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1. INTRODUCCIÓN 
 

El estudio de calidad del agua, tiene como propósito fundamental hacer el seguimiento al 

estado de preservación del recurso agua, conocer las características físico-químicas y 

bacteriológicas de las fuentes analizadas, verificando la posible carga contaminante que puede 

ser producida por las actividades antrópicas y que luego son descargados al alcantarillado o a 

cuerpos de agua ocasionando posibles problemas ambientales y sanitarios. 

 

De acuerdo con la normatividad ambiental vigente en materia de vertimientos es deber de toda 

empresa garantizar que las características fisicoquímicas y biológicas sean iguales o inferiores 

a los valores de referencia de interés ambiental y sanitario, los cuales están contemplados en el 

Decreto 1594 de 1984 usos del agua y residuos líquidos del Ministerio de Agricultura, Por 

consiguiente es necesario que por parte del sector económico se realice un estudio donde se 

incluya una caracterización de las aguas residuales teniendo en cuenta lo establecido en la 

Guía para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterráneas expedida por el 

IDEAM en el año 2004. 

 

Este estudio se desarrolló con el fin de realizar un análisis estructurado y una caracterización 

detallada de los vertimientos que son descargados a los Ríos Rute y Batan en el municipio de 

Pacho ubicado en la jurisdicción del departamento de Cundinamarca. Este muestreo se llevó a 

cabo entre los días 21 y 24 de Agosto de 2014, comprendiendo un análisis compuesto a las 

aguas residuales durante 24 horas para lo cual se determinó mediciones de caudal, 

conductividad, pH, temperatura y solidos sedimentables. Y la caracterización de agua 

superficial en los Ríos Rute y Batan en los puntos determinados por el cliente durante un lapso 

de tiempo de  (1) hora para lo cual se determinó mediciones de Caudal, conductividad, pH, 

temperatura y solidos sedimentables. Y en el cual se  expone un resumen detallado de los 

métodos empleados, los resultados del muestreo realizado en campo y los análisis emitidos por 

el laboratorio con su correspondiente comparación con los valores de referencia del Decreto 

1594 de 1984, usos del agua y residuos líquidos del Ministerio de Agricultura.  
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Los puntos de monitoreo de calidad del agua se localizaron según los puntos establecidos 

previamente por el contratante siguiendo los lineamientos de la Guía de vertimientos, 

superficiales y subterráneas elaboradas por el IDEAM del 2004, y los establecidos por el 

Instituto de Higiene Ambiental. 
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2. ALCANCE 
 

El alcance establecido para este trabajo es realizar la caracterización físico-química de las 

muestras provenientes de los vertimientos que son descargados a los Ríos Rute y Batan en el 

municipio de Pacho ubicado en la jurisdicción del departamento de Cundinamarca, y así poder 

determinar  si se  cumple con lo establecido en el Decreto 1594 de 1984, usos del agua y 

residuos líquidos del Ministerio de Agricultura. 
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3. OBJETIVOS 
 

3.1 General  

Desarrollar la caracterización físico-química de las muestras provenientes de los vertimientos 

que son descargados a los Ríos Rute y Batan en el municipio de Pacho ubicado en la 

jurisdicción del departamento de Cundinamarca, realizando  la comparación con el  Decreto 

1594 de 1984 del Ministerio de Agricultura. 

 

3.2   Específicos 

 

 Efectuar un muestreo compuesto 24 horas proveniente del punto de vertimiento 1 en el 

municipio de Pacho y que son descargados al Rio Rute.  

 Efectuar un muestreo compuesto 24 horas proveniente del punto de vertimiento 3 en el 

municipio de Pacho y que son descargados al Rio Batan. 

 Efectuar un muestreo compuesto 24 horas proveniente del punto de vertimiento 4 en el 

municipio de Pacho y que son descargados al Rio Batan.  

 Efectuar un muestreo compuesto 24 horas proveniente del punto de vertimiento 6 en el 

municipio de Pacho y que son descargados al Rio Rute.  

 Efectuar un muestreo compuesto 24 horas proveniente del punto de vertimiento 7 en el 

municipio de Pacho y que son descargados al Rio Rute.  

 Efectuar un muestreo compuesto 24 horas proveniente del punto de vertimiento 11 en el 

municipio de Pacho y que son descargados al Rio Rute.  

 Efectuar un muestreo puntual aguas arriba y aguas abajo del punto San Antonio en el 

municipio de Pacho y que son descargados al Rio Rute. 

 Efectuar un muestreo puntual aguas arriba y aguas abajo al Rio Batan en los puntos 

determinados por el cliente. 

 Realizar mediciones in situ de los Sólidos Sedimentables, Temperatura,  pH, 

conductividad y caudal para las muestras recolectadas. 

 Analizar los parámetros correspondientes a: Coliformes Totales y Coliformes Fecales 

(D.B.O.) Demanda Bioquimica de Oxigeno, (D.Q.O.) Demanda Química de Oxigeno, 

Fosforo Total, Oxígeno Disuelto y Solidos Suspendidos Totales  
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 Comparar los resultados de la caracterización realizada con la normatividad aplicable 

vigente el Decreto 1594 de 1984, usos del agua y residuos líquidos del Ministerio de 

Agricultura. 

 Realizar un informe de resultados, donde se incluyen los análisis correspondientes, 

conclusiones y sugerencias acerca de la caracterización físico-química proveniente de 

los vertimientos que son descargados al Rio Bogotá en el municipio de Soacha ubicado 

en la jurisdicción del departamento de Cundinamarca. 
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4. TOMA DE MUESTRA  
 

4.1 Punto de monitoreo 

Los puntos de monitoreo se encuentran ubicados en el municipio de Pacho en el Departamento 

de Cundinamarca, tal como se muestra en la siguiente Fotografía (1). Las coordenadas 

geográficas correspondientes a su ubicación se exponen en la Tabla 1. 

  

Tabla 1.Ubicación punto de monitoreo  

PUNTO DE MUESTREO 
REFERENCIA 

IHA 
COORDENADAS PLANAS HORA FECHA 

Punto de Vertimiento 1 42926 990877E 1061128N 07:00 am 07:00 am 2014-08-23 

Punto de  vertimiento 3 42930 991447E 1060867N 06:00 am 06:00 am 2014-08-22 

Punto de  vertimiento 4 42927 991388E 1060793N 06:00 am 06:00 am 2014-08-22 

Punto de vertimiento 6 42931 991100E 1059831N 09:00 am 09:00 am 2014-08-21 

Punto de vertimiento 7 42928 991187E 1059888N 07:00 am 07:00 am 2014-08-21 

Punto de vertimiento 11 42929 990538E 1058225N 07:00 am 07:00 am 2014-08-23 

aguas arriba del punto San Antonio 42924 990496E 1058109N 04:30 pm 2014-08-22 

aguas abajo del punto San Antonio 42925 990819E 1061189N  02:16 pm 2014-08-22 

aguas arriba del punto Rio Batan 42922 991614E 1060873N  02:00 pm 2014-08-23 

aguas abajo del Punto Rio Batan 42923 991268E 1060832N 04:00 pm 2014-08-23 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Fotografia 1. Ubicación Geografica 

 
Fuente: Google Earth, 2014 (Modificado). 
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4.2Metodología   

4.2.1 Actividades previas a trabajo de campo   

 

Antes de iniciar con el desarrollo de la fase campo, todo monitoreo o muestreo debe estar 

previamente autorizado y verificado por medio de un apropiado plan de muestreo el cual es 

creado por el área de Operaciones del Instituto de Higiene Ambiental (IHA), de acuerdo a las 

especificaciones y requerimientos exigidos por el Cliente. 

Lavado del material. 
 
Los recipientes que son utilizados en los procesos de muestreo, son lavados y manipulados de 

acuerdo con la Tabla 5 de la Guía para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y 

subterráneas expedida por el IDEAM en 2004, la cual especifica el pre-tratamiento que se debe 

realizar en el proceso de enjuague según el recipiente y su uso. 

Equipos de campo  
 
La ejecución de las mediciones que se hacen en campo se realiza de acuerdo con las variables 

solicitadas por el cliente para un análisis in situ. Para esto se emplean equipos multiparametros 

para determinación de pH y Conductividad marca HANNA, y Cono imhoff para Solidos 

Sedimentables.  Los equipos son verificados antes y después de realizar cualquier tipo de 

medición siguiendo las normas establecidas de calidad.  

Trabajo de campo 

El muestreo en el punto de vertimiento y los puntos de agua superficial, se desarrollaron 

siguiendo los protocolos de muestreo establecidos para este fin por el Instituto de Higiene 

Ambiental dentro de su sistema de calidad según lo establecido en el procedimiento (OP–G-

001).  

Este muestreo se llevó a cabo entre los días 21 y 24 de Agosto de 2014. Cada punto se 

estableció por medio del geo posicionamiento de las coordenadas especificadas por el cliente. 

Posteriormente se procedió a desarrollar la colección de muestras. 
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Los recipientes se rotularon una vez obtenidas las muestras, incluyendo en la etiqueta 

información como fecha de la toma de muestra, número y nombre del punto, preservación 

realizada y nombre del muestreador, entre otros. 

4.2.1 Muestreo y preservación de muestras. 

El muestreo se realizó teniendo en cuenta lo establecido en la Guía para el Monitoreo de 

Vertimientos, aguas superficiales y subterráneas expedidas por el IDEAM, 2004 y como lo 

establece el Decreto 3930 de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial 

También se contemplaron los procedimientos internos de laboratorio (IHA), como: Guía para el 

muestreo de agua residual; Medición de solidos sedimentables; Instructivo para el alistamiento 

de neveras; Instructivo de medición de pH in situ; Cadena de custodia; Caracterización in situ y 

Acta de muestreo. 

Las muestras fueron recolectadas y preservadas de acuerdo a la metodología expuesta por el  

Standard Methods for The Examination of Water and Wastewater de la AWWA como se 

expresa en la Tabla (2) 

Tabla 2. Preservación y recolección de muestras 

PARAMETRO ENVASE 
METODO DE 

PRESERVACION 

TIEMPO DE 

PRESERVACION 

Conductividad Garrafa plástica de 2000 ml Refrigerar 28 días 

Coliformes Fecales y 
Totales 

Frasco transparente boca angosta 
de 250 ml esterilizado 

Adicionar 0.1 ml de 
Tiosulfato 

24 h 

Demanda Bioquímica 
De Oxígeno 

Garrafa plástica de 2000 ml Refrigerar 6 a 48 horas 

Demanda Química De 
Oxígeno 

Frasco ambar boca angosta 250 ml H2SO4 a pH 2 28 días 

Fósforo total Frasco ámbar, boca angosta de 
2000 ml 

Adicionar H2SO4 a pH 
< 2.0, refrigerar 

28 días 

Oxígeno disuelto Botella Winkler de 300 ml R1, R2 y R3 8 horas 

Sólidos Suspendidos 
Totales 

Garrafa plástica de 2000 ml Refrigerar 2 días 

Fuente: Guía para el monitoreo de vertimientos, aguas superficiales y subterráneas. IDEAM. Standard Methods for 

examination of water and wastewater AWWA APHA WEF (Ed 21 2005) 

4.2.2 Composición de las muestras.  

Esto solo aplica cuando se realiza un muestreo compuesto y se requiere saber el volumen de 

cada alícuota para obtener la composición del volumen total de acuerdo a lo establecido en el 

plan de muestreo. Para esto se tiene en cuenta la Guía para el monitoreo de vertimientos, 

aguas superficiales y subterráneas expedidas por el IDEAM, 2004 y la Guía para el muestreo 
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de agua residual. De acuerdo con lo anterior, para obtener la muestra compuesta se deben 

tener en cuenta el caudal tomado en cada alícuota y el volumen total, de esta forma se calcula 

así:  

 

Dónde:  
  
Vi=  Volumen de cada alícuota o porción de muestra. 

