportar su propio peso y el
de la biopelicula adherida a su superficie

Ser biol6gica y quimicamente inerte

Evitar la relacion entre el lecho y los microorganismos

Ser suficientemente liviano

Evitar la construcciones complejas

Permitir la rapida proliferacion de
microorganismos

Reducir el tiempo de arranque del reactor anaerobio

No presentar superficies lisas

Garantizar porosidad y facil adherencia de la pelicula
microbioldgica

Presentar espacios entre las
superficies adherentes

Permitir el crecimiento de la biopelicula sin bloquear
los intersticios del medio de soporte

Fuente: Obaya, 2006




Al seguir estas condiciones se pueden lograr resultados hasta de un 60 % de
efectividad en remocion de DBO, DQO y SST bajo los parametros estipulados en la

tabla 2.

Tabla 2 Parametros de disefo del sistema RAP

PARAMETROS DE DISENO VALOR UNIDADES
DQO afluente 1.000 a 30.000 mo/L
Tiempo de retencién a 15 °C 9al0 Hora
Tiempo de retencion a 20 °C 8 Hora
Carga Orgénica 1.0a4.38 Kg DBO/m3-d
Carga Hidraulica por cAmara <50 m3/m2- h
Didmetro del medio 2.0a17 Cm
Velocidad de sedimentacion <15 m/h
Profundidad 1.0a4.7 M

Fuente: Obaya, 2006

3.6.3. Arranque de los reactores anaerobios

El arranque es conocido como el proceso o periodo de tiempo que dura la biomasa en
adaptase a la cantidad y calidad del agua residual que se va a tratar, en esta etapa se
presentan grandes afecciones como inestabilidad y tiempo de retencidn. Puede durar
entre un par de meses o en su defecto un afio o mas dependiendo del inoculo, las
caracteristicas del agua del material usado para el medio de soporte y de la estrategia
de arranque utilizada. La inoculacion del RAP se realiza con la finalidad de lograr un
arranque rapido y asegurar su funcionamiento exitoso.

En este proceso se inicia con el llenado de las unidades de agua residual que se va a
tratar, seguido con la inoculacién utilizando eses de caballo o vaca, la duracion de la
etapa del arranque estd definida por el tiempo necesario para obtener una calidad
constante del efluente y una cantidad de lodo que no varie con el tiempo. De los
estudios que se han llevado a acabo se han podido definir tres etapas para el arranque
de este proceso:

e Adaptacion primaria y crecimiento de las bacterias degradadoras.
e Formacion de la biomasa metanogénica activa.
e Formacion de lodo granular si las condiciones del sustrato lo permiten.

La mayoria de los estudios arroja que el final de este proceso se genera en lo que
respecta a la biomasa y con la aparicion del fenomeno de granulacion o la aparicion
de biopelicula estable. (Méndez, 2006)



3.6.4. Factores que inciden en el arranque del RAP

En el proceso de arranque de un reactor RAP se involucran factores importantes que se
deben conocer. Dentro de ellos esta la temperatura, que debe estar entre los 30 — 35 °C, si
disminuye la temperatura la formacion de metano es minima, otro factor que influye son los
nutrientes, ya que los requerimientos nutricionales de las bacterias durante el proceso de
degradacidn son bajos, los valores requeridos para los microorganismos estarian en el orden
de 350:5:1, esto nos quiere decir que por cada 350 partes de (kg/d) de DBO deben haber 5
partes (kg/d) de N y 1 parte de (kg/d) de P, al adicionar estos nutrientes incrementa la
eficiencia del proceso por los requerimientos nutricionales de todo ser vivo.
Adicionalmente el pH juega un papel fundamental en este proceso, el reactor debe operar
en un intervalo entre 6.8 y 7.5 ya que la actividad de la poblacion metanogénica es
altamente vulnerable a los cambios de pH es comparada con las demas poblaciones
presentes en el lodo.

Se debe tener en cuenta la retencién de lodos ya que mientras mayor sea la concentracion
de células activas retenidas (sedimentadas o adheridas), mayor serd la carga organica que
podré tratar. Otro factor importante es el tiempo de retencion del sélido. Un tiempo de
retencion alto en el reactor contribuird a una mayor adaptacion de los lodos al afluente, lo
que favorece la estabilidad de la biomasa. Y por Gltimo se debe visualizar la relacion de
acidos grasos volatiles y alcalinidad, la relacion AGV/alcalinidad este parametro se debe
controlar para evitar acumulaciones en los reactores anaerobios con valores entre 0.2 y 0.4.

3.7. Resolucion 0631 del 2015

La resolucién 0631 establece los pardmetros y los valores limites maximos permisibles en
los vertimientos puntuales a cuerpos de agua superficiales y a los sistemas de alcantarillado
publico donde se dictan otras disposiciones. Ademas, se clasifican 73 actividades
industriales, comerciales y del sector de servicios.

Este proyecto se evalué bajo el articulo 14, donde cita textualmente ‘“Parametros
fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites maximos permisibles en los vertimientos
puntuales de aguas residuales no domésticas - (ARnD) de actividades asociadas con
servicios y otras actividades (Resolucion 631 de 2015) (Ver tabla 3 y Anexo 1).

Tabla 3. Actividades asociadas con servicios y otras actividades.

’ TRATAMIENTO Y
PARAMETRO UNIDADES | DISPOSICION DE
RESIDUOS
Ph unidades Ph 6.0a8.0
DQO mg/l 02 2000
DBO mg/l 02 800
SST mg/L 400




Continuacién Tabla 3. Actividades asociadas con servicios y otras actividades.

) TRATAMIENTO Y
PARAMETRO UNIDADES | DISPOSICION DE
RESIDUOS
solidos sediméntales mg/L 5.00
Grasas y aceites mg/L 50.00
Fenoles mg/L 0.20
Hidrocarburos totales mg/L 10.0
Cianuro total mg/L 1.00
Cloruros mg/L 500.00
Sulfatos mg/L 600.00
Aluminio mg/L 3.00
Arsénico mg/L 0.10
Bario mg/L 2.00
Cadmio mg/L 0.05
Zinc mg/L 3.00
Cobre mg/L 1.00
Cromo mg/L 0.05
Mercurio mg/L 0.01
Niquel mg/L 0.05
Plomo mg/L 0.20
Selenio mg/L 0.20
Vanadio mg/L 1.00

Fuente: Resolucion 0631 del 2015.



4. METODOLOGIA

4.1.Planta de residuos solidos de Biorgéanicos del sur del Huila S.A
E.S.P.

La planta de Biorgénicos de Sur esta ubicada en las coordenadas N: 1° 527290 y W:
76° 07°4457, con una altura de 1.279 m.s.n.m. a 7 Kilometros de la via que
comunica al municipio de Pitalito con San Agustin (Huila), con una temperatura
media de 20°C y una precipitacion media 130 milimetros/afio.
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Figura 3 Ubicacién de la planta de Biorganicos del sur el Huila

El relleno sanitario cuenta con un area total 18 hectareas, en su mayoria denota una
topografia plana. La Empresa de cardcter mixta (Pablica y Privada) recibe
mensualmente alrededor de 2.600 toneladas de residuos solidos, proveniente de nueve
(9) municipios del sur del Huila. Gracias a las buenas practicas entre las Empresas
Pablicas de los municipios aledafios al relleno sanitario y el papel de la gerencia de
Biorganicos del sur del Huila se establecieron programas de separacién en la fuente,
en los cuales se ejecutan rutas selectivas, separando el material organico del
inorganico. Con ello realizando el aprovechamiento del 10% de los residuos
inorgénicos reciclados que tiene aprovechamiento industrial en el mercado.
Adicionalmente, se ha logrado un excelente desempefio con el material organico, con
un porcentaje hasta del 65% de recuperacion para la fabricacion  del
acondicionamiento para suelos Illamado AGROCOMPOST. Con la puesta en marcha
de estas técnicas se ha prolongado la vida util del relleno sanitario hasta de un 30 %
al incrementar el grado de compactacion, enmarcado en la legislacion colombiana en
el decreto N° 838 del 23 de marzo del 2005 el cual hace referencia a; los



procedimientos, criterios, metodologia, prohibiciones y restricciones para la
localizacion de areas para la disposicion final de residuos sélidos.

Dentro de las instalaciones de Biorganicos del sur del Huila S.A. E.S.P se encontro
una planta de tratamiento de aguas residuales, conformada por dos (2) reactores
UASB vy un sistema de tratamiento RAP, adicionalmente se hallaron tres (3) piscina,
una de ellas cumple la funcidn de decantacion de solidos suspendidos y las otras dos
son las receptoras de lixiviados producidos de la zona de compostaje y de la celda de
disposicion final, de igual manera se ha establecido un lecho de lodos y un
dosificador de pH. Gracias a estos componentes se a obteniendo un sistema complejo
a la hora de realizar el tratamiento al lixiviado producido por los procesos que se
realiza a diario en la separacion del material solido recibido. En el siguiente diagrama
de flujo se establece la proporcion de la planta de tratamiento de aguas residuales.
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Figura 4 Diagrama de flujo de la planta de tratamientos de aguas residuales

4.2. Dimensiones de la Celda de disposicion final y lagunas de
oxidacion

En el desarrollo de la pasantia se realiz6 una serie de visitas a las obras construidas en
la planta de residuos sdlidos, con el objetivo de reconocer y dimensionar todos los
elementos que permiten realizar las actividades que se desarrollan a diario. Con el



reconocimiento se pudo caracterizar las estructuras, y analizar posibles problematicas
que se presenten en estas estructuras y las funciones de cada operador en las zonas de
trabajo. Y con las dimensiones su pudo establecer (ancho, largo, profundidad, area y
volumen) para cada una de las lagunas de oxidacién y celda de disposicion final. Del
mismo modo se determiné el caudal de entrada, tiempos de retencion y tiempo de
llenado de cada una.

4.3. Precipitacion en el area de estudio

Se establecieron distintos puntos para la toma de precipitaciones mensuales in situ, se
fabricaron 6 pluvidmetros artesanales, su disefio se realizd con botellas plasticas de
gaseosa de capacidad 1.5 litros, se dejé un base con gravilla para evitar que el viento
o0 algun factor volteé el pluviometro, del mismo modo se demarco una linea que sirve
de guia para la medida de precipitacion con unidades en (mm), esta se realizd con
una cinta métrica que se recuper6 del material que entro a la planta de residuos
solidos. Mencionados elementos se distribuyeron en las cuatro esquinas, por el largo
de la celda en la mitad entre las dos equinas se ubicaron otros dos pluviémetros un en
cada lado, lo cual abarco toda el area de la celda de disposicion final, arrojando los
valores necesarios para la determinacion de la cantidad de lixiviado generado en el
area de estudio por precipitacion. (Gonzalez, 20015)

4.4. Determinacion de la cantidad de lixiviado generado en la celda de
disposicion final

En el proceso para la determinacién de lixiviado producido en la celda de disposicién
final, se establecen una serie de pasos para determinar el aumento del caudal. Por
medio de la siguiente ecuacidén que se encuentra estipulada en el informe que fue
entregado por el laboratorio encargado de realizar la actividad de compactacion de los
residuos solidos de la celda de disposicion final.

