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RESUMEN

El Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del Casco Urbano del Municipio
de Pacho - Cundinamarca, define las condiciones actuales en cuanto a la prestacion
del servicio de alcantarillado y disposicion de las aguas residuales, determinando la
cantidad de vertimientos existentes, y estableciendo alternativas de reduccion, de
acorde al disefio del Plan Maestro de Alcantarillado para dicho municipio y la
normatividad de objetivos de calidad establecida por la Corporacion Autdnoma
regional de Cundinamarca CAR.

En el Plan de saneamiento mencionado se determin6 un plan de accion a diez afos,
estableciendo metas de corto (0-2 afios), mediano (2-5 afos) y largo plazo (5-10
afios), en donde se contempla la descontaminacion de las fuentes hidricas y el
tratamiento las aguas residuales municipales.

Dicho plan de accion tiene en cuenta dentro de sus actividades, las estrategias
encaminadas a reducir los vertimientos sanitarios y combinados del casco urbano,
asi como proyectar las cargas contaminantes de las Demandas Bioldgicas de
Oxigeno (DBO5) y Solidos suspendidos Totales (SST), para cada uno de los
vertimientos existentes, a reducir y los proyectados, las cuales son presentadas y
evaluadas en este estudio.

Palabras Clave: Vertimiento, Cargas Contaminantes, Perimetro Sanitario, DBO5,
SST.

ABSTRACT

The Sanitation Plan and Management Dumping Urban Center Township Pacho -
Cundinamarca, defines current conditions regarding the provision of sewerage and
sewage disposal, determining the amount of existing discharges, and establishing
reduction alternatives , according to the design of the Sewerage Master Plan for the
municipality and the norms of quality objectives established by the Autonomous
regional Corporation of Cundinamarca CAR.



In the Sanitation plan referred to a plan of action was established ten-year goal
setting short-term (0-2 years), medium (2-5 years) and long term (5-10 years) in
which he considers the decontamination specific sources and water treatment of
municipal wastewater.

This action plan takes into account in its activities, strategies to reduce the combined
discharges and sanitation, as well as the projection of pollutant loads of biological
oxygen demand (BOD5) and Total Suspended Solids (TSS) for each existing landfills,
and projected to decrease, which are presented and evaluated in this study.

Keywords: Shedding, Pollutant Loads, health Perimeter, PTAR, STAR, DBO5, SST.
INTRODUCCION

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial expidié el Decreto 3100
del 30 de octubre de 2003, el cual define al Plan de Manejo y Saneamiento de
Vertimientos PSMV como: “El conjunto de programas, proyectos y actividades, con
SuUs respectivos cronogramas e inversiones necesarias para avanzar en el
saneamiento y tratamiento de los vertimientos, incluyendo la recoleccién, transporte,
tratamiento y disposicion final de las aguas residuales descargadas al sistema
publico de alcantarillado, tanto sanitario como pluvial, los cuales deberan estar
articulados con los objetivos y las metas de calidad y uso que defina la autoridad
ambiental competente para la corriente, tramo o cuerpo de agua. El PSMV sera
aprobado por la autoridad ambiental competente.”

Posteriormente, a través de la Resolucién No. 1433 del 13 de diciembre de 2004
reglamento la formulacion de los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
(PSMV) los cuales se utilizan para la prestacion del servicio publico de alcantarillado.

Por esta razon; El Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos del Casco Urbano
del Municipio de Pacho - Cundinamarca, busca encauzar programas, proyectos,
actividades necesarias para avanzar en el saneamiento y tratamiento de las aguas
residuales domésticas, para lo cual, cuenta con un plan de accion a diez afos,
estableciendo metas de corto (0-2 afios), mediano (2-5 afos) y largo plazo (5-10
afos), en donde se contempla la descontaminacion y el tratamiento las aguas
residuales municipales.

Al afio 2014, se cuenta con una poblacién de 15640 habitantes y su sistema de
manejo de aguas se compone de redes de alcantarillado sanitario, pluvial y
combinado, que van desde diametros en PVC y concreto de 6” hasta 32", y su
cobertura en cuanto al alcantarillado sanitario corresponde a un 81% del total del
casco urbano.

Dentro de las metas propuestas por el presente estudio, se proyecta que en 10 afios
se alcance una reduccion del 80% de los vertimientos correspondientes al
alcantarillado sanitario, y una eficiencia de remocion de DBO5 y SST en un 85%,



para lo cual se expandiran las redes y se proyectara la implementacion de las PTAR,
en cumplimiento a los objetivos de calidad del Rio Negro, resolucion No. 3461 de
2009.

Entre las actividades a realizar se encuentran: determinar las caracteristicas de
calidad de los vertimientos y de los cuerpos receptores, y lograr en cada fase la
implementacion del PSMV, una disminucion de cargas contaminantes, cumpliendo
con los objetivos, metas de calidad e indicadores de seguimiento.

Para la formulacion del documento, se realizd articulacion con la informacion
disponible en el disefio del Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado, criterios de
priorizacion de proyectos definidos en el Reglamento Técnico del sector RAS 2000,
del Plan Basico de Ordenamiento y Territorial, PBOT, Plan de Desarrollo Municipal
2012-2015, Plan de ordenacién y Manejo de cuencas Hidrogréaficas del rio Negro,
entre otros.

1. MATERIALES Y METODOS

Dentro del presente trabajo se presentaron cinco fases que permitieron el
establecimiento de la eliminacién de vertimientos y la estimacion de las cargas
contaminantes por descarga, las cuales son:

1.1. REVISION BIBLIOGRAFICA

Para poder determinar la situacién existente en el casco urbano, se procedio a
consultar informacién referente al area de influencia del proyecto, dentro de los
cuales se consultaron los siguientes documentos: Plan Béasico de Ordenamiento
Territorial Municipal PBOT (2001), Plan de Gestion Ambiental PIGA del Municipio de
Pacho (2009), Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado del Casco Urbano del —
Municipio Pacho - Cundinamarca. (2012). Plan de Desarrollo Municipal — “POR LA
DIGNIDAD DE LOS PACHUNOS 2012 - 2015”. Plan de Ordenamiento y Manejo de
cuencas Hidrograficas POMCA rio Negro.

Ademaés de los anteriores se consultd la normativa nacional y local existente entre los
cuales se resaltan las siguientes resoluciones y guia metodolégica:

. Resolucion 3461 de 2009, Por la cual se establecen objetivos de calidad de
agua para la cuenca del rio Negro, a lograr en el afio 2020, establecidos por la
Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca CAR.

. Resolucién 30 de 2011, por la cual se establecen las metas de reduccion de
cargas contaminantes de DBO y SST arrojadas a los cuerpos de agua que
conforman la cuenca, tramos y sub-tramos del Rio Negro, establecidos por la
Corporacion Autbnoma Regional de Cundinamarca CAR.

. Guia para la formulacion del Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos
PSMV. CAR.



1.2. VISITAS TECNICAS AL CASCO URBANO.

Se realizaron 5 visitas técnicas de Campo durante los meses de Agosto y
Septiembre de 2014, con el fin de verificar la informacion obtenida por el catastro
existente presentado en el plan maestro de alcantarillado y posterior a esto se
examino el desarrollo de la localizacion de los pozos en terreno, su localizacion
topogréfica y estado actual. Se observd una red de alcantarillado de tipo sanitario,
Una de tipo Combinado y otra de tipo pluvial. Ademas de esto se identificaron
veinticuatro (24) puntos de vertimiento directos a fuentes hidricas y cuatro (4) zonas
0 barrios que no presentan conexion domiciliaria a la red de alcantarillado. Todos los
datos de tramos, pozos, vertimientos, y cuerpos de agua, fueron Georeferenciados
con un Equipo GPS Garmin, eTrex Venture HC, coordenadas Planas, Datum de
Mapa: MAGNA Bogoté Observatorio Astronomico.