V =  Volumen total a componer. 

Qi=  Caudal instantáneo para cada muestra. 

Qp= Caudal promedio durante el muestreo.  

n   = Numero de muestras tomadas. 

La muestra compuesta se obtiene de mezclar en un balde cada alícuota tomada durante la 

jornada de muestreo 

4.2.3 Análisis físico químico y microbiológico. 

En el Laboratorio del Instituto de Higiene Ambiental S.A.S. se analizó la muestra de agua 

residual, teniendo en cuenta la metodología del ¨Standard Methods for the Examination of 

Water and Wastewater de la AWWA APHA, WEF, ED 21 de 2005¨ y de la APHA. Los métodos 

aplicados para la determinación in situ y en laboratorio se describen en las  Tablas (3) y (4). 

Tabla 3. Metodología parámetros analizados a campo 
PARAMETRO METODOLOGIA REFERENCIA 

Conductividad Electrometria Standard Methods for examination of water and wastewater 
AWWA, APHA, WEF 2510B (ED 21 2005) 

Temperatura Electrometria Standard Methods for examination of water and wastewater 
AWWA, APHA, WEF 2550-B (ED 21 2005) 

pH Electrometria Standard Methods for examination of water and wastewater 
AWWA, APHA, WEF 4500- H+B (ED 21 2005) 

Sólidos 
Sedimentables 

Volumetria 
Standard Methods for examination of water and wastewater 
AWWA, APHA, WEF  2540 (ED 21 2005) 

Fuente: ¨Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de la AWWA APHA, WEF, ED 21 de 2005¨ 
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Tabla 4. Metodología parámetros analizados en laboratorio 

PARAMETRO METODOLOGÍA REFERENCIA 

Coliformes Fecales y 
Totales. 

Tets por sustrato 
enzimatico 

Standard Methods for examination of water and wastewater 
AWWA, APHA, WEF  9223B (ED 21 2005)   

Demanda Bioquímica 
De Oxígeno 

Incubación 5 Días 
Standard Methods for Examination of water and wastewater 

AWWA, APHA, WEF 5210 B (ED 21 2005 

Demanda Química De 
Oxígeno 

Reflujo cerrado 
Standard Methods for Examination of water and wastewater 

AWWA, APHA, WEF 5220 D (ED 21 2005) 

Fósforo total 
Espectrofotometria 

Standard Methods for examination of water and wastewater 
AWWA, APHA, WEF   4500 P,B-D (ED 21 2005)  

  

Oxígeno disuelto Volumetria 
Standard Methods for examination of water and wastewater 

AWWA, APHA, WEF 4500 OC (ED 21 2005)   

Sólidos Suspendidos 
Totales 

Gravimetria 
Standard Methods for examination of water and wastewater 

AWWA, APHA, WEF  2540 D(ED 21 2005) 

Fuente: ¨Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de la AWWA APHA, WEF, ED 21 de 2005¨ 
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5. RESULTADOS DE CAMPO Y DE LABORATORIO. 
 

 

A continuación se presentan los resultados obtenidos tras realizar y culminar la fase de campo 

con sus correspondientes verificaciones en cumplimiento con la normatividad vigente en 

materia de vertimientos, es decir, el Decreto 1594 de 1984 del Ministerio de Agricultura y Salud  

(Tablas 5 - 18 y Graficas 1 – 18). 

 

5.1Resultados de campo. Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926. 

 

Tabla 5. Resultados de campo Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926 

Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 1 AL RIO RUTE 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

1 07:00:00 a.m. 7,9 0,5 21,3 4,225 47 

2 07:30:00 a.m. 7,3 - 21,1 6,154 68 

3 08:00:00 a.m. 7,5 2,0 21,2 7,018 78 

4 08:30:00 a.m. 7,6 - 21,2 6,557 73 

5 09:00:00 a.m. 7,6 3,5 21,3 4,286 47 

6 09:30:00 a.m. 7,8 - 21,4 3,614 40 

7 10:00:00 a.m. 8,1 4,6 21,9 4,211 47 

8 10:30:00 a.m. 7,9 - 22,0 4,494 50 

9 11:00:00 a.m. 7,9 4,7 22,1 4,819 53 

10 11:30:00 a.m. 7,8 - 22,4 4,938 55 

11 12:00:00 p.m. 6,9 3,0 22,6 4,124 46 

12 12:30:00 p.m. 7,1 - 22,8 9,524 106 

13 01:00:00 p.m. 7,8 2,5 22,7 10,256 114 

14 01:30:00 p.m. 7,9 - 22,5 14,286 159 

15 02:00:00 p.m. 8,1 7,0 22,4 12,903 144 

16 02:30:00 p.m. 8,0 - 22,3 10,811 121 

17 03:00:00 p.m. 7,9 6,5 22,3 6,154 51 

18 03:30:00 p.m. 7,9 - 22,1 6,349 53 

19 04:00:00 p.m. 7,8 3,3 22,1 4,918 55 

20 04:30:00 p.m. 7,8 - 22,0 3,614 40 

21 05:00:00 p.m. 7,6 2,0 22,1 4,762 35 

22 05:30:00 p.m. 7,7 - 22,1 3,297 24 

23 06:00:00 p.m. 7,8 1,5 22,2 2,857 31 

24 06:30:00 p.m. 7,4 - 22,2 2,105 23 

25 07:00:00 p.m. 7,5 2,5 22,1 2,299 25 

26 07:30:00 p.m. 7,2 - 22,0 2,247 25 

27 08:00:00 p.m. 7,4 2,0 22,0 2,326 26 

28 08:30:00 p.m. 7,4 - 22,0 2,299 25 

29 09:00:00 p.m. 7,6 2,8 22,1 2,174 24 
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Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 1 AL RIO RUTE 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

30 09:30:00 p.m. 7,8 - 22,1 2,222 24 

31 10:00:00 p.m. 7,7 2,1 22,0 2,273 25 

32 10:30:00 p.m. 7,2 - 22,0 2,353 26 

33 11:00:00 p.m. 7,3 1,8 22,1 2,500 27 

34 11:30:00 p.m. 7,4 - 22,0 2,469 27 

35 12:00:00 a.m. 7,7 1,2 21,0 2,174 24 

36 12:30:00 a.m. 7,6 - 22,6 2,222 24 

37 01:00:00 a.m. 7,4 0,9 20,1 2,273 25 

38 01:30:00 a.m. 7,5 - 19,9 2,500 41 

39 02:00:00 a.m. 7,8 1,0 19,8 2,469 41 

40 02:30:00 a.m. 7,9 - 19,6 2,410 40 

41 03:00:00 a.m. 7,3 1,0 19,3 1,000 24 

42 03:30:00 a.m. 7,3 - 19,2 2,174 24 

43 04:00:00 a.m. 7,4 1,5 19,4 2,222 24 

44 04:30:00 a.m. 7,6 - 19,4 2,299 25 

45 05:00:00 a.m. 7,4 2,0 19,3 2,083 23 

46 05:30:00 a.m. 7,5 - 19,7 2,020 22 

47 06:00:00 a.m. 7,6 2,0 20,1 2,174 24 

48 06:30:00 a.m. 7,6 - 20,4 2,247 25 

49 07:00:00 a.m. 7,3 - 20,3 2,222 24 

PROMEDIO   7,6 2,6 21,4 4,121 2224 

 (-) No se registró.  
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014. 

 
 

Grafica 1. pH Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Grafica 2. Temperatura Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 

 

 

Tabla 6. Cálculos de caudal. Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926 

HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

07:00:00 a.m. 3 0,71 4,225 

07:30:00 a.m. 4 0,65 6,154 

08:00:00 a.m. 4 0,57 7,018 

08:30:00 a.m. 4 0,61 6,557 

09:00:00 a.m. 3 0,7 4,286 

09:30:00 a.m. 3 0,83 3,614 

10:00:00 a.m. 4 0,95 4,211 

10:30:00 a.m. 4 0,89 4,494 

11:00:00 a.m. 4 0,83 4,819 

11:30:00 a.m. 4 0,81 4,938 

12:00:00 p.m. 4 0,97 4,124 

12:30:00 p.m. 4 0,42 9,524 

01:00:00 p.m. 4 0,39 10,256 

01:30:00 p.m. 4 0,28 14,286 

02:00:00 p.m. 4 0,31 12,903 

02:30:00 p.m. 4 0,37 10,811 

03:00:00 p.m. 4 0,65 6,154 

03:30:00 p.m. 4 0,63 6,349 

04:00:00 p.m. 3 0,61 4,918 

04:30:00 p.m. 3 0,83 3,614 

05:00:00 p.m. 3 0,63 4,762 

05:30:00 p.m. 3 0,91 3,297 

06:00:00 p.m. 2 0,7 2,857 

06:30:00 p.m. 2 0,95 2,105 

07:00:00 p.m. 2 0,87 2,299 

07:30:00 p.m. 2 0,89 2,247 

08:00:00 p.m. 2 0,86 2,326 

08:30:00 p.m. 2 0,87 2,299 

09:00:00 p.m. 2 0,92 2,174 
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HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

09:30:00 p.m. 2 0,9 2,222 

10:00:00 p.m. 2 0,88 2,273 

10:30:00 p.m. 2 0,85 2,353 

11:00:00 p.m. 2 0,8 2,500 

11:30:00 p.m. 2 0,81 2,469 

12:00:00 a.m. 2 0,92 2,174 

12:30:00 a.m. 2 0,9 2,222 

01:00:00 a.m. 2 0,88 2,273 

01:30:00 a.m. 2 0,8 2,500 

02:00:00 a.m. 2 0,81 2,469 

02:30:00 a.m. 2 0,83 2,410 

03:00:00 a.m. 2 0,91 1,000 

03:30:00 a.m. 2 0,92 2,174 

04:00:00 a.m. 2 0,9 2,222 

04:30:00 a.m. 2 0,87 2,299 

05:00:00 a.m. 2 0,96 2,083 

05:30:00 a.m. 2 0,99 2,020 

06:00:00 a.m. 2 0,92 2,174 

06:30:00 a.m. 2 0,89 2,247 

07:00:00 a.m. 2 0,9 2,222 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 

 

 
 

Grafica 3.  Caudal. Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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5.2 Discusión de resultados de campo Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926. 

El pH y la temperatura presentaron un promedio, durante la jornada de muestreo, los cuales se 

mantuvieron dentro del  rango establecido en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984, usos del 

agua y residuos líquidos del Ministerio de Agricultura. 