Qixiviado = Pn * A * k/1000 (Ecuacion 1) (Roben, 2002)

Con el desarrollo de esta formula podemos calcular el aumento del caudal generado
en la celda de disposicion final, el cual se requiere para llevar un control de la
cantidad producida y tratada.

4.5. Determinacion de la cantidad de lixiviado generado en la zona de
compostaje
Para la zona de compostaje, el proceso que se empleo fue por el método de bombeo
ya que la topografia del sector no permite realizarlo por gravedad. Se establecid



horarios para realizar esta actividad, se contabilizd las repeticiones, el tiempo y se
determind el volumen del sumidero.
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Figura 5 Linea de conduccion del lixiviado desde la zona de co
piscinas de oxidacion.
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4.6. Analisis in situ de lixiviado y aguas subsuperficiales

Antes de la realizacion del muestreo se conocieron algunos pardmetros de forma
directa donde se pudo medir la conductividad eléctrica del agua, la temperatura, el pH
y el oxigeno disuelto. Estos datos fueron obtenidos gracias al oximetro portatil, el cual
fue calibrado antes de realizar la toma de las muestras. La calibracion consiste en
limpiar y enjuagar la membrana y la punta de la sonda donde se encuentra el anodo y
catodo, este lavado se realiza con agua destilada, posteriormente se afiaden
electrolitos a la membrana y enrosca en la punta de la sonda donde se debe dejar libre
de aire atrapado entre estas dos partes, adicional se debe tener en cuenta la salinidad
la cual debe estar en cero (0) y por Gltimo se enciende el oximetro y se deja que se
polarice.

Figura 6. Calibracion del oximetro.




4.7.Muestreo de lixiviado y aguas subsuperficiales

Con el muestreo se permite evaluar el sistema, para dicha toma de muestras, existen
varios métodos, para este caso se implementd el muestreo manual. Tedricamente son
aquellos que se realizan cuando los lugares a realizar la muestra son de facil acceso, la
ventaja de este tipo de muestreo es que permite a la persona encargada de hacer esta
actividad relacionarse de una manera directa con las propiedades fisicas del agua
(color, olor, aumento o disminucion del caudal).

Para el lixiviado proveniente de la planta de residuos solidos, su monitoreo fue de
manera simple iniciando el dia miércoles 15 noviembre del 2017. Durante la
recoleccion de las muestras el clima no fue el mejor y el deseado, se presentd
precipitaciones con baja intensidad por un corto tiempo, esta actividad fue llevada a
cabo por el laboratorio de CONSTRUSUERLOS SUMINISTROS LTDA, el cual se
encuentra acreditado ante el IDEAM, para toma de muestras de aguas residuales y
superficiales, mediante la resolucién N° 1305 del 5 de junio del 2014. Las muestras
de las piscinas de oxidacion fueron recolectadas por el personal entrenado y
capacitado, el muestreo se desarroll6 de la siguiente manera: se tomaron varias
muestreas por toda la piscina y luego se mesclaron en un balde aforador, luego se
envasaron las muestras en los recipientes debidamente rotulados con la informacion
del punto exacto del muestreo. Al realizar la toma de muestras para las aguas
subsuperficiales se desarroll6 de una manera mas simple, por medio de los
piezdmetros se introdujo un extractor de aguas artesanal y de esta manera tener la
muestra la cual fue envasada y rotulada debidamente.

Durante la toma de las muestras se implement6 una serie de controles para preservar
los parametros fisico-quimicos entre ellos los reactivos quimicos, como fue la nevera
de icopor, ya que este item es de mucha importancia para asegurar la integridad de las
muestras desde el momento de su recoleccidn hasta el momento de la entrega de los
resultados. La finalidad es monitorear las muestreas donde su manipulacion,
preservacion y transporte esté relacionado a cualquiera de las condiciones que
intervengan negativamente en su estado. Para asegurar y controlar las muestras se
deben utilizar los elementos de proteccion personal como guantes de nitrilo, tapa
bocas 0 mascara respiradora con filtros para &cidos o vapores organicos, botas de
caucho y una serie de materiales necesarios para realizar un monitoreo, siguiendo las
normas que ha establecido el IDEAM en el “instructivo para la toma de muestras de
aguas residuales” estableciendo los procedimientos de proteccion y una serie de
protocolos establecidos para la realizacion de este tipo de actividades. (Ver figura 6).



Figura 7. Materiales y elementos empleados en las tomas de las muestras.

Los materiales y elementos con mayor importancia debe ser los recipientes o probetas para
el almacenamiento de las muestra, ya que, la cantidad de recipientes depende del nimero
de muestras que se vayan a recolectar y del tiempo total del monitoreo, asi mismo el tipo de
los recipientes son seleccionados y suministrados por el laboratorio o la empresa que
realiza el muestreo y dependiendo del anélisis requerido, dichos recipientes son en
polietileno, color transllcidos con tapa rosca de seguridad y frascos en vidrio color &mbar
para los andlisis organicos. En cuanto a los analisis de grasas y aceites se emplean frascos
de vidrio boca ancha y los microbiolégicos se pueden usar bolsas plasticas de 100ml
esterilizadas. (IDEAM Instituto de Hidrologia, 2007). Cada uno de estos elementos que se
identifica facilmente en la figura 6, adicionalmente se usa un rotulo de registro en el
formato de campo, este es necesario para llevar la informacion necesaria de capa punto de
la toma.

Se establecieron 8 puntos de muestreo, el primero se realizé aguas arriba y aguas abajo, a
una distancia entre 50 y 60 metros del punto de vertimiento en el rio Guachicos.
Posteriormente se realizaron las muestras al piezometro 2 (Ver figura 8) referenciado
satelitalmente con ubicacion en latitud 1°52'19.29"N y longitud 76° 7'31.62"0. muestreo
denominado subsuperficial ya que estas no excedian una profundidad de 8 metros, seguido
de las piscinas de oxidacién y tanques recolectores y por ultimo y los mas importante se
realizaron a la salida de la planta UASB vy a la cajilla de vertimiento.
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Figura 8. Ubicac ro 2

Adicionalmente para el muestreo de aguas superficiales se desarroll una actividad
donde se implementd un extractor de aguas casero (Ver figura 9), el cual se disefid
con tuberia y tapones de PVC de 1 * una bola de cristal y 10 metros de lazo de 5 mm
de didmetro, para realizar la extraccion del agua del piezdmetro ya mencionado, para
dicha actividad se desarroll¢ satisfactoriamente, donde los niveles de calidad del agua
se encuentran dentro de los parametros permisibles.

Figura 9. Extractor de aguas para los Piezémetros.

Esto se llevo a cabo con el fin de evaluar y dar cumplimiento de la normatividad
ambiental actualmente vigente, y en cuanto a vertimientos puntuales a cuerpos de
agua. A toda esta actividad se le realizo un registro fotografico con el fin de
documentar el seguimiento y para futuros informes que sean necesarios redactar.



4.8. Almacenamiento, preservacion y transporte de la muestra

En cuanto a la preservacion y almacenamiento de la muestra se correlacionan con los
parametros analiticos y el tipo de recipiente, capacidad, y tiempo maximo que puede
transcurrir entre la toma de la muestra y sus andlisis, en este proceso se debe
mantener en una cadena de frio desde el inicio del muestreo hasta ser ingresada al
laboratorio, estas muestras son transportadas en neveras de icopor 0 neveras que

conserven el frio. (Ver figura 10)

Figura 10. Almacenamiento, preservacion y transporte de la muestra

En la Tabla 4, se describen los pardmetros y el tiempo méaximo en el cual las muestras se

deben almacenar o si se le debe adicionar algun reactivo.

Tabla 4 Requisitos para la conservacion de las muestras.

ALMACENAMIENTO

PARAMETROS CONSERVACION MAXIMO
Alcalinidad total Refrigeracion 24 horas
Vidrio boca ancha con tapa
Coliformes Fecales rosca o bolsa microbiolégica 6 horas
esteril
Coliformes totales Rempl_entes previamente 6 horas
esterilizados
Conductividad eléctrica | Refrigeracion 28 horas
DBO Refrigeracion 6 /48 horas
Analisis lo mas pronto posible
DQO o0 adicionar H2SO4 a pH <2.0 7128 dias
refrigerar
Grasas y aceites Ad|C|oqar HCL 0 H2S04 a< 28 dias
2.0 refrigerar
Orto-fosfatos Refrigeracion 48 horas
Solidos disueltos Refrigeracion 7 dias




Continuacién de la Tabla 5 Requisitos para la conservacion de las muestras.

ALMACENAMIENTO
PARAMETROS CONSERVACION MAXIMO
Solidos suspendidos . . .
totales Refrigeracion 2 /7 dias
Temperatura N.A Analisis inmediato
Turbidez N.A 24 horas

Fuente: Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM).

4.9. Eficiencia de la planta de tratamiento de lixiviado

El sistema de tratamiento de lixiviado de Biorganicos del sur del Huila SA. E.S.P. fue
evaluado para conocer su eficiencia, esta actividad se realiz6 en un tiempo de 6
meses.

El sistema implementado funcion6 con un caudal de 1 I/s, esta evaluacion se enfoco
directamente en las tomas de muestras en el afluente y en el efluente del tratamiento;
para la obtencidn de parametros fisicos se tuvieron en consideracién los muestreos
realizados a las lagunas de oxidacion provenientes de la zona de compostaje, al
lixiviado producido de la celda de disposicion final, aguas subsuperficiales y en el
punto de vertimiento al rio Guachicos. Con los parametros tomados in situ se
completo los requisitos para poder dar como concluido el muestreo. Para calcular la
eficiencia de remocién de la carga contaminante del sistema empleado por
Biorganicos del sur del Huila S.A. E.S.P. Se realiz6 basada en la siguiente formula.

Afluente — Efluente
E(0) = Efluente * 100

Ecuacion 2: Fuente. (Rodriguez, 2006) Ecuacién para hallar el porcentaje de
remocion del sistema

Con la caracterizacion de las aguas residuales de la empresa, se pretendid dar al
cumplimiento a la resolucién 0631 del 2015, que estable los limites maximos
permisibles para vertimientos puntuales, de acuerdo con los criterios de calidad para
el uso asignado al recurso hidrico, el cual debe cumplir con los porcentajes de
remocion especificos y cargas maximas permisibles.