1.3. DIAGNOSTICO GENERAL DEL PROYECTO.

Con base a la informacién aportada por los Planes mencionados con anterioridad
“‘PBOT, PIGA, PMAA, PDM, POMCA” se establecio la siguiente informacion:

El Municipio se encuentra ubicado entre las coordenadas geograficas 5° 22" y 5° 8"
de latitud Norte y los 74° 18" y 74° 4" de Longitud Oeste. Tiene una altitud media de
2.136 m.s.n.m., un rango altitudinal entre los 1.000 y los 3.700 m.s.n.m".

Para el diagnostico general se realiz6 una descripciébn geogréafica del proyecto
identificando sus vias de comunicacion, la presencia y estado de los recursos
naturales. Se identificaron los principales usos del suelo a nivel tanto urbano como
rural. Se incluyeron analisis Climatolégicos e Hidrologicos, que se llevaron a cabo
teniendo en cuenta los modelamientos realizados por el consorcio Aguas de
Cundinamarca, dentro del Plan maestro de acueducto y alcantarillado del Casco
Urbano de Pacho, especificamente los datos arrojados por estacion pluviométrica
2306507 - ESC VOCACIONAL PACHO operada por el IDEAM.

Los aspectos socio econOmicos se generalizaron, presentando datos de las
principales actividades econdémicas y agricolas. Y datos estadisticos provenientes del
DANE, tales como Necesidades Basicas Insatisfechas, Condiciones Sociales, Nivel
de Ingresos ETC.

Para estimar la poblacion del casco urbano se utilizaron los métodos aritmético,
geomeétrico y/o exponencial segun lo especificado en el “Reglamento Técnico para el
sector de Agua Potable y Saneamiento Basico” (RAS 2000) segun la Resolucion
N0.1096 del 17 de Noviembre de 2000. Comparando dicha informacion con la
proyeccion realizada por La Unidon Temporal Suroccidente, Contelac Ltda., el DANE,
SISBEN vy datos oficiales de la Alcaldia de Pacho.

! Plan de Gestion Ambiental, Municipio de Pacho Cundinamarca. Diagndstico Ambiental Pdg. 2.



Con la informacién recopilada en las visitas técnicas, y el informe de Diagndstico del
Plan maestro de Acueducto y alcantarillado para el Casco Urbano de Pacho
Cundinamarca, realizado en Agosto de 2012, se presentd6 un diagnostico del
alcantarillado sanitario y pluvial existente. Se tom6é como principal informacion la
obtenida por el catastro existente y posterior a esto se examiné el estado actual del
sistema y las descargas existentes.

1.4. CARACTERIZACION FiSICO — QUIMICA DE LAS CORRIENTES Y PUNTOS
DE VERTIMIENTO.

Para esta etapa se tuvo en cuenta la guia metodoldgica para la formulacién de los
planes de saneamiento y manejo de vertimientos de la CAR la cual por medio de la
normatividad mencionada anteriormente solicita la caracterizacién de las descargas
de aguas residuales y caracterizacion de las corrientes. tramos o cuerpos de agua
receptores, antes y después de cada vertimiento identificado, al menos de los
siguientes parametros: DBO5 (mg/l), DQO (mg/l), SST (mg/l), Coliformes Totales
(NMP/100 ml), Coliformes Fecales (NMP/100 ml), Oxigeno Disuelto (mg/l), pH
(Unidades), Temperatura del agua y Fosforo Total (mg/l) y debera aforarse el caudal
(I/s).

Para el ejercicio de la caracterizacion representativa de los vertimientos existentes en
el municipio de Pacho Cundinamarca, se definié la caracterizacion de seis (6)
vertimientos (Vert 1, Vert 3, Vert 4, Vert 6, Vert 7, Vert 11) de los 24 existentes, cada
uno con un muestreo compuesto de alicuotas cada hora, para completar un periodo
de medicion de 24 horas. De igual manera se seleccionaron los dos efluentes
hidricos mas representativos del Casco Urbano del municipio (Rio Rute y Rio Batan)
realizdndose en estos cuerpos muestreos puntuales 100 metros Aguas arriba y 100
metros Aguas debajo de la zona de mezcla de los vertimientos.

Los seis puntos de vertimiento fueron seleccionados ya que contaban con mayores
areas de servicio sanitario asi como los mayores aportes de aguas residuales per
capita, y asi obtener valores mas cercanos a la realidad del municipio. Los muestreos
y analisis de laboratorio de aguas se realizaron teniendo en cuenta el laboratorio IHA
- INSTITUTO DE HIGIENE AMBIENTAL S.A.S (Ver Anexo 1 - Informe de
caracterizacion de Agua residual y Superficial) el cual cuenta con la acreditacion NTC
ISO 17025.

1.5. PROYECCIONES DE CAUDALES DE AGUAS RESIDUALES Y
PROYECCIONES DE LAS CARGAS CONTAMINANTES DE DBOS5S Y SST.

Se determinaran las proyecciones de caudales de aguas residuales tomando como
base, la informacion técnica presentada en el diagnostico general, y se determinaran
las proyecciones de cargas contaminantes de cada vertimiento teniendo en cuenta
los resultados de los muestreos de laboratorio, y en el caso de los vertimientos no
caracterizados por laboratorio se tendra en cuenta lo establecido por la Guia de
gestion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales municipales del
ministerio de medio ambiente del afio 2002.



Para el célculo de las cargas contaminantes se tendrd en cuenta la implementacion
de los Formatos de presentacion de Planes de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos de la CAR Cundinamarca, para un Horizonte de 10 afos.

2. RESULTADOS Y ANALISIS
2.1. ASPECTOS HIDROLOGICOS

El Municipio de Pacho se encuentra ubicado sobre la vertiente del Caribe ya que las
aguas originadas en este lugar drenan hacia la cuenca del rio Magdalena, los rios
pertenecientes a esta cuenca tiene su origen en los sistemas montafiosos.

Segun el POMCA de rio Negro, este rio nace en el municipio de Pacho, drena en su
tramo de mayor torrencialidad en direccion suroeste — noreste hasta su unién con el
rio Murca, en el municipio de El Pefidn.

Teniendo en cuenta la informacion recopilada, revisada y verificada en campo, se
identificd al municipio de Pacho, perteneciente a la Cuenca Hidrografica rio Alto
Negro (2306-16), Esta subcuenca forman las 6 divisiones que hacen parte del
municipio: Subcuenca de la Quebrada Amarilla, Subcuenca de la Quebrada Honda,
Subcuenca del Rio Rute, Subcuenca del Rio Batan, Subcuenca del Rio Patasia,
Subcuenca del Rio Veraguas.
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Imagen No. 1 Cuenca Hidrogréfica Alto rio Negro.
Fuente: Plan Basico de Ordenamiento Territorial Municipio de Pacho — Cundinamarca. 2001.

Estas sub cuencas se identificaron como receptoras de los vertimientos directos del
casco urbano.



2.2. DEMOGRAFIA.

Para determinar la capacidad que posee el Casco urbano del Municipio de Pacho
para generar y aportar agua residual de origen doméstico, tanto al sistema de
alcantarillado como a los suelos y fuentes hidricas, se procedi6 a establecer el
método de estimacion del nimero de habitantes en la poblacién para el periodo a
proyectar el cual esta establecido por la legislacion vigente (10 Afos). Para el calculo
de la proyeccion de la poblacién del presente proyecto, se emplearan los métodos
aritmético, geométrico, exponencial.

Segun la informacion suministrada por la Empresa de Servicios Publicos de Pacho,
mediante respuesta a radicado 167-14 del 31 de julio de 2014, en el casco urbano
del Municipio de Pacho existen 3.882 viviendas las cuales albergan una poblacion
estimada de 15.640 habitantes, por lo tanto a partir de esta informacion se realizaron
las proyecciones a 10 afios utilizando los métodos mencionados, cuyos resultados se
presentaran en la siguiente tabla.