 

 

5.3 Resultados de campo. Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930. 

 

Tabla 7. Resultados de campo Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930 

Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 3 AL RIO BATAN 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

1 06:00:00 a.m. 7,83 0,5 19,3 0,325 56 

2 06:30:00 a.m. 7,91 - 19,4 0,317 54 

3 07:00:00 a.m. 7,65 1,7 19,2 0,313 54 

4 07:30:00 a.m. 7,82 - 19,9 0,318 55 

5 08:00:00 a.m. 7,73 1,0 20,1 0,295 51 

6 08:30:00 a.m. 8,00 - 20,1 0,327 56 

7 09:00:00 a.m. 7,96 0,8 21,2 0,324 56 

8 09:30:00 a.m. 7,64 - 20,4 0,280 48 

9 10:00:00 a.m. 7,65 0,1 19,9 0,278 48 

10 10:30:00 a.m. 7,80 - 20,0 0,249 43 

11 11:00:00 a.m. 7,81 0,6 20,0 0,248 43 

12 11:30:00 a.m. 7,83 - 21,0 0,254 44 

13 12:00:00 p.m. 7,64 1,4 19,9 0,276 47 

14 12:30:00 p.m. 7,31 - 19,3 0,253 44 

15 01:00:00 p.m. 7,62 2,0 19,6 0,250 43 

16 01:30:00 p.m. 7,87 - 19,4 0,249 43 

17 02:00:00 p.m. 7,89 1,9 20,1 0,327 56 

18 02:30:00 p.m. 7,94 - 20,1 0,280 48 

19 03:00:00 p.m. 7,90 0,9 20,0 0,271 47 

20 03:30:00 p.m. 7,91 - 20,0 0,270 46 

21 04:00:00 p.m. 7,87 1,0 21,6 0,327 56 

22 04:30:00 p.m. 7,80 - 21,3 0,297 51 

23 05:00:00 p.m. 7,81 1,4 20,4 0,250 43 

24 05:30:00 p.m. 7,80 - 20,2 0,244 42 

25 06:00:00 p.m. 7,90 2,1 20,0 0,240 41 

26 06:30:00 p.m. 7,93 - 19,7 0,244 42 

27 07:00:00 p.m. 7,94 1,7 20,1 0,237 41 

28 07:30:00 p.m. 7,89 - 20,4 0,205 35 

29 08:00:00 p.m. 7,87 2,0 20,3 0,204 35 
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Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 3 AL RIO BATAN 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

30 08:30:00 p.m. 7,71 - 19,1 0,196 34 

31 09:00:00 p.m. 7,70 2,5 19,6 0,214 37 

32 09:30:00 p.m. 7,80 - 19,8 0,213 37 

33 10:00:00 p.m. 7,81 1,5 19,9 0,324 56 

34 10:30:00 p.m. 7,84 - 19,7 0,321 55 

35 11:00:00 p.m. 7,90 1,9 19,2 0,318 55 

36 11:30:00 p.m. 7,99 - 19,4 0,311 53 

37 12:00:00 a.m. 8,00 2,0 19,3 0,313 54 

38 12:30:00 a.m. 7,96 - 19,2 0,312 54 

39 01:00:00 a.m. 7,91 1,8 19,4 0,307 53 

40 01:30:00 a.m. 7,82 - 19,3 0,332 57 

41 02:00:00 a.m. 7,16 1,7 19,0 0,333 57 

42 02:30:00 a.m. 7,21 - 19,1 0,260 45 

43 03:00:00 a.m. 7,20 1,3 19,3 0,256 44 

44 03:30:00 a.m. 7,04 - 19,1 0,216 37 

45 04:00:00 a.m. 7,10 1,0 19,3 0,195 33 

46 04:30:00 a.m. 7,12 - 19,2 0,176 30 

47 05:00:00 a.m. 7,15 0,9 19,4 0,169 29 

48 05:30:00 a.m. 7,45 - 19,6 0,177 30 

49 06:00:00 a.m. 7,81 - 19,0 0,194 33 

PROMEDIO   7,72 1,4 19,8 0,267 2250 

 (-) No se registró.  
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014. 

 
 

Grafica 4. pH Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Grafica 5. Temperatura Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 

 

 

Tabla 8. Cálculos de caudal. Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930 

HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

06:00:00 a.m. 2 6,16 0,32 

06:30:00 a.m. 2 6,31 0,32 

07:00:00 a.m. 2 6,4 0,31 

07:30:00 a.m. 1 3,14 0,32 

08:00:00 a.m. 1 3,39 0,29 

08:30:00 a.m. 1 3,06 0,33 

09:00:00 a.m. 1 3,09 0,32 

09:30:00 a.m. 1 3,57 0,28 

10:00:00 a.m. 1 3,6 0,28 

10:30:00 a.m. 1 4,01 0,25 

11:00:00 a.m. 1 4,03 0,25 

11:30:00 a.m. 1 3,93 0,25 

12:00:00 p.m. 1 3,62 0,28 

12:30:00 p.m. 1 3,95 0,25 

01:00:00 p.m. 1 4 0,25 

01:30:00 p.m. 1 4,01 0,25 

02:00:00 p.m. 1 3,06 0,33 

02:30:00 p.m. 1 3,57 0,28 

03:00:00 p.m. 1 3,69 0,27 

03:30:00 p.m. 1 3,71 0,27 

04:00:00 p.m. 1 3,06 0,33 

04:30:00 p.m. 1 3,37 0,30 

05:00:00 p.m. 1 4 0,25 

05:30:00 p.m. 1 4,1 0,24 

06:00:00 p.m. 1 4,17 0,24 

06:30:00 p.m. 1 4,1 0,24 

07:00:00 p.m. 1 4,22 0,24 

07:30:00 p.m. 1 4,87 0,21 

08:00:00 p.m. 1 4,9 0,20 
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HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

08:30:00 p.m. 1 5,11 0,20 

09:00:00 p.m. 1 4,68 0,21 

09:30:00 p.m. 1 4,7 0,21 

10:00:00 p.m. 1 3,09 0,32 

10:30:00 p.m. 1 3,12 0,32 

11:00:00 p.m. 1 3,14 0,32 

11:30:00 p.m. 1 3,22 0,31 

12:00:00 a.m. 1 3,2 0,31 

12:30:00 a.m. 1 3,21 0,31 

01:00:00 a.m. 1 3,26 0,31 

01:30:00 a.m. 1 3,01 0,33 

02:00:00 a.m. 1 3 0,33 

02:30:00 a.m. 1 3,85 0,26 

03:00:00 a.m. 1 3,9 0,26 

03:30:00 a.m. 1 4,63 0,22 

04:00:00 a.m. 1 5,14 0,19 

04:30:00 a.m. 1 5,67 0,18 

05:00:00 a.m. 1 5,93 0,17 

05:30:00 a.m. 1 5,64 0,18 

06:00:00 a.m. 1 5,16 0,19 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 

 

 
 

Grafica 6.  Caudal. Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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5.4 Discusión de resultados de campo Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930. 

El pH y la temperatura presentaron un promedio, durante la jornada de muestreo, los cuales se 

mantuvieron dentro del  rango establecido en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984, usos del 

agua y residuos líquidos del Ministerio de Agricultura. 

 

 

5.5 Resultados de campo. Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927. 

 

Tabla 9. Resultados de campo Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927 

Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 4 AL RIO BATAN 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

1 06:00:00 a.m. 7,4 3,5 21,4 2,410 65 

2 06:30:00 a.m. 7,9 - 21,2 2,985 80 

3 07:00:00 a.m. 7,8 2,8 21,2 2,062 55 

4 07:30:00 a.m. 8,1 - 21,0 1,770 48 

5 08:00:00 a.m. 7,9 4,4 21,0 1,587 43 

6 08:30:00 a.m. 7,3 - 21,2 1,905 51 

7 09:00:00 a.m. 7,5 1,3 21,1 1,739 47 

8 09:30:00 a.m. 8,2 - 21,0 1,667 45 

9 10:00:00 a.m. 7,8 0,8 20,0 1,600 43 

10 10:30:00 a.m. 7,6 - 20,3 1,695 46 

11 11:00:00 a.m. 7,7 2,6 20,4 1,481 40 

12 11:30:00 a.m. 7,5 - 20,2 1,342 36 

13 12:00:00 p.m. 7,2 1,5 20,1 1,081 29 

14 12:30:00 p.m. 7,9 - 20,0 1,156 31 

15 01:00:00 p.m. 7,8 2,8 20,0 1,036 28 

16 01:30:00 p.m. 8,3 - 19,8 1,212 33 

17 02:00:00 p.m. 8,2 4,3 19,9 0,985 27 

18 02:30:00 p.m. 7,7 - 19,9 1,081 29 

19 03:00:00 p.m. 7,3 2,1 20,0 1,399 38 

20 03:30:00 p.m. 7,4 - 19,8 1,130 30 

21 04:00:00 p.m. 7,2 1,4 19,9 1,282 34 

22 04:30:00 p.m. 7,4 - 19,8 1,408 38 

23 05:00:00 p.m. 7,5 0,8 20,0 1,681 45 

24 05:30:00 p.m. 7,8 - 20,1 2,041 55 

25 06:00:00 p.m. 7,8 2,5 20,3 2,439 66 

26 06:30:00 p.m. 7,6 - 20,1 2,062 55 

27 07:00:00 p.m. 7,8 3,1 20,5 3,226 87 

28 07:30:00 p.m. 7,9 - 20,8 6,897 186 

29 08:00:00 p.m. 7,7 2,0 20,7 2,326 63 
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Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 4 AL RIO BATAN 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

30 08:30:00 p.m. 7,8 - 20,5 2,020 54 

31 09:00:00 p.m. 7,6 0,5 20,5 1,739 47 

32 09:30:00 p.m. 7,8 - 20,4 1,399 38 

33 10:00:00 p.m. 7,7 0,5 20,1 1,515 41 

34 10:30:00 p.m. 7,7 - 20,0 1,905 51 

35 11:00:00 p.m. 7,6 0,5 19,8 1,058 28 

36 11:30:00 p.m. 7,7 - 19,9 1,136 31 

37 12:00:00 a.m. 7,6 0,5 19,8 1,212 33 

38 12:30:00 a.m. 7,5 - 19,9 1,399 38 

39 01:00:00 a.m. 7,7 0,5 19,8 1,439 39 

40 01:30:00 a.m. 7,7 - 19,9 1,351 36 

41 02:00:00 a.m. 7,8 0,5 19,8 1,099 30 

42 02:30:00 a.m. 7,7 - 19,9 1,010 27 

43 03:00:00 a.m. 7,7 0,5 19,8 1,299 35 

44 03:30:00 a.m. 7,7 - 19,9 1,227 33 

45 04:00:00 a.m. 7,7 0,5 19,8 1,156 31 

46 04:30:00 a.m. 7,8 - 19,9 1,639 44 

47 05:00:00 a.m. 7,7 0,5 19,9 1,770 48 

48 05:30:00 a.m. 7,8 - 19,8 1,695 46 

49 06:00:00 a.m. 7,7 - 19,9 1,869 50 

PROMEDIO   7,7 1,7 20,2 1,707 2250 

 (-) No se registró.  
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014. 