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Dimensiones de la celda de disposicion final y piscinas de
oxidacion

En la tabla 5 se presentan las dimensiones y variables de la laguna de oxidacion de la
celda y las lagunas de oxidacién denominadas organico 1y 2 con el objetivo de tener
el conocimiento de la cantidad de lixiviado que existe en ellas. La celda de
almacenamiento es una estructura trapezoidal recubierta con Polietileno de alta
densidad. La cual fue medida con cinta métrica y con ayuda del personal de
Biorganicos de sur. Con las mediciones que se realizaron a la celda de disposicién
final se establecieron las dimensiones, las cuales son; 73m ancho x 236m de largo, lo
cual da un area de 17.228 m?, en cuanto a célculo del talud no se pudo establecer sus
medidas ya que es irregular y no fue tenido en cuenta al momento de disefiar la celda
de disposicion final, cabe resaltar que la profundidad de las tres piscinas han sufrido
cambios significativos ya que la sedimentacion va reduciendo su profundidad, los
valores expuestos en la tabla para dicha variables son aproximados, ya que las
piscinas fueron disefiadas a mediados del afio 2008. (Ver figura 11) se puede observar
la distribucidn de las piscinas que fueron disefiadas y actualmente estan funcionando,
también se puede apreciar las que ya han sido clausuradas ya que cumplieron la
actividad para las que fueron disefiadas. Teniendo en cuenta que Biorganicos es una
empresa con mas de 17 afios desde que fue fundada.

Piscinade oxidcion clausurada




Tabla 6 Dimensiones y variables de las piscinas de oxidacion.

LIXIVIADOS
VARIABLE UNIDADES CELDA | ORGANICO 1 |ORGANICO 2
Largo m 32,8 18 18
Ancho m 23,2 12 12
Profundidad m 2,8 1,8 1,8
Volumen md 1861 353 353
Area superficie libre m? 761,98 216 216
Tiempo de Retencion Dias 181 38 38
Caudal entrada I/s 1,428 5,215 5,215
Tiempo de llenado Horas 362 19 19

5.2. Calculo de la precipitacion mensual

En la tabla 6 se muestra el resultado de las precipitaciones de los meses en que se
realizo la evaluacion de la planta de tratamiento de Biorganicos del sur del Huila. Con
estas mediciones se pudo cuantificar la cantidad de lixiviado que aumento, la toma de
estos datos se realizO mediante la recoleccién de las precipitaciones dentro de los
meses de Julio a Diciembre del afio 2017, con ayuda de los pluviometros artesanales
(Ver figura 12), los cuales se disefiaron con un recipiente con paredes rectas (Botella
plastica de 1.5L) y con unidades métricas para conocer la lamina de agua recolectada.

Entre los meses con mayor precipitacion se encuentra Octubre y Noviembre con
valores de 139 y 145.6 mm respectivamente. Mientras los meses de verano se
referenciaron entre los meses de Julio y Diciembre con precipitaciones no mayores a
106.6 mm.

Plwidmetro IDEAM

Phvidmetro artesanal

Figura 12. Esquemas y pluviometro artesanal



Principalmente para el desarrollo de esta actividad se proyecté realizar un balance hidrico,
se pretendia tener en cuenta la precipitacion y la evapotranspiracion, se solicitaron datos al
IDEAM de la estacion denominada Sevilla. Pero desafortunadamente no fue posible
obtener valores. De todos modos y gracias a la mencionada estacion se pudo conocer las
dimensiones que tiene el pluvidmetro instalado, con la cual se compararon las areas de
captacion y se aforo para establecer medidas en las cuales se pudiera tener una cuantia de la
precipitacion tomada por los pluviometros artesanales (Ver figura 12). Para esta actividad
también se debi6 implementar un taque evaporimetro casero, para asi calcular la
evaporacion del lixiviado. A continuacion se presenta la tabla 6, donde se muestran los
valores obtenidos en la precipitacion que se establecieron en la recoleccion de los
pluvidometros artesanales.

Tabla 7. Precipitacion en la zona de estudio afio 2017.

MESES PRECIPITACION
ARO 2017 (mm) 160
140
Julio 104,4 2 120
Yo
G 100
Agosto 127,9 = 80
o
S 60
Septiembre 115,5 £ 10
Octubre 139 20
0 —— —— — — —— ——
O (8] < <
Noviembre 145,6 N Q,,Oa’& 6‘*0& &\;d‘ é@e 6@6
v 2 0(' & &
Diciembre 106,6

5.3. Lixiviado generado en la celda de disposicion final

La cantidad de lixiviado que se genera en la celda de disposicion final, esta
relacionado con las caracteristicas de los residuos y los factores climaticos que
inciden en la planta de Biorganicos de Sur del Huila S.A E.S.P. Con la aplicacion de
la férmula que se plante6 en la metodologia, se pudo establecer el porcentaje del
aumento del lixiviado, del mismo modo gracias a los pluviometros se conocid la
precipitacion, estos datos fueron aplicados y usados para el desarrollo de esta
actividad.

El volumen de lixiviado en una planta de residuos sélidos depende de los siguientes
factores:

e Precipitacion pluvial en el area del relleno.



e Escorrentia superficial y/o infiltracion subterranea. Esta unidad geomorfologia
corresponde a los valles aluviales recientes y vegas de los rios y quebradas
principales tales como los rios Guarapas, Guachicos y Magdalena.

e Evapotranspiracion.

e Contenido de Humedad inicial de los Residuos Sélidos, Debido a la falta de
concientizacion de la poblacion y a la mala disposicion y separacion de residuos.

e Grado de compactacion, este valor de compactacion, se encuentra enmarcado en
la legislacion colombiana, especificamente en el decreto N° 838 del 23 de marzo
del 2005.

e Capacidad de campo (capacidad del suelo y de los Residuos Sélidos para retener
humedad).(POT Pitalito) suelo arcilloso y el decreto N° 838 del 23 de marzo del
2005.

El volumen de lixiviado estd en funcion de la precipitacién pluvial. No solo la
escorrentia puede generarlo, el aumento del lixiviado esta directamente relacionado a
la precipitacion directa sobre los residuos depositados o por el aumento de infiltracion
a través de las grietas en el terreno.

Para rellenos débilmente compactados con peso especifico de 0,4 a 0,7 ton/m3, se
estima una produccidn de lixiviado entre 25y 50% (k = 0,25 a 0,50) de precipitacion
media anual correspondiente al area del relleno.

Para rellenos fuertemente compactados con peso especifico > 0,7 ton/m3, se estima
una generacion de lixiviado entre 15 y 25% (k = 0,15 a 0,25) de la precipitacion
media anual correspondiente al area del relleno.

Para el caso de Biorgénicos del sur del Huila se han establecido los siguientes datos
un Peso especifico de compactado de los residuos sélidos a 750 kg/m? y un contenido
de humedad inicial en los residuos del 20% valores que fueron arrojados por el
laboratorio que realizo la actividad de compactacion.

Sobre la base de las observaciones realizadas en varios rellenos pequefios, se puede
afirmar que la generacion de lixiviado se presenta fundamentalmente durante los
periodos de lluvias y unos cuantos dias después, y se reduce durante los periodos
Secos.

Por lo tanto, utilizando los registros de precipitacion, expresados en mm/mes, se
estima el Caudal medio de Lixiviado Generado (m®/mes)

Q tixiviado = Bn * A * k/1000 (Ecuacion 1)



Esta ecuacion se encuentra establecida en el informe presentado por el laboratorio de
suelos quien realizo la actividad de compactacién de los residuos solidos enmarcada
en el decreto 1784 del 2017 donde en el capitulo 3 hace referencia a disposicion final.

Donde:

Q lixiviado = Caudal medio de lixiviado generado (m*/mes)

Pm = Precipitacion mensual (mm/mes)

A = Area superficial del relleno (m?)

k = Coeficiente que depende del grado de compactacion de la basura
1m=1x10°mm

En la siguiente tabla se presenta el célculo del caudal medio de lixiviado generado al
mes (m%/mes).

Tabla 8. Calculo del caudal medio generado de lixiviado al mes de la celda de
disposicion final.

CAUDAL MEDIO
MES : AREA COEFICIENTE LIXIVIADO
PRECIPITACIO | CELDA DE GENERADO
N (mm) (m?) GENERACION (m3/mes)

JULIO 104.4 17228 0,25 449,65
AGOSTO 127.9 17228 0,25 550,87
SEPTIEMBRE 1154 17228 0,25 497,67
OCTUBRE 139 17228 0,25 598,63
NOBIEMBRE 145.6 17228 0,25 627,01
DICIEMBRE 106.6 17228 0,25 459.12

En los meses de Octubre y Noviembre son los de mayor generacion de lixiviados en
la Celda de almacenamiento de residuos con un valores estimados entre 627,10 y
598,63 m® al mes, mientras que en los meses de menores precipitaciones Julio y
octubre dichos valores se reducen notablemente, con estimaciones de 449.65 y
497.03m3/mes.

5.4. Lixiviado generado en el proceso de compostaje

Biorganicos del Sur del Huila, cuenta con un area de Compostaje bajo cubierta
plastica de 4.000 m?, el desarrollo de esta actividad puede tomar un tiempo entre 30 y
45 dias en la conformacion del compost, dependiendo de las condiciones de



temperatura y humedad relativa dentro del area del proceso, el compostaje se apila
con ayuda de maquinaria en conos truncados de 2,0 metros de alto por 4 metros de
ancho aproximadamente, de los cuales se rompen y se vuelven a apilar todos los dias
mientras dura el proceso, por tanto, los lixiviados generados son bésicamente por el
contenido de humedad inicial de los desechos organicos, los cuales escurren por los
cuatro canales de conduccion de lixiviados y estos a su vez hacia el sumidero de
compostaje de dimensiones (1,45m x 1,62m x 1,38 m) con una capacidad de
almacenamiento de 3,2 m® o 3.241 litros (Ver figura 13) la cual se desocupa tres (3)
veces al dia, por medio de bombeos de 10 minutos cada uno, a un caudal 0,324 m3/
min.

Entrada

Figura 13 Vista en planta del sumidero en la zona de compostaje y fotografia.

En la siguiente tabla se muestra el caudal promedio que es bombeado hacia las
piscinas de oxidacion.

Tabla 9. Calculo del caudal medio de lixiviado generado y bombeado de la zona de

compostaje.
. [voLUMEN]| TIEMPO | cAUDAL

MEDICION | ™ itros) (min) (1/m)
1 2,425 41 5,915

2 1,892 3.7 5115

3 1771 3.2 5,535
PROMEDIO 5,521
DESVIACION ESTANDAR 0,399

Los tres bombeos diarios dan un caudal maximo de generacion de lixiviados en el
proceso de compostaje de 16.565 (I/m) lo que equivale a 2.385 m®/dia y un volumen
maximo al mes de 71.559 m. Dentro del proceso para la recoleccion de datos se
menciona que se realizaron tres bombeos, el primero a las 7:30 de la mafiana, este



tenia un mayor volumen, ya que recogia todo el lixiviado después de las 5:30 de la
tarde en que concluia la jornada laboral, el segundo bombeo se realizé a la 1:30 p.m.,
el cual generaba un 22% menos de lixiviado que el primer bombeo, y el Gltimo
bombeo se realizé a las 5:15 de la tarde con un volumen de 17,712(litros) y con un
porcentaje del 27% menor al primer bombeo.