Tabla No. 1 Resultado de la Estimacion de Poblaciones por los Diferentes Métodos

ANO Método Aritmético Método Geométrico Método Exponencial
Poblacion | P+PF | Poblacién | P+PF Poblacién P+PF
2014 15640 17204 15640 17204 15640 17204
2015 15855 17441 15962 17558 15962 17558
2016 16049 17654 16257 17883 16257 17883
2017 16243 17867 16559 18215 16558 18214
2018 16437 18080 16865 18552 16864 18551
2019 16631 18294 17178 18896 17176 18894
2020 16824 18507 17495 19245 17493 19243
2021 17018 18720 17819 19601 17817 19599
2022 17193 18912 18115 19927 18112 19923
2023 17367 19104 18416 20258 18413 20255
2024 17541 19296 18722 20594 18718 20590

Fuente: C. Angulo 2014.

Segun lo observado en la anterior tabla, la proyeccibn geomeétrica como la
exponencial presenta un comportamiento similar, proyectando al afio 2024 una
poblacion de 18722 habitantes y 18718 habitantes respectivamente, caso contrario
ocurre con el método aritmético el cual proyecto al afio 2024 una poblacién de 17541
habitantes. Estos resultados también fueron comparados con la poblacion ajustada
por el DANE al afio 20142, la cual establece una poblacién urbana calculada de
15.184 habitantes sin poblacion flotante, y la poblacion al afio 2020 corresponderia a
16351 habitantes.

Dada esta semejanza entre la poblacion proyectada por el DANE vy la proyeccién por
el método Aritmético y entendiendo que la proyeccion del DANE es una fuente
confiable, se establece adoptar la proyeccion por esta metodologia, con una
poblacion al afio 2014 de 15640 habitantes y una poblacion flotante de 1564

? Censo DANE 2005, Informe proyeccién demografica — Pacho Cundinamarca 2013-2014.



personas, y al afio 2024 una poblacién de 17.541 habitantes y una poblacién flotante
de 1728 personas.

2.3. CRITERIOS DE INTERES RESPECTO AL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EXISTENTE.

Las visitas técnicas permitieron determinar que actualmente el Municipio de Pacho
cuenta con un sistema de alcantarillado en su mayoria de tipo combinado, tiene una
longitud total de 34759.3 m, 760 tramos y 762 pozos de inspeccién, el cual a su vez
lo componen la mayoria de sus tramos 17258 metros de Colectores Principales,
16656 metros de colectores secundarios y 24 tramos finales cuya longitud total es de
844 metros.

Segun informacién establecida en el presente estudio y Plan maestro de
Alcantarillado, El perimetro sanitario correspondiente al sistema de alcantarillado del
casco urbano de Pacho (area cobertura del servicio de alcantarillado), corresponde a
316.32 Ha, en su totalidad, la cual corresponderia a las areas aferentes de los
tramos existentes en las 3882 viviendas del casco urbano.

El Casco urbano de Pacho no cuenta con ningun sistema de tratamiento para sus
aguas residuales, por lo que las descargas se realizan de manera a directa a las
diferentes fuentes hidricas Aledafias al municipio.

Se identificaron en el casco urbano 24 Vertimientos directos a fuentes Hidricas y
cuatro (4) sectores que no cuentan con red de alcantarillado y estan realizando sus
descargas puntuales a diversos lugares del entorno.

Tabla No. 2 Vertimientos Identificados en el Casco urbano de Pacho.

DESCRIPCION DE SECTOR COORDENADA
VERTIMIENTO AFERENTE
NORTE ESTE
Vertimiento No 1 Villa Esperanza 990877 1061128
Vertimiento No 2 Barrio Madrigal 992000 1061204
Vertimiento No 3 La Ferreria 991447 1060867
Vertimiento No 4 La Ferreria 991338 1060793
Vertimiento No 5 La Ferreria 990794 1060229
Vertimiento No 6 Colegio Ana 991100 1059831
Francisca Lara
Vertimiento No 7 La palmita 991187 1059888
Vertimiento No 8 Matadero 990713 1058721
Municipal
Vertimiento No 9 Barrio Santa 990541 1058470
Helena

Vertimiento No 10 Villas de Aquileo 990523 1058337
Vertimiento No 11 San José 990538 1058225
Vertimiento No 12 Barrio Bolivar 991189 1058977
Vertimiento No 13 Barrio Bolivar 991218 1058943
Vertimiento No 14 Barrio Bolivar 991194 1059275
Vertimiento No 15 Barrio Crinolina 991033 1059403
Vertimiento No 16 Sector la Curva 990999 1059402




DESCRIPCION DE SECTOR COORDENADA
VERTIMIENTO AFERENTE
NORTE ESTE

Vertimiento No 17 Barrio Palmitas 991171 1060124
Vertimiento No 18 Barrio Palmitas 991084 1060298
Vertimiento No 19 Quebraditas 990878 1059990
Vertimiento No 20 Narifio 990789 1059878
Vertimiento No 21 Narifio 990933 1059179
Vertimiento No 22 4 CASAS SIN RED 990976 1059163
Vertimiento No 23 La Veguita 990976 1059163
Vertimiento No 24 VEREDA SIN RED 991577 1058755
Vertimiento No 25 VEREDA SIN RED 991574 1059544
Vertimiento No 26 VEREDA SIN RED 991574 1059548
Vertimiento No 27 Entre Rios. 990847 1061080
Vertimiento No 28 Crinolina 991282 1060121

Fuente: C. Angulo 2014.

La identificacion y ubicacion de cada punto de vertimiento y area sin red de
alcantarillado sanitario, permiti6 establecer la longitud perteneciente a cada
descarga, y con dicha informacion se logré determinar el perimetro sanitario y
poblacion aportante por vertimiento, con el fin de poder proyectar los aportes de
cargas contaminantes en cada punto identificado; los calculos realizados reflejaron
los siguientes datos:

Tabla No. 3 Poblacion y Perimetro sanitario por Vertimiento Existente

No. Hectéareas habitantes | viviendas | P. Sanitario (Ha)
Vertimiento 1 88,49 4816 1069 27,975
Vertimiento 2 3,6 196 44 1,138
Vertimiento 3 11,94 650 144 3,775
Vertimiento 4 34,94 1902 422 11,046
Vertimiento 5 4,86 264 59 1,536
Vertimiento 6 73,71 4011 891 23,302
Vertimiento 7 32,74 1782 396 10,350
Vertimiento 8 12,33 671 149 3,898
Vertimiento 9 0,69 38 8 0,218
Vertimiento 10 6,08 331 73 1,922
Vertimiento 11 10,63 579 128 3,361
Vertimiento 12 1,36 74 16 0,430
Vertimiento 13 2,94 160 36 0,929
Vertimiento 14 0,45 24 5 0,142
Vertimiento 15 1,24 67 15 0,392
Vertimiento 16 0,48 26 6 0,152
Vertimiento 17 2,78 151 34 0,879
Vertimiento 18 0,63 34 8 0,199
Vertimiento 19 0,34 19 4 0,107




Vertimiento 20 5,8 316 70 1,834
Vertimiento 21 0,73 40 9 0,231
Vertimiento 22 0,03 2 0 0,009
Vertimiento 23 1,78 97 22 0,563
Vertimiento 24 0,6 33 7 0,190
Vertimiento 25 0,6 33 7 0,190
Vertimiento 26 0,7 38 8 0,221
Vertimiento 27 14,64 797 177 4,628
Vertimiento 28 1,21 66 15 0,383

TOTAL 316,32 17215 3822 100,0

Fuente: C. Angulo 2014.

Los anteriores resultados muestran que los vertimientos con mayores areas de
servicio corresponden al vertimiento No 1 con 27.9 Ha, Vertimiento No 6, con 23.3
Ha, Vertimiento No 4, con 11.04 Ha, Vertimiento No 7 con 10.3 Ha, Vertimiento No 3
con 3.7 Ha y Vertimiento No 11 con 3.3 Ha.

La poblacion reportada en la anterior tabla incluye la poblacion flotante de 1564
personas al afio 2014.