 
 

Grafica 7. pH Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Grafica 8. Temperatura Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 

 

 

Tabla 10. Cálculos de caudal. Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927 

HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

06:00:00 a.m. 2 0,83 2,41 

06:30:00 a.m. 2 0,67 2,99 

07:00:00 a.m. 2 0,97 2,06 

07:30:00 a.m. 2 1,13 1,77 

08:00:00 a.m. 2 1,26 1,59 

08:30:00 a.m. 2 1,05 1,90 

09:00:00 a.m. 2 1,15 1,74 

09:30:00 a.m. 2 1,2 1,67 

10:00:00 a.m. 2 1,25 1,60 

10:30:00 a.m. 2 1,18 1,69 

11:00:00 a.m. 2 1,35 1,48 

11:30:00 a.m. 2 1,49 1,34 

12:00:00 p.m. 2 1,85 1,08 

12:30:00 p.m. 2 1,73 1,16 

01:00:00 p.m. 2 1,93 1,04 

01:30:00 p.m. 2 1,65 1,21 

02:00:00 p.m. 2 2,03 0,99 

02:30:00 p.m. 2 1,85 1,08 

03:00:00 p.m. 2 1,43 1,40 

03:30:00 p.m. 2 1,77 1,13 

04:00:00 p.m. 2 1,56 1,28 

04:30:00 p.m. 2 1,42 1,41 

05:00:00 p.m. 2 1,19 1,68 

05:30:00 p.m. 2 0,98 2,04 

06:00:00 p.m. 2 0,82 2,44 

06:30:00 p.m. 2 0,97 2,06 

07:00:00 p.m. 2 0,62 3,23 

07:30:00 p.m. 2 0,29 6,90 

08:00:00 p.m. 2 0,86 2,33 
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HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

08:30:00 p.m. 2 0,99 2,02 

09:00:00 p.m. 2 1,15 1,74 

09:30:00 p.m. 2 1,43 1,40 

10:00:00 p.m. 2 1,32 1,52 

10:30:00 p.m. 2 1,05 1,90 

11:00:00 p.m. 2 1,89 1,06 

11:30:00 p.m. 2 1,76 1,14 

12:00:00 a.m. 2 1,65 1,21 

12:30:00 a.m. 2 1,43 1,40 

01:00:00 a.m. 2 1,39 1,44 

01:30:00 a.m. 2 1,48 1,35 

02:00:00 a.m. 2 1,82 1,10 

02:30:00 a.m. 2 1,98 1,01 

03:00:00 a.m. 2 1,54 1,30 

03:30:00 a.m. 2 1,63 1,23 

04:00:00 a.m. 2 1,73 1,16 

04:30:00 a.m. 2 1,22 1,64 

05:00:00 a.m. 2 1,13 1,77 

05:30:00 a.m. 2 1,18 1,69 

06:00:00 a.m. 2 1,07 1,87 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 

 

 
 

Grafica 9.  Caudal. Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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5.6 Discusión de resultados de campo Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927. 

El pH y la temperatura presentaron un promedio, durante la jornada de muestreo, los cuales se 

mantuvieron dentro del  rango establecido en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984, usos del 

agua y residuos líquidos del Ministerio de Agricultura. 

 

 

5.7 Resultados de campo. Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931. 

 

Tabla 11. Resultados de campo Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931 

Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 6 AL RIO RUTE 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

1 09:00:00 a.m. 7,7 2,3 21,0 14,29 61 

2 09:30:00 a.m. 7,2 - 21,3 12,00 51 

3 10:00:00 a.m. 7,5 2,7 21,0 8,11 35 

4 10:30:00 a.m. 7,8 - 21,4 19,35 83 

5 11:00:00 a.m. 7,6 2,0 21,7 20,69 88 

6 11:30:00 a.m. 7,5 - 21,9 18,18 78 

7 12:00:00 p.m. 7,7 1,9 22,3 13,33 57 

8 12:30:00 p.m. 7,6 - 22,8 14,63 63 

9 01:00:00 p.m. 7,7 2,5 22,9 26,09 111 

10 01:30:00 p.m. 6,5 - 22,7 5,36 23 

11 02:00:00 p.m. 7,1 4,3 22,0 4,51 19 

12 02:30:00 p.m. 5,6 - 21,3 4,72 20 

13 03:00:00 p.m. 4,7 4,0 21,1 3,97 17 

14 03:30:00 p.m. 4,9 - 21,5 3,47 15 

15 04:00:00 p.m. 6,8 3,5 21,4 7,89 34 

16 04:30:00 p.m. 7,1 - 21,3 12,24 52 

17 05:00:00 p.m. 7,7 2,3 21,2 5,08 22 

18 05:30:00 p.m. 6,9 - 21,1 18,18 78 

19 06:00:00 p.m. 7,9 2,1 20,9 24,00 103 

20 06:30:00 p.m. 7,8 - 20,9 33,33 142 

21 07:00:00 p.m. 7,7 1,8 18,1 8,00 34 

22 07:30:00 p.m. 7,3 - 18,0 5,26 22 

23 08:00:00 p.m. 7,5 2,8 18,2 5,08 22 

24 08:30:00 p.m. 7,6 - 18,4 26,09 111 

25 09:00:00 p.m. 7,2 2,5 18,3 24,00 103 

26 09:30:00 p.m. 7,3 - 18,7 13,33 57 

27 10:00:00 p.m. 7,2 3,4 18,9 8,96 38 

28 10:30:00 p.m. 7,6 - 18,6 4,76 20 

29 11:00:00 p.m. 7,8 2,5 18,8 4,48 19 
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Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 6 AL RIO RUTE 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

30 11:30:00 p.m. 7,5 - 18,4 4,62 20 

31 12:00:00 a.m. 7,4 1,5 18,5 4,84 21 

32 12:30:00 a.m. 7,5 - 18,4 5,31 23 

33 01:00:00 a.m. 7,6 1,0 18,4 5,26 22 

34 01:30:00 a.m. 7,5 - 18,5 5,13 22 

35 02:00:00 a.m. 7,4 1,0 18,4 4,84 21 

36 02:30:00 a.m. 7,3 - 18,5 5,08 22 

37 03:00:00 a.m. 7,4 1,3 18,4 4,62 20 

38 03:30:00 a.m. 7,5 - 18,5 4,84 21 

39 04:00:00 a.m. 7,6 1,1 18,6 4,80 21 

40 04:30:00 a.m. 7,7 - 18,5 4,69 20 

41 05:00:00 a.m. 7,5 1,0 18,2 13,33 57 

42 05:30:00 a.m. 7,4 - 18,2 8,96 38 

43 06:00:00 a.m. 7,5 1,4 18,1 10,00 43 

44 06:30:00 a.m. 7,5 - 18,1 15,00 64 

45 07:00:00 a.m. 7,5 1,5 18,2 13,33 57 

46 07:30:00 a.m. 7,6 - 18,4 10,17 43 

47 08:00:00 a.m. 7,6 1,8 18,6 12,00 51 

48 08:30:00 a.m. 7,6 - 18,6 11,32 48 

49 09:00:00 a.m. 7,6 - 18,7 8,96 38 

PROMEDIO   7,3 2,2 19,7 10,745 2250 

 (-) No se registró.  
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014. 

 
 

Grafica 10. pH Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931 
 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Grafica 11. Temperatura Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 

 

 

Tabla 12. Cálculos de caudal. Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931 

HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

09:00:00 a.m. 6 0,42 14,29 

09:30:00 a.m. 6 0,5 12,00 

10:00:00 a.m. 6 0,74 8,11 

10:30:00 a.m. 6 0,31 19,35 

11:00:00 a.m. 6 0,29 20,69 

11:30:00 a.m. 6 0,33 18,18 

12:00:00 p.m. 6 0,45 13,33 

12:30:00 p.m. 6 0,41 14,63 

01:00:00 p.m. 6 0,23 26,09 

01:30:00 p.m. 6 1,12 5,36 

02:00:00 p.m. 6 1,33 4,51 

02:30:00 p.m. 6 1,27 4,72 

03:00:00 p.m. 6 1,51 3,97 

03:30:00 p.m. 6 1,73 3,47 

04:00:00 p.m. 6 0,76 7,89 

04:30:00 p.m. 6 0,49 12,24 

05:00:00 p.m. 6 1,18 5,08 

05:30:00 p.m. 6 0,33 18,18 

06:00:00 p.m. 6 0,25 24,00 

06:30:00 p.m. 6 0,18 33,33 

07:00:00 p.m. 6 0,75 8,00 

07:30:00 p.m. 6 1,14 5,26 

08:00:00 p.m. 6 1,18 5,08 

08:30:00 p.m. 6 0,23 26,09 

09:00:00 p.m. 6 0,25 24,00 

09:30:00 p.m. 6 0,45 13,33 

10:00:00 p.m. 6 0,67 8,96 

10:30:00 p.m. 6 1,26 4,76 

11:00:00 p.m. 6 1,34 4,48 
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HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

11:30:00 p.m. 6 1,3 4,62 

12:00:00 a.m. 6 1,24 4,84 

12:30:00 a.m. 6 1,13 5,31 

01:00:00 a.m. 6 1,14 5,26 

01:30:00 a.m. 6 1,17 5,13 

02:00:00 a.m. 6 1,24 4,84 

02:30:00 a.m. 6 1,18 5,08 

03:00:00 a.m. 6 1,3 4,62 

03:30:00 a.m. 6 1,24 4,84 

04:00:00 a.m. 6 1,25 4,80 

04:30:00 a.m. 6 1,28 4,69 

05:00:00 a.m. 6 0,45 13,33 

05:30:00 a.m. 6 0,67 8,96 

06:00:00 a.m. 6 0,6 10,00 

06:30:00 a.m. 6 0,4 15,00 

07:00:00 a.m. 6 0,45 13,33 

07:30:00 a.m. 6 0,59 10,17 

08:00:00 a.m. 6 0,5 12,00 

08:30:00 a.m. 6 0,53 11,32 

09:00:00 a.m. 6 0,67 8,96 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 

 

 
 

Grafica 12.  Caudal. Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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5.8 Discusión de resultados de campo Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931. 

El pH y la temperatura presentaron un promedio, durante la jornada de muestreo, los cuales se 

mantuvieron dentro del  rango establecido en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984, usos del 

agua y residuos líquidos del Ministerio de Agricultura. 

 

 

5.9 Resultados de campo. Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928. 

 

Tabla 13. Resultados de campo Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928 

Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 7 AL RIO RUTE 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

1 07:00:00 a.m. 7,4 2,4 18,9 1,330 19 

2 07:30:00 a.m. 7,3 - 18,7 1,558 22 

3 08:00:00 a.m. 7,2 1,8 18,6 1,613 23 

4 08:30:00 a.m. 7,1 - 18,5 1,109 16 

5 09:00:00 a.m. 7,1 2,0 18,5 1,179 17 

6 09:30:00 a.m. 7,6 - 18,7 1,577 23 

7 10:00:00 a.m. 7,3 1,3 19,1 1,437 21 

8 10:30:00 a.m. 7,7 - 18,8 2,058 29 

9 11:00:00 a.m. 7,1 1,2 18,7 1,558 22 

10 11:30:00 a.m. 7,6 - 18,6 1,618 23 

11 12:00:00 p.m. 7,4 2,9 18,5 1,825 26 

12 12:30:00 p.m. 7,1 - 18,3 1,754 25 

13 01:00:00 p.m. 6,9 0,5 18,0 1,279 18 

14 01:30:00 p.m. 7,2 - 18,2 1,214 17 

15 02:00:00 p.m. 7,2 1,5 18,2 1,225 18 

16 02:30:00 p.m. 7,6 - 18,1 1,493 21 

17 03:00:00 p.m. 7,3 1,0 18,2 1,553 22 

18 03:30:00 p.m. 7,8 - 18,3 1,603 23 

19 04:00:00 p.m. 7,5 0,8 18,1 1,404 20 

20 04:30:00 p.m. 7,7 - 18,0 2,193 31 

21 05:00:00 p.m. 7,3 1,5 18,5 1,548 22 

22 05:30:00 p.m. 6,3 - 18,4 1,818 26 

23 06:00:00 p.m. 5,8 2,2 18,7 2,119 30 

24 06:30:00 p.m. 6,5 - 18,9 4,630 66 

25 07:00:00 p.m. 6,6 2,4 19,2 4,464 64 

26 07:30:00 p.m. 7,2 - 19,1 5,263 75 

27 08:00:00 p.m. 7,3 2,4 19,0 5,747 82 

28 08:30:00 p.m. 7,2 - 19,3 4,386 63 

29 09:00:00 p.m. 6,8 3,3 19,5 4,587 66 
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Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 7 AL RIO RUTE 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

30 09:30:00 p.m. 7,1 - 19,2 4,762 68 

31 10:00:00 p.m. 7,1 2,2 19,2 4,902 70 

32 10:30:00 p.m. 7,2 - 19,3 4,630 66 

33 11:00:00 p.m. 7,2 2,0 19,1 4,808 69 

34 11:30:00 p.m. 7,2 - 19,0 4,464 64 

35 12:00:00 a.m. 7,3 1,9 19,0 4,545 65 

36 12:30:00 a.m. 7,4 - 19,1 5,747 82 

37 01:00:00 a.m. 7,1 2,0 18,9 5,263 75 

38 01:30:00 a.m. 7,2 - 18,9 6,667 95 

39 02:00:00 a.m. 7,2 1,5 18,7 5,102 73 

40 02:30:00 a.m. 7,3 - 18,5 5,556 79 

41 03:00:00 a.m. 7,4 2,0 18,6 6,173 88 

42 03:30:00 a.m. 7,3 - 18,7 5,556 79 

43 04:00:00 a.m. 7,4 1,5 18,5 5,495 79 

44 04:30:00 a.m. 7,3 - 18,5 5,747 82 

45 05:00:00 a.m. 7,2 1,5 18,7 3,333 48 

46 05:30:00 a.m. 7,2 - 18,5 3,030 43 

47 06:00:00 a.m. 7,1 2,0 18,7 2,358 34 

48 06:30:00 a.m. 7,1 - 18,9 2,315 33 

49 07:00:00 a.m. 7,2 - 18,6 1,887 27 

PROMEDIO   7,2 1,8 18,7 3,214 2250 

 (-) No se registró.  
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014. 