5.5. Andlisis in situ de lixiviados, aguas superficiales y subsuperficiales

Con el resultado de estos parametros obtenidos in situ de los puntos de muestreo, se
obtuvo los datos de: pH, temperatura del agua, conductividad, oxigeno disuelto y
porcentaje de saturacion. Los puntos para dicho muestreo se pueden observar en la
figura 14 que se presenta a continuacion.
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Figura 14 Esquema de los puntos de muestreo y tratamientos de aguas residuales (PTAR).

Posteriormente y gracias al laboratorio encargado del muestreo se presenta la
relacion de los parametros analizados en el lugar del estudio (tabla 9).



Tabla 10 Parametros in- situ de los puntos de muestreo.

T° | CONDUCTIVIDAD OXIGENO
pH | AGUA ELECTRICA DISUELTO
SUbire °C uS/cm mg OJ/L
Aguas arriba
del rio 6.4 | 211 50 7.13
Guachicos
Aguas abajo
del rio 6.6 | 21.9 70 7.03
Guachicos
Piez6metros 6.0 | 24.2 240 7.18
Piscina
organico- 78| 279 8220 0.14
lixiviado
piscinacelda—| g 5 | 9g 5 4920 1.13
lixiviado

Fuente: Laboratorio de Construsuelos LTDA.

Dentro de los parametros establecidos del decreto 0631 del 2015, el pH presenta
limite permisible ente 6 y 8, al analizar las muestras de los pardmetros tomados in
situ, se puede evidenciar un aumento entre cada punto tomado. Adicionalmente se
percibe un incremento de nivel en la piscina de oxidacion de la celda con un valor de
8.5, catalogdndose como ligeramente alcalino. Posteriormente las piscinas del
organico presentan una clasificacion neutra con un valor 7.8 respectivamente, en
cuanto a la temperatura se puede analizar un aumento significativo en los mismos
puntos anteriores. La temperatura del agua mayor a 25 °C juega un papel importante
en la biodegradacién por que a mayor temperatura optimiza el desarrollo de la
actividad microbiana, adicionalmente es importante considerar este parametro ya que
el oxigeno es menos soluble a mayor temperatura. Para estos puntos se enmarca
valores entre 27.9 y 28.2 °C.

En cuanto a las concentraciones de oxigeno disuelto para los puntos tomados como
muestreo se puede interpretar que el vertimiento al rio Guachicos hace bajar en 0.10
unidades esta concentracion, donde se puede asumir que este efecto es ocasionado ya
que la temperatura entre estos dos puntos baja casi un grado, del mismo modo las
altas cargas bacterianas del lixiviado hace una sobrepoblacién consumiendo el
oxigeno disuelto disponible. Este mismo proceso se puede dar para las piscinas del
organico como para la piscina de la celda de disposicion final y por ultimo se puede
analizar que las aguas subsuperficiales se encuentran con poca carga contaminante.

5.6. Analisis resultados de laboratorio
Los andlisis de resultados de los muestreos realizados a la planta de tratamiento de

aguas residuales de Biorganicos del sur del Huila y emitidos por el laboratorio de
calidad de agua, se presentan a continuacion. Los parametros fisicos del agua son



aquellos que pueden ser percibidas por los sentidos humanos, los cuales tienen directa
incidencia sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad de esta; algunas de las
caracteristicas fisicas mas importantes son: turbidez, pH, temperatura, olor, sabor,
color. Los parametros quimicos mas importantes estan relacionados con grasas y
aceites, alcalinidad, metales pesados, dureza, DBOs, DQO, nitrilos, nitratos, oxigeno
disuelto, sulfatos.

Por ultimo los parametros o andlisis microbioldgicos del agua que es una de las
razones mas importantes para tratar las aguas residuales, es la eliminacion de todos
los patdgenos de origen humano presentes en las excretas con el proposito de evitar
una contaminacion biolégica al cortar el ciclo epidemiologico de transmision, de los
cuales se conoceran los siguientes, Coliformes totales, Coliformes fecales,
Salmonella.

5.6.1. Anadlisis de aguas superficiales

Dentro del andlisis que se enmarcaron los ensayos 0 pardmetros mas importantes
relacionados con el decreto 0631 del 2015, de los cuales estdn dentro de los niveles
permisibles, sin tener un cambio entre una muestra a la otra en algunos parametros
(Tabla 10, Anexos 1y 2).

Tabla 11 . Resultado de anélisis aguas arriba y aguas abajo del rio Guachicos.

RESULTADOS
RESULTADOS DE DT
DE LABORATORIO DE LO
PARAMETRO | UNIDADES | LABORATORIO DE AGUAS NORMA
DE AGUAS ABAJO DEL
ARRIBA DEL RIO Tt
RIO GUACHICOS | GUACHICOS
Materia Orgénica mg/L 5.51 6.35 N.A
Demanda quimica
de Oxigeno mg/L 16.38 19.61 2000.00
(DQO)
Nitratos mg N-NO3/L 5.16 0.72 N.A
Nitrogeno
Amor?iacal mgNH3-N/L - =0k N-A
Aluminio mg Al/L 7.12 5.01 3.00
Mercurio total mg Ho/L <0.001 <0.001 0.01
Molibdeno total mg Mo/L <0.5 <0.5 N.A
Niquel total mg Ni/L <0.1 <0.1 0.50
Plomo total mg Pb/L <0.2 <0.2 0.20
Selenio total mg Se/L <0.01 <0.01 0.20
Pata total mg Ag/L <0.04 <0.04 N.A




Continuacién de la Tabla 10. Resultado de analisis aguas arriba y aguas abajo del rio

Guachicos.
RESULTADOS VALORES
RESULTADOS DE PERMISIBLES
DE LABORATORIO DE LO
PARAMETRO | UNIDADES | LABORATORIO DE AGUAS NORMA
DE AGUAS ABAJO DEL
RESOLUCION
ARRIBA DEL RIO 0631/2015
RIO GUACHICOS | GUACHICOS
Bario total mg Ba/L <0.5 <0.5 2.00
Cadmio mg Cd/L <0.02 <0.02 0.05
Cobre total mg Cu/L <0.1 <0.01 1.00
Arsénico total mg As/L <0.01 <0.01 0.10
Conductividad usicm 50 70 N.A
eléctrica
Demanda
Bioguimica de mg/L <5.0 <5.0 800.00
Oxigeno (DBO5)
Nitrilos mng];?\lll\-llgzl\/llLL <0.030 <0.030 NA
Oxigeno disuelto mg O/L 7.13 7.03 N.A
Cromo total mg Cr/L <0.2 <0.2 6.0A 8.0
Hierro mg Fe/L <0.1 <0.1 0.50
Zinc mg Zn/L <0.1 <0.1 N.A

En la tabla 10 con los andlisis realizados aguas arriba y aguas abajo del rio Guachicos
se puede observar que en cuanto a los parametros de Materia Orgéanica y DQO al
hacer vertimiento al rio Guachicos presentan un aumento debido a la alta cantidad de
minerales y micro organismos presente en el lixiviado, este aumento no es
significativo si lo comparamos con la resolucién 0631 del 2015 ya que presenta
valores permisibles mucho mas altos, depende también del caudal del rio, en cuanto a
los paramentos del nitrato y nitrdgeno amoniacal su carga de contaminacion baja ya
que estos son iones que contienen oxigeno y nitrégeno y se pueden unir a compuestos
organicos e inorganicos, en cuanto al aluminio su carga contaminante baja después
del vertimiento debido a que funciona como agente floculante y atrae particulas de
materia organica entre otros, pero este valor se encuentra elevado en 2 unidades con
respecto a la resolucion de valores limites permisibles, en cuanto a la conductividad
eléctrica aumenta en 20 unidades ya que el lixiviado presenta iones disueltos (sales),
en cuanto al oxigeno disuelto bajo su concentracion donde se puede asumir que este
efecto es ocasionado por un aumento en la temperatura.



5.6.2. Analisis de Aguas subsuperficiales

En la planta de Biorganicos del sur del Huila S.A. E.S.P. existen dos piezémetros a
una profundidad no mayor a los 8.5 metros, de los cuales en el momento de realizar el
muestreo solo habia presencia de agua en uno solo de ellos, denominado Piezometro #
2 con una ubicacion satelital con latitud 1°52'19.29"N vy longitud 76° 7'31.62"0 y con
una altura sobre el nivel del mar de 1322msnm. El resultado (Ver tabla 11) para este
muestreo indica niveles aceptables y permitidos dentro de los rangos enmarcados en
el decreto 0631 del 2015.

Para la estacion de la muestra se realizd con un elemento casero, construido con
material reciclado, el cual esta conformado con partes de PVC de 1 *, una esfera de
cristal y laso de 5mm de grosor.

Tabla 121. Resultado de analisis aguas subsuperficiales de los piezometros ubicados en la
planta de residuos sélidos de Biorganicos del sur del Huila

RESULTADOS DE VALORES
LABORATORIO DE | PERMISIBLE
AGUAS SDE LA - o2
SUBSUPERFICIALES | NORMA quE | Clasificacion
ENSAYO UNIDADES DE LOS APLICA,
PIEZOMETROS DE RESOLUCIO
LA PLANTA DE N 0631/2015
BIORGANICOS DEL
SUR DEL HUILA

Materia Organico mg/L 3.5 N.A

(DBO) mg/L 10 2000.00 Bajo
Nitratos mg N-NO3/L 024 | - NA
Nitrogeno Amoniacal | mgNH3-N/L <0.1 | - NA
Aluminio mg Al/L <1 3.00 Bajo
Mercurio total mg Hg/L <05 0.01 Bajo
Molibdeno total mg Mo/L <0.02 | - N.A
Niquel total mg Ni/L <0.1 0.50 Bajo
Plomo total mg Pb/L <0.2 0.20 Bajo
Selenio total mg Se/L <0.01 0.20 N.A
Plata total mg Ag/L <0.04 | - N.A
Bario total mg Ba/L <0.5 2.00 Bajo
Cadmio mg Cd/L <0.02 0.05 N.A
Cobre total mg Cu/L <0.01 1.00 Bajo
Arsénico total mg As/L <0.1 0.10 Bajo
andycﬂwdad us/cm I N.A
eléctrica




Continuacién de la tabla 11. Resultado de analisis aguas subsuperficiales de los
piezometros ubicados en la planta de residuos sélidos de Biorganicos del sur del Huila

RESULTADOS DE VALORES
LABORATORIO DE | PERMISIBLE
AGUAS SDE LA e
SUBSUPERFICIALES | NORMA QuE | Clasificacion
ENSAYO UNIDADES DE LOS APLICA,
PIEZOMETROS DE | RESOLUCIO
LA PLANTA DE N 0631/2015
BIORGANICOS DEL
SUR DEL HUILA
(DQO5) mg/L <5.0 800.00 Bajo
i mgNO2/L | _ a0 |
Nitrilos mgNH3-N/L <0.030 NA
Oxigeno disuelto mg O/L 713 | - N.A
pH unidades de pH 7.22 6.0A8.0 Medio
Cromo total mg Cr/L <0.2 0.50 Bajo
Hierro mg Fe/L <01 | - N.A
Zinc mg Zn/L <0.1 3.00 Bajo

Dentro de los parametros establecidos por la resolucién 0631 del 2015 se presenta los
limites méximos permisibles, para este analisis del muestreo en su mayoria los
parametros obtuvieron una calificacion bajas, en excepcion pH 7.22 (ligeramente
alcalino) tuvo una clasificacion media, por otro lado hay pardmetros que no se
encuentran clasificados debido a que no se realizd su respectivo andlisis en
laboratorio o no aplica (NA) en la resolucion.