2.4. CARACTERIZACION FiSICO - QUIMICA DE LAS CORRIENTES Y PUNTO
DE DESCARGA.

Una vez se identifico la situacién de coberturas, estado de las redes, y descargas
realizadas a los cuerpos de agua se procedio a realizar un analisis estructurado y
una caracterizacion detallada de los vertimientos que son descargados a los Rios
Rute y Batan en el municipio de Pacho ubicado en la jurisdiccion del departamento
de Cundinamarca. Este muestreo se llevo a cabo entre los dias 21 y 24 de Agosto de
2014, comprendiendo un analisis compuesto a las aguas residuales durante 24 horas
para lo cual se determiné mediciones de caudal, conductividad, pH, temperatura y
solidos sedimentables. Y la caracterizacion de agua superficial en los Rios Rute y
Batan en los puntos determinados en las tablas No 4 y 5, con un lapso de tiempo de
(1) hora para lo cual se determin6é mediciones de Caudal, conductividad, pH,
temperatura y solidos suspendidos totales

Tabla No. 4 Puntos de Muestreo para los Vertimientos

COORDENADA
VERTIMIENTOS PACHO ESTE NORTE FUENTE CARACTERIZACION
CASCO URBANO HIDRICA
VERT No. 1 990877 | 1061128 Rio Rute 24 horas a vertimiento
VERT No 3. 991447 | 1060867 Rio Batan 24 horas a vertimiento
VERT No. 4 991388 | 1060793 Rio Batan 24 horas a vertimiento
VERT No 6. 991100 | 1059831 Rio Rute 24 horas a vertimiento
VERT No. 7 991187 | 1059888 Rio Rute 24 horas a vertimiento
VERT No. 11 990538 | 1058225 Rio Rute 24 horas a vertimiento

Fuente: C. Angulo 2014.




Tabla No. 5 Coordenadas Muestras Simples a Cuerpos de Agua.

AGUAS ARRIBA AGUAS ABAJO
PUNTO DE | NORTE | ESTE PUNTODE | NORTE | ESTE | VERTIMIENTOS | AFLUENTES
MUESTREO MONITOREO AFERENTES
SIMPLE? SIMPLE?
1 990496 | 1058109 2 990819 | 1061189 | No.1,6,7,11 RIO RUTE
3 991614 | 1060873 4 991268 | 1060832 No. 3, 4 RIO BATAN

Fuente: C. Angulo 2014.

Respecto a los vertimientos monitoreados se evidencia que en la mayoria de los
casos reportados se presenta una carga microbiana por presencia de Coliformes
fecales y totales, sin embargo el vertimiento No 6, presento en Coliformes Fecales un
valor menor a 1000 NMP/100mL, por lo que también este valor se encuentra dentro
de lo establecido en el Decreto 1594 de 1984, usos del agua y residuos liquidos del
Ministerio de Agricultura. .

Se presentan cargas idnicas mas altas en los puntos de vertimiento No 6 y 11, sin
embargo estas unidades se encuentran dentro de los rangos normales para un agua
residual municipal.

Respecto a la demanda Biologica de Oxigeno, en la mayoria de vertimientos se
puede observar la baja concentracion de carga orgénica, sin embargo se presentan
los mayores aportes de carga contaminante en el Vertimiento No 4. La demanda
Bioquimica de Oxigeno se torna elevada para los vertimientos 4 y 6, que segun
inspecciones en campo cuentan con la mayor inclusibn de establecimientos
comerciales de Pacho. Adicional se puede evidenciar bajas cargas de Fosforo Total,
sin embargo estos aportes pueden presentar procesos de eutrofizacion en el cuerpo
de agua.

El oxigeno disuelto necesario para la funcion vital de oxigenacion de los seres vivos
presentes en un cuerpo de agua, se encuentra por fuera de lo exigido por el decreto
1594 de 1984, los vertimientos con mas baja presencia de oxigeno disuelto son los
Numero 11 y No 6, con valores inferiores a 1 mg/L de 02.

Los solidos suspendidos totales fueron bajos en el Vertimiento No 1, mientras que
se presentaron valores elevados superiores a 200 mg/L en los vertimientos 4 y 6, que
como ya se habia dicho anteriormente cuentan con gran presencia de sector
comercial.

A continuacién se presentan las tablas No 6 y 7, que presentan cada uno de los
resultados de los principales laboratorios medidos por el laboratorio.

> Los puntos de monitoreo de calidad del agua se localizaron segin los puntos establecidos

previamente, siguiendo los lineamientos de la Guia de vertimientos, superficiales y subterrdneas
elaboradas por el IDEAM del 2004, y los establecidos por el Instituto de Higiene Ambiental



Tabla No. 6 resultados de Laboratorio para Vertimientos Monitoreados.

PARAMETRO Unidad VERT. 1 VERT. 3 VERT. 4 VERT. 6 VERT. 7 VERT. 11
C‘;gfcogl':ses NMP/100mL | 21x10°5 | 23x10°5 | 32x10"5 <1 20x10"5 82x10"5
Coliformes Totales NMP/100 mL 30x1075 1011x1075 | 2420x107"5 | 1203x1075 | 2420x10"5 345x10"5
Conductividad puS/cm 275,1 564 769 1011 589 916
DBO5 mg/L O2 36,2 2315 592,6 293,5 383,2 2911
DQO mg/L de O2 435 250,6 615,7 669,8 407,0 564,1
Fosforo mg/L de PO4-P 0,77 3,08 5,37 6,54 3,41 5,78
Oxigeno Disuelto mg/L de O2 2,01 1,86 1,81 0,70 1,56 <0,10
SST mg/L 20,5 110,7 208,8 300,8 131,0 192,9
Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014
Tabla No. 7 resultados de Laboratorio para Cuerpos de Agua Monitoreados.
Rio Rute Rio Batan
PARAMETRO Unidad Aguas Arriba Aguas Abajo Aguas Arriba Aguas Abajo
Caudal L/s 371,25 581 40 54,5
Conductividad uS/cm 202,3 260,3 439 474
DBO5 mg/L O2 4,7 7,9 51 22,1
DQO mg/L de O2 <32,0 <32 <32,0 32,2
Fosforo mg/L de PO4-P 0,04 0,33 0,03 0,44
Oxigeno Disuelto mg/L de O2 7,69 6,08 7,94 4,62
SST mg/L <20,0 <20,0 <20,0 <20,0
Coliformes Fecales NMP/100 mL <1 142X10"3 <1 1300X1073
Coliformes Totales NMP/100 mL 3X10"3 687X10"3 4X10"3 2420X10"3

Fuente: Instituto de Higiene Ambiental 2014




Respecto a los cuerpos de agua monitoreados se presenta lo siguiente:

El rio Rute aguas arriba de sus descargas, presenta condiciones favorables para el
entorno bidtico, y después de sus descargas no presenta una diferencia amplia por
aportes de contaminantes, por lo cual se evidencia la gran capacidad de este cuerpo
para diluir y transportar cargas contaminantes.

El rio Batan aguas abajo presenta bajas cargas organicas, sin embargo después de
los vertimientos se presenta un incremento considerable, y la presencia de coliformes
tanto fecales como totales da indicios de la materia organica de origen fecal que
transporta en su caudal. Ademas de esto se puede la baja carga de fosforo lo cual es
favorable para conservar las caracteristicas fisicoquimicas del cuerpo de agua

Por otro lado, hay que tener en cuenta que 20 vertimientos no presentaron analisis
por parte de laboratorio, Los resultados de las caracterizaciones de los vertimientos
gue no se monitorearon por laboratorio se establecieron teniendo en cuenta La Guia
de gestion, tratamiento y disposicion final de las aguas residuales municipales,
Bogoté, 2002, del Ministerio de Medio Ambiente.

Para estos, se adopt6 un aporte de 200 mg/It de DBO y 300 mg/It SST, parametros
de acuerdo a las caracteristicas tipicas de las aguas provenientes de las actividades
domésticas.

Tabla No. 8 Caracteristicas Tipicas del Agua Residual Doméstica.