 
 

Grafica 13. pH Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Grafica 14. Temperatura Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 

 

 

Tabla 14. Cálculos de caudal. Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928 

HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

07:00:00 a.m. 5 3,76 1,33 

07:30:00 a.m. 5 3,21 1,56 

08:00:00 a.m. 5 3,1 1,61 

08:30:00 a.m. 5 4,51 1,11 

09:00:00 a.m. 5 4,24 1,18 

09:30:00 a.m. 5 3,17 1,58 

10:00:00 a.m. 5 3,48 1,44 

10:30:00 a.m. 5 2,43 2,06 

11:00:00 a.m. 5 3,21 1,56 

11:30:00 a.m. 5 3,09 1,62 

12:00:00 p.m. 5 2,74 1,82 

12:30:00 p.m. 5 2,85 1,75 

01:00:00 p.m. 5 3,91 1,28 

01:30:00 p.m. 5 4,12 1,21 

02:00:00 p.m. 5 4,08 1,23 

02:30:00 p.m. 5 3,35 1,49 

03:00:00 p.m. 5 3,22 1,55 

03:30:00 p.m. 5 3,12 1,60 

04:00:00 p.m. 5 3,56 1,40 

04:30:00 p.m. 5 2,28 2,19 

05:00:00 p.m. 5 3,23 1,55 

05:30:00 p.m. 5 2,75 1,82 

06:00:00 p.m. 5 2,36 2,12 

06:30:00 p.m. 5 1,08 4,63 

07:00:00 p.m. 5 1,12 4,46 

07:30:00 p.m. 5 0,95 5,26 

08:00:00 p.m. 5 0,87 5,75 

08:30:00 p.m. 5 1,14 4,39 

09:00:00 p.m. 5 1,09 4,59 
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HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

09:30:00 p.m. 5 1,05 4,76 

10:00:00 p.m. 5 1,02 4,90 

10:30:00 p.m. 5 1,08 4,63 

11:00:00 p.m. 5 1,04 4,81 

11:30:00 p.m. 5 1,12 4,46 

12:00:00 a.m. 5 1,1 4,55 

12:30:00 a.m. 5 0,87 5,75 

01:00:00 a.m. 5 0,95 5,26 

01:30:00 a.m. 5 0,75 6,67 

02:00:00 a.m. 5 0,98 5,10 

02:30:00 a.m. 5 0,9 5,56 

03:00:00 a.m. 5 0,81 6,17 

03:30:00 a.m. 5 0,9 5,56 

04:00:00 a.m. 5 0,91 5,49 

04:30:00 a.m. 5 0,87 5,75 

05:00:00 a.m. 5 1,5 3,33 

05:30:00 a.m. 5 1,65 3,03 

06:00:00 a.m. 5 2,12 2,36 

06:30:00 a.m. 5 2,16 2,31 

07:00:00 a.m. 5 2,65 1,89 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 

 

 
 

Grafica 15.  Caudal. Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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5.10  Discusión de resultados de campo Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928. 

El pH y la temperatura presentaron un promedio, durante la jornada de muestreo, los cuales se 

mantuvieron dentro del  rango establecido en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984, usos del 

agua y residuos líquidos del Ministerio de Agricultura. 

 

 

5.11 Resultados de campo. Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929. 

 

Tabla 15. Resultados de campo Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929 

Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 11 AL RIO RUTE 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

1 07:00:00 a.m. 6,8 3,4 19,8 5,172 71 

2 07:30:00 a.m. 7,1 - 19,7 6,667 92 

3 08:00:00 a.m. 7,2 2,8 19,8 4,762 66 

4 08:30:00 a.m. 7,4 - 19,9 4,225 58 

5 09:00:00 a.m. 7,2 3,5 20,1 3,896 54 

6 09:30:00 a.m. 7,6 - 20,0 7,143 99 

7 10:00:00 a.m. 7,7 1,2 20,1 3,297 46 

8 10:30:00 a.m. 7,7 - 20,1 2,679 37 

9 11:00:00 a.m. 8,2 1,5 20,1 2,609 36 

10 11:30:00 a.m. 8,3 - 20,3 2,778 38 

11 12:00:00 p.m. 7,8 2,4 20,4 2,239 31 

12 12:30:00 p.m. 7,5 - 20,6 2,459 34 

13 01:00:00 p.m. 7,3 0,4 20,4 2,256 31 

14 01:30:00 p.m. 7,4 - 20,9 1,887 26 

15 02:00:00 p.m. 7,6 1,3 21,1 2,055 28 

16 02:30:00 p.m. 7,3 - 21,2 2,459 34 

17 03:00:00 p.m. 7,1 1,0 21,0 2,041 28 

18 03:30:00 p.m. 6,9 - 21,3 2,439 34 

19 04:00:00 p.m. 6,8 2,3 21,4 2,542 35 

20 04:30:00 p.m. 7,1 - 21,5 2,083 29 

21 05:00:00 p.m. 7,6 3,2 21,0 2,609 36 

22 05:30:00 p.m. 7,9 - 20,5 3,093 43 

23 06:00:00 p.m. 7,8 0,8 20,3 3,030 42 

24 06:30:00 p.m. 7,7 - 20,1 2,542 35 

25 07:00:00 p.m. 7,5 1,4 20,3 3,947 55 

26 07:30:00 p.m. 7,7 - 20,2 7,692 106 

27 08:00:00 p.m. 8,2 2,3 20,2 6,667 92 

28 08:30:00 p.m. 8,2 - 20,2 4,762 66 

29 09:00:00 p.m. 8,1 2,0 20,0 4,000 55 
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Nº medición Hora 
VERTIMIENTO N. 11 AL RIO RUTE 

pH (Unidades) Sólidos sedimentables mL/L Temperatura (ºC) Caudal (L/s) Alícuota (ml) 

30 09:30:00 p.m. 8,3 - 19,9 3,488 48 

31 10:00:00 p.m. 8,0 1,2 19,7 2,941 41 

32 10:30:00 p.m. 8,4 - 19,7 2,521 35 

33 11:00:00 p.m. 8,3 3,5 19,6 2,222 31 

34 11:30:00 p.m. 8,5 - 19,7 2,419 33 

35 12:00:00 a.m. 8,0 0,9 19,8 2,069 29 

36 12:30:00 a.m. 8,1 - 19,6 1,796 25 

37 01:00:00 a.m. 7,9 0,5 19,4 2,222 31 

38 01:30:00 a.m. 7,9 - 19,3 2,344 32 

39 02:00:00 a.m. 7,8 1,8 19,0 2,027 28 

40 02:30:00 a.m. 7,6 - 19,1 2,381 33 

41 03:00:00 a.m. 7,7 0,5 19,2 2,679 37 

42 03:30:00 a.m. 7,7 - 19,5 2,113 29 

43 04:00:00 a.m. 7,6 1,1 19,4 3,125 43 

44 04:30:00 a.m. 7,5 - 19,3 3,529 49 

45 05:00:00 a.m. 7,5 1,3 19,6 3,448 48 

46 05:30:00 a.m. 7,3 - 19,5 4,762 66 

47 06:00:00 a.m. 7,1 2,2 19,7 4,225 58 

48 06:30:00 a.m. 7,2 - 19,8 5,357 74 

49 07:00:00 a.m. 7,1 - 19,9 3,093 43 

PROMEDIO 
 

7,6 1,8 20,1 3,322 2250 

 (-) No se registró.  
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014. 

 
 

Grafica 16. pH Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Grafica 17. Temperatura Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 

 

 

Tabla 16. Cálculos de caudal. Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929 

HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

07:00:00 a.m. 3 0,58 5,17 

07:30:00 a.m. 3 0,45 6,67 

08:00:00 a.m. 3 0,63 4,76 

08:30:00 a.m. 3 0,71 4,23 

09:00:00 a.m. 3 0,77 3,90 

09:30:00 a.m. 3 0,42 7,14 

10:00:00 a.m. 3 0,91 3,30 

10:30:00 a.m. 3 1,12 2,68 

11:00:00 a.m. 3 1,15 2,61 

11:30:00 a.m. 3 1,08 2,78 

12:00:00 p.m. 3 1,34 2,24 

12:30:00 p.m. 3 1,22 2,46 

01:00:00 p.m. 3 1,33 2,26 

01:30:00 p.m. 3 1,59 1,89 

02:00:00 p.m. 3 1,46 2,05 

02:30:00 p.m. 3 1,22 2,46 

03:00:00 p.m. 3 1,47 2,04 

03:30:00 p.m. 3 1,23 2,44 

04:00:00 p.m. 3 1,18 2,54 

04:30:00 p.m. 3 1,44 2,08 

05:00:00 p.m. 3 1,15 2,61 

05:30:00 p.m. 3 0,97 3,09 

06:00:00 p.m. 3 0,99 3,03 

06:30:00 p.m. 3 1,18 2,54 

07:00:00 p.m. 3 0,76 3,95 

07:30:00 p.m. 3 0,39 7,69 

08:00:00 p.m. 3 0,45 6,67 

08:30:00 p.m. 3 0,63 4,76 

09:00:00 p.m. 3 0,75 4,00 
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HORA VOLUMEN(L) TIEMPO (s) CAUDAL(L/s) 

09:30:00 p.m. 3 0,86 3,49 

10:00:00 p.m. 3 1,02 2,94 

10:30:00 p.m. 3 1,19 2,52 

11:00:00 p.m. 3 1,35 2,22 

11:30:00 p.m. 3 1,24 2,42 

12:00:00 a.m. 3 1,45 2,07 

12:30:00 a.m. 3 1,67 1,80 

01:00:00 a.m. 3 1,35 2,22 

01:30:00 a.m. 3 1,28 2,34 

02:00:00 a.m. 3 1,48 2,03 

02:30:00 a.m. 3 1,26 2,38 

03:00:00 a.m. 3 1,12 2,68 

03:30:00 a.m. 3 1,42 2,11 

04:00:00 a.m. 3 0,96 3,13 

04:30:00 a.m. 3 0,85 3,53 

05:00:00 a.m. 3 0,87 3,45 

05:30:00 a.m. 3 0,63 4,76 

06:00:00 a.m. 3 0,71 4,23 

06:30:00 a.m. 3 0,56 5,36 

07:00:00 a.m. 3 0,97 3,09 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 

 

 
 

Grafica 18.  Caudal. Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929 

 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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5.12  Discusión de resultados de campo Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929. 