5.6.3. Anadlisis de lixiviado de las piscinas de oxidacion del organico y de la
celda

Se cuenta dos piscinas del material del organico, denominadas piscinas uno y dos (1 y
2) estas reciben el lixiviado de la zona de compostaje, la cual se encuentran
comunicadas entre si por tuberia de 6 pulgas dispuestas a 3 metros de distancia entre
cada tubo (Ver figura 15)



Piscina del organico 2

---- Tuberna de &" entermada a 1.2m

Piscina del organico 1

Figura 15 Disefio en planta de las piscinas de oxidacion uno y dos.

Esta tuberia esta a una distancia de la superficie de 1.2 metros de profundidad la cual
permite un espacio o zona peatonal para realizar las actividades de mantenimiento,
adicionalmente lleva una cerca viva con plantas de duranta y arbustos de caballero de
la noche.

En la tabla 12, se representa una comparacion de las piscinas de oxidacion del
organico y la piscina de la celda, donde se ve de manera clara la diferencia entre los
valores de cada parametro medido, con niveles mas altos en la piscina de la celda, en
los parametros DBO, DQO, pH. En cuanto a los Nitratos, Nitrégeno amoniacal,
Niquel, en la conductividad eléctrica y en el hierro, en las piscinas de oxidacién del
material organico presenta mayor nivel.

Tabla 132 Resultado de laboratorio de las piscinas de oxidacion del organico y celda.

Ao IADOS D5 | RESULTADOS DE PERMISIBLES
Nsavo | npades | el | LSSTATORE | oMo
DEL ORGANIcO | PELACELDA | RESOLUCION
0631/2015
Materia Organica mg/L 97.4 316 N.A
giggz?ga(q[)%ng)ca de mg/L 202,37 950.13  |2000.00
Nitratos mg N-NO3/L 3.7 2.61 N.A
Nitrégeno Amoniacal mgNH3-N/L 715.6 84.52 N.A
Aluminio mg Al/L <1 <0.1 3.00
Mercurio total mg Hg/L <0.001 <0.001 0.01
Molibdeno total mg Mo/L <0.5 <0.5 N.A
Niquel total mg Ni/L 2.47 0.29 0.50




Continuacién de la Tabla 142 Resultado de laboratorio de las piscinas de oxidacién del
orgénico y celda.

R&gé;ﬁ?gg I%E RESULTADOS DE PE\é%Ah}I_I(gFBEI-SES
ENSAYO | UNIDADES | DELAS | LABORATOMO | OELONORMA
Y? | DELACELDA | RESOLUCION
DEL ORGANICO
0631/2015
Plomo total mg Pb/L <0.2 <0.2 0.20
Selenio total mg Se/L 50 45.72 0.20
Pata total mg Ag/L <0.04 <0.04 N.A
Bario total mg Ba/L <0.5 <0.5 2.00
Cadmio mg Cd/L <0.02 <0.02 0.05
Cobre total mg Cu/L <0.01 <0.01 1.00
Arsénico total mg As/L 0.14 <0.1 0.10
;Zgﬂ?;;'v'dad us/cm 8220 4920 N.A
geegi?gjnf'(og;gg;a mg/L 118 383 800.00
Nitrilos m”;?\mgz'\/l'/-l_ 0.703 0.687 N.A
Oxigeno disuelto mg O/L 0.14 1.13 N.A
pH unidades de Ph 7.18 8.73 6.0A8.0
Cromo total mg Cr/L <0.01 0.66 0.50
Hierro mg Fe/L 19.65 3.21 N.A
Zinc mg Zn/L 0.8 0.36 3.00

La tabla 12, se puede analizar de dos formas, una primera es la comparacion entre los
muestreos realizados a las piscinas del material organico y a la piscina de la celda de
disposicién final, el cual nos arroja que en las piscinas 1 y 2 del organico se presenta
valores mayores de contaminacion en cuanto a metales como el hierro, arsénico,
selenio, niquel, nitrbgeno amoniacal, nitrato y un bajo nivel de materia organica,
donde cabe resaltar que este lixiviado proviene de la zona de compostaje, por tal
motivo deberia tener un aumento superior en el ensayo de la materia organica. Otro
enfoque que se puede hacer esta referenciado a los parametros de DBO y DQO para
estos puntos de muestreo, ya que estos ensayos son unos de los mas importantes en la
caracterizacion de las aguas residuales, donde la DBO es la cantidad de oxigeno que
los microorganismos necesitan durante la degradacion de las sustancias organicas
contenidas en la muestra y la DQO es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la
materia organica por medios quimicos (Ramirez, 2015). De lo anterior se puede decir
que en la piscina de la celda de disposicion final se encuentran con niveles mas altos
para estos parametros, del mismo modo indicando grandes cantidades de materia
organica que en las piscinas 1y 2 del organico.




Por altimo y lo méas importante se puede evidenciar que varios parametros superan los
niveles permisibles para vertimiento puntual segun la resolucion 0631 del 2015, entre
los cuales estan el niquel, selenio, arsénico, cromo y el pH. De lo cual nos indica que
debemos implementar un sistema para el tratamiento de aguas residuales ya que este
lixiviado es altamente toxico en cuanto a concentracion de metales.

5.6.4. Andlisis al vertimiento puntual y eficiencia del sistema

En la tabla 13 se presentan los resultados de calidad de aguas frente al vertimiento. La
mayoria de los ensayos han reaccionado en conformidad con la teoria establecida por
los autores. De los parametros analizados se presenta una anormalidad con el ensayo
del Aluminio dentro del desarrollo de las actividades normales del sistema que
funciona en conjunto entre los reactores UASB y el RAP donde se aprecia un
aumento desproporcionado en su nivel, que incluso estd por encima de los valores

permisibles que aplica la resolucion 0631 del 2015. (Ver tabla 13)

Tabla 153 Valores permisibles para vertimiento puntual segun la resolucién 0631 del 2015.

VALORES
RESU::_)EADOS Fggg‘p‘\i‘ﬂ%is
ENSAYO UNIDADES | LABORATORIO LA CLASIEICACION
EFLUENTE DEL -
SISTEMA RESOLUCION

0631/2015
Materia Organico mg/L 284 N.A N.A
8?(%22‘3""(%‘53')05‘ | gL 853,74 2000.00 Bajo
Nitratos mg N-NO3/L 51 N.A N.A
Nitrégeno Amoniacal | mgNH3-N/L 16,6 N. A N.A
Aluminio mg Al/L 28,02 3.00 Alto
Mercurio total mg Hg/L <0.001 0.01 Bajo
Molibdeno total mg Mo/L <0,5 N.A N.A
Niquel total mg Ni/L <0,1 0.50 Bajo
Plomo total mg Pb/L <0,2 0.20 Bajo
Selenio total mg Se/L <0,01 0.20 Bajo
Pata total mg Ag/L <0,04 N.A N.A
Bario total mg Ba/L <0,5 2.00 Bajo
Cadmio mg Cd/L <0,02 0.05 Bajo
Cobre total mg Cu/L <0,01 1.00 Bajo
Arsénico total mg As/L <0,1 0.10 Bajo




Continuacion de la Tabla 163 Valores permisibles para vertimiento puntual segun la
resolucion 0631 del 2015.

VALORES
RESU'E)EADOS PERMISIBLES
ENSAYO UNIDADES | LABORATORIO | QUE APLICA )
LA CLASIFICACION
EFLUENTE DEL .
SRV RESOLUCION
0631/2015
Demanda Biogquimica Bajo
de Oxigeno (DBOs) mg/L 317 800.00
Oxigeno disuelto mg O/L 5,65 N.A N.A
iy mg NO2/L N.A
Nitrilos mgNH3-N/L 0,05 N.A
Ph “”'d;ﬁfs de 6,59 6.0 A 8.0 SEje
Cromo total mg Cr/L <0,05 0.50 Bajo
Hierro mg Fe/L <0,1 N.A N.A
zZinc mg Zn/L <0,05 3.00 Bajo

La anterior tabla estad basada en el articulo 14, donde cita textualmente “Parametros
fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites maximos permisibles en vertimientos
puntuales. Para la cual se realizo una comparacion Yy clasificacion entre los resultados de
laboratorio frente a los valores permisibles, encontrando que en la mayoria de los
parametros representados con una sombra de color verde se encuantran a un nivel bajo
frente a la resolucion que rige. Porsteriormente se puede evidenciar un aumento en la
concentracion del aluminio representado por un sombreado de color rojiso, lo que nos
indica que se presenta una falla dentro del sistema de tratamiento, donde puede estar ligado
a un mal disefio o a falta de mantenimiento por parte del personal de Biorganicos.

Esta clasificasion nos facilita el analisis y la posterior evaluacion y eficiencia del sistema de
tratamiento de lixiviados, estableciendo resultados y analizando cada uno de los
pardmetros, obteniendo una comparacion con el fin de aplicar la formula para conocer la
eficiencia y el porcentaje de eliminacién de la carga contaminante para los muestreos, de la
tabla 14 que se presenta a continuacion se podra conocer la eficiencia que se ha obtenido.

Tabla 174. Eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales.