CONTAMINANTES CONCENTRACION (mg/l)
Alta Media Baja
Sdélidos en suspension 500 300 100
DBO 300 200 100
DQO 1000 500 250
Nitrégeno total 80 50 25
Fosforo 20 15 5
Coliformes totales(NMP/100ml) | 10° 10’ 10°

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente. Guia de gestién, tratamiento y disposicion final de las aguas
residuales municipales, Bogota, 2002.

2.5. REDUCCION DE PUNTOS DE VERTIMIENTO.

Como parte de la estrategia de reduccion de los vertimientos existentes en el Casco
urbano del Municipio de Pacho, se defini6 una propuesta, la cual se compone
basicamente de la implementacion de dos plantas de tratamiento ubicadas cerca a
los vertimientos No 1 y No 27, al ser estos vertimientos los que se encuentran en la
zona mas baja del casco urbano y la instalacion de dos sistema de tratamiento para
el vertimiento No 10 y Vertimiento No 15, puesto que estos dos sectores se
encuentran distantes a la red principal de alcantarillado y su conexion presenta
costos superiores y dificultades técnicas. Ademas se contempla la instalacion de dos
sistemas de bombeo ubicados cerca al vertimiento No 3 y Vertimiento No 4.



Tabla No. 9 Estrategia para la reduccion de los vertimientos existentes en el casco urbano.

Vertimiento Actual

Se conecta a vertimiento.

Eliminacién Vertimiento No 2.

Vertimiento 1 - PTAR 1.

Eliminacién Vertimiento No 3.

Conecta a Vertimiento 4. Sistema de Bombeo. — Va
a vertimiento 1 PTAR 1.

Vertimiento No 4.

Instalacion sistema de Bombeo — Hasta el
Vertimiento 1 PTAR 1.

Eliminacién Vertimiento No 5.

Vertimiento 27 PTAR 2.

Eliminacién Vertimiento No 6.

Conecta a Vertimiento 4. Sistema de Bombeo. — Va
a vertimiento 1 PTAR 1.

Eliminacién Vertimiento No 7.

Vertimiento 27 PTAR 2.

Eliminacién Vertimiento No 8.

Vertimiento 27 PTAR 2.

Eliminacién Vertimiento No 9.

Conecta a Vertimiento 4. Sistema de Bombeo. — Va
a vertimiento 1 PTAR 1.

Eliminacion Vertimiento No 10.

No se elimina vertimiento, se propone un STAR No
1

Eliminacién Vertimiento No 11.

Conecta a Vertimiento 4. Sistema de Bombeo. — Va
a vertimiento 1 PTAR 1.

Eliminacién Vertimiento No 12,

Conecta a Vertimiento 4. Sistema de Bombeo. — Va
a vertimiento 1 PTAR 1.

Eliminacién Vertimiento No 13,

Conecta a Vertimiento 4. Sistema de Bombeo. — Va
a vertimiento 1 PTAR 1.

Eliminacion Vertimiento No 14,

Conecta a Vertimiento 4. Sistema de Bombeo. — Va
a vertimiento 1 PTAR 1.

Eliminacién Vertimiento No 15,

No se elimina Vertimiento.se instala STAR No 2.

Eliminacién Vertimiento No 16,

Se eliminan conexiones erradas, aportes van a
vertimiento 1 PTAR 1.

Eliminacién Vertimiento No 17

Vertimiento 27 PTAR 2.

Eliminacién Vertimiento No 18

Vertimiento 27 PTAR 2

Eliminacién Vertimiento No 19

Vertimiento 27 PTAR 2

Eliminacién Vertimiento No 20,

Vertimiento 27 PTAR 2

Eliminacién Vertimiento No 21

Vertimiento 27 PTAR 2

Eliminaciéon Vertimiento No 22 y 23.

Conecta a Vertimiento 4. Sistema de Bombeo. — Va
a vertimiento 1 PTAR 2.

Eliminacion Vertimiento 24.

Vertimiento 27 PTAR 2.

Eliminacién Vertimiento 25 y 26.

Vertimiento 27 PTAR 2.

Eliminacién Vertimiento No 28

Conecta a Vertimiento 4. Sistema de Bombeo. — Va
a vertimiento 1 PTAR 1.

Fuente: PMAA Pacho 2012 — C. Angulo 2014.

La eliminacion de cada vertimiento se presentara a medida de que se den los
avances en las obras de ampliacién, modificacién, adecuacion y mantenimiento de
las redes de alcantarillado y la eliminacibn de las conexiones erradas que
actualmente se presentan. La eliminacidén de estos vertimientos se proyectan realizar
durante los ocho (8) primeros semestres del proyecto, con el fin de poder tener la
mayoria de los vertimientos reunidos en las 2 PTAR proyectadas en el periodo de
corto y mediano plazo del proyecto (2015 — 2018).



Tabla No. 10 Vertimientos que se eliminan y semestre de eliminacioén.

Corto plazo

Mediano plazo

SEMII

SEMIII

SEM
v

SEMYV

SEM VI

SEM
Vi

SEM
VI

Eliminacién
Vertimiento No 2.

X

Eliminacién
Vertimiento No 3.

X

Eliminacién
Vertimiento No 5.

Eliminacién
Vertimiento No 6.

Eliminacion
Vertimiento No 7.

Eliminacién
Vertimiento No 8.

Eliminacién
Vertimiento No 9.

Eliminacién
Vertimiento No 11.

Eliminacién
Vertimiento No 12,

Eliminacién
Vertimiento No 13,

Eliminacién
Vertimiento No 14,

Eliminacién
Vertimiento No 15,

Eliminacién
Vertimiento No 16,

Eliminacién
Vertimiento No 17

Eliminacién
Vertimiento No 18

Eliminacién
Vertimiento No 19

Eliminacién
Vertimiento No 20,

Eliminacién
Vertimiento No 21

Eliminacién
Vertimiento No 23

Eliminacién
Vertimiento No 28

X

Fuente: C. Angulo 2014.

Nota: En la Tabla Anterior no se reportan los cuatro (4) lugares donde no existen
redes de alcantarillado (vertimientos 22, 24, 25y 26).
La reduccion de los vertimientos implica la conexién de las redes principales de cada
vertimiento a las redes principales de redes de alcantarillado que estan dirigidas a las




PTAR, por lo tanto se establecen tiempos para construccion de las PTAR y STAR en
los siguientes semestres:

Para la PTAR No,1 la cual quedara ubicada en el vertimiento No 1, se estimara un
periodo de construccion e instalacion y puesta en marcha para el Semestre 1l y Il

Para la PTAR No,2 la cual quedara ubicada en el vertimiento No 27, se estimara un
periodo de construccién e instalacion y puesta en marcha para el Semestre Vy VI.

Para el STAR No, 1 (PTAR 3) la cual quedara ubicada en el vertimiento No 10, se
estimara un periodo de construccion e instalacion y puesta en marcha para el
Semestre |l

Para el STAR No, 3 (PTAR 4) la cual quedara ubicada en el vertimiento No 15, se
estimara un periodo de construccion e instalacion y puesta en marcha para el
Semestre lll.

De esta manera el Casco Urbano del Municipio de Pacho tendra al semestre VI del
proyecto dos (2) Plantas de Tratamiento de Aguas residuales, (2) Sistemas de
Tratamiento de Aguas residuales, y al semestre VIl tendrd Gnicamente cuatro (4)
vertimientos directos, de los 24 actuales.

2.6. PROYECCION DE CAUDALES RESIDUALES Y CARGAS
CONTAMINANTES DE DBOS5 YSST

Con el fin de establecer las proyecciones de la carga contaminante generada,
recolectada, transportada y tratada, por los vertimientos, a corto plazo (contado
desde la presentacion del PSMV hasta el 2° afio), mediano plazo (contado desde el
2° hasta el 5° afio) y largo plazo (contado desde el 5° hasta el 10° afio). Se proyecto
al menos la carga contaminante de las sustancias o parametros objeto de cobro de
tasa retributiva las cuales corresponden a DBO5 y SST. Tal como se habia
relacionado en la parte metodoldgica, para la realizacion de estas proyecciones se
utiliz6 como base el Formato F-5 de la Guia PSMV CAR Cundinamarca, y como
punto de partida para el célculo de la proyeccién se tomaron las cargas de los
vertimientos monitoreados y lo establecido en la Guia de gestién, tratamiento

y disposicidn final de las aguas residuales municipales.