El pH y la temperatura presentaron un promedio, durante la jornada de muestreo, los cuales se 

mantuvieron dentro del  rango establecido en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984, usos del 

agua y residuos líquidos del Ministerio de Agricultura. 

5.13  Resultados de campo aguas arriba y aguas abajo del  punto San Antonio en el 

municipio de Pacho y que son descargados al Rio Rute Ref IHA 42924-42925. 

Tabla 17. Resultados de campo aguas arriba y aguas abajo del  punto San Antonio en el municipio de 
Pacho y que son descargados al Rio Rute Ref IHA 42924-42925. 

PUNTO DE MUESTREO HORA 

 

pH 
Sólidos 

sedimentables 
(mL/L) 

TEMPERATURA 
(ºC) 

Caudal 
(L/S) 

ALÍCUOTA 
(ml) 

aguas arriba del punto San 
Antonio 42924 

 
04:30 pm  

7,1 <0,1 17,8 371,25 - 

aguas abajo del punto San 
Antonio 42925 

02:16 pm  7,9 0,3 21,3 581  

(-) No se registro 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 

 

 

5.14  Discusión de resultados de campo aguas arriba y aguas abajo del  punto San 

Antonio en el municipio de Pacho y que son descargados al Rio Rute Ref IHA 42924-

42925. 

El pH, cumple con lo estipulado en el artículo 38, 39  Y 40. Según lo estipulado en el  Decreto 

1594 de 1984.  

 

5.15 Resultados de campo aguas arriba y aguas abajo al Rio Batan en los puntos 

determinados por el cliente Ref IHA 42922-42923. 

Tabla 18. Resultados de campo aguas arriba y aguas abajo al Rio Batan en los puntos determinados por 
el cliente Ref IHA 42922-42923. 

PUNTO DE MUESTREO HORA 

 

pH 
Sólidos 

sedimentables 
(mL/L) 

TEMPERATURA 
(ºC) 

Caudal 
(L/S) 

ALÍCUOTA 
(ml) 

aguas arriba del punto Rio Batan 
42922 

 
02:00 pm  

7,8 <0,1 19,7 40 - 

aguas abajo del Punto Rio Batan 
42923 

04:00 pm  7,4 0,8 21,7 54,5  

(-) No se registro 
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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5.16  Discusión de resultados de campo aguas Arriba y aguas abajo al Rio Batan en 

los puntos determinados por el cliente Ref IHA 42922-42923. 

El pH, cumple con lo estipulado en el artículo 38, 39  Y 40. Según lo estipulado en el  Decreto 

1594 de 1984.  

 

A continuación se presentan los resultados de laboratorio y su correspondiente verificación con 

la normatividad vigente en materia de vertimientos en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984, 

usos del agua y residuos líquidos del Ministerio de Agricultura. (Tabla19-38). Los informes 

originales de los análisis efectuados a la muestra expedidos por el personal del laboratorio se 

presentan como ANEXOS. 

5.17 Resultados de laboratorio. Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926. 

Tabla 19. Resultados De Laboratorio, Comparación Normativa Decreto 1594 De 1984 Art. 72. Punto de 
vertimiento 1 Ref IHA 42926 

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  
% DE 

REMOCIÓN 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

DEMANDA BIOQUIMICA DE 
OXIGENO 

mg/L O2 36,2 
N/A 

 
Remoción ≥80% 

en carga 
N/A 

pH Unidades 7,6 N/A 5,0  - 9,0 SI 

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 20,5 
N/A 

 
Remoción >80% 

en carga 
N/A 

TEMPERATURA ºC 21,4 N/A <40 SI 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 19 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984.  

 

Tabla 20  Resultados De Laboratorio. Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926 

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  

COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 21x10^5 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 30x10^5 

CONDUCTIVIDAD µS/cm 275,1 

DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO mg/L de O2 43,5 

FÓSFORO TOTAL mg/L de PO4-P 0,77 

OXÍGENO DISUELTO mg/L de O2 2,01 

SÓLIDOS SEDIMENTABLES ** mL/L 2,6 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Los parámetros evaluados en la tabla 20 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 

Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes fecales y 

totales, adicional se puede evidenciar  la baja concentración de carga orgánica y de fosforo 

Total y  teniendo en cuenta la presencia de Oxígeno Disuelto ayuda a conservar las 

características de la fuente receptora. 

 

5.18 Resultados de laboratorio. Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930. 

Tabla 21. Resultados De Laboratorio, Comparación Normativa Decreto 1594 De 1984 Art. 72. Punto de 
vertimiento 3 Ref IHA 42930 

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  
% DE 

REMOCIÓN 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

DEMANDA BIOQUIMICA DE 
OXIGENO 

mg/L O2 231,5 
N/A 

 
Remoción ≥80% 

en carga 
N/A 

pH Unidades 7,7 N/A 5,0  - 9,0 SI 

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 110,7 
N/A 

 
Remoción >80% 

en carga 
N/A 

TEMPERATURA ºC 19,8 N/A <40 SI 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 21 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984.  

 

Tabla 22  Resultados De Laboratorio. Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930 

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  

COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 23x10^5 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 1011x10^5 

CONDUCTIVIDAD µS/cm 564 

DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO mg/L de O2 250,6 

FÓSFORO TOTAL mg/L de PO4-P 3,08 

OXÍGENO DISUELTO mg/L de O2 1,86 

SÓLIDOS SEDIMENTABLES ** mL/L 1,4 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Los parámetros evaluados en la tabla 22 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 

Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes fecales y 

totales, la carga orgánica se presenta en una concentración considerable lo que puede indicar 

aporte de (C.H.O.N.s) y teniendo en cuenta el Fosforo Total se puede presentar  procesos de 

eutrofización en el cuerpo de agua en ausencia de oxígeno disuelto. 

 

5.19 Resultados de laboratorio. Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927.  

Tabla 23. Resultados De Laboratorio, Comparación Normativa Decreto 1594 De 1984 Art. 72 Punto de 
vertimiento 4 Ref IHA 42927 

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  
% DE 

REMOCIÓN 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

DEMANDA BIOQUIMICA DE 
OXIGENO 

mg/L O2 592,6 
N/A 

 
Remoción ≥80% 

en carga 
N/A 

pH Unidades 7,7 N/A 5,0  - 9,0 SI 

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 208,8 
N/A 

 
Remoción >80% 

en carga 
N/A 

TEMPERATURA ºC 20,2 N/A <40 SI 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 23 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984.  

 

Tabla 24  Resultados De Laboratorio. Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927 

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  

COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 32x10^5 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 2420x10^5 

CONDUCTIVIDAD µS/cm 769 

DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO mg/L de O2 615,7 

FÓSFORO TOTAL mg/L de PO4-P 5,37 

OXÍGENO DISUELTO mg/L de O2 1,81 

SÓLIDOS SEDIMENTABLES ** mL/L 1,7 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Los parámetros evaluados en la tabla 24 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 

Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes fecales y 

totales, la carga orgánica se presenta en una concentración considerable lo que puede indicar 

aporte de (C.H.O.N.s) y teniendo en cuenta el Fosforo Total se puede presentar  procesos de 

eutrofización en el cuerpo de agua en ausencia de oxígeno disuelto 

 

5.20 Resultados de laboratorio. Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931.  

Tabla 25. Resultados De Laboratorio, Comparación Normativa Decreto 1594 De 1984 Art. 72 Punto de 
vertimiento 6 Ref IHA 42931.  

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  
% DE 

REMOCIÓN 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

DEMANDA BIOQUIMICA DE 
OXIGENO 

mg/L O2 293,5 
N/A 

 
Remoción ≥80% 

en carga 
N/A 

pH Unidades 7,3 N/A 5,0  - 9,0 SI 

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 300,8 
N/A 

 
Remoción >80% 

en carga 
N/A 

TEMPERATURA ºC 19,7 N/A <40 SI 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 25 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984.  

 

Tabla 26  Resultados De Laboratorio. Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931 

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  

COLIFORMES FECALES NMP/100 mL <1 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 1203x10^5 

CONDUCTIVIDAD µS/cm 1011 

DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO mg/L de O2 669,8 

FÓSFORO TOTAL mg/L de PO4-P 6,54 

OXÍGENO DISUELTO mg/L de O2 0,70 

SÓLIDOS SEDIMENTABLES ** mL/L 2,2 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Los parámetros evaluados en la tabla 26 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 

Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes totales, la 

carga orgánica se presenta en una concentración considerable lo que puede indicar aporte de 

(C.H.O.N.s) y teniendo en cuenta el Fosforo Total se puede presentar  procesos de 

eutrofización en el cuerpo de agua en ausencia de oxígeno disuelto 

 

5.21 Resultados de laboratorio. Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928.  

Tabla 27. Resultados De Laboratorio, Comparación Normativa Decreto 1594 De 1984 Art. 72 Punto de 
vertimiento 7 Ref IHA 42928.  

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  
% DE 

REMOCIÓN 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

DEMANDA BIOQUIMICA DE 
OXIGENO 

mg/L O2 383,2 
N/A 

 
Remoción ≥80% 

en carga 
N/A 

pH Unidades 7,2 N/A 5,0  - 9,0 SI 

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 131,0 
N/A 

 
Remoción >80% 

en carga 
N/A 

TEMPERATURA ºC 18,7 N/A <40 SI 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 27 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984.  

 

Tabla 28  Resultados De Laboratorio. Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928 

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  

COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 20x10^5 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 2420x10^5 

CONDUCTIVIDAD µS/cm 589 

DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO mg/L de O2 407,0 

FÓSFORO TOTAL mg/L de PO4-P 3,41 

OXÍGENO DISUELTO mg/L de O2 1,56 

SÓLIDOS SEDIMENTABLES ** mL/L 1,8 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Los parámetros evaluados en la tabla 28 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 

Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes fecales y 

totales, la carga orgánica se presenta en una concentración considerable lo que puede indicar 

aporte de (C.H.O.N.s) y teniendo en cuenta el Fosforo Total se puede presentar  procesos de 

eutrofización en el cuerpo de agua en ausencia de oxígeno disuelto 

 

5.22 Resultados de laboratorio. Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929.  

Tabla 29. Resultados De Laboratorio, Comparación Normativa Decreto 1594 De 1984 Art. 72 Punto de 
vertimiento 11 Ref IHA 42929  

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  
% DE 

REMOCIÓN 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 72 

DEMANDA BIOQUIMICA DE 
OXIGENO 

mg/L O2 291,1 
N/A 

 
Remoción ≥80% 

en carga 
N/A 

pH Unidades 7,6 N/A 5,0  - 9,0 SI 

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES mg/L 192,9 
N/A 

 
Remoción >80% 

en carga 
N/A 

TEMPERATURA ºC 20,1 N/A <40 SI 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 
 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 29 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984.  