RESU'[‘)EADOS RESULTADOS DE
ENSAYO | UNIDADES | LABORATORIO EQESS@TTSSI'EOL EFICIENCIA DE
AFLUENTE DEL SISTENA REMOCION DEL
SISTEMA SISTEMA [%]
Materia mg/L 284 284 0,00
Organico
(DBO) mg/L 1411 853 39,52
Nitratos mg N-NO3/L 1.982 5.1 99,74




Continuacién de la tabla 14. Eficiencia del sistema de tratamiento de aguas residuales

RESUIE‘)EADOS RESULTADOS DE
ENSAYO UNIDADES | LABORATORIO IIE?EL(J)II;I\'IA'I-'FIEOSIIEOL EFICIENCIA DE
AFLUENTE DEL SISTEMA REMOCION DEL
SISTEMA SISTEMA [%]

Aluminio mg Al/L <1.0 28.02 -27.02
Mercurio total mg Hg/L <0,001 <0.001 0,00
Molibdeno total | mg Mo/L <0,5 <0,50 0,00
Niquel total mg Ni/L 0,97 <0,10 89,69
Plomo total mg Pb/L <0,20 <0,20 0,00
Selenio total mg Se/L 88,51 <0,01 99,99
Pata total mg Ag/L <0,04 <0,04 0,00
Bario total mg Ba/L <0,50 <0,50 0,00
Cadmio mg Cd/L <0,02 <0,02 0,00
Cobre total mg Cu/L <0,01 <0,01 0,00
Arsénico total mg As/L <0,10 <0,10 0,00
Conductividad
eléctrica pS/cm 6.750 6.750 0,00
(DQO5) mg/L 317 317 0,00

. mg NO2/L
Nitritos mgNH3-N/L 0,05 0,05 0,00
Oxigeno mg O/L 5,65 5,65 0,00
disuelto

_ mg NO2/L
Nitritos mgNH3-N/L 0,05 0,05 0,00
Oxigeno
disuelto mg O/L 5,65 5,65 0,00
Ph unidades de 6,59 6,59 0,00

pH

Cromo total mg Cr/L <0,05 <0,05 0,00
Hierro mg Fe/L <0,10 <0,10 0,00
Zinc mg Zn/L <0,05 <0,05 0,00

Luego de analizar el cuadro comparativo, se establecen los parametros para la
remocion de la carga contaminante del sistema empleado por Biorganicos del sur del
Huila S.A. E.S.P. La cual se realizo basados en la siguiente formula.

Afluente — Efluente

E (%) =

* 100

Efluente

Fuente. (Rodriguez, 2006) Ecuacion para hallar el porcentaje de remocion del

sistema.




Encontrando que hay elementos que han perdido mas del 90% de su carga
contaminate como lo es El Nitrato y el Selenio, para el caso del Nitrégeno Amoniacal
y Niquel ha removido un valor superior al 80% de la carga presente en el lixiviado.
De igual forma lo establecio (Roa H. C., 2006) en su informe del proyecto de grado
el cual menciona que el sistema UASB tedricamente elimina un 75 a 80 % de la carga
contaminante. En cuanto a la demanda quimica de oxigeno (DQQO) hay remocién pero
en una proporcion mas baja con un 40% aproximadamente, estando en desacuerdo
con la teoria establecida por el anterior autor en su informe de grado, entre otras
autorias (Gomez, 1993) donde establece en su trabajo de investigacion una remocion
de la carga contaminante entre los 75% Yy los 85% para los sistemas UASB y RAP,
concluyendo que la implementacion en conjunto de los mencionados sistemas aportan
un mayor desempefio y eficiencia.

Gracias a la tabla 14 y al orden secuencial de los pardmetros evaluados se puede
establecer que hay ensayos en los cuales los niveles no cambian. Dejando muchas
dudas en la veracidad de la informacion suministrada por el laboratorio, o haciendo
énfasis a que los disefios implementados en la construccién del sistema de
tratamientos para lixiviados no fueron los mejores en este caso, adicionalmente, es
notable evidenciar que en ciertos parametros evaluados en la entrada al sistema son
mayores o iguales a los valores que se ven reflejados después del anélisis de la calidad
del agua, en excepcion en un parametro en particular, como es para el caso del
aluminio en donde no pierde porcentaje de remocion, si no por el contrario aumenta
en un alto porcentaje su concentracion, segun el andlisis de la ingeniera Karen
Martinez quien es residente de la planta de Biorganicos del sur del Huila, esta
problematica se debe al poco mantenimiento y malos procesos de arranque de los
reactores UASB y RAP ya que no se cuentan con la experiencia y conocimiento
profesional para realizar esta actividad.

Para concluir con esta tabla se evidencié que en cuanto al ensayo de la materia
organica no obtuvo ninguna remocion, a esto se puede atribuir que el arranque vy
estabilizacion del reactor UASB y el reactor RAP no fue el mejor, teniendo en cuenta
que el personal de Biorganicos no tuvo una capacitacion adecuada por parte de la
empresa constructora de la Planta de lixiviados, otro factor negativo para la
evaluacion del sistema fue en que no se realizd ningun analisis a sélidos, siendo un
parametro de mucha importancia ya que los so6lidos estan constituidos por la materia
en suspension. Esta actividad es de gran importancia en el andlisis de aguas
contaminadas, siendo considerado como uno de los parametros méas usados para
evaluar la contaminacién de las aguas residuales domésticas y determinar la eficiencia
de las plantas de tratamiento (Orjuela, 2013). Convirtiéndose en un error gravisimo al
no tenerse en cuenta por el laboratorio al momento de realizar los respectivos
estudios.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dentro de las instalaciones de Biorganicos del sur del Huila S.A. E.S.P se encontré una
planta de tratamiento de aguas residuales, la cual estd conformada por dos (2) reactores
UASB vy un (1) sistema de tratamiento RAP, adicionalmente se hallaron tres (3) piscina,
una de ellas cumple la funcién de decantacion de solidos suspendidos, y las otras dos son
receptoras de lixiviado tanto de los procesos de las actividades de la zona de compostaje y
la otra proveniente de la celda de disposicién final, de igual manera se establecié un (1)
lecho de lodos y un (1) dosificador de pH. Donde el funcionamiento de esta planta esta
direccionado a dos (2) casetas de bombeo y asi obteniendo un sistema mas complejo a la
hora de realizar el tratamiento al lixiviado producido por los procesos de separacion del
material solido recibido. Con el desarrollo de las actividades y con los requerimientos que
se deben llevar acabo es de mucha importancia y necesidad implementar una estacién
climatoldgica donde se establezcan pardmetros mensuales y asi poder conocer los datos
necesarios para realizar un balance hidrico.

Con los resultados obtenidos del laboratorio se pudieron establecer los niveles de
contaminacion para cada parametro descrito en la resolucion 0631 del 2015, la cual facilita
el andlisis, evaluacion, valoracion de la planta de lixiviados y célculo de su posterior
eficiencia, dentro de la actividad desarrollada por parte del laboratorio de Construsuelos, y
el disefio de la planta en general existen muchas inconsistencias, una de ellas, el aumento
de un parametro dentro del sistema de tratamiento y la nula remocion de varios ensayos, lo
que deja inconformidad en cuanto al desarrollo de este proceso. Y por ultimo y lo mas
critico fue la omision por parte del laboratorio que realizo el muestreo a los parametros de
solidos suspendidos.

En cuanto a la eficiencia de remocion de carga contaminante se utiliz6 una formula para
calcular el porcentaje de eliminacion, en el desarrollo de este analisis nuevamente se puede
evidenciar las inconsistencias en sus resultados, donde se puede asumir dos fallas, la
primera en los disefios o desempefio de la planta de tratamiento de aguas residuales y en su
defecto los resultados del laboratorio, debido a que hay parametros en que su valor no
presenta ningun cambio en la salida hacia el vertimiento, como lo es en el ensayo de la
materia organica y la demanda quimica de oxigeno, donde su valor sigue siendo el mismo a
pesar de entrar al sistema de remocién de carga contaminante. Dentro del desarrollo del
calculo de la eficiencia algunos ensayos perdieron mas del 82% de su carga contaminante
como es el caso del Nitrégeno amoniacal, Nitratos, Niquel, Selenio. Y un 40% en el
parametro de DBO, teniendo un alto nivel de remocion y satisfaciendo lo expuesto por
otras autorias refiriéndose a los sistemas en combinacién de reactores UASB y RAP.
Adicionalmente se analizo el desproporcionado aumento en el ensayo del Aluminio el cual
aumenta un 27% de su carga contaminante, segn personal de la empresa, asume que este
aumento se presenta por malos manejos en el mantenimiento del sistema en general,
recomendando tener ciclos o periodos mas frecuentes para realizar estas actividades lograr
un mejor desempefio de la planta de tratamiento de lixiviados.



Desde un punto de vista profesional se solicitd realizar ensayos a parametros quimicos y
fisicos donde la empresa contratante y sin pronunciamiento alguno no contrato la
realizacion de varios pardmetros que son de suma importancia para poder evaluar en su
totalidad la eficiencia de la planta de lixiviados, como lo fueron los ensayos de los sélidos,
grasas, aceites e hidrocarburos ya que estos contaminan los cuerpos de agua donde pueden
afectar las actividades agricolas o la salud humana, ocasionando grandes problemas en las
actividades que se desarrollen rio abajo del vertimiento.

Una de las recomendaciones que deja este proyecto es a mejorar el mantenimiento a la
planta de tratamiento de lixiviado, en cuanto a los reactores UASB y RAP, donde el
personal de la empresa de Biorganicos del sur del Huila debera tener capacitacion para
optimizar el proceso para el cual fue disefiado. Otra recomendacién es realizar
semestralmente los muestreos de calidad de agua ya que la resolucion 0631 del 2015 lo
indica y no anualmente como se venia presentando y por ultimo realizar los andlisis fisicos
los cuales son de mucha importancia para poder determinar una eficiencia en remocién mas
acertada.
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8. ANEXOS

8.1. Resolucion 0631 del 2015, Articulo 14

SECTOR: ACTIVIDADES ASOCIADAS CON SERVICIOS Y OTRAS ACTIVIDADES

ARTICULO 14. Parametros fisicoquimicos a monitorear y sus valores limites
méaximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas residuales no
domésticas — ARnD de actividades asociadas con servicios y otras actividades.
Los parametros fisicoquimicos y-sus valores limites maximos permisibles en los
vertimientos puntuales de aguas residuales no domésticas — ARnD de las actividades
de servicios y otras actividades a cumplir, seran los siguientes:

SERVICIOS Y OTRAS ACTIVIDADES
M "
pH T 6,00 29,00 600+ + O 6,00 a 9,00 6,00 a 9,00
[ ] N ~360,00 2.0066.50 80000 | 1
80 mgn. Oz 15000 800 20000 |
otales (SST) mai 100,00 400, 200,00 160,00
n () mL/L 5.00 5,00 1,00 1.00
Gras Aceites mg/l 20,00 50,00 20,00
Cornpuestos Semivolatiles Fendlicos mgiL Andlisis y
mgl. 0,20 0,20 020 0
Formaloehido mg/L ”m"“"‘"
Sustandias Aclivas al Azul de Meuieno ey ety Andiisis y Analisis y Andiars y
Widrocarburos Totales (HTP) ma/t 1000 10,00 10,00 i
Hidrocaburos A Ati Policiclicos mg/L . Analisis y Andlisis y Analisis y
— __Reporte Reporte
BTEX (Benceno, Tolueno, Etibenceno y — A';\ud- y Andlisis y A;‘\lldc y
puestos Organicos Halogenados| ~ mg/iL Analisis y Al y Andlisis y
Ad 1 $ A
Féstoro Total (P) mgiL Anélisis y Reports :,;‘;"é‘; ‘f‘ﬂ‘f‘@'ﬁ Y
Ortotostatos (PO.>) p—y Andlisis y
i
Nitratos (N-NOy?) mg/L ‘:‘;é‘!:
Nitritos (N-NO>) mgiL. ey
Nitrdgeno Amoniacal (N-NHs) mg/L. Andilsis y
:ﬁg Andiisis Anaiisis
Nitrégeno Total (N) mg/L Andlisis y Reporte st Y e
Total (GN) ; 0.50 .00 —100
Cloruros (CH) mgiL 250.00 500,00 ANEwe y
Sultatds (SO.™) mg/. 250,00 600,00 ‘é‘:ﬁm';
Sulturos (S%) mg/L Anali By
mol 3,00
Arsénico - 0,50 0.10 0




Resolucién No.(}) £ & del Hoja No. 25
@)631 M 7 HAR 20

“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”

r

siguientes longitudes de onda. 436 nm, 525 4 g Andlisis y Reporte
nm y 620 nm’ p

Paragrafo. En los casos en que el vertimiento puntual de aguas residuales se realice
en un cuerpo de agua superficial receptor 0 en un tramo del mismo, que tenga como
destinacién el uso del agua para consumo humano y doméstico, y pecuario la
concentracién de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) en el vertimiento puntual
de aguas residuales debera ser menor o igual a 0,01 mg/L para aquellas actividades
que lo tienen definido como de anélisis y reporte.

¥




8.2. Resultados de laboratorio




S DRSNS T )

CONSTRUCSUELOS SURINISTROS LTDA

INGENIERIA- LABORATDRIOS SERVICIOS

REBOLUCIEN CF
ACRESTAZ

MR o R

REPORTE DE ANALISIS DE LASORATORIO

AMB-FOR-SS
[ ORDENDE SERWCIO | ae24 15 MUSSTRA
[woEsTRAT A S M20%0 FECHA GE MUESTREQ AT
| ESTADO DEL INFORNE: *SUELOS SUMINISTROS L1DA FECHA DE RECEPCION ~ 217317
{_BITA * | PARCIAL FINAL X FECHA DE EMESION 20171244
TRF. T TENTE
__ INFORMACONDEL WESTRED
W TI90 DE MUESTRA
001,950 FLAN OE MUESTRE0
KAREN SOFIA LOARTINSS TORRES =
_— K FUNTO DE TOMA
_ CARRERA2Ns3-02
% (8318285606 AR~ g B2
PITALITO )
FECHA DE ANALISIS
, DESCRIPCION DEL SERvICIO M UNIDADES MTO00
7 : CEMARDA QUIMICA GE OX -
2017-1208 IGEND
20 0ao) 10 mg O sus220D 141183 2000.60
2017-12-03 MATERIA ORGANICA 3 mgca cALCULO 284 -
2017-11-
e MIRATOS es mg N-NO,L Saiichate de Socke - Roder 1882 Andisis y Reporie
2017-11-24 NITROGENO AMDNACAL 0.05 mg N-NHL K2 Colorimétrico o455 AndEsic y Ragorts
2017:12-02 ALUMIND 1 . mg AL sM3ttta <9 -
2017-13-28 MERCURIO * | oo0r —— su31123 <s.00% -
2017-12-02 MOLI3DENQ TOTAL - os mg Mol SWM 30 E.SM 3141 0 <5 s
2037-11-29 NQUEL - 0.62 mg NLL suanta (373 -
2017-11-30 PLOMC * o0t mg PO SM31113 02 -
2017-14-29 SELENIO * ¢.01 mg Sat EXETENS -1 8253 -
2017-13-28 PLATA - (1Y} mg Agt SM31118 <D -
2017-12-12 BARIO " 50 ™3 Bal S 311D <GS -
2047-11-30 CADMIO 2.02 mg CAAL SNt E <02 -
ARZENICO * 0.001 mg AslL SM3114-As B 1 <30t
2017-11.28 | COBRE me CuL sM2n 8 <o 3
2017-11-18 CONCUCTIVIDAD ELECTRICA 131 | aSlem SM 25108 €230 -
ENANGA BICQUIMICA DE ONGEND Al
20171147 B = fD‘BD,) e 590 mol SM 5210 B, 4500-0C aw 30003
2017-11-30 NITRITOS 0.030 g N-NOJL SN 4500-NO, B a.08 Andies y Reoors
20174113 CXIGEND DISUELTO 1.08 mg O SN 4300-0 T 588 .
2012-41-15 BH i (S0 SN 4500H' B ess taste
-, 2017-12-07 CROMO TOTAL 02 g Cal 065 <0.08 S
2017-11-29 HIERRO 01 mg Fall 321 <1 -
2047-11-28 NG [ X] mg 2nt 0.5 <005 .
Ohrarvacionax
NA: No agiica
INE: No i X
INR: No reglstrs ~—
LMQ: Lirnite de cuantificacidn i -
Los resultados 5 umuhmw msmwahdumunhbumnrndm -
sl foN 2 TR f?/f { ;derﬂ;ﬂi% \
T VA S e 1 T J‘g[ : 2 -~
HERNAN DARIG DOMINGUEZ } ALEXANDER VARGAS URBAXO | *WS -
DIRECTOR OFERATIVO QUISCO ANALISTA by va
NOTA: ESTE DICTANEN E INFORME NO PUEDE SER REFRODUCIDO BIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO, ESTE RESULTADO ES VALIDO UNICA ¥ h&.usrvm PARR!
LOS ELENENTOS ENSAYADGS IDENTIFICADOS Sy >
\’\.,

—FIN N RFPORTF e

LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTOS, ANALISIS CALIDAD DE AGUAS, AIRE, RUIDO
¥ ANALISIS HIDROBIOLOGICOS
CARRERAQ N? 15- 44 Tel: 8716886 - 8716892 / Cel. 317 168 09 09 Neiva - Huila - Colombia
. EMAIL: comercial@construcsueloscom -

Versién No. 00; Vigerte desda 2018-08-22

STRUCSY

Pagina 1de1

G |



e ——

4 consmucsuﬂos SUMINISTROS LTOA ke

A INGENIERIA - LABORATORIOS - SERVICIOS IorAM AL
S0 Rela e e e ——
REPORTE DE ANALISIS DE LABORATORIO
AMB-FOR-86
ORDEN DE SERVICIO 3624
e T =
[ ExTADa oeCheoRR: | winci FECHA DE EMISION 20174214

2017-12-05 e 10 ™ O 5M 52200 950,13 2000 00

2017-12.08 MATERIA ORGANICA 3 o el CALGIHD 5% '

2017-11-29 NITRATOS 05 mg N-NOJL Salicilato de Sodio - Rodier 281 Ansbes y Hepona

2017-41.24 NITROGENO AMONIACAL 0.05 mg N-NH L Kit Colorimétrico 8452 Andials y Repone

20171202 ALUMINIO 1 mg AL SM31110 <10

2nrites MERCURIO * 0.001 mg HoL sM31128 <0.001 -
20171202 MOLIBDENO TOTAL * 06 | moMor SM3030E, SM3111 0 s

2017-11-29 NIQUEL * 0.02 mg NI SM31118 029

2017-11-30 PLOMO * 02 mg PHAL SM31118 <02 .
2017-11-29 SELENIO * 0.01 g SeL. SM3t148 4572 )
2017-11-28 PLATA * 0.04 mg AL SMat118 <0.04 -
2017-12-12 BARIO * 0.50 mg Bat. SM3t D “05 .
2017-11-30 CADMIO 0.02 mg Cd. SM31118 <0.02 -
2017-11-24 l ARSENICO * 0.001 mg AsL SM3114-A58 <001 =
2017-11-28 COBRE 0.1 mg CuL sMamne <01 <
2017-11-15 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 181 pS/em SM 25108 4920 .
2017-11-17 80y 5.00 moL SM 5210 B, 4500-0 C 383 800,00
2017-11-30 NITRITOS 0.030 | mgN-NOA SM 4500-N0, B 0.687 Ansihsis y Ragarte
2017-11-15 OXIGENO DISUELTO 1.09 mg oL SM 4500-0 C 113 A
2017-11-15 oH 128 m o SM 4500-H' B a7 6,0029,00
2017-12.07 CROMO TOTAL 0.05 mg Gl SM31118 066 -
2017-11-29 HIERRO 0.1 mg FeL SM31118 a2t -

. 2017-11-28 ZINC 3 01 mg Zn. SM3t118 038 -
INA: No aplica . '
"bm
resukados Con asterisco ﬂlm un laboratorio extemo.
‘,
¢ -~
4 Lvime s )w b _ : ﬂ/aon/ﬂ/lér%;_ \
HERNAN DARIO DOMINGUEZ i P
NOTA: ESTE D/~Tamew =

uaonmmos DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTOS, ANALISIS mmnbzmus.m RUIDO
Y ANALISIS HIDROBIOLOGICOS
CARRERA 4 N? 15- 44 Tel: 8716886 - 8716892 / Cel.317 368 09 09 Neiva - Huila - Colombia
BMA!L- - logistica@construcsuelos.com

m’mmm&mmm Pégina 1 de 1



CONSTRUCSUELOS SUMIISTROS LTDA S
ACRIOT,
.-’mb;::"
INGENIERIA - LABORATORIQS - SERVICIOS peay ~SHm
B~ ”n
REPORTE DE ANALISIS DE LABORATORIO
AMB-FOR -85
e RATY N2053 FECHA DE MUESTREG FIIRTED
~ CONSTRUCSUELOS SUMINISTRGS L TOA FECHA DE RECEPCION T
ARCIAL FECHA DE EMSION 2017-12-14
“PLAN DE nuesmso ) S A
= moos'rw S
+—= LXIVIADGS
PO DE uwsmsé
PROCEDIMIENTO No
’ METO0O RESULTADO RES. 0631 DE 2015
ART 14
l SM 52200 28237 2000.00
I ] caLcuLo w74
L J [ l Sakcdato de Sodio - Roder a7 Andssis y Reporte
‘ 2017-11-24 NI
I TROGENO AMOMACAL ' 0.05 I mg N-NHAL Kit Colorimétrico 7158 Ansiisis y Reporte
2017-12
f ALUMINIO T mg AL SM31110 < % -
2017- .
na | MERCURIO | ocor m HoL sMatze <0.001 :
7~ .
[;7 2017-12-02 MOLIBDENO TOTAL ] 0.5 mg Mo SM 3030 E, SM 3111 D <05
7-11- .
2017-11-29 NIQUEL , 0.02 mg N SM31118 247
L 2017-11-30 I PLOMO * ] 0.01 mg PoA SM31118 <02 -
2017-11-29 f SELENIO * ’ 0.01 mg Sel sM3t4e s
2017-11-28 | FLATA - | oo mg AgL sM3118 <0.04 -
-
2017-12-12 [ BARIO - l 050 mg Bal. SM31110 <05 -
2017-11-30 , CADMIO l 0.02 mg CdL SM3111 8 <002 -
2017-11.24 [ ARSENICO * [ 0.001 my AsA SM3114A3B <001 -

l 2017-11-28 ] CO8RE ] 0.1 mg Cull SM31118 014 -
2017-11-15 CONOUCTIVIDAD ELECTRICA ] 1.8 pSicm SM 25108 8220 -
20171117 {080y I 5.00 mgl SM 5210 B, 4500-0C 118 80000
2017-11-30 ! NITRITOS [ 0.030 mg N-NOAL SM 4500-NO; B 0.703 Ansisis y Reports
2017-11-15 r OXIGENO DISUELTO ‘ 1.08 mg O SM 4500-0 C 014 -
2017-11-15 [ pH J 120 | Mskedes s SM 4500-H' B 7.18 6.0029,00
2017-12-07 I CROMO TOTAL l 0.05 g Cell. SM 31110 <0.01 -
2017-11-29 ] HIERRO 0.100 mg Fal SM 31118 19.65 -
2017-11-28 [ ZING 0.05 mg Znil SMa1118 08 -