2.6.1. Dotacién Neta

De acuerdo a la informacion presentada en el Plan Maestro de Alcantarillado de
Pacho. El valor del volumen de agua facturada es de 514.230 m3/afio, el valor del
volumen de agua producida es de 799.500 m3/afio, por lo tanto el indice de Agua No
Contabilizada (%) actual es del 35%.para el casco urbano. En consecuencia, con el
volumen facturado de 514230 m3/afio y 15640 habitantes residenciales, la dotacién

actual es:
(514230 m3_, b) (1000)
— * —
15640 ¢ 365



Como resultado se obtiene una dotacion neta de 90.07 L/hab*dia
2.6.2. Dotacion Neta Futura

Una vez determinado el nivel de complejidad para el proyecto se puede determinar la
Dotacién Neta Maxima, siguiendo lo expuesto en el RAS-2000 Resolucién 1096 y la
Resolucion 2320 del 27 de Noviembre de 2009 del MAVDT.

La dotacion neta maxima representa la cantidad maxima de agua requerida para
satisfacer las necesidades basicas de un habitante sin considerar las pérdidas que
ocurran en el sistema de acueducto. Para calcular la dotacion neta maxima se
recurre a la Tabla No 11.

Tabla No. 11 Dotacién Neta (RAS 2000 Tabla B-23)

Nivel de complejidad del Dotacion neta para Dotacion neta para
sistema poblaciones de Clima Frio poblaciones de Calido
o Templado [Lt/ hab x dia]
[Lt/ hab x dia]

Bajo 90 100

Medio 115 125

Medio alto 125 135

Alto 140 150

Fuente: RAS Titulo B. Tabla B-23

Teniendo en cuenta el nivel de complejidad de Pacho el cual es MEDIO — ALTO, y la
elevacion media del casco urbano de Pacho, la cual corresponde a 1790 m.s.n.m. se
concluye que la dotacion Neta Maxima es de 125 L/hab*dia.

2.6.3. Caudales de Aguas Residuales.

El caudal generado de agua residual doméstica se considera partiendo del factor de
retorno segun el nivel de complejidad y el caudal neto de consumo, mediante la
siguiente expresion.

Qgenerado = Qneto x Factor de retorno

Tabla No. 12 Coeficiente de retorno de Aguas Servidas.

Nivel de complejidad

Coeficiente de retorno

Bajo y Medio

0.7-0.8

Medio alto y Alto

0.8 -0.85

Fuente: RAS 2000 Titulo D, tabla D.3.1

Al realizar el algoritmo se obtiene un caudal de aguas residuales que contempla un
coeficiente de retorno del 80%, dando como resultado un caudal de 72,056
L/hab*dia.



L.
QR = 90.07@61161 * 0.8

2.6.4. Proyecciones De Cargas Generadas, Transportadas, Tratadas,
Removidas y Vertidas a Corto, Mediano y Largo Plazo.

En el Anexo 2, Formato 5 CAR — Proyecciones de cargas contaminantes, Se
presenta la proyeccion de la carga Generada, Transportada, Tratada, removida y
vertida para los 24 vertimeintos y los 4 sectores sin red, ademas se presenta la
proyeccion de las cargas en los sistemas de tratamiento localizados en los
vertimientos 1, 10, 15 y 27 correspondientes a los periodos de corto, mediano y largo
plazo.

El escenario actual de proyeccidon de las cargas contaminantes indica que para el
afio 2014, se habran generado y vertido 215,418 Ton/Afio de DBO5, y 202.091
Ton/Afo de SST. Valores que se estimaron al realizar la sumatoria de cada una de
las toneladas por afio generadas en cada vertimiento. El Vertimiento No 6, es el que
mas aportes genera con 99,454 Ton/Afio de DBO5 y 99,454 Ton/Afo de SST.

El escenario a Corto Plazo de proyeccién de las cargas contaminantes indica que se
presentara una considerable reduccion de los vertimientos, y por lo tanto de las
cargas contaminantes. Se evidencia la reduccion de 10 vertimientos obteniendo
139.873 Ton/Afio de DBO5 y 135.116 Ton/Afio de SST. Las cargas presentadas por
e vertimiento No 6, aln siguen siendo las mas elevadas de los vertimientos
existentes.

El escenario a Mediano plazo y largo plazo de proyeccion de las cargas
contaminantes indica que al afio 4, semestre 8, no se presentara ninguna descarga
directa a fuente hidrica, por lo que la generacion, transporte tratamiento y vertido de
aguas serad de cero Ton/Afio en los pardmetros de SST y DBO5. Todas las
descargas en este afio ya deben estar dirigidas al emisario final de cada una de las
cuatro (4) PTAR proyectadas.

La puesta en marcha de cada PTAR y STAR, implica la reduccion de las cargas
contaminantes en un 85% por lo que a corto plazo, el Casco Urbano generara 221.05
Ton/Afo de DBO5 y 207,38 Ton/Aio de SST, y entregara al rio Rute y Batan 13.15
Ton/Afo de DBO5 y 11.71 Ton/Afio de SST.

A mediano Plazo el Casco Urbano generara 229.07 Ton/Afio de DBO5 y 214.89
Ton/Afo de SST, y entregara al rio Rute y Batan 41.23 Ton/Afio de DBO5 y 38.68
Ton/Afo de SST.

A Largo Plazo el Casco Urbano generara 241.61 Ton/Afio de DBO5 y 226.66
Ton/Afo de SST, y entregara al rio Rute y Batan 48.32 Ton/Afio de DBO5 y 45.33
Ton/Afo de SST.



3. CONCLUSIONES

Como resultado de la busqueda en campo de descargas sanitarias del casco urbano,
se identificaron veinticuatro (24) puntos de vertimiento directos a fuentes hidricas y
cuatro (4) zonas o0 barrios que no presentan conexion domiciliaria a la red de
alcantarillado.

Gracias a la existencia de seis puntos de vertimiento con mayores areas de servicio
sanitario y mayores aportes de aguas residuales per capita, (Vert 1, Vert 3, Vert 4,
Vert 6, Vert 7, Vert 11) se logro definir la caracterizacion representativa con el
laboratorio seleccionado.

Se identifico al municipio de Pacho, perteneciente a la Cuenca Hidrografica rio Alto
Negro (2306-16), segun lo establecido en el Plan de Ordenacion y Manejo de
Cuenca Rio Negro.

La propuesta que se definio par la reduccion de vertimientos se compone
basicamente de la implementacion de dos plantas de tratamiento ubicadas cerca a
los vertimientos No 1 y No 27, al ser estos vertimientos los que se encuentran en la
zona mas baja del casco urbano Yy la instalacion de dos sistema de tratamiento para
el vertimiento No 10 y Vertimiento No 15.

Se espera que al semestre VI del proyecto, en el municipio ya se tengan
implementadas y en operacion dos (2) Plantas de Tratamiento de Aguas residuales,
y (2) Sistemas de Tratamiento de Aguas residuales.

De los 24 vertimientos existentes y las 4 zonas que no presentan red de
alcantarillado, se dejaran Unicamente cuatro (4) vertimientos directos, que existiran al
semestre VIl del proyecto.

Segun las proyecciones de cargas contaminantes, al afio 2014, se habran generado
y vertido 215,418 Ton/Afio de DBO5, y 202.091 Ton/Afo de SST. A Largo Plazo el
Casco Urbano generara 241.61 Ton/Afio de DBO5 y 226.66 Ton/Afio de SST, y
entregara al rio Rute y Batan 48.32 Ton/Afio de DBO5 y 45.33 Ton/Afio de SST.
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ANEXO 1. INFORME DE LABORATORIO - INSTITUTO DE HIGIENE AMBIENTAL.