 

Tabla 30  Resultados De Laboratorio. Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929 

PARAMETRO UNIDADES VERTIMIENTO  

COLIFORMES FECALES NMP/100 mL 82x10^5 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 mL 345x10^5 

CONDUCTIVIDAD µS/cm 916 

DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO mg/L de O2 564,1 

FÓSFORO TOTAL mg/L de PO4-P 5,78 

OXÍGENO DISUELTO mg/L de O2 <0,10 

SÓLIDOS SEDIMENTABLES ** mL/L 1,8 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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Los parámetros evaluados en la tabla 30 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 

Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes fecales y 

totales, la carga orgánica se presenta en una concentración considerable lo que puede indicar 

aporte de (C.H.O.N.s) y teniendo en cuenta el Fosforo Total se puede presentar  procesos de 

eutrofización en el cuerpo de agua en ausencia de oxígeno disuelto 

 

5.23 Resultados de laboratorio aguas arriba y aguas abajo del  punto San Antonio en 

el municipio de Pacho y que son descargados al Rio Rute Ref IHA 42924-42925. 

Tabla 31 Resultados de laboratorio. Comparación normativa Decreto 1594 de 1984. Artículos 38 y 39 
aguas arriba y aguas abajo del  punto San Antonio en el municipio de Pacho y que son descargados al 

Rio Rute Ref IHA 42924-42925 

PARAMETRO UNIDADES 
RESULTADO AGUAS 

ARRIBA 42924 

RESULTADO 
AGUAS ABAJO 

42925 

DECRETO 
1594/84 
Art. 38  

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 
Art. 38  

DECRETO 
1594/84 
Art. 39  

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 
Art. 39  

pH unidades 7,1 7,9 5,0-9,0 SI 6,5-8,5 SI 

PARAMETRO UNIDADES 
RESULTADO AGUAS 

ARRIBA 42924 

RESULTADO 
AGUAS ABAJO 

42925 

DECRETO 
1594/84 
Art. 40  

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 
Art. 40 

DECRETO 
1594/84 
Art. 41  

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 
Art. 41  

pH unidades 7,1 7,9 4,5-9,0 SI N/A N/A 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 31 se puede observar el nivel de 

concentración de los parámetros evaluados y su correspondiente comparación normativa, en la 

cual el  pH, cumple con lo estipulado en el artículo 38, 39 Y 40.  

 

 

 

Tabla 32. Resultados De Laboratorio, Análisis Microbiológico  Art 38, 39, 40 Y 41 Decreto 1594 De 1984 
aguas arriba del  punto San Antonio en el municipio de Pacho y que son descargados al Rio Rute Ref 

IHA 42924   

PARAMETRO UNIDADES 

RESULTADO 
AGUAS ARRIBA 

42924 

DECRETO 
1594/84 Art. 

38 

DECRETO 
1594/84 Art. 

39 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 38 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 39 

COLIFORMES FECALES NMP/100 ml <1 
2000 

NMP/100 ml 
N/A SI N/A 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 3X10^3 
20000 

NMP/100 ml 
2000 

NMP/100 ml 
SI NO 
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PARAMETRO UNIDADES 

RESULTADO 
AGUAS ARRIBA 

42924 

DECRETO 
1594/84 Art. 

40 

DECRETO 
1594/84 
Art.41 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 40 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 41 

COLIFORMES FECALES NMP/100 ml <1 
2000 

NMP/100 ml 
N/A SI N/A 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 3X10^3 
5000 

NMP/100 ml 
N/A NO N/A 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 

 

Tabla 33. Resultados De Laboratorio, Análisis Microbiológico  Art 38, 39, 40 Y 41 Decreto 1594 De 1984  
aguas abajo del  punto San Antonio en el municipio de Pacho y que son descargados al Rio Rute.Ref 

IHA 42925  

PARAMETRO UNIDADES 

RESULTADO 
AGUAS ABAJO 

42925 

DECRETO 
1594/84 Art. 

38 

DECRETO 
1594/84 Art. 

39 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 38 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 39 

COLIFORMES FECALES NMP/100 ml 142X10^3 
2000 

NMP/100 ml 
N/A NO N/A 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 687X10^3 
20000 

NMP/100 ml 
2000 

NMP/100 ml 
NO NO 

PARAMETRO UNIDADES 

RESULTADO 
AGUAS ABAJO 

42925 

DECRETO 
1594/84 Art. 

40 

DECRETO 
1594/84 
Art.41 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 40 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 41 

COLIFORMES FECALES NMP/100 ml 142X10^3 
2000 

NMP/100 ml 
N/A NO N/A 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 687X10^3 
5000 

NMP/100 ml 
N/A NO N/A 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 32 se puede observar que hay  presencia de 

Coliformes Fecales y Totales y de acuerdo con lo estipulado se cumple con los niveles de 

concentración en los artículos 38 y 40 para Coliformes Fecales y con el artículo 38 para el 

parámetro Coliformes Totales. No hay cumplimiento normativo en los artículos 39 y 40 para  

Coliformes Totales ya que estos valores se encuentran por encima del límite de concentración. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 33 se puede observar que hay presencia de 

Coliformes Fecales y Totales y de acuerdo con lo estipulado en los artículos 38, 39 y 40 del 

Decreto 1594 de 1984 no hay cumplimiento normativo ya que estos valores se encuentran por 

encima del límite de concentración. 
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Tabla 34. Resultados De Laboratorio aguas arriba y aguas abajo del  punto San Antonio en el municipio 
de Pacho y que son descargados al Rio Rute Ref IHA 42924-42925. 

PARAMETRO UNIDADES 
RESULTADO AGUAS 

ARRIBA 42924 
RESULTADO AGUAS 

ABAJO 42925 

CAUDAL L/s 371,25 581 

CONDUCTIVIDAD µS/cm 202,3 260,3 

DEMANDA BIOQUÍMICA DE 
OXÍGENO mg/L de O2 

4,7 7,9 

DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO mg/L de O2 <32,0 <32 

FOSFORO TOTAL mg/L de PO4-P 0,04 0,33 

OXÍGENO DISUELTO mg/L de O2 7,69 6,08 

SÓLIDOS SEDIMENTABLES mL/L <0,1 0,3 

SÓLIDOS SUSPENDIDOS 
TOTALES mg/L de SST 

<20,0 <20,0 

TEMPERATURA ºC 17,8 21,3 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 

De acuerdo a los parámetros que se analizaron y que no se encuentran contemplados en el 

decreto 1594 de 1984 obtenidos de la Tabla 34, se puede evidenciar que la presencia de 

oxígeno disuelto en el cuerpo de agua ayuda a evitar procesos de eutrofización adicional a esto 

se puede observar la baja carga de concentración orgánica y  de fosforo lo cual es favorable 

para conservar las características físicoquimicas del cuerpo de agua.  

 

 

5.24 Resultados de laboratorio aguas arriba y aguas abajo al Rio Batan en los puntos 

determinados por el cliente Ref IHA 42922-42923. 

Tabla 35 Resultados de laboratorio. Comparación normativa Decreto 1594 de 1984. Artículos 38 y 39 
aguas arriba y aguas abajo al Rio Batan en los puntos determinados por el cliente Ref IHA 42922-42923 

PARAMETRO UNIDADES 
RESULTADO AGUAS 

ARRIBA 42922 

RESULTADO 
AGUAS ABAJO 

42923 

DECRETO 
1594/84 
Art. 38  

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 
Art. 38  

DECRETO 
1594/84 
Art. 39  

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 
Art. 39  

pH unidades 7,8 7,4 5,0-9,0 SI 6,5-8,5 SI 

PARAMETRO UNIDADES 
RESULTADO AGUAS 

ARRIBA 42922 

RESULTADO 
AGUAS ABAJO 

42923 

DECRETO 
1594/84 
Art. 40  

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 
Art. 40 

DECRETO 
1594/84 
Art. 41  

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 
Art. 41  

pH unidades 7,8 7,4 4,5-9,0 SI N/A N/A 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
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De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 35 se puede observar el nivel de 

concentración de los parámetros evaluados y su correspondiente comparación normativa, en la 

cual el  pH, cumple con lo estipulado en el artículo 38, 39 Y 40.  

 

Tabla 36. Resultados De Laboratorio, Análisis Microbiológico  Art 38, 39, 40 Y 41 Decreto 1594 De 1984 
aguas arriba al Rio Batan en los puntos determinados por el cliente Ref IHA 42922   

PARAMETRO UNIDADES 

RESULTADO 
AGUAS ARRIBA 

42922 

DECRETO 
1594/84 Art. 

38 

DECRETO 
1594/84 Art. 

39 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 38 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 39 

COLIFORMES FECALES NMP/100 ml 1300X10^3 
2000 

NMP/100 ml 
N/A NO N/A 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 2420X10^3 
20000 

NMP/100 ml 
2000 

NMP/100 ml 
NO NO 

PARAMETRO UNIDADES 

RESULTADO 
AGUAS ARRIBA 

42922 

DECRETO 
1594/84 Art. 

40 

DECRETO 
1594/84 
Art.41 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 40 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 41 

COLIFORMES FECALES NMP/100 ml 1300X10^3 
2000 

NMP/100 ml 
N/A NO N/A 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 2420X10^3 
5000 

NMP/100 ml 
N/A NO N/A 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 

 

Tabla 37. Resultados De Laboratorio, Análisis Microbiológico  Art 38, 39, 40 Y 41 Decreto 1594 De 1984  
aguas abajo al Rio Batan en los puntos determinados por el cliente.Ref IHA 42923  

PARAMETRO UNIDADES 

RESULTADO 
AGUAS ABAJO 

42923 

DECRETO 
1594/84 Art. 

38 

DECRETO 
1594/84 Art. 

39 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 38 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 39 

COLIFORMES FECALES NMP/100 ml <1 
2000 

NMP/100 ml 
N/A SI N/A 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 4X10^3 
20000 

NMP/100 ml 
2000 

NMP/100 ml 
SI NO 

PARAMETRO UNIDADES 

RESULTADO 
AGUAS ABAJO 

42923 

DECRETO 
1594/84 Art. 

40 

DECRETO 
1594/84 
Art.41 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 40 

CUMPLE 
DECRETO 

1594/84 Art. 41 

COLIFORMES FECALES NMP/100 ml <1 
2000 

NMP/100 ml 
N/A SI N/A 

COLIFORMES TOTALES NMP/100 ml 4X10^3 
5000 

NMP/100 ml 
N/A SI9 N/A 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 
 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 36 se puede observar que hay presencia de 

Coliformes Fecales y Totales y de acuerdo con lo estipulado en los artículos 38, 39 y 40 del 

Decreto 1594 de 1984 no hay cumplimiento normativo ya que estos valores se encuentran por 

encima del límite de concentración. 

 



 
       

 

P Y P GESTION INTEGRAL  

INFORME DE CARACTERIZACION DE VERTIMIENTOS Y AGUA SUPERFICIAL EN EL MUNICIPIO DE PACHO 
CUNDINAMARCA 

 

 54 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 37 se puede observar que hay  presencia de 

Coliformes Totales y de acuerdo con lo estipulado se cumple con los niveles de concentración 

en los artículos 38 y 40 para Coliformes Fecales y con el artículo 38 Y 40 para el parámetro 

Coliformes Totales. No hay cumplimiento normativo en el artículo 39 para  Coliformes Totales 

ya que estos valores se encuentran por encima del límite de concentración. 

 

Tabla 38. Resultados De Laboratorio aguas arriba y aguas abajo al Rio Batan en los puntos 
determinados por el cliente Ref IHA 42922-42923. 