Observaciones \

INA: No apiica

[NE: No establecido

[NR. No registra

[LMQ Limits de cuantificacién

Los con astanisco (*) son subcontralados con un faboraloro exiemo. ‘

r \’
S G gt K}—‘_‘ TSR /Et’aﬂéﬂ :E % \ AI
\ ALEXANDER VARGAS URBANO
mnvo QUIMICO ANALISTA ALY
et
NOTA: ESTE DICTAMEN E INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO. ESTE RESULTADO ES VALIDO UNICA

PARA LOS ELEMENTOS ENSAYADOS IDENTIFICADOS

—FIN NFI REFPORTF —

LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTOS, ANALISIS CALIDAD DE AGUAS, AIRE, RUIDO
Y ANALISIS HIDROBIOLOGICOS

CARRERA 4 N° 15- 44 Tel: 8716886 — 8716892 / Cel.317 368 09 09 Neiva - Huila - Colombia

EMAIL: comercial@construcsuelos.com - logistica@construcsuelos.con

Versién No. 00; Vigents desde 2016-08-22

Pagina 1de 1




CONSTRUCSUELOS SUMINISTROS LTDA

LABORATORIOS - SERVICIOS

IDEAR nowm ﬁi.'.’,}.u

REPORTE DE ANALISIS DE LABORATORIO
AMB-FOR-88

[eevoe e
M2092 FECHA DE MUESTREG RTE
| MUESTRA TOMADA POR CONSTRUCSUELOS SUMINISTRGS 108 e 2017-11-15
| ESTADO DEL INFORME: | pARCIAL — 2017-11-17
[ [ & | resioenenes =
CLI E ——i v
T 813.0075558 : ESDEL SO L EATEggee TIPO DE MUEST Y <V ¥ = - m——
ENS MANDEMUESTREG |  — —— o —
"“RE"CWNR"E MARTINEZ TORRES | pTo bE TouA | e
m% — - SRS | NOI"5272787W 076" 07307 ALTURA 1322
—— 106385608 T TIPO DE MUESTREG — mwE
PITALITO (1) e IMPLE l
PROCEDIMIENTO No. BRI T
L N METODO RESULTADO VALORES PERMISIBLES
10 mg O SM 5220 D 10 =
2017-12-05 [
3 mg CL CALCULO 35 z
2 , NTRATOS 05 Mg NNOYL | Sakoiato de Sodio - Rodier 0.241 E
0TALM l NITROGENO AMONIACAL 0.05 mg N-NHSL sM31118 <190 S
foiplat , ALUMINIO 1 mg AL SM3111D <t 3
2017-11-28 MERCURIO * 0.001 mg HgiL SM 31128 <0.001 -
At MOLIBDENO TOTAL * 05 mg Mol SM 3030 €, SM 3111 D <05 =
20V Se28 NIQUEL - 0.02 mg N SM31118 <0.02
2017-11-30 PLOMO * 0.2 mg PbiL. SM31118 <02 -
2017-11-29 SELENIO * 0.01 mg Sel. SM 31148 <0.01 -
2017-11-28 PLATA * 0.04 ma Agh SM3111B <0.04 .
20171212 BARIO * 0.50 mg Ball SM3111D <05 A
2017-11-30 CADMIO 0.02 mg CdlL sMat118 <002 5
2017-11-24 ARSENICO * 0.001 mg AsiL SM3114-As B <0.01 -
2017-11-28 I COBRE 0.1 -mg Cull SM31118 <04 -
2017-11-15 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 1.81 pS/om SM 25108 240 3
11~ al -
2017-41-17 (0BOg 5.00 mght. SM 5210 B, 4500-0 C <50
2017-11-30 l NITRITOS 0.030 mg N-NOAL SM 4500-NO; B <0.030 -
2017-11-15 [ OXGENO DISUELTO 1.09 mg O SM 4500-0 C 7.18 5
2017-11-15 T pH 1ize7| Srkadeste SM 4500-H' B 7.82 s
2017-1207 CROMO TOTAL 0.2 mg Crl. SM3111B <02 :
2017-11-29 HIERRO 0.100 mg Fel. SM3111B <0.1 -
2017-11-28 s ZINC 0.100 mg Zn/L smatiis <0.1 -
O H punto No 1 no se reafizo la toma de muestras y parametros insi-tu, ya que en asta punto no habia agua.
INA: No aplica
INE: No establecido
NR: No registra
ILMQ: Limite de cuantificacién
Los resultados con asterisco (*) son subcontratados con un extemo.

TR >p.;~—~\\u-( 2

Yexorder Vorsos,

""““Lo..a.";?;’.ﬁ"

ALEXANDER VARGAS URBANO
QUIMICO ANALISTA

NOTA: ESTE DICTAMEN :wmnommsnmowcmom AUTORIZACION DEL LABORATORIO. ESTE RESULTADO ES VALIDO omc‘g\‘%mrm
IDENTIFICADOS

LOS ELEMENTOS ENSAYADOS

~—FIN NF1 RFPNRTF—

LABORATORIOS DE SUELOS, CONCRETOS, ASFALTOS, ANALISIS CALIDAD DE AGUAS, AIRE, RUIDO

Y ANALISIS HIDROBIOLOGICOS

CARRERA 4 N2 15- 44 Tel: 8716886 - 8716892 / Cel.317 368 09 09 Neiva - Huila - Colombia
EMAIL: comercial@construcsuelos.com- logistica@construcsuelos.cont

Version No. mmmmvm&

Pégina 1 de 1



w0 08 7014

IERIA - LABORATORIOS - SERVICIOS e A

QMW—JLMSTWM o B3

REPORTE DE ANALISIS DE L ABORATORIO
AMB-FOR.56

[ oroEN DE sERVICIO 24
10 MUESTR,
[ MUESTRA TOMADA POR CDNSTJRUC&.ELOS suu‘ M2088 FECHA DE MUESTREO 2017-19-15
l ESTADO DEL INFORME: pM l INISTROS LTDA FECHA DE RECEPCION 20174147
FMAL [ x FECHA DE EMSION SOTTAETe
_INFORMACION BEL CLIENTE”
CUENTE E o
_"‘W'_‘“["~~~—*W ——roPENEST T
[ SOLICITADQ POR _____M_Laqﬁim 5 |~ PLAN DE MUESTREQ
DIRECCION | MARTINEZ TORRES PUNTO DE TOMA AGUAS ARR
TELEFONO CARRERAZ No 4 - 02 COORDENADAS | WOV 62265 W 076 67257 ALTURA 1313 rramm P A vuFA 1573
® 29.8” W 078" 77 AL 1313
CIUDAD )B385608 TIPO DE MUESTREO SINPLE
PITALITO (H) PROCEDIMIENTO No. AMB-FOR-01
FECHA DE ANALISIS
PRI DESCRIPCION DEL SERVICIO a UNIDADES METODO SN m-m—‘
20171205 DEMANDA QUIMICA GE GXIGENO
(©Qo) 10 mg O SM 52200 16.39 s
2017-12-05
MATERIA ORGANICA 3 mgCA SM 5220 D CALCULO 55 %
2017-11-
2 NIRATOS 0.5 mg N-NOJL | Saliciiato de Sodio - Rodier 5184 2
2017-11-24
NITROGENO AMONIACAL 0.05 mg N-NHL Kit Colorimétrico 0.13 -
2017-1202 ALUMINIO 1 mg AL SM3111D 7142 -
20171 .
171128 MERCURIO 0.001 ™g Hol 8M 31128 <0.001 «
2017-12-02 MOLIBDENO TOTAL * 05 mg Mol SM 3030 €, SM 311D <05 -
2017-11-29 NIQUEL * 0.1 mg NUL % BM3t11B <01 -
2017-11-30 PLOMO * 0.2 mg PolL SM3111B <0.2 - \
20171128 SELENIO * 0.01 mg Ser. SM 3114 B <0.01 -
2017-11-28 PLATA * 0.04 mg AgL SM3111B <0.04 2
2017-12-12 BARIO * 0.50 mg Bal. SM3111D <05 -
2017-11-30 CADMIO 0.02 mg CdL SM 31118 <002 -
2017-11-24 ARSENICO * 0.01 mg AsiL SM3114-2¢ B <0.01 -
2171120 | coare 0.4 mg Cu. SM 31118 <.t 2
2017-11-15 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 1.81 pSlcm SM 25108 50 -
o177 | D 080y 5.00 mglL SM 5210 B, 4500-0 C <50 -
2017-11-30 NITRITOS 0.030 | mgN-NOA SM 4500-NO; B <0.030 =
2017-13-15 OXIGENO DISUELTO 1.09 mg O SM 4500-0 C U A =
2017-44-15 pH Tal| e SM 4500-H' B 7.2 Z
2017-12-07 CROMO TOTAL 0.2 mg CriL. SM3111B <02 s
© o 2017-11-29 HIERRO g 0.4 mg Fell. SM31118 <0.1 =
2017-11-28 ZINC 0.1 mg ZnL SM31118 <0.1 .
Observacionas: :
[NA: No aplica
[NE: No sstablecido
NR: No registrs
LMQ: Limite de cuantificacion
Los resultados con astenisco (*) son subconiratados con Un {aboratorio exi8mo.
'
C"Qc vinern Possiat R t%xdmér%qu < 1\
DIRECTOR OPERATIVO QUIMICO ANALISTA | s.mes |
NOTA: lﬂ:mm:mmwmtmm:wwo AUTO:‘ZAOKNYDB.MW mEmTMumeW 2
O\ X
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