ANEXO 2. PROYECCIONES DE CARGAS CONTAMINANTES DBO5 Y SST



Vertimiento

Vertimiento

Vertimiento

Vertimiento

Vertimiento

Vertimiento No. 1 Villa 2 Barrio B No. 3 La No. 4 La No.5 La
Esperanza Madrigal Ferreria (A) Ferreria (B) Ferreria (C)
Nombre Fuente Receptora Rio Rute Queprada La Rio Batan Rio Batan Quebrada Ceilan
Caudal (I/s) 4,016 0,16 0,267 1,7 0,224
Concentracion DBO (mg/l) 200 200 231,5 592.,6 200
Concentracion SST (mg/l) 300 300 110,7 208,8 300
Produccu?n percapita de carga contaminante DBOs 0,0144 0,0141 0,0082 0,0460 0,0146
(kg/hab/dia)
Produccu?n percapita de carga contaminante SST 0,0216 0,0212 0,0039 0,0162 0,0220
(kg/hab/dia)
Actual 4813 196 649 1900 264
. Corto plazo 4939 201 666 1950 271
Poblacién (hab) "
Mediano plazo 5118 208 691 2021 281
Largo plazo 5398 220 728 2131 296
Actual 0,8849 0,0360 0,1194 0,3494 0,0486
5 Corto plazo 0,8849 0,0360 0,1194 0,3494 0,0486
Area Aferente (km©) Mediano plazo
Largo plazo
Carga Generada 25,330 1,009 1,949 31,901 1,413
Carga Transportada [ 20,517 0,817 1,579 25,840 1,144
Actual Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 25,330 1,009 1,949 31,901 1,413
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Corto plazo [Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccion de Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DBOs (Ton/afio) Medi Carga Transportada | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
; o® |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 37,995 1,514 0,932 11,240 2,119
Carga Transportada | 30,776 1,226 0,755 9,104 1,717
Actual Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 37,995 1,514 0,932 11,240 2,119
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Corto plazo [Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccion de Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SST (Ton/afio) Medi Carga Transportada| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
; "o |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




Vertimiento
No. 6 Colegio

Vertimiento No.

Vertimiento No.

Vertimiento No.

Vertimiento No.

Vertimiento No. A EeEies 7La pelmiE 8Mat§@ero 9 Barrio Santa 10 Vi||f’;lS de
Lere Municipal Helena Aquileo
Nombre Fuente Receptora Rio Rute Rio Rute gszz[z“ni: Rio Rute Rio Rute
Caudal (I/s) 10,745 0,560 0,560 0,032 0,272
Concentracion DBO (mg/l) 293,5 451,4 200 200 200
Concentracion SST (mg/l) 300,8 131 300 300 300
Producci(?n percapita de carga contaminante DBOs 0,0680 0,0123 0,0144 0,0147 0,0142
(kg/hab/dia)
Produccic’fn percapita de carga contaminante SST 0,0697 0,0036 0,0216 0,0221 0,0213
(kg/hab/dia)
Actual 4009 1781 671 38 331
. Corto plazo 4114 1827 688 38 339
Poblacién (hab) "
Mediano plazo 4263 1893 713 40 352
Largo plazo 4496 1997 752 42 371
Actual 0,7371 0,3274 0,1233 0,0069 0,0608
) Corto plazo 0,7371 0,3274 0,1233 0,0069 0,0608
Area Aferente (km<) Mediano plazo
Largo plazo
Carga Generada 99,454 7,972 3,532 0,202 1,716
Carga Transportada 80,558 6,457 2,861 0,163 1,390
Actual  [Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 99,454 7,972 3,532 0,202 1,716
Carga Generada 102,055 0,000 3,624 0,207 0,000
Carga Transportada 82,665 0,000 2,936 0,168 0,000
Corto plazo (Carga Tratada 4,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccion de Carga Vertida 102,055 0,000 3,624 0,207 0,000
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DBOs (Ton/afio) Medi Carga Transportada| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
pel "o |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 101,927 2,313 5,298 0,303 2,573
Carga Transportada 82,561 1,874 4,291 0,245 2,084
Actual Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 101,927 2,313 5,298 0,303 2,573
Carga Generada 104,593 0,000 5,437 0,311 0,000
Carga Transportada 84,721 0,000 4,404 0,252 0,000
Corto plazo [Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccion de Carga Vertida 104,593 0,000 5,437 0,311 0,000
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SST (Ton/afio) Medi Carga Transportada| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
pel "o |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




Vertimiento No.

Vertimiento No.
11 San Jose

Vertimiento No.
12 Barrio

Vertimiento No.
13 Barrio

Vertimiento No.
14 Barrio

Vertimiento No.
15 Barrio

Bolivar (A) Bolivar (B) Bolivar © Crinolina
Nombre Fuente Receptora Rio Rute Quebrada Gotaque | Quebrada Gotaque | Quebrada Gotaque Rio Rute
Caudal (I/s) 3,322 0,064 0,136 0,024 0,056
Concentraciéon DBO (mg/l) 291,1 200 200 200 200
Concentracion SST (mg/l) 192,9 300 300 300 300
Produccwfn percapita de carga contaminante DBOs 0,1445 0,0149 0,0147 0,0170 0,0143
(kg/hab/dia)
Produccpn percapita de carga contaminante SST 0,0958 0,0224 0,0221 0,0255 0,0215
(kg/hab/dia)
Actual 578 74 160 24 67
. Corto plazo 593 76 164 25 69
Poblacién (hab) -
Mediano plazo 615 79 170 26 72
Largo plazo 649 83 179 27 76
Actual 0,1063 0,0136 0,0294 0,0045 0,0124
) Corto plazo 0,1063 0,0136 0,0294 0,0045 0,0124
Area Aferente (km<) Mediano plazo
Largo plazo
Carga Generada 30,496 0,404 0,858 0,151 0,353
Carga Transportada 24,702 0,327 0,695 0,123 0,286
Actual  [Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 30,496 0,404 0,858 0,151 0,353
Carga Generada 31,294 0,414 0,880 0,155 0,362
Carga Transportada 25,348 0,336 0,713 0,126 0,294
Corto plazo (Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccion de Carga Vertida 31,294 0,414 0,880 0,155 0,362
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DBOs (Tonafio) | Carga Transportada| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
; "o |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 20,209 0,605 1,287 0,227 0,530
Carga Transportada 16,369 0,490 1,042 0,184 0,429
Actual Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 20,209 0,605 1,287 0,227 0,530
Carga Generada 20,737 0,621 1,320 0,233 0,544
Carga Transportada 16,797 0,503 1,069 0,189 0,440
Corto plazo [Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccion de Carga Vertida 20,737 0,621 1,320 0,233 0,544
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SST (Ton/afio) Medi Carga Transportada| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
; “o© |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




Vertimiento No.

Vertimiento No.

Vertimiento No.

Vertimiento No.