PARAMETRO UNIDADES 
RESULTADO AGUAS 

ARRIBA 42922 
RESULTADO AGUAS 

ABAJO 42923 

CAUDAL L/s 40 54,5 

CONDUCTIVIDAD µS/cm 439 474 

DEMANDA BIOQUÍMICA DE 
OXÍGENO mg/L de O2 

5,1 22,1 

DEMANDA QUÍMICA DE OXÍGENO mg/L de O2 <32,0 32,2 

FOSFORO TOTAL mg/L de PO4-P 0,03 0,44 

OXÍGENO DISUELTO mg/L de O2 7,94 4,62 

SÓLIDOS SEDIMENTABLES mL/L <0,1 0,8 

SÓLIDOS SUSPENDIDOS 
TOTALES mg/L de SST 

<20,0 <20,0 

TEMPERATURA ºC 19,7 21,7 

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014 
 

De acuerdo a los parámetros que se analizaron y que no se encuentran contemplados en el 

decreto 1594 de 1984 obtenidos de la Tabla 38, se puede evidenciar que la presencia de 

oxígeno disuelto en el cuerpo de agua ayuda a evitar procesos de eutrofización adicional a esto 

se puede observar la baja carga de concentración orgánica y  de fosforo lo cual es favorable 

para conservar las características físicoquimicas del cuerpo de agua.  
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COORDINADOR DE MUESTREO         JOHN JAIRO CAMACHO    

   Ingeniero Ambiental. 

DIRECTOR DE LABORATORIO:  JESÚS EDUARDO PARRA ROZO 

     Químico Magíster Scientiae en Ambiental 

COORD. DE LABORATORIO  : WALTER MEDINA 

     Químico 

SUPERVISOR DE LABORATORIO DIDINSON MUÑOZ 

     Químico 

ANALISTAS DE LABORATORIO: LUZ DARY SIERRA 

                                                               Analista de laboratorio 

     YULIANA CARDONA 

Analista de laboratorio 

JESSICA ROMERO 

Analista de laboratorio 

MAYKOL PESCADOR 

Analista de laboratorio 

DIANA PRIETO 

Microbióloga 

TECNICOS DE MUESTREO:  JANETH MANCIPE 

     Técnico de muestreo. 

LINA BEJARANO 

     Técnico de muestreo 

ANGIE PIÑEROS 

     Técnico de muestreo 

MIGUEL NEIRA 

     Técnico de muestreo 

CAMILO ALARCON 

     Técnico de muestreo 

     ALVARO MENDOZA 

     Técnico de muestreo 

NOTA: Los resultados emitidos por el IHA están basados en los lineamientos de la  norma NTC/ISO/IEC 17025:2005 bajo la acreditación 

NTC/ISO/IEC 17025:2005 (Resolución 1133 del 8 de junio de 2012, 1969 del 29 de agosto de 2012 y 0618 del 02 de Abril del IDEAM). 
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7. CONCLUSIONES 
 

A partir de los resultados obtenidos en la caracterización realizada a la muestra compuesta de 

agua residual y las muestras de agua superficial tomadas entre los días 21 y 24 de Agosto de 

2014 a los vertimientos que son descargados a los Ríos Batan y Rute en el municipio de Pacho 

ubicado en la jurisdicción del departamento de Cundinamarca y después de realizar la 

comparación con el decreto 1594 de 1984 expedido por el Ministerio de Agricultura “Por el cual 

se reglamenta parcialmente el Título I de la Ley 09 de 1979, así como el Capítulo II del Título VI 

- Parte III - Libro II y el Título III de la Parte III Libro I del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a 

usos del agua y residuos líquidos”, Se observa lo siguiente: 

 

7.1 Análisis Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 19 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984.  

Los parámetros evaluados en la tabla 20 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 

Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes fecales y 

totales, adicional se puede evidenciar  la baja concentración de carga orgánica y de fosforo 

Total y  teniendo en cuenta la presencia de Oxígeno Disuelto ayuda a conservar las 

características de la fuente receptora.. 

 

7.2 Análisis Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930. 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 21 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984 

Los parámetros evaluados en la tabla 22 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 
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Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes fecales y 

totales, la carga orgánica se presenta en una concentración considerable lo que puede indicar 

aporte de (C.H.O.N.s) y teniendo en cuenta el Fosforo Total se puede presentar  procesos de 

eutrofización en el cuerpo de agua en ausencia de oxígeno disuelto. 

 

7.3 Análisis Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 23 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984.  

Los parámetros evaluados en la tabla 24 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 

Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes fecales y 

totales, la carga orgánica se presenta en una concentración considerable lo que puede indicar 

aporte de (C.H.O.N.s) y teniendo en cuenta el Fosforo Total se puede presentar  procesos de 

eutrofización en el cuerpo de agua en ausencia de oxígeno disuelto 

 

7.4 Análisis Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 25 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984.  

Los parámetros evaluados en la tabla 26 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 

Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes totales, la 

carga orgánica se presenta en una concentración considerable lo que puede indicar aporte de 

(C.H.O.N.s) y teniendo en cuenta el Fosforo Total se puede presentar  procesos de 

eutrofización en el cuerpo de agua en ausencia de oxígeno disuelto. 
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7.5 Análisis Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 27 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984. 

Los parámetros evaluados en la tabla 28 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 

Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes fecales y 

totales, la carga orgánica se presenta en una concentración considerable lo que puede indicar 

aporte de (C.H.O.N.s) y teniendo en cuenta el Fosforo Total se puede presentar  procesos de 

eutrofización en el cuerpo de agua en ausencia de oxígeno disuelto 

 

7.6 Análisis Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929. 

 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 29 no se presentó %  de remoción, para 

los parámetros Demanda Bioquímica de Oxigeno y Solidos Suspendidos totales ya que se 

debe contar con datos de concentración a la Entrada y Salida en el  sistema de Tratamiento 

según lo estipulado en el artículo 72 del Decreto 1594 de 1984.  

Los parámetros evaluados en la tabla 30 no se tienen contemplados en el Decreto 1594 de 

1984, sin embargo se puede observar lo siguiente: 

Los valores reportados indican una carga microbiana por presencia de Coliformes fecales y 

totales, la carga orgánica se presenta en una concentración considerable lo que puede indicar 

aporte de (C.H.O.N.s) y teniendo en cuenta el Fosforo Total se puede presentar  procesos de 

eutrofización en el cuerpo de agua en ausencia de oxígeno disuelto 
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7.7 Análisis aguas arriba y aguas abajo del  punto San Antonio en el municipio de Pacho y 

que son descargados al Rio Rute Ref IHA 42924-42925. 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 31 se puede observar el nivel de 

concentración de los parámetros evaluados y su correspondiente comparación normativa, en la 

cual el  pH, cumple con lo estipulado en el artículo 38, 39 Y 40.  

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 32 se puede observar que hay  presencia de 

Coliformes Fecales y Totales y de acuerdo con lo estipulado se cumple con los niveles de 

concentración en los artículos 38 y 40 para Coliformes Fecales y con el artículo 38 para el 

parámetro Coliformes Totales. No hay cumplimiento normativo en los artículos 39 y 40 para  

Coliformes Totales ya que estos valores se encuentran por encima del límite de concentración. 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 33 se puede observar que hay presencia de 

Coliformes Fecales y Totales y de acuerdo con lo estipulado en los artículos 38, 39 y 40 del 

Decreto 1594 de 1984 no hay cumplimiento normativo ya que estos valores se encuentran por 

encima del límite de concentración. 

De acuerdo a los parámetros que se analizaron y que no se encuentran contemplados en el 

decreto 1594 de 1984 obtenidos de la Tabla 34, se puede evidenciar que la presencia de 

oxígeno disuelto en el cuerpo de agua ayuda a evitar procesos de eutrofización adicional a esto 

se puede observar la baja carga de concentración orgánica y  de fosforo lo cual es favorable 

para conservar las características físicoquimicas del cuerpo de agua. 

 

7.8 Análisis aguas arriba y aguas abajo al Rio Batan en los puntos determinados por el 

cliente Ref IHA 42922-42923. 

De acuerdo con los resultados obtenidos de la tabla 35 se puede observar el nivel de 

concentración de los parámetros evaluados y su correspondiente comparación normativa, en la 

cual el  pH, cumple con lo estipulado en el artículo 38, 39 Y 40 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 36 se puede observar que hay presencia de 

Coliformes Fecales y Totales y de acuerdo con lo estipulado en los artículos 38, 39 y 40 del 

Decreto 1594 de 1984 no hay cumplimiento normativo ya que estos valores se encuentran por 

encima del límite de concentración. 
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De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla 37 se puede observar que hay  presencia de 

Coliformes Totales y de acuerdo con lo estipulado se cumple con los niveles de concentración 

en los artículos 38 y 40 para Coliformes Fecales y con el artículo 38 Y 40 para el parámetro 

Coliformes Totales. No hay cumplimiento normativo en el artículo 39 para  Coliformes Totales 

ya que estos valores se encuentran por encima del límite de concentración. 

De acuerdo a los parámetros que se analizaron y que no se encuentran contemplados en el 

decreto 1594 de 1984 obtenidos de la Tabla 38, se puede evidenciar que la presencia de 

oxígeno disuelto en el cuerpo de agua ayuda a evitar procesos de eutrofización adicional a esto 

se puede observar la baja carga de concentración orgánica y  de fosforo lo cual es favorable 

para conservar las características físicoquimicas del cuerpo de agua 

 

 

 

 

8. RECOMENDACIONES 
 

Se recomienda realizar monitoreos periódicos en los cuerpos de agua evaluados con el fin de 

hacer seguimiento de las características fisicoquímicas y así poder determinar si se presenta 

niveles de contaminación asociado a la descarga de agua residual evaluada. 

 

Se recomienda continuar desarrollando caracterizaciones periódicas al agua residual, y hacer 

seguimiento a la descarga que se realiza a los Ríos Batan y Rute con el fin de  controlar las 

características fisicoquímicas de las mismas y constatar su cumplimiento normativo. 
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AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO DEL  PUNTO SAN ANTONIO EN EL MUNICIPIO DE PACHO Y QUE SON 
DESCARGADOS AL RIO RUTE 
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AGUAS ARRIBA Y AGUAS ABAJO AL RIO BATAN EN LOS PUNTOS DETERMINADOS POR EL CLIENTE 
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11. ANEXOS 
 

ANEXO 1. Informe de laboratorio Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926 

ANEXO 2. Informe de campo Punto de vertimiento 1 Ref IHA 42926 

ANEXO 3. Informe de laboratorio Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930. 

ANEXO 4. Informe de campo Punto de vertimiento 3 Ref IHA 42930 

ANEXO 5. Informe de laboratorio Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927.  

ANEXO 6. Informe de campo Punto de vertimiento 4 Ref IHA 42927.  

ANEXO 7. Informe de laboratorio Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931.  

ANEXO 8. Informe de campo Punto de vertimiento 6 Ref IHA 42931. 

ANEXO 9. Informe de laboratorio Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928. 

ANEXO 10. Informe de campo Punto de vertimiento 7 Ref IHA 42928. 

ANEXO 11. Informe de laboratorio Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929. 

ANEXO 12. Informe de campo Punto de vertimiento 11 Ref IHA 42929. 

ANEXO 13. Informe de laboratorio aguas arriba del  punto San Antonio en el municipio de 

Pacho y que son descargados al Rio Rute Ref IHA 42924. 

ANEXO 14. Informe de laboratorio aguas abajo del  punto San Antonio en el municipio de 

Pacho y que son descargados al Rio Rute Ref IHA 42925. 

ANEXO 15. Informe de laboratorio aguas arriba al Rio Batan en los puntos determinados por el 

cliente Ref IHA 42922. 

ANEXO 14. Informe de laboratorio aguas abajo del  punto San Antonio en el municipio de 

Pacho y que son descargados al Rio Rute Ref IHA 42923. 

 