Vertimiento No.

el It A I A ] S
Nombre Fuente Receptora Rio Rute Rio Rute Rio Rute Quebrada Leones Quebrada Leones
Caudal (I/s) 0,024 0,128 0,032 0,016 0,264
Concentracion DBO (mg/l) 200 200 200 200 200
Concentracion SST (mg/l) 300 300 300 300 300
Produccic’fn percapita de carga contaminante DBOs 0,0159 0,0146 0,0162 0,0150 0,0145
(kg/hab/dia)
Produccic’fn percapita de carga contaminante SST 0,0238 0,0219 0,0242 0,0225 0,0217
(kg/hab/dia)
Actual 26 151 34 18 316
B Corto plazo 27 155 35 19 324
Poblaciéon (hab) -
Mediano plazo 28 161 36 20 336
Largo plazo 29 170 38 21 354
Actual 0,0048 0,0278 0,0063 0,0034 0,0580
» Corto plazo 0,0048 0,0278 0,0063 0,0034 0,0580
Area Aferente (km©) Mediano plazo
Largo plazo
Carga Generada 0,151 0,807 0,202 0,101 1,665
Carga Transportada 0,123 0,654 0,163 0,082 1,349
Actual  [carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,151 0,807 0,202 0,101 1,665
Carga Generada 0,155 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,126 0,000 0,000 0,000 0,000
Corto plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccién de Carga Vertida 0,155 0,000 0,000 0,000 0,000
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
DBOs (Ton/afio) Ved Carga Transportada| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
; "o® |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,227 1,211 0,303 0,151 2,498
Carga Transportada 0,184 0,981 0,245 0,123 2,023
Actual Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,227 1,211 0,303 0,151 2,498
Carga Generada 0,233 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,189 0,000 0,000 0,000 0,000
Corto plazo (Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccion de Carga Vertida 0,233 0,000 0,000 0,000 0,000
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SST (Ton/afio) Medi Carga Transportada| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
; “o© |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000




Vertimiento No.

Vertimiento No.

Vertimiento No.

Vertimiento No. V;;ti,\ln;:(ieﬁn;czé\;o. 22 La Veguita 23 La Veguita Sabii/:?;IrEEEDA
*) ® SIN RED
Nombre Fuente Receptora Rio Rute Rio Rute Rio Rute Quebrada Gotaque
Caudal (I/s) 0,032 0,0000 0,080 0,024
Concentracion DBO (mg/l) 200 200 200 200
Concentracion SST (mg/l) 300 300 300 300
Produccu?n percapita de carga contaminante DBOs 0,0139 0,0000 0,0143 0,0127
(kg/hab/dia)
Produccic’fn percapita de carga contaminante SST 0,0209 0,0000 0,0214 0,0190
(kg/hab/dia)
Actual 40 2 97 33
Corto plazo 41 2 99 34
Poblacion (hab) -
Mediano plazo 42 2 103 35
Largo plazo 45 2 109 37
Actual 0,0073 0,0003 0,0178 0,0060
Area Aferente (km?) Corto plazo 0,0073 0,0003 0,0178 0,0060
Mediano plazo
Largo plazo
Carga Generada 0,202 0,000 0,505 0,151
Carga Transportada 0,163 0,000 0,409 0,123
Actual Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,202 0,000 0,505 0,151
Carga Generada 0,207 0,000 0,518 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,419 0,000
Corto plazo [Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccion de Carga Vertida 0,207 0,000 0,518 0,000
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000
DBOs (Ton/afio) Medi Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000
; "o® |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,303 0,000 0,757 0,227
Carga Transportada 0,245 0,000 0,613 0,184
Actual Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,303 0,000 0,757 0,227
Carga Generada 0,311 0,000 0,777 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,629 0,000
Corto plazo [Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccion de Carga Vertida 0,311 0,000 0,777 0,000
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000
SST (Ton/afio) Medi Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000
; "on® |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000




Vertimiento No.

Vertimiento No.
25 VEREDA SIN

Vertimiento No.
26 VEREDA SIN

Vertimiento No.
27 Entre Rios

Vertimiento No.
28 Crinolina

RED RED
Nombre Fuente Receptora Quebrada Tabo Quebrada Tabo Rio Rute Quebrada Gotaque
Caudal (I/s) 0,024 0,032 0,664 0,056
Concentracion DBO (mg/l) 200 200 200 200
Concentracion SST (mg/l) 300 300 300 300
Produccu?n percapita de carga contaminante DBOs 0.0127 0,0145 0,0144 0,0148
(kg/hab/dia)
Produccmfn percapita de carga contaminante SST 0.0190 0,0218 0,0216 0,0222
(kg/hab/dia)
Actual 33 38 797 65
) Corto plazo 34 39 817 67
Poblacion (hab) -
Mediano plazo 35 40 847 70
Largo plazo 37 43 893 73
Actual 0,0060 0,0070 0,1464 0,0121
> Corto plazo 0,0060 0,0070 0,1464 0,0121
Area Aferente (km<) Mediano plazo
Largo plazo
Carga Generada 0,151 0,202 4,188 0,353
Carga Transportada 0,123 0,163 3,392 0,286
Actual Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,151 0,202 4,188 0,353
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000
Corto plazo [Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccioén de Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000
DBOs (Tonfafio) | Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000
; "on®  |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo (Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,227 0,303 6,282 0,530
Carga Transportada 0,184 0,245 5,088 0,429
Actual Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,227 0,303 6,282 0,530
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000
Corto plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Escenarios de Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
proyeccion de Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000
carga contaminante Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000
SST (Ton/afio) Medi Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000
; "on®  |carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Generada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Transportada 0,000 0,000 0,000 0,000
Largo plazo |Carga Tratada 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Removida 0,000 0,000 0,000 0,000
Carga Vertida 0,000 0,000 0,000 0,000




PTAR 1 STAR 3 TOTAL CARGA
Vertimiento No. (Vertimiento (Ver:r-r:/i-\eitzo 27) (Vertimiento (Vert?;?ei:‘o 15) VERTIDA CON
1) 10) TRATAMIENTO
Nombre Fuente Receptora
Caudal (I/s)
Concentracién DBO (mg/l)
Concentraciéon SST (mg/l)
Produccién percapita de carga contaminante DBOs
(kg/hab/dia)
Produccién percapita de carga contaminante SST
(kg/hab/dia)
Actual
B Corto plazo
Pablacién (hab) Mediano plazo
Largo plazo
Actual
» Corto plazo
Area Aferente (km?) Mediano plazo
Largo plazo
Carga Generada 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga Transportada 0,00 0,00 0,00 0,00
Actual Carga Tratada 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga Removida 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga Vertida 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga Generada 67,04 12,37 1,76 0,00 221,05
Carga Transportada 54,31 10,02 1,43 0,00
Corto plazo |Carga Tratada 54,31 10,02 1,43 0,00
Escenarios de Carga Removida 43,44 8,02 1,14 0,00
proyeccion de Carga Vertida 10,86 2,00 0,29 0,00 13,15
carga contaminante Carga Generada 213,83 13,04 1,82 0,38 229,07
DBOs (Ton/afio) Ve Carga Transportada] 192,45 11,73 1,64 0,34
; "o |carga Tratada 192,45 11,73 164 0,34
Carga Removida 153,96 9,39 1,31 0,27
Carga Vertida 38,49 2,35 0,33 0,07 41,23
Carga Generada 225,54 13,75 1,92 0,40 241,61
Carga Transportada 225,54 13,75 1,92 0,40
Largo plazo |Carga Tratada 225,54 13,75 1,92 0,40
Carga Removida 180,43 11,00 1,54 0,32
Carga Vertida 45,11 2,75 0,38 0,08 48,32
Carga Generada 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga Transportada 0,00 0,00 0,00 0,00
Actual Carga Tratada 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga Removida 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga Vertida 0,00 0,00 0,00 0,00
Carga Generada 60,95 8,66 2,64 0,00 207,38
Carga Transportada 49,37 7,02 2,14 0,00
Corto plazo |Carga Tratada 49,37 7,02 2,14 0,00
Escenarios de Carga Removida 39,50 5,61 1,71 0,00
proyeccion de Carga Vertida 9,87 1,40 0,43 0,00 11,71
carga contaminante Carga Generada 202,29 9,30 2,74 0,56 214,89
SsT(fonfao) Carga Transportada| 182,06 8,37 2,46 0,51
; "1 |carga Tratada 182,06 8,37 246 0,51
Carga Removida 145,65 6,70 1,97 0,41
Carga Vertida 36,41 1,67 0,49 0,10 38,68
Carga Generada 213,37 9,81 2,89 0,59 226,66
Carga Transportada 213,37 9,81 2,89 0,59
Largo plazo |Carga Tratada 213,37 9,81 2,89 0,59
Carga Removida 170,70 7,85 2,31 0,48
Carga Vertida 42,67 1,96 0,58 0,12 45,33